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Abstrakt

Cilem diplomové prace je analyza vyvoje zemédélské krajiny Ceskomoravské
vrchoviny od poloviny 20. stoleti az po sou¢asnost. Souvisejici testovana hypotéza
je, zda-li se krajina Ceskomoravské vrchoviny ménila rozdiing v moravské &i ceské
¢asti. Studie je zaméfena na identifikaci hlavnich zmén ve struktufe krajiny a
vysvétleni jejich pficin. Vstupni data byla pofizena vektorizaci a naslednou
interpretaci leteckych snimkl ze tfi ¢asovych obdobi (50. léta minulého stoleti,
prelom 80. a 90. let minulého stoleti a soucasnost). Analyza byla provedena na 50
lokalitach o rozloze 1 km2. Krajinn4 struktura byla popsana pomoci zékladnich
krajinnych metrik jako Shannonlv index diverzity (SHDI), Simpson(v index diverzity
(SIDI), hustota okraju, pramérna velikost plochy vybranych kategorii krajinného
pokryvu a jejich celkové plosné zastoupeni (zemédélska plda, permanentni
kultury). Vysledky prace identifikuji a popisuji zasadni zmény ve vyvoji zemédélské
krajiny, ovdem ve studovaném obdobi nebyl nalezen mezi eskou a moravskou
oblasti zasadni rozdil. V obou &astech studované oblasti se jedna predevsim o
vyrazny narust primérné plochy blokd orné pidy, coz koresponduje s vyvojovym
trendem v celé Ceské republice. Zarover dochazi k setrvalému poklesu plodného

zastoupeni zemédélské pady a heterogenity krajiny.

Prace byla sougasti projektu IGA ,Analyza vyvoje krajiny v CR v podrobném méfitku
hodnoceni* (grant IGA FZP 42300/1312/317 z roku 2013) v ramci rozsahlejsiho
vyzkumu Katedry aplikované geoinformatiky a uUzemniho planovani na Fakulté

Zivotniho prostfedi CZU v Praze.

Kliéova slova: zmény krajiny, krajinné metriky, struktura krajiny, geografické

informacni systémy GIS, land cover, vyuZiti pady



Abstract

The diploma thesis analyzes the historical development of the agricultural landscape
changes in Ceskomoravska vrchovina from the mid-20th century to the present.
Related tested hypothesis focus on differences in the landscape changes in the
Moravian and Czech part. The main aim of the study is to identify the major changes
of the landscape structure and to explain their causes. Input data were obtain by
vectorization and subsequent interpretation of aerial photographs from three time
periods (50s of 20th century, the 80s and 90s of the 20th century and the present).
The analysis were performed at 50 sites in an area of 1 km2. Landscape structure
was described by the basic landscape metrics such as the Shannon diversity index
(SHDIM), Simpson diversity index (SIDI), the density of edges, the average size of
selected land cover categories and their total spatial representation (cropland,
permanent culture). The results identify and describe the development of the major
agricultural landscape changes, although they do not show the difference between
the Czech and Moravian regions. In both parts of the study area is primarily a
significant increase in the average area of arable land blocks, which corresponds
with the development trend in the Czech Republic. At the same time there is a
steady decline in the spatial distribution of agricultural land and landscape

heterogeneity.

The work was part of the IGA project "Analysis of landscape development in the
Czech Republic in the detailed scale assessment" (grant IGA FZP 42300/1312/317
of 2013) as part of an extensive research of the Department of Applied
Geoinformatics and Spatial Planning at the Faculty of Environmental Life Sciences

in Prague.

Keywords: landscape changes, landscape metrics, landscape structure, geographic

information systems, GIS, land cover, land use
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1 UVOD

MrLviv s

globalni cykly a biodiversitu (Chapin et al. 2000; Vitousek 1994; Vitousek et al.
1997). Zatimco v minulosti to byly zejména pfirodni faktory, které podmifovaly
zplsob vyuziti pldy, v sou€asné dobé ma dominantni vliv na utvafeni kulturni
krajiny Clovék a jeho aktivity, politické a s nimi souvisejici socioekonomické
podminky (Jongman 2002). Pfesto pochopeni pfic¢innych souvislosti krajinnych
zmén, zejména ve vztahu k socio-ekonomickym faktordm, neni zdaleka uUplné
(Birgi, Turner 2002).

Krajina je vysledkem pusobeni procesu minulych i sou¢asnych, pfesto strukturélni
zmény v krajing, ke kterym doslo na Gzemi dnesni Ceské republiky v druhé poloving
20. stoleti, nemaji v historii ekvivalent s ohledem na jejich rychlost a rozsah (Lipsky
1995). V minulém stoleti zde totiZ doSlo nékolikrat ke zméné a novému usporadani
socialnich a ekonomickych vztahld, coZ se odrazilo i ve zplsobu hospodafeni s
pudou a krajinou. Za vyznamné udalosti se povaZzuji napfiklad konfiskace majetku a
opakované vystéhovani obyvatelstva z oblasti Sudet a zmény politického a
hospodarského zfizeni v roce 1948 a 1989 (BiCik 2010). Do jaké miry tyto mezniky
ovlivnily vyvoj krajiny, je predmétem nékterych vyzkumi (Andél, Balej 2010; Bicik
2010, Lipsky 1995), ale jak se zd4, mezery existuji zejména ve znalosti zmén

mikrostruktury krajiny.

Témeér 80% Evropy je osidleno, vyuZzito pro zemeédeélskou nebo lesnickou produkci a
infrastrukturu. Zemédélstvi zde ma tisiciletou tradici, proto je zde zemédélska
krajina dulezitou soucasti kulturni krajiny a zaroven je povazovana za jednu z jejich
nejohrozenéjSich slozek. Existence zemédélské krajiny je podminéna zpusobem
zemédélského hospodafeni a jeho vyvojem. Podobné hraje vyznamnou roli
zemé&dslstvi v Ceské republice, protoZze zemédélska plda zde zaujima témér 54%
rozlohy statu (CUZK 2011). Proto je zemédélska krajina také UstFednim tématem
této prace. Konkrétné se zaméfuje na oblast Ceskomoravské vrchoviny a zabyva se
zde sledovanim trendd zmén struktury krajiny od 50. let minulého stoleti, pfes
obdobi pfelomu 80. a 90. let, kdy doSlo ke zméné socio-ekonomickych podminek,

az do soucasnosti.



2 CILE DIPLOMOVE PRACE

Hlavni cil prace je popsat — v podrobném méfitku hodnoceni — trendy vyvoje krajiny

v oblasti Ceskomoravské vrchoviny a identifikovat hlavni pfiginy t&chto zmén.
Dilci cile jsou nasledujici:

 Pomoci vektorizace a interpretace leteckych snimkl zpracovat data o
krajinném pokryvu pro vybrané lokality ve tfech ¢asovych horizontech (50.

léta minulého stoleti, pfelom 80. a 90. let minulého stoleti, sou¢asnost)

» Popsat strukturu krajiny ve tfech ¢asovych horizontech pomoci vybranych

krajinnych metrik.

* Vyhodnotit trendy vyvoje vypoctenych metrik (ukazateld struktury krajiny) od

50. let minulého stoleti do sou¢asnosti.

e Stanovit a statisticky otestovat pfi¢iny (driving forces) vyvoje krajiny ve

sledovaném obdobi a Uzemi.



3 LITERARNI RESERSE

Porozuméni pfi¢inam a dasledkim zmeén v krajiné je jednim ze zasadnich témat
krajinné ekologie (Wu, Hobbs 2002). Tento smér se zacina formovat dokonce jako
samostatny obor tzv. véda o zménach krajiny (land change science) (Rindfuss et al.
2004). Jeho cilem je porozumét faktoram, at’ uz pfirodnim nebo lidmi podminénymi,
jejich vztahu ke zménam struktury krajinného pokryvu, nebo vyuZiti pldy a jejich

ddsledkdm na funkce krajiny (Rindfuss et al. 2004).

3.1 Struktura krajiny

Nezbytnou soucéasti vyzkumu zmén krajiny je hodnoceni jeji struktury. Struktura
krajiny je uréena zplsobem vyuziti ptudy a je dana velikosti, tvarem, usporadanim a
distribuci jednotlivych prvka krajiny v prostoru (Walz 2011). Tyto prvky krajiny jsou
oznaCovany jako plosky (patches) a €asto jsou pouzivany v kontextu s vyuZitim
pudy (land use) nebo krajinnym pokryvem (land cover) (McGarigal et al. 2002; Walz
2011). Krajinny pokryv souvisi s biofyzikalnimi charakteristikami zemského povrchu
(napt. vegetace, umélé povrchy, vodni plochy apod.), a je do zna¢né miry podminén
zpUsobem vyuziti pady, které odrdzi ekonomické, socialni i ekologické funkce
krajiny (napf. zemédélstvi, lesnictvi, pramysl| atd.) (Walz 2011). V Ceské literatuie se
uziva pfimo anglicky pojem ,land use“ nebo ,land-use“ a jeho preklady jako ,vyuZiti
puady*, ,vyuZiti zemé&", ,vyuZziti krajiny”, nebo se prosazuje vyraz ,vyuZziti ploch®, ktery
(Bi¢ik 2010). Pro anglicky termin ,land cover* nebo ,land-cover* existuje vystizny
Cesky ekvivalent ,krajinny pokryv“. ProtoZe pro oba pojmy ,land use“ a ,land cover*
jsou si velmi blizké, Gzce provazané a neexistuje mezi nimi ostra hranice, ¢asto jsou
oba pojmy zaménovany, nebo se objevuje souhrnné oznaceni ,land use/land cover*
se zkratkou LULC". Vyzkumy zabyvajici se zménami krajiny at’ uz ve smyslu zmén
vyuziti pady nebo krajinného pokryvu, pouzivaji souhrnny termin ,land use / land
cover changes" se zkratkou LUCC (Bi¢ik 2010). V této praci budou pouZivany
terminy ,land use®, ,land cover a jejich ¢eské ekvivalenty ,vyuZiti pady“ a ,krajinny

pokryv*.

Mezi zé&kladni parametry struktury krajiny patfi heterogenita, konektivita a
fragmentace krajiny. Heterogenita vyjadfuje rliznorodost prvkl krajiny (ploSek) a
sloZitost jejich usporfadani (Li, Reynolds 1994). Pfi¢inou heterogenity krajiny jsou
riznorodé pfirodni podminky a disturbance pfirodniho ¢i antropogenniho plvodu.

Opakem heterogenity je homogenita sméfujici ke stejnorodosti (Walz 2011).



Konektivita vyjadfuje propojenost vybranych typu krajinnych prvkd. ZajiStuje energo-
materidlové toky v krajiné a zachovani konektivity habitatt je nezbytné pro preziti
rostlinnych i Zivo¢isnych druhG a obecné pro zachovéani biodiverzity (Saura, Rubio
2010). DalSim aspektem je fragmentace, ktera je nejcastéji spojovana s negativnimi
dasledky na strukturu krajiny ve smyslu ztraty pfirozenych habitatd, jejich déleni na
mensi Casti, coz vede k naruSeni a ztraté jejich konektivity (Malanson, Cramer
1999). Nicméné je potfeba si uvédomit, Ze tyto aspekty a jejich disledky na procesy
a funkce krajiny jsou zavislé na méfitku hodnoceni (Gustafson 1998). Kazda krajina
totiz vykazuje v detailnim méfitku jistou miru heterogenity, ktera se se zmenSovanim
méfitka ztrdci a krajina se stava homogenni. Napfiklad OIff a Ritchie (2002)
zdUraznuji, ze dusledky fragmentace a heterogenity na biodiverzitu jsou zavislé na

tom, zda je hodnocena v lokalnim, regionalnim nebo globalnim méfitku.

3.2 Metody hodnoceni struktury krajiny

Kvantitativni popis struktury krajiny je zakladnim predpokladem pro studium vztahu
mezi krajinou a procesy v ni probihajicimi. Neni to téma nové (Forman, Godron
1986; Gustafson 1998; Turner, Gardner 1991), ackoli k nejvétSimu rozvoji dochazi
zejména v poslednim desetileti diky novym informacnim technologiim a zdrojam dat
(Uuemaa et al. 2009). Pro analyzy krajiny jsou pouzivany rizné metody, které
uplatriuji analytické a statistické pfistupy, jsou zaloZzeny na teorii grafi, nebo na
neutralnich modelech. Mezi nejCastgji uZzivané ale patfi tzv. krajinné indexy (metriky)
(Gustafson 1998; McGarigal et al. 2002; Uuemaa et al. 2009). Jejich vyhodou je
totiz jednoduchost a rychlost vypoctu, a proto se mohou uplatnit jako dostupné
indikatory zmén Zivotniho prostfedi (Uuemaa et al. 2013). Hodnoceni krajinné
struktury pomoci krajinnych indexd ma Siroké vyuziti a bylo uplatnéno v mnoha

aplikacich.

