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1. Uvod

Produkéni funkcee je jednou ze zakladnich funkci ekosystémi, kterd ndm umozituje ziskavat
pfirodni zdroje, a to at’ je vyuzivame jako potravu, krmivo pro zvifata, technologické a
stavebni materialy pro stavby, jako zdroj energie ¢i jinak. Stouto funkci, vzhledem
k fungovani krajiny, je spojena funkce evapotranspiracni, kterd je zasadni pro disipaci
slunecni energie, tedy pieménu slunecni energie na skupenské teplo vypafovani, ¢imz se
zabranuje piehifivani zemského povrchu. Omezeni produkéni a evapotranspiracni funkce v
souvislosti s probihajici zménou klimatu je evidentni a zda se, ze bude do budoucna narustat.
Pozornost v této praci byla zamétena predevsim na produkéni funkci, protoze funkce
evapotranspiracni je velice obtizné generalizovat V krajinném méfitku. Jednd se o velmi
proménlivy parametr, kde je méné zjisténych dat, ktera vice kolisaji nez u produkcni funkce.
PInéni produkéni a evapotranspiraéni funkce lze studovat z mnoha hledisek, napiiklad
Vv riznych méfitkach, mistech, nebo ¢asovych obdobich. Krajinné métitko je zasadni pro
lepsi pochopeni souvislosti, nad ramcem biotopt, ale zaroven je jesté uchopitelné. Vlastni
biotopy jsou naproti tomu snadnéji vymezitelné vzhledem k jejich mensi velikosti a vEtsi
homogenité¢ ve srovnani s krajinou. Pfi studiu ekosystémovych funkci ma svoje misto
biotopové i krajinné méfitko. Casto se provadi v malych a stfednich povodich, ktera jsou
homogenni ¢asteéné i z hlediska energo-materialovych tokd (tok vody, jeho energie a
unasené plaveniny atd.).

V neposledni fad€ je tfeba zminit, Ze naprosto zdsadni je i potieba nejen dale nenaruSovat
plnéni vSech vyznamnych ekosystémovych funkci v krajing, ale i podporovat jejich obnovu,
a to predevsim v mistech, kde je dana funkce potiebna z hlediska stability a resilience
(schopnost vyrovnat se se zménou a pokracovat v rozvoji) ke zméné klimatu. V tomto
kontextu je vhodné aplikovat princip multifunkénich krajin (napi. Prokopova et al., 2018),
kdy multifunkéni krajiny budou hrat vzhledem k probihajicim zménam ve vyuzivani krajiny
i zmén¢ klimatu ¢im dal vétsi ilohu (Jongman, 2002).

V ramci diserta¢ni prace jsem samostatné zpracoval mapovani krajiny metodou hodnoceni
biotopt (BVM) v povodi VSeminky a v horni ¢asti povodi Stropnice jsem provedl revize a
upiesnéni biotopt pro Detailni kombinovanou vrstvu (DKV). Ve spolupraci s kolegy jsem
zpracoval ¢istou primarni produkci (NPP) pro lesni porosty v horni ¢asti povodi Stropnice a
vypracoval Cast prace zaméienou na dynamiku zmén krajinného pokryvu, fragmentace a
sekvestrace uhliku. Pfispél jsem k rozvoji databaze tdaji uhlikovych zasobnikl a s tim

souvisejicich praci na modelu INVEST, v neposledni fad¢ jsem se podilel na praci s modelem
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Land Change Modeller (LCM) a MARXAN. Pro predikci dal$iho vyvoje obou funkci ve
studovanych uzemich jsem vyuzil vysledky klimatickych dat od kolegti z Gistavu, a to teplot

a srazek a jejich predikce.



2. Cile a hypotézy

Cilem diserta¢ni prace bylo zjistit miru plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce v
zajmovych tizemich a pomoci modelti odhadnout, jak se budou ménit vlivem zmény klimatu,
a navrhnout vhodna uzemi K ptirod¢ bliz§imu zptisobu obhospodafovani pro udrzitelné
plnéni ekosystémovych funkci.

Hlavni hypotézou je piedpoklad, Zze mira udrzitelného plnéni vybranych ekosystémovych
funkci zavisi na pfirozenosti biotopi; pfirodni a ptirodé¢ blizké biotopy se budou efektivnéji
podilet na kolob&hu latek a energii a maji vyssi resilienci vici oekdvané environmentalni
zméné nez biotopy siln€ pfeméneéné Clovékem. Konkrétné bude testovana hypotéza, ze
dynamika zmén krajinného pokryvu, fragmentace, sekvestrace uhliku a evapotranspirace
(mira plnéni produkéni a evapotranspira¢ni funkce) se odviji od krajinnych typi dle Lowa,
kdy krajinné typy piirodnéjSiho charakteru, jako naptiklad lesni krajiny, vykazuji mensi
zmeény oproti vice antropicky pozménénym ¢i vytvofenym krajindm, jako jsou zeméd¢lské

nebo urbanizované krajiny.



3. Literarni prehled

3.1 Energeticka bilance krajiny

3.1.1 Tok slunecni energie

Tok sluneéni energie, kterd ptichdzi do atmosféry (priméré 1367 W slunecniho zareni na
1 m?) a nasledné dopada na zemsky povrch je zavisly na mnozstvi parametrii. V mirném
pasmu pfipada roéné pfiblizné 1,2 MWh sluneéni energie na kazdy m? plochy. Pfes letni
sluneény den miiZze byt ve stfedni Evropé maximalni slune¢ni ozafeni 0,8—1,0 kW/m?
(Pokorny, 2001; Pokorny, 2014). Jinak je tomu v piipadé husté oblacnosti, kdy slunecniho
zéfeni prochazi jen nékolik desitek W/m? (Pokorny, 2014). Obla¢nost odrazi cast
kratkovlnného slunecniho zateni a zachytavd cast dlouhovlnného (tepelného) zareni
Z povrchu Zemg, které by jinak uniklo do vesmiru, coz ma za nasledek oteplovani pfizemni
vrstvy atmosféry. NizkopoloZzené kupovité oblaky (cumulus) Zemi ochlazuji, zatimco
vysokopolozené tenké oblaky (cirrus) ji zahtivaji (Kravcik et al., 2007; Schmidt, 2022).

’

3.1.2 Distribuce slunec¢niho zareni

Distribuce slune¢niho zafeni zavisi na charakteru zemského povrchu. Cést zafeni se po
dopadu na zemsky povrch odrdzi; pomér odrazeného zéteni k celkovému dopadajicimu
zateni vyjadiuje albedo. Vysokych hodnot albeda nabyva svétly a suchy povrch; tmavy
povrch, voda, ale i vlhkd vegetace ma naopak nizké albedo (Pokorny, 2014). Hurina et
Pokorny (2010) uvadéji, ze v ptipade Trebonska bylo albedo vody béhem vegetacni sezony
dvakrat nizsi nez albedo pole a tfikrat nizsi nez albedo betonového povrchu. Prestoze ma
betonovy povrch vysoké albedo, zdsadnéjsi skutecnosti je, ze na ném byla namétena nejvyssi
(Hurina et Pokorny, 2010). Blize se hodnotam albeda jednotlivych povrchli a vegetace
vénuje naptiklad prace Hurina et Pokorny (2016).

Slune¢ni zafeni dopadajici na porost je tedy caste¢né odrazeno (albedo) a zbytek, ktery se
nazyva Cistd radiace (Cisty tok zafeni mezi zemskym povrchem a atmosférou), se
spotfebovava na evapotranspiraci (vypar vody), preménuje se na pocitové (zjevné) teplo,

teplo pfechazejici do piidy a miniméalni Cast bilance se spotfebuje na fotosyntézu a ohiev



porostu (Pokorny et al., 2007 in Pokorny, 2014). Na fotosyntézu je potieba velmi malo
sluneéni energie; ro¢ni produkce biomasy 1-2 kg piedstavuje 5-10 kWh, tj. méné nez 1 %
pramérného ro¢niho piijmu sluneéni energie (Pokorny, 2001).

Pokud slune¢ni zateni dopada na plochu dobie zasobenou vodou (naptiklad moktad, vlhka
louka), vétSina slune¢ni energie se spotiebuje na vypar (latentni teplo) a jen maléd ¢ast na
zjevné (pocitové) teplo. Jestlize slunecni zafeni dopada na odvodnénou plochu (naptiklad
betonovy povrch), vétSina slune¢ni energie se pfeméni na zjevné teplo. Proto vodni plochy,
vodou nasycena ptida a vegetace hraji vyznamnou roli v disipaci slune¢ni energie na sousi.
Plati, Ze v krajin¢ nasycené vodou a vodnimi parami voda cirkuluje v malych mnozstvich a
na kratké vzdalenosti. VEtSina odparené vody se tedy opét srazi v dané oblasti, nebo v jejim

okoli (Krav¢ik et al., 2007).

3.2 Ekosystémové procesy

Koncept ekosystému je zakladem tzv. ekosystémového ptistupu (ekosystém byl poprvé
definovéan anglickym ekologem Tansleyem), ktery poskytuje hodnotny ramec pro analyzu
vzajemnych vazeb mezi lidmi a Zivotnim prosttedim. Ekosystémové procesy jSou projevy
ekosystému (Kanianska et al., 2016); jde o pfenos energie, latek nebo organizml mezi
slozkami ekosystémt (Lovett et al., 2006). Podle Sejaka et al. (2010) ,,za pfirozené procesy
oznacujeme komplexni soubor interakci mezi biotickymi a abiotickymi slozkami
ekosystému, podporovanych cyklickymi toky energie a latek, tedy biogeochemickymi
cykly“. Podle jiné definice lze ekosystémové procesy chdpat jako jakékoliv fyzikalni,
chemické a biologické zmény, anebo reakce vyskytujici se v ekosystémech, které zahrnuji
rozklad, produkci, cyklus a toky zivin a energie (MA, 2005). Dalsi definice za ekosystémové
procesy oznafuje ,zejména zivotni procesy probihajici v populacich a biotickych
spolecenstvech, spoluvytvarejici dany ekosystém* (Sejék et al., 2017). Mezi ekosystémové
procesy muizeme zafadit napiiklad fotosyntézu (primarni produkeci, produkci kysliku),
dekompozici, kolobéh vody, kolobéh zivin a tvorbu pidy (MA, 2005). Z podrobngjsiho
hlediska ekosystémové procesy zahrnuji napiiklad i vyuziti energie dopadajiciho zafeni na
evapotranspiraci vegetace, ptijem a vydej chemickych latek organismy a pfimé i nepfimé

pfenosy informace mezi jednotlivymi sloZzkami ekosystému (Sejék et al., 2017).


https://www.enviwiki.cz/wiki/Ekosyst%C3%A9mov%C3%BD_p%C5%99%C3%ADstup

3.3 Ekosystémové funkce

Ekosystémové funkce lze chapat jako veskeré projevy ekosystému, vztahii a procesu, které
v ném probihaji, az po jeho schopnosti samoregulace a poskytovani ekosystémovych sluzeb
(Sejak et al., 2010). V SirSim smyslu Ize ekosystémové funkce definovat jako pfenos energie
a latek (Lyons et al., 2005).

Pojmy ekosystémova funkce a ekosystémovy proces se od sebe lisi; ekosystémové funkce
popisuji vybrané ekosystémové procesy, piipadné 1 soubor procesii, vedoucich k produkci
ekosystémovych sluzeb (Bingham et al., 1995; Costanza and Folke, 1997; Daily, 1997b;
Daily et al., 2000; Nedkov and Burkhard, 2011). V tomto smyslu definuje ekosystémové
funkce i de Groot et al. (1992), jako kapacitu piirozenych procest a soucasti ekosystému
poskytovat produkty a sluzby, které uspokojuji pfimo ¢i nepiimo lidské potieby. Piikladem

ekosystémovych funkci je napf. primarni produkce nebo vodni retence. Za jedny z

vvvvvv

vvvvvv

Vv terestrickych ekosystémech, fotosyntetickou asimilaci.

3.3.1 Produkcni funkce

Produkéni funkcee je funkce ekosystému, poskytujici vyuzitelnou hmotu (biomasu) ¢i energii
v riznych forméch. Produkéni funkce zajiStuje poskytovani piirodnich zdroji, které
vyuzivame napftiklad jako jidlo, stavebni materialy, zdroje pro genetické vyuziti, 1éCiva,
medicinu a okrasné vyuziti (de Groot et al., 2002). Produk¢ni funkci zabezpecuji autotrofni
organizmy, které preménuji sluneéni nebo chemickou energii, oxid uhli¢ity, vodu a ziviny
na rozli¢né uhlovodikové struktury, které jsou nasledné vyuzivany sekundarnimi producenty
k vytvareni jesté vétsi variability zivé biomasy (de Groot et al., 2002). Rostlinnou produkeci
rozumime hmotnost susiny rostlin na jednotku ptdy, vytvofenou za urcity casovy interval
(Natr, 2011). Produkci dale rozliSujeme na hrubou primarni produkci (GPP - gross primary
production), ktera vyjadiuje mnozstvi uhliku fixovaného fotosyntézou za jednotku casu, a
Cistou primarni produkci (NPP - net primary production), kdy NPP = GPP — respirace,
pripadné dalsi ztraty. Dal§im terminem je Cistd ekosystémova produkce (NEP), vyjadiena
vzorcem NEP = GPP — ckosystémova respirace, tvofena autotrofni respiraci (respirace
rostlin) a heterotrofni respiraci (respirace pidy). Dalsim pojmem ¢asto uZivanym ve

spojitosti s produkci je sekvestrace uhliku, kterou definuje Matthews (2014) jako proces
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spojeny s ukladanim uhliku do pfirodniho nebo umélého zasobniku (pool) a je vzdy vztazena
K jednotce Casu. Vztahuje se k piirodnimu i zamérnému (¢lovékem vykonavanému)
odstraiiovani CO2 z atmosféry, nebo pfimo z emisnich zdroji (Sundquist et al., 2009). Je
Canadell et Raupach, 2008; Capoor et Ambrosi, 2008; Hamilton et al., 2008; Pagiola, 2008).
Celkovou zéasobu uhliku Ize rozdélit do uhlikovych zasobnikl (napt. nadzemni a podzemni
biomasa). Z produk¢ni funkce 1ze odvozovat hodnotu fady vyznamnych ekosystémovych
sluzeb, zejména zasobovacich a regulacnich. Jako indikator pro hodnoceni sluzby regulace
klimatu se doporucuje krom¢ sekvestrace uhliku (de Groot et al., 2010; Reyers et al., 2010;
Maes, 2016) i zasoba uhliku ve vegetaci a pudé (Burkhard et al., 2014; Kandziora et al.,
2013; MEA, 2005; Potschin et Haines-Young, 2016).

Metody hodnoceni produkce

Zakladni metody kontaktniho pfistupu v hodnoceni produkce jsou inventarizace lesa,
metoda produkénich tabulek a metoda vifivé kovariance. Inventarizace v lesnictvi je velmi
rozSitenym zptsobem hodnoceni zasoby biomasy a uhliku na zakladé parametri
zjiStovanych béhem pozemniho prizkumu (Brown et Schroeder, 1999; Jenkins et al., 2004;
Zhang et al., 2012). Ponce-Hernandez (2004) podrobn¢ popsal princip alometrie stromt v
souvislosti s méfenim uhliku v biomase. Metoda produk¢nich tabulek, pouzivana v ramci
programu IPCC, je zaloZena na vazb¢ jednotlivych klasifikovanych kategorii a zjisténych
hodnot uhlikové zasoby nebo produkce, odvozenych z piedchozich kontaktnich méfeni a
literarnich znalosti. Tato jednoduchd metoda je implementovana nékolika modely, napt.
INVEST nebo NLLUF-KP10 (Cruickshank et al., 2000; Kareiva et al., 2011; Kuldeep, 2011;
Sanga-Ngoie et al., 2012). Metoda EDDY kovariance je zalozena na pfimém méfeni toka
COz2 v ramci ekosystémovych stanic. Metoda je velmi pfesnd, ale mé&ii pouze piimy tok CO2
na malych plochéch (Hunt et al., 2002; Zhang et al., 2012).

Metody hodnoceni zasob uhliku se lisi podle typu krajinného pokryvu ¢i biotopu, a
samoziejm¢ také v zavislosti na zvoleném méfitku. Data ziskand metodami dalkového
prizkumu Zemé jsou dnes, za soucasné¢ho vyuziti pfesn¢jSich metod méfeni v terénu pro
kalibraci a ovéteni téchto satelitnich dat (Calders et al., 2015), velmi dobfe vyuzitelna pro
monitorovani rozsahlych ploch (Avitabile et al., 2012). Proto jsou metody terénniho méteni
zasadni pro sniZeni nepfesnosti v mapovani biomasy a mély by se vyuzivat prednostné pied
aplikaci alometrickych rovnic (Asner et al., 2013). Bohuzel je toto méfeni vice ndkladné a

casoveé narocné a je aplikovatelné jen na malych plochach (Vashum a Jayakumar, 2012).
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Zéasoby uhliku hodnocené inventarizaci lesti s Cisly odvozenymi na zakladé¢ analyzy
satelitnich dat srovnavali napiiklad Main-Knorn et al. (2011).

Délkovy prizkum Zemé (DPZ) lze pro hodnoceni zasob uhliku pouzit dvéma zpusoby.
Prvnim je posouzeni nadzemni biomasy z odvozenych vybranych morfologickych a
ekologicko-fyziologickych parametra (napi. vySka stromu, hruba primarni produkce, ¢ista
primarni produkce, fotosynteticky aktivni zafeni), ze kterého se vypocita mnozstvi uhliku
(Field et al. 1995; Patenaude et al., 2005; Awange et Kyalo Kiema, 2013; Brovkina et al.,
2017a). Druhym je mapovani krajinného pokryvu a odvozeni zakladnich charakteristik
(typu, prostorového rozlozeni a struktury) jeho kategorii a jejich kombinace s pozemni
inventarizaci lesti (Pachavo a Murwira, 2014; lizuka a Tateishi, 2015; Zheng et al., 2008).
V DPZ Siroce pouZzivany index pro hodnoceni vegetace NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) se osveéd¢il naptiklad pro odhad ¢isté primarni produkce (NPP) v riznych
vegetacnich typech Box et al. (1989), nebo pro odhad trendu globalni NPP (Ichii et al., 2001).
Uvahami pii pouZivani NDVI, jeho kritickym rozborem, moZnostmi pouZivani a postupem
ziskavani tohoto indexu se zabyva naptiklad prace Huanga et al. (2021). Podrobny souhrn

metod odhadu nadzemni biomasy pomoci DPZ je naptiklad v praci Pikla (2018).

3.3.2 Evapotranspiracni funkce

Evapotranspirace predstavuje klicovy faktor funkénosti ekosystémil, propojujici zmény
produkce a regulace klimatu, zemédélsky management a vodni zdroje (Fisher et al., 2017).
Je jednou z hlavnich soucasti disipace slunecni energie (Ripl, 2003; Bonan, 2008).
Evapotranspirace predstavuje veskery vypar ze zemského povrchu (z pidniho povrchu a
povrchu rostlin — evaporace a z priduchi rostlin — transpirace), ktery je zajistovan fyzikalni
a fyziologickou pfeménou slunecniho zafeni na skupenské teplo pary pfi soucasném
ochlazovéani povrchill v ur€itém tzemi. Energie se nasledné prevede ve formée skupenského
(latentniho) tepla na mista, kde se vodni para kondenzuje a tim se uvoliluje latentni teplo
(Sejak et al., 2010). To znamena, Ze evapotranspirace ma dvojnasobny klimatizacni efekt,
kdy ochlazuje vyparem a néasledné¢ ohtiva svoji kondenzaci na chladnych mistech (Pokorny,
2014). Diky tomuto fyzikalnimu principu termoregulace ma vegetace potencial zmirfiovat
teplotni extrémy (Sodhi et al., 2007). Evapotranspirace na urovni rostlin, porostu ¢i krajiny
ovlivituje vodni cyklus, a to v globalnim, kontinentalnim, regionalnim a lokalnim métitku
(Cudlin et al., 2011). Jako zasadni stabiliza¢ni proces funguje maly kolob¢h vody mezi

evapotranspiraci a srazkami, kdy ke kondenzaci vodni pary dojde v téze oblasti, kde se voda
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odpari. NaruSeni tohoto kolob&hu zptisobuje nejen prehiivani povrchu, vétsi rozdily teplot
Vv prub¢hu dne i roku, ale i ztraty zivin vyplavovanim z ptidy (Pokorny, 2001; Ripl, 2003).
Mnozstvi odpaiené vody v procesu evapotranspirace ovliviiuji stanovistni podminky (sklon,
pludni typ apod.), vlastnosti porostu a stav porostu (Pokorny, 2014). Dale evapotranspirace
zavisi predev§im na solarni radiaci, pudni vlhkosti, a také na schopnosti vegetace
transportovat vodu z kofenti do priducht (Huryna et Pokorny, 2016). V ptipad¢ kulturni
krajiny je evapotranspirace za slune¢né¢ho dne vétSinou omezovana nedostatkem vody, kdy
hodnoty evapotranspirace aktudlni jsou vyrazné niz§i nez potencialni evapotranspirace
(Krav¢ik et al., 2007). Konkrétné dochazi v odvodnéné krajing k piehtivani suchych ploch,
suchy teply vzduch stoupé a zjevné teplo zde pievazuje nad latentnim teplem vyparu, které
ma naopak pfevahu v porostu dobie zdsobeném vodou (Pokorny et Hesslerova, 2018).
West et al. (2011) se rovnéz zabyvali evapotranspiraci jako jednou ze zakladnich funkei,
ktera spolu s albedem piispiva k regulaci klimatu. Vytvoftili model zemského povrchu, ktery
pomaha stanovit energii povrchu a rovnovahu vody a jejich ovlivnéni, zplisobené zménami
krajinného pokryvu a projevujici se zménami teploty a vihkosti vzduchu.

Evapotranspiraci miizeme rozliSovat na evapotranspiraci potencionalni, kterou poc¢itame pro
plné zapojeny porost, optimalné zisobeny vodou a dosahujici maximdlnich moZnych
hodnot. Hodnota potenciondlni evapotranspirace zavisi na mnoZzstvi ptichazejici slunecni
energie, na relativni vlhkosti vzduchu a rychlosti proudéni vzduchu (Pokorny, 2014). Vice
specificky definuje potencidlni transpiraci (mozno rozsifit na evapotranspiraci) Penman
(1956), jako transpiraci, probihajici z kratkého zeleného porostu o jednotné vysce,
kompletné pokryvajici povrch pidy a zasoben¢ho dostatecnou vlhkosti. Alternativou je
referencni evapotranspirace (evapotranspirace k referenénimu povrchu), kterou uvadi
Organizace pro vyzivu a zeméd¢€lstvi Spojenych narodt (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, FAO) jako evapotranspiraci hypotetické referencni plodiny s
piedpokladanou vyskou plodiny 0,12 m, pevnym povrchovym odporem 70 s.m™ a albedem
0,23 (FAO, 2022). Aktualni evapotranspirace vyjadiuje evapotranspiraci konkrétniho
porostu pfi daném klimatickém stavu ovzdusi a hydropedologickém stavu pidy (Pokorny,

2014).

Metody stanoveni evapotranspirace

Metody stanoveni evapotranspirace Ize rozdélit na metody pifimé a neptimé, kdy piimé
metody vychazeji z méfeni evapotranspirace piistroji, a to lyzimetry a vyparoméry; naopak
metody nepiimé vychézeji z vypoctl z fady namétenych meteorologickych udaji, ptipadné
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metod dalkového prizkumu zemé (DPZ) (Pokorny, 2014). Pfimé metody méteni a jejich
princip jsou dale popsany napt. v praci Novaka (1995) a Pokorného (2014). Nepiimé metody
shrnuje prace Novaka (1995), nebo Kohuta (2003). Jako nejpouzivanéjsi metody uvadi
Pokorny (2014) tyto:

a) energeticka bilance stanovisté (tzv. metoda Bowenova pomeéru)

b) metoda Penman-Monteithova

¢) metoda vitivé (eddy) kovariance.

Metody DPZ jsou hojné vyuzivané v soucasnosti; piedchozi metody dopliuji predevsim
tam, kde nejsou dostupnd métend data. Jejich vysledky jsou uvedeny v celé fadé praci. Jako
piiklad Ize uvést praci Du et al. (2021), vyuzivajici druzici Terra s pfistrojem MODIS
(Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer; MODIS, 2022) v kombinaci
s meteorologickymi daty, nebo praci Junga et al. (2010), kombinujici opét celosvétova
meteorologickd data s DPZ. Pfi zpracovani dat z DPZ jsou cCasto pouZivany vegetacni
indexy; jednim z nejpouzivanéj$im je NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
pouzity napiiklad Gohrem et al. (2021). Piehled metod DPZ s rozborem jejich vyhod a
omezeni uvadi prace autorti Pettorelli et al. (2018). Podrobnéjsi popis metod stanoveni

evapotranspirace jiz presahuje rozsah této prace.

3.4 Ekosystémové sluzby

Jednu z prvnich definic ekosystémovych sluzeb uvadi Daily (1997a); za ekosystémové
sluzby povazuje podminky a procesy, jejichz prostfednictvim piirozené ekosystémy udrzuji
a naplnuji lidsky Zivot. Pokud projevy ekosystémovych funkci maji ptimy vliv na lidské
zdravi nebo kvalitu Zivota, jsou nazyvany sluzbami ekosystému (Lyons et al., 2005). Jinymi
autory byly popsany jako uzitky, které lidskd populace piimo ¢i nepfimo ziskdva z
ekosystémovych funkci (Costanza et al., 1997), nebo jednoduse jako uzitky, které lidé
ziskavaji z ekosystémi (MA, 2005). Prikladem ekosystémovych sluzeb je produkce dieva a
potravin, regulace kvality ovzdusi, zdsobovani vodou, regulace kvality vody, regulace
zaplav. Byly rozdéleny do ctyt zékladnich skupin: zasobovaci (poskytujici lidem zasoby
potravy, materialli, energie ¢i vody), regulacni (regulujici ¢i zmirnujici negativni jevy — napf.
regulace zaplav, klimatu, ovzdusi, eroze atd.), kulturni (pfinasejici prospéch v kulturni,
duSevni ¢i informaéni roviné) a podpurné, které tvofily samostatnou kategorii a

predstavovaly zakladni procesy a funkce, které podminuji vznik vSech ostatnich sluzeb (MA
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2005). Podpirné sluzby byly pozd€ji z kategorizace vypusStény z divoda snadnéjsi
aplikovatelnosti pro ekonomické hodnoceni. Definice byla ziiZena pouze na ekosystémové
sluzby, kter¢ jsou vyuzivany ptimo, aby se pfi hodnoceni ptedeslo tzv. dvojimu hodnoceni
- double-counting (Fisher et al., 2007). Neznamena to, ze by nebyly dilezité, pouze je jejich
hodnota jiz obsazena ve findlnich ekosystémovych sluzbach (Escobedo et al., 2011).
Nasledny celosvétovy projekt Ekonomie ekosystémi a biodiverzity (TEEB, 2010) definoval
ekosystémové sluzby jako ptimé a nepiimé prispeni ekosystémui k vysoké kvalité Zivota.
Sirsi pojeti ekosystémovych sluzeb do nich zahrnuje i benefity poskytované ptirodou a
zduraziiuje ekosystémové struktury a procesy, které poskytuji mnozstvi sluzeb uzivanych
lidmi, a tim vytvareji zdklad pro dosazeni vysoké kvality zivota (Daily, 1997a; MA, 2005;
Carpenter et al., 2009). Zuzujici pohled na ekosystémové sluzby, jako na sluzby s finan¢ni
hodnotou, nabizeji Boyd et Banzhaf (2007), ktefi za ekosystémové sluzby povazuji jen
slozky pfirody pfimo vyuzivané k vytvareni lidského blahobytu, ptesnéji k produkovani
meéfitelnych benefiti pro ¢lovéka (Escobedo et al., 2011). Brown et al. (2007) definuje
ekosystémové sluzby jako “specifické vysledky ekosystémovych funkci, jez pfimo udrzuji
a zlepsuji zivot lidi”. At uz se definice ekosystémovych sluzeb jakkoliv lisi, maji spolec¢né
to, ze jsou vzdy definovany ve vztahu k lidem (Chen et al., 2006; Tallis et Polasky, 2009), a
to je odliSuje od ekosystémovych funkci, které existuji nezavisle na tom, zda z nich ma
clovek uzitek (Tallis et Polasky, 2009).

Boyd (2007) a Fisher et al. (2007) zdiraziuji, Zze sluzby a benefity (konkrétni pfispéni k
aspektim lidského blahobytu) nejsou totéz. Naptiklad zasobovani vodou jakoZzto sluzba
vytvaii benefit v podobé€ pitné a uzitkové vody, sluzba regulace zaplav pfinasi benefit v
podobé ochrany majetku, regulace kvality ovzdusi (sluzba) ptindsi benefit v podobé
zdravého prostiedi a snizeni respiracnich chorob.

Haines-Young et Potschin (2013) vytvofili zatim posledni klasifikaci ekosystémovych
sluzeb (CICES), ktera jiz také neobsahuje podplrné sluzby. Navrhuji novy ramec — tzv.
kaskadu ekosystémovych sluzeb, kterd zacina biofyzikalnimi strukturami a procesy, z ni se
odvijeji ekosystémové funkce (tyto dvé kategorie dohromady tvorily pivodné podptirné
sluzby v pojeti MA 2005), z nich jsou odvozené ekosystémové sluzby (tzv. finalni sluzby) a
po vstupu do socio-ekonomického systému se z nich stava zbozi a benefity, které maji vlastni

ekonomickou hodnotu.
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3.5 Hodnoceni ekosystémovych funkci a ekosystémovych
sluzeb

Ovliviiovani ekosystémii ekonomickymi aktivitami lidstva je jiz takové, ze dochazi
K zpétnému plsobeni na ekonomiku, a to v lokalnim i globalnim méfitku (O'neill et Kahn
2000). Sejak et al. (2010) uvadéji, ze ekonomické funkce ptirody, jako jsou naptiklad ceny
zédkladnich druhti pfirodnich zdroji nebo platby za odpady, jsou penézné ocenovany, ale
ekologické nikoliv. Pak logicky pfi rychlém rastu lidské populace dochazi k trvalému ubytku
pfirodnich Uzemi, a s nimi i podminek pro Zivot. To potvrzuje Daily et al. (2000), kdy
ekosystémové sluzby jsou ¢asto bezplatné k dispozici a tudiz jsou obyvykle jednotlivci nebo
spolecnostmi povazovany za samoziejmost. Jinymi slovy, v ekonomickém rozhodovani
nejsou brany v uvahu, tudiz maji v praxi nulovou hodnotu (Sejak et al., 2010). Dtlezitost
ekosystémovych sluzeb je oceniovana Casto az po jejich ztraté (Daily et al., 2000). Proto
Sejak et al. (2010) zdiraziuji stdle naléhavéjsi potfebu ocenovani funkci a sluzeb
ekosystému a jejich aplikaci pii stanoveni ekologické Gjmy, definované uz v Zakoné o
zivotnim prostiedi ¢. 17/1992 Sb.

Ekosystémové funkce, predstavujici potencidl ekosystémi pro plnéni ekosystémovych
sluzeb, se hodnoti v tzv. biofyzikalnich jednotkach, pomoci zvolenych indikatord, které
piimo souvisi se schopnosti ekosystému poskytovat vybrané ekosystémové sluzby.
Ptikladem je napft. produkce a evapotranspirace (viz kapitola 2.2.1 a 2.2.2). Pfestoze néktefi
autofi vyjadiuji v biofyzikalnich hodnotach i ekosystémové sluzby (Frélichova et al. 2014),
vhodnéjsi je jejich vyjadieni v penéznich jednotkéch, které umoziuje jejich zakomponovani
do socio-ekonomického systému.

Komplexni ptistup k hodnoceni ekosystémovych funkci a sluzeb prostiednictvim zavedeni
integrovaného ramce navrhli napiiklad De Groot et al. (2002). V Ceské republice se
hodnocenim ekosystémovych funkci a sluzeb a biologického zékladu jejich poskytovani —
biodiverzity zaCal zabyvat kolektiv autori vedeny doc. Sejakem jiz kolem roku 2000
s vystupy v publikacich napi. Sejak et al. (2003) a Sejak et al. (2010). V poslednim desetileti
bylo hodnoceni ekosystémovych sluzeb feseno také tymem dr. Vackare, naptiklad v ramci
projektu ,,Integrované hodnoceni ekosystémovych sluzeb v Ceské republice” (Vackar et al.,
2014), ktery ftesil i finan¢ni hodnoceni ekosystémovych sluzeb (Frélichova et al., 2014).
Obdobnou tématiku se tento tym =zabyval i vramci projektu Horizon 2020

ESMERALDA (Zlepseni mapovani ekosystémovych sluzeb pro podporu rozhodovani), v
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publikaci metodickych pfistupi pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb na narodni urovni
(Vackar et al., 2018) a z Sirsiho pohledu hodnoceni ekosystémovych pifinosti na narodni
urovni, véetné financniho hodnoceni ekosystémovych sluzeb a hodnoceni stavu ekosystémil
pomoci prumérné cCetnosti druhd (MSA; Vackaia et Grammatikopoulou, 2019). V
soucasnosti vétSina praci, zabyvajicich se hodnocenim ekosystémovych sluzeb, pouziva
klasifikaci dle systému CICES (Haines-Young et Potschin, 2013).

Metody finan¢niho hodnoceni ekosystémovych sluzeb se rozd¢luji na dva zékladni zptsoby,
preferencni metody a expertni metody. Preferenéni metody jsou zalozeny na zjiStovani
ochoty jednotlivcl (spotiebitelll) platit za urcitou kvalitu Zivotniho prostfedi ¢i ochoty
piijimat jeji zhorSeni (Sejék et al., 2010). Pii hodnoceni se hodnoti jen budouci uzitky zdroji
pro jednotlivce, nikoliv zdroje samotné. Problematické je, ze vySe hodnoty (uzitku) sluzby
zavisi na aktudlni poptavce jednotlivel za sluzbu, tedy na tom, co je dotazovanym znamo o
dané sluzbé ekosystému, a tudiz co jsou schopni ocenit (Sejak et al., 2010). Preferencni
metody miizeme dale rozdé€lit mezi metody nepfimého zjistovani preferenci a metody
pfimého zjistovani preferenci.

Metody nepiimého zjisStovani preferenci vypovidaji o chovani spotiebitele v minulosti.
Podle Sejaka et al. (2010) se jedna o metody odvozujici ocenéni ze souvisejicich trhti. Jinak
feCeno ocencni sluzeb netrzni povahy se realizuje prostfednictvim odvozeni ceny na
existujicim trhu (Kanianska et al., 2016). Mezi metody neptimého zjistovani preferenci patii
metoda hédonického ocenovani, kterou l1ze vyjadrit napiiklad ocenénim kvality pfirodniho
prostiedi na zéklad¢ rozdilné ceny bytu zpisobené timto rozdilem (Sejak et al. 2010). Dalsi
metodou je metoda cestovnich (dopravnich) nakladi, kdy ekonomickd hodnota
ekosystémové sluzby ptedstavuje naklady, které jednotlivec vynalozi za dopravu, stravu,
vybaveni, ubytovani, apod. za danou sluzbou (Melichar, 2010).

Mezi pifimé metody patii metoda kontingentniho hodnoceni, kdy jsou realizovany
dotaznikové prizkumy ke zjisténi ochoty jednotlived platit za Gcelem zlepSeni stavu
zivotniho prostfedi, napf. ochota platit za uchovani ptirodniho listnatého lesa (Kanianska et
al., 2016). Dochazi tak k,vykonstruovani trhu“ v pfipadé neexistence realného trhu
(Melichar, 2010).

Expertni metody jsou postaveny na zjisStovani nékladi a rizik (Kanianska et al., 2016) a
dokazi postihovat vnitini hodnoty ekosystému (Sejak et al. 2010). Expertni metody Ize délit
na metody ekosystémové, nahradové, nakladové a metody hodnoceni rizik.