Obsahly prehled pouZiti indexu v krajiné-ekologickém vyzkumu publikovali nedavno
Uuemaa et al. (2009). zjistili, Ze nejvice jsou krajinné indexy vyuZity ve vyzkumech
biodiversity, analyze habitatl a dale pfi hodnoceni struktury krajiny a jejich zmén.
Siroké uplatnéni maji krajinné indexy pravé v ekologickych vyzkumech, které hledaji
zavislost mezi parametry krajiny, vyskytem a Sifenim vybranych rostlinnych nebo
Zivocisnych druhl. Walz (2011) se pak pfimo zaméfuje na roli krajinnych metrik
jakozto indikatoru biodiverzity. Krajinné metriky nachézeji také praktické uplatnéni
v pldnovani a managementu krajiny (Botequilha-Leitdo et al. 2006; Leitao, Ahern
2002). Dosud ale existuje méalo publikaci, které analyzuji socialni aspekty ve vztahu

ke krajiné (Uuemaa et al. 2009)
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Krajinnych indexl existuje velké mnoZstvi, nejrozsahlejSi prehled jejich definic byl
publikovan jako souc€ast softwaru FRAGSTATS (McGarigal et al. 2002). Autofi
klasifikuji indexy ze dvou zakladnich a €asto pouzivanych hledisek. Prvni pfistup
souvisi s Udrovni krajiny, kterou metriky charakterizuji (McGarigal et al. 2002).
Analyzy mohou byt provadény na urovni jednotlivych ploSek (patch level), na arovni
vSech plosek urcité kategorie (class level) nebo na urovni celé krajiny (landscape
level). Nékteré indexy mohou byt pouZity na v3ech tfech hierarchickych drovnich,
jiné pouze na nékteré z nich. Chovani stejnych indext se vSak mlZze na raznych

arovnich lisit (Simovéa, Gdulova 2012).

DalSi pristup ke klasifikaci krajinnych index( vychazi ze dvou aspektl krajinné
struktury: kompozice a prostorové konfigurace (Gustafson 1998; Leitao, Ahern
2002; McGarigal, Marks 1995; Rutledge 2003). Kompozice charakterizuje pestrost a
Cetnost typu ploSek na Udrovni celé krajiny bez vazby k jejich prostorovym
charakteristikdm a distribuci. Tzv. neprostorové indexy (non-spatial metrics)
vyjadfuji relativni zastoupeni tfid, jejich bohatost, vyrovnanost, diverzitu (McGarigal
et al. 2002). Informace ziskané pomoci indext kompozice, jako napfiklad plosné
zastoupeni jednotlivych typu prostfedi, jsou sice uzite¢né, ale samy o sobé
dostate€né nepopisuji strukturu krajiny a zejména jeji zmény (Griffith 2004).
Nepostihuji totiz uspofadani ploSek, jejich tvar a orientaci v ramci jednotlivych tfid
prostfedi nebo celé krajiné, tedy hledisko prostorové konfigurace. Tzv. prostorové
indexy (spatial metrics) vyjadfuji zakladni aspekty konfigurace: hustota ploSek
(patch size distribution and density), sloZitost tvarl (patch shape complexity),
velikost vnitfniho prostfedi (core area), izolace resp. blizkost (isolation / proximity),
kontrast (contrast), rozptyl (dispersion), agregovanost resp. promichani (contagion,
interspersion), fragmentace (subdivision) a propojenost (connectivity) (McGarigal et
al., 2002). Zejména pfi hodnoceni zmén struktury krajiny je nutné sledovat jak
zmény v kompozici, tak i konfiguraci (Griffith 2004), v opacném pfipadé analyzy

nemusi skute¢nou zménu krajiny vibec postihnout.

Vypocet krajinnych indexu je zaloZen na poctu, velikosti, tvaru a usporadani plosek
rozdilnych typa prostfedi (vyuziti pady nebo krajinného pokryvu). Pro vypodty
krajinnych indexu existuji rizné nastroje, at uz jsou to specializované nadstavby pro
obecné pouzivané geografické informaéni systémy (napf. Patch Analyst nebo V-
Late pro ArcGIS), nebo samostatné vyvijené programy, mezi nimiz je ziejmé
nejznaméjsi FRAGSTATS (McGarigal et al. 2002; McGarigal, Marks 1995). Rada

nastroj0 je dostupnych zcela zdarma. LiSi se v nabidce pocitanych indexad,

11



moznostmi nastaveni prostfedi, poZadavcich na vstupni data nebo rozsahem

dokumentace.

3.3 Data pro hodnoceni struktury krajiny

Prostorova data predstavuji zjednoduseny model struktury skute¢né krajiny. Obecné
se pouzivaji Ctyfi typy datovych modeld (McGarigal 2002): bodova, sitova,
kontinualni a kategorialni (tematicka) data. Kazdy z modeld ma své prednosti a
omezeni, jez vyplyvaji ze zpusobu reprezentace krajinnych prvkd (body, linie,
kontinualni povrchy a plochy) a jsou tedy vhodné pro razné typy vyzkumd. Tato
prace se zabyva hodnocenim struktury pomoci krajinnych indext, coz je termin
téeméf vyhradné pouzivany pro metriky, jejichz vypocet je zaloZen na zpracovani
tematickych (kategoriélnich) dat o krajinném pokryvu (vyuZziti pudy) (McGarigal et al.
2002).

Vstupni data se liSi metodou pofizeni (dalkovy prazkum Zemé&, mapovani v terénu,
digitalizace a interpretace podkladu), reprezentaci (vektorova a rastrova data),
tematickou podrobnosti, prostorovym rozliSenim a rozsahem. Posledni tfi
charakteristiky ur€uji prostorové méfitko dat. Tematicka podrobnost je dana poctem
rozliSovanych atributd (tfid krajinného pokryvu nebo vyuZiti krajiny). Prostorové
méfitko je ur€eno minimalni velikosti mapované jednotky, v pfipadé rastrovych dat
velikosti pixelu. Prostorovy rozsah predstavuje rozlohu GUzemi. Kvalita dat a jejich

meéfitko zcela zasadné rozhoduje o relevantnosti vysledkl analyz (Peng et al. 2010)

Diky rozvoji distanénich metod ziskavani dat (dalkovy prizkum Zemeé), jsou stale
Castéji zdrojem informaci o zemském povrchu druZicové nebo letecké snimky,
jejichz zpracovanim vznikaji tematicka data o krajinném pokryvu at' uz v rastrovém
nebo vektorovém formatu. Data o krajinném pokryvu mohou byt zpracovana
v rizném prostorovém ¢&i obsahovém detailu. Tematicky obsah databaze muze byt
Uzce zaméfeny, nebo je obsah dan standardni nomenklaturou pro obecnégjsi vyuZiti
(napf. evropské databdze CORINE Land Cover). UZivatel si mudze pofidit pavodni
letecké ¢i druzicové snimky a na jejich podkladé vytvofit vlastni tematické mapy
krajinného pokryvu s parametry Sitymi na miru konkrétnimu vyzkumu, nebo maze

vyuzit dostupné databaze krajinného pokryvu.

V soucasné dobé jsou k dispozici data o krajinném pokryvu pro rozsahlé ¢asti svéta
a celé staty, umoznujici sledovani zmén a procest probihajici na globéalni Grovni,
jako napf. zmény Cisté primarni produkce biomasy, uhlikového cyklu, biodiverzity
atd. (Defries et al. 2000; Loveland et al. 2000). Databdze IGBP DISCover
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(International Geosphere-Biosphere Programm, Data and Information Systems)
napriklad poskytuje informace o biogeografické a ekoklimatické diverzité zemského
povrchu (Loveland et al. 2000). DalSim pfikladem je databaze GLCF (Global Land
Cover Facility) sdaty o ploSném zastoupeni stromové vegetace (Defries et al.
2000). Obé databaze poskytuji data v kilometrovém rozliSeni, tedy v méfitku
nevhodném pro analyzy na lokélni Grovni, ale vyuzitelné napfiklad pro monitoring
globalnich zmén krajinného pokryvu. Monitoring krajiny na globalni drovni je
uzite¢ny, ale neposkytuje informace o struktufe krajiny a procesech probihajicich na

regionalni a lokalni drovni (Griffith 2004).

Cilem evropského projektu CORINE (COoRdination of [Nformation on the
Environment), zaloZzeného Evropskou komisi v roce 1985, je zajistit konzistentni
geograficka data o pfirodnich zdrojich na Gzemi evropskych statd véetné Ceské
republiky. Soucasti programu je unikatni databaze dat o vyuZiti Gzemi a jeho
zménach od roku 1990 — databadze CORINE Land Cover. Vektorové mapy v méfitku
1 : 100 000 s minimalni mapovaci jednotkou 25 ha vznikly klasifikaci druZicovych
snimkd TM Landsat a obsahuji na nejvyssi Grovni podrobnosti celkem 44 tfid typu
Uzemi (CORINE 2014). Jedné& se o data vhodna pro analyzy krajiny a jejich zmén
na regionalni a narodni Urovni. Data byla napfiklad vyuZita pro navrh nové typologie
kulturnich krajin v Ceské republice (Chuman, Romportl 2010), ve studii zmén krajiny
na Gzemi CR po roce 1989 (Andél, Balej 2010), nebo pro analyzu zmén evropské
krajiny mezi lety 1990 a 2006 (Feranec et al. 2010).

Velmi podrobna data o krajinném pokryvu byla vytvofena vramci cetnych
pfipadovych studii provadénych na lokalni arovni. Data ale nejsou zpravidla volné
k dispozici, nejsou konzistentni a pokryvaji pouze vybrané, relativné malé casti

uzemi.

Méné podrobné méfitko je vhodné pro odhaleni obecnych trendd a vztah( mezi
krajinnym pokryvem (vyuZzitim plOdy) a jeho ur€ujicimi faktory. Zvlasté faktory
s dosahem na velké vzdalenosti mohou byt zkoumany pouze v hrubSim méfitku. Na
druhou stranu se zde projevuje vysoka mira agregace, diky niz se ztraci Cast
informaci, a proto neni hrubé méfitko vhodné pro detailni analyzy na lokalni drovni.
Proto se doporucuje idealné pouzit hierarchické hodnoceni provedené v riznych
souvislosti s pfic¢inami jejich zmén (Verburg et al. 1997). Na druhou stranu je tento
pFistup limitovan dostupnosti relevantnich dat pro vSechny hodnocené urovné, a to

nejen dat o krajinném pokryvu, ale i pfi¢innych pfirodnich a socioekonomickych
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faktorech. Velmi ¢asto pravé absence vhodnych dat podrobné komplexni hodnoceni
zmén krajiny znemozni. Alternativnim pfistupem, jak FeSit potfebu analyz SirSich
Uzemi, je stratifikace krajiny, nejlépe do fyzicky homogennich regiond, a pak jejich
analyza prostfednictvim malych vzorkd (samples) reprezentujicich jednotlivé
regiony. Timto zplsobem lIze sledovat trendy vyvoje krajiny na regionalni Urovni
(Griffith 2004).

Jednim z aspektu, ktery ovliviiuje vysledky analyz a zkresluje jejich interpretaci, jsou
tzv. neurcitosti v datech. Vyplyvaji z polohovych nepfesnosti a chyb v klasifikaci
atributd. Napriklad Griffith (2004) uvadi, Zze pokud jsou zmény v kompozici krajiny
minimalné o 5 % vétsi nez podil chyb v klasifikaci, pak se jedna o skute¢nou zménu
a zkresleni vysledkl diky chybam je zanedbatelné. Na jiném pfikladu demonstruje,
Ze polohové nepresnosti a chyby v klasifikaci se projevuji nejvice na unikatnich
typech krajinného pokryvu. Na otazku, zda jsou studie validni i pfesto, Ze data
nejsou bezchybna, Griffith (2004) odpovida: ,Je dulezité znat silné i slabé stranky
pouzitych datovych zdroji. Databaze krajinného pokryvu jsou nepfesné a

nekonsistentni, i pfesto Ize na jejich zékladé provadét hodnotné analyzy*.

Dostupnost druzicovych snimkd, rozvoj informacénich technologii a metod pro
zpracovani satelitnich dat, vede k jejich stéle ¢astéjSimu vyuZiti pfi sledovani zmeén
v krajiné. Tematické mapovani krajinného pokryvu z druzicovych dat je zaloZzeno na
metodach klasifikace obrazu. Existuji metody spoc€ivajici ve vizualni (manualni)
interpretaci, polo-automatizované a plné automatizované metody (Sohl et al. 2004).
Metody automatické a vizualni nemaji stejnou presnost, maji své vyhody a
nevyhody (Rozenstein, Karnieli 2011; Sohl et al. 2004). Obsahly prehled bézné
uzivanych metod klasifikace druZicovych dat a metod hodnoceni jejich presnosti
uvadi napfiklad Foody (2002).

Potencial automatické klasifikace spoc€iva v U€innosti, opakovatelnosti a cenové
dostupnosti (Sohl et al. 2004). Automatické klasifikace jsou aplikovany nejCastgji pfi
zpracovani druzicovych dat a kombinuji informace z vice spektralnich pasem. Timto
zplsobem Ize ziskat mnoho charakteristik o kvalité vegeta¢niho nebo padniho krytu
apod. Na druhou stranu automatizace vypoctu svadi uzivatele nechat si diktovat od
softwaru, jakou metodu zvolit, nebo k pouziti vSech algoritma, které software nabizi,
bez vétSiho zvazeni vhodnosti metody a kritickému pohledu na vysledky (Sohl et al.
2004). Navic dosazeni potfebné presnosti klasifikace vyZaduje validaci (Foody
2002). Automatickd klasifikace krajinného pokryvu je velmi problematickd u

komplexnich krajin (Rozenstein, Karnieli 2011).
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Manualni interpretace snimkd ma oproti automatické klasifikaci zasadni vyhodu, na
rozdil od pocitace je ¢lovék schopen deduktivnino mySleni (Sohl et al. 2004). Ackoli
vizudlni interpretace je limitovana pouze jednim (maximalné tfemi) spektralnimi
pasmy, které je schopno vnimat lidské oko, ¢lovék se rozhoduje na zakladé mnoha
informaci, které automaticka klasifikace nemizZe postihnout. Clovék pfi klasifikaci
snimkd vychézi ze situace a kontextu, muze pouZzit dalSi doplfujici zdroje dat,
konzultovat postup, uplatnit své zkuSenosti atd. (Sohl et al. 2004). Casto se uvadi,
Ze manualni interpretace je ¢asové narocna, subjektivni a neni proto vhodna pro
zpracovani dat rozsahlych oblasti (Rozenstein, Karnieli 2011; Sohl et al. 2004). Lze
ale nalézt i argumenty obhajujici vizualni interpretaci (Horning 2004). Na rozdil od
automatické Kklasifikace, vizualni interpretace je intuitivni a nevyZaduje expertni
znalost slozitych metod zpracovani vice spektralnich snimk( a validace vysledku
klasifikace na zakladé terénnich dat (Horning 2004). Z rGznych studii vyplyva, ze pfi
zpracovani druzicovych dat je nejvhodnéjsi kombinace manudlnich i automatickych
metod (Sohl et al. 2004), volba metody ale pfedevSim zavisi na typu vyzkumu.
Pokud je pouZita metoda manualni interpretace, je nezbytné maximalné omezit miru
subjektivity, napf. vytvofenim jasného metodického postupu, Skolenim lidi, ktefi se

podili na zpracovani dat, konzultacemi, kontrolou dat atd.