Nahradové metody vyjadiuji, kolik by stalo zabezpecovat sluzby ekosystému lidskou

¢innosti (napft. produkce kysliku, klimatiza¢ni sluzba) (Sejak et Pokorny, 2009). Nakladové
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metody pocitaji naklady, jez bylo tfeba vynalozit, aby sluzba mohla vzniknout. Jako jednou
z expertné-ndkladovych metod, expertné hodnotici stav ekosystémti, je metoda hodnoceni
biotopti (BVM — Biotope Valuation Method) na zaklad¢ zjisténi nakladt na revitaliza¢ni
opatieni, zvySujici jednotku kvality biotopu (Sejak et al., 2003). U této metody byl zvolen
biotop (habitat) jako prostorové funkcéni jednotka; kromé 140 ptirodnich a ptirodé blizkych
biotopt, prevzatych z Katalogu biotopti CR (Chytry et al., 2001), bylo definovéano jesté
dal$ich 53 nepfirodnich biotopt. Nepiirodni biotopy (ptirodé vzdalené, ptirod¢ cizi a umélé)
byly oproti Katalogu biotopa CR (Chytry et al., 2001), kde uvadgji jen 14 smésnych
kategorii, znacn¢€ upfesnény pro potieby mapovani v méfitku 1 : 10 000 (Sejak et al., 2003).
Vsech 193 biotopii bylo zafazeno do 5 tiid pfirozenosti: biotopy piirodni, pfirod¢ blizkeé,
ptirod¢€ vzdalené, ptirodé cizi a umélé a byly expertné bodove ohodnoceny podle 8 vlastnosti
typt biotopu (Sejdk et al., 2003). Finan¢ni hodnota jednoho bodu byla stanovena jako
finan¢ni ¢astka, kterou spolec¢nost vynalozila v poslednich 10 letech formou revitaliza¢nich
projektii na zvyseni kvality biotopu jednoho m? o jeden bod. Nasledné byly vsechny biotopy
zatazeny na zékladé svych ekofyziologickych vlastnosti do 22 funkénich skupin, ke kterym
byly expertn¢ pfifazeny tabularni hodnoty plnéni vybranych ekosystémovych funkei.
Pomoci nahradové metody se odhadla castka potiebnd na nahrazeni miry plnéni dané
ekosystémové funkce (napi. ochlazeni urcitého objemu vzduchu klimatizaci) (Sejak et al.,
2010).

Metody hodnoceni rizik vychazeji z méfeni Skod pfi zhorSovani Zivotniho prostedi. Postup
hodnoceni rizik za¢ind uréenim hlavnich zdrojl rizik, kdy je tfeba urcit hlavni hnaci sily
(rizika). Déle je tfeba vymezit izemi a zdroje dat pro ohrozeni, zranitelnost a hodnoceni
ekosystémovych sluzeb a ptifadit dil¢i indikatory s moznosti vyjadieni formou prostorovych
dat. Nasledné se provede vlastni analyza, vyhodnoceni dopadi, kdy je vétSinou hodnocen
dopad kazdého zdroje rizika samostatné (napi. urbanizace, znecisténi ovzdusi, povodné
atd.). Vystupem je ¢asto navrh moznych adaptacnich opatfeni pro sniZzeni celkového rizika

nebo zranitelnosti (Frélichova et al., 2017).

3.6 Vyuziti uzemi a krajinny pokryv

Vyuziti uzemi (land use) a krajinny pokryv (land cover) jsou hlavnimi determinanty
struktury, funkce a dynamiky ve vétsing krajin svéta (Fu et al., 2001; Wu et Hobbs, 2002), a

proto je zména vyuziti izemi povazovana za kli¢ovy aspekt ovliviiujici ekosystémy (Turner
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et al., 1997; Lambin et al., 2001) a nasledn¢ také jejich kapacitu pro poskytovani
ekosystémovych sluzeb (MA, 2005; Reid et al., 2005; Lawler et al., 2014). Vyuziti tzemi se
ménilo od pocatku lidského hospodafeni v krajing, ale zmény za poslednich 70 let jsou
nebyvale vysoké. Lidska ¢innost zasadné zménila krajinny pokryv v globalnim méfitku;
téme&f 11 % krajinného pokryvu Zemé tvoii orna puda a pies 25 % pastviny (Pielke et al.,
2011).

3.6.1 Hlavni zmény krajinného pokryvu a vyuziti Uzemi od roku 1990

v Evropé a v CR a jejich vztah k ekosystémovym sluzbam

V Evropé byly v poslednich dvou dekddach pozorovany dva hlavni trendy zmén vyuziti
uzemi: opousténi méné trodné zemedeélske piidy a naopak intenzifikace irodné zemédélske
pudy v nizinach. Opousténi marginalni pidy vede ke ztraté¢ cennych lu¢nich a pastvinnych
biotopu a zarastani krovinami (Gehrig- Fasel et al., 2007; Plieninger et al., 2016; Van der
Zanden et al., 2017). Opousténi zemédelské pidy a extenzifikace margindlnich ¢i jinak
znevyhodnénych oblasti pro zemédé€lstvi jsou patrné zejména v zemich byvalého
vychodniho bloku po roce 1989 (Kuemmerle et al., 2008; Prishchepov et al., 2012; Jepsen
et al.,, 2015; Vliet et al.,, 2015; Skokanova et al., 2016, Prokopova, 2018). Naopak
V nizinnych oblastech surodnou pidou byl pozorovan dramaticky nardst intenzivniho
zemédelstvi, vedouci ke ztratdm mnoha ekosystémovych funkci (Frondoni et al., 2011) a
vedouci k homogenizaci a degradaci krajiny (Jongman, 2002). Dalsi vyznamnou zménou je
narist urbannich ploch, vedouci ke zménam hydrologického cyklu, zvySenému odtoku, erozi
a kontaminaci (Ceccarelli et al., 2014).

Ceska republika je z hlediska Evropy tieti co do mnoZstvi zmén v krajinném pokryvu v
obdobi 1990-2000, s vice jak 6 % zménéné plochy z rozlohy celého statu a prosla v tomto
obdobi z evropskych zemi nejvétsi extenzifikaci, kterd probéhla na vice jak 3,5% rozlohy
statu (Feranec et al., 2010). Nasledn¢ v obdobi 2000-2006 byla extenzifikace zemedélstvi
jiz mensi, ale stale z hlediska postkomunistickych zemi stiedni Evropy (Polsko, Mad’arsko,
Slovensko a Cesko) zdaleka nejvétsi (Romportl et Kuna, 2017). Podrobngji se zménami
krajiny a jejiho vyuZivani v obdobi transformace ekonomiky v Cesku zabyvali napiiklad
Bicik et Jelecek (2009), kteii v obdobi let 1990-2000 uvadéji jako hlavni zmény v krajiné
zatravhovani (extenzifikaci) a urbanizaci, respektive suburbanizaci. Trendy z prvnich deseti
let po roce 1990 se ve dvacetiletém obdobi (1990-2010) dale prohlubuji; Kupkova et Bi¢ik

(2016) povazuji za Ctyfi nejvyznamnéjsi procesy zmen v krajiné zatraviiovani, zalestiovani,
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urbanizaci a intenzifikaci. Pechanec et al. (2019) na zakladé zmény t¥id Corine Land Cover
(CLC) v obdobi 1990-2018 dosli vramci Ceské republiky k obdobnym zavérim;
nejvyrazngji klesla nezavlazovand orna ptda, a to o 1/5 piivodni rozlohy a naopak rozloha
umélych povrchii (zastavby) stoupla o vice nez 10 % piivodni plochy.

Ekosystémové sluzby, zmény vyuziti izemi a vztahy mezi nimi jsou stale Castéji povazovany
za zasadni faktory, ovlivilyjici ekosystémy, jejich management a ochranu (Palmer et al.,
2004; MA, 2005; Sutherland et al., 2006; Crossman et al., 2012; Maes et al., 2013). Zmény
vyuzivani pudy ovliviuji zakladni ekologické procesy, jako je vyména energie, pudni eroze,
cyklus vody a biogeochemické cykly (Jiang et al. 2010; Felipe-Lucia et al., 2014), ¢imz
vyznamné ovliviiuji ekosystémové sluzby (MA, 2005). Takovéto zmény mohou ovlivnit
napf. zasobovani vodou, produkci dfeva a plodin, poskytovani biotopu organismim a
regulaci klimatu pomoci sekvestrace uhliku. Vysledky nedavnych vyzkumt ukazuji, ze vice
nez 20% rocnich emisi sklenikovych plynii pfimo souvisi se zeméd¢€lstvim, lesnictvim a

jinym vyuzitim pidy (Metz et al., 2007; Tubiello et al., 2015).

3.6.2 Mapovani ES, mapové podklady a vyuziti scalingu

Pro vizualizaci vlivu zmén vyuziti Izemi na ekosystémové sluzby se pouzivaji mapy
ekosystémovych sluzeb (Goldstein et al., 2012). Pro tyto studie jsou velmi dilezité mapy
krajinného pokryvu na lokalni, regiondlni a globalni Grovni (Fritz et al., 2011).

Ackoliv existuje mnoho studii zmén krajinného pokryvu a vyuziti izemi na globalni trovni,
toto hrubé meéfitko nezachyti vyznamné zmény vyuziti pidy, které se objevi az
V detailnéj$im rozliSeni, jako naptiklad drobné paseky po tézbé dieva. K prozkouméni
dasledkti zmén ve vyuzivani ptidy na ekosystémové sluzby v lokélnim a regionalnim métitku

jsou tedy zapotiebi podrobnéjsi podklady (DeFries et Bounoua, 2004).

Metodické pfistupy scalingu

Vzhledem k tomu, ze informace a data nejsou dostupné v jednotném méfitku, je nutné najit
zpisob, jak tyto podklady sjednotit. Vhodnym ndastrojem je scaling. Scaling je proces, pii
kterém jsou objekty nebo jevy popisovany pii ménicim se méfitku geografického podkladu
(Li a Wu, 2004). Vyznamnou praci z oblasti scalingu publikoval Levin (1992), ktery
hodnotil vliv zmény méfitka (prostorového a casového) a vnitini struktury na hodnoceni

ekologickych systémil.
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V ramci scalingu mtizeme rozlisit dva zakladni metodické piistupy: up-scaling (bottom-up)
a down-scaling (top-down). Pfi up-scalingu se postupuje od podrobnych informaci lokalni
urovné az k obecnéj$im informacim, zahrnujicim rozsahlejsi uzemi. Down-scaling probiha
V obraceném potadi, kdy data ziskana na urovni malych méfitek (v posledni dobé Casto
z DPZ) pfenasime na uroven métitek velkych (z geografického hlediska jsou mapy velkych

mefitek do 1 : 200 000; mapy malych méfitek od 1 : 1 000 000).

Up-scaling a jeho vyuZiti

Ptistup up-scalingu je vyuzivan pfedevsim ze dvou diivodi: nejsou dostupna podrobna data
pro celé zajmové izemi, nebo vypocetni kapacita je prili§ nizkd, aby se vyrovnala s velkym
mnozstvim dat s jemnym rozliSenim (Grosz et al., 2019). Nedostatek dat s vysokym rozliSeni
je déan piedevsim casovou a finan¢ni narocnosti terénniho prizkumu. Vhodnym zdrojem
informaci z rozsahlych tzemi pak mohou byt stidle se zdokonalujici metody dalkového
prizkumu Zemé (DPZ) (Féret et de Boissieu, 2020), které se stale castéji pouzivaji jako
primarni prostorova data. Jejich vyhodou je 1 zachyceni zrychlujicich se zmén v soucasné
krajin¢.

Kombinovani pozemnich odbérovych ploch nebo trénovacich mnozin a obrazovych dat DPZ
se ¢asto pouZziva i pro hodnoceni uhliku v lesich (Yan et al., 2016). Ukladanim uhliku ve
vegetaci se zabyvali také Mufoz-Rojas et al. (2011), kteti hodnotili jeho ¢asovou a
prostorovou variabilitu na zakladé presnéjSich prostorovych dat, ptizpisobenych Evropské
nomenklatufe CORINE; jejich metodika umoziuje zachytit sekvestraci uhliku spojenou se
zmé&nami ve vyuzivani krajiny. Pfevedenim informaci mezi riznymi méfitky se zabyvaji 1
dalsi studie na uzemi Evropy (Martinez-Fernandes et al., 2019; Paris et al., 2019). Zhao et
al. (2010) kvantifikovali databaze krajinného pokryvu s riznym prostorovym rozliSenim
(250 m az 4 km) v jihovychodni ¢asti USA a vyhodnotili jejich vliv na sekvestraci uhliku na
regiondlni Grovni. Vysledky ukéazaly vyznamny zlom pii prostorovém rozliSeni 1 km.
Naopak Paret a Volin (2016) vyuzili dvé nezéavislé¢ datové sady krajinného pokryvu
(s rozlisenim 1 m a 30 m) k posouzeni vztahu mezi krajinnymi metrikami. Ve své praci
zjistili, Ze vztahy mezi daty sjemnym a hrub$im zrnem, byvaji mnohem slabsi pii
porovnavani nezavislych datovych sad krajinnych pokryvl, nez pii pouziti dat ze stejné
sady, jejichz zrno bylo zménéno pomoci resamplingu. Méné detailni tidaje je vSak mozné
pouzit za piedpokladu, Ze oblast analyzovaného uzemi je dostatecné velka.

Metoda up-scalingu je také hojné vyuzivana v modelech, které analyzuji Sirokou $kalu jeva
Vv krajin€, v€etné jejiho vyuziti a vyvoje. Jako piiklad 1ze uvést modely predikce stanovist
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pro medvéda hnédého (Scharf a Fernandez, 2018), odhad vyse zemédélské produkce (Alaya
et al., 2019), hodnoceni ekosystémovych funkci (Grosz et al., 2019) a tok CO2 pomoci
metody eddy covariance (Li et al., 2008).

Down-scaling a jeho vyuZiti

Pristup down-scalingu je v ekologii zastoupen v mensi mife nez up-scaling; jeho velkym
pfinosem je umoznéni zisku informaci v jemnéj$im rozliSeni nez je plivodni dataset (Sahour
et al., 2020). Hlavni vyuziti je pfedevsim v globalnich klimatickych modelech, které maji
nizké rozliSeni dat. Metody down-scalingu lze rozdélit na dvé skupiny: dynamickou, pfi
které se ziskavaji data z vys$si trovné pro modely regiondlni trovné, které maji lepsi rozliSeni
a statistickou, kde jsou vztahy odvozeny z proménych, ziskanych na trovni velkého méfitka
a informace jsou pak pfeneseny na lokalni uroven (Atkinson, 2013). Down-scaling je
vyznamny i v aplikacich DPZ pfi hodnoceni vyuziti krajiny anebo krajinného pokryvu
(LUCC), kdy se nejprve vytvoti data o zakladnim LUCC, a teprve pak se zvySuje prostorové
rozliSeni dat (Zhag et al., 2009).

Asner et al. (2012) vyvinuli pfistup down-scalingu pro mapovani uhliku s naslednym up-
scalingem do rozlehlé oblasti v kolumbijské Amazonii. Oba pfistupy shrnuje také Viglizzo
(2004), kde ptirodni slozky predstavuji regulaci agroekosystému ve sméru top-down a

antropogenni slozky regulaci ve sméru bottom-up.

SloZky scalingu - rozsah a zrno

Analyzy provadéné metodou scalingu vyzaduji pfesné definovani métitka (Towes et al.,
2017), které je nejcastéji vyjadieno pomoci jeho dvou sloZek: zrna (grain) a rozsahu (extent)
(Gustafson, 1998). Zrno udava rozliseni dat (velikost pixelu, minimalni mapovaci jednotku
a Casovy interval) na rozdil od rozsahu, ktery urcuje velikost hodnoceného uzemi nebo
casové obdobi (O'neil et al., 1986; Wiens, 1989).

Zro i rozsah je mozné ménit podle Gcelu studie, ale je dilezité, aby nedochazelo k jejich
zamén¢ (Hess et al., 2006). Zaména, ale i nevhodné zvolené métitko, mnohdy vedou
Kk rozdilnym vysledkiim (Mayer a Cameron, 2003; Hess et al., 2006; Toews et al., 2017),
které mohou negativné ovlivnit celkové zavéry a doporuceni pro managementova opatieni
(Bohning-Gaese, 1997). Navic ovliviiuji i miru porovnatelnosti jednotlivych studii, i kdyz
Mayer a Cameron (2003) zjistili velkou variabilitu v zrnu i v rozsahu sledovanych praci,

kterou vysvétluji tim, ze pro vyzkum byl pouzit faktor, ktery nebyl primarné zvazovan,
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anebo bylo méfitko vybrano spiSe z pragmatickych divoda. Pozdéji 1 McGarigal et al.
(2016) obdobné¢ uvadeji, ze ve vétsiné ekologickych studii neni zavislost na métitku
zohlednéna, a to pravdépodobné kviilli omezenym zdrojiim a nejistoté, v jaké mife mize

volba méfitka ovlivnit vysledky analyz.

3.6.3 Mapovani vyuziti krajiny a pokryvu krajiny v hrubsim méritku

Soubory globalnich dat krajinného pokryvu jsou nezbytné pro rtizné studie globalnich zmén,
véetn¢ zmén klimatu, ochrany biodiverzity, hodnoceni ekosystémovych sluzeb a
environmentalniho modelovani. Piestoze byl v posledni dobé zaznamenan velky pokrok ve
vytvateni datovych produkti, jesté stale nejsou k dispozici konzistentni data vysoké kvality
v operativnim métitku. Vyuziti izemi se na globalni trovni hodnoti pomoci GLC-2000
(Global Land Cover 2000) nebo MODIS (MODerate resolution Imaging Spectrometer).

V poslednich letech bylo pomoci dalkového prizkumu Zemé vytvoreno mnoho map vyuziti
uzemi/krajinného pokryvu v globalnim, kontinentdlnim a regionalnim méfitku. Mezi
nejcastéji pouzivané kategorizace krajiného pokryvu a vyuziti uzemi patii: klasifikacni
systém krajinného pokryvu Organizace pro vyzivu a zeméd¢€lstvi Spojenych narodt (Food
and Agricultural Organisation Land Cover Classification System; FAO-LCCS),
Mezinarodni program geosféra-biosféra (International Geosphere-Biosphere Programe;
IGBP), CORINE Land Cover (COoRdination of INformation on the Environment), mapa
Spoleéného vyzkumného centra Evropské komise (Global Land Cover) pro rok 2000
GLC2000 (Bartholome and Belward, 2005), a MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) mapa globalniho krajinného pokryvu (Friedl et al., 2002).

Nejcastéji vyuzivanym podkladem pro sledovani zmén krajinného pokryvu v Evropé je
CORINE Land Cover (CLC). Tento program byl zahdjen Evropskou komisi v roce 1985
(Moldan, 2009). Jedna se o databazi informaci o krajinném pokryvu pro celou Evropu, ktera
existuje v ¢asové fadé: 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018. Méfitko je 1 : 100 000 s nejmensi
mapovaci jednotkou pro plosné jevy 25 ha a minimalni Sitkou 100 m pro liniové jevy
(CENIA, 2017). CLC obsahuje celkem 44 tfid krajinného pokryvu, kdy na uzemi CR se
vyskytuje 29 tfid (CENIA, 2017). U CLC rozliSujeme tfi urovné podrobnosti: uroveii 1 pro
meéfitka mensinez 1 : 1 000 000 s 5 tfidami, uroven 2 v méfitku 1 : 500 000 az 1 : 1000 000
s 15 tfidami a troven 3 se zakladnim métitkem 1 : 100 000, obsahujicim 44 tfid (Kocyan,
2017). Metodika a vysledky CLC jsou Siroce pouzivané a relevantni k vyuZiti pro politiku

krajinného managementu, ochranu pfirody, srovnani zmén krajiny v ¢ase, atd. (Feranec et
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al., 2010; Cole et al., 2018). Jejich vyhodou je pfedevsim to, Ze jsou dostupné pro mnoho
zemi Evropy (posledni roky pro 39 stati), jsou vytvofeny podle stejné metodiky, pravidelné
aktualizované a dostupné voln¢ ke stazeni (Biittner, 2014; Leinenkugel et al., 2019). Jejich
presnost neustale nartstd; CLC 1990 ma geometrickou piesnost satelitnich dat vétsi nez 50
m, ale pro CLC 2000, 2006 a 2012 je geometricka piesnost vétsi nez 25 m a pro CLC 2018

dokonce vétsi nez 10 m (Copernicus, 2021).

3.6.4 Kategorie krajinného pokryvu podle hodnoceni biotopU
(podrobnéjsi meritko)

Environmentdlni a ekologické nésledky zmén krajiny jsou ovSem Iépe viditelné na
prirodnich ekosystémech, nebot’ je ohrozena jejich trvald udrzitelnost, multifunkénost a
hodnota (Narumalani et al., 2004; Schulz et al., 2010). Biotopy (habitaty) jsou v Evropé
monitorovany diky Evropské smérnici o stanovistich 92/43/EEC, ktera definovala potiebu
ochrany habitatl a druhi pomoci pfijeti vhodnych opatieni. V ramci ekologické sité ploch
k ochrané Natura 2000 byly v CR piirodni biotopy v obdobi 2001-2004 vymapovany a od
té doby se provadi zhruba po 10 letech revize jejich stavu.

Klasifikace podle biotopl poskytuje vice informaci pro monitoring ekosystémovych sluzeb
i biodiverzity. Proto se vyvinula fada metod, jak pfevést mapy krajinného pokryvu na mapy
biotopti pomoci metod dalkového prizkumu (Adamo et al., 2013; Petrou et al., 2014; Bell
etal., 2015).

Mira detailu na lokalni urovni je srovnatelnd s mirou detailu, ziskanou pomoci vizudlni
interpretace leteckych snimkti nebo terénniho mapovani a soucasné je zachovana detailni
informace, jako naptiklad rozSifeni ketii, nebo ekotony v rdmci habitatd. Ackoliv se
V posledni dobé objevuje mnoho metod, které se snazi integrovat metody dalkového
prizkumu do mapovani habitatl Natura 2000 (Borre et al., 2011; Mallinis et al., 2011;
Feilhauer et al., 2014; Kopel et al., 2016), mapovani v tomto méfitku by mélo byt
kombinované s cilenym, udrzitelnym terénnim prizkumem, aby poskytlo vSechny diilezité
informace pro rozhodovaci proces (Bell et al., 2015).

V Ceské republice byly podklady Natura 2000 pouzity pro Metodu hodnoceni biotopii
(BVM) blize popsanou jiz v kapitole 3.4 (Sejak et al., 2003).

Typologické ¢lenéni krajin Ceské republiky uvadi Low a Novak (2008), kde vyhodnotili

fadu charakteristik krajinné struktury, na jejichz zakladé¢ vytvorili mapy tii vudéich
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ramcovych krajinnych typologickych tad: I. Ramcové typy sidelnich krajin; II. Ramcové
typy vyuziti krajin; III. R&mcové typy reliéfu krajin.

V této praci bylo pracovano s ramcovymi typy vyuziti krajin (rdmcové krajinné typy
zplisobti vyuziti izemi), které ¢leni krajinu CR podle pievazujiciho zpiisobu jejiho vyuZiti.
Tato charakteristika také pfenesen¢ vyjadruje i intenzitu antropické pfemény piirozenych
stanovist. V CR lze vymezit $est ramcovych typtl vyuziti uzemi: Z. Zemédélské krajiny; M.
Lesozemé&délské krajiny; L. Lesni krajiny; R. Rybnicni krajiny; H. Krajiny horskych holi;
U. Urbanizované krajiny.

Lesni krajiny jsou lidskymi zdsahy méné€ pozménény typ krajin, naopak zemé&délské krajiny
predstavuji lidskou kultivaci silné¢ pozménény typ krajin a clovékem nejintenzivngji
ovlivnény

typ krajin jsou urbanizované Krajiny. Podrobnéji je typologie Ceské krajiny zpracovana

Vv praci Low et al. (2005), nebo Romportl et al. (2013).

3.6.5 Kombinovani mapovych vrstev ridznych méfitek

Jelikoz jsou mapy krajinného pokryvu a vyuziti izemi 1épe dostupné, nez podrobné mapy
biotopd, je ¢asta snaha o prevedeni dat z jedné klasifikace na druhou, ptipadné kombinovani
obou vrstev. Data vSech tfi klasifikacnich systémi (CORINE, Food and Agricultural
Organisation (FAO) Land Cover Classification System (FAO-LCCS) a IGBP) lze pievést
na kKategorie biotopil s vyuzitim minima environmentalnich atributli, expertnich znalosti,
pfipadné terénnich dat. Pro tento cel Ize vyuZit horizontélni strukturu porostu a fenologické
faze. Pro aktualizaci map biotopu sit¢ Natura 2000 Ize vyuzit také napiiklad ortofota o
vysokém rozliSeni (Tzirkalli et al., 2018).

Pechanec et al. (2012) vyuzili pro hodnoceni ekosystémovych sluzeb v Ceské republice tzv.
Detailni kombinovanou vrstvu (DKV), coz je vrstva pro podrobné mapovani biotopil
v méfitku 1 : 10 000, ktera byla vypracovana na Ustavu vyzkumu globéalni zmény AV CR.
DKV je vytvofena z Konsolidované vrstvy ekosystémi (KVES) (Konsolidovana vrstva
ekosystémil, 2013) a Vrstvy mapovani biotopti (AOPK CR, 2014) a dalsich datovych zdrojt
dostupnych na trovni tzemi Ceské republiky, jako ZABAGED (Zakladni baze
geografickych dat), DIBAVOD (Digitalni baze vodohospodaiskych dat), UrbanAtlas (mésta
od 100 tis. obyvatel), CORINE Land Cover, HEIS (Hydroekologicky informacni systéma)
a LPIS (Land Parcel Identification System — systém pro indentifikaci zemédélskych

pozemku). Vrstva byla vyuzita naptiklad v ¢lanku Pechance et al. (2021a) jako jedna
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z podkladovych vrstev pro adaptovany model GLOBIO v detailnim métitku 1 : 10 000

v Ceské republice.

3.7 Zména klimatu

3.7.1 Vymezeni, predpokladané pficiny a predpokladany dalsi vyvoj

Zmeéna klimatu je jiz fadu let v popiedi spolecenského zajmu. Zménu klimatu Ize dle
ramcové imluvy OSN definovat jako takovou zménu, ktera je vdzana piimo nebo nepiimo
na lidskou ¢innost ménici slozeni globalni atmosféry a kterd je vedle pfirozené variability
klimatu pozorovatelna za srovnatelny ¢asovy usek (UNFCCC, 1992). Odlisna je definice v
pojeti IPCC (2007), kdy zména klimatu znamena jakoukoli zménu klimatu v prabéhu ¢asu,
Ve 20. stoleti diky rozvoji primyslu a dopravy dochézi ke zvétSovani vlivii diive jen mistné
vyznamnych, jako jsou ulinky kyselé atmosférické depozice oproti zmenSeni vlivu
tradi¢niho plisobeni ¢lovéka na krajinu (Hofmeister et Hruska, 2005). StéZejni vyznam na
biodiverzitu terestrickych ekosystémt v priabéhu 21. stoleti md v celosvétovém meétitku
zména zpisobil vyuzivani krajiny, nasledovand antropogenni depozici dusiku a zvysujici se
koncentraci CO2 v ovzdusi (Sala et al., 2000).

Sesta hodnotici zprava IPCC (IPCC, 2022) uvadi nartst globalni praimérné teploty (nad
povrchy zemé a ocednt) o 0,87 °C (rozsah od 0,75 °C do 0,99 °C) mezi lety 1880-2018.
Dale mezi lety 1850—1900 ve srovnani s lety 2006-2015 se povrchova teplota vzduchu jen
nad povrchem zemé zvysila o 1,53 °C (rozmezi od 1,38 °C do 1,68 °C). Zmény podminek
na Zemi meni pravdépodobnost, intenzitu a trvani mnoha extrémnich udalosti, véetné vin
veder a intenzivnich srazek. Cetnost a intenzita sucha se v nékterych regionech (véetnd
Stfedomoti, zapadni Asie, mnoha ¢asti Jizni Ameriky, velké ¢asti Afriky a severovychodni
Asie) zvySila a doSlo ke zvySeni intenzity extrémnich srazkovych udalosti v globalnim
mefitku (IPCC, 2022).

Kjellstrom et al. (2018) zkoumajici obdobi, pro kterd se globalni primérné teplota nad
povrchem zvysila oproti hodnoté¢ z predindustrialniho obdobi, zjistili, Ze regionalni zvyseni
teplot pfevySuje globalni primér ve vétSin€ Casti Evropy, pficemz je nejsilnéjsi v

Skandinavie v 1ét€. Zmény srazek v analyzovanych simulacich ukazuji tendence ke zvySeni
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rocnich primérnych srazek na severu a poklesu na jihu. Hranice mezi piibyvajicimi a
klesajicimi srazkami se posouva z jihu v zimé na sever v 1ét¢.

Podle globélnich klimatickych modelii miizeme ocekavat narast primérné teploty vzduchu
do konce stoleti v rozmezi 1,4 az 5,8 °C. Dale bude rlst 1 vypar a atmosférické srazky v
globdlnim méfitku, kdy se jejich uhrn bude pravdépodobné zvysSovat ve vysokych
zemépisnych Sitkach, a to jak v 1étg, tak v zimé&. V nizkych zemépisnych Sitkach severni
polokoule se zvysi mnozstvi srdzek jen v zimé (Dubrovsky et al., 2011).

2022), kdy lidské aktivity, predevsim spalovani fosilnich paliv a myceni lest, zna¢né zesilily
piirozeny sklenikovy efekt. Zvysujici koncentrace sklenikovych plynti uvadi naptiklad prace
Ritchie et Roser (2020), v ptipadé COz2 pak prace Quéré et al. (2018), ktera uvadi, ze globalni
koncentrace CO2 v atmosféie dosahla v priméru za rok 2017 405,0+0,1 ppm (parts per
million - ¢astic na jeden milion). Podle IPCC (2022) je teplota vzduchu fizena sklenikovym
efektem, tedy nikoliv typem krajinného pokryvu a jeho evapotranspiraci. Naopak Huryna et
Pokorny (2016) povazuji ptfimou roli vody a vegetace na redukci teploty a celkové globalni
ze zakladnich funkci, ktera spolu s albedem piispiva k regulaci klimatu. Vytvofili model
zemského povrchu, ktery pomahd stanovit energii povrchu a rovnovahu vody a jejich
ovlivnéni, zplisobené zménami krajinného pokryvu a projevujici se zménami teploty a
vlhkosti vzduchu. Makarieva a Gorshkov (2007) ve své teorii ,,biotické pumpy* popisuji
lesy, jako aktivni atraktory pro vlhky vzduch z mist, kde je ho dostatek. Zasadni tloha vody,
naptiklad na disipaci energie, je dale popsana v praci Ripla (2003) a podrobnéji rozebrana
spolu s evapotranspiraci v kapitole 3.2.2.

V ramci stfedni Evropy Knist et al. (2020) analyzuji predpokladané zmény srazek v obdobi
2038-2050 a 2088-2100 s ohledem na kontrolni obdobi 1993-2005, odvozené z down-
scalingu globalnich klimatickych modeld na zéklad€ scénafe RCP4.5. Ob& down-scalingové
simulace naznacuji mirné poklesy primérnych letnich srazek nad stiedni Evropou, zatimco
intenzivni a extrémni hodinové srazky nartistaji.

Na uzemi Ceské republiky byl téZ pozorovan rostouci trend teplot b&hem obdobi 1961-2019,
a to sezoOnnich i ro¢nich dennich primérnych teplot, maximalnich i minimalnich teplot,
S vyjimkami jen pro par ptipadii na podzim a v zim¢ (Zahradnicek et al., 2021). Autofi také
uvadéji, ze ve srovnani tfi dekdd nasledujicich po roce 1990 se starym klimatickym
normalem 1961-1990 je kazda dekada obecné teplejsi nez predchozi, se zvlast’ vyraznym

oteplovanim v poslednim obdobi 2011-2019. Rulfova et al. (2016) zjistili, Ze primérné
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konvektivni a trvalé srazky (srazky stratiformni) maji tendenci nartstat ve vSech ro¢nich
obdobich kromé 1éta, kdy trvalé srazky klesaji. Pfedpoklada se, Ze extrémni srazky na konci
21. stoleti porostou jak pro konvektivni, tak pro trvalé srazky. Zmény srazkovych
charakteristik jsou vyraznéj$i v simulacich fizenych scénafem RCP8.5 s vEétSim nariistem
teploty a tyto zmény jsou vétsi u srazek s vyssi intenzitou. Zvysujici se podil konvektivnich
srazek v 1ét¢ a obecné rostouci intenzita srazek miize mit vyznamné dasledky, napf. na erozi
pidy, dopliiovani piidni vldhy a vyskyt pfivalovych povodni a sucha. Rehof et al. (2020)
uvadéji, ze frekvence pudniho sucha v profilu 0-100 cm bé&hem obdobi 1961-2017
vyznamné nartsta v letni polovin€ roku (duben — zafi), zatimco v zimni poloviné (fijen —
bfezen) vykazuje jen nevyznamné trendy. Krav¢ik et al. (2007) povazuji rist extrému pocasi
za nejnicivejsi projev probihajicich klimatickych zmén, které ostie kontrastuji s dlouhodobé

vyrovnanymi pivodnimi klimatickymi podminkami izemi.

3.7.2 Dusledky zmény klimatu

Klimatickd zména je jednim z vyraznych pficin ztraty biodiverzity na globalni i regionalni
urovni (Sala et al., 2000). ZvySujici se primérna teplota posunuje agro-klimatické zony
(Trnka et al., 2009) a vyznamné tak ovliviiuje zemedélstvi a produkci potravin (Sala et al.,
2010). Navic stoupajici vlahovy deficit ohrozi ptfirozené zavlazovani zeméd¢€lskych ploch
pomoci destovych srazek ve stfedni Evropé (Trnka et al., 2010; Potopova et al., 2015).
Pokud by doslo k realizaci scénaie, ziskaného na zakladé modelt ECHAM (Max Planck
Institute for Meteorology Atmospheric General Circulation Model) nebo HadCM (Hadley
Centre Coupled Model), byla by rozsahla oblast Ceské republiky zavisla na zavlahach (to by
mohlo byt problematické vzhledem k omezenému pfistupu ke zdrojiim vody), nebo by bylo
nutné zavadét opatieni ke zvyseni Gi€innosti vyuZzivani vody v zemédélstvi (Trnka et al., 2010).
Zmény ve vyuzivani pudy v kombinaci se zménou klimatu a suchem mohou ovlivnit dostupnost
vodnich zdroji a vést k poklesu regeneracni schopnosti vegetace, Sifeni Skidci v zeméd¢lstvi
(Williams a Liebhold, 1995), snizeni prutokového rezimu (Lespinas et al., 2010) a rozsifeni
lesnich chorob (Doblas — Miranda, 2017). Vyjimecné jarni a mimovegetacni teploty spolu
s nedostatecnym mnozstvim srazek, vysokou depozici dusiku a slune¢niho zéateni jsou hlavni
pri¢iny zhorSeni podminek pro rlst lestt (Samec et al., 2017). Lesni porosty s limitujici
dostupnosti vody, se nemusi s témito podminkami vyrovnat a muze tak dochazet k jejich
odumirani (Skalak et al., 2018). Degradace pudy je tzce spojena se zvysenym rizikem sucha.

Degradované piidy maji snizenou miru vsakovani vody a mnohem nizsi retencni kapacitu.
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Neudrzitelné¢ zemédelské postupy a ménici se klima by mohly vést k nevratnému poklesu
produktivity s ni¢ivymi dopady na ekosystémové sluzby v rozsahlych oblastech (Trnka et
al. 2016). Roli dtisledki zmény klimatu v procesu probihajici degradace piidy na tizemi CR
zhodnotili v posledni dobé Pechanec et al. (2021b) v ramci stanoveni indexu ESAI
(Environmental Sensitivity Area Index).

Natr (2011) zmituje, Ze po zméndch klimatu nasledné ptichazeji zmény v druhovém sloZeni

ekosystému, které vedou ke zménam jejich fungovani i poskytovani ekosystémovych sluzeb.

3.7.3 Mitigacni opatreni na zménu klimatu

Mitigaci lze obecné chépat jako predchdzeni dopadiim zmirnénim daného jevu (Klimaticka
zména CR, 2016). Konkrétné je mitigace antropogenni zasah ke sniZeni zdroji znei§téni
(uspora energie, vyroba zelené energie) nebo posileni propadi sklenikovych plynt (IPCC,
2001). Mezi zéasadni sklenikové plyny se znaénym narGstem a podilem na globdlnim
oteplovani patii predevsim oxid uhli¢ity CO2, metan CHa a oxid dusny N2O (Moldan, 2009;
Brazdil et al., 2015). Natr (2011) upozoriiuje, Ze je tieba nejprve antropogenni emise CO2
udrzet na konstantni trovni, a pak se snazit o dosazeni jejich poklesu.

Na uvoliovani a poutani COz se podileji ekosystémové procesy a plisobi tak jako regulatory
Klimatu. V ramci procesu ukladani uhliku dochézi v mnoha ekosystémech k akumulaci
uhliku v biomase a pudé. Suchozemské ekosystémy, zejména lesy (Fahey et al., 2010)
dohromady uklddaji mnohem vice uhliku nez atmosféra (Lal, 2002) a funguji tedy jako
zasobnik (sink) uhliku. To znamend, Ze fixuji vice COz2, nez uvoliuji dychdnim (Schimel,
1995). A pravé vhodny management uhlikovych zdsobnikli (zamezeni ztradt navazaného
uhliku, zvySovani jejich poctu) a uhlikovych zdroji (snizovéani emisi sklenikovych plynil)
patfi mezi dostupné mitigacni aktivity. SniZeni emisi zplsobenych odlesiovanim a
degradaci piidy by mohlo okamzité¢ kompenzovat pfiblizné 10% soucasnych emisi fosilnich
paliv (Jackson a Baker, 2010).

Vhodnym managementem, ktery zachovava a zvySuje produkci biomasy je napi.
zalesnovani zemé&délské plidy (van Minnen, 2008) a znovu zalesfiovani lesni plidy (Jackson
et al., 2008), minimalizace rozlohy odlesnénych ploch (Kindermann et al., 2008, Galik et al.,
2009), redukce ziskavani zemédelské ptidy pomoci zd’afeni (Aragao et al., 2010), zlepSeni
hospodateni v lesich (Galik et al., 2009), vynéti pady z produkce, nejlépe v pétiletém
nerota¢nim cyklu (Smith et al. 2012), nebo vyssi vyuZivani dievarskych vyrobki (Smith et

al., 2014).
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Zalesnovani by mohlo v tomto stoleti snizit koncentrace CO2 v atmosféfe az o 30 ppm
(Jackson et Baker, 2010). Velkou roli v ukladani uhliku ma i zeméd¢lska ptada (Bruce et al.,
1999; Lal et al., 1999), s technickym potencidlem vyznamnym pro vazani uhliku v agro-
ekosystémech a s odhadem pfiblizné€ 0,6 Gt ekvivalentu CO2navézan¢ho ro¢né do roku 2030
(Smith et al., 2008). Odhad sekvestrace uhliku souvisejici s vyuzivanim pudy je zvlasté
dilezity na regionalni urovni, kde dochazi k zasadnim rozhodnutim, jak lépe vyhodnotit
dopady zmén ve vyuzivani pudy (Feng, 2005; Yin et al., 2007). Vhodnym managementem
pro zachovani a zvySeni pidniho uhliku je omezeni zpracovani pidy a pouzivani
zemé&délskych technik podporujici jeho ukladani (Janssens et al., 2003), jako jsou aplikace
riznych forem dievéného uhli do pidy, zlepSeni hospodaieni s vodou, obnova raselinist’ a
degradované pudy (Smith et al., 2014).

Zasadni ulohu v mitiganich opatfenich mé& také evapotranspirace, kdy vyssi
evapotranspirace vede k tlumeni teplotnich vykyvu (Huryna et Pokorny, 2016); mitigace
teplot (i extrémnich) je predevsim vyznamna Vv ptipadé¢ lesi a mokiadi (Gohr et al., 2021).
Cilem védct a dalSich zdjmovych skupin je piehodnotit stavajici zemeédélsky systém tak,
aby byl vice pfizpisoben soucasné variabilité environmentalnich podminek (Tendall et al.,
2015). Dochazi také k posunu paradigmatu od maximalizace primérné produkce ve
stabilnim prostiedi smérem k redukci pusobeni rychlych zmén v prostiedi na
agroekosystémy za pomoci vEtsi genetické variability pii rychlejSich zménach (Milestad et

al. 2012).

Koncepce a alokace vyuZiti uzemi

Hlavnim cilem udrzitelného planovani krajiny je raciondlni alokace vyuzivani pidy pfi
zachovani a ochran¢ ekosystémovych sluzeb, aniz by byla piekrocena tnosnost podptrného
ekosystému (Wu, 2013). VZdy je zapotiebi provést monitoring stavu krajiny na regionalni
urovni s vazbami na jemn¢jsi i hrubsi méfitko (Kates et al., 2001). Naptiklad Bitterman a
Bennett (2016) vyvinuli vicefaktorovy model vyuzivani zeméd¢lské pidy v malém povodi,
ktery spojuje vyuzivani ptidy, biofyzikalni modely a ekonomické drivery, aby zjistili i¢inky

perturbanci a polickych opatieni na systémové vystupy.

Hierarchické uspofddani krajiny

Udrzitelné planovani krajiny by mélo zahrnovat organizaci ¢innosti spojenych s vyuzivanim
pudy pro sméfovani energie z venkovskych oblasti do méstského centra. Huang et al. (2001)

vypocitali prostorovou distribuci tokli energie v Tchajpeji a ukdzali, ze transformace a
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mnozstvi energie, které bylo spotiebovano pii pfimych a nepfimych transformacich k vyrobé
produktt nebo sluzby, vztazené k jednotce Casu a rozlohy, se zvySuje smérem z venkova do
méstského centra. Krajina by proto méla byt uspotfaddna prostorové podle své energetické
hierarchie. Hodnoceni normalizovanych energetickych tok (emergy) miZze pomoci
identifikovat zony raznych prostorovych hierarchii, coz mize pomoci pii stanoveni strategii

pottebnych pro udrzitelnost sidelni krajiny.

Multifunkénost a struktura krajiny

Veskeré aspekty udrzitelnosti krajiny jsou ovlivnény jeji strukturou. Je tfeba klast diiraz na
prostorovou heterogenitu, kontextové pojeti vztahi, prostorovych kompromist (trade-offs)
a synergii mezi ekosystémovymi sluzbami a kvalitou lidského zivota (Wu et Wu, 2013).
Struktura krajiny také ovliviluje rozmanitost produkce a tim i adaptabilitu. Heterogenni
krajina zarucuje rozmanit¢j$i produkeci (Wistfelt et Arnberg, 2013). V soucasné evropskeé
krajin€ prevlada jeji zemédélské vyuziti, coz ale neni vhodné pro dlouhodobou udrzitelnost
a adaptabilitu. Proto je Zadouci znovu zavést multifunkéni charakter krajiny, zvysit jeji
rozmanitost, rozsitit neobdélavané oblasti (napt. zivé ploty a okraje poli), a tim zajistit
zachovani biologické rozmanitosti, kontrolu eroze a udrZeni estetické a rekreac¢ni funkce

kulturni krajiny (Ruiz et Domon, 2009).

Vvyznam nelesni difevinné vegetace

Studie prokazaly vyznam stromu rostoucich mimo les pro fadu skupin zivoc€icha a rostlin,
zejména propojenim jinak izolovanych stanovist. Napiiklad Plieninger (2012) zjistil, ze
rozptylené stromy a sady se staly cennymi zdroji biologické rozmanitosti a ekosystémovych
sluzeb, a to jak v zemédélstvi (Manning et al., 2006), tak i v méstské krajin¢ (Roy et al.,
2011). Reprezentuji plochy ptivodnich nebo polopfirozenych stanovist’ v matrici zemédelské
krajiny, poskytuji zdroje potravy, hnizdisté a fyzickou ochranu mnoha zivo¢isnym druhiim
a zajiStuji propojeni lesil a jinych polopfirozenych stanovist, které jsou velmi dilezité pro
udrzeni meta-populaci divoké zvéie (Grashof-Bokdam et al., 2009). Pomahaji regulovat
klima (napf. sekvestraci uhliku), reguluji zaplavy a erozi ptidy a zajist'uji €isténi vody filtraci
biocidl, hnojiv a sedimentl z odtoki ze zemédélské pudy (Plieninger, 2011) a také zlepSuji

kulturni sluzby krajiny z hlediska inspirace, estetiky, rekreace a turistiky (Roy et al., 2011).

Kombinovani zemédélskych plodin snizuje degradaci pudy
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Témét veskeré vyuzivani puady se vztahuje k zemédélstvi, a proto je kvalita pudy klicovym
faktorem jeji trvalé udrzitelnosti. Spatné hospodafeni na orné pidé a pastvinich je
povazovano za jednu z hlavnich pfi¢in degradace ptdy, projevujici se snizenim Grodnosti,
zménou v provzdus$néni a obsahu vody v ptidé, salinizaci nebo zménou plidni flory a fauny
(Zuazo et al., 2011).

V horskych oblastech se v boji proti erozi piidy osvéd¢ila kombinace vytrvalych druhti trav
a vhodnéd rotace plodin. Vicedruhové agroekosystémy (stfidani orné pudy s travnimi
porosty) jsou soucasti strategie ochrany ptidy i biologické rozmanitosti; soucasné prispivaji
ke zvySovani mnozstvi ve vode¢ stabilnich piidnich agregath (ovliviiuji dobrou strukturu pady

a porovitost) a ekologické stabilit¢ (Jankauskas et Jankauskiene, 2003).

3.7.4 Adaptacni opatrfeni na zménu klimatu

V zjednoduSeném pojeti jsou adaptace na zménu klimatu opatienimi, kterd smétuji k feSeni
dopadi zmény klimatu (Klimaticka zména v CR, 2016) a pfizptisobeni se novym
podminkam vzhledem ke zméné klimatu (Moldan, 2009). Podrobnéji 1ze fici, Ze adaptace na
zménu klimatu je pfizptisobeni ptirodnich nebo lidskych systému v reakci na skute¢né nebo
ocekavané klimatické zmény nebo jejich ucinky, které zmirni Skody nebo umozni vyuziti
prospésnych piilezitosti (IPCC, 2001). T vramci Ceské republiky bude adaptace na
klimatickou zménu rozdilna v riznych regionech a bude tfeba volit odpovidajici strategii
vzhledem k proménlivé Ceské krajiné (Fanta, 2017). Konkrétni adapta¢ni opatieni, ktera
uvadi Mezivladni panel pro zmény klimatu (IPCC, 2007), jsou naptiklad: ptizptisobeni doby
sadby a variability plodin, zlepSeni hospodafeni s pidou (protierozni ochrana), rozsitené
vyuzivani deStové vody, opctovné pouzivani vody, rozmanitost turistickych atrakci,
ptesouvani lyzatskych sjezdovek do vyssich nadmoiskych vysek a dalsi.

Lesy, travni porosty, slatiny, raseliniS§t¢ a dal$i suchozemské ekosystémy dohromady
ukladaji témeét trikrat vice uhliku nez je v atmosféte (Lal, 2002). Zachovani téchto
uhlikovych zasobnikli je jednou z nejvysSich priorit (Trumper et al., 2008), protoze
Z hlediska mitigacnich aktivit je snizeni miry odlesiiovani a znehodnocovani daleko
vyznamnéj$i nez opétovné zalesnovani (Myers, 2007). Nelesni ekosystémy také ukladaji
znaéné¢ mnozstvi uhliku, zejména v piidach; aby se zabranilo nadmérnému uvoliiovani
uhliku, je nutné se vyhnout nevhodnému hospodareni, jako je intenzifikace zeméed¢élské
krajiny (Uchida a Ushimaru, 2014; Ward et al., 2016) nebo pfeména pastvin na ornou pidu
(Lugato et al., 2014).
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Adaptacni kapacita v socidlnim kontextu je definovana jako: ,,Proces pfizpisobeni se
aktudlnim nebo oekavanym zméndm klimatu a jeho u¢inklim. V antropogennich systémech
se adaptace snazi zmirnit $kodu nebo se ji vyhnout nebo vyuzit ptileZitosti. V nékterych
ptirodnich systémech mize lidsky zasah usnadnit pfizpiisobeni se ocekdvanému klimatu a
jeho dopadum® (IPCC, 2014). Mezi faktory, které urcuji adaptacni schopnost zemé nebo
komunity na zménu klimatu, patii jeji ekonomické bohatstvi, technologie a infrastruktura,
informace, vlastnéné znalosti a dovednosti, charakter instituci, systém dani a socialnich
vydaji (Smit et al., 2001). Z toho je patrné, Ze vétSina primyslovych zemi ma vyssi

adaptacni schopnosti nez rozvojové zemé (Klein et al., 2001).

Se zamérfenim na zménu klimatu bylo identifikovdano nékolik obecnych pfistupd

k adaptaci:

Pomoc systémum odolavat klimatické zméné

Zvyseni schopnosti systému odolavat dopadiim klimatické zmény (zmény v rozsahu teplot
a thrnu srazek) je mozné zachovanim celého spektra klimatické diverzity v daném regionu
anebo modifikaci systémové tolerance vii€i ztratdm nebo celkovému selhani (Klein et Tol,
1997; Huq et Klein, 2003). Helller el al. (2015) vytvofili pomoci modelu Marxan systém
konzervacnich siti (conservation networks), ktery je schopen zachytit klimatickou diverzitu

na regionalni a subregionalni Grovni.

Podpora flexibilnich zemédélskvych systému

Zvyseni flexibility potencialné ohrozenych systému je zvIaste¢ vyznamné u systémd, které
jsou fizené &lovékem a umoziuji tedy stiednédobé tupravy managementu. Upravy
managementu zahrnuji zmény ve vyuzivani nebo lokalizaci (Klein et Tol, 1997; Huq et
Klein, 2003), zvySeni schopnosti transformace ohrozenych systému v jejich pfirozenosti
nebo strukturach (Milestad et al., 2012) a zajiSténi dostate¢ného prostoru pro postupnou

pfeménu zeméd¢€lskych systémt smérem k dosazeni vy$s$i miry odolnosti (Wu et Wu, 2013).

Odstranéni tlaku na ekosystémy

Zranitelné ekosystémy je potieba posilovat v jejich schopnosti adaptability a zaroven je
chrénit pfed neptiznivymi vlivy, které zranitelnost zvysuji. Z tohoto pohledu je mozné pouzit
opatieni snizujici pisobeni jinych nez klimatickych stresovych faktorti, odstranéni bariér

branicich migraci rostlin a zivoc¢ichd, redukci lidské ¢innosti ve zranitelnych oblastech a
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snazit se o zachovani ekosystému, které brani pied poSkozenim jiné ekosystémy (Huq et

Klein, 2003).

Respektovani prirozené variability

Snaha o porozuméni a respektovani hranice inherentni variability ekologickych a socio-
ekologickych systéml by méla byt primarnim pfistupem ve vSech adaptacnich opatfeni na
klimatickou zménu. Snaha ovlivnit tuto pfirozenou variabilitu velmi Ccasto vede

K nenavratnému a trvalému poskozeni celého systému (Walker a Salt, 2006).

Pochopeni zmén systému

Pro navrzeni ucelnych adaptacnich opatieni je nezbytné pochopit zptsoby, kterymi slozité
socialné-ekonomické systémy prechazeji z jednoho stavu do druhého. Trvale udrzitelného
stavu lze totiz dosahnou rtiznymi zpisoby a pro kazdy ptechod by mél byt zvazovan soubor

cest, které 1ze k dosazeni cile pouzit (Bitterman et Bennett, 2016).

Informovanost vefejnosti 0 moznvch rizicich

Nedilnou soucasti vSech opatfeni by meéla byt vysoka informovanost veifejnosti a
v souvislosti sni i lep$i pfipravenost na zmény. Vefejnost by méla byt pravidelné
informovéana o rizicich a moznych disledcich zmény klimatu, stejné jako o nastaveni
Systému v¢asného varovani pred extrémnimi povétrnostnimi udalostmi (Klein et Tol, 1997,

Hug et Klein, 2003).

3.8 Modely a modelovani

3.8.1 Klimatické modely

wevr

roz€lenit na atmosféru (vzduch véetné sklenikovych plynt, aerosolli a mraki), hydrosféru
(oceany, jezera a feky), kryosféru (motsky led, pevninské ledovce a snih), litosféru (procesy
na povrchu zem¢) a biosféru (efekt vegetace na albedo, drsnost a uhlikovy cyklus) (Laprise,
2008).

K predikcim zmén klimatu se nejcastéji pouzivaji globalni klimatické modely, tzv. GCM
(Global Circulation Models nebo Global Climatic Models) (Dubrovsky et al., 2011).
Vzhledem k tomu ze GCM pracuji s pfili§ hrubym méfitkem (typické horizontalni méfitko
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je cca 100-300 km) a prace s témito modely v podrobnéjsim méfitku je pfili§ vypocetné
naro¢nd a tudiz i drah4, je snaha pro regiondlni studie zmén klimatu v soucasnosti pouzivat

predevsim regionalni klimatické modely (RCM) (Skalak et Stépanek, 2008).

Globalni klimatické modely

Globalni klimatické modely (GCM) jsou modely vSeobecné cirkulace atmosféry spojené
s modelem oceanu, obsahujici 1 model kryosféry (Dubrovsky et al., 2011). GCM funguji na
principu feSeni pohybovych a termodynamickych rovnic popisujicich procesy
v klimatickém systému (Klimaticka zména v CR, 2016).

Pii aplikaci GCM na podminky Ceské republiky se vyuZilo databaze dennich ¢asovych fad

modely byly vyhodnoceny CSIRO, HadCM, ECHAM a NCAR-DOE (Dubrovsky et al.,
2011). Jiné GCM byly vyuzity v ramci projektu CzechAdapt, a to konkrétné modely IPSL,
HadGEM, CNRM, BNU a MRI. Jejich celorepublikové vystupy jsou v interaktivni podobé
k dispozici pro roky 2030, 2050 a 2090 a tfi emisni scénaie (RCP 2,6 RCP 4,5 a RCP 8,5)

na adrese www/klimatickazmena.cz (Klimaticka zména v CR, 2016).

Regionalni klimatické modely

Regiondlni klimatické modely (RCM) jsou modely atmosféry, kde vypocet probiha pouze
pro omezenou oblast (napf. sttedni Evropu) na rozdil od atmosférickych modeli v rdmci
GCM, kde probiha vypodet na celou Zemi (Klimaticka zména v CR, 2016). Proto jsou
regiondlni klimatické modely schopné poskytovat podrobnéjsi informace o mistnich
klimatickych podminkach a dulezitych jevech, napt. lepsi predikci extrémnich udalosti
(Kotlarski et al., 2014).

Pro Ceskou republiku byly aZ do ukonéeni novych modelit CORDEX v roce 2013 pouzivany
dva modely; model ALADIN-Climate/CZ ve dvou rozliSenich 10 km a 25 km a model
RegCM v 10 km rozliSeni (Brazdil et al., 2015). Modely ALADIN-Climate/CZ a RegCM
v rozliSeni 10 km predikuji budouci klima pro obdobi 2021-2050 a 2071-2100, zatimco
ALADIN-Climate/CZ v rozliseni 25 km pro celé obdobi 2021-2100 bez pieruseni (Brazdil
et al., 2015).

Modely pracuji také s jistou nejistotou, tedy piedvidaji dalsi vyvoj (tj. pribéhu teploty,
srazek a jejich distribuce) s uréitou pravdépodobnosti. Nejistotami simulaci RCM

suvedenim nékterych metod odhadu nejistot se napiiklad zabyva prace Holtanové et
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Kalvové (2015); autorky uvadéji, ze je velmi obtizné vybrat jeden model a doporucuji pro
odhad zmén klimatu v budoucnosti pouziti multimodelovych soubori. Podrobn&ji se
nejistotdm RCM v piipadé predikce teploty a srazek vramci Ceské republiky zabyva
naptiklad prace Holtanova et al. (2014).

3.8.2 Emisni scénare

Emisni scénafe jsou odhady budouciho vyvoje vypousténi sklenikovych a dalSich plynti do
ovzdusi. Téchto scénafil existuje vice a jsou zaloZzeny na riizné mife ekonomického vyvoje,
zvySovani populace, nebo preference chovani lidstva, atd. (KLIMAWEB, 2022).

Pro posouzeni, jaké zmény klimatu v budoucnu mizeme o€ekavat, je tteba vyuzivat Siroké
spektrum emisnich scénarii, které slouzi jako vstupni parametry klimatickych model
(Dubrovsky et al., 2011; Brazdil et al., 2015). Tieti a ¢tvrtd hodnotici zprava IPCC
predstavila soubor scénait podle Special Report on Emission Scenarios (SRES). Zakladni
myslenkou scénaiti byla déleni budouciho vyvoje na sméfovani k vyssi globalizaci nebo
regionalizaci, a dale ke zméné nebo udrzeni soucasného paradigmatu ekonomického ristu
(Brazdil et al., 2015). MnozZstvi scénatti bylo shrnuto do ¢ty zakladnich skupin (Brazdil et
al., 2015). Patad hodnotici zprava IPCC definuje Ctyfi nové scénafe vyvoje koncentrace
sklenikovych plynd, které se nazyvaji ,,Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci® RCPS
(Representative Concentration Pathways), (Moss et al., 2008). Tyto scénafe jsou oznateny
podle priblizného celkového radia¢niho ptsobeni v roce 2100 v porovnani s rokem 1750:
2.6 W.m u scénafe RCP2.6, 4,5 W.m™ u scénafe RCP4.5, 6,0 W.m™ u scénafe RCP6.0 a
8.5 W.m2 u scénaie RCP8.5 (Moss et al., 2008).

3.8.3 Modely predikce vyuziti Uzemi a ekosystémovych funkci a

sluzeb

Modelovéani budouciho vyuziti izemi neni jednoduché zalezitost a vyZzaduje komplexni
interakci mezi lidskymi a environmentalnimi fidicimi faktory (Schaldach et Priess, 2008).
Zmény vyuziti iIzemi mohou ovliviiovat klima, a naopak klimatické zmény mohou ovlivnit
¢1 podnitit zmény vyuziti izemi (Dale, 1997). Modely budouciho vyuziti tzemi mizeme
délit naptiklad na statické modely (LUT — modely), nebo dynamické modely (napft. Cellular

automata), anebo modely s prostorovou distribuci a bez prostorové distribuce (Cudlin et al.,
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2017). Srovnani raznych modeld vyuziti tzemi uvadi naptiklad Verburg et al. (2004), nebo
nov¢ji van Soesbergen (2015).

Na tizemi Ceské republiky byla pro predikci vyuziti izemi pouZita jiz fada modeld, napiiklad
v ramci projektu CzechAdapt, kdy vznikla i interaktivni mapa CR s predikci vyuziti uzemi
pro roky 2030, 2050 a 2090 pro jednotlivé emisni scénaie (RCP 2.6, RCP 4.5 a RCP 8.5),

(Klimatickd zména v CR, 2016). Dale jsou zminény modely vyuZité v této praci.

Model InVEST

INVEST (Integrated Valuation of Environmental Services and Tradeoffs) je skupina
hodnoticich nastroju ekosystémovych sluzeb. Je volné¢ dostupny jako open-source. Byl
vyvinut vramci ,Natural Capital Project® pro zlepSeni fizeni pfirodnich zdroji a
investi¢nich rozhodnuti. Umi kvantifikovat mapy, hodnoty zbozi a ekosystémovych sluzeb
(biofyzikalni hodnoceni ekosystémovych sluzeb), které pfispivaji k udrzeni a zlepsSeni
kvality zivota (Natural Capital Project, 2021a).

InVEST wvyuziva fadu tematickych moduld. Tyto modely jsou podrobné popsany
Vv uzivatelské prirucce dostupné on-line (Natural Capital Project, 2021b). V této praci pracuji
s modulem Ukladani uhliku a sekvestrace (Carbon Storage and Sequestration). Tento model
pracuje s mapami vyuZiti Uzemi (land use) a se zdsobami uhliku ve ¢tyfech uhlikovych
zéasobnicich: nadzemni biomasa, podzemni biomasa, celkova nekromasa a obsah ptidniho
uhliku. Odumfela organickd hmota zahrnuje opad, stejn¢ jako lezici a stojici mrtvé dievo
(Kareiva et al., 2011; Natural Capital Project, 2021c).

Pechanec et al. (2018) vyuZzivaji model InVEST pro odhad/predikci ukladani uhliku pro
Styfi zminéné zasobniky uhliku pro celou Ceskou republiku, Harmackova et Vackat (2018)
jej pouzivaji pro posouzeni regulacnich sluzeb (kvalita vody a regulace klimatu) na
Tiebonisku. Cast modelu InVEST, ukladani a sekvestrace uhliku, vyuzivaji naptiklad Zhao
et al. (2019) k posouzeni zmén v ukladani uhliku v Ciné, nebo Vergilio et al. (2016)
k hodnoceni ukladani uhliku podle typu vyuziti pady, biodiversity a kvality biotopd na

ostroveé Pico (Azorské ostrovy).

Land Change Modeller

Land Change Modeller (LCM) je model pro simulaci vyuziti izemi. LCM byl vyvinut
spolecnosti Clark Labs. LCM funguje v IDRISI jako jeden z mnoha modelll pro
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environmentalni modelovani. Model pracuje jako extenze také v softwaru ArcGIS od
spole¢nosti ESRI (Clark Labs, 2021).

Model obsahuje sadu ndastroji umoziujicich analyzu zmén krajinného pokryvu,
monitorovani a identifikaci trendii zmén krajinného pokryvu a nakonec jeho mapovéani. Dale
je mozné vytvaret scénafe budouci krajiny na zakladé specidlnich faktorti a omezeni,
popiipad¢ dalSich map, které ovlivituji zménu krajinného pokryvu. S timto modelem lze pfi
modelovani potencidlu kazdého pixelu k dané zméné pracovat s n€kolika pfistupy. Lze
pouzit logistickou regresi, nebo neuronovou sit’ (MLP — multi-layer perceptron). Dale model
pouziva pro standardizaci faktorti fuzzy logiku a pro predikci budouciho vyvoje pracuje s
Markovovymi fetézci. Hlavnim vstupem do modelu jsou dvé mapy krajinného pokryvu ze
dvou ¢asovych horizontl. V ptipadé klimatickych dat model vyuziva zmény teplot a srdzek
(Indrova et Kupkova, 2015; Clark Labs, 2021).

Model LCM byl vyuzit na tzemi celé Ceské republiky pro modelovani krajinného pokryvu/
zpusobu vyuziti tizemi z dat Corine Land Cover v pracich Cudlin et al. (2017) a Pechanec et
al. (2018). LCM je také vyuzivan v fadé dalSich praci po celém svété, napiiklad pro
mapovani zmén krajinného pokryvu v pfipadé ristu mest — K nim patii napt. srovnavaci
analyza v Sierra Leone (Tarawally et al., 2019), mapovani zmén vyuziti krajiny v povodi
feky Shazand v iranu (Rad et al., 2015), nebo analyza zmén tropickych mokiadnich
ekosystému na Sri Lance (Nagabhatla et al., 2012).

Model MARXAN

Model Marxan se pouziva k feSeni problémil pfi stanoveni priorit planovani ochrany ptirody
a krajiny (Ball et al., 2009). Je Siroce pouzivanym nastrojem pro podporu rozhodovani o
ochrang piirody a krajiny celosvétove, napt. v Australii (Carwardine et al., 2008), USA
Apalacském pohoti (Reining et al., 2006), na Papui Nové Guinei (Green et al., 2009), nebo
v Cing (Wan et al., 2016).

Model funguje tak, Ze rozd€luje teSené uzemi do planovacich jednotek v podobé
¢tvercovych nebo Sestihrannych bun¢k (Game et Grantham, 2008). Planovaci jednotky se
déli na jednotky nachézejici se v jiz dostatecné chranénych Gzemich; jednotky, které lze
vybrat k ochrané, pokud obsahuji cenné chranéné prvky a jednotky vyloucené z vybéru,
napf. v zastavéné oblasti, anebo na orné pude¢. Za dostatecné chranénd tizemi se povazuji
piisné chranéné casti velkoplosnych chranénych uzemi a maloplo$nd chranéna tzemi s
pfisnou ochranou stanovist’, nachdzejicich se ve vétSich chranénych oblastech s pfitomnosti

ochranné zony (Cudlin et al., 2020).
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Model Marxan je uzitecny nastroj pro pomoc pii pldnovani vyuziti krajiny, pro rozhodovani
v ochran¢ krajiny, biologické rozmanitosti nebo ptirodnich zdrojl a jako jeden z nastrojit
usnadiujici dosaZeni win-win strategie (Vihervaara et al., 2017). Vystupy z modelu Marxan
identifikuji dosud nechranéné, nebo nedostatecné chranéné plochy piirodnich a ptirodé
blizkych biotopt. Tyto biotopy predstavuji refugia pro zachovani a Siteni rostlin a zivo¢icht
do okolni krajiny, obzvlasté v souvislosti se zménou klimatu. Marxan je také mozné vyuZzivat

1 pro velkd Gizemi (cela republika) s relativné detailni planovaci jednotkou (Cudlin et al.,
2020).
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4. Material a metody

4.1 Zajmova Uzemi

Zajmova uzemi povodi VSeminky, povodi Dievnice a horni ¢asti povodi Stropnice jsou

v ramci Ceské republiky zobrazeny na obrazku 1.
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Obr. 1 Zajmova uzemi povodi VSeminky, povodi Dfevnice a horni ¢asti povodi Stropnice.

4.1.1 Charakteristiky povodi Drevnice

Zakladni charakteristiky

Uzemi regionalni studie je vymezeno povodim feky Dievnice, které ma rozlohu pies
435 km? (Cudlin et al., 2016). Celé povodi se nachazi na izemi Ceské republiky, a to ve

Zlinském okrese.

Geomorfologie a geologie

40



Z geomorfologického hlediska nalezi zajmové tzemi do Alpsko-himaldjského systému,
provincie Zapadni Karpaty. Na trovni subprovincii spada do Vné&jSich Zapadnich Karpat
(oblast Slovensko-moravské Karpaty). Povodi patfi do tfi geomorfologickych celkd. Témi
jsou Hornomoravsky tval, Vizovicka vrchovina a Hostynsko-vsetinska vrchovina (CENIA,
2014). Pro tzemi je typicky vinity reliéf tvofeny pahorkatinami, kopci a v nejvyssich ¢astech
nejvyssi misto v 725 m n. m., median je 336 m n. m.

Geologické podlozi uzemi je tvofeno prevazné flySovymi vrstvami s glaukonitickymi
piskovci a vapnitymi jilovci. Na severu se vyskytuji nejen mezozoické horniny (piskovce,
jilovce), ale také tercialni horniny (pisky, jily), kvartery (pisky, stérky) a slepence. V zépadni
¢asti probihd v jihovychodnim sméru HoleSovsky zlom (CENIA, 2013).

Pedologicka charakteristika

VétsSinu vymezeného tizemi tvoii hnédozemni ptirodni a zemédélsky zkulturnéné niziny a
pahorkatiny. Nachazeji se zde také podzoly a pseudoglejové luvizemé (Cudlin et al., 2016).
Na tzemi regionalni studie se vyskytuji tézké jilovité ptidy, nevapnity flys s piskovcovym
hibetem, v fi¢nich nivach také nivni hydromorfni pudy, ¢ast Frystacké brazdy tvoti asociace
illimerizovanych ptd podzolovych ptirodnich i zemédélsky zkulturnénych. Z ptidnich druhti

prevazuji pudy hlinité, jilovitohlinité, hlinitopiscité a piscitohlinité (Culek, 2016).

Klimaticka charakteristika

Z hlediska klimatické klasifikace nalezi celé iizemi regionalni studie do podtypu podnebi
listnatych lesti mirného pasma. Dle klasifikace Quitta (1975), téméf celé sledované uzemi
patii do mirné teplé oblasti, u soutoku s Moravou piechézi az do teplé oblasti.

Primérna teplota vzduchu se na tizemi regionalni studie pohybovala v obdobi od 1991 do
2020 okolo 8,5 °C a pramérné ro¢ni srazky jsou 776 mm (Pechanec et al., 2021c). Quitt
(1975) ale uvadi primérnou teplotu vzduchu okolo 7,3 °C a primérny ro¢ni srazky 812 mm.

V soucasnosti je tedy prumérna teplota o vice nez stupen vyssi, zatimco srazky jsou nizsi.

Vodstvo

Reka Dfevnice je levostrannym piitokem Moravy, do které se vléva v Otrokovicich a nalezi
k umoti Cerného mote. Celkova délka toku je 42,5 km. Dievnice prameni nedaleko lokality
na Luckach v nadmotské vySce 510 m. DalS§imi vyznamnéjSimi toky na uzemi regionalni

studie jsou napif. Trnavka, VSeminka, Bratfejovka, Lutoninka, Oburek, Ostratky,
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Hvozdensky potok, Frystacky potok a Rackova. Na Dievnici ve SluSovicich a na FryStackém

potoce ve FryStaku byly kvili nedostatku zdsob pitné vody zbudovéany piehradni nadrze

(Pechanec et al., 2021c).

Vegetaéni charakteristika

V piipadé potencialni pfirozené vegetace dle Neuhéduslové et al. (1997) u nizSich poloh
ptevladaji dubohabtiny a lipové doubravy (Carpinion) a karpatska ostficova dubohabfina
(Caricipilosae-Carpinetum). Ve vysSich polohach uzemi pak kvétnaté buciny (Eu-
Fagenion) s ostiicovou bucinou (Carici pilosae-Fagetum), v centralni ¢asti Hostynskych
vrchi karpatské buciny s kycelnici devitilistou (Dentarioenneaphylli-Fagetum) (Cudlin et
al., 2016). V nivach tek se dle geobotanické mapy (Mikyska et al., 1968) vyskytuji luzni
lesy a olSiny. Reliktn¢ se na jedné lokalité objevuji piivodni jedlobuciny. Na celém povodi
Dftevnice je lesnatost kolem 40 %, u horniho toku ptes 80 %. Celkove se na uzemi nachazi

18 629 ha lesnich a polopfirodnich pad (Pechanec et al., 2021¢).

Chranéna uzemi

Cast uzemi, kterym protéka feka Dfevnice, nalezi do piirodniho parku Hostynské vrchy.
V povodi Dievnice se vyskytuji piirodni pamatky: PP Holikova rezervace, PP Skaly, PP
Solisko, PP Bezednik, PP Kralky, PP Ondfejovsko, PP Vela, dale PP Bzova, PP Jalovcova
louka v Trnavé, PP Lutonina u Vizovic, PP Na Chmelové, PP Prikopa, PP Na
Zelechovskych pasekach, PP Pod Drdolem, PP Na letisti.

4.1.2 Charakteristiky povodi VSeminky

Zakladni charakteristiky

Povodi je o rozloze zhruba 21,8 km?. Povodi Vieminky se nachézi ve vychodni &4sti povodi
Drievnice. Z hlediska charakteru vyuziti Gizemi se jednd ptevazné o leso-zemedé€lskou

krajinu, kterd ve vysSich a cClenitéjSich partiich povodi piechazi do krajiny lesni, se

zalesnénim mens$im nez 50 %.

Vodstvo

Povodi je sub-povodim jiz diive popsaného stfedniho povodi Dievnice. Potok VSeminka je
levostrannym piitokem Dfevnice. Ta se dale vléva do Moravy a tim spada k imoiti Cerného
mofe. VSeminka je vodni tok IV. fadu o délce piiblizné¢ 10.3 km, ktery prameni na svazich
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Koptivné ve vysce zhruba 550 m n. m. a usti do feky Dievnice ve Slusovicich s primérnym
pritokem u usti 0,22 m3.s™. A¢koliv potok ma nékolik piitoki, jedna se o bezejmenné toky.
Na Vsemince se nachdzi mala vodni reten¢ni nadrz.