3.4 Vybér vhodnych krajinnych metrik

Pfi navrhu a realizaci monitoringu zmén krajiny musi byt vZdy zvaZzovana méfitelnost
zmén, a zda jsou pouzité metody schopny skute¢nou zménu zachytit (Sohl et al.
2004). Zadny krajinny index nepostihuje v3echny aspekty struktury krajiny, a
klicovou otazkou kazdého vyzkumu tedy je, jakou kombinaci indext pouzit. Vybér
vhodnych metrik je pfitom ovlivnén mnoha kritérii, kterd souvisi zejména
s parametry vstupnich dat a predmétem vyzkumu. Interpretaci vysledkd komplikuje
zdvislost chovani indexd na méfitku, ve kterém jsou analyzy provadény (Simova,
Gdulové, 2012), proto se tomuto tématu vénuje stale vétSi pozornost. Vyzkumy se
pfi tom zaméfuji na chovani indexd v zavislosti na rdznych parametrech jako
napfiklad zména prostorového rozliSeni (Wu et al. 2002), zména prostorového
rozsahu (Saura, Martinez-Millan 2001), citlivost va¢i tematické podrobnosti (Bailey
et al. 2006; Bailey et al. 2007; Buyantuyev, Wu 2006). Problematika je ale tak
komplexni, Ze nelze stanovit jednotny metodologicky postup. V fadé pfipadu
kvantitativni studie totiz popisuji rozdilné chovani u stejnych indext (Simova,
Gdulové, 2012). | pfesto z nékterych studii, a zejména pak z praci reSersniho typu,
které syntetizuji poznatky kvantitativnich vyzkumu, vyplyvaji uréitd doporuceni pro

vybér vhodnych metrik.
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Na zakladé rozsahlé reSerSe chovani indext v zavislosti na méfitku Simova a
Gdulovéa (2012) doporuduji pouzivat jednoduché indexy struktury krajiny, které maji
vysokou vypovidaci schopnost, je mozné je snadno vypocitat a interpretovat. Mezi
tyto indexy patfi pocet ploSek (Number of patches), hustota ploSek (Patch density),
celkova délka okraju (Total edge), hustota okraju (Edge density), bohatost (Patch

richness) a Shannonuv index diverzity (Shannon’s diversity index).

Pro Gcely této prace budou vypocitany vybrané zakladni a jednoduché indexy, které
jsou Siroce aplikovatelné a jejichZ interpretace je velmi intuitivni. Jejich popis je

uveden v ¢asti Metodika v kapitole 5.2.
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4 POPIS ZAJMOVE OBLASTI

Prace se zabyva hodnocenim vyvoje zemédélské krajiny ve vybraném regionu -
oblasti Ceskomoravské vrchoviny. Ta se nachazi na Gzemi Kraje Vysogina). V ramci
Ceské republiky patfi tento kraj mezi kraje s nadpramérnou velikosti (rozloha 6 796
km2) a kraje nejméné lidnaté (celkovy pocet obyvatel 514 992) (Novak, TouSek,
Szczyrba, & Sery, 2010). Jedna se o kraj s nejmensi hustotou obyvatel (75 obyvatel
/ km2) a zéroven s nejvySSim podilem zemédélské pudy na obyvatele (0,8 ha).

Vysvétlit to Ize pfirodnimi i socioekonomickymi podminkami.

4.1 Pr¥irodni podminky

Pro Ceskomoravskou vrchovinu jsou charakteristické pahorkatiny a vrchoviny, mirné
zvinéné terény s ojedinélymi vrcholy. Nejvy3Si jsou dva masivy, které dosahuji
vysky pfes 800 m n.m.: na severu Zdarské vrchy a na jihozapadé Jihlavské vrchy.
Oblast patfi v rdmci Ceské republiky k t8m chladné&jsim s prdmérnou roéni teplotou
2 — 6 °C a prmérnym uhrnem rocnich srazek kolem 400 — 800 mm., nachazi se
zde chladn& podnebna péasna, typicka pro vyssi partie a zbytek oblasti patfi ke
klimaticky mirném pasmu. Z geologického hlediska patfi Ceskomoravska vrchovina
do jadra Ceského masivu. Nachazi se tu horniny pfeménéné (krystalické bfidlice),

vyvielé horniny (Zuly).

Zemédeélska plada tvofi na Uzemi kraje 60,6 % a na trvalé travni porosty pfipada
pétina plochy (Novak, 2010). Hlavnim zdrojem obZivy mistnich obyvatel bylo po
dlouhou dobu a na mnoha mistech stéle jesSté zustava zemédeélstvi. TéméF 30 %
rozlohy Ceskomoravské vrchoviny zaujimaji lesy. Nejvice zalesnéna Gzemi se
nachazeji zejména na GUzemi Zdarskych a Jihlavskych vrchi. V nize polozenych a
méné Clenitych Uzemich je naopak lesnatost velmi nizk4. Pivodnimi lesnimi porosty
byly buciny a jedlobuginy, které se v malé mife sice zachovaly, ale vétSinou byly
nahrazeny béhem minulého stoleti smrkovymi monokulturami, ty dnes zaujimaji vice
nez 90% lest (Pohl, 1996). Podil jehli¢natych dfevin v lesnich porostech je nejvyssi

v ramci celé CR.

4.2 Socioekonomické podminky

Kraj Vysocina je tfetim populacné nejmensim krajem (514 992 osob) a také kraj
s nizkou hustotu zalidnéni 76 obyvatel na km2. Pocet obyvatel od roku 1994
setrvale klesa. Vysogina ma ve srovnani s celou CR vy33i zastoupeni poproduktivni

slozky populace, tedy osob ve véku do 14 a nad 65 let (Novak et al., 2010).
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Soucasna sidelni struktura je vysledkem dlouhodobého vyvoje bé&hem nékolika
stoleti. Kraj Vysoc€ina mé po StfedoCeském kraji nejvyssi pocet sidel (704 obci) a
vzhledem k nizké hustoté zalidnéni to znamena velmi rozdrobenou sidelni strukturu.
Témér polovina vSech obci (48 %) patfi do velikostni kategorie obci s méné nez 200
obyvateli. Kraj lezi svym zpisobem na okraji zajmu, vzdalen od velkych méstskych
center. Mésto Jihlava jako jediné pfekraCuje v regionu poctem obyvatel hranici 50.
tisic. Stupen urbanizace méfeny podilem obyvatel Zijicich ve méstech (58,2 %) je
v ramci CR podprimérny. Kraj prosel v minulosti také v mensi mife zvraty ve vyvoji,

napf. odsun Némeckého obyvatelstva po druhé svétové valce (Bi€ik 2010).

Strukturu hospodarstvi kraje Vysoc€ina ovlivnil historicky vyvoj a také prirodni
podminky (drsnéjSi klima, vrchovinny a pahorkatinny charakter). Na tvorbé
regionalniho hrubého domaciho produktu (HDP) mé& mimofadny podil zemédélstvi a
lesnictvi. Zatimco v ostatnich krajich CR nepfikroéil v roce 2008 tento podil 5%,
v kraji Vysocina tvofil podil zemédélstvi a lesnictvi na HDP 7,3 %. Zemédélska pada
zaujima v kraji Vysocina dokonce 60,6 % rozlohy kraje. Podil orné pudy na
zem&dslské &ini 77,4 %, coZ je vice neZ v celé CR (71,4 %). Trvalé travni porosty
pFedstavuji 20 % zemédélské plochy (v CR 23 %) (Novék et al. 2010).

Kraj VysoCina se liSi od ostatnich kraji z hlediska zastoupeni jednotlivych
zemédélskych vyrobnich oblasti. Z celkem &ty vyrobnich oblasti  (horska,
bramboréarska, fepafska a kukuficnd) neni zde zastoupena oblast kukuficna. Vétsina
zem&dslské pady kraje (92 %) spada do oblasti bramborafské (v CR 52,5 %). Podil
zemédélské puady spadajici do oblasti Fepafské (1,9 %) a horské (6,1 %) je
zanedbatelny. Po dle velikosti osevnich ploch jsou dominantni obiloviny, podle Udaje
z roku 2009 mély podil 53,4 % na celkové osevni plode (v CR 60,4 %). Tradi¢né se
rostlinna. VysocCina patfi mezi regiony s nejvétsi produkci masa a mléka. Pravé
v oblasti Ceskomoravské vrchoviny jsou pfirodni predpoklady pro zemédélstvi

vyuzivany nejlépe (Novak et al. 2010).

Kraj VysoCina se znatné odliSuje od ostatnich ¢asti republiky situaci
v zaméstnanosti. Ta je charakteristicka vysokym poctem pracujicich v zemédélstvi,
lesnictvi a rybolovu (primarni sektor). Vroce 2009 v kraji Vysocina pracovalo
v téchto odvétvich 9,1% zaméstnanych (v CR 3,1 %). Zaméstnanost v zemé&délstvi
se ale postupné snizuje. Pocet pracujicich v sekundarnim sektoru (pramysl a

stavebnictvi) je vporovnani s CR také nadpramérny, ackoli zde nedominuje.
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2010).

Pro kraj Vysocina je typicka silni¢ni sit' s polycentrickou strukturou, pfi¢emz mezi
hlavnimi centry osidleni (Jihlava, Havlickiv Brod, Tfebi¢, Zdar nad Sézavou,

Pelhfimov) nejsou velké rozdily. Kraj VysoCina protinA od severozapadu

vvvvvv

s s

4.3 Zivotni prost fedi

Na uzemi kraje Vyso€ina se nachazi dvé velkoploSna zvlasté chranéna uzemi:
CHKO Zdéarské vrchy a CHKO Zelezné hory. Jejich rozloha (60 km2) pfedstavuje 9
% z celkové rozlohy kraje, coZ je méné neZ republikovy primér. Déle se zda
nachazi 172 maloploSnych chranénych tzemi, které se vSak podili na rozloze kraje
necelym procentem. Bylo zde vyhlaSeno devét pfirodnich parkd v lokalitach s
vyznamnymi soustfedénymi estetickymi a pfirodnimi hodnotami. Z hlediska
Zivotniho prostfedi jsou naopak na Vysociné nejvétSim problémem staré ekologické
zatéZe a nedostatek finan€nich prostfedkd na rekultivace starych skladek odpadu
(Novék et al., 2010).
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5 METODIKA

Diplomova prace analyzy zmén vyvoje struktury krajiny v oblasti Ceskomoravské
vrchoviny byla zpracovana vramci rozséhlejSiho vyzkumu Katedry aplikované
geoinformatiky a Gzemniho planovani na Fakulté Zivotniho prostfedi CZU v Praze.
Data byla pofizena vramci projektu ,Analyza vyvoje krajiny v CR v podrobném
méfitku hodnoceni* (grant IGA FZP 42300/1312/317 z roku 2013). Na vektorizaci a
interpretaci leteckych snimk( pro 360 lokalit nAhodné rozmisténych po celé CR se
podilel tym zpracovatell (bakalantd a diplomantt), ktefi postupovali podle jednotné

metodiky projektu.

5.1 Data o krajinném pokryvu

Diplomova prace je zalozena na analyze struktury nahodné vybranych vzorki
krajiny o velikosti 1 x 1 km. Pro zpracovani diplomové prace bylo pouZito 50 lokalit

v oblasti Ceskomoravské vrchoviny (Obrazek 1).