Nejniz$i misto povodi leZi v nadmotské vySce 275 m n. m., naopak nejvyssi misto v 575 m

n. m., median je 400 m n. m. (Pechanec et al. 2021c).

Vegetaéni charakteristika

Co se tyka potencidlni pfirozené vegetace dle Neuhéduslové et al. (1997) u nizsich poloh
pievladaji dubohabtiny a lipové doubravy (Carpinion) a karpatska ostficova dubohabiina
(Caricipilosae-Carpinetum). Ve vysSich polohach uzemi pak kvétnaté buciny (Eu-
Fagenion) s ostficovou bucinou (Carici pilosae-Fagetum), v centralni ¢asti Hostynskych
vrchi karpatské buciny s kycelnici devitilistou (Dentarioenneaphylli-Fagetum) (Cudlin et
al. 2016). Celkové se na tomto uzemi nachazi 1 157.32 ha lesnich a polopfirodnich pud

(Pechanec et al. 2021c).

Chranéna uzemi

Na tuzemi lokélni studie se nevyskytuje Zadné chranéné tizemi.

4.1.3 Charakteristiky horni ¢asti povodi Stropnice

Zakladni charakteristiky

cvwr

n. m., naopak nejvys$si misto v 725 m n. m., median je 336 m n. m. Uzemi se nachézi v okresu

Ceské Budgjovice.

Geomorfologie a geologie

Z4ajmové uzemi nalezi do Hercynského systému, do provincie Ceska vysodina a do dvou
subprovincii. Severni ¢ast je soudasti subprovincie Cesko-moravska soustava (Oblast:
Jihoc¢eské panve, Celek: Treboiiskd panev, Podcelek: Lomnickd panev, Okrsek:
Ceskovelenicka panev) a zbyvajici ¢ast nalezi k subprovincii Sumavska soustava (Oblast:
Sumavské hornatina), ktera je na urovni celki rozdélana na dvé &asti. Zapadni a stiedni Gast
nalezi k celku Novohradské podhlii (Podcelek: Stropnickd pahorkatina, Okrsek:
Rychnovskd pahorkatina) a zbyvajici ¢ast, kterd patii k celku Novohradské hory, je dale

rozdélena na vychodni ¢ast — podcelek Jedlicka vrchovina (Okrsky: Skalecka vrchovina a
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Hola hora) a jizni ¢ast — podcelek Podhoiska vrchovina (Okrsek: Zofinska hornatina.
(CENIA, 2014).

Geologické podlozi tvofi v jizni a stiedni Gasti (subprovincie Sumavska soustava) Zuly
(granitova tada) s jednotvarnou sérii moldanubika (svorové ruly, pararuly az magmaty),
ktera vybiha i do severni &asti (subprovincie Cesko-moravska soustava), kde je doplnéna
mezozoickymi horninami (piskovce, jilovce), tercidlnimi horninami (pisky, jily) a kvartery

(hliny, sprase, pisky, Stérky).

Pedologicka charakteristika

V povodi Stropnice se pudni typy stfidaji v severojiznim smeéru. V severni casti jsou
prevladajicim pidnim typem pseudogleje s hnédymi pidami oglejenymi, které jiznim
smérem prechazeji v hnédé pady kyselé a dale v hnédé ptdy siln¢ kyselé (Tomasek, 2000).
Z druhti ptevazuji pudy hlinitopisCité a na severnim okraji jsou to pievazné pudy razu

zahlinénych a zajilenych piska (Tomasek, 2000).

Klimatick4 charakteristika

Z hlediska klimatické klasifikace nalezi prevazna ¢ast izemi regionalni studie do podtypu
podnebi listnatych lestt mirného pasma a jizni ¢ast do podtypu borealni klima (Tolasz et al.,
2007). Dle klasifikace Quitta (1971), ktera je v Ceské republice tradi¢né pouzivana, nalezi
sledované¢ Uzemi do tifech jednotek mirn€¢ teplych oblasti, s klesajicimi primérnymi
teplotami od severu K jihu a jizni ¢ast izemi naleZi jiz do chladné oblasti.

Primérnd teplota vzduchu se v severni ¢asti regiondlni studie pohybuje od 7 do 8 °C a
primé&rné rocni srazky jsou 700 mm; jizni ¢ast zemi, kterd je ve vyS$§i nadmotské vysce, je
chladngjsi a primérna teplota se pohybuje mezi 67 °C, primérné srazKy jsou vyssi - kolem

750 mm.

Vodstvo

V zajmovém uzemi teCe predevSim feka Stropnice, kterd je nejvétSim pravostrannym
piitokem MalSe a nalezi k imoii Severniho mote. Celkova délka toku je 54 km, z toho 20
km se nalézd v zajmovém tizemi. Stropnice prameni na hranicich Ceské republiky
s Rakouskem na jihovychodnim svahu Vysoké ve vySce 780 m n. m. Dal$i vyznamné;jsi toky
na uzemi regiondlni studie jsou Bedfichovsky potok, Veversky potok, Janovsky potok,

Vysensky potok a Dvorsky potok.
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Vegetaéni charakteristika

Podle fytogeografického élenéni (Culek, 1996) nalezi uzemi pevazné do Ceskomoravského
mezofytika (37-Novohradské podhiifi, 39-Tteboniska panev) a mensi jihozapadni ¢asti do
Ceského oreofytika (89-Novohradské hory).

Nejvetsi stfedni cast povodi Stropnice je z hlediska potencionalnich vegetacnich jednotek
(Neuhéuslova a kol., 1998) pokryta bikovymi a jedlovymi doubravami (Luzulo albidae-
Quercetum petraeae, Abieti-Quercetum), v severni Casti sttemchovymi doubravami a
olsinami (spol. Quercus robur-Padus avium, spol. Alnus glutinosa-Padus avium s ostfici
tieslicovitou Carex brizoides, misty v komplexu s mokiadnimi ol§inami Carici elongatae-
Alnetum a spolecenstvy rakosin a vysokych ostiic Phragmito-Magnocaricetea) a na velmi
malé ¢asti i bikovymi bucina (Luzulo-Fagetum). Potencialni vegetacni jednotkou jizni ¢asti
povodi je prevazné bucina s Kycelnici devitilistou (Dentario enneaphylli-Fagetum),
doplnéna podmacenou rohovcovou smréinou (Mastigobryo-Piceetum, misty v komplexu

s raselinnou smréinou Sphagno-Piceetum).

Chranéna uzemi

VétSina uzemi nalezi do pfirodniho parku Novohradské hory. VétSina povodi Stropnice se
nachazi v Chranéné oblasti pfirozené¢ akumulace vod (CHOPAYV); pfevazna cast do
CHOPAYV Novohradské hory a zbyvajici ¢ast do CHOPAYV Tieboriska panev. Na severnim
okraji zasahuje do zdjmového uzemi nepatrnou cCasti biosférickd rezervace a CHKO

Ttebonsko.
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4.1.4 Provedené analyzy v jednotlivych povodich

Analyzy provedené v jednotlivych povodich jsou zobrazeny v nasledujici tabulce (tab. 1).
Nejvice analyz chybi v povodi VSeminky, to pfedevSim pro jeho malou velikost, ale 1 diky

tomu, ze je subpovodim povodi Dievnice.

Tab. 1 Anylyzy provedené v povodich Dievnice, VSeminky a Stropnice.

Funkce / Povodi Dievnice | VSeminka | Stropnice
Vyuziti Gzemi a krajinny pokryv (BVM) — ano —
Vyuziti izemi a krajinny pokryv (DKV) ano ano ano
Vyuziti izemi a krajinny pokryv (CLC) ano ano ano
Predikce vyuziti tGzemi a krajinného pokryvu ano ano ano
modelem LCM

Zasoby uhliku spocitané na zaklad¢ CLC ano ano ano
Predikce zasoby uhliku na zdkladé CLC pomoci ano ano ano
modelu LCM

Zasoby uhliku spocitané na zékladé¢ DKV ano — ano
Srovnani zasoby uhliku v uhlikovych zasobnicich na ano ano —

zaklade vrstev CLC, DKV a BVM

Cista primarni produkce lesnich porosti — — ano
Cista ro¢ni primarni produkce na krajinné urovni ano ano ano
Evapotranspirace na krajinné trovni ano ano ano
Dynamika zmén krajinného pokryvu, fragmentace a ano — ano

sekvestrace uhliku

Zména klimatu (teploty, srazky) ano — ano

Vybér tizemi k udrzitelnému plnéni ekosystémovych ano — ano

funkci pomoci modelu Marxan

4.2 Ziskané podklady

4.2.1 Data z terénniho prazkumu a mapovani krajiny

Terénni priazkum spocival pfedevS§im vV mapovani zastoupeni kategorii vyuziti krajiny a
krajinného pokryvu v zdjmovém tzemi povodi VSeminky, které je soucasti povodi
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Drievnice. Toto mapovani krajiny bylo provedeno Metodou hodnoceni biotopti (BVM). V
zajmovém Uzemi horni €asti povodi Stropnice probéhla revize a uptesnéni biotopli pro
Detailni kombinovanou vrstvu (DKV). Terénni prace v obou povodich byly provedeny na
zaklad¢ podkladt v méftitku 1 : 10 000. Oba terénni prizkumy jsem organizoval a

zpracovaval v GIS.

4.2.2 Mapové podklady

Vlastni zpracovani mapovych podklada ziskanych z terénniho prizkumu zajmového tizemi
Vseminky probéhlo v programu ArcGIS 10. X., a to vektorizaci podkladl a vytvofenim
mapovych vystupt. Ve vSech zdjmovych tzemich byly z mapovych podkladd DKV a CLC
vytvoieny mapové vystupy pomoci programu ArcGIS 10. X. Mapové podklady CLC byly
dale vyuzity pro Cast prace zabyvajici se dynamikou zmén krajinného pokryvu, fragmentace

a sekvestrace uhliku (kap. 4.6) v riznych typech krajin podle Lowa et al. (2006).

Mapovadni biotopt Metodou hodnoceni biotopt (BVM)

Mapovani krajiny Metodou hodnoceni biotopti (Biotope Valuation Method — BVM, Sejak
et al., 2003) bylo provedeno v povodi VSeminky. Mapovani bylo provadéno s podklady v
mefitku 1:10000. Toto mapovani prebira pfirodni a ptirodé blizké biotopy z vrstvy
mapovani biotopti 2014 © AOPK CR, ve které jsou jednotlivé biotopy zatazeny podle
katalogu biotopti CR (Chytry et al., 2010). Biotopy ptirodé vzdalené, ptirodé cizi a
nepfirodni jsou definovany v praci Sejaka et al. (2003), a v této praci jsou rozdéleny do 53
biotopti. Mapovani BVM bylo v ramci prace vyuzito ke stanoveni uhlikovych zasobnikt

Vv povodi VSeminky a je bliZze popsano V kapitolach 3.4, 4.4 a 4.4.1.

Mapovdni krajiny na zdkladé detailni kombinované vrstvy (DKV)

Detailni kombinovana vrstva (DKV) je vrstva pro podrobné mapovani biotopi v métitku
1 : 10 000, ktera byla vypracovana v Oddé&leni ukladani uhliku v krajiné na Ustavu vyzkumu
globalni zmény AV CR ve spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Vyuzita
byla vrstva k roku 2016 pro vizualizaci dat z povodi Dievnice, VSeminky a Stropnice.

Detailni popis vrstvy DKV je v kapitole 3.5.5.
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Mapovadni krajinného pokryvu vrstvou CORINE Land Cover

Pro nejhrubsi vrstvu mapovani byla vyuzita data krajinného pokryvu CORINE Land Cover
(CLC), uroven 3 v mefitku zhruba 1 : 100 000 (CENIA, 2017). Byla vyuzita data CLC pro
roky 1990, 2000, 2006 a 2012. Tato vrstva je blize popsana v kapitole 3.5.3.

4.3 Predikce vyuziti Uzemi a krajinného pokryvu modelem
Land Change Modeler (LCM)

Jako zakladni datové vstupni vrstvy pro model LCM byly vyuzity CLC pro roky 1990, 2000,
2006, 2012, digitdlni model relié¢fu (DMR), sklon reliéfu, vzdalenost od fi¢ni sité, vzdalenost
od zastavby, vzdalenost od silni¢ni sit¢ a vrstva praimérné hustoty obyvatel, tento model byl
blize probran v kapitole 3.7.3. Dalsi zdkladni vstupni vrsvou pro predikci vyvoje zakladnich
klimatickych dat (teplot a srdzek) do roku 2030 a 2050 byla vrstva vypocitand pomoci
modelu HadGEM s emisnim scénaiem RCP 8.5.

Vsechna data byla pfevedena do rastrové podoby, a to konkrétné do formatu ,,.rst*, se kterym
LCM pracuje. Byla zvolena podrobnost rastru 500 metrt / pixel. Bylo také nutno dodrzet u
vSech rastrii jednotny soufadnicovy systém a extent vrstvy. Origindlni soubory byly
pfevadény pres format ASCII a z n€j nasledné do vysledného ,,.rst”. Takto sjednocena data
mohla vstoupit do LCM.

Béhem modelovani bylo nejprve vytvoreno nekolik dil¢ich predikci roku 2050, a to z let
1990-2000, 20002006, 2006—-2012 a 1990-2012. Tyto dil¢i modely byly nasledné spojeny
dohromady pro finalni predikci z let 1990-2012. Predikce probiha v nésledujicich krocich:
nejprve jsou nahrdny vzdy dvé vstupni vrstvy krajinného pokryvu a doplnény o vrstvu
digitalniho modelu relié¢fu. Nad t€émito vrstvami prob&hne prvotni analyza zmén, ktera nabizi
prehled zmén poctu pixeli v jednotlivych kategoriich. V nésledujicim kroku, stanoveni
,Transition Potentials®, se analyzuje ptehled jednotlivych piechodii — pifechod jedné
kategorie do jiné. Vzhledem k vysokému poctu vstupnich kategorii (30) vzniklo velké
mnozstvi téchto kombinaci. Aby se sniZila vypocetni naro¢nost modelu, byly ignorovany
prechody mezi kategoriemi mensi nez 30 pixelt. Jednotlivé piechody Ize seskupovat do
submodelti a tém piifazovat faktory, jako jsou digitalni model relié¢fu, sklon reliéfu,
vzdalenost od fi¢ni sité, vzdalenost od zastavby, vzdalenost od silnicni sité a vrstva primérné
hustoty obyvatel ve sledovaném obdobi. Faktory byly nastavené jako statické, protoze

dosahovanym vysledkem je pevny ¢asovy bod. Takto piipravené submodely byly postupné
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spoustény. Modul sam urcuje velikost testovaciho vzorku, ze kterého je pocitana
pravdépodobnost zmény. Upraveny byly pouze extrémné nizké hodnoty (v fadech jednotek
pixel). K vypoctu bylo vyuzito neuronovych siti.

Pro probéhnuti vSech submodelii vznikne tzv. matice pravdépodobnosti pfechodu mezi
kategoriemi. Tu je mozno editovat a je zékladem pro finalni predikci. Postupné byly
vytvofeny modely z let 1990, 2000, 2006 a 2012 a jejich matice pfechodu byly
zprumérovany. Cilem této metody bylo nastavit pravdépodobnosti pfechodu takové, aby co
nejvice vyhovovaly jednotlivym dil¢im modelim. Zprimérovand matice byla nahrana do
modelu, kde néasledné pomoci Markovovych fetézcti probiha predikce. Poslednim zasahem
bylo vlozeni omezujicich prvki, ve kterych nebude predikce pocitana. Takovymi plochami

jsou v tomto piipad€ chranénd izemi v zdjmovych povodich.

4.4 Stanoveni produkéni funkce

Stanoveni produkéni funkce probehlo nékolika zplisoby, a to pfedev§im pomoci stanoveni
zasoby uhliku kviili moznosti predikce téchto zasob v zasobnicich pomoci modelu InVEST
ve vSech zajmovych tizemich pro kategorie CORINE Land Cover (CLC), stanoveni pies
zasobu v zéasobnicich Detailni kombinované vrstvy (DKV), dale pomoci ¢isté primarni
produkce pro lesni porosty v povodi Stropnice, a nakonec pies ¢istou ro¢ni primarni
produkci na krajinné urovni ve vSech zajmovych izemich. Zde jsem se podilel na rozvoji
databaze dajti uhlikovych zasobnikd (Stérbova, 2017 - nepublikovand data) v ramci
Oddgleni ukladani uhliku v krajiné v Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR v. v. i.
(UVGZ), ktera je vytvaiena jiz fadu let. Tato databaze vznikla na zakladé literarnich udaja,
a to jak publikovanych védeckych, odbornych ¢i disertacnich praci feSenych v ramci
odd¢leni, tak zaveéreénych zprav projektl, a dale i na zdklad¢é vlastnich Setfeni v terénu.
Databéze uhlikovych zasobnikl obsahuje hodnoty uhlikovych zasobniki pro kategorie CLC,
DKV a BVM. Databaze byla také pouzita v rdmci fady spole¢nych publikaci, napiiklad
Pechanec et al. (2017), Cudlin et al. (2017), nebo Pechanec et al. (2022). S databazi
uhlikovych zasobniki bylo pracovano v nékolika nasledujicich kapitolach (kap. 4.4.1, 4.4.2
a 4.4.4). Data jsou promitnuta do zajmovych tzemi na zakladé vstupnich vrstev CLC
(1:100 000) (kap. 5.2.1) a map DKV v detailnim méfitku (1 : 10 000) (kap. 5.2.2). Vystupy
z map BVM jsou jen ve formé grafu v kapitole srovnavajici jednotlivé vrstvy CLC, DKV a

BVM (kap. 5.2.3).
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4.4.1 Zasoby uhliku — databaze uhlikovych zasobniku

Databaze uhlikovych zasobnikdi (Stérbova, 2017 - nepublikovana data), zminéna
Vv pfedchozi kapitole, je zde bliZe rozebrana vetné zdrojii dat.

V ramci databdze uhlikovych zasobnikli byla data pro lesni porosty zpracovana
nasledujicimi zpisoby. Odhad zasoby celkové nadzemni biomasy byl ve smrkovych
porostech vypocitdn pomoci alometrickych vztahiti (Wirth et al., 2004; Stara et al., 2011) na
zaklad¢ vycetni tloustky, vysky stroml a expanznich faktorG (Lehtonen et al., 2004;
Cienciala et al., 2006; Cienciala et al., 2011). Podzemni biomasa dfevin byla ziskana
vynasobenim nadzemni biomasy koeficientem 0,2 (Zatloukal et al., 2006). Hodnoty
nadzemni a podzemni biomasy bylinného patra byly pievzaty z prace Stard et al. (2011). U
lesnich ptid byl obsah uhliku odvozen z dat inventarizace krajiny provadéné Ustavem pro
vyzkum lesnich ekosystéma (IFER) v ramci projektu CzechTerra pro jednotlivé kombinace
lesnich vegetac¢nich stupiiii a ekologickych fad. Vzhledem k tomu, ze Setfeni IFER probihalo
pouze pro hornich 30 cm ptdniho profilu, pro jednotlivé typy lesnich pid byly odhadnuty
koeficienty odhadu obsahu ptidniho uhliku v celém pidnim profilu (Stérbova, 2016 —
nepublikovana data). Odumfela nadzemni biomasa je sou¢tem nadzemni ¢asti stojicich sousi
(projekt CzechTerra), leziciho tlejiciho dieva s primérem vétS§im nez 7 cm a délkou veétsi
nez 1 m (projekt CzechTerra), nadzemni ¢asti patfezt, ro¢niho opadu dievin (listi, jehlici),
bylinného patra, a klestu ponechaného po tézbé. Odumiela podzemni biomasa je souctem
podzemni ¢ésti stojicich sousi (nadzemni ¢ast sousi *0,2), podzemni ¢asti patfezli a odumielé
podzemni biomasy bylinného patra (Stara et al., 2011).

Pro lu¢ni porosty byla hodnota nadzemni a podzemni biomasy stanovena s vyuZitim dat
databaze produkce lu¢nich ekosystému sestavené v ramci projektu CzechCarbo (Cudlin et
al., 2007; Stérbova, 2017 — nepublikovana data) a udaji Ceského statistického utadu pro
produkci luénich ekosystémi a obilnin. Hodnota nadzemni odumielé biomasy byla pievzata
z disertacni prace BureSové (2009), podzemni odumield biomasa byla odhadnuta jako 1/3
celkové podzemni biomasy (Fiala et Studeny, 1987).

Obsah (oxidovatelného) uhliku na nelesni padé byl stanoven pomoci mapy ptidniho uhliku,
zpracované¢ v ramci projektu CzechCarbo - Studium cyklu uhliku v terestrickych
ekosystémech CR (Sefrna et Janderkova, 2007). Byla pouzZita pozd&jsi varianta mapy pro
cely pudni profil.
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4.4.2 Predikce zasoby uhliku pomoci modelu INVEST

Pro stanoveni predikce zasoby uhliku byl vyuzit model InVEST (Integrated Valuation of
Environmental Services and Tradeoffs). Model InVEST je skupina hodnoticich nastroji
ekosystémovych sluzeb (Natural Capital Project, 2021a) a byl blize probran jiz v kapitole
3.7.3. Pro stanoveni hodnot ¢ty uhlikovych zasobnikii (nadzemni biomasy, podzemni
biomasy, odumielé biomasy a obsahu ptidniho uhliku) byl vyuzit model InVEST 3 ukladani
a sekvestrace uhliku (Kareiva et al., 2011; Pechanec et al., 2018; Natural Capital Project,
2021c). Hodnoty jednotlivych uhlikovych zasobnikl byly pievzaty z databaze uhlikovych
zasobniktl (Stérbova, 2017 - nepublikovana data), bliz§i popis databaze je v predchozi
kapitole 4.4.1. Originalni model, ktery je feSen v rastrové form¢, byl upraven tak, aby mohl
pracovat s daty ve vektorové podobé¢ pro lepsi vyjadieni heterogenity uzemi. Model byl

vyuzit pro stanoveni stavajicich zasob uhliku a predikce mnozstvi uhliku (jen pro data CLC).

4.4.3 Cista primarni produkce lesnich porost(i

Cistd primarni produkce (NPP) pro lesni porosty byla stanovena v horni &asti povodi
Stropnice na zéklad¢ dat o zasobach hroubi a celkovém bézném piirastu (CBP) z lesniho
hospodatského planu (LHP). LHP byl poskytnut Lesy Ceské republiky, statni podnik (LCR),
Z hlediska zastoupeni jednotlivych druhli dfevin a jejich véku v porostnich skupinach.
V ramci LHP byly vyuZity tfi lesni hospodarské celky (LHC) a to LHC 208000 Nové hrady
(platnost 2004-2013), LHC 208401 Horni Stropnice (platnost 1999-2008) a LHC 208405
Meésto Nové Hrady (platnost 2004-2013). Metodika vypoctl byla pfevzata z publikace Stara
et al. (2011) z dat projektu CzechCarbo a upravena pro presnéjsi vypocet Cisté primarni
produkce (NPP). Pro vypocet NPP byla z LHP vyuzita hodnota celkové zasoby dievin
v dané porostni skupin& (PSK) s kiirou (Vsk, objem hroubi s kiirou, m®), ta byla piepocitana
na celkové zasoby dievin v PSK bez kiiry (Vik, objem hroubi bez kiiry, m®). Déle byla z LHP
vyuzita data celkového bézného pfiristu hroubi (CBP, m®). Nadzemni a podzemni biomasa
vcetné nehroubi (B, tun) byla vypocitdna pomoci rovnice:

B = (Vok+ CBP) . BEF . kec

kdeVok = Vsk/1,103, BEF = (p1 + p2) exp(-A/100) (Lehtonen et al., 2004; Cienciala et al.,
2006), Hskje hroubi s klirou a p1, p2, kse, ¢ jsou koeficienty pro jednotlivé skupiny dievin

uvedené v tab. 1.
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Tab. 1 Koeficienty pro vypocet zasob uhliku v biomase lesnich porostil. Zdroj: upraveno
podle Stara et al. (2011).

Dievina Kes" pL P2~

borovice a modfin 1,2 0,479 0,117
smrk a ostatni jehlicnany 1,2 0,497 0,200
dub 1,2 0,695 0,314
buk a ostatni listnace 1,2 0,588 0,246

* Zatloukal et al., 2006

**Cienciala, Gstni sdéleni

NPP byla stanovena rozdilem celkové biomasy (Bcelk, t) a nadzemni a podzemni biomasy
vcetné nehroubi (B, t) podle rovnice:

P =Bcek—B

kde Bceik = (Vok . BEF) + (Vok . BEF) . 0,2

Chybéjici udaje o zasobé byly dopocitany podle rovnic uvedenych v tab. 2. Jednalo se o
celkovou zasobu porostnich skupin (W) bez uvedené zasoby v LHP. Odhad pro chybéjici
udaje o CBP byl ziskan z dat pro projekt CzechCarbo. Pro lesni paseky byla odhadnuta
pouze biomasa bylinné vegetace podle Fialy (1996). Do vypocti nebyla zahrnuta biomasa

bylinného a kefového patra ani odumiela biomasa.

Tab. 2 Rovnice pro vypocet celkové biomasy porostt (W, t ha™) jednotlivych skupin dievin. Zdroj:
upraveno podle Stard et al. (2011).
Dfevina Porosty do 40 let véku Porosty nad 40 let véku

listnaté W =0,089 . vék? + 1,2567 . vék —0,1155 | W = 118,72 . In(vék) — 301,08
borovice a modiin | W=0,0577 . vék®+ 0,5338 . vék + 0,5613 | W = 54,758 . In(vek) — 33,52
ostatni jehli¢naté W=0,1129 . vék*+ 0,3087 . vék + 0,3783 | W = 138,98 . In(vék) — 327,04

4.4.4 Cista roéni primarni produkce na krajinné drovni

Zaklad pro stanoveni €isté rocni primarni produkce tvoti hodnoty ptevzaté z odhadu hodnot
vybranych ekosystémovych funkci pro funkéni skupiny typi biotopti na trovni Ceské
republiky (Sejék et al., 2010, 2018), doplnéné o data z databaze udajui uhlikovych zasobnikii
(Stérbova, 2017 - nepublikovana data), blize popsana v Kapitole 4.4 a 4.4.1. Dale je uveden
podrobnéji postup pievedeni dat na kategorie Corine Land Cover (CLC), ze kterych byly
vytvoreny vysledky ve formé mapovych vystupti (viz kap. 5.2.5).
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Pro kazdou tfidu CLC 2012 bylo stanoveno zastoupeni ptirodnich biotopi pomoci vrstvy
mapovani biotopti (AOPK CR, 2014) a zastoupeni nepfirodnich biotopti, provedené
analyzou vyuziti krajiny nad leteckymi snimky pro kazdou tfidu CLC, s vyuzitim dat IFER
(Simova et al., 2009). Ty byly doplnéné o vlastni analyzu pomoci nahodné rozmisténych
bodi v ramci jednotlivych tiid CLC (Stérbova, 2017 - nepublikovana data). Jednotlivé
pfirodni a nepfirodni typy biotopl byly zafazeny do funkénich skupin typi biotopii podle
jejich ekofyziologickych charakteristik (Sejak et al., 2010, 2018). Vysledna hodnota
jednotlivych funkei byla pro ttidy CLC spocitana jako plocha vazeného priméru z hodnot
ekosystémovych sluzeb pro jednotlivé biotopy podle jejich plosného zastoupeni. Stanoveni
zastoupeni biotopt v jednotlivych kategoriich krajinného pokryvu CLC je uvedeno

v publikaci Pechanec et al. (2017).

4.5 Evapotranspirace na krajinné drovni

Opét byly jako zaklad pro stanoveni evapotranspirace vyuzity hodnoty pfevzaté z odhadu
hodnot vybranych ekosystémovych funkci pro funkéni skupiny typit biotopld na trovni
Ceské republiky (Sejék et al., 2010, 2018), dopInéné o data ziskana z experimentalnich
meéfeni evapotranspirace v lesnich ekosystémech (smrkovy porost, bucina, luzni les), lu¢nich
ekosystémech (horskd mezofilni louka, podmacena ostiicova louka) a polnich kulturach z
databaze UVGZ (Pavelka, 2020 - nepublikovana data). Data byla dale pievedena na
kategorie Corine Land Cover (CLC) (stejné jak je popsano v piedeslé kapitole 4.4, popisujici
stanoveni Cisté ro¢ni primarni produkce), ze kterych byly vytvofeny mapové vystupy (viz

kap. 5.3).

4.6 Dynamika zmén krajinného pokryvu, fragmentace a
sekvestrace uhliku

Tato cast byla zpracovdna v povodi Dfevnice a v horni ¢asti povodi Stropnice (dale

Stropnice).
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4.6.1 Analyza dat

Vyvoj krajinného pokryvu byl analyzovan z dat CLC v métitku 1 : 100 000 z let 1990, 2000
a 2012. Méstska souvisla zastavba a silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ byly vyuzity jako fragmentaéni
prvky pro typy krajin dle Lowa (Low et al., 2005). V této praci vyuzité typy Krajin podle
Lowa et al. (2006) jsou: lesni krajiny (F), lesozemédélské krajiny (FA), rybnicni krajiny (P),
zemédelské krajiny (A) a urbanizované krajiny (U). Povodi byla rozdélena siti ¢tverct o
stran¢ 750 metrt, kdy hranice povodi byla upravena na celé ¢tverce, které byly alespoii z 10
% v povodi, ostatni byly smazany. Dale byly odstranény ¢tverce zasahujici do dvou ¢i vice
krajin a v pfipadé povodi Stropnice i &tverce zasahujici mimo Ceskou republiku. Vysledna
sit’ je tedy tvofena jen Ctverci s celym jednim typem krajiny v daném povodi Dfevnice nebo
Stropnice.

Pro vypocet indexii krajinnych metrik byl vyuzit software ArcGIS 10.X s pomoci extenze
Patch Analyst. Byly vypoc¢teny nasledujici indexy krajinné metriky: délka okraju v metrech
(TE) a median velikosti plosky v hektarech (MedPS). Pro zjisténi uhlikovych zasob (C) byla
vyuzita filozofie modelu InVEST (Cruickshank et al., 2000; Ponce-Hernandez et al., 2004;

Kareiva et al., 2011) se tfemi uhlikovymi zasobniky (nadzemni, podzemni a mrtvéa biomasa).

4.6.2 Zmény krajinného pokryvu

Prechody kategorii krajinného pokryvu byly provedeny v obou povodich mezi obdobimi
1990-2000 a 2000-2012 pro kategorie CLC orné pudy (211) a luk a pastvin (231). Orna
puda (211) prechédzela do kategorii CLC méstska nesouvisld zastavba (112), primyslové
nebo obchodni zony (121), ovocné sady a kefe (222), louky a pastviny (231), pirevazné
zemédélska tzemi s primési piirozené vegetace (243) a kategorie 3XX, kterd obsahuje
vSechny kategorie lesti: 311 listnaté lesy, 312 jehli¢naté lesy a 313 smiSené lesy a kategorii
324 ptechodova stadia lesa a kfoviny. Louky a pastviny (231) pfechazely do kategorii CLC
112,121, 211, 243 a 3XX (311, 312, 313 a 324).

4.6.3 Statistické zpracovani

Data podilu pfechodii orné piidy na louky byla analyzovana v programu R 3.5.3 (R Core
Team, 2019) pomoci distribu¢nich modeld v brms balicku (Biirkner, 2017, 2018), ktery
poskytuje rozhrani pro Bayesovské generalizované vicerozmérné a vicetroviiové modely

vyuzivajici Stan (Stan Development Team, 2018). V distribu¢nim modelu muizeme
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specifikovat predikéni podminky pro vSechny parametry piedpokladané¢ho rozdéleni.
Protoze naSe data zahrnuji mnoho nulovych hodnot, pouzili jsme model s rozd€élenim beta
pro data s nadbytecnymi nulami (zero inflated beta model), ktery je pro tento typ dat
nejvhodnéjsi. Tento model zahrnuje dvé ¢asti: jedna rozliSuje nulové a nenulové hodnoty (t;.
predpovida nulovou zménu podilu orné ptudy). Vysledky z této Casti pfedstavuje parametr
nulové inflace (zi). Druha ¢ast urcuje, jak velka je zména podilu orné pudy, (v ptipadg, ze
n¢jaka je), a je vyjadiena modelem pruméru distribuce beta (mu, predstavuje
predpokladanou hodnotu podilu orné pidy, ktera se zménila) a ptesnosti distribuce beta
(parametr phi). Vétsi hodnoty phi odpovidaji menSimu rozptylu hodnoty zmény podilu orné
pudy. Parametry mu a zi jsou modelovany pomoci funkce logit, phi je modelovano pomoci
funkce log. Hodnoty parametrii byly pfijaty nebo odmitnuty na zaklad¢ jejich spolehlivosti
a porovnanim vhodnosti modelu prostfednictvim kiizové validace typu leave-one-out
(LOO), jak je implementovana v balicku LOO (Vehtari et al., 2019). Efekt kazdé Grovné
zahrnutych parametrt byl vyhodnocen pomoci funkce ,,hypothesis () v bali¢ku brms.

Vliv krajiny, povodi, roku a soufadnic na hodnoty indexu délky hran (TE) a uhliku (C) byl
analyzovan obecnymi modely se smisenymi efekty (funkce Imer, knihovna ImerTest) v
programu R. ID ¢tverce byly testovany jako nahodné efekty. V ptipad¢ indexu medianu
velikosti plosek (MedPS) byl efekt vysvétlujicich proménnych analyzovan zobecnénymi
modely se smiSenymi efekty (model glmer s distribuci gama). Efekt vysvétlujicich
proménnych a jejich interakci byl testovan pomoci poméru vérohodnosti (likelihood ratio
test), kdy funkci anova byl model s testovanym efektem testovan oproti modelu bez efektu
(viz Zuur et al., 2009). Vysledné modely obsahovaly pouze statisticky vyznamné
vysvétlujici proménné a byly prezentovany s pouzitim metody omezené maximalni

vérohodnosti (restricted maximum likelihood, REML).

4.7 Zména klimatu

Vstupnimi daty pro souc¢asné obdobi byly tzv. technické fady, tzn. fady po kontrole kvality
dat, homogenizaci a doplnéni chybé&jicich hodnot, vychazejici z méfeni na stanicich
(Stépanek et al., 2013). Interpolace stani¢nich udajti potom probihala metodou regresniho
krigingu, kdy prediktory byly riizné parametry terénu (nadm. vyska, sklon, expozice, atp.)
(Stépanek et al., 2011). Obdobné pro budoucnost byly interpolovany fady v misté stanic (po
bias korekci).
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Data pro budoucnost byla pfipravena z Euro-CORDEX simulaci (tedy regionalnich
klimatickych modeld, prostorového rozliseni EUR-44, kdy fidici globalni modely vychazely
z CMIPS simulaci). Tyto simulace regiondlnich klimatickych modeld (RCM) prosly bias-
korekei (quantile mapping) a lokalizaci do poloh stani¢nich méfeni (St&panek et al., 2016).
Pro soucasnost i budoucnost byly k dispozici srovnatelné datasety: stejné stanice (stejné
prostorové rozliSeni), denni data rliznych meteorologickych prvkl, a po bias korekci
scénafova data plynule navazuji na stani¢ni udaje.

Z celkové poétu 19 Euro-CORDEX simulaci (Stépéanek et al., 2016) byly vylougeny ty, které
na zékladé validace nevyhovovaly pro tizemi Ceské republiky (nejsou pro toto tzemi
dostate¢né reprezentativni s ohledem na jejich chybu). Ze zbylych 12 modelt byly modely
utfidény tak, aby pokryvaly celé spektrum téchto modeld (jejich ensemble), tzn. byl uréen
"stfedni" model, a dale suchy a vlhky model, a teply a studeny RCM model.

Pro vypocet vyvoje klimatickych parametr v zdyjmovych tzemich do roku 2050 byl pouzit
sttedni model, ktery v riznych meteorologickych prvcich reprezentuje zhruba ensemblovy
prumér (samotny ensemblovy primér neni mozné v dennim kroku pouzit, proto se musel
vybrat jeden model). Jako stfedni model byl pouzit RCA4 model, vytvoieny Svédskym

hydrometeorologickym ustavem, fizenym globalnim modelem MPI-ESM-LR.

4.8 Vybér uzemi k udrzitelnému plnéni ekosystémovych
funkci pomoci modelu Marxan

Uzemi bylo rozdéleno na Sestihranné planovaci jednotky (PU) s délkou hrany 310 m a
plochou jednoho Sestithelniku 25 ha. Na zacatku analyzy byla kriticky posouzena
efektivnost ochrany piirody riiznych typti chranénych tizemi v Ceské republice (Cudlin et
al., 2019). K vymezeni jednotlivych kategorii PU byla pouzita data ZABAGED a Open
Street Map a AOPK CR. Viechna data byla v méfitku 1 : 10 000 s projekci EPSG 5514. Za
konzervacni prvky (CF) byly povazovany nadprimérné cenné piirodni a ptirodé blizké
biotopy z databaze Mapovani biotopiit AOPK CR, pfesahujici minimélni rozlohu, potiebnou
k jejich udrzeni v krajin€. Vystupem z modelu je mapa s ndvrhem uzemi vhodnych pro
stanoveni specidlntho managementu pro udrzeni a zvySovani ekosystémovych funkei

krajiny. Podrobnéji je model Marxan popsan v kapitole 3.7.3.
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4.9 Syntéza dat a modelovani

Na zaklad¢ dostupnych podkladii (dat a literatury) a terénniho prizkumu byla zptesnéna a
verifikovana tabulkovd data produkéni funkce jednotlivych typd biotopid v lokalnim
(zajmoveé uzemi VSeminky) a regionalnim méfitku (zajmova tzemi horni Casti povodi
Stropnice a povodi Dfevnice) a na zakladé klimatickych modeld a modelii zmén vyuZziti
uzemi byly odhadnuty jejich zmény do roku 2030 a 2050.

Mapovani biotopt v rdmci metody BVM v povodi VSeminky bylo provedeno v métitku
1:10000. Ve stejném méfitku byla zpracovdna pro vSechna zdjmova tzemi Detailni
kombinovana vrstva (DKV). Déle byla ve vSech zdjmovych tizemi vyuZita vrstva CORINE
Land Cover v méfitku 1 : 100 000 (3 Groven).

Ziskané vysledky byly pouzity pro diskuzi zmén vyuziti izemi na zaklad¢é scénarovych
modeld, ukladani uhliku a biodiverzity v ramci modelu InVEST (sada modeli pro hodnoceni
urovné ekosystémovych sluzeb a jejich porovnani), Land Change Modeller (LCM)
(dynamického prediktivniho modelu vyuziti krajiny) a modelu Marxan (model, ktery
pomaha pii rozhodovani o ochrané ptirody v krajinném planovani).

Vysledky modelia InVEST, LCM a Marxan byly ziskany ve spolupraci s Katedrou
geoinformatiky UPOL v ramci spolecné feSenych projekti v zajmovych uzemich.
Klimaticka data modelu HadGEM byla ziskana ve spolupréci s dal§imi pracovniky UVGZ
a CHMU.
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5. Vysledky

5.1 Vyuziti Uzemi a krajinny pokryv

5.1.1 VyuZiti Uzemi a krajinny pokryv — soucasny stav

Mapovdni Metodou hodnoceni biotopt (BVM)

Na povodi V§eminky, mapované Metodou hodnoceni biotopti (BVM), se nachazi celkem 43
riznych typu biotopi podle Sejaka et al. (2003), z toho 20 piirodnich a pifirodé blizkych
biotopu, 14 ptirodé vzdalenych biotopu, 7 piirodé cizich biotopt a 2 typy umélych biotopi

(obr. 2). Detail vrstvy, ktery zachycuje podrobnost mapovani je znazornén na obrazku 3.

Legenda VSeminka
vseminka_bvm | |T1.3 [ x13
bvm1 [ 15 [ xT4

B 22a [+ I xs
B 228 [ ] 734a [ xv2
B 338 [ |73.48 [ xv3
B [ ] 73.40 I xv4
B s [ 142 I X1
| & xx x4
K3 [xx2 I x4
R1.4 Cxvr I xs2
s [ xs I xs3
[ i1 [xs M xe1
[ |10 [ xv1 [ xs.2
[ ]mp [ xm1 [ xx3.4
[ Jmwoc [ xr2 Il xc2 4

km

Jan Purkyt 2017

Obr. 2 Biotopy mapované metodou BVM v povodi V8eminky k roku 2016. Zkratky pfirodnich a
ptirodé blizkych biotopt viz Chytry et al. (2010). Zkratky nepfirodnich biotopi (biotopy se
zkratkou zacinajici X) jsou uvedeny v pfiloze €. 1.
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VSeminka
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Obr. 3 Detail biotopti mapovanych metodou BVM v povodi V§eminky k roku 2016.

Zobrazeni biotopt pomoci detailni kombinované vrstvy (DKV)

Detailni kombinovana vrstva (DKV) byla vytvofena pro vSechna zajmova uzemi. Mapa
povodi VSeminky je na obrazku 4, mapa povodi Dfevnice na obrazku 5 a mapa horni ¢asti

povodi Stropnice na obrazku 6.

[WR14 T13 T34B K3 L33 EEY2 Y5IWY10  Y13my17 B Y22
[s12 T15 T34D  L2.2 WML51 T Y30 Y6 Y11 Y14 M Y18 5% mozPN
T4 T1.100 T42 | L2228 HML7A1 Y41 Y8 Y1200 Y15 I Y19 2920 mozPS

Obr. 4 Biotopy vrstvy DKV v povodi VSeminky k roku 2016. Ko6dy biotopt jsou uvedeny v piiloze
¢. 2a.
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Obr. 5 Biotopy vrstvy DKV v povodi Dievnice k roku 2016. Kody biotopt jsou uvedeny v piiloze

¢. 2b.
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T16. 755 122 EML710 L1022 Y5  Y12[0Y17 238 mozPS

Obr. 6 Biotopy vrstvy DKV v povodi Stropnice k roku 2016. Kody biotopt jsou uvedeny v piiloze

¢. 2c¢.
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Zobrazeni krajinného pokryvu pomoci vrstvy CORINE Land Cover

Mapovani krajinného pokryvu vrstvou CORINE Land Cover (CLC) 2012 bylo opét
provedeno na vSech zdjmovych Uzemich. Pro nejmensi povodi VSeminky je tato vrstva jiz

na hranici vyuzitelnosti diky jeji niz$i podrobnosti (obr. 7). Pro povodi Dievnice i Stropnice

A

je tento podklad vhodnéjsi (obr. 8 a 9).

Legenda
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l:l 1.4.2. Sportovni a rekreacni arealy
:] 2.3.1. Louky a pastviny

D 2.4.3. Zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci

[ 7] 3.1.1. Listnaté lesy 0 05 1 9 3 4
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- 3.1.3. SmiSené lesy
Obr. 7 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover 2012 v povodi VSeminky.
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Obr. 8 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover 2012 v povodi Dievnice.
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Legenda
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Obr. 9 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover 2012 v povodi Stropnice.

5.1.2 Predikce vyuziti Uzemi a krajinného pokryvu modelem LCM

Pro predikovani krajinného pokryvu do budoucna byly na zakladé dat CLC pomoci modelu
Land Change Modeller (LCM) vytvotfeny mapy vSech zdjmovych tzemi pro roky 2030 a
2050. Povodi VSeminky je opét na hranici vhodnosti zobrazeni pro jeho malou rozlohu
vzhledem k zobrazeni tiid krajinného pokryvu v rastru 500 m (obr. 10 pro rok 2030 a obr.
11 pro rok 2050), i pfesto je vném mozné identifikovat narist zemédélskych oblasti
S ptirozenou vegetaci, které jsou mozaikou orné pidy, pastvin, stalych kultur, ale i
ptirodnich nebo ptirod¢ blizky biotopl. Tento narust se déje na ukor luk a pastvin ve
srovnani roku 2012 a 2030 a pokracuje az do roku 2050. Do roku 2030 dochazi také
K poklesu lesnich porostti a pak nasledné do roku 2050 k jejich opétovnému nardstu. Obé
zbyvajici povodi Dievnice a Stropnice je mozné v rastru 500 m interpretovat jiz daleko lépe.
Povodi Dievnice je vroce 2030 oproti referenénimu stavu v roce 2012 podstatné vice
zastavéno nesouvislou méstskou zastavbou, a to predevsim v jeho zapadni ¢asti; je zajimavé,
7e této zastavby do roku 2050 ubyva. Plo$n¢ v krajin¢ také ve srovnani s rokem 2012 k roku
2030 dochazi k nartistu zemédélskych oblasti s pfirozenou vegetact, a to na tkor orné ptdy

(obr. 12 pro rok 2030 a obr. 13 pro rok 2050). V povodi Stropnice se nachazi v roce 2012
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vice orné pudy a zemédélskych oblasti s pfirozenou vegetaci, kterou nahradi louky a
pastviny jak v roce 2030, tak jesté vice v roce 2050, kdy orna puda z povodi téméf zmizi a
vyznamné¢ ubyde i zemédélskych oblasti s pfirozenou vegetaci. K roku 2050 také ptibyde
malé mnozstvi zastavby v obcich v severni ¢asti povodi (obr. 14 pro rok 2030 a obr. 15 pro
rok 2050).

Legenda

[:] Vseminka

- 1.1.2. Nesouvisld méstska zastavba
- 1.2.1 Prumyslové a obchodni arealy
E 1.4.2. Sportovni a rekrealni arealy

[:l 2.3.1. Louky a pastviny
l:l 2.4.3. Zemédeélské oblasti s pfirozenou vegetaci

[ ] 3.1.1. Listnaté lesy

B 3.1 2 Jehiicnaté lesy 005 1 2 3 4km
I T 0.
[ 7] 3.1.3 smigens lesy

Obr. 10 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover, predikovany pro rok 2030 modelem LCM na
povodi VSeminky (rastr 500 m).
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:l Vieminka
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|:| 2.3.1. Louky a pastviny
:l 2.4.3. ZemeédélIské oblasti s pfirozenou vegetaci

[ ] 3.1.1. Listnaté lesy

B 3.1 2. Jehiicnaté lesy 0 05 1 2 3 4krn
[ — ]
777 3.1.3 Smigené lesy

Obr. 11 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover, predikovany pro rok 2050 modelem LCM na
povodi V8eminky (rastr 500 m).
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Obr. 12 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover, predikovany pro rok 2030 modelem LCM na
povodi Dievnice (rastr 500 m).
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I 1.1.1. Souvisia méstska zastavba
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- 1.1.2. Nesouvisla méstska zastavba
[ 1.2.1 Pramyslové a obchodni arealy
Il 122 Silicni a zelezniéni sit s okolim
I 132 Haldy a skiadky

|:| 1.4.1. Méstské zelené plochy

|:| 1.4.2. Sportovni a rekreacni aredly

:l 2.1.1. Nezavlazovana orna puda

|:] 2.2.2. Sady, chmelnice a zahradni plantaze
[:l 2.3.1. Louky a pastviny

l:l 2.4.2. Smésice poli, luk a trvalych plodin
I:l 2.4.3. Zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci
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B 3.1.2. Jehiicnaté lesy
[ ] 3.1.3. Smigené lesy
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Obr. 13 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover, predikovany pro rok 2050 modelem LCM na
povodi Dievnice (rastr 500 m).
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|:| Stropnice_hranice
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Obr. 14 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover, predikovany pro rok 2030 modelem LCM na
povodi Stropnice (rastr 500 m).
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B 11 2. Nesouvisla méstska zastavba
I 1.2.1 Pramyslové a obchodni arealy
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|:] 2.3.1. Louky a pastviny

I:] 2.4.3. Zemédeélské oblasti s pfirozenou vegetaci
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|| 5.1.2. vodni plochy

Obr. 15 Krajinny pokryv podle CORINE Land Cover, predikovany pro rok 2050 modelem LCM na
povodi Stropnice (rastr 500 m).

5.2 Produkéni funkce

5.2.1 Zasoby uhliku spocitané na zakladé CORINE Land Cover a

Detailni kombinované vrstvy

5.2.1.1 Zdsoby uhliku — soucasny stav

Zasoby uhliku ve formé uhlikovych zasobnikii pro povodi Vseminky, vypoctené na zékladé
vrstvy CLC 2012 a obsahujici nadzemni biomasu, podzemni biomasu, odumielou biomasu
a pudni uhlik, jsou zobrazeny na obr. 16, zasobniky bez ptidniho uhliku na obr. 17. Obdobné
parové obrazky pro Dievnici najdeme na obr. 18 a 19, pro Stropnici na obr. 20 a 21. Zvlasté
pak u lesnich biotopti z nich vyplyva nékdy az stoprocentni navyseni celkového uhliku po

zapocteni ptdniho uhliku.
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150 - 175

Obr. 16 Celkovy uhlik (nadzemni biomasa, podzemni biomasa, odumiela biomasa a padni uhlik) v
povodi VSeminky vypocteny na zakladé vrstvy CORINE Land Cover 2012.
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- 225 - 260 P

Obr. 17 Nadzemni biomasa, podzemni biomasa a odumftela biomasa v povodi Dfevnice vypoctena
na zakladé vrstvy CORINE Land Cover 2012.
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Obr. 18 Celkovy uhlik (nadzemni biomasa, podzemni biomasa, odumiela biomasa a pidni uhlik) v
povodi Dfevnice vypocteny na zakladé vrstvy CORINE Land Cover 2012.
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Obr. 19 Nadzemni biomasa, podzemni biomasa a odumfiela biomasa v povodi Dievnice vypoctena
na zakladé vrstvy CORINE Land Cover 2012.
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Legenda
t/ha

Obr. 20 Celkovy uhlik (nadzemni biomasa, podzemni biomasa, odumiela biomasa a pidni uhlik) v
povodi Stropnice vypoc¢teny na zakladé vrstvy CORINE Land Cover 2012.

/
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Obr. 21 Nadzemni biomasa, podzemni biomasa, odumiela biomasa v povodi Stropnice vypoctena
na zakladé vrstvy CORINE Land Cover 2012.

5.2.1.2 Zasoby uhliku spocitané na zdkladé Detailni kombinované vrstvy

Zasoby uhliku ve formé uhlikovych zasobnikii nadzemni biomasy, podzemni biomasy a
odumielé biomasy, vypoctené na podkladé Detailni kombinované vrstvy (DKV) pro povodi
Dfevnice, jsou zobrazeny na obr. 28 a pro povodi Stropnice na obr. 29. Srovnanim s obr. 19
a 21 nejsou patrny podstatné rozdily pifi pouziti obou podkladii s podstatné odliSnymi

méfitky.
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Obr. 28 Nadzemni, podzemni a odumfela biomasa v povodi Dfevnice vypoétena na zakladé DKV.
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Obr. 29 Nadzemni, podzemni a odumiela biomasa v povodi Stropnice vypoctena na zakladé DKV.

5.2.2 Predikce zasoby uhliku pomoci modelu InVEST

Predikce zasoby uhliku ve form¢ uhlikovych zasobniki byla udélana pro roky 2030 a 2050
pomoci modelu Land Change Modeller (LCM) pro povodi VSeminky (obr. 22 a 23),
Dievnice (obr. 24 a 25) a Stropnice (obr. 26 a 27). Pro predikci byl zvolen rastr 500 m, ktery
Ize v povodi Dievnice a Stropnice pouzit vzhledem Kk velikosti uzemi, ale pro povodi
Vseminky je jiz na hranici vyuZitelnosti.

Ve vsech tiech povodich se zasobniky celkového uhliku mirné zvySuji, protoze podle
modelu Land Change Modeller (popsaného v kapitole 3.7.3 a diskutovaného v kapitole 6.5),
bude az do roku 2050 dochazet k mirnému naristu zatravilovani a zalesfiovani zemédélské

pudy. V ptipad€ povodi Stropnice je patrné i jisté snizeni n€kterych zasobnikl uhliku.
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Obr. 22 Predikce uhlikovych zasobnikti v povodi V§eminky pro rok 2030 vytvorena modelem
LCM.
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Obr. 23 Predikce uhlikovych zasobnikd v povodi VSeminky pro rok 2050 vytvofend modelem
LCM.
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Obr. 24 Predikce uhlikovych zasobnikti v povodi Dievnice pro rok 2030 vytvotena modelem LCM.

Legenda
|:| Drevnice

t/ha

o >
B 25- 50
i s0-75
| 75-100
[ ]100-125
125 - 150
| ]150-175
[ ] 175-200

I J200-225 0153 6 9 1
N N a— km
I 225-260

Obr. 25 Predikce uhlikovych zasobnikti v povodi Dievnice pro rok 2050 vytvoifena modelem LCM.
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Obr. 26 Predikce uhlikovych zasobnikt v povodi Stropnice pro rok 2030 vytvorena modelem
LCM.

Legenda
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Obr. 27 Predikce uhlikovych zasobnikti v povodi Stropnice pro rok 2050 vytvorena modelem
LCM.
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5.2.3 Srovnani zasoby uhliku vrstev CLC, DKV a BVM

Srovnani zasoby uhliku ve formé uhlikovych zasobnikli (nadzemni, podzemni a odumftela
biomasa) v povodich Dievnice a VSeminky pro vrstvu krajinného pokryvu CORINE Land
Cover (CLC) a Detailni kombinovanou vrstvu (DKV) ukazuje, Ze vice uhliku na hektar se
nachazi v povodi VSeminky nez v povodi Dievnice (obr. 30). To je dano vys$sim podilem
lesit v povodi VSeminky 54,1 % oproti povodi Dievnice s 44,1 %. Déle je vidét, Ze vice
uhliku bylo v obou povodich zjisténo pii pouziti vrstvy DKV a v pfipadé povodi VSeminky
podkladii z mapovani BVM oproti méné podrobné vrstvé CLC.

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00
0,00

77,92 77,30

i - I - I
CLC DKV BVM

B VSeminka M Drevnice

t/ha

Obr. 30 Srovnani uhlikovych zasobnika vrstev CLC, DKV a BVM V povodi V§eminky a Dievnice

5.2.4 Cista primarni produkce lesnich porost(

Cista primarni produkce (NPP) pro lesni porosty, stanovena v horni &asti povodi Stropnice
na zakladé¢ dat o zasobach hroubi a celkovém bézném pfiristu (CBP) z lesniho
hospodafského planu (LHP) je uvedena na obr. 31. Pohybovala se od 2 do 22,5 t.ha™.rok™.
NPP byla vys§i u mladsich porostti, které v map¢€ vynikaji odstiny zelené barvy. Jehlicnaté

porosty v povodi Stropnice pfevazuji a maji NPP primérné vyssi nez listnaté porosty.
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Obr. 31 Produkce biomasy v lesich v povodi Stropnice.

5.2.5 Cista ro¢ni primdarni produkce na krajinné drovni

Vypoéty produkéni funkce biotopd pro povodi VSeminky, Dievnice a Stropnice, ziskané
aplikaci databazovych hodnot na data CLC, jsou zobrazeny na obr. 32, 33 a 34. Vyssi

v

Cvwr

hodnot v jeho jihozapadni ¢asti, kde se nachazeji Otrokovice a navazuje krajské mésto Zlin
(obr. 33). Hodnoty zna¢né koresponduji s hodnotami evapotranspira¢ni funkce, ktera je

popsana dale (kap. 5.3).
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Obr. 32 Cista roéni primarni produkce nadzemni a podzemni biomasy v povodi Vieminky.
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Obr. 33 Cista ro¢ni primarni produkce nadzemni a podzemni biomasy v povodi Dievnice.
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Obr. 34 Cista roéni primarni produkce nadzemni a podzemni biomasy v povodi Stropnice.

5.3 Evapotranspirace na krajinné urovni

Vysledky evapotranspira¢ni funkce biotopti podle ro¢nich hodnot evapotranspiracepro
povodi VSeminky, Dievnice a Stropnice jsou zobrazeny na obr. 35, 36 a 37. Vyssi hodnoty
evapotranspirace lze povazovat za pozitivni, kdy se vice slune¢niho zéafeni preménuje na
energii latentni tepla a dochazi k vyrovnavani teplot. Stfedem povodi VSeminky po jeho
delsi ¢asti prochazi komunikace, na kterou navazuje fada obci, a to je znat i v nizSich
hodnotéach evapotranspirace v téchto mistech 1 pfes jiZ zna¢né velké pixely o hrané 500 m,
vzhledem K velikosti tizemi (obr. 35). Znatelné niz$i evapotranspirace je v povodi Dievnice
V jeho zapadni ¢asti, kde jsou rozlehla pole a zastavba predevsim mésta Zlina a Otrokovic
(obr. 36). Relativné vysoké hodnoty evapotranspirace v povodi Stropnice, a to piedevs§im
V jeho stfedni Casti 1 pres znacné zastoupeni luk a polnich kultur, jsou dané pfitomnosti

rybnikd, vegetace kolem nich, ale i krajiny s fadou remizku a liniové zelené (obr. 37).
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Obr. 35 Ro¢ni hodnoty evapotranspirace biotopti v povodi VSeminky.
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Obr. 36 Roéni hodnoty evapotranspirace biotopt v povodi Dievnice.

79



>z

Legenda

[ | Stropnice hranice
I.m=2.rok"
1200 -240
. 1240-300
1300 - 360
I 360 - 420
B 420 - 480
Bl 480 - 540
I 540 - 600
Il 600 - 660

km

Obr. 37 Ro¢ni hodnoty evapotranspirace biotopti v povodi Stropnice.

5.4 Dynamika zmeén krajinného pokryvu, fragmentace a
sekvestrace uhliku

5.4.1 Zmény krajinného pokryvu

Kategorie orné ptida (211) ptesla v obdobi 1990-2012 predevsim do kategorie luk a pastvin
vegetace (243). Louky a pastviny (231) piesly do jinych kategorii CORINE Land Cover
(CLC) oproti ptechodim z orné ptudy (211) v minimalnich rozlohach. Nejvyznamnéji tyto
zmény probehly v lesozemédélské krajiné a v rybni¢ni krajiné v povodi Stropnice a v

lesozemédélské krajin¢é v povodi Dievnice (obr. 38).
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Obr. 38 Procentické zmény prechodu mezi kategoriemi CLC v povodi Dievnice a Stropnice mezi

roky 1990-2012 a jednotlivymi typy krajin. Prvni ¢islo oznacuje kategorii CLC, ze které procento
dané kategorie piechazi a druhé ¢islo do které kategorie prechazi.

5.4.2 Pfechody kategorii — orné pady na louky

Vysledky ptechodu orné piidy (211) do luk a pastvin (231) ukazuji miru zmény v povodich
Dfevnice a Stropnice, v obdobich 1990-2000 (oznac¢ovano jako obdobi 2000) a 2000-2012
(oznacovano jako obdobi 2012), v jednotlivych typech krajin podle Lowa et al. (2006) (viz
tab. 3) a samostatné v krajiné lesozemédélské (M) v obdobich 1990-2000 (oznacovano jako
obdobi 2000) a 20002012 (oznacovano jako obdobi 2012).

Stropnice

V prvnim obdobi (2000) doslo k mensi zméné orné pidy na louky (phi - pfesnost distribuce
beta) ve srovnani s druhym obdobim (2012). Krajiny P a F mély vyssi zmény orné pudy na
louky nez krajina FA (obr. 39). Podle odhadu parametrti byla pravdépodobnost nulové
zmény (zi — pravdépodobnost, Ze nebyla zména) vyssi v prvnim obdobi (2000) (obr. 40),
stejné jako mira zmény, pokud k ni doslo (mu) (obr. 41). To znamena, ze v prvnim obdobi
(2000) byla mensi pravdépodobnost nulové zmény (zi) z orné pidy na louky, ale kdyz doslo
k n¢jaké zmeéné, byla zména vyssi nez ve druhém obdobi (2012) (obr. 39). Pfi srovnani
jednotlivych typt krajin vysla mira zmény (mu) nizsi v lesozemédélské krajiné (FA) oproti
krajin€ rybniéni (P) a lesni (F), coZ znamena, ze v lesozemédélské krajiné (FA) doslo k
nejmensi zméné orné pudy na louky (statistické vysledky jsou uvedeny podrobné;ji v tabulce
v priloze 3a). Pocet pozorovani lesni (F) krajiny byl vSak velmi nizky, a proto odhad pro F

krajinu neni statisticky vyznamny.
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Obr. 39 Vysledky vlivu obdobi sledovani a typu krajiny z modelu pro povodi Stropnice, ukazujici
predikovany pomér zmény orné pudy (phi - Ratio) jako vypInéné body a 95% konfiden¢ni interval

s ptvodnimi daty (prazdné kruhy).
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Obr. 40 Odhad parametru zero inflation (zi) z modelu pro povodi Stropnice, piedpovidajici
nulovou zménu podilu orné pudy jako vyplnéné body a 95% konfidenéni interval s ptivodnimi daty

(prazdné kruhy).
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Obr. 41 Odhadovany primér distribuce beta (Mu - odhadovany primér nenulovych hodnot) z
modelu pro povodi Stropnice, ukazujici miru zmény jako vyplnéné body a 95% konfidenéni
interval s pivodnimi udaji (prazdné kruhy).

Drevnice

V modelu pro povodi Dievnice byly statisticky prikazné jak vlivy obdobi, tak i krajiny
(tab. 4). V prvnim obdobi (2000) doslo k mensi zméné orné pudy na louky ve Srovnani s
druhym obdobim (2012). Krajiny F a FA mély vyssi zmény orné pliidy na louky, nez krajiny
A a U (phi) (obr. 42). Pravdépodobnost nulové zmény (zi) byla vy$si v prvnim obdobi
(2000), coz znamen4, ze v prvnim obdobi bylo méné zmén oproti druhému obdobi (2012).
Krajiny A a U mély vyssi pravdépodobnost, ze se vilbec nezméni (vyssi hodnoty zi)
(obr. 43). Mira zmény (mu) byla o néco vyssi v prvnim obdobi (2000) ve srovnani s druhym
obdobim (2012), coz znamena vétsi zménu zastoupeni orné pudy ve ¢tvercich s uréitou
zménou v prvnim obdobi. Krajina A mé¢la jak niz§i miru zmény (mu) ve srovnani s ostatnimi
krajinami, tak i nejvyssi pravdépodobnost nulové zmény (zi), tj. nejvyssi pocet ¢tvercl beze
zmé&ny, a tim padem se nejvice liSila od ostatnich typu krajin (obr. 44) (statistické vysledky

jsou uvedeny podrobnéji v tabulce v pfiloze 3b).
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Obr. 42 Vysledky vlivu obdobi sledovani a typu krajiny z modelu pro povodi Dievnice, ukazujici
predikovany pomér zmény orné pudy (phi - Ratio) jako vyplnéné body a 95% konfidenéni interval
s puvodnimi daty (prazdné kruhy).
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Obr. 43 Odhad parametru zero inflation (zi) z modelu pro povodi Dievnice, pfedpovidajici nulovou

zménu podilu orné pudy jako vyplnéné body a 95% konfidenéni interval s pivodnimi daty (prazdné
kruhy).
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Obr. 44 Odhadovany pramér distribuce beta (mu - odhadovany primeér nenulovych hodnot z
modelu pro povodi Dievnice, ukazujici miru zmény jako vyplnéné body a 95% konfidenéni
interval s pivodnimi udaji (prazdné kruhy).

Srovndni zmén lesozemédélské krajiny (FA) v povodi Dievnice a Stropnice

Data pro lesozemédé€lské krajiny (FA) byla zpracovana oddélen¢ z divodu mozného
srovnani povodi Dfevnice a Stropnice, jelikoz se tento typ krajiny nachazi v obou povodich.
Zména orné pudy na louky (phi - pfesnost distribuce beta) se vice liSila mezi sledovanymi
obdobimi; vyssi byla v druhém obdobi (2012) (obr. 45). Z vyssich hodnot pravdépodobnosti
nulové zmény (zi) (obr. 46) a miry zmény (mu) (obr. 47) v povodi Dievnice vyplyva, ze
v tomto povodi byla mensi pravdépodobnost zmény orné pudy do luk (zi), ale celkove byla
tato zména veEtsi (mu) nez v povodi Stropnice, a to diky mensimu poctu velkych zmén v
tomto povodi. Pravdépodobnost nulové zmény (zi) (obr. 46) a miry zmény (mu) (obr. 47)
byla vyssi v prvnim obdobi (rok 2000). To znamena vice ¢tvercl beze zmény, ale také veétsi
zmény ve ¢tvercich s ur¢itou zmeénou v prvnim obdobi (2000), oproti obdobi druhému (2012)

(statistické vysledky jsou uvedeny podrobnéji v tabulce v ptiloze 3c).
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Obr. 45 Vysledky vlivu obdobi sledovani a typu krajiny, srovnavajici predikovany pomér zmény
orné pudy (phi — Ratio) pro krajinu FA v povodi Dievnice a Vseminky jako vyplnéné body a 95%
konfidenéni interval s pvodnimi daty (prazdné kruhy).
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Obr. 46 Odhad parametru zero inflation (zi) z modelu pro krajinu FA v povodi Dievnice a
Vieminky, ptedpovidajici nulovou zménu podilu orné ptdy jako vyplnéné body a 95% konfiden¢ni
interval, s pivodnimi daty (prazdné kruhy).
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Obr. 47 Odhadovany pramér distribuce beta (mu - odhadovany primeér nenulovych hodnot) z
modelu pro krajinu FA v povodi Dievnice a V§eminky, ukazujici miru zmény jako vyplnéné body
a 95% konfidencni interval s pivodnimi udaji (prazdné kruhy).

5.4.3 Mira fragmentace a sekvestrace uhliku

Mira fragmentace a rozdily v sekvestraci uhliku ve sledovaném ¢asovém obdobi 1990-2012
byly hodnoceny pomoci délky okraj (TE), medianu velikosti plosky (MedPS) a uhliku (C),
které byly pouzity jako zavislé proménné. Jako vysvétlujici proménné byly testovany:
krajina, rok a soufadnice. Tato ¢ast vysledku je rozdélena na povodi Dievnice a Stropnice a

data lesni (F) a lesozemédélské (FA) krajiny, které byly analyzovany dohromady v kap. 5.4.4

Data Stropnice

Na zavisle proménnou TE méla pritkkazny vliv krajina (F = 8.122 a p < 0.001) a soufadnice
X — zemépisna Sitka (F = 12.494 a p < 0.001) (ptiloha 4a, 4g). Prikazny rozdil byl zjistén
mezi krajinami P — FA. Zavisla proménna MedPS byla priikazné zavisla jen na typu krajiny
(F =23.802 a p <0.001) (priloha 4b, 4h). Prikazny rozdil byl zjistén jen mezi krajinami P —
F. Prikazny vliv krajiny byl prokazan i pro zavislou proménnou obsah uhliku (C)
(F =95.286 a p < 0.001) (ptiloha 4c, 4i), a to mezi krajinami P —F a F — FA. Z toho vyplyva,
ze rozdily v krajinné metrice TE jsou statisticky prikazné pouze v krajiné P — FA a rozdily
v krajinné metrice MedPS jsou statisticky prikazné pouze v krajin¢ P — F. Obsah uhliku C
se statisticky prukazné 1isil mezi krajinami P — F a F — FA.
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Data Drevnice

Jako nezavisle proménné byly testovany stejné parametry jako u povodi Stropnice: krajina,
rok a soufadnice zemépisné $itky. Na zavisle proménnou délku hran (TE) mély prukazny
vliv krajina (F =64.704ap < 0.001), rok (F=18.873 ap <0.001) a soutadnice Y (zemé&pisna
sitka) (F = 23.908 a p < 0.001). Prikazné rozdily byly zjistény mezi krajinami F — FA, F —
U, FA— A, FA-U, A-Uaroky 1990 — 2012, 2000 — 2012 (ptiloha 4d, 4g). Na zavisle
proménnou MedPS mél priikkazny vliv jen typ krajiny (F = 56.712 a p < 0.001). Prikazné
rozdily byly prokazany mezi krajinami F — FA, F - U, FA— A, FA—-U a A — U (priloha 4e,
4h). Naproti tomu zavisla proménna obsah uhliku C byla prikazné ovlivnéna krajinou (F =
513.042 ap <0.001), rokem (F = 4.447 a p = 0.012) a interakci krajiny s rokem pozorovani
(F = 7,641 a p <0.001). Prukazné rozdily byly zjistény mezi krajinami F — A, F — U, FA —
A, FA — U, F krajinou v roce 1990 — FA krajinou v roce 1990, F krajinou v roce 2000 — FA
krajinou v roce 2000, FA krajinou v roce 1990 — FA krajinou v roce 2012 a FA krajinou v
roce 2012 a FA krajinou v roce 2000 — FA krajinou v roce 2012 (ptiloha 4f, 4i). Vysledky
dale prokazaly statisticky prikazné zmény krajinych metrik (TE a MedPS) témé&f mezi viemi
krajinami (F— FA, F—U, FA—- A, FA—-U a A — U), krom¢ krajiny F — A;. Obsah uhliku C
byl prikazn¢ ovlivnén krajinou; prikazn¢ se lisil mezi krajinami F— A, F— U, FA—- A, FA

— U, ale nikoliv mezi krajinami F—FAa A - U.

5.4.4 Data lesni krajiny (F) a lesozemeédélské krajiny (FA)

Posledni cast vysledkli tvoii srovnani dvou typt krajin, a to lesni krajiny (F) a
lesozemédelské krajiny (FA), které byly zastoupeny v obou zdjmovych uzemich. Zavisla
proménna TE byla prikazné ovlivnéna typem krajiny (F = 116.236 a p < 0.001), rokem
pozorovani (F = 8.449 a p <0.001) a interakci mezi krajinou a rokem (F =4.446 ap=0.012)
(ptiloha 5a). Prikazné rozdily byly zjistény mezi krajinami F — FA, pro FA krajinu mezi
roky 1990 a 2012 a pro FA krajinu mezi roky 2000 a 2012. Zavisla proménna MedPS
prukazn¢ zavisela jen na krajiné (F = 101.65 a p < 0.001) (pfiloha 5b). Priikazné rozdily byly
nalezeny jen mezi krajinami F — FA. Zavisla proménna C byla prikazné ovlivnéna typem
krajiny (F =498.957 a p < 0.001), rokem sledovani (F = 13.588 a p < 0.001), interakci
krajiny a tzemi (F = 14.510 a p < 0.001) a interakei krajiny s rokem sledovani (F = 16.747
ap <0.001) (priloha 5¢). Prikazné rozdily byly zjistény mezi krajinami F — FA, FA krajinou
v povodi Dfevnice — FA krajinou v povodi Stropnice, FA krajinou v roce 1990 — FA Krajinou
v roce 2012 a FA krajinou v roce 2000 a FA krajinou v roce 2012. Z vysledki vyplyva, zZe
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zmény krajinnych metrik (TE a MedPS), stejné jako v obsahu uhliku C jsou vyznamné

ovliviiovany typem krajin a navic se méni v Case.

5.5 Zména klimatu

5.5.1 Primérné rocni teploty vzduchu

Pro kazdé povodi byly srovnany hodnoty ,,starého klimatického normalu‘ (pramér let od
1961 do 1990), s primérem za roky 1991 az 2020 a s predikovanymi hodnotami pro obdobi
2021 az 2040 a 2041 az 2060. Pro vypocet vyvoje klimatickych parametri v zdjmovych
uzemich do roku 2050 byl pouzit sttedni model, ktery v riznych meteorologickych prvcich
reprezentuje zhruba ensemblovy primér, a to RCA4 model, (RCM model od SHMI -
Svédsky hydrometeorologicky ustav), fizeny globalnim modelem MPI-ESM-LR (vybér
modeli je blize popsan v kapitole 4.7).

Primérna roc¢ni teplota vzduchu v povodi Dievnice se kontinualné zvysila az o cca 2,5 °C,
ato od obdobi 1961-1990, které reprezentuje stary klimaticky normal (obr. 50), pfes obdobi
pro roky 1990-2020 (obr. 51), po prvni predikované obdobi pro roky 2021-2040 (obr. 52)
az po predikci pro roky 2041-2060 (obr. 53).