LOKALITY NA UZEMi CESKOMORAVSKE VRCHOVINY
B LoxaLTY Y
| |:|Kraj Vysoéina

\:] Obce s rozsifenou plsobnosti

Chotébof

L
Havli¢kav Brod

Humpolec i
. . «Nové Meésto na Morave ¢
Pacov - a Zdar nad Sazayod .
s v Bystiice nad Pernstejng

Pelhfimov ~ ®
a
Jihlava

Y} Jindfichdv Hradec
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I N |
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Obrazek 1: Rozmisténi studijnich lokalit
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Kategoriélnl' vrstvy krajinného Tabulka 1: Vymezeni kategorii krajinného pokryvu

Uroven 1 Uroveri 2
pokryvu pro lokality byly vytvoreny
Kéd | Nazev Kéd | Nazev
na zakladé vizudlni interpretace a -
10 Les 11 Lesni porosty
manudlni  vektorizace leteckych -
12 Bezlesi

snimku ve tfech Casovych obdobich | 55 | zemegeiska puda 21 | omapuda

(50. léta, 80. léta a soucCasnost) v 22 Trvale travni porosty

méfitku 1 : 1500. Pfi vektorizaci se 23 | Chmelnice

postupovalo od obdobi sou¢asného 24 | Vinice

k obdobi nejstar§imu, protoZe data 25 | Sady

ze soudasnosti predstavuji 26 | Skleniky

nejpfesnéjél' informace. Vektorizace 30 Vegetace mimo les 31 Drevinna vegetace

a interpretace leteckych snimk 32 Vysokobylinna vegetace
40 Vodni plochy 41 Vodni plochy stojaté

byla provedena podle jednotné

42 Vodni toky

metodiky projektu ,Analyza vyvoje

Urbanizované Zastavéné a zpevnéné

50 : 51
N x . o tatni ploch loch
krajiny v CR v podrobném méfitku A oSt PRCRy oty
52 Ostatni plochy
hodnoceni®. Vystupem jsou ) .
60 Komunikace 61 Komunikace

vektorové polygonové vrstvy ve
formatu shapefile, kde je na podrobné drovni rozliSeno 15 kategorii krajinného

pokryvu (Tabulka 1.). Méfitko zpracovani dat je dostate¢né podrobné i pro rozliSeni

takovych prvkd jako napf. solitérni dfeviny nebo individuélni zastavba.

Vektorizace byla provedena na podkladé leteckych snimkd. Pro sou€asné obdobi
byly jejich zdrojem barevné snimky z roku 2010 vefejné dostupné prostfednictvim
mapového portalu CUZK (ortofotomapa WMS sluzby). Podkladem pro 80. léta byly
gernobilé snimky od VGHU Dobru3ka. Podkladem pro 50. léta byly letecké snimky,
které poskytla Katedra aplikované geoinformatiky a Gzemniho planovani, FZP, CZU

v Praze.

Snimky z obdobi 80. let musely byt pfed vlastni vektorizaci georeferencovany do
soufadnicového systému S-JTSK Krovak East North metodou identickych
vlicovacich bodl. Tato metoda pracuje na principu nalezeni stejnych vlicovacich
bodi vreferenénim mapovém podkladu (souasna ortofoto mapa) a
transformovaném mapovém podkladu (letecké snimky ve forméatu TIF od VGHU
Dobruska). Jako vlicovaci body je vhodné volit prvky, které jsou dobfe

identifikovatelné v obou obdobich (pf. Kfizovatky cest, rohy a kominy staveb apod.)
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Pro GcCely projektu bylo vymezeno na méné podrobné urovni 6 kategorii a na
podrobnéjSi drovni 15 kategorii krajinného pokryvu. Klasifikaéni kli¢ sleduje cile
projektu, ktery se zaméfuje na podrobné hodnoceni struktury krajiny extravilanu

v v,

zejména zemédeélské krajiny. Vektorizace byla provedena v méfitku 1 : 1 500 resp.
pFi vektorizaci nékterych prvkd vegetace dokonce v méfitku 1 : 500. RozliSovany
jsou i drobné prvky v krajiné jako solitérni dfeviny. Naopak intravilan neni podstatny.
Rozhodovani o zafazeni do pfislusné kategorie plochy bylo provadéno na zakladé
textury, tvaru plochy a Sir§iho kontextu krajiny. Byly vyuZzity i dalSi pokladové mapy.
Popis jednotlivych tfid krajinného pokryvu a postup zpracovani dal je podrobné

uveden v metodice projektu, jeji vyhatek je soucasti diplomové prace (Pfiloha 1).

5.2 Krajinné metriky

Na z&kladé tematickych vrstev krajinného pokryvu s vyuZitim nastroju GIS (ArcGIS
10.2.) byly vypocteny indexy popisujici strukturu krajiny z hlediska jeji heterogenity a
fragmentace. Z dosavadnich zkuSenosti vyplyva (Simova & Gdulova, 2012), Ze
vhodné jsou indexy, které lze snadno interpretovat a jejichz chovani v rlznych
prostorovych méfitcich Ize odhadnout. V Tabulce 2 je uveden popis metrik pouZzitych
v ramci této diplomové prace. Jedna se o zakladni metriky, které byly pouZity v fadé

dalSich vyzkuma zmén krajiny (Skleni¢ka, Salek, 2008; Skleni¢ka et al. 2014).

Tabulka 2: Pouzité krajinné indexy

Nazev Zkratka Popis

Primérna velikost plochy kategorie zemédeélské pldy (LC1 = 20)
v [ha]

Primérna velikost plochy

zemédélské pady MPS 2P

Praméma velikost plochy orné MPS OP Primérna velkost plochy kategorie orné pudy (LC2 = 21) v [ha]

pudy

Primérna velikost plochy trvalych MPS TTP Primérna velikost plochy kategorie trvalych travnich porosti
travnich porostl (LC2 =22) v [ha]

Zastoupeni zemédslské pady FARM PloSné zastoupeni kategorii orné pudy (LC2 = 21) a trvalych

travnich porostl (LC2 = 22) v [%]

Plosné zastoupeni kategorii lesti (LC1 = 10), trvalych travnich
Zastoupeni trvalych kultur PERM porostl (LC2 = 22), vinic (LC2 =24), sadu (LC2 = 25), vegetace
mimo les (LC1 = 30) a vodnich ploch (LC10) = 30

Zastoupeni lesnich porostt LES PloSné zastoupeni kategorie les (LC2 = 21)

Zastoupeni dFevinné vegetace DREV Elgi;]é zastoupeni kategorie mimolesni dfevinné vegetace (LC2
Zastoupeni bylinné vegetace BYLINY (F;_Ig§2ni’: gg)stoupeni kategorie mimolesni vysokobylinné vegetace
Diverzita krajiny Shanon SHDI Shannon diversity index SHDI popisuje heterogenitu krajiny
Diverzita krajiny Simpson SIDI Simpson diversity index (SIDI)

Hustota okrajl ED Soudet délky hranic na jednotku plochy [km.km?]
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Pramérna velikost ploSky MPS  (Botequilha-Leitdo et al., 2006)

vvvvvv

charakteristiky krajinné struktury, vyjadiuje prdmérnou velikost plosky vybrané tfidy
krajinného pokryvu nebo vSech tfid krajinného pokryvu (na drovni celé krajiny).

Nizké hodnoty indexu obvykle indikuji vySsi fragmentaci a mozaikovitost krajiny.

x4

MPS = ——
M

A... celkova rozloha ploSek

A... celkovy pocet ploSek

Jednotka: ha

MPS nabyvéa hodnoty z intervalu (0;1>

ProtoZze se prace zaméfuje na zemeédélskou krajinu, MPS je vypocitano pro
kategorii zemédélské pady jako takové, dale pak pro ornou pidu a trvalé travni

porosty.

Zastoupeni vybrané kategorie krajinného pokryvu (Botequilha-Leitdo et al.,
2006)

Jedna se o jeden ze zékladnich indexu krajinné kompozice a nejdulezitéjSi index
popisujici krajinu. Vyjadfuje pomér rozlohy jednotlivych kategorii krajinného pokryvu
na celkové rozloze. Je Siroce aplikovatelny a jeho interpretace je intuitivni.

Nezachycuje ale prostorové rozmisténi jednotlivych ploSek.

A
Zastoupeni kategorie krajinného pokryvu = f + 100 [%]

Ai... rozloha plochy vybrané kategorie krajinného pokryvu

A... celkova rozloha uzemi

Jednotky: bezrozmérné Cislo nebo %

Index nabyva hodnoty z intervalu <0;1>

Index je roven 0 — v Uzemi se nenachéazi vybrana kategorie krajinného pokryvu

Index je roven 1 — v Uzemi se nachazi pouze vybrana kategorie krajinného pokryvu

Zastoupeni krajinného pokryvu je vyjadieno v této praci pro kategorii zemédélské

pudy (index FARM) a dale pro tzv. permanentni kultury (index PERM). To jsou ty
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tfidy krajinného pokryvu, které pusobi v krajiné ekostabilizujicim zplsobem (les,

vegetace mimo les, trvalé travni porosty, sady, vinice, vodni toky a plochy).
Shannon diversity index (SHDI) (McGarigal & Marks, 1995)

Tento index vyjadfuje relativni miru rozmanitosti ploSek a lze ho pouzit pouze pro

v

heterogenitu krajiny.

T
SHDI= E Pi= In P

=1

Pi ... relativni zastoupeni tfidy krajinného pokryvu i

m ... pocet tfid krajinného pokryvu

Jednotky: bezrozmérna hodnota

SHDI € <0;»)

SHDI = 0 — v pfipadé, Ze se na celém Uzemi vyskytuje pouze 1 kategorie
krajinného pokryvu

Hodnota indexu se zvySuje s narustem pocltu a stoupajici vyrovnanosti tfid

krajinného pokryvu
Simpson diversity index (SIDI)  (McGarigal & Marks, 1995)

Index vyjadfuje diverzitu krajinnych sloZzek. Index je méné citlivy na pfitomnost
vzacnych typu krajinného pokryvu a jeho interpretace je vice intuitivni nez Shannova

indexu diversity.

¥l
SiDi=1 — E PE
=1

Pi ... relativni zastoupeni tfidy krajinného pokryvu i

m ... celkovy pocet tfid krajinného pokryvu

SIDI € <0,1>

SIDI = 0 — pokud se v krajiné nachazi pouze jedna plocha (Zadna diverzita)

SIDI = 1 — pokud se pocet rlznych typl ploSek roste a jejich distribuce v krajiné je

vyrovnana

Hodnota indexu zaroven predstavuje pravdépodobnost, Ze dvé nahodné vybrané

plochy budou rozdilného typu.
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Hustota okraj G (ED) (McGarigal & Marks, 1995)

Index pracuje stvarem a velikosti ploSek. Vyjadfuje celkovou délku okraju
vztazenou Kk ploSné jednotce, slozitost tvard ploSek a heterogenitu krajiny.

Usnadnuje porovnani krajiny v izemich s rdznou rozlohou.

ED = -
A

E... celkova délka okraju (obvod ploSek)
A... celkova rozloha plosek
ED nabyva hodnoty <0, «)

ED = 0 — pokud je v krajiné pouze jedna plocha a nejsou v ni Zadné hranice

5.3 Nezavislé prom énné

Pro GcCely testovani zavislosti zmény struktury krajiny na vybranych pfirodnich a
socioekonomickych podminkach bylo uvaZzovano s témito faktory: nadmorska vyska,

pFislugnost k zemé&délské vyrobni oblasti, pfislusnost k regionu (Morava, Cechy).

Region Cech a Moravy prochazel rozdilnym historickym a kulturnim vyvojem, coz se
odrazilo i ve zpusobu zemédeélského hospodareni (Skleni¢ka et al. 2009). Hranice
mezi Cechami a Moravou prochazi pravé pres Ceskomoravskou vrchovinu, nabizi
se tedy moZnost, zjistit, zda se krajina vyvijela jinak v ¢eské a jinak v moravské ¢asti
této oblasti. Kazdé z lokalit byl proto pfifazen faktor pfislusnosti k jednomu z regiont

(Cechy / Morava).

5.4 Metody analyzy dat

Vypocet vybranych krajinnych metrik byl proveden pro vSechny lokality a vSechny tfi
Casoveé horizonty v programu ArcGIS (10.2) s vyuZitim extenze Patch Analyst. Déle
byl vyuzit program MS Excel, ve kterém byly vytvofeny grafy a tabulky vyjadfujici

trendy vyvoje zmén krajiny.

Kromé popisu trendl vyvoje struktury krajiny byla testovana zavislost zmény krajiny
na prislusnosti k regionu Cechy a Morava. Vybrané krajinné metriky byly statisticky
vyhodnoceny v ramci kazdé skupiny lokalit (,Cechy* a ,Morava“). Byly testovany
zmény ve struktufe krajiny v obdobi 1950 — 1990 a 1990 — 2010 mezi obéma
skupinami lokalit. Testovana byla nulova hypotéza: v daném obdobi neni rozdil

v trendu vyvoje krajiny mezi regionem Cechy a Morava.
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Z 50 lokalit se nachazelo v regionu Cechy 14 lokalit a v regionu Morava 36 lokalit.
Aby byl zajistén vyrovnany pocet lokalit v obou skupinach, bylo v regionu Morava
nahodné vybrano 14 lokalit, které vstoupily do testovani. Pokud byly splnény
pfedpoklady normalniho rozdéleni dat, pro testovani byla pouzita ANOVA.
Pfedpokladem tohoto testu je kategoridlni nezavisla proménna (region Cechy a
Morava) a kvantitativni zavisla proménna (rozdil v hodnoté vybrané krajinné metriky
v daném obdobi). Pokud nebyl splnén pfedpoklad normalniho rozdéleni dat, byl
pouzit neparametricky Kolmogorov-Smirnovoviv test. Vypocet byl proveden

v programu Statistika na hladiné vyznamnosti 0,05.
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6 VYSLEDKY

Vysledky jsou rozdéleny do dvou C€asti. Nejprve jsou popsany pomaoci vybranych
krajinnych metrik trendy vyvoje krajiny. Je zachycen nejen trend v oblasti
Ceskomoravské vrchoviny, ale pro srovnani i trend v ramci celé Ceské republiky.
K tomu byla vyuzita data ze v3ech lokalit zpracovanych v ramci projektu ,Analyza
vyvoje krajiny CR v detailnim méfitku hodnoceni*. Déale jsou uvedeny vysledky

testovani zavislosti zmény krajiny na prislusnosti k regionu Cechy a Morava.