Obdobné se prumérna ro¢ni teplota vzduchu kontinualné zvysuje v povodi Stropnice pro
stejna obdobi, tedypro roky 1961-1990 (obr. 54), pro roky 1990-2020 (obr. 55), pro roky
2021-2040 (obr. 56) a pro roky 2041-2060 (obr. 57).
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Obr. 50 Pramérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) v povodi Dievnice pro roky 1961-1990.

Obr. 51 Primérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) v povodi Dievnice pro roky 1991-2020..
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Obr. 52 Primérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) v povodi Dievnice pro roky 2021-2040 podle modelu
RCA4, RCP 8,5.

Obr. 53 Priamérna roéni teplota vzduchu (°C) v povodi Dievnice pro roky 2041-2060 podle modelu
RCA4, RCP 8,5.
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Obr. 54 Primérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) v povodi Stropnice pro roky 1961-1990.

Obr. 55 Priumérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) v povodi Stropnice pro roky 1990-2020.
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Obr. 56 Primérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) v povodi Stropnice pro roky 2021-2040 podle

modelu RCA4, RCP 8,5.

Obr. 57 Pramérna roéni teplota vzduchu (°C) v povodi Stropnice pro roky 2041-2060 podle

modelu RCA4, RCP 8,5.
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5.5.2 Primérné rocni srazkové uhrny

Pro stejnd Casova obdobi, jako pro prumérné roc¢ni teploty vzduchu, byly z udaji
klimatickych stanic a pomoci klimatického modelu RCA4 spocitdny primérmé ro¢ni
srazkové uhrny (blize je metodika popsana v kapitole 4.7).

Primérné ro¢ni srazkové thrny pro povodi Dievnice se kontinualné mirné zvysuji, a to az
do obdobi 2041-2060. Dale jsou zobrazeny primérné ro¢ni srazkové thrny pro roky 1961—
1990 (obr. 54), pro roky 1990-2020 (obr. 55), pro roky 2021-2040 (obr. 56) a pro roky
2041-2060 (obr. 57).

Obdobné¢ se prumérné ro¢ni srazkové thrny kontinualné mirné zvysuji v povodi Stropnice
pro stejna obdobi, tedy pro roky 1961-1990 (obr. 62), pro roky 1990-2020 (obr. 63), pro
roky 2021-2040 (obr. 64) a pro roky 2041-2060 (obr. 65).

Vysledky zmény klimatu (primérné ro¢ni teploty vzduchu a primérné ro¢ni srazkové thrny)
vstupuji do vypoctu predikce vyuziti izemi a krajinného pokryvu pomoci modelu Land
Change Modeller (LCM).

Obr. 58 Primérné roéni srazkové uhrny (mm) v povodi Dievnice pro roky 1961-1990.
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Obr. 60 Pramérné roéni srazkové uhrny (mm) v povodi Dievnice pro roky 2021-2040 podle
modelu RCA4, RCP 8,5.

95



1200

1150

1100

1050

1000

950

900

850

800

750

700

650

600

Obr. 61 Pramérné ro¢ni srazkové tthrny (mm) v povodi Dievnice pro roky 2041-2060 podle
modelu RCA4, RCP 8,5.
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Obr. 62 Pramérné roéni srazkové thrny (mm) v povodi Stropnice pro roky 1961-1990,.
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Obr. 63 Prumérné roéni srazkové thrny (mm) v povodi Stropnice pro roky 1991-2020.
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Obr. 64 Primérné roéni sraZkové tthrny (mm) v povodi Stropnice pro roky 2021-2040 podle
modelu RCA4, RCP 8,5.
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Obr. 65 Primérné ro¢ni srazkové uhrny (mm) v povodi Stropnice pro roky 2041-2060 podle
modelu RCA4, RCP 8,5.

5.6 Vybér Uzemi k udrzitelnému plnéni ekosystémovych
funkci pomoci modelu Marxan

Pro vybér izemi k udrZitelnému plnéni ekosystémovych funkci byl vyuzit model Marxan.
Zakonzervacni prvky byly povazovany nadprimérné cenné pirodni a ptirodé€ blizké biotopy
z databaze Mapovéni biotopit AOPK CR, piesahujici minimalni rozlohu, potfebnou k jejich
udrZeni v krajin€. Vystupem z modelu je mapa s navrhem tizemi vhodnych pro stanoveni
specidlniho managementu pro udrZeni a zvySovani produkéni a evapotranspiracni funkce
krajiny. Modelem vybrana uzemi v povodi Dfevnice jsou na obrazku 66 a povodi Stropnice
je na obrazku 67.

V piipad¢ povodi Dievnice byl vybér izemi vzhledem ke konzerva¢nim prvkam, které jsou
ucelné pro udzitelné plnéni ekosystémovych funkci, pomérné presny. U povodi Stropnice
model nevybral v nékterych jeho ¢astech vétsi konzervaéni prvky, divodi pro to mize byt

vice a jsou uvedeny v diskuzi (kapitola 6.9).

98



Legenda

Planovaci jednotky
Dostupné

- Vylou¢ené
- Vybrané
- Konzervacni prvky

Obr. 66 Vybrana tizemi v povodi Dievnice k udrzitelnému plnéni ekosystémovych funkci pomoci
modelu Marxan.
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Obr. 67 Vybrana uzemi v povodi Stropnice k udrZitelnému plnéni ekosystémovych funkci pomoci
modelu Marxan.
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6. Diskuze

6.1 Vybér uzemi

V této praci je jednotkou izemi povodi, at’ na mistni (povodi VSeminky) nebo regiondlni
urovni (povodi Dievnice a Stropnice), a to z divodu jeho ¢asteéné uzavienosti vzhledem k
nékterym energo-materialovym tokim, jasné vymezitelnosti v krajiné a moZznosti pracovat
se subpovodimi v ramci povodi vySSich fadu (v této praci povodi VSeminka — povodi
Dtevnice).

Konkrétni povodi byla vybrana z diivodu navaznosti na prace jiz prob&hlé, nebo probihajici
v téchto povodich, a tedy 1 z hlediska moZnosti vyuziti jiz existujicich dat (napf. povodi
Stropnice — BureSova (2009), Sejak et al. (2010); povodi VSeminky — Pechanec et al. (2015);
povodi Dfevnice — Cudlin et al. (2016)).

6.2 Scaling na prikladu povodi VSeminky a Drevnice

Uzemi povodi Vieminky, které se nachazi v ramci povodi Dievnice, bylo vybrano jako
podklad pro mapovani biotopit Metodou hodnoceni biotopti (BVM) a srovnani vystupi z
tohoto mapovani s daty Detailni kombinované vrstvy (DKV) a s daty krajiného pokryvu
CORINE Land Cover (CLC). V tomto piipadé se jednalo o aplikaci metody down-scaling,
piiniz se data ziskana na urovni malych méfitek prenaseji na uroven métitek velkych. Down-
scaling byl vyuzit ke zptesnéni vysledkl ziskanych na zékladé CLC pomoci dat z vrstvy
DKV, pouzitych jak pro zobrazeni biotopi/krajinného pokryvu, tak pro hodnoceni
uhlikovych zasobnikl na podkladé vySe zminénych vrstev ve srovnani s hodnocenim na
podklad€¢ mapovani biotopii metodou BVM. Ptistup down-scalingu pro mapovani uhliku
pouzili naptiklad Asner et al. (2012).

Data krajinného pokryvu z vrstvy CLC jsou v ptipadé nejmensiho povodi VSeminky jiz na
hranici vyuzitelnosti, a to predevs§im diky nizsi podrobnosti vrstvy a zjednoduseni krajinné
struktury v méfitku piblizné 1 : 100 000. Krajinny pokryv na povodi o velikosti 21,8 km? je
pak oproti mapovani DKV nebo BVM jiz zna¢né zjednodusen; na tuto velikost tizemi je jiz

vhodnéjsi vyuzit mapové podklady v métitku 1 : 10 000. V pripadé vétsich povodi Stropnice

100



(98 km?) a Dievnice (435 km?) je zjednoduseni krajinné struktury v piipadé vrstvy CLC pro

fadu ucelt, naptiklad hodnoceni produkéni a evapotranspiracni funkce, jiz vyuZzitelné.

6.3 Biotopové vrstvy BVM, DKV a CLC

Pro podrobnou analyzu povodi VSeminky bylo vyuzito mapovani BVM v métitku 1 : 10 000.
Vyhodou je podrobnost a pfesnost urceni biotopd, a to i takovych, které je obtizné, nebo
téme&f nemozné rozlisit pomoci nastroji dalkového prizkumu (DPZ). Nevyhodou této
metody je velkd pracnost, spocivajici pfedevsim v detailnim terénnim prizkumu zajmového
uzemi a nasledném zpracovani map geografickymi informacnimi systémy (GIS); v naSem
ptipadé¢ se jednalo o program ArcGIS 10.X. Vyplyva z toho moznost aplikace jen na mala
zajmova Uzemi. Proto autofi Bell et al. (2015) zapojili do upscalingu habitatovych map i
DPZ.

Vrstva biotopt DKV (Detailni kombinovana vrstva) byla vytvofena jako alternativa k
fyzickému mapovani metodou BVM. Vyhodou je stejné podrobné métitko 1 : 10 000 a
kombinace biotopt jiz diive vymapovanych (Vrstva mapovani biotopit AOPK, 2014) s
dalgimi vrstvami dostupnymi pro celou CR, jako je napiiklad CLC, nebo DIBAVOD
(Digitalni baze vodohospodaiskych dat), (blize popsanymi v kap. 3.5.5), tedy moznost
aplikace na malé i velka izemi. Nevyhodou je neaktudlnost nékterych podkladii (mapovani
biotopi AOPK) z divodl naro¢nosti aktualizace; to je mozno fesit dodate¢nym ovéfenim v
terénu, které bylo provedeno v této praci v pripade povodi Stropnice. V ¢lanku Pechanec et
al. (2021a) je DKV pouzita jako jedna z pokladovych vrstev pro adaptovany model GLOBIO
na detailni méftitko 1 : 10 000 na uzemi celé Ceské republiky.

Dalsi zékladni podkladovou vrstvou pro tuto préci byly Siroce pouzivané vrstvy CLC (napf.
Feranec et al., 2007, 2010; Cole et al., 2018). Vyhodou je pfedevsim pravidelna aktualizace
a dostupnost celé ¢asové fady (1990, 2000, 2006, 2012 a 2018) (Biittner, 2014; Leinenkugel
et al., 2019), kterd je vzajemné¢ srovnatelnd, coz je problém u vrstev BVM a DKV. Této
vyhody bylo vyuZito v této praci pro predikci krajinného pokryvu pro roky 2030 a 2050, kdy
jako vstupni vrstvy do modelu Land Change Modeler (LCM) byly vyuzity vrstvy CLC pro
roky 1990 a 2012. Nevyhodou vrstvy CLC je pfedevs§im nizsi podrobnost a piesnost, 1 kdyz
se stale zlepSuje (Copernicus, 2021). Tato nevyhoda je patrné predev§im pro mald uzemi, v

nasem piipadé€ pro povodi VSeminky. Z biotopovych mapovych vrstev BVM a DKV nebylo
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mozné ud¢lat predikci modelem LCM z diivodu dostupnosti téchto vrstev jen k jednomu
roku.

Dalsimi nevyhodami vrstvy CLC je pfesnost zpracovani krajinného pokryvu v jeho
jednotlivych kategoriich, kterd je dana i presnosti satelitnich dat, které jsou podkladem pro
vrstvu. Konkrétné téidu orné pudy (211) je obtizné rozlisit od tiid luk a pastvin (231), nebo
od pidy ponechané¢ ladem (napt. tfida 243), protoze maji podobnou spektralni
charakteristiku (Feranec et al., 2007). Kategorie pfevazn¢ zeméd¢€lskych tizemi s ptimési
ptirozené vegetace (243) miize byt nadhodnocena vlivem pfitomnosti ¢asti jinych tfid CLC
(napf. tfida orné pudy (211)), které budou vétsi nez 25 ha a maji byt hodnoceny jako
prislusné tfidy (Feranec et al., 2007). Piesnost nejvice zastoupené tiidy CLC orné pudy (211)
byla mezi 90-95 % pro CLC 2000; piesnosti vétsi nez 95 % dosahovaly tiidy CLC 2000
pro vodni toky (511), vodni plochy (512) a primyslové a obchodni zény (121) (Biittner et
Maucha, 2006). Celkovou piesnost CLC 2000 uvadé;ji tito autoii na 87 % s odchylkou 0,8
%. Tyto hodnoty jsou zaloZeny na nezavislé interpretaci k CLC, ktera byla provedena na
datech LUCAS (Land Use/Cover Area frame statistical Survey) (LUCAS, 2021).

Pokud vrstvu CLC srovndme s dal$imi vyuzivanymi daty pro mapovani vyuziti uzemi, tak
ma fadu vyhod. Oproti narodnim statistickym datim ma napftiklad vice rozliSovanych tiid
krajinného pokryvu, za které ve statistickych datech neni relevantni nahrada. Tato data navic
ukazuji stav zapsany v katastru, ¢asto tedy ne jiz skute¢ny stav (Feranec et al., 2010).
Napriklad finalni dataset pouzivany v praci Kupkova et Bic¢ik (2016) obsahuje jen 7
zékladnich kategorii vyuziti Gizemi: orna puda, stalé kultury (zahrady, sady, vinice a
chmelnice), trvalé travni porosty (louky a pastviny), lesy, vodni plochy, zastavéna tizemi a
ostatni plochy. Statistick4 data se ale mohou dobte uplatit pfi verifikaci dat CLC, ktera jsou
homogenni v ptipad¢ obsahu (napf. trvalé kultury) (Feranec et al., 2010).

6.4 Modely ke stanoveni predikce vyvoje vyuziti Uzemi a
krajinného pokryvu (LCM, CLUE)

Vystupy z modelu Land Change Modeller (LCM) byly vyuzity napiiklad v ¢lanku Pechanec
et al. (2018), kde jsem spoluautorem. Pro predikci uhlikovych zasobnikl na lesni porosty
pro rok 2035 byl model LCM vyuzit v praci Babbara et al. (2021), kde jako zakladni mapy
pro vypocet modelu pouzili autofi mapy krajinného pokryvu pro roky 2000 a 2018. Autofi

shledavaji, ze vyuziti modelu pro praxi lesnického managementu je velmi uzite¢né.

102



Vyhodou modelu je, Ze je to komplexni nastroj, ktery funguje také jako extenze ArcGIS a
umoznuje analyzu zmén krajinného pokryvu, monitorovani a identifikaci trendi zmén
krajinného pokryvu a nakonec mapovani krajinného pokryvu (Clark Labs, 2021).
Nevyhodou tohoto modelu je, ze bézi skryt€¢ a vypocet nelze ovlivnit (napf. zaddnim
vlastniho scénate). Dalsim uskalim modelu je vyuziti neuronovych siti, které nikdy neda;ji
stejny vysledek. Dalsi nevyhodou modelu postaveném na neuronovych sitich je, Ze model je
tieba trénovat na mnoha datech (Mishra et al., 2014). Tento model se pfili§ nevyuziva v
evropskych studiich, coz pfedstavuje dalsi nevyhodu. Mnoho dat pro trénovani modelu neni
k dispozici, proto i s dalSich vySe uvedenych divodi pracujeme na jeho ndhradé¢ modelem
CLUE (Verburg et al., 2002; Verburg et Overmars, 2007). Vyhodou modelu CLUE oproti
modelu LCM je, Ze vypocet lze ovlivnit; béZi na principu logistické regrese a je vyuzivan v
rad¢ evropskych studiich, naptiklad v praci Verburga a Overmarse (2009), zaméfené na
dynamiku budouciho vyuzivani evropské krajiny. Nevyhodou modelu CLUE je omezena
prace s historii izemi a nutnost definovat potencial ptechodu jednotlivych pixeld ru¢né, nebo
vloZenim z jiného nastroje. V soucasnosti probihaji prace ve spolupraci s pracovniky UPOL
Olomouc na vlastnim ndstroji, jehoz vystupem je matice pravdépodobnosti prechodu pixeld,

ktera bude slouzit jako vstup pro model CLUE.

6.5 Produkéni funkce

Sekvestrace uhliku byla feSena v ramci ¢lanku Pechanec et al. (2018) v ramci celé Ceské
republiky pro vSechny uhlikové zasobniky, a to pomoci modelu Land Change Modeller
(LCM) pro predikci vyvoje pokryvu krajiny, s vyuzitim koncepce modelu InVEST 3 -

Carbon, ktery vyuzivam i v této praci.

6.5.1 Produkéni funkce — sekvestrace — zasoba — predikce

Sekvestrace uhliku je definovana napi. Matthewsem et al. (2014) jako proces, spojeny s
uklddanim uhliku a vztazenym k jednotce ¢asu. Pojmy sekvestrace uhliku a zasoba uhliku
(uhlikové zasobniky) se Casto prolinaji, nebo jsou ve védeckych pracich feSeny spolecné,
napiiklad v hodnoceni poskytovani ekosystémovych funkci lesnich biotopti na ptipadové
studii povodi feky Moravy (Pechanec et al., 2021), nebo v praci zabyvajici se zmiriovanim

emisi sklenikovych plyn v zemédélstvi (Smith et al., 2008).
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Také filozofie modelu InVEST vychazi z uhlikovych zésobnikii (nadzemni biomasy,
podzemni biomasy, celkové nekromasy a obsahu ptidniho uhliku), ale v samotném modelu
se pise o sekvestraci uhliku, coz pfi jeho znacném pouzivani mlize vést k interpretaénim
nepiesnostem (Kareiva et al., 2011; Natural Capital Project, 2021c). Pfimo pro zjiSténi
sekvestrace uhliku vyuzivaji model InVEST naptiklad Babbar et al. (2021), kdy srovnavaji
zasoby uhliku v Indii pro roky 2000, 2018 a predikci zasob uhliku pro rok 2035. V ramci
Ceské republiky byl model InVEST pouzit napiiklad v praci zaméfené na modelovani a
predikci sekvestrace uhliku pti zméné klimatu (Pechanec et al., 2018), v rdmci svéta v celé
fadé¢ praci, napt. Liang et al. (2017), Thellmann et al. (2017) a Zhao et al. (2019).

Limitace modelu jsou podle Pechance et al. (2018) nasledujici: zmény v uhliku jsou jen diky
ménicimu se typu krajinného pokryvu, ne v ramci stejného typu biotopu. Za dalsi nevyhody
modelu INVEST povazuji Trisurat et al. (2016) a Liang et al. (2017) nemoznost vytvafeni
vlastnich scénafi a sledovani efektivnosti revitaliza¢nich opatteni.

Srovnani uhlikovych zasobnikli (nadzemni, podzemni a odumield biomasa) v lokdlnim
(1:10000) a regionalnim meétitku (1 : 100 000) v piipadé povodi VSeminky a Dievnice
ukazalo niz§i hodnoty uhliku u vrstvy CLC oproti obéma biotopovym vrstvam DKV a BVM
v povodi VSeminky a oproti datim z DKV v ptipadé¢ povodi Dievnice. To mize byt
vysvétleno pfesnéj$Sim vymezenim segmentli u obou biotopovych vrstev, dale vymezenim
malych segmentli s vyssi uhlikovou zdsobou, jako jsou naptiklad doprovodné porosty,
kfoviny, moktady apod., které CLC nepostihne. Rozdily v zdsobach C mezi mapovanimi
CLC a DKV, potazmo BVM, jsou v povodi VSeminky do 10 % a v povodi Difevnice do 6
%. V ptipad¢ povodi VSeminky maji obé biotopové vrstvy témet shodné hodnoty uhlikovych
zasobniki (77,92 t/ha DKV a 77,30 t/ha BVM oproti CLC 71,01 t/ha), kdy vhodnost vyuziti
CLC je jiz na hranici vzhledem k jistému podhodnoceni zasobnikt uhliku (okolo 10 %). V
povodi Dievnice je rozdil mensi a je zde mozné vyuzit ob€¢ mapovani CLC 1 DKV.

Vlastni vysledky predikce uhlikovych zasobnikli pro roky 2030 a 2050 z modelu Land
Change Modeller (LCM) ukazuji mirné navySovani zasob uhliku, a to diky mirnému
zvySovani zatravnéni a zalesnéni predev§im v povodi VSeminky a Dievnice, to i piesto, ze
u Dfevnice se bude zastavovat okoli Zlina a Otrokovic. V ptipad¢ povodi Stropnice je patrné
1jisté sniZzeni zasobniku v n¢kterych jeho ¢astech, které¢ mlize byt dané znacnym zalesnénim
tohoto povodi v sou€asnosti a mozna predikovand zména vyuziti Uzemi v neprospéch
ukladani uhliku. V ptipadé postihnuti modelem LCM lze predpokladat, ze v severozapadni
¢asti povodi Stropnice dojde k maloplo$snému zastavovani krajiny, a v jizni ¢asti povodi 1 k

intenzivnéj§imu obhospodarovani krajiny vedouci ke snizeni zasob uhliku. Vyznamny vliv
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jisté bude mit probihajici klirovcova kalamita, ktera do této oblasti také ve vétsi mife dorazi,
ale model LCM ji nepostihne, vzhledem k tomu, Ze pouziva jen kategorie krajinného
pokryvu/vyuziti Gzemi, nefesi v ramci kategorii jejich disturbanci.

Vlastni predikce predevSim pro rok 2050 skyta velkou nejistotu odhadii v ptipadé
uhlikovych zasobniki, nebo i krajiného pokryvu CLC, jelikoz se jedna o jiz vzdalenéjsi
obdobi predikce, tak je tfeba k tim pfistupovat s velkou opatrnosti, hlavn¢ z hlediska

nedavné kirovcové kalamity, kterou nelze dost dobie predikovat.

6.5.2 Cista primdarni produkce lesnich porostd

Pro stanoventi €isté primarni produkce (NPP) lesnich porostli v zajmovém tzemi horni Casti
povodi Stropnice byl vyuzit jiz starsi lesni hospodarsky plan (LHP), ktery jiz neodpovida
dne$nimu stavu porostll nejen kvili pfirozenym zméndm v biomase vlivem pfirtistu dievin
a pripadn¢ planovanym tézbam, ale predev§im diky nahodilym téZbdm vzhledem ke
ktrovcové kalamité v poslednich letech. Tyto kalamity sice nezasahly vyrazné piimo
zajmove uzemi, ale také se na ném promitly, jak je vidét naptiklad na mapé€ ploch s rizikem
Sifeni lykoZrouta smrkového (Klrovcova mapa, 2021). Dalsi informaci o Sifeni lykoZrouta
smrkového ¢i dalsich skudct poskytuje projekt Lesnické prace a Lesni ochranné sluzby
VULHM (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i.) Kirovcové info
(Karovcové info, 2021). Z vySe uvedenych davodii je proto vhodné pracovat s co
nejnoveéjSimi daty; na druhou stranu v soucasném piipad€ pravé probihajici kirovcové
kalamity jsou i data z lonského roku jiz neptesna a jejich vypovidajici hodnota pro produkci
na konkrétnim tizemi zavisi na rychlosti odumirani lesa v dané lokalité. Pouzita data ukazuji
tedy plnéni produk¢ni funkce lesa ve ,,standardnich® podminkach. DalSim aspektem, ktery
souvisi s kirovcovou kalamitou, a byl 1 jednim z jejich spoustécu, je zména klimatu,
konkrétné dlouhé obdobi s nedostatkem srazek, prohlubujici se ptidni sucho a nartst extrému
(Rulfova et al., 2016; Rehof et al., 2020), které bylo vyrazné piedeviim od roku 2015, ale
projevily se jiz v roce 2000 a 2003 (Brazdil et al., 2009a), pfipadné sucho v letech 1992—
1994, které jiz zna¢né ovlivnilo zdravotni stav lesnich porosti (Brazdil et al., 2009b). Data
zZ nasledujicich let jisté¢ budou probihajici zméné klimatu 1épe odpovidat.

Vypocet byl také oproti pivodni metodice z projektu CzechCarbo i z kapitoly publikace
Stara et al. (2011) mirn¢ upraven. Do vypoCti nebyla zahrnuta biomasa bylinného a
ketfového patra ani odumfel4 biomasa, a to z divodu nedostatku reprezentativnich tidaju jak

pro zajmové uzemi, tak v rdmci celé Ceské republiky.
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Bylo pracovano jen s lesnimi porosty z diivodu jejich vysokého procentického zastoupeni v
zajmovém Uzemi, které ¢ini 40 % Gzemi a protoze se podle Staré et al. (2011) podileji na

celkové produkcei v tomto uzemi z 58 %.

6.5.3 Cista ro¢nf primarni produkce na krajinné Grovni

Povodi VSeminky je obdobné jako u evapotranspirace na hranici vhodného zobrazeni
vzhledem Kk velikosti tzemi a velikosti pixelu vrstvy. Obecné vy$$i hodnoty ¢isté ro¢ni
primarni produkce (NPP) vykazuji predevsim lesni porosty; podle nejvyssich hodnot Ize
identifikovat mladé lesni porosty. Jako mista sniz§imi hodnotami je mozné naopak
identifikovat rozlehla pole a nejnizsi hodnoty ma zastavba. Sttednich hodnot nabyva typicky
lesozemédélska krajina se stiidajicimi se loukami, lesy a mensimi poli, ktera pfevazuje
naptiklad v povodi VSeminky. Tato vrstva zna¢né koresponduje s vrstvou evapotranspirace,

predevsim diky vysoké evapotranspiraci na izemi s vysokou NPP.

6.6 Evapotranspiracni funkce

Z hlediska evapotranspira¢ni funkce a jejiho vyhodnoceni v mapovém vystupu povodi
Vseminky se ukazuje jiz pomérné mald velikost uzemi vzhledem k pixelu mapové vrstvy.
Pfesto se v tomto povodi projevuje pritomnost lesozemédelské krajiny pomérné vyvazenou
hodnotou evapotranspirace. Povodi VSeminky se nachazi ve vychodni ¢asti povodi
Drievnice, ktera ma také relativné vysokou hodnotu evapotranspirace a pievazuje zde
lesozemédélska krajina. Naopak zapadni ¢ast povodi Drievnice vykazuje nizsi plnéni
evapotranspiracni funkce. Pfi¢inou bude niZ§i zastoupeni zelené a naopak znacné plosné
zastoupeni povrchi, které jsou vétSinu roku jen s minimdlni vegetaci (polni kultury), nebo
povrchi bez vegetace, stidajicich se s vegetaci Spatné zasobenou vodou (hlavné ve vétsich
sidlech); tyto povrchy se snadno piehiivaji a ovliviiuji tak i své okoli (Pokorny, 2014;
Pokorny et Hesslerova, 2018). Zeméd¢lska krajina diky rozsahlym plochdm orné ptidy oproti
mozaikovité krajiné ma homogennéjsi horizontalni rozmisténi teplot; teploty jsou vyssi, s
vétsim rozdilem mezi dnem a noci a je zde také niz8i potencial pro kondenzaci vodni pary v
chladnéjsich mistech (Pokorny, 2001; Ripl, 2003; Sejak et al., 2010). Zna¢nym problémem
je celkové vysuSovani zemédéelské krajiny, kdy odvodnéné plochy, znaéné zastoupené v této
krajin€ 1 diky odvodnéni melioracemi, se zahtivaji, ohtaty vzduch stoupd nahoru i s vodni

parou, kterd se jiz do tzemi nevraci (Pokorny et Hesslerova, 2018). Problémem je, Ze
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evapotranspirace a dokonce i zadrzovani vody jsou v zeméd¢lstvi izce vnimany jako
,»ztracena voda“, zatimco jejich stabiliza¢ni u¢inky na klima ¢asto nejsou docenény (Huryna
et Pokorny, 2016). V zemédélské krajiné zcela zasadni, ale opomijenou roli maji mokiady,
z divodu vyznamného chladiciho efektu, ktery je také zesilen pfisunem teplého vzduchu
z okoli, kdy uvolnéna energie miize dosahnout az nékolika 100 MW km™2 (Huryna et al.,
2014). Naopak, pokud dojde k poklesu evapotranspirace, napiiklad o 3 mm z 1 km? za den,
tak se zvysi zjevné teplo o 2.1 GWh (Pokorny et Rejskova, 2008). V piipadé povodi
Stropnice ma vliv na pomérné¢ vysokou hodnotu evapotranspirace kromé vegetace také
nemalé zastoupeni vétSich rybnika s navazujicimi moktady a vlhkymi loukami. Huryna et
al. (2014) uvadéji, ze mokré louky disipuji o 30 % vice energie prostfednictvim
evapotranspirace nez pole nebo pastviny, oproti betonovému povrchu az o 70 % vice energie.
V neposledni fad¢ je tieba zminit Glohu lesa, predevsim vétsich lesnich celkd, které se na
vysledcich také zna¢né projevi. Zdravy les funguje v podstaté jako ptirodni klimatizace; v
mirném pasmu 1 hektar listnatého lesa, ktery je dobfe zasoben vodou, béhem vegeta¢niho
obdobi, vytranspiruje okolo 700 | vody z 1 m? své plochy (Sejak et al., 2018). To potvrzuje
I Gohr et al. (2021) ve studii ze severovychodniho Némecka, ktefi uvadéji, Ze oblasti s lesy
a mokfady jsou az o 5 °C chladnéjsi nez urbanizované oblasti a zemeédélska krajina. Tito
autofi dale diky modelovani krajiny, pfi scénafi kdy nahradi 10 % zeméd¢lské pudy lesy,
predpokladaji redukci priimérné teploty horkych dnii 0 0,9 -C.

S evapotranspiraci Gzce souviseji srazky, které zna¢né ovliviiuji dostupnost vody, a tim i
miru vyparu. Specifikum srazek spoc¢iva v tom, ze at’ jsou jakkoliv malé, projevi se téméf
okamzité nasycenosti povrchu pidy vodou, ktera probiha od vrchni ¢asti ptidniho profilu
smérem dolii k nepropustnému podlozi. SniZenim nasycenosti povrchu piidy vodou se
snizuje schopnost zem¢ odpatrovat vodu a zvysSuje se podil slune¢ni energie, kterd se meni
na pocitové teplo. Vice vysusena puda pfijima pii dalSich srazkach novou destovou vodu
hife a ze zastavénych ploch je destova voda automaticky odvadéna co nejrychleji pry¢ z
uzemi. VysuSend piida se prehiiva a vytvaii tepelné ostrovy, které odsouvaji srdzkovou
¢innost mimo své uzemi (Kravéik et al, 2007). Makarieva a Gorshkov (2007) predstavili
fyzikalni teorii o funkci lesa, kde popisuji lesy jako aktivni atraktory vlhkého vzduchu.
Analyzou vzajemného vztahu mezi ro¢ni srazkou v zalesnénych i odlesnénych oblastech na
riznych kontinentech a v rizné vzdalenosti od ocednu autofi zjistili, Ze ro¢ni srazky klesly
v odlesnénych castech kontinenttl, zatimco v oblastech pokrytych pfirozenymi lesy srazky
nezavisi na vzdalenost od oceanu, 1 kdyz jsou od n¢j vzdalené i nékolik tisic kilometrt.

Autofi predstavili teorii ,,biotické pumpy* — kondenzace vodni pary v lesnich oblastech ma
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za nasledek pokles tlaku vzduchu a vede k nasavani vlhkého vzduchu z oceanti nebo z jinych
zdroju vlhkého vzduchu. Teorii ,,biotické pumpy* dale diskutuje napiiklad Sheil (2018), kdy
kontinent nebo region, ktery ptrekroc¢i ur€itou hranici ubytku lest, se miize pieklopit z
vlhkého do suchého klimatu. Rozsahlé ztraty nebo odumirani lesd mohou tedy snizit
atmosférickou vlhkost, srazky a obla¢nost a zvySit pravdépodobnost sucha a dalsiho
odumirani lesii. Obecné lze fici, Ze na krajinné urovni hraje evapotranspirace zésadni roli v
disipaci energie a jako takova do zna¢né miry zavisi na mnozstvi vegetacniho pokryvu a

dostupnosti vody (Skalos et al. 2014).

6.7 Dynamika zmén krajinného pokryvu, fragmentace a sekvestrace
uhliku

Analyzy zajmovych tizemi byly provedeny zv1ast’ pro nej¢astéjsi zmeny krajinného pokryvu,
piedevsim pro piechod z orné pidy do luk a S nim spojené zmény miry fragmentace krajiny
a rozdilu v sekvestraci uhliku. Tyto analyzy ukazuji stav krajiny a jeji vyvoj predevSim
vzhledem K typiim krajiny a dale srovnani mezi vybranymi povodimi. Analyzy byly zvoleny
pro podchyceni dynamiky zmén krajinného pokryvu, fragmentace a regulacni ekosystémové
sluzby ukladani a sekvestrace uhliku. Soubor téchto analyz dava smysl z hlediska
komplexnéjsSiho posouzeni zmén typl krajin vzhledem k jejich zplsobu a intenzité
vyuzivani. Oproti tomu posouzeni jen jedné zté€chto analyz samostatné neposkytuje

dostatecnou informaci o stavu a vyvoji funkce a dynamiky typt krajin.

6.7.1 Zmény krajinného pokryvu

Prezentované vysledky z ptipadové studie povodi Dievnice a Stropnice ukazaly, Ze zmény
krajinného pokryvu v ramci kategorii CLC od roku 1990 do roku 2012 byly znaéné
predevsim v piipadé ptechodu orné pidy (211) do luk a pastvin (231). V daleko mensi mife
byly dale pozorovany piechody z orné pidy (211) do pfevazné zeméd€lskych uzemi s
piimési prirozené vegetace (243) a do lesit (3XX). VSechny tyto zmény ukazuji trend
smérem k extenzifikaci vyuzivani krajiny, kdy jde piedevSim o extenzifikaci zeméedélstvi
Vv pfipadé nejvétSich prechodli smérem z kategorie 211 do 231 a 211 do 243 a dale
k zalestiovani pii prechodech orné pudy (211) do lest (3XX) (Feranec et al., 2010). Toto

potvrzuji na celém uzemi Ceské republiky napiiklad Pechanec et al. (2019), kdy nejvétsi
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zmény rozlohy zjistili mezi kategoriemi CLC ornou ptidou (211) a loukami a pastvinami
(231).

V této praci se zamétuji na kategorie CLC orné pudy (211) a luk a pastvin (231), a jejich
vzajemny prechod 1 pfechody z téchto kategorii do dalSich kategorii CLC, které jsou blize
popsany v metodice. Pfechody pravé téchto kategorii CLC do dalSich kategorii CLC byly
vybrany na zéklad¢ vlastni analyzy nejvétSich zmén CLC na zéklad¢ rozlohy v zajmovych
uzemich. Vybér kategorii CLC orné piidy (211) a luk a pastvin (231) a jejich vzijemny
ptechod i piechody z téchto kategorii do dalSich kategorii CLC ma vyznam i z hlediska
perzistence. Nejméné perzistentni z velkoplo$nych kategorii CLC (nad 1 000 km?) v rAmci
Ceské republiky je kategorie orné pudy (211) s perzistenci 76,91 %, nasledovana kategorii
kategorii luk a pastvin (231) s perzistenci 82,55 % a kategorii pfevazné zemédélskych tizemi
s piimé&si pfirozené vegetace (243) s perzistenci 80,77 % a (Pechanec et al., 2019). Zna¢nou
dynamiku zmén u orné ptidy i luk a pastvin potvrzuje fada praci, napt. Kilidnova et al. (2017)
ve studii na nivu feky Moravy, nebo Vaclavik et Rogan (2009) v Olomouckém regionu, ale
1 prace Stycha et al. (2019) zaloZen4 na zménach vyuziti pldy z katastralnich dat na celou
Ceskou republiku. Nejmensi perzistenci kategorii orné ptdy a luk potvrdili v evropském
méfitku v kulturnich krajin€ 1 Lieskovsky et Biirgi (2018).