6.1 Hlavni trendy vyvoje krajiny

Grafy na Obrazcich 2 — 12 zobrazuji zmény ve vyvoji krajiny, ke kterym doslo od
roku 1950, pres obdobi prelomu 90. let aZz do soucasnosti. V grafu je vZdy vyjadfen
trend v oblasti Ceskomoravské vrchoviny a zaroveri pro srovnani trend v ramci celé
Ceské republiky. Tabulky s vypo&tenymi hodnotami jsou uvedeny v P¥iloze 10.3. Je
ziejmé, ze od roku 1950 do roku 1990 rapidné vzrostla prmérna velikost plosky
zemédélské plady, po roce 1990 zacina mirné klesat (Obrazek 2). Ke stejnému
trendu homogenizace krajiny dochazi jak v Ceskomoravské vrchoving, tak v celé
Ceské republice. V porovnani s primérem Ceské republiky je pramérna velikost

plosky zemé&délské pady v Ceskomoravské vrchoving ve viech obdobich mensi.

MPS - zemédélska puda

—8— MPS ZP (ha)
—+— PS ZP (ha) CR

Plocha [ha]

a0 = M W s 5 O ~N O W

950 1990 2010
Obdobi

Obréazek 2: Pramérna velikost plosky zemédélské pidy (MPS ZP)
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MPS - orna plda

—=— MPS OP (ha)
—e— MPS OP (ha) CR

Plocha [ha]

- O = M W ks 00O =N © W

950 19920 2010
Obdobi

Obréazek 3: Prumérna velikost plosky orné pudy (MPS OP)

Na homogenizaci krajiny ma zejména podil rast pramérné plosky orné pudy. Na
Ceskomoravské vrchoviné vzrostla tato hodnota z primérné velikosti 0,9 ha v roce
1950 na velikost 8,6 ha. Do roku 1990 ale také roste primérna velikost plosky
trvalych travnich porostu (vice nez jeden krat). Co je zajimave, Ze pravé u trvalych
travnich porostu se ligi trend vyvoje v Ceskomoravské vrchoving od trendu v ramci
celé Ceské republiky. Zatimco v ramci CR i po roce 1990 priimérna velikost plosky

TTP mirné roste, na Ceskomoravské vrchoviné klesa dokonce na hodnotu 1,3 ha.

MPS - trvale travni porosty

3.0

25

2,0

15 : == MPS TTP (ha)
Plocha [ha] == MPS TTP (ha) CR

1.0 -

0.5

0,0
1950 1990 2010

Obdobi

Obréazek 4: Prumérna velikost plosky trvalych travnich porostd (MPS TTP)
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FARM

—@— FARM (%)

[4 —e— FARM (%) CR

70 -

68 -
1950 1990 2010

Obdobi

Obréazek 5: PloSné zastoupeni zemédélské pidy (FARM)

Jak vyplyva z grafu na Obrazku 5, podil zemédélské pludy setrvale klesa a to jak
vramci Ceskomoravské vrchoviny, tak vramci celé Ceské republiky. Neni to

prekvapuijici, protoze k ubytku zemédélské pady dochazi uz od pocatku 19. stoleti.

V grafu na Obrazku 6 je zobrazen trend vyvoje zastoupeni permanentnich kultur. To
jsou ty tfidy krajinného pokryvu, které plsobi v krajiné ekostabilizujicim zplsobem
(les, vegetace mimo les, trvalé travni porosty, sady, vinice, vodni toky a plochy). Na
Ceskomoravské vrchoviné dochézi k vyznamnému poklesu permanentnich kultur od
roku 1950 do roku 1990, v dal$im obdobi se jiZz vyrazné neméni. V ramci CR naopak

dochazi k narastu podilu permanentnich kultur a to zejména po roce 1990.
PERM
48
46 /
44
42 - —@— PERM (%)
[A 40 —+— PERM (%) CR

38
36

34 -
1950 1990 2010

Obdobi

Obréazek 6: PloSné zastoupeni permanentni kultur (PERM)
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Zastoupeni lesnich porostu

i | o5 20
(4 == Les 20 CR

1950 1990 2010
Obdobi

Obrazek 7: PloSné zastoupeni lesnich porostd (LES)

Zastoupeni lesnich porostll (Obrazek 7) od 50. let do sou¢asnosti kontinualné mirné
nar(ista, coz koresponduje s trendem v celé CR i vefejné dostupnymi statistikami.
Zastoupeni dfevinné vegetace mimo les (Obrazek 8) v prubéhu sledovaného obdobi
nardstd. Tato skupina zahrnuje dilezité prvky v zemédélské krajiné jako napfiklad
remizy, solitérni dfeviny, kfoviny. Jejich pfitomnost pozitivné ovliviiuje funkce
krajiny.

Dievinna vegetace

—a—LC_31

(4 —+—LC_31 CR

1.0

0.5

0.0
1950 1990 2010

Obdobi

Obrazek 8: Plosné zastoupeni drevinné vegetace mimo les (DREV)
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Vysokobylinna vegetace

4,5
4,0
3,5 —
3,0
2,5 - —@—LC 32

‘4 20 == C 32 CR
1,5
1,0
0,5

0.0
1950 1990 2010

Obdobi

Obrazek 9: PloSné zastoupeni vysokobylinné vegetace mimo les (BYLINY)

Vysokobylinna vegetace mimo les (Obrazek 9) zahrnuje prvky jako napfiklad

travnaté meze, pfirodni louky, ale i mytiny v lesnich porostech, pokud maji

e

ovlivnéno rozliSenim snimkd, na kterych Ize drobné&jSi prvky obtizné rozeznat.

ED

~@— ED (km/km2)

Délka [km/km2] == ED (km/km2) CR

28

27
1950 19390 2010

Obdobi

Obrazek 10: Hustota okraji (ED)

Graf na Obrazku 10 vyjadfuje hustotu okraju. Vyjadfuje celkovou délku okrajl
vztaZzenou k plo3né jednotce. Index vypovida o celkové fragmentaci krajiny. Trend
v Ceskomoravské vrchoviné je podobny jako v celé &eské republice. Hustota okrajti

od roku 1950 klesa, coZz souvisi srostouci velikosti pramérné velikosti ploSky
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zemédélské pldy, zejména pak orné pudy. Jinymi slovy celkova délka hranic mezi

plochami se sniZuje. Po roce 1990 se trend zacina obracet.

Heterogenita krajiny Simpsonuv index - SIDI

0.8

0.5

0.2

-+

siDI

0.1

0.0
1950 1990 2010

Obdobi

Obrazek 11: Simpsondv index diverzity (SIDI)

== S|D|
== SIDI CR

Heterogenita krajiny je vyjadfena pomoci dvou nejbé&znéji pouzivanych indexud

(Obréazek 11 a 12). Oba indexy maji velmi podobny prabéh. Po roce 1990 hodnota

indexd a tedy i celkova heterogenita krajiny klesa.

Heterogenita krajiny Shannonuv index - SHDI

1.2

1.0

0.8
SHDI
0.4
0.2

0,0
1950 1990 2010

Obdobi

Obrazek 12: Shannondv index diverzity (SHDI)

32

== SHDI
—+— SHDI CR




6.2 Zavislost vyvoje krajiny nap Fislusnosti k regionu  Cechy nebo
Morava

V zadném z testovanych obdobi nebyl zjistén signifikantni rozdil ve vyvoji struktury
krajiny v zavislosti na prislugnosti k regionu Cechy nebo Morava. Struktura krajiny
byla vyjadfena dvéma indexy: Simpsonlv index diverzity SIDI, ktery vyjadfuje
heterogenitu krajiny a index FARM, ktery predstavuje ploSné zastoupeni
zemédélské pudy (%). Hodnoty indexu SIDI mély normalni rozdéleni, proto mohl byt
pouZzit parametricky test, na rozdil od hodnot indexu FARM, kde bylo testovano

neparametrickym testem.

Tabulka 3: Vysledky testu ANOVA

Zména indexu N E
SIDI pocet vzorku ve skupiné P
1990 - 1950 14 0,062 0,805
2010 - 1990 14 1,465 0,237
2010 - 1950 14 1,389 0,249
Tabulka 4: Vysledky Kolmogorov-Smirnovovav test
Zména indexu N Prameér Prameér Smérodatna | Smérodatana
= odchylka odchylka p-hodnota
FARM Cechy Morava =
Cechy Morava
1990 - 1950 14 -2,96172 -3,85289 3,2889 -3,01689 >0,1
2010 - 1990 14 -1,25614 -1,70739 1,493158 3,935023 >0,1
2010 - 1950 14 -4,21786 -5,56029 3,770332 4,196753 >0,1
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7 DISKUSE

Za vyznamnou hnaci silu zmén krajiny je v Ceské republice dlouhodobé
povazovano zemeédeélstvi (Kadlecova et al. 2012). Prestoze podil zemédélské plady
dlouhodobé klesa uz od pogatku 20. stoleti, zemédélska puda v CR zaujima stale
vice nez polovinu rozlohy (53,9 %) (Novék et al. 2010). Od 50. let minulého stoleti
doslo v oblastech s intenzivnim zemédélstvim ke scelovani pozemkd do velkych
uzivatelskych blokd a naslednému poklesu heterogenity krajiny (Lipsky, 1995).
Tento trend pokraCuje stale i po roce 1989, kdy doSlo kvyznamné zméné
socioekonomickych podminek (Andél, Balej, 2010). Vysledky diplomové prace
ukazuji, Ze v oblasti Ceskomoravské vrchoviny dochazelo k podobnému trendu jako
ve zbytku Ceské republiky. Pramérna velikost plosky zemédélské pady od 50. do
90. let kontinualné rostla. PfestoZe se zda, Ze po roce 1990 se tento trend pomalu

obraci, je zfejmé, Ze dlouhodobé dochazi ke snizovani mozaikovitosti krajiny.

Oblasti Ceskomoravské vrchoviny prochazi hranice mezi Cechami a Moravou.
Jedna se o regiony, které prochazely odliSnym historickym vyvojem, coZ se projevilo
vytvofenim rozdilnych tradic at uz ve zpusobu zemédeélského hospodareni (velka
hospodafstvi v Cechach a mala rodinna hospodarstvi na Moravé) nebo i zplisobu
dédictvi majetku véetné pldy (Skleni¢ka et al. 2009). Lze tedy predpokladat, ze
struktura zemédélské krajiny na Moravé a v Cechach se bude lisit. Proto kromé
obecného popisu trendd vyvoje struktury krajiny byla testovana zavislost zmény
krajiny na pfislusnosti k regionu Cechy a Morava. Rozdily v8ak nebyly prokazany.
Jednim z davodd muaze byt maly pocet lokalit. Z plvodnich 50 lokalit se totiz
nachéazelo v regionu Cechy 14 lokalit a v regionu Morava 36 lokalit. Aby byl zajistén
vyrovnany pocet lokalit v obou skupinach, bylo v regionu Morava ndhodné vybrano
pouze 14 lokalit, které vstoupily do testovani. DalSim davodem je, Ze hranice mezi
Cechami a Moravou neni ostra a rozdil se mlze projevit aZz ve vétsi vzdalenosti.
PFirodni i socio-ekonomické podminky vramci Ceskomoravské vrchoviny jsou
pomérné homogenni. Rozdily ve struktufe krajiny mezi regionem Cechy a Morava
se ale mohou prokazat v ramci hodnoceni celé CR, kde uZ jsou k dispozici data pro

vétSi mnozstvi lokalit (357).

V diplomové prace bylo v pocate¢nich fazich uvazovano i s dalSimi prediktory zmeén
krajiny. Byly mezi nimi nadmorska vySka a prislusnost do kategorie zemédélské
vyrobni oblasti. Obé tyto proménné odrazi pfirodni podminky vhodné pro urity typ
hospodareni. Byly pouzity i vjinych studiich napf. (Sklenicka et al. 2014)

Zemédélské vyrobni oblasti (horskd, feparska, bramborafska, kukufi€nd) navic
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zohlednuji dalSi aspekty jako geomorfologické, klimatické a padni podminky. Jak se
ale ukazalo, obé tyto podminky jsou v ramci Ceskomoravské vrchoviny pomérné
homogenni. Rozdil v primérné nadmorské vySce vybranych lokalit je maly. VétSina
(46 lokalit z 50) se nachazi v jediné oblasti (boramboréafska). Tyto dvé proménné tedy
nebyly vhodné pro statistické testovani. Lze je ale urcité pouZit pfi hodnoceni

v ramci celé Ceské republiky.

V této préaci je diverzita krajiny vyjadfena pomoci dvou nejpouzivanéjSich indexu.
Shannon(lv index diverzity SHDI a SimpsonQv index diverzity SIDI. Oba indexy
pracuji s relativnim zastoupenim tfid krajiného pokryvu a poctem téchto tfid. Pokud
pocet rliznych typu ploSek roste a jejich distribuce v krajiné je vyrovnana, roste i
heterogenita krajiny (McGarigal, Marks 1995). Z prabéhu vyvoje obou indexd je
zifejmé, Ze po roce 1990 dochazi k poklesu diverzity. V poslednich desetiletich
prosla naSe krajina podobné jako krajina celé Evropy zménami, které se projevily v
jeji struktufe. Mezi hlavni procesy, které ovlivnily heterogenitu a diverzitu krajiny
patfi rozvoj dopravni infrastruktury, sub/urbanizace, zalesfiovani, zatravhovani
(extenzifikace zemédélstvi) a zaroven intenzifikace zemédélstvi. Tyto procesy
probihaji v krajiné spole¢né a jejich dopady na diverzitu krajinného pokryvu jsou
rozdilné. Nelze jednoznac¢né fFici, Ze zvySovani Ci snizovani heterogenity krajiny je
pozitivni €i negativni, protoZe je vzdy tfeba pfihlédnout, jaky kvalitativni proces je

pFi¢inou zmén (Kadlecova et al. 2012).

Na homogenizaci krajiny ma zejména podil rast pramérné plosky orné puady,
pfestoZze zejména do roku 1990 vyznamné vzrostla také pramérna velikost plosky
trvalych travnich porosta. Co je ale zajimave, Ze pravé u trvalych travnich porostu
se lidi trend vyvoje v Ceskomoravské vrchoving od trendu vramci celé Ceské
republiky. Zatimco v rdmci CR i po roce 1990 primérna velikost plosky TTP mirné
roste, na Ceskomoravské vrchoving klesa dokonce na hodnotu v roce 1950. Je ale
nutné vzit v Uvahu, co tato charakteristika znamena. Primérna velikost ploSky
(MPS) je ukazatel zrnitosti krajiny (McGarigal 2002). Jako vSechny priumérné
hodnoty je v8ak ovlivhéna vyskytem extrémnich hodnot. ProtoZe rozptyl ve velikosti
plosek je pomérné Siroky, zfejmé by bylo vhodné pouzit jeSté dalSi doplrikovou
stfedni hodnotu — median. Kombinace téchto dvou hodnot by utvofila lepSi obraz o

skuteéném stavu.

Vysledky analyz struktury krajiny zalozené na vypoctu krajinnych metrik muze
ovlivnit fada faktord souvisejicich se zpusobem pofizeni dat a metodikou jejich

zpracovani. Kazda metodika ma svuj pfinos, ale také sva omezeni. V této praci jsou
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pouzivany lokality o hrané ¢tverce 1 km2. Hranice lokalit neodpovidaji pfirozenym
hranicim krajiny, prvky na hranicich lokalit jsou uméle rozdélené a maji proto mensi
rozlohu nez ve skute€nosti, coZ se projevi ve vypoctech krajinnych metrik. Napf.
pudni blok o velikosti 2 ha, kterym prochazi hranice lokality, zasahuje do lokality
pouze plochou s rozlohou 0,1 ha a zbytek je mimo hranice lokality. Ve vysledcich je
vypoctena rozloha pudniho bloku 0,1 ha, tedy podstatné menSi nez ve skutecnosti.
Dochazi tedy ke snizovani zejména hodnot indexu, které pocitaji velikosti ploSek.
V ramci metodiky této prace jsou tedy spiSe nez konkrétni hodnoty, dilezité obecné
trendy. Problém by mohl byt vyfeSen respektovanim pfirozenych hranic krajiny. Na

druhou stranu velikost vzorkl krajiny uz by nebyla standardizovana.

Problémem hodnoceni zmén krajiny je méfitko. Obvykle totiZz nejsou k dispozici data
v podrobném meéfitku pro rozsahla GUzemi. Proto existuji na jedné strané pfipadové
studie s velmi podrobnymi daty s lokalni platnosti, nebo naopak studie rozsahlych
Uzemi, které jsou ale postavené na agregovanych udajich. Pravé metodika zaloZzena
na detailnim méfitku hodnoceni malych vzorku krajiny nahodné rozmisténych lokalit
je alternativnim feSenim (Griffith 2004). A to je i vyhoda metodiky vyzkumu, na
kterém je postavena tato diplomova prace. Metodika pracuje s lokalitami nahodné
rozmisténymi v ramci celé CR, data o krajinném pokryvu jsou pfitom ve velmi

podrobném méfitku 1 : 1 500.

Jednim z aspektd, ktery ovliviiuje vysledky analyz a zkresluje jejich interpretaci, jsou
tzv. neurcitosti v datech. Vyplyvaji z polohovych nepfesnosti a chyb v klasifikaci
atributt. Zadna data nejsou bezchybna a je dilezité znat siné i slabé stranky
pouzitych datovych zdroju (Griffith 2004). V této praci byla pofizena data manualni
interpretaci snimkd. Casto se uvadi, Ze manudlni interpretace je éasové naroéna,
subjektivni a neni proto vhodna pro zpracovani dat rozsahlych oblasti (Rozenstein,
Karnieli 2011; Sohl et al. 2004). Na druhou stranu je intuitivni, nevyZaduje expertni
znalost slozitych metod zpracovani jako napfiklad pfi praci s vice spektralnimi
snimky. V nékterych pfipadech se jedna i dnes o jedinou metodu, jak ziskat data
zejména ze starSich obdobi. Data pro tuto diplomovou praci byla pofizena v ramci
SirSiho projektu, na kterém se podilel tym lidi. Aby se omezil vznik chyb,
zpracovatelé postupovali podle jednotné metodiky, ktera podrobné popisovala
postup prace, definovala klasifika¢ni kli¢ a pravidla rozhodovani pfi klasifikaci. Dale
byl diky nadhodnému rozdéleni lokalit mezi zpracovatele omezen pfFipadny vliv
subjektivity pfi interpretaci snimkl, coz by mohlo v opaéném pfipadé negativné

ovlivnit vysledky analyz. PFi interpretaci snimkd bylo navic vyuzito informaci z
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dalSich zdroju dostupnych prostfednictvim webovych mapovych sluzeb (katastralni
mapa CUZK, LPIS — informaéni systém o vyuZiti zemédslské pady, Narodni
Geoportal atd.). | presto vSechno se v datech mohou vyskytnout chyby napf.

v klasifikaci ploch nebo topologii.

Vliv subjektivity se projevil zejména pfi vektorizaci liniovych prvkd (komunikaci a
cestni sité). Zdat je zfejmé, Ze néktefi zpracovatelé opomijeli vektorizaci
drobnéjSich prvkl, zatimco jini se hodné Fidili dalSimi podkladovymi mapami a
vektorizovali i prvky, které sice podle mapy existuji, ale na snimcich nejsou vidét
(cesty v lese). Pavodni zameér, sledovat vyvoj cestni sité, nelze realizovat, protoze

data nejsou konzistentni. Tento zadmér byl ale v projektu pouze okrajovy.

Zda se, Ze do znacné miry subjektivné pfistupovali zpracovatelé k vektorizaci tzv.
vegetace mimo les. V ramci této kategorie jsou sledovany ¢asto drobné vegetacni
prvky v zemédélské krajiné jako napf. solitérni stromy, remizky, meze apod. Tyto
prvky jsou sice nevyznamné svou rozlohou, ale maji dulezitou a nezastupitelnou roli
v homogenni zemédélské krajiné pro zachovani biodiverzity a dalSich krajinnych
funkci (Lindborg et al. 2014). Z dat je zfejmé, Ze néktefi zpracovatelé opomijeli
pravé nékteré drobné prvky, pfestoZze splfiovaly velikostni poZadavky uvedené
v metodice vektorizace. V nékterych pfipadech bylo také obtizné rozhodnout, zda
prvek spada do kategorie lesa nebo dfevinné vegetace mimo les. Prestoze
v metodice jsou uvedena rozhodovaci pravidla, hranice odliSeni téchto prvki
nemusi byt vurlitych typech krajin ostrd. To jsou ale problémy jakéhokoli

klasifikacniho klie, protoZe krajinu Ize jen téZko standardizovat.

StarSi Cernobilé snimky, zejména pak z 50. let, byly obtizné interpretovatelné.
Napfiklad bylo problematické rozliSit nékteré typy krajinného pokryvu (trvalé travni
porosty, orna puda, ¢i vysokobylinna vegetace). Jedinym voditkem pfi klasifikaci pak
bylo posouzeni prvku v Sir§im kontextu krajiny a s ohledem na nasledujici obdobi.
Na snimcich z 50. let nelze prakticky rozlisit drobnéjsi prvky vysokobylinné vegetace
(pasy podél cest). Vysledky prace mohla také ovlivnit georeference snimkl z 80. let.
DosaZeni dobré presnosti georeference bylo na nékterych lokalithch obtizné. To
mohlo zkreslit tvary hranic prvkd v krajing, stejné jako uhel snimani. DalSim zdrojem
chyb jsou chyby v topologii. Existence extrémné malych polygond muze opét ovlivnit
hodnoty vypoétenych krajinnych metrik jako napfiklad primérnou velikost ploch Je
tedy nezbytné, aby data prosla kontrolou a pfipadné chyby byly opraveny. Déle je

nutné pristupovat k vysledkl vzdy obezietné.
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8 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala identifikaci a popisem hlavnich trendd vyvoje krajiny
Ceskomoravské vrchoviny od poloviny minulého stoleti do sougasnosti. Zarover se
prace zaméfila na nalezeni zasadnich faktor(, které jsou pfi€¢inou zmén struktury
krajiny. Ceskomoravskou vrchovinou prochazi hranice mezi regiony Cechy a
Morava, které mély odliSny historicky vyvoj, coZ se projevilo v rozdilném zplisobu
zemédélského hospodareni. Proto byla ovéfena hypotéza, Ze prisluSnost k regionu

ma vliv na vyvoj struktury krajiny.

Vysledkem préace je popis zasadnich zmén zemeédélské krajiny, ke kterym doslo
pomoci vybranych krajinnych indext. Jedn& se o vyrazny narast primérné plochy
zemédélské pady, coz se tykd zejména blokd orné puady. To koresponduje
s vyvojem v celé Ceské republice. Zaroven dochazi k setrvalému poklesu plodného
zastoupeni zemédélské pudy a poklesu diverzity krajiny (SHDI a SIDI). Vysledky
prace indikuji, Ze po roce 1989, kdy doSlo k zasadni zméné socio-ekonomickych
podminek, do$lo také v oblasti Ceskomoravské vrchoviny ke zméné v trendu

zakladnich charakteristik struktury krajiny.

Déle byla testovana hypotéza, zda se krajina Ceskomoravské vrchoviny ménila jinak
v moravské a jinak v Ceské Casti. K vyjadfeni zmén struktury krajiny byl pouZzit
Shanonuv index diverzity a ploSné zastoupeni zemédélské pudy. V zadném ze
sledovanych obdobi (1950 — 1990, 1950 — 2010, 1990 — 210) vSak nebyl nalezen
signifikantni rozdil ve wvyvoji krajiny vregionech Cechy a Morava v oblasti

Ceskomoravské vrchoviny.

PredloZzena prace je soudasti Siriho vyzkumu zmén krajiny celé Ceské republiky v
podrobném méfitku hodnoceni. NejvétSim pfinosem je, Ze vramci této a dalSich
bakalarskych a diplomovych praci byla pofizena podrobna data o krajinném
pokryvu, ktera mohu byt pouzita pro zhodnoceni trendd vyvoje krajiny od 50. let
minulého stoleti do soucasnosti a mohou slouZzit k dalSim vyzkumim na Fakulté

Zivotniho prostfedi CZU v Praze.
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10 PRILOHY

10.1 Priloha 1: Definice t ¥id krajinného pokryvu — vy natek z Metodiky
klasifikace leteckych snimk @ v projektu Analyza vyvoje krajiny

v v/

v podrobném m éritku hodnoceni

LES (tfida 10)

Lesni porosty (tfida 11)

Pro ucely této metodiky je vymezena kategorie ,Lesni porosty“. Zahrnuje plochy se
stromovym porostem v rlznych stadiich vyvoje lesa bez rozliSeni véku a typu
porostu. Pfi rozhodovani o zafazeni plochy do kategorie je nutné vychazet ze
SirSiho kontextu krajiny vektorizované lokality a okoli. Pfi rozliSovani lesa a
Vegetace mimo les se fidte citem (napf. doprovodné porosty vodnich tok( bychom
pocitové za les neoznacili, a mohou byt prostorové pomérné rozsahlé€), v kombinaci
s nasledujicimi kritérii:
e stromovy porost
« sloZeni dievin odpovida typu porostu nejblizSiho lesniho celku a jedna se o
hospodarsky vyuZivany porost
» plocha vétSinez 1 ha
* plocha mudze byt i protahlého tvaru, ale ne v celém profilu uzsi nez 30 m a
délka prvku nepresahuje vice nez 10 krat jeho Sirku
e jednd se o plochu, kterd je soucésti lesniho celku nebo o plochu, ktera je od
nejblizsiho lesniho celku vzdalena do 100 m
e plocha je na pozemcich v katastru nemovitosti oznacena jako ,les" (nemusi

byt zcela spolehlivé)
Bezlesi (tfida 11)

V rdmci projektu budou za bezlesi oznaCovany pouze plochy bez lesniho porostu,
které s lesem logicky souviseji a nejsou zaraditelné do jinych kategorii land cover
(napf. skladky dfeva). Jiné plochy v lese o velikosti vétSi nez 500 m2 nebo SirSi nez
20 m, které zakon definuje jako bezlesi, budou zarazeny do kategorii dle land cover.
Nap¥. vodni plochy v lese nebudou oznaceny jako bezlesi, ale jako ,Vodni plocha“.
Holiny a paseky bez zfetelného mladého porostu budou zafazeny do kategorie
»Vysokobylinna vegetace“. Paseky s porostem natolik vzrostlym, aby byl viditelny na

¢ernobilych snimcich, dostanou atribut ,Lesni porost".



Zemédélska p Gda (tFida 20)

V kategorii ,Zemédeélska pada“ je sledovano Sest typl pokryvu, které vychazeji z
druhd pozemku v katastru. Plochy uréené k do€asnému vyuzivani zemédélské pudy
(doCasné ulozisté slamy/sena/senaze/silaze, polni hnojisté€) nebo plochy spojené s
vyuzivani pozemku (napajedla na pastvinach) jsou hodnoceny jako soucast plochy,

na které se vyskytuiji.