Pokud se tyka ptechodt kategorii CLC do kategorie lesti (3XX), tak pfedevsim v LFA (méné
pfiznivé oblasti) oblastech lze ocekavat tento pfechod i u €asti luk a pastvin, a to predevSim
diky zalesnéni nebo sukcesi, které se jesté neprojevily na satelitnich snimcich (Greslova et
al., 2019). Zde je tieba ale rozliSovat, jestli se jedna jen o sukcesi dievin na zemédélské pide,
nebo o umélé zalesnéni pozemkil s ndslednou zménou typu pozemku v katastru nemovitosti.
Tyto zmény jsou méné€ Casté, jak potvrzuje prace Stycha et al. (2019), ktefi zjistili, Ze lesy
jsou ve srovnani s ornou pudou a loukami vice stabilni nejen v rozloze, ale i v jejich
regionalni distribuci.

Trend pfechodu orné pidy do luk a pastvin byl nejvyznamnéjsi v ptipad€ lesozemédélské
krajiny v obou povodich a u rybni¢ni krajiny v povodi Stropnice, coZ je dano vétSim
vyskytem orné¢ pudy v téchto typech krajin oproti krajin€¢ lesni a vétSi perzistenci
urbanizované a zemédé€lské krajiny (Lipsky, 2001; Bicik et Jelecek, 2009; Frélichova et
Fanta, 2015; Pechanec et al., 2019).
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6.7.2 Pfechod z orné pudy do luk

Vzhledem k nejvétsimu piechodu kategorii CLC orné pidy (211) do luk a pastvin (231) byl
tento prechod déle analyzovan podrobné, a to v obdobich 1990-2000 a 2000-2012. Pro
podrobnou analyzu a testovani dil¢i hypotézy, ze dynamika zmén krajinného pokryvu,
fragmentace, sekvestrace uhliku a mira plnéni produkéni a evapotranspira¢ni funkce se
odviji od krajinnych typti, byla obé povodi rozdélena na typy krajin podle Lowa.

V ptipad¢é povodi Dfevnice, krajiny lesozemédélské (FA), nasledované krajinami lesnimi
(F), mély vyssi pomér piechodu z poli do luk nez krajiny zemédélské (A) a urbanizované
(U). Toto zjisténi v piipad€ urbanizované krajiny (U) neni ptekvapivé, protoze v okoli
urbanizovanych ploch se orna piida méni do jinych kategorii CLC nez do luk. To podporuje
1 koncentrace zastavby v jiz zastavénych oblastech (Stych et al., 2019). V okoli vétSich mést
byva také znacény podil opusténé pudy (Lipsky et Kukla, 2012). Dale je tieba uvést, ze
kategorie krajinného pokryvu 11X (obytné plochy) a 12X (pramyslové a obchodni zony,
komunikacni sit’), které se nejvice vyskytuji v urbanizovanych krajinach (U), jsou znacné
perzistentni (Pechanec et al., 2019). Zemé&délské krajiny (A) jsou jesté vice perzistentni, neni
zde tendence ménit ornou pidu na louky vzhledem k vysoké intenzit€¢ vyuziti krajiny,
vhodnym pfirodnim podminkdm a vyhodnosti obhospodatovat stavajici ornou pidu 1 v
budoucnosti (Lipsky, 2001; Bic¢ik et Jelecek, 2009; Frélichova et Fanta, 2015; Greslova et
al., 2019). Je tieba ale rozlisit perzistenci zemédélské krajiny, jako takové, a orné pudy, ktera
ma tendenci se menit do jiného vyuziti pudy/krajinného pokryvu predevsim v jinych
krajinach nez je zemédélska krajina. Dalsim diivodem je, Ze procento orné pidy stoupa s
klesajici nadmotskou vyskou a mensi sklonitosti, coz odpovida vyskytu zemédélskych krajin
(Stych et al., 2019). I v nasi praci méa zeméd¢lska krajina (A) nejméné zmén z orné pidy na
louky a pastviny a je nejvice rozdilna od ostatnich krajin. Také u zemédélské krajiny plati,
7ze je vice homogenni (Crouzat et al., 2015) a jeji homogenitu podporuje tlak ptes
ekonomickou konkurenci (Jongman, 2002). Homogenni struktura zemédélské krajiny je v
Ceské republice déna i vyvojem od 50. let, kdy zacala socialisticka transformace zemédglstvi
do velkovyrobnich produkénich celkli a tedy k celkovému zjednoduseni struktury krajiny
(Lipsky, 1995; Frélichova et Fanta, 2015, Prokopova et al., 2018). Zna¢na polarizace krajiny
na velké zeméd¢€lsky obdélavané plochy témét bez kefové a stromové vegetace a naopak
opusténa zemédélskd pida v oblastech nevhodnych pro zemédélskou velkovyrobu a tézkou
mechanizaci je typicka nejen pro minulou, ale i souc¢asnou zemédélskou krajinu (Lipsky

2001, 2010). Také snaha o redukci cen farmaiské produkce pro zlepSeni pozice na trhu v
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mezinarodni konkurenci v EU 1 mimo ni podporuje intenzifikaci zemédé€lstvi, a to predevsim
v trodnych oblastech (Jongman, 2002; Greslova, 2013). Postupna extenzifikace zeméd¢lstvi
se tyké predevsim lesni a lesozeméd¢€lské krajiny, protoze se nachédzeji ve vyssich polohéch,
na horSich a sklonitych ptidach, €asto 1 v pohrani¢nich oblastech (Lipsky, 2001; Vaclavik et
Rogan, 2009; Kupkova et Bicik, 2016; Stych et al., 2019). Extenzifikaci zemédélstvi a
opousténi zemédelské plidy s horsi kvalitou plidy, nebo nepfiznivymi faktory z hlediska
terénu a nadmotské vysky potvrzuji i prace z okolnich zemi, jako je Polsko (napft. Janus et
Bozek, 2019; Greslova et al., 2019), Slovensko (napt. Kanianska et al., 2014) a v Karpatech

na pomezi Slovenska, Polska a Ukrajiny Kuemmerle et al, (2008).

Leso-zemédélskad krajina

U lesozemédélske krajiny v obou povodich byla zména procenta orné pudy z celkové plochy
zemédelské pudy (zornéni) vyssi v letech 2000-2012 nez v letech 1990-2000, coz
koresponduje se zjisténimi Pechance et al. (2019) na izemi celé republiky.

V povodi Dfevnice byla mensi pravdépodobnost zmény zastoupeni orné ptdy, ale v ptipade
néjaké zmeény byla tato zména vétsi nez v povodi Stropnice. To ukazuje na rozdil v krajinné
struktute u stejného typu krajiny v obou povodich, kdy v povodi Dievnice méa orna ptida
tendenci byt ménéna ve vét§im rozsahu, nez je tomu v povodi Stropnice v ptipad¢, Ze néjaka
zména nastane. Vysledky fragmentace krajiny (MedPS) v lesni a lesozeméd¢€lské krajiné v

obou sledovanych povodich vSak nebyly statisticky priikkazné.

6.7.3 Mira fragmentace a rozdily sekvestrace uhliku

Pro porozumeéni fungovani krajiny je tteba brat v potaz krajinnou strukturu a pfitom pouZit
vhodné indikatory, kterymi jsou naptiklad krajinné metriky (Uuemaa et al., 2013). Krajinné
metriky maji samoziejmé své limity a rizika a je vhodné je uzivat predevSim jako
komplementarni parametry k dalSim, pfevazné kvalitativnim krajinnym charakteristikdm
(pfirodnim a socialnim) (Balej, 2012). V této praci jsme pro zjisténi miry fragmentace
vyuzili parametry krajinné metriky Median Patch Size (MedPS). Velikost plosky je jednou
ze zakladnich a Siroce pouzivanych krajinnych metrik, kdy informaci o velikosti plosky dalsi
krajinné metriky bud’ ptimo zahrnuji, nebo je ovliviiuje (McGarigal 2002). Dalsi, v nasi praci
vyuzitou krajinou metrikou, je Total Edge (TE) (napt., Wu 2004; Balej 2012). Fragmentaci

je v této praci myslena fragmentace ekosystémtl, projevujici se poklesem medianu velikosti
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plosek (MedPS) a nariistem celkové délky okraji (TE), kde okraj je hranice mezi riznymi
kategoriemi CLC.

Mezi jednotlivymi krajinami jsou prukazné zmény, ale v obou sledovanych tizemich byly
srovnavany jen krajiny lesni (F) a lesozemédélské (FA), které se vyskytovaly v obou
uzemich. Zmény v ¢ase byly pomérné malé. Je to ddno mensimi zménami, napiiklad, co se
tykd odlivu obyvatelstva z téchto uzemi oproti tém, které probchly v jinych zemich
predev§im v marginalnich tizemich, naptiklad v narodnim parku Nera Gorge-Beusnita v
Rumunsku (lanas et Germain, 2018).

V ptipad€ povodi Stropnice jsou u krajinné metriky Median Patch Size (MedPS) a uhliku
(C) prikkazné rozdily mezi krajinami P — F a F — FA a krajinnd metrika Total Edge (TE) je
prikazné rozdilna mezi krajinami F — FA, kdy F krajina ma MedPS nejvétsi, naopak P a FA
krajina ma MedPS malé. V ptipadé TE je tomu naopak, kdy velké je u krajin FA a P a malé
u krajiny F. To je dano tim, Ze lesni krajiny jsou obecné homogennéjsi s malym mnozstvim
velkych, pfevazné lesnich ploch, které jsou jen minimalné fragmentovany oproti krajinam
lesozemédé€lskym a rybni¢nim, které tvoii mozaika ploch lest, poli, luk a piipadné 1 zastavby
u krajiny lesozeméd¢lské a k tomu se pridavaji rybniky a moktady u krajiny rybni¢ni, které
jsou obecné¢ vice heterogenni. Naopak celkova délka okraji nartista u krajin s vice ploSkami,
tedy u krajiny lesozemédélské a rybni¢ni oproti krajin€ lesni. Obdobné vysledky vychéazeji 1
ve studii Kekena et al. (2014).

Délka hran (TE) je v povodi Dfevnice nejvetsi u urbanizovanych krajin, coz je pro velké
mnozstvi ploSek v téchto krajinach obvyklé, nasledované lesozeméd€lskymi krajinami v
obou povodich. TE se v povodi Dievnice od roku 1990 do roku 2012 mirné¢ zvysuje; to
kromé métitka CLC by mélo byt dano zvétSujici se fragmentaci krajiny, v piipadé povodi
Stropnice je vSak trend nejasny. Mira fragmentace se v krajiné zvétSuje, predevsim v zazemi
velkych mést, naopak u zeméd¢€lské pudy, ktera je predev§im soucasti zeméd¢elskych krajin,
je fragmentace mala (Hartvigsen, 2014). U mést je také vétsi tlak obyvatel mésta na mozné
rekreacni vyuzivani okoli a pfitomnost pfirodniho prostiedi, které mize byt vzhledem k
riznym preferencim lidi rizné. Tyto tlaky budou podporovat zménu krajiny, napt. u
zemédélskych krajin zmensSeni rozsahu orné pidy, nebo pfeménu luk a pastvin na parky a
lesoparky, zahradky atd. (Jongman, 2002). Jelikoz je v této praci fragmentace feSend
zjiStovanim medianu velikosti plosek (MedPS) a délky hran (TE), nelze fici, Ze ma jen
negativni, nebo pozitivni G¢inek na biotu, ale je tfeba ptihlédnout k tomu, co a ¢im se diky
vetsi nebo mensi fragmentaci v krajin€é rozdéluje. Naptiklad fragmentace orné pudy

kfovinami nebo loukou bude pro biotu vice pozitivni, naopak fragmentace lesa, nebo louky
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primyslovou zastavbou, halami, nebo budovanim infrastruktury bude negativni. U F krajiny
je opét MedPS nejvyssi spolu s A a FA krajinou; U krajina ma MedPS malé. Nejvétsi median
velikosti plosek je u lesni krajiny v obou tizemich a zemédélské krajiny v povodi Dievnice,
kdy tyto krajiny jsou obecné malo roz¢lenéné do vice typu plosek dle CLC. Lesni krajina je
predevsim doménou vyssich poloh nebo marginalnéjSich oblasti (LFA, pohranici, atd.), kde
neni takové osidleni a nebyly zde v minulosti lesy tolik pfeméhovany na jiné kategorie
krajinného vyuziti. Naopak od roku 1990 je trend zalesniovat dalsi plochy v téchto izemich,
nebo jsou zemédeélské pozemky ponechany ladem a postupné zaristaji (Feranec et al., 2010;
Kupkova et Bicik, 2016). Krajina zeméd¢lska pievlada naopak v urodnych nizinach a neni
tolik tfisténa jinymi kategorie CLC z divodu vyhodnosti ponechat soucasny stav a
zachovavat hlavné ornou piidu, kterd je zde v pfevaze zeméd¢lského vyuzivani (Lipsky,
2001; Bicik et Jelecek, 2009; Frélichova et Fanta, 2015; Greslova et al., 2019). Naproti tomu
v okoli vétSich mést a v piipad¢ zastavby navazujici predev§im na nové dalnice tomu tak
neni a zastavuji a fragmentuji se 1 zeméd¢€lské krajiny v urodnych nizinach (Keken et al.,
2014). Pokud bychom se podivali na fragmentaci krajiny z hlediska podrobné&jsiho
krajinného méftitka, nez jsou kategorie CLC, tak je fragmentace jest¢ daleko znatelnéjsi,
napf. vystavbou silnic nebo zelezni¢nich koridora. Krajiny rybni¢ni a lesozemédélska jsou
z principu vice roz¢lenény kategoriemi CLC, nemluvé o urbanizovanych krajinach, kde je
MedPS nejmensi. Piesné opacné je tomu u krajin v piipadé€ indexu celkové délky hran (TE).
Hodnoty uhliku (C) jsou logicky nejvyssi v lesni krajin€ a nejnizsi v zemedélské krajing,
protoze urbanizovana krajina zahrnuje asto i nezanedbatelné mnozstvi méstské zelen¢, a to
jak pfimo ve méstech, tak i pfiméstské zelené na mésta bezprostiedné navazujici, ktera je do
mestské Krajiny do zna¢né miry zahrnuta. Také zemédélska ptda je ¢astéji opousténa v okoli

mést a dochdzi zde k ukladani uhliku (Lipsky et Kukla, 2012).

Data pro lesni a lesozemédélskou krajinu

Dve¢ krajiny, které se vyskytuji v obou tizemich, jsou krajina lesni a lesozemédélska. U obou
krajinnych metrik TE i MedPS a u uhliku byly zjistény zna¢né rozdily mezi témito krajinami,
kdy lesni krajina dosahuje vétsi MedPS a niZsi TE, ale ma vétsi hodnoty sekvestrace uhliku
V obou povodich. ZvétSujici délku hran, a tedy fragmentaci ¢eské krajiny, potvrzuje fada
praci, napt. Keken et al. (2014) v pfipad¢€ zastavovani krajiny kolem nové vzniklych dalnic.
V regionélnich studiich Ttebi¢ska a Znojemska je zasadni také vlhkost; ornd ptda se

vyskytuje na vlh¢ich mistech, zatimco lesy pievladaji v susSich Castech a trvalé travni

[RA4
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6.8 Zména klimatu

Primérné ro¢ni teploty vzduchu i primérné ro¢ni srazkové thrny ukazuji v obou zajmovych
uzemich Dfevnice a Stropnice v obou predikovanych obdobich (2021-2040 a 2041-2060)
narust oproti starému klimatickému normalu (1961-1990) i obdobi (1990-2020). V piipadé
teplot to neni nic neobvyklého, naopak Dubrovsky et al. (2011) uvadeji, ze ocekavany nartst
pramérné teploty vzduchu do konce stoleti je v rozmezi 1,4 az 5,8 °C. Mén¢ jednoznacné je
tomu v ptipadé predikovani pramérnych ro¢nich srazkovych thrnd, kdy v ptipadé Evropy
podle Kjellstroma et al. (2018) simulace ukazuji tendence ke zvySeni ro¢nich primérnych
srazek na severu a jejich poklesu na jihu Evropy. Rozdil bude také v zimnim obdobi, kdy
pribude srazek i v jizn€jsi ¢asti Evropy, naopak v 1ét¢ bude méné srazek i severnéji. To
Vv ptipad¢ mirného poklesu praimérnych letnich srazek nad stiedni Evropou potvrdili také
Knist et al. (2020), kteti analyzovali piedpokladané zmény srazek v obdobi 2038-2050 a
2088-2100. Pokles trvalych srazek (srazky stratiformni) v letnim obdobi pro tzemi Ceské
republiky uvadi také Rulfova et al. (2016) s tim, ze primérné konvektivni a trvalé srazky
maji tendenci nartstat Vv ostatnich obdobich roku. Podle nové prace Coppoli et al. (2021),
kterd je zamétfend na hodnoceni klimatickych projekci regionalniho klimatického modelu
(RCM) pro Evropu v ramci projektu EURO-CORDEX, Ize maximalni otepleni predpokladat
v severni Evropé v zimnim obdobi spolu s maximalnim nartstem srazek; v 1ét¢ bude
dochazet k maximalnimu otepleni v oblastech Stfedomoii a jizni Evropy spojené s
maximalnim poklesem srazek, coz je v souladu se zde uvedenymi pracemi.

Vysledky zmény klimatu (primérné rocni teploty vzduchu a primérné ro¢ni srazkové thrny)
ve sledovanych uzemich byly do této prace zarazeny kvuli moznosti odhadu dopadi zmén
klimatu na zemédé€lstvi a lesnictvi pomoci modelu LCM. Z vysledkl vyplyva, ze probiha a
bude déle probihat kontinuédlni zvySovani priimérné ro¢ni teploty v obou uzemich az o cca
2,5 °C od obdobi 1961-1990 az do obdobi 2041-2060. Priimérné roc¢ni srazkové thrny pro
obé povodi se kontinudlné¢ mirné zvysSuji, a to az do obdobi 2041-2060. Oba vysledky
odpovidaji vyse uvedenym pracim. Je ale tfeba mit na paméti, Ze se bude ménit predevsim
rozlozeni srazek a zvySovat se extrémy, to jak u srazek, tak teplot.

Pro kvantifikaci evapotranspirace by bylo tieba znat dalsi faktory (mnozstvi ptichdzejici
slune¢ni energie, relativni vlhkost vzduchu a rychlosti proudéni vzduchu), které ale nebyly
pro vstup do modelu LCM k dispozici, tedy pro cela izemi Dievnice a Stropnice. Klimatické

parametry vSak vstupuji pouze do modelu LCM, nikoliv do modelu Marxan, ktery byl vyuzit
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pro vybér uzemi k udrzitelnému plnéni vybranych ekosystémovych funkci. Obdobny model,

ktery by pfihliZzel ke zméné klimatu jsem bohuzel nenalezl.

6.9 Vybér Uzemi k udrzitelnému plnéni ekosystémovych
funkci pomoci modelu MARXAN

Ptestoze je model MARXAN pouzivan ve svéte vétSinou pro navrhovani chranénych tizemi
vV rozsdhlém, Casto malo znamém Uzemi, ukéazal se pouzitelny 1 pro vybér Uzemi k
udrzitelnému plnéni ekosystémovych funkci. Modelovano bylo povodi Dievnice a horni
¢asti povodi Stropnice. Povodi VSeminky nebylo mapovéano zvlast z divodu jeho malé
rozlohy vzhledem k velikosti hexagont (rozloha hexagonu byla 25 hektar(), pomoci kterych
byla provedena alokace vybranych tzemi k udrzitelnému plnéni ekosystémovych funkci.
Vysledky modelu v povodi Dievnice v piipadé vybranych hexagonii dobfe koresponduji s
vybranymi pfirodnimi biotopy, navrZzenymi jako konzervac¢ni prvky. Horsi situace je v horni
¢asti povodi Stropnice, kde plo$né rozsahlejsi konzervaéni prvky nebyly tak ¢asto modelem
vybirdny. To miize byt ddno tim, Ze nejcenngj$i biotopy navrzené¢ k ochrané jako
konzervaéni prvky jsou piili§ malé a proto nebyly zatazeny do vybéru a protoze model
preferuje vybér cenngjSich biotopli podle bodové hodnoty Metody hodnoceni biotopil
(BVM) a jejich velikosti. Jisty vliv bude mit i snaha modelu vybirat vice hexagonl nez jen
jeden a maléd velikost Gizemi, kdy vybranych hexagonl je pomérné malo i ve srovnani s
povodim Dievnice, které je cca 4,5 krat vétsi nez povodi Stropnice. Opominuti malych ploch
nejcennéjSich biotopti miize byt jednim z limitlh modelu pii jeho vyuziti na malych izemi
pfi snaze podchytit heterogenni krajinou strukturu s mnozstvim drobnych plosek. To se
muZe dit diky tomu, Ze model pfi pfili§ velkych hexagonech vylouc¢i mnozstvi nejcennéjSich
biotopt z ditvodu jejich blizkosti k silnicim, nebo zastavbé. Tento problém je na menSim
uzemi mozné fesit zmensenim plochy hexagoni, se kterymi model pracuje, kdy nasledné
dojde k vylou¢eni jen biotopt té€sné navazujicich na infrastrukturu, nebo zastavbu. Na
vétSich uzemi je to problematické z diivodu ptilisSné podrobnosti a naro¢nosti téchto operaci
na vypocetna vykon. Problém s vybiranim biotopt se miize odrazit i v opomijeni drobnych
krajinnych prvkl, napiiklad mokiadi nebo remizkid, které maji znacny vyznam
V plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce. Tyto krajinné prvky mohou byt tudiz
Vv krajinném méfitku neopravnéné opomijeny, i kdyz jejich vyznam je znacny i pies jejich

malou ploSnou rozlohu. Zasadni vyznam moktadi v plnéni evapotranspiracni funkce
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predevsim v zeméd¢€lské krajiné zminuji naptiklad Huryna et al. (2014). Naopak je vhodné
je v krajin¢€ nejen zachovavat, ale i vytvaret a podpofit tak evapotranspiraéni, ale i produkéni
funkci krajiny.

Tento model na celé uzemi Ceské republiky je publikovan v praci Cudlin et al., 2020, kde
jsem také spoluautorem. V tomto ¢lanku bylo potvrzeno, ze model MARXAN je vhodny
nastroj pro vybér nejcennéjsich, nedostatecné nebo viibec nechranénych ptirodnich biotopl
pro udrzitelné hospodareni, a také pro podporu rozsahlych strategickych dokumenti i na
tizemi vétsich spravnich celkd. Ugelem vystupu z modelu MARXAN je také zapojeni viech
stakeholderi v z4jmovém uzemi do udrzitelného obhospodatovani ptirodnich a ptirodé
blizkych biotopt z hlediska zeméd¢lského a lesnického hospodaieni na vybranych cennych
stanovistich. Ochrana vybranych biotopil a podpora vhodného managementu je do jisté miry
z&visld i na vhodné formé jeho financovéani (Lustyk et Guth, 2011), naptiklad podporou
tradi¢niho seceni luk, nebo podporou regionalnich semennych smési (Warren et Buttner,
2008; Halada et al., 2011; Cizek et al., 2013). Velmi vyznamna je také podpora pfirozené
druhové skladby v lesich pomoci ptirodé€ blizkého hospodateni, kdy tento typ managementu
vede k dlirazu na vétsi stabilitu, produktivitu, diverzitu a kontinuitu lesa (Bauhus et al., 2013.
Pro lepsi ochranu biodiverzity je také nezbytné zlepSit konektivitu mezi rtiznymi stupni

chranénych tizemi (Cudlin et al., 2020).

6.10 Syntéza produkcni a evapotranspiracni funkce; zména
klimatu

Evapotranspirace je centralni proces v klimatickém systému propojujici cyklus vody,
energie a uhliku (Jung et al., 2010). Obnova zakladniho ekologického fungovani krajiny je
hmoty jsou tfi zakladni sloZky udrzitelnych ekosystému. PoruSeni jedné ze sloZzek vede ke
zniceni systému jako celku. Lidské aktivity Casto zptsobuji rozpojeni a otevieni kolobéhu
vody a latek. Obnova vegetacniho krytu a obnova schopnosti pudy zadrzovat vodu mize
vést k uzavieni cyklu, takze jak voda, tak latky se cirkuluji a ptinaseji dostatek vody do
systému. ZvySena evapotranspirace vede ke zmirnéni teplotnich vykyvt a minimalizaci ztrat
zivin (Huryna et Pokorny, 2016). Jako negativni piiklad lze uvést efekt disturbance lesa na
povrchovou teplotu, ktera po odumieni lesa v narodnim parku Sumava stoupla v rozmezi 2—

4 °C. To mélo za nasledek v¢étsi extrémy teplot a dochazelo zde k vétSimu tani snéhu; to vse
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ovlivituje lokdlni klima a hydrologicky cyklus (Hesslerova et al., 2018). Obecné plati, ze
naru$eni malého vodniho cyklu souvisi pifimo s ristem extrému pocasi a se zménou klimatu.
Plvodni ptirodni oblasti, nebo chladngjsi a vlh¢éi oblasti, dnes predstavuji stabilngjsi ¢asti
prostiedi (Krav¢ik et al., 2017). To potvrzuji i analyzy Makarievy et Gorshkova (2007), kdy
dlouhodoba stabilita suchozemského vodniho cyklu je nedosazitelna bez obnovy
pfirozenych lesti v oblastech celého kontinentu. Hlavni hypotéza mé disertacni prace, ,,Mira
udrzitelného plnéni vybranych ekosystémovych funkci zavisi na pfirozenosti biotopu;
ptirodni a ptirodé blizké biotopy se budou efektivnéji podilet na kolob&hu latek a energii a
maji vys§i resilienci vi¢i ocekavané environmentalni zméné (Synergické pusobeni
klimatické zmény a znecisténi Zivotniho prostiedi) nez biotopy siln¢ pifeménéné ¢lovékem*
byla potvrzena. Z hlediska dlouhodobého plnéni produkéni a evapotranspiraéni funkce se
skute¢né ptirodni a ptirod¢ blizké biotopy (hlavné ptirozené lesy) efektivnéji podileji na
kolob¢hu latek a energii, a to predevsim diky jejich vySsi resilienci i resistenci vuci
disturbancim. Resilience je nutnd k dlouhodobé udrzitelnému plnéni ekosystémovych
funkci, pfedevsim z hlediska probihajici environmentalni zmény.

Druhovou diverzitu lesnich porostt, jako dulezity faktor snizovani citlivosti vii¢i zméné
klimatu, vzhledem k plnéni ekosystémovych funkci lesa, zmifiuji napiiklad Rasche et al.,
(2013), ktefi simulovali vyvoj lesnich porosti v Sesti klimaticky odlisnych zonach stfedni
Evropy (podle nadmotské vysky a podminek sucha) s riznymi scénafi klimatické zmény.
Autofi uvadéji, ze v mistech vystavenych nartstajicimu suchu bude poskytovani
ekosystémovych funkci lesa problematické bez ohledu na vlastnosti porostu. Klicovou tlohu
diverzity lesii pfi podpofte rezistence a resilience ekosystému ke zméné€ klimatu zmiiiuji také
napiiklad Morin et al. (2014); tvrdi, Ze s rostouci diverzitou roste délka stabilniho obdobi, a
to diky kompenza¢ni dynamice naptic¢ druhy.

V piipadé luk kolegové z Oddéleni ukladani uhliku v krajing€ provadéji dlouhodoby vyzkum
naptiklad na Berounsku (od roku 2013), kde se jiz za¢in4d pomalu projevovat trend Ubytku
produkce extenzivnich luk predevsim diky suchu, které je zde limitnim faktorem. Produkce
v jednotlivych letech hodné zalezi na srazkach v kvétnu a cervnu a teplotach, a pak také jak
maji zemé&dé€lci ¢as louky posekat (Cudlin, 2022 — nepublikovana data). To odpovida zjisténi
Liu et al. (2021), kteti sledovali citlivost travnich porostti na mnozstvi srazek. Produkce
travnich porostli korelovala s mnozstvim srdzek a mira korelace byla vyssi na suchych
stanovistich nez na stanovistich, ktera nebyla omezena mnozstvim vody. Z hlediska vztahu
produktivity a diverzity nékteré studie ukazuji, ze produktivita ekosystému s vyssi diverzitou

rostlinnych spolecenstev travnich porosti byla odolnéj$i béhem pribéhu sucha a rychleji se
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obnovovala po odeznéni suchu nez spoleCenstva pouze s né¢kolika druhy (Tilman et
Downing, 1994). Zaroven Steiner et al. (2006) potvrdili vyssi stupeni rezistence travniho
spolecenstva s vys$si funkéni diverzitou (zastoupeni hlavnich funkénich skupin a hlavnich
poskytovatelt ekosystémovych sluzeb), nikoli pouze s vys$§im poétem druht. S diverzitou
druhti se zvysuje 1 diverzita trofickych vztahii a ekosystém ma vice alnernativnich cest pro
ptenos energie, coz ho ¢ini stabilngjsim (Tilman, 1997; Hooper, 2005).

Diléi hypotéza ve znéni ,,dynamika zmén krajinného pokryvu, fragmentace, sekvestrace
uhliku a evapotranspirace (mira plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce) se odviji od
krajinnych typt dle Lowa, kdy krajinné typy piirodnéjs$iho charakteru, jako naptiklad lesni
krajiny, vykazuji mensi zmény oproti vice antropicky pozménénym ¢i vytvofenym krajinam,
jako jsou zemédélské nebo urbanizované krajiny“ byla potvrzena jen pro sekvestraci uhliku
a evapotranspiraci, ale neplati pro fragmentaci a dynamiku zmén krajinného pokryvu.
V piipadé dynamiky zmén krajinného pokryvu u typt krajin pfirodnéjsiho charakteru (lesni,
lesozemédé€lskd a rybnicni krajina) dochazi k vétSim zméndm nez u vice antropicky
pozménénych ¢i vytvofenych krajin (zemédélska a urbanizovana krajina). Vice antropicky
pozménéné ¢i vytvorené krajiny jsou intenzivnéji vyuzivané a vice perzistentni, ovsem za
cenu velkého ptisunu dodatkovych energii.

Fragmentace se odviji spise od homogenity krajiny, ne od jeji ptirodnosti, kdy nejvice
homogenni krajiny, jako je lesni krajina a zeméd¢lska krajina, jsou nejméné¢ fragmentované.
Mira sekvestrace uhliku odpovida piirodnosti krajin a reflektuje pfedev§im mnozstvi lesnich
porostl a dievinné vegetace, nebo 1 mokfadl a nabyva nejvyssich hodnot u lesni krajiny,
zemédelské, nasledované krajinou urbanizovanou. Evapotranspiracni funkce opét reflektuje
vysoké zastoupeni lestl, dievin, ale pfedevsim také plochy dobie zdsobené vodou a vodni
plochy, nabyva nejvyssich hodnot v lesni krajing, a to diky nejvy$$imu zastoupeni lest,
stiednich az vy$$ich hodnot nabyva v krajiné lesozemédélské a rybni¢ni, nejnizsi hodnoty
ma krajina urbanizovand a zeméd¢lska.

Dil¢i hypotéza rozviji hlavni hypotézu v tom, Ze je tfeba srovnavat miru plnéni
ekosystémovych funkci biotopii nebo kategorii krajinného pokryvu pro stejny typ krajiny,
napiiklad je mozné srovnavat ekosystémové funkce mezi rliznymi mésty, protoze lze
vychézet z pfedpokladu, Ze v nich bude naprosto prevladat krajina urbanizovand. Dale je
mozné srovnani v riznych uzemich pii obdobném zastoupeni shodnych krajin.

Hlavnim pfinosem prace je ovéieni metody extrapolace experimentalné ziskanych dat pro

jednotlivé biotopy do krajinného méftitka prevodem na tiidy krajinného pokryvu Corine
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Land Cover (CLC). Metoda ,,look-up-table* na zakladé ttid Corine Land Cover umoziiuje
analyzy ekosystémovych funkci pro velka uzemi a jejich predikce pomoci modelt vyvoje
krajinného pokryvu (napf. Land Change Modeller). Dalsim piinosem prace je aplikace
navrhovaného piistupu pro odhad plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce v zajmovych

uzemich (povodi Dievnice, VSeminky a horni ¢asti Stropnice).
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7.Zaver

Produkce a evapotranspirace jsou zékladnimi funkcemi popisujicimi fungovani ekosystému.
Je tézké je od sebe oddélit, a proto je optimalni kvantifikovat obé funkce, protoze jejich
vztah umoziuje lepsi pochoponi toku energie, vody a latek v tizemi, a to at’ se jedna o velmi
malé uzemi na Grovni nékolika biotopti, nebo tzemi v krajinném métitku. Produkce je
syntéza uhlikovych latek souvisejicich s cyklem energie a vody. Evapotranspirace
predstavuje veskery vypar ze zemského povrchu, propojujici zmény produkce a regulace
Klimatu.

Mapovani krajinného pokryvu vrstvou CORINE Land Cover (CLC) je v ptipadé nejmensiho
povodi Vieminky (21,5 km?) jiz na hranici pouzitelnosti, a to predevsim diky jeji nizsi
podrobnosti a zjednodu$eni krajinné struktury v méfitku pfiblizné¢ 1 : 100 000. Krajinny
pokryv na takto malém uzemi je oproti mapovani DKV nebo BVM jizZ zna¢né zjednoduSen
a na tuto velikost povodi je jiz vhodnéjsi vyuzit mapové podklady v métitku 1 : 10 000. V
pripadé vétSich povodi Stropnice a Dievnice je zjednoduSeni krajinné struktury pii pouziti
vrstvy CLC pro fadu ucelt jiz vyuzitelné.

Pfi srovnavani uhlikovych zasobniki (nadzemni, podzemni a mrtva biomasa) v lokalnim
(1:10000) aregionalnim méfitku (1 : 100 000) v povodi VSeminky a Dfevnice byly zjistény
niz$i hodnoty uhliku u vrstvy CLC oproti obéma biotopovym mapovanim DKV a BVM. To
mize byt vysvétleno presnéj§im vymezenim segmentii u obou biotopovych mapovanich,
dale vymezenim malych segmentli s vysSsi uhlikovou zasobou, jako jsou napiiklad
doprovodné porosty, kfoviny, moktady apod., které CLC nepostihne.

Vlastni vysledky predikce uhlikovych zasobniki pro roky 2030 a 2050 pomoci modelu Land
Change Modeller (LCM) ukazaly mirné zvySovani zasob uhliku, a to pfedevSim diky
mirnému zvySovani zatravnéni a zalesnéni v povodi VSeminky a Dievnice. V ptipade povodi
Stropnice nedojde k vyraznym zménam; v nekterych jeho ¢astech bylo patrné dokonce malé
snizeni ukladéani uhliku, které mtize byt dané znacnym soucasnym zalesnénim tohoto povodi
a predikovanou zménou vyuziti izemi v neprospéch ukladani uhliku.

Z hlediska plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce na krajinné irovni nejvyssi hodnoty
vykazuje lesni krajina, a to diky nejvysSimu zastoupeni lesti s nejvyssi hodnotou plnéni
téchto funkci. Stfednich az vyssSich hodnot nabyva krajina lesozemédélska a rybnicni. tj.
Krajina se stfidajicimi se loukami, lesy a mensimi poli nebo s rybniky a navazujici stromovou
a kefovou vegetaci ptipadn¢ vlhkymi loukami a moktady Nejnizsi hodnoty byly zjiStény u

krajiny urbanizované, kde se vyskytuje predevsim souvisla a nesouvisla zastavba a plochy
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bez vegetace a u krajiny zemédélské s rozsahlymi plochami orné pudy, které jsou Casto
vétsinu roku bez vegetace, piipadné zde jsou rtuzné manipulaéni plochy s minimalni
vegetaci, nebo Casto také mensi sidla. Zalezi tedy na zastoupeni jednotlivych funkénich
skupin biotopl, ze kterych jsou odvozena data produk¢ni a evapotranspira¢ni funkce
pro jednotlivé typy krajin a jaké typy krajin nejvice prispivaji k pInéni téchto fukci.
Vystupy prace ukazuji, Ze intenzivné vyuZivané typy krajin, jako jsou krajina zemédé&lska
nebo urbanizovand, méné podléhaji zméndm vyuziti uzemi/krajinného pokryvu, protoze je
nevyhodné ménit jejich zpisob vyuziti. Krajiny pfirodnéjsiho charakteru, jako je lesni
krajina nebo lesozemédélska krajina, vykazuji vétsi zmény vyuziti Gzemi/krajinného
pokryvu a ukladaji vice uhliku oproti vice antropicky pozménénym ¢i ¢lovékem vytvofenym
krajinam, jako je zemédélska nebo urbanizovana krajina. V piipadé lesni Krajiny vsak
dochazi jenom ke zménam tfid krajinného pokryvu (zména jehli¢natych porosti na listnaté,
paseky) v ramci PUPFL (pozemky uréené k plnéni funkci lesa). V piipadé fragmentace to
jiz neplati a zélezi zde na homogenit¢ krajiny, ne na jeji piirodnosti, kdy nejvice homogenni
krajiny, jako je lesni krajina a zemédélska krajina, jsou nejméné fragmentované.