Jako voditko pfi rozhodovani o zafazeni plochy do kategorie mohou poslouZit

podklady z katastru nemovitosti a informace z Evidence zemédélské pldy (LPIS).
Orna pdda (tfida 21)

Plochy, na kterych se péstuji doCasné plodiny (obilniny, okopaniny, viceleté
picniny). Typickym znakem orné pldy je jednotna textura povrchu (stejné stafi, druh
a vySka) a Casto viditelné tzv. kolejové mezifadky (pravidelny pojezd mechanizace v

porostu). Na sklizenych polich je ¢asto patrna eroze a intenzivni obdélavani pudy.
Trvalé travni porosty (tfida 22)

Do kategorie jsou zafazeny obhospodarované travni porosty na zemédélské pudé.

Vzhled TTP na leteckych snimcich je zna¢né proménlivy. Mezi hlavni znaky patfi:

» udrZované travni porosty bez stromové a kefove vegetace (ne zarUstajici)

* zapojeny porost bez kolejovych mezifadkd (u intenzivné obdélavanych luk
mohou byt mista bez porostu)

» porost mé& zpravidla jednotnou texturu (stejna vyska)

« na nékterych snimcich je patrné koseni

e pojezdy mechanizace nepravidelné, €asti shihavé (svadZzeni sena/senaze)

e na pastvinach jsou rozeznatelné cesticky, napajedla, ohrady, dobytek,
nespaseneé trsy

* intenzita obdélavani maze byt rizna (vlastnik, pfistupnost, sklon, slozZeni..., je
vhodné porovnat vzhled dalSich ploch v oblasti pomoci dostupnych leteckych

snimku

TTP maji v katastralni mapé znacku dvou svislych ¢arek. U TTP je v8ak zafazeni v
katastru ¢asto chybné (TTP jsou obdélavany jako orna pida a na orné puadeé jsou
TTP).
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Chmelnice (tfida 23)

Chmelnice se vyznacuji pravidelnou texturou (vyraznymi fadky) a ctvercovym
usporadanim poli. V podkladech katastru jsou vétSinou zna¢eny symbolem ve tvaru

,L“. Ze jde o chmelnici, mize napovédét i lokalita vyskytu plochy (napf. Zatecko).
Vinice (tfida 24)

Vinice jsou npadné texturou (drobné linie). Mohou se liSit stafim a zpisobem
hospodareni (zatravnéni mezifadkd). Vinice jsou v podkladech katastru oznaceny

symbolem ve tvaru ,S* a vyskytuji se v obecné znamych vinafskych oblastech.
Sady (tfida 25)

Sady maji podobnou texturu jako vinice, navic se vyskytuji i v podobnych oblastech.
Urcujici mGZze byt rozpoznatelnost korun stromkl. Sad je mozné také poznat podle
mapoveé znacky pfipominajici pismeno ,Q". Znacka v3ak neni uvadéna tak Casto a

spolehlivé jako u vinic nebo chmelnic.
Skleniky (tfida 26)

Tato kategorie se bude na snimcich vyskytovat pravdépodobné miniméaliné nebo

vubec. Do klasifikace je zafazena z ddvodu Uplnosti.

Vegetace mimo les (t Fida 30)

Kategorie ,Vegetace mimo les“ ma za cil detailné zachytit ekostabilizujici prvky v
krajing, které nemusi byt vyznamné svou rozlohou, ale maji velky vyznam pro
zachovani biodiverzity zejména v intenzivni zemédeélské krajiné. Jedna se o prvky
tzv. rozptylené zelené (stromoradi, remizky, meze s dfevinami, solitérni dfeviny) a
vysokobylinnd vegetace (pfirodni louky, vysokobylinnd vegetace na hranicich

pudnich blokd, podél vodnich tokd, na okrajich lesnich porostu atd.).
Drevinna vegetace (tfida 31)

Za dfevinnou vegetaci jsou povaZzovana dfevinnd nebo smiSena spoleenstva v
krajiné (mimo les). Do kategorie patfi napfiklad remizy, stromofadi, solitéry, meze a
zelen s drevinnou a smiSenou vegetaci v okoli vodnich tokl, aleje podél cest a

silnic.
V ramci této metodiky jsou stanoveny znaky pro rozliSeni skupin stromu od lesa:
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>\ 7

» sloZeni dfevin neodpovida typu porostu nejblizSiho lesniho celku a patrné se
nejednd o hospodarsky vyuzivany porost

» velikost plochy mensi nez 1 ha (nemusi byt pravidlem; pokud plati prvni bod,
muze byt plocha i vétSi nez 1 ha)

e pokud se jedna liniovou vegetaci, v pfevazujici ¢asti profilu je plocha uzsi nez 30
m nebo je délka prvku minimalné 10 krat vét3i nez jeho Sifka

e jedna se o plochu, ktera se nachazi ve volné krajiné a vzdalenost k nejblizS§imu
lesnimu celku je vétsi nez nez 100 m

e plocha neni na pozemcich v katastru nemovitosti ozna¢ena jako ,les" (nemusi

byt zcela spolehlivé)

Stromoradi

Za stromoradi jsou povaZzovany stromy rostouci v linii vyskytujici se nej¢astéji podél
cest. Koruny stroml nemusi byt zapojené, ale vzdalenost korun stromd musi byt
méné nez dvojnasobek priméru koruny. Napfiklad. Pokud je prdmérna Sifka koruny
strom0 ve stromofadi 15 m, do souvislého nepferuSeného stromoradi jsou
vektorizovany stromy se vzdalenosti korun do 30 m. Pokud je vzdalenost vétsi, jsou

vektorizovany jednotlivé stromy jako solitérni dfeviny.
Solitérni dieviny

Do kategorie patfi vyznamné solitérni dfeviny vyskytujici se v zemeédeélské krajiné,
které maji primér koruny vétSi nez 10 m. Solitérni dfeviny a stromoradi se

vektorizuji v podrobnéjsim méfitku 1 : 500.
Vysokobylinna vegetace (tfida 32)

Do kategorie patfi pfirodé blizké louky a jiné nezemédélské porosty s bylinnym
pokryvem. Jedna se zejména o okraje lesnich porostd, paseky, horské louky, stepni
lokality, ruderdlni vegetace atd. Na rozdil od TTP maji plochy vysokobylinné
vegetace proménlivou texturu, vlivem nestejné vySky a ruzného stafi /vyvoje

vyskytujicich se druhd. Plochy mohou postupné zardstat dfevinnou vegetaci.

Do této kategorie patfi:

* extenzivné kosené/pasené louky
* louky ponechané ladem

» okraje lesnich porostl a okraje poli
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* bylinné porosty mezi a podél cest a komunikaci
» bylinné porosty kolem vodnich ploch, rakosiny
* bylinné porosty s fidkym vyskytem dfevin (nesplfiujicich parametry kategorie

,DFevinna vegetace")

Vektorizuji se plochy vétsi nez 500 mz2 nebo 3irSi nez 20 m. Plochy mensi jsou
hodnoceny jako soucast pfilehlé plochy (nejCasteji jako soudast kategorie
.Zemédélska puda“, ,Drevinna vegetace"). Soucasti vysokobylinné vegetace mohou
byt i dfeviny, které se nevektorizuji samostatné, pokud se vyskytuji roztrousené a

nepravidelné.

Vodni plochy (t Fida 40)

Do kategorie patfi veSkeré vodni plochy stojaté i tekouci pfirodniho i

antropogenniho puvodu.

Vodni plochy stojaté (tfida 41)

Do kategorie patfi rybniky, nddrze, jezera, mokfady s volnou vodni hladinou.
Vodni toky (tfida 42)

Do kategorie patfi povrchové vodni toky (potoky, feky, kanaly). Vodni toky jsou

reprezentovany jako linie (samostatna liniova vrstva) i jako polygony.

Komunikace (t fida 50)

Soucésti projektu je sledovani vyvoje cestni sité. Z tohoto dudvodu je tfida
Komunikace reprezentovana jako linie (v samostatné liniové vrstvé) a jako polygony.
Kategorie zahrnuje silnice vSech tfid, nezpevnéné cesty, Zelezni¢ni sit bez

podrobnéjsiho rozlideni.
Urbanizované a ostatni plochy (tfida 60)

Do kategorie patfi veSkera zastavba v extravilanu, pfipadné i v intravilanu.
Vzhledem k zaméreni projektu by se vSak intravilan mél v hodnocenych lokalitach
vyskytovat minimalné nebo vubec. Kategorie zahrnuje obytné i rekrea¢ni budovy
véetné zahrad, primyslové a zemédélské arealy, dopravni arealy (benzinové
pumpy, nadrazi, parkovisté, kolejovd a kontejnerova sefadisté atd.), Skolské a
vojenské objekty, hrady, zficeniny, pevnosti, zamky a zamecké arealy, parky,

léCebny, elektrarny, funeralni objekty (hfbitovy, mohyly, mohylova pole). Do této
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kategorie se zahrnuje i nejblizSi vyuzZivané okoli budov (tj. zahrady, vybéhy,
manipulaéni plochy). Dopliikové se do podkategorie ,Ostatni plochy* Fadi
antropogenni jevy v krajing, které nejsou zaraditelné do jinych kategorii land cover
(napfiklad skladky, lomy, plochy povrchové tézby, vysypky bez vegetace apod.).
JelikoZ podrobné hodnoceni vyvoje téchto ploch neni pfedmétem projetu, vektorizuji

se co nejjednodussim zpusobem.
Zastavéné a zpevnéné plochy (tfida 61)

Do kategorie patfi zastavba v intravilanu i extravilanu (vlastni plochy budov a okolni
zpevnéné plochy), obytna zastavba, zemédélské a prumyslové aredly. PFi

vektorizaci zastavénych ploch se vychazi z kontextu:

« Pokud jde o jednotlivé stavby v krajiné, vektorizuje se pouze zastavéna plocha a
k ni viditeIné patfici zahrada apod. jako jeden polygon. Okoli se vektorizuje dle
pravidel pro ostatni kategorie land cover.

e Pokud jde o obec, €ast obce, chatovou osadu, rozsahlejSi zemédélsky areal,
fotovoltaickou elektrarnu, primyslovy areal atd., vektorizuje se cely aredl jako
celek (jeden polygon). Hranice polygonu se vedou tam, kde se viditelné méni
charakter uzemi (napf. konci zastavba a k ni pfilehlé zahrady, oploceni arealu
apod.).

* Hranice byvaji zpravidla intuitivné odliSitelné, ale misty mdze nastat problém,
kudy hrani¢éni linii pfesné vést. V tomto pfipadé se pfili§ nezdrZujte
rozhodovanim, na spornych mistech vedte hranici tak, aby jeji tvar byl co

nejjednodussi.
Ostatni plochy (tfida 62)

Do kategorie jsou zafazeny plochy (zpravidla antropogenniho pavodu), které nelze
zaradit do zadné z vySe popsanych kategorii. Patfi sem napfiklad skladky, lomy,

plochy povrchové tézby, vysypky apod.
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10.2 Priloha 2 — Ukazka klasifikace krajinného pokryvu

KLASIFIKACE KRAJINNEHO POKRYVU - LAND COVER

Lokalita ID 212
1950

Velké Mezifigi

KATEGORIE LAND COVER

- Lesni porost

- Orna puda

- Trvale travni porosty

- Drevinna vegetace

- Vysokobylinna vegetace
Vodni plochy

Zastavéné a zpevnéné plochy
- Komunikace

Zpracoval: Bc. Radim Seyd|

Fakulta Zivotniho prostfedi CZU v Praze

Zpracovano na podkladech VGHMUF Dobruska a CUZK
Praha 2015
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10.3 Pfiloha 3 — Pramérné hodnoty Krajinnych index
Ceskomoravska vrchovina a  Ceska republika

U pro oblast

Krajinné indexy (Ceskomoravska vrchovina)
1950 1990 2010
MPS TTP (ha) 1,2469 2,5932 1,3463
MPS OP (ha) 0,9216 8,6383 6,6973
MPS ZP (ha) 1,0063 6,6488 5,1338
FARM (%) 76,98 73,55 72,45
PERM (%) 43,62 39,65 39,41
SHDI 0,9163 0,9636 0,6880
SIDI 0,4840 0,4882 0,3736
ED (km/km2) 32,4042 30,0324 31,3642
LES (%) 17,7257 18,2654 19,5254
DREV (%) 1,6340 2,5415 2,7641
BYLINY (%) 1,8967 3,6333 3,0004
Krajinné indexy (CR)

1950 1990 2010
MPS TTP (ha) CR 1,5130 2,6418 2,7721
MPS OP (ha) CR 1,0651 8,0747 6,7118
MPS ZP (ha) CR 1,2527 7,2606 6,5082
FARM (%) CR 78,71 73,56 71,71
PERM (%) CR 42,9372 43,7191 46,7469
SHDI CR 0,8558 0,8780 0,6833
SIDI CR 0,4420 0,4440 0,3703
ED (km/km2) CR 32,4000 28,9800 30,7071
LES (%) CR 14,9611 17,7578 18,9033
DREV (%) CR 1,9081 3,0466 3,6723
BYLINY (%) CR 2,6483 3,8623 3,5226
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10.4 Hodnoty krajinnych index a — detail (vSechny lokality)