Trend ptechodu orné pidy do luk a pastvin byl nejvyznamnéjsi v ptipadé lesozemédelské
krajiny v obou povodich a u rybni¢ni krajiny v povodi Stropnice, coz je dano vetSim
vyskytem orné¢ pidy v téchto typech krajin oproti krajiné lesni a vétSi perzistenci
urbanizované a zemé&délské krajiny.

Mira fragmentace se v méstské krajin¢€ zvétsuje, predevsim v zdzemi velkych mést, kde je
také vetsi tlak obyvatel na rekreacni vyuzivani ptirodniho prostfedi. Naopak u orné pidy v
zemédelské krajiné je fragmentace mald. Nelze vSak fici, ze fragmentace ma jen negativni
ucinek na krajinu, ale tento ucinek je tfeba posuzovat i vzhledem k tomu, co a ¢im se
fragmentaci v krajin¢ rozdéluje (napt. fragmentace orné pudy loukou mé upln¢ jiny vliv na
plnéni ekosystémovych funkci, nez fragmentace louky zastavbou).

Model MARXAN se ukézal jako vhodny néstroj pro vybér nejcennéjsich, nedostate¢né nebo
vibec nechranénych piirodnich biotopt pro jejich udrzitelné obhospodarovani z hlediska
zemédelského a lesnického hospodareni, a to zvIasté pro vétsi izemi.

Hlavnim pfinosem prace je ovéieni metody extrapolace experimentalné ziskanych dat pro
jednotlivé biotopy do krajinného méftitka prevodem na tiidy krajinného pokryvu Corine
Land Cover (CLC). Metoda ,,look-up-table* na zakladé ttid Corine Land Cover umoziuje
analyzy ekosystémovych funkci pro velka tizemi a jejich predikce pomoci modela vyvoje

krajinného pokryvu (napf. Land Change Modeller). Dalsim piinosem prace je aplikace
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navrhovaného pfistupu pro odhad plnéni produk¢ni a evapotranspiracni funkce v zdjmovych

uzemich (povodi Dievnice, VSeminky a horni ¢asti Stropnice).
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9. Souhrn

Produkéni funkcee je jednou ze zakladnich funkci ekosystémi, kterd ndm umozituje ziskavat
ptirodni zdroje, a to at’ je vyuzivame jako jidlo, krmivo pro zvitata, stavebni materialy, nebo
na energetické Ci jiné vyuziti. S touto funkci, vzhledem k fungovani krajiny, je spojena
funkce evapotranspiracni, kterd je zasadni pro disipaci slune¢ni energie, tedy premény
slune¢ni energie na skupenské teplo pary, ¢cimz se zabrafiuje prehiivani zemského povrchu.
Cilem disertacni prace bylo zjistit miru plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce v
zajmovych Gizemich a pomoci modelli odhadnout, jak se budou ménit vlivem zmény klimatu,
a navrhnout vhodna uzemi k pfirod¢ bliz§imu zplsobu obhospodafovani pro udrzitelné
plnéni ekosystémovych funkci. Po metodické strance prace zahrnuje terénni prizkum,
spocivajici ve zjisténi zmén v zastoupeni kategorii vyuziti krajiny a krajinného pokryvu
V z4jmovém Uzemi povodi VSeminky, které je soucasti povodi Dfevnice, a v horni ¢asti
povodi Stropnice, kde bylo provedeno mapovani biotopti Metodou hodnoceni biotopi
(BVM). Jako nehrubsi podklad byla pouzita data krajinného pokryvu CORINE Land Cover
(CLC) v mefitku 1 : 100 000, pro podrobné zobrazeni biotopt v méfitku 1 : 10 000 byla
pouzita Detailni kombinovana vrstva (DKV). Stanoveni produkcni funkce probéhlo tremi
zpisoby: 1) stanovenim zdsoby uhliku Vv jednotlivych povodich s moznosti predikce téchto
zasob do roku 2050, ii) odhadem Ccisté primarni produkce vSech biotopl pfifazenim
tabulkovych hodnot k jednotlivym biotoptiim ve vrstvach DKV a CLC a iii) stanovenim ¢isté
primarni produkce pro lesni porosty v povodi Stropnice. Evapotranspirace byla stanovena
pouze pfifazenim tabulkovych hodnot Kk jednotlivym biotoptiim ve vrstvach DKV a CLC.
Hlavni hypotézou byl ptedpoklad, Ze mira udrzitelného plnéni vybranych ekosystémovych
funkci zavisi na pfirozenosti biotopi; pfirodni a ptirode blizké biotopy se budou efektivnéji
podilet na kolobéhu latek a energii a maji vyssi reszilienci vii€i ocekdvané environmentalni
zméné (synergické psobeni klimatické zmény a znecisténi Zivotniho prostiedi) nez biotopy
siln¢ preménéné clovékem. Dil¢i hypotéza, ze dynamika zmén krajinného pokryvu,
fragmentace, sekvestrace uhliku a evapotranspirace (mira plnéni produkéni a
evapotranspiraéni funkce) se odviji od krajinnych typt dle Lowa, kdy krajinné typy
ptirodnéjsiho charakteru, jako naptiklad lesni krajiny, vykazuji mens$i zmény oproti vice
antropicky pozménénym ¢i vytvoifenym krajinam, jako jsou zeméd€lské nebo urbanizované
krajiny, byla testovana v obou povodich na zaklad¢ dat CLC.

Na zaklad¢ dostupnych podkladii (dat a literatury) a terénniho prizkumu byla zpfesnéna a

verifikovdna tabulkova data produkéni funkce jednotlivych typli biotopii v lokalnim

163



(zajmoveé uzemi VSeminky) a regiondlnim méfitku (zajmova uzemi horni Casti povodi
Stropnice a povodi Dfevnice) a na zdklad€ klimatickych modeld a modelii zmén vyuZiti
uzemi byly odhadnuty jejich zmény do roku 2030 a 2050. Ziskané vysledky byly pouzity
pro diskuzi zmén vyuZiti zemi na zaklad¢ klimatickych modelt, ukladani uhliku a
biodiverzity v ramci modelu InVEST (sada modelt pro hodnoceni urovné ekosystémovych
sluzeb a jejich porovnani), dynamického prediktivniho modelu vyuziti krajiny Land Change
Modeller (LCM) a modelu Marxan, ktery pomaha pfi rozhodovani o ochrané piirody
Vv krajinném planovani.

Nejvyssi hodnoty evapotranspiracni funkce byly zjiStény v lesni krajing, a to diky
nejvysSimu zastoupeni lest, stiedni az vy$s$i hodnoty v krajiné lesozemédélské a rybnicni,
nejniz8i hodnoty ma krajina urbanizované a zeméd¢lska.

Vystupy prace ukazuji, Ze intenzivné vyuzivané typy krajin, jako jsou krajina zemédélska
nebo urbanizovana, méné podléhaji zménam vyuziti Gzemi/krajinného pokryvu, protoze je
nevyhodné ménit jejich zplisob vyuziti. Krajiny ptirodnéjsiho charakteru jako je lesni krajina
nebo lesozemédéelska krajina vykazuje vétsi zmény vyuziti uzemi/krajinného pokryvu a
ukladaji vice uhliku oproti vice antropicky pozménénym ¢i vytvofenym krajinam, jako je
zemédélska nebo urbanizovana krajina. V ptipad¢ fragmentace jiz zalezi vice na homogenité
krajiny, ne na jeji ptirodnosti; nejvice homogenni krajiny, jako je lesni a zemédélska krajina,

jsou nejméné fragmentované.

164



10. Summary

The production function is one of the basic ecosystem functions, which allows us to obtain
natural resources, whether we use them as food, animal feed, building materials, or for
energy or other uses. Associated with this function, due to the functioning of the landscape,
Is the evapotranspiration function, which is essential for the dissipation of solar energy, ie
the conversion of solar energy into the group heat of steam, thus preventing the earth's
surface from overheating.

The aim of the dissertation is to determine the degree of performance of production and
evapotranspiration functions in areas of interest, how they will change due to climate change
and to design suitable areas for sustainable fulfillment of ecosystem functions for nature
closer to management.

From the methodological point of view, the work includes field research, consisting in
finding changes in the representation of categories of land use and land cover in the area of
interest of the VSeminka catchment, which is part of the Dfevnice catchment, and in the
upper part of the Dfevnice catchment. This landscape mapping was performed by the BVM
habitat assessment method. CORINE Land Cover (CLC) mapping was used as the coarsest
mapping layer, and the Detailed Combined Layer (DKV) at a scale of 1:100,000 was used
for detailed habitat mapping at a scale of 1:10,000. The production function was determined
in three ways: i) by determining the carbon stock due to the possibility of predicting these
stocks in all areas of interest, ii) estimating net primary production of all habitats by
assigning tabular values to individual habitats in the CLC layer and iii ) by determining the
net primary production for forest stands in the Stropnice river basin. Evapotranspiration was
determined only by assigning tabular values to individual habitats in the CLC layer. The
main hypothesis is the assumption that the degree of sustainable fulfillment of selected
ecosystem functions depends on the nature of habitats; natural and near-habitat habitats will
contribute more efficiently to the cycle of substances and energies and have a higher
resilience to expected environmental change (synergistic effects of climate change and
environmental pollution) than heavily man-made habitats. The specific hypothesis that the
dynamics of changes in land cover, fragmentation, carbon sequestration and
evapotranspiration (fulfillment of production and evapotranspiration functions) is based on
Low landscape types, where more natural landscape types, such as forest landscapes, show

smaller changes compared to more anthropically modified or created landscapes, such as
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agricultural or urban landscapes, has been tested in both river basins on the basis of CLC
data.

Based on available data (data and literature) and field research, tabular data on the production
function of individual habitat types in the local (VSeminky area of interest) and regional
scale (areas of interest in the upper part of the Stropnice and Dievnice river basins) and on
the basis of climate models were refined and verified. Land use change models were
estimated to change by 2030 and 2050. The obtain results were used to discuss land use
change based on scenario models, carbon sequestration and biodiversity within the INVEST
model (a set of models for assessing the level of ecosystem services and comparing them),
Land Change Modeller (LCM) (dynamic predictive model of land use) and Marxan model
(model that helps in nature conservation decision-making in landscape planning).

The evapotranspiration function acquires the highest values in the forest landscape, thanks
to the highest representation of forests, the medium-sized and higher values are acquired by
the agricultural and pond landscape, the urban and agricultural landscape has the lowest
values.

The results of the work show that intensively used types of landscapes such as agricultural
or urban landscape due to their persistence are less subject to changes in land use / land
cover. More natural landscapes, such as forest landscapes or agricultural landscapes, show
greater land use / land cover changes and store more carbon than more anthropically
modified or created landscapes, such as agricultural or urban landscapes. In the case of
fragmentation, this is no longer the case and it depends on the homogeneity of the landscape,
not on its naturalness, where the most homogeneous landscapes are the least fragmented,

such as forest landscape and agricultural landscape.
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11. Prilohy
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Ptiloha 1 Seznam nep¥rirodnich biotopti mapovanych Metodou hodnoceni biotopi pro povodi VSeminky.

Kod Nazev biotopu

XK1 Extenzivni nebo opusténé sady a vinice

XK2 Lada s kfovinnymi porosty a stromy

XL1 Remizky, aleje a liniové porosty dfevin v krajiné
XL3 Monokultury stanovi§tné nevhodnych drevin
XL5 Paseky, les po vysadbé a renaturaliza¢ni vysadby dfevin
XM1 Zamokiena ruderalni lada

XT1 Postagrarni uhory

XT2 Degradovana vihka lada

XT3 Intenzivni nebo degradované mezofilni louky
XT4 Degradované suché travniky a sucha lada

XT5 Bylinné porosty naspu dopravnich staveb a zemnich hrazi
XV2 Degradovana biota vod

XV3 Odvodnovaci kanaly

XV4 Lokalné upravené vodni toky

X1.1 Nové umeélé nadrze z pfirodnich materiall

X1.4 Znecisténé vody

X4.4 Jednoleté a ozimé kultury na orné pidé

X5.2 UZitkové zahrady a zahradkarské kolonie

X5.3 Intenzivni vinice, chmelnice a sady

X6.1 Parky a zahrady s pfevahou nepdvodnich druht
X6.2 Hrbitovy s pfevahou nepuvodnich druhud

XX3.1 Plodné zastavéné uzemi s minimalni vegetaci
XX3.2 Nepropustné plochy




Priloha 2a Seznam biotopiti Detailni kombinované vrstvy pro povodi V§eminky.

Kod Nazev biotopu Rozloha Rozloha [ha] | Rozloha
[m?] [%]

K3 Vysoké mezofilni a xerofilni kfoviny 20571 2,06 0,10
L2.2 Udolni jasanovo-ol$ové luhy 14551 1,46 0,07
L2.2B Potoéni a degradované jasanovo-olSové luhy 142928 14,29 0,66
L3.3B Zapadokarpatské dubohabfiny 2387429 238,74 11,09
L5.1 Kvétnaté buciny 719656 71,97 3,34
L7.1 Suché acidofilni doubravy 4123 0,41 0,02
mozPN mozaika pfirodnich a nepfirodnich biotopu 1790989 179,10 8,32
mozPS mozaika pfirodnich biotopu 229727 22,97 1,07
R1.4 Lesni pramenisté bez tvorby pénovcl 824 0,08 0,00
S1.2 Stérbinova vegetace silikatovych skal a drolin 1000 0,10 0,00
T1.1 Mezofilni ovsikové louky 455433 45,54 2,12
T1.10 Vegetace vlhkych narusovanych pud 4093 0,41 0,02
T1.3 Poharkové pastviny 328767 32,88 1,53
T1.5 VIhké pchacoveé louky 29414 2,94 0,14
T3.4B Sirokolisté suché travniky, porosty bez vyznag.vyskytu vstavadovitych a s jalovcem obecnym 116 0,01 0,00
T3.4D Sirokolisté suché travniky, bez vyznaéného vyskytu vstavadovitych a bez jalovce obecného 60061 6,01 0,28
T4.2 Mezofilni bylinné lemy 893 0,09 0,00
Y10 Nepuvodni kfoviny 95942 9,59 0,45
Y11 Nesouvisla méstska zastavba 112104 11,21 0,52
Y12 Orna plda 146450 14,64 0,68
Y13 Ovocny sad, zahrada 18793 1,88 0,09
Y14 Priimyslové a obchodni jednotky 356196 35,62 1,66
Y15 Rybniky a nadrze 59698 5,97 0,28
Y17 Skladky a stavenisté 30 0,00 0,00
Y18 Souvisla méstska zastavba 851934 85,19 3,96
Y19 Sportovni a rekreaéni plochy 180411 18,04 0,84
Y2 Dopravni sit’ 204273 20,43 0,95
Y22 Vodni toky pfirodni 95653 9,57 0,44




Y3 Hospodarskeé lesy jehlicnaté 5059870 505,99 23,51
Y4 Hospodarské lesy listnaté 270371 27,04 1,26
Y5 Hospodaiskeé lesy smiSené 1798145 179,81 8,36
Y6 Hospodaiské louky 6075911 607,59 28,23
Y8 Mé&stské zelené plochy, okrasna zahrada, park, hibitov 5323 0,53 0,02
Celkovy 21521680 2152,17 100,00

soucet




Ptiloha 2b Seznam biotopt Detailni kombinované vrstvy pro povodi Dievnice.

Rozloha Rozloha Rozloha

Kéd Nazev biotopu [m?] [ha] [%]

K1 Mokfadni vrbiny 20593 2,06 0,00
K2.1 Vrboveé kroviny hlinitych a piscitych naplavd 17229 1,72 0,00
K3 Vysoké mezofilni a xerofilni kioviny 477499 47,75 0,11
L2.2 Udolni jasanovo-ol$ové luhy 1855815 185,58 0,43
L2.2B Potocni a degradované jasanovo-olSové luhy 986418 98,64 0,23
L2.3B Tvrdé luhy niZinnych fek, &lovékem silné ovlivnhéné porosty 66955 6,70 0,02
L2.4 Mékké luhy nizinnych fek 5410 0,54 0,00
L3.2 Polonské dubohabfiny 26667 2,67 0,01
L3.3B Zapadokarpatské dubohabfiny 28044290 2804,43 6,44
L4 Sutové lesy 18718 1,87 0,00
L5.1 Kvétnaté buciny 31604125 3160,41 7,26
L5.4 Acidofilni bu€iny 4782221 478,22 1,10
L6.4 Stredoevropské bazifilni teplomilné doubravy 10069 1,01 0,00
L7.1 Suché acidofilni doubravy 412698 41,27 0,09
M1.1 Rakosiny eutrofnich stojatych vod 28732 2,87 0,01
M1.3 Eutrofni vegetace bahnitych substrati 1081 0,11 0,00
M1.4 Ri&ni rakosiny 224 0,02 0,00
M1.5 Pobfezni vegetace potoku 533 0,05 0,00
M1.7 Vegetace vysokych ostfic 553 0,06 0,00
M2.1 Vegetace letnénych rybniki 22032 2,20 0,01
M4.1 Stérkové naplavy bez vegetace 15 0,00 0,00
M5 Devétsilové lemy horskych potoki 398 0,04 0,00
M6 Bahnité fi¢ni naplavy 523 0,05 0,00
mozPN mozaika pfirodnich a nepfirodnich biotopu 23024987 2302,50 5,29
mozPS mozaika pfirodnich biotopu 5833056 583,31 1,34
R1.2 Lu¢ni pramenisté bez tvorby pénovci 2039 0,20 0,00
R1.3 Lesni pénovcova pramenisté 4480 0,45 0,00
R1.4 Lesni pramenisté bez tvorby pénovcl 12977 1,30 0,00




R2.1 Vapnita slatinisté 100 0,01 0,00
S1.2 Stérbinova vegetace silikatovych skal a drolin 2427 0,24 0,00
T1.1 Mezofilni ovsikové louky 9579780 957,98 2,20
T1.10 Vegetace vlhkych naruSovanych pid 10997 1,10 0,00
T1.2 Horskeé trojStétové louky 2014 0,20 0,00
T1.3 Poharkové pastviny 3000611 300,06 0,69
T1.4 Aluvialni psarkové louky 11578 1,16 0,00
T1.5 VIhké pchacové louky 362091 36,21 0,08
T1.6 VIhké& tuZzebnikova lada 32737 3,27 0,01
T2.3B Podhorské az horské smilkove travniky bez jalovce 466 0,05 0,00
Sirokolisté suché travniky, porosty bez vyznaéného vyskytu vstavacovitych a s jalovcem
T3.4B obecnym 9207 0,92 0,00
T3.4D Sirokolisté suché travniky, bez vyznaéného vyskytu vstavadovitych a bez jalovce obecného 254367 25,44 0,06
T4.2 Mezofilni bylinné lemy 42018 4,20 0,01
T8.2B Sekundarni podhorska a horska viesovisté bez jalovce obecného 46 0,00 0,00
V1F Makrofytni vegetace pfirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod 6860 0,69 0,00
V1G Makrofytni vegetace pfirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod, potencialni stanovisté 123474 12,35 0,03
V2C Makrofytni vegetace mélkych stojatych vod 8144 0,81 0,00
V4B Makrofytni vegetace vodnich tok, potencialni stanovisté 65002 6,50 0,01
Y1 Bazina, modcal 8468 0,85 0,00
Y10 Nepuvodni kfoviny 1239576 123,96 0,28
Y11 Nesouvisla méstské zastavba 9627063 962,71 2,21
Y12 Orna plda 84161171 8416,12 19,34
Y13 Ovocny sad, zahrada 1584933 158,49 0,36
Y14 Priimyslové a obchodni jednotky 10560343 1056,03 2,43
Y15 Rybniky a nadrze 1651339 165,13 0,38
Y16 Skaly, lomy (umélé) 129689 12,97 0,03
Y17 Skladky a stavenisté 627670 62,77 0,14
Y18 Souvisla méstska zastavba 18101450 1810,14 4,16
Y19 Sportovni a rekreacni plochy 3216378 321,64 0,74
Y2 Dopravni sit 8202945 820,29 1,88
Y21 Vodni toky nepfirodni 239763 23,98 0,06




Y22 Vodni toky pfirodni 1668984 166,90 0,38
Y3 Hospodaiskeé lesy jehlicnaté 78684787 7868,48 18,08
Y4 Hospodéiské lesy listnaté 1353470 135,35 0,31
Y5 Hospodafské lesy smiSené 22151349 2215,13 5,09
Y6 Hospodaiské louky 79804440 7980,44 18,34
Y7 chmelnice 12461 1,25 0,00
Y8 Méstské zelené plochy, okrasna zahrada, park, hrbitov 1392481 139,25 0,32
Celkovy

soucet 435191018 43519,10 100,00




Priloha 2¢ Seznam biotopi Detailni kombinované vrstvy pro povodi Stropnice.

Rozloha Rozloha

Kod Nazev biotopu Rozloha [m?] [ha] [%]

K1 Mokfadni vrbiny 91503 9,15 0,09
K3 Vysoké mezofilni a xerofilni kfoviny 28545 2,85 0,03
L1 MokFadni olSiny 78234 7,82 0,08
L10.2 Ras$elinné brusnicové bory 200137 20,01 0,20
L2.2 Udolni jasanovo-ol$ové luhy 805073 80,51 0,82
L2.2B Potoéni a degradované jasanovo-olSové luhy 239659 23,97 0,24
L3.1 Hercynské dubohabfiny 160649 16,06 0,16
L4 Sutové lesy 68031 6,80 0,07
L5.1 Kvétnaté buciny 569028 56,90 0,58
L5.4 Acidofilni bu€iny 1511532 151,15 1,54
L7.1 Suché acidofilni doubravy 280251 28,03 0,29
L7.2 VIhké acidofilni doubravy 389816 38,98 0,40
L7.3 Subkontinentalni borové doubravy 180435 18,04 0,18
L8.1B Boreokontinentalni bory bez liejniku 417887 41,79 0,43
L9.2B Raselinné a podmacené smrciny, podmacené smréiny 1469 0,15 0,00
M1.1 Rakosiny eutrofnich stojatych vod 145153 14,52 0,15
M1.7 Vegetace vysokych ostfic 115687 11,57 0,12
M2.1 Vegetace letnénych rybnikd 53232 5,32 0,05
mozPN mozaika pfirodnich a nepfirodnich biotopu 7910448 791,04 8,06
mozPS mozaika pfirodnich biotopu 2933058 293,31 2,99
R1.2 Lu¢ni pramenisté bez tvorby pénovci 25 0,00 0,00
R1.4 Lesni pramenisté bez tvorby pénovct 4895 0,49 0,00
R2.2 Nevapnita mechova slatinisté 150 0,01 0,00
S1.2 Stérbinova vegetace silikatovych skal a drolin 200 0,02 0,00
T1.1 Mezofilni ovsikové louky 1080607 108,06 1,10
T1.10 Vegetace vlhkych narusovanych pud 40939 4,09 0,04
T1.3 Poharkové pastviny 123431 12,34 0,13
T1.4 Aluvialni psarkové louky 22841 2,28 0,02




T15 VIhké pchacové louky 214193 21,42 0,22
T1.6 VIhka tuzebnikova lada 88140 8,81 0,09
T1.9 Stfidavé vihké bezkolencové louky 166138 16,61 0,17
T2.3B Podhorské aZ horské smilkoveé travniky bez jalovce 59581 5,96 0,06
T4.2 Mezofilni bylinné lemy 1478 0,15 0,00
T5.5 Podhorské acidofilni travniky 3428 0,34 0,00
T8.2B Sekundarni podhorska a horska viesovisté bez jalovce obecného 550 0,05 0,00
V1F Makrofytni vegetace pfirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod 18135 1,81 0,02
Makrofytni vegetace pfirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod, potencialni

V1G stanovisté 1010663 101,07 1,03
V4B Makrofytni vegetace vodnich tokd, potencialni stanovisté 4996 0,50 0,01
Y1 BaZina, mocal 1198238 119,82 1,22
Y2 Dopravni sit 644985 64,50 0,66
Y3 Hospodarskeé lesy jehlicnaté 29887073 2988,71 30,45
Y4 Hospodéiské lesy listnaté 553481 55,35 0,56
Y5 Hospodéiské lesy smiSené 1994816 199,48 2,03
Y6 Hospodaiské louky 27208149 2720,81 27,72
Y8 Méstské zelené plochy, okrasna zahrada, park, hrbitov 49876 4,99 0,05
Y10 Nepuvodni kfoviny 478150 47,81 0,49
Y11 Nesouvisla méstské zastavba 1481938 148,19 151
Y12 Orna puda 11420011 1142,00 11,63
Y13 Ovocny sad, zahrada 16141 1,61 0,02
Y14 Primyslové a obchodni jednotky 606925 60,69 0,62
Y15 Rybniky a nadrze 2380466 238,05 2,43
Y16 Skaly, lomy (umélé) 46435 4,64 0,05
Y17 Skladky a stavenisté 21266 2,13 0,02
Y18 Souvisld méstské zastavba 543214 54,32 0,55
Y19 Sportovni a rekreacni plochy 188716 18,87 0,19
Y22 Vodni toky pfirodni 417603 41,76 0,43
Celkovy

soucet 98157699,03 9815,77 100




Piiloha 3a Prechody kategorii — orné piidy na louky — Stropnice

Vysledky zero inflated beta modelu pro zménu poméru orné pudy v povodi Stropnice. Estimate — bodovy odhad parametru, Est.Error — standardni chyba
parametru, 1-95 % CI a u-95 % CI — spodni a horni hranice 95% intervalu spolehlivosti. Prvni dva fadky popisuji vychozi parametry (obdobi 2000 a krajina P).

Intercept (vychozi hodnota) je prumér transformovany funkei logit distribuce beta (podmnozina poméra, které nebyly 0). Zi_Intercept je parametr zero
inflation, na stupnici funkce logit. Phi_Intercept popisuje piesnost distribuce beta.

Estimate Est.Error [-95 % ClI u-95 % ClI
Intercept 1.86 0.46 0.99 2.78
zi_Intercept 0.54 0.25 0.05 1.06
Obdobi 2012 -1.11 0.35 -1.79 -0.41
Krajina F 0.72 0.96 -1.00 2.77
Krajina FA -0.94 0.43 -1.84 -0.13
zi_obdobi 2012 -0.97 0.36 -1.68 -0.27
Phi_Intercept 0.59 0.09 0.44 0.77




Piiloha 3b Pfechody kategorii — orné pidy na louky — Dfevnice

Vysledky zero inflated beta modelu pro zménu zastoupeni orné pudy v povodi Dievnice. Estimate — bodovy odhad parametru, Est.Error — standardni chyba
parametru, 1-95 % CI a u-95 % CI — spodni a horni hranice 95% intervalu spolehlivosti. Prvni tii fadky popisuji vychozi parametry (obdobi 2000 a krajina P).
Intercept (vychozi hodnota) je primér transformovany funkci logit distribuce beta (podmnozina poméri, které nebyly 0). Zi_Intercept je parametr zero
inflation, na stupnici funkce logit. Phi_Intercept popisuje pfesnost distribuce beta.

Estimate Est.Error [-95 % ClI u-95 % ClI
Intercept 1.52 0.53 0.52 2.60
phi_Intercept -0.87 0.20 -1.25 -0.49
zi_Intercept 1.41 0.52 0.43 2.47
Obdobi 2012 -0.46 0.28 -1.02 0.08
Krajina FA -0.31 0.49 -1.28 0.61
Krajina A -2.33 0.67 -3.65 -1.03
Krajina U -0.02 0.91 -1.77 1.88
phi_obdobi 0.61 0.23 0.15 1.07

2012

zi_obdobi 2012 -1.29 0.22 -1.73 -0.86
zi_krajina FA -0.30 0.51 -1.34 0.70
zi_krajina A 2.63 0.62 1.40 3.87
zi_krajina U 2.38 0.80 0.89 3.98




Priloha 3¢ Srovnani zmén lesozemédélské krajiny (FA) v povodi Di‘evnice a Stropnice

Vysledky zero inflated beta modelu pro zménu poméru orné pudy v FA krajiné. Estimate — bodovy odhad parametru, Est.Error — standardni chyba parametru,
1-95 % Cl a u-95 % CI — spodni a horni hranice 95% intervalu spolehlivosti. Prvni tfi fadky popisuji vychozi parametry (prvni obdobi v povodi Dievnice),
dalsi fadky popisuji druhé obdobi (rok 2012) v povodi Stropnice. Intercept (vychozi hodnota) je prameér transformovany funkci logit distribuce beta
(podmnozina pomért, které nebyly 0). Zi Intercept je parametr zero inflation, na stupnici funkce logit. Phi_Intercept popisuje pfesnost distribuce beta.

Estimate Est.Error [-95 % ClI u-95 % Cl
Intercept 1.19 0.22 0.78 1.62
phi_Intercept -0.98 0.16 -1.31 -0.68
zZi_Intercept 1.16 0.17 0.85 1.51
Obdobi 2012 -0.49 0.24 -0.96 -0.03
Povodi S -0.79 0.22 -1.22 -0.36
phi_obdobi 0.68 0.19 0.30 1.06

2012

zi_obdobi 2012 -1.41 0.22 -1.82 -0.99
zi_povodi S -0.47 0.24 -0.93 0.01




Piiloha 4a Mira fragmentace a sekvestrace uhliku - Stropnice

Vysledky modelli se smiSenymi efekty pro délku hran (TE) se statisticky vyznamnymi krajinami a soufadnicemi. Referen¢ni byla krajina P.

Fixed effects Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) -1.537e+06 4.363e+05 -3.523 <0.001
F -3.024e+02 8.483e+02 -0.356 0.722
FA 1.439e+03 6.839e+02 2.105 0.038
X 3.159e+04 8.938e+03 3.535 <0.001

Piiloha 4b Mira fragmentace a sekvestrace uhliku - Stropnice

Vysledky modeld se smisenymi efekty pro median velikosti plosek (MedPS) se statisticky vyznamnymi krajinami. Referen¢ni byla krajina P.

Fixed effects Estimate Std. Error t value Pr(>|z])
(Intercept) 0.116 0.019 6.205 <0.001
F -0.074 0.019 -3.786 <0.001
FA -0.015 0.021 -0.740 0.460

Piiloha 4c Mira fragmentace a sekvestrace uhliku — Stropnice

Vysledky modeld se smiSenymi efekty pro uhlik (C) se statisticky vyznamnymi krajinami. Referen¢ni byla krajina P.

Fixed effects Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 2321.100 358.900 6.468 <0.001
F 3997.500 447.000 8.943 <0.001

FA -411.600 404.600 -1.017 0.311



Piiloha 4d Mira fragmentace a sekvestrace uhliku — Dfevnice

Vysledky modelti se smiSenymi efekty pro délku hran (TE) se statisticky vyznamnymi krajinami, roky a zemépisnou Sitkou. Referen¢ni byla krajina F, rok
1990 a soutadnice X.

Fixed effects Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -98803.520 20876.880 -4.733 <0.001
FA 1792.430 220.030 8.146 <0.001
A 207.400 324.240 0.640 0.523

u 4513.850 404.620 11.156 <0.001
Rok 2000 83.360 50.750 1.643 0.101

Rok 2012 301.870 50.750 5.948 <0.001
Y 5744.020 1174.740 4.890 <0.001

Priloha 4e Mira fragmentace a sekvestrace uhliku — Dievnice

Vysledky modelt se smiSenymi efekty pro median velikosti plosek (MedPS) se statisticky vyznamnymi krajinami. Referenéni byla krajina F.

Fixed effects Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 0.112 0.009 12.863 <0.001
FA 0.074 0.011 6.471 <0.001
A 0.009 0.014 0.641 0.522

u 0.173 0.023 7.378 <0.001



Piiloha 4f Mira fragmentace a sekvestrace uhliku — Di'evnice

Vysledky modelti se smiSenymi efekty pro uhlik (C) se statisticky vyznamnymi krajinami, roky a interakci krajiny s rokem. Referencni byla krajina F a rok
1990.

Fixed effects Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 5995.600 91.460 65.553 <0.001
FA -3176.400 118.580 -26.787 <0.001
A -5397.420 151.670 -35.586 <0.001
u -4800.310 200.470 -23.945 <0.001
Rok 2000 -44.770 14.850 -3.015 0.003
Rok 2012 -17.580 14.850 -1.184 0.237
FA: rok 2000 45.420 19.250 2.359 0.018
A: rok 2000 49.130 24.620 1.995 0.046
U: rok 2000 58.970 32.550 1.812 0.070
FA: rok 2012 110.670 19.250 5.749 <0.001
A:rok 2012 31.320 24.620 1.272 0.204

U: rok 2012 16.320 32.550 0.501 0.616



Piiloha 4g Mira fragmentace a sekvestrace uhliku — graf
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Délka hran (TE) v metrech; S — Stropnice, D — Dievnice; P — rybni¢ni krajiny, F - lesni krajiny, FA - lesozeméd¢lské krajiny, A - zemédé€lské krajiny, U -
urbanizované krajiny.



Piiloha 4h Mira fragmentace a sekvestrace uhliku — graf
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Median velikosti plosek (MedPS) v hektarech; S — Stropnice, D — Dievnice; P — rybni¢ni krajiny, F - lesni krajiny, FA - lesozemédélské krajiny, A -
zemédelské krajiny, U - urbanizované krajiny.



Piiloha 4i Mira fragmentace a sekvestrace uhliku — graf
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Uhlik (C) v tunach; S — Stropnice, D — Dievnice; P — rybni¢ni krajiny, F - lesni krajiny, FA - lesozemédélské krajiny, A - zemédélské krajiny, U -
urbanizované krajiny.



Piiloha 5a Data lesni krajiny (F) a lesozemédélské krajiny (FA)

Vysledky modelii se smiSenymi efekty pro celkovou délku hran (TE) se statisticky vyznamnymi krajinami a roky. Referen¢ni byla krajina F a rok 1990.

Fixed effects Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 3289.910 163.304 20.146 <0.001
FA 1823.590 209.487 8.705 <0.001
Rok 2000 2.048 119.423 0.017 0.986
Rok 2012 82.143 119.423 0.688 0.492
FA: rok 2000 214.759 153.196 1.402 0.161
FA: rok 2012 456.532 153.196 2.980 0.003

Piiloha 5b Data lesni krajiny (F) a lesozemédélské krajiny (FA)

Vysledky modeld se smiSenymi efekty pro median velikosti plosek (MedPS) se statisticky vyznamnymi krajinami. Referencni byla krajina F.
Fixed effects Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 0.111 0.008 13.790 <0.001

FA 0.073 0.010 7.114 <0.001



Piiloha 5c¢ Data lesni krajiny (F) a lesozemédélské krajiny (FA)

Vysledky modelti se smiSenymi efekty pro uhlik (C) se statisticky vyznamnymi krajinami, povodim a rokem. Referen¢ni byla krajina F, rok 1990 a povodi
Dievnice.

Fixed effects Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 5992.170 103.630 57.822 <0.001
FA -3176.790 134.350 -23.646 <0.001
Povodi S 343.800 273.690 1.256 0.210
Rok 2000 -31.950 16.520 -1.935 0.053
Rok 2012 -20.100 16.520 -1.217 0.224
FA: povodi S -1284.690 337.260 -3.809 <0.001
FA: rok 2000 37.440 21.190 1.767 0.078
FA: rok 2012 119.830 21.190 5.656 <0.001

Povodi S — povodi Stropnice