Shannon av index diverzity SHDI, Grove n LC2

1,4157

1,0540

0,8624

-0,3616

-0,1916

-0,5532

1,3607 1,1954 0,7923 -0,1653 -0,4031 -0,5684
0,5254 0,5164 0,2720 -0,0090 -0,2444 -0,2534
0,6847 0,7204 0,5536 0,0356 -0,1668 -0,1312
0,9820 1,1903 0,2621 0,2083 -0,9282 -0,7199
1,1874 1,2313 0,7197 0,0439 -0,5116 -0,4676
1,5660 1,3308 1,2538 -0,2352 -0,0770 -0,3122
0,8733 1,0483 0,7378 0,1750 -0,3106 -0,1355
0,6646 0,6105 0,4971 -0,0541 -0,1134 -0,1676
1,4017 1,4732 0,9761 0,0715 -0,4971 -0,4256
1,0495 1,1858 0,6288 0,1362 -0,5569 -0,4207
1,2721 1,3036 0,9443 0,0316 -0,3593 -0,3277
0,7611 1,1072 0,8782 0,3462 -0,2291 0,1171
0,8740 0,9553 1,0657 0,0813 0,1104 0,1917
0,9184 0,6494 0,7122 -0,2690 0,0628 -0,2062
1,2705 1,1530 0,9174 -0,1175 -0,2356 -0,3531
1,1762 1,1043 0,5679 -0,0719 -0,5364 -0,6083
1,2886 1,4559 0,9581 0,1673 -0,4977 -0,3304
1,3108 1,3574 1,1066 0,0466 -0,2508 -0,2043
0,7382 0,7264 0,7219 -0,0118 -0,0045 -0,0163
0,8768 0,8372 0,7977 -0,0396 -0,0395 -0,0791
1,1159 1,0094 0,6112 -0,1065 -0,3982 -0,5047
1,2748 1,3006 1,0630 0,0259 -0,2376 -0,2117
1,0733 1,2139 0,9123 0,1406 -0,3016 -0,1610
0,6547 0,9038 0,4686 0,2491 -0,4353 -0,1862
0,9460 1,1659 0,8536 0,2199 -0,3123 -0,0924
1,0172 1,0603 0,7277 0,0431 -0,3326 -0,2896
0,9648 0,9186 0,6405 -0,0461 -0,2781 -0,3242
0,8264 0,7894 0,6099 -0,0371 -0,1794 -0,2165
0,7202 0,8411 0,9234 0,1209 0,0823 0,2032
0,9642 1,1612 0,7447 0,1971 -0,4166 -0,2195
0,5368 0,1905 0,2216 -0,3463 0,0312 -0,3151
0,2722 0,6021 0,2053 0,3300 -0,3968 -0,0669
0,1250 0,4460 0,0670 0,3210 -0,3790 -0,0580
0,9433 1,1514 0,8106 0,2081 -0,3408 -0,1327
1,4855 1,6121 1,1600 0,1265 -0,4521 -0,3256
0,6499 0,7043 0,6350 0,0543 -0,0692 -0,0149
1,1027 1,1114 0,8589 0,0087 -0,2524 -0,2437
0,9642 1,1608 0,7906 0,1967 -0,3702 -0,1735
0,5262 0,6445 0,3444 0,1184 -0,3001 -0,1817
1,1638 0,9530 0,8038 -0,2107 -0,1493 -0,3600
1,2183 1,2132 0,9313 -0,0051 -0,2819 -0,2870
0,8036 0,8587 0,4031 0,0551 -0,4556 -0,4005
0,1664 0,0646 0,1252 -0,1018 0,0606 -0,0412
0,8178 0,9942 0,6195 0,1763 -0,3747 -0,1983
0,0862 0,0829 0,0958 -0,0032 0,0129 0,0097
0,7508 1,2605 0,8831 0,5097 -0,3774 0,1323
0,9655 1,1879 0,7987 0,2224 -0,3892 -0,1668
0,8010 0,5693 0,3430 -0,2317 -0,2263 -0,4579

0,6814

0,8001

0,5202

0,1187
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Simpson Gv index diverzity SIDI, arove n LC2

0,7278 | 0,5772 | 0,5260 -0,1506 -0,0512 -0,2018
0,7015 | 0,5831 | 0,4286 -0,1183 -0,1545 -0,2728
0,2906 | 0,2357 | 0,1169 -0,0549 -0,1188 -0,1737
0,3461 | 0,3193 | 0,2526 -0,0268 -0,0667 -0,0935
0,4893 | 0,5868 | 0,1217 0,0975 -0,4651 -0,3676
0,6597 | 0,6668 | 0,3991 0,0071 -0,2676 -0,2605
0,7555 | 0,6524 | 0,6477 -0,1032 -0,0047 -0,1079
0,4238 | 0,5430 | 0,4193 0,1192 -0,1237 -0,0046
0,3358 | 0,2951 | 0,2583 -0,0408 -0,0368 -0,0775
0,6679 | 0,7133 | 0,5268 0,0455 -0,1865 -0,1411
0,6018 | 0,6249 | 0,3322 0,0231 -0,2927 -0,2696
0,6857 | 0,6852 | 0,5511 -0,0005 -0,1341 -0,1346
0,5045 | 0,6067 | 0,5430 0,1022 -0,0637 0,0385
0,5325 | 0,5582 | 0,6148 0,0257 0,0566 0,0823
0,5355 | 0,4271 | 0,4385 -0,1084 0,0114 -0,0970
0,6394 | 0,5398 | 0,4769 -0,0996 -0,0629 -0,1625
0,6228 | 0,5843 | 0,2733 -0,0385 -0,3110 -0,3495
0,6876 | 0,7383 | 0,5781 0,0507 -0,1602 -0,1096
0,6770 | 0,6849 | 0,6143 0,0079 -0,0705 -0,0627
0,3919 | 0,3895 | 0,3885 -0,0024 -0,0010 -0,0034
0,4826 | 0,4702 | 0,4625 -0,0124 -0,0076 -0,0201
0,6114 | 0,4927 | 0,3361 -0,1187 -0,1567 -0,2754
0,6600 | 0,6523 | 0,5958 -0,0077 -0,0565 -0,0642
0,6018 | 0,6132 | 0,5350 0,0114 -0,0782 -0,0668
0,3256 | 0,4402 | 0,2118 0,1146 -0,2283 -0,1137
0,4338 | 0,5295 | 0,4041 0,0957 -0,1254 -0,0298
0,5482 | 0,5159 | 0,3486 -0,0323 -0,1673 -0,1996
0,4991 | 0,4916 | 0,3561 -0,0075 -0,1355 -0,1430
0,4195 | 0,3725 | 0,2871 -0,0471 -0,0853 -0,1324
0,3445 | 0,3966 | 0,4932 0,0521 0,0966 0,1488
0,5414 | 0,5591 | 0,3564 0,0177 -0,2027 -0,1850
0,3185 | 0,0720 | 0,0883 -0,2466 0,0163 -0,2303
0,1033 | 0,2672 | 0,0781 0,1639 -0,1891 -0,0252
0,0403 | 0,2489 | 0,0216 0,2086 -0,2273 -0,0187
0,5522 | 0,6160 | 0,5215 0,0637 -0,0945 -0,0308
0,7356 | 0,7643 | 0,6247 0,0287 -0,1396 -0,1109
0,3768 | 0,3821 | 0,3836 0,0053 0,0015 0,0068
0,6290 | 0,6077 | 0,5150 -0,0213 -0,0927 -0,1140
0,5420 | 0,6117 | 0,4884 0,0697 -0,1233 -0,0537
0,2351 | 0,3122 | 0,1562 0,0771 -0,1560 -0,0790
0,6271 | 0,5480 | 0,5174 -0,0791 -0,0306 -0,1097
0,6237 | 0,5494 | 0,4568 -0,0744 -0,0926 -0,1670
0,4590 | 0,4506 | 0,1825 -0,0084 -0,2681 -0,2765
0,0607 | 0,0193 | 0,0475 -0,0414 0,0282 -0,0132
0,4252 | 0,5353 | 0,3400 0,1101 -0,1953 -0,0852
0,0282 | 0,0248 | 0,0312 -0,0033 0,0064 0,0031
0,4147 | 0,6929 | 0,5053 0,2782 -0,1876 0,0906
0,4910 | 0,5874 | 0,4579 0,0964 -0,1295 -0,0331
0,4397 | 0,2458 | 0,1531 -0,1939 -0,0927 -0,2866
0,3540 | 0,3308 | 0,2156 -0,0232 -0,1152 -0,1384
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Hustota okraj G ploSek Edge density (km/km2), kategorie LC2

52,9193 | 24,0901 | 25,0588 -28,8292 0,9687 -27,8605
51,5562 | 34,6888 | 34,4601 -16,8674 -0,2287 -17,0961
16,6486 | 20,1900 | 22,7915 3,5414 2,6015 6,1429
30,8215 | 37,8843 | 45,2242 7,0628 7,3399 14,4027
36,6714 | 38,7738 | 25,1564 2,1024 -13,6174 -11,5150
39,6853 | 34,0276 | 35,7811 -5,6577 1,7535 -3,9042
28,4470 | 31,3397 | 34,7243 2,8927 3,3846 6,2773
28,0580 | 25,2406 | 29,7113 -2,8174 4,4707 1,6533
19,9496 | 15,7758 | 20,5841 -4,1738 4,8083 0,6345
71,0685 | 56,6676 | 63,1206 -14,4009 6,4530 -7,9479
32,8492 | 27,7281 | 33,1188 -5,1211 5,3907 0,2696
29,2647 | 22,9352 | 22,7785 -6,3295 -0,1567 -6,4862
30,9275 | 35,4337 | 33,8157 4,5062 -1,6180 2,8882
33,1971 | 35,6323 | 43,6944 2,4352 8,0621 10,4973
20,0379 | 14,1320 | 16,5001 -5,9059 2,3681 -3,5378
34,7380 | 40,8977 | 42,9073 6,1597 2,0096 8,1693
53,4615 | 28,0070 | 27,3051 -25,4545 -0,7019 -26,1564
43,1374 | 48,9389 | 43,8192 5,8015 -5,1197 0,6818
33,8609 | 43,3125 | 38,1441 9,4516 -5,1684 4,2832
23,3764 | 22,4347 | 25,1113 -0,9417 2,6766 1,7349
32,9243 | 30,5277 | 32,2445 -2,3966 1,7168 -0,6798
28,8976 | 26,9201 | 24,8513 -1,9775 -2,0688 -4,0463
35,8604 | 32,6957 | 35,8704 -3,1647 3,1747 0,0100
29,8914 | 32,8760 | 32,5449 2,9846 -0,3311 2,6535
25,9564 | 29,0438 | 29,6871 3,0874 0,6433 3,7307
27,2869 | 31,7147 | 34,0485 4,4278 2,3338 6,7616
51,3620 | 47,5169 | 48,7378 -3,8451 1,2209 -2,6242
37,9511 | 31,3606 | 34,3793 -6,5905 3,0187 -3,5718
23,6409 | 19,2317 | 19,3002 -4,4092 0,0685 -4,3407
33,4588 | 41,2441 | 44,2484 7,7853 3,0043 10,7896
41,5427 | 50,8009 | 57,1107 9,2582 6,3098 15,5680
23,5113 | 14,8318 | 20,5369 -8,6795 5,7051 -2,9744
15,6746 | 27,3334 | 20,4525 11,6588 -6,8809 4,7779
18,7786 | 13,0907 | 16,6629 -5,6879 3,5722 -2,1157
23,5762 | 29,0082 | 21,4039 5,4320 -7,6043 -2,1723
53,3075 | 55,2298 | 53,7430 1,9223 -1,4868 0,4355
20,4742 | 22,8345 | 21,2281 2,3603 -1,6064 0,7539
18,2090 | 25,2656 | 27,7146 7,0566 2,4490 9,5056
16,5675 | 22,6502 | 19,6998 6,0827 -2,9504 3,1323
17,7591 | 18,6406 | 21,3244 0,8815 2,6838 3,5653
54,0662 | 20,9635 | 21,0573 -33,1027 0,0938 -33,0089
37,9369 | 41,1102 | 44,8384 3,1733 3,7282 6,9015
14,0326 | 22,2540 | 25,2500 8,2214 2,9960 11,2174
19,1488 | 14,9389 | 16,6266 -4,2099 1,6877 -2,5222
35,6217 | 23,8856 | 28,0130 -11,7361 4,1274 -7,6087
19,5092 | 13,9483 | 15,1821 -5,5609 1,2338 -4,3271
46,3632 | 33,6416 | 46,7783 -12,7216 13,1367 0,4151
34,4512 | 31,7354 | 30,9389 -2,7158 -0,7965 -3,5123
32,0013 | 22,9693 | 24,5370 -9,0320 1,5677 -7,4643
39,7739 | 35,2274 | 35,3922 -4,5465 0,1648 -4,3817




Pramérna velikost ploSky MPS TTP (ha), kategorie 22 - tr  vale travni porosty

0,4181 | 1,0940 | 1,7943 0,6759 0,7003 1,3762
0,7225 | 1,7524 | 3,3500 1,0299 1,5976 2,6275
0,4553 | 1,3580 | 1,2412 0,9027 -0,1167 0,7859
1,0461 | 0,7062 | 0,6844 -0,3399 -0,0218 -0,3616
1,6050 | 1,6237 | 0,0000 0,0187 -1,6237 -1,6050
1,5873 | 5,4559 | 4,1351 3,8687 -1,3208 2,5479
5,3802 | 0,0000 | 2,2905 -5,3802 2,2905 -3,0897
1,4847 | 21,2050 | 2,5371 19,7203 -18,6679 1,0524
0,8923 | 0,8484 | 1,5861 -0,0439 0,7377 0,6938
0,8987 | 1,0897 | 0,9689 0,1909 -0,1207 0,0702
4,7441 | 3,6886 | 1,3668 -1,0555 -2,3218 -3,3773
0,9021 | 1,9671 | 3,2638 1,0650 1,2968 2,3617
0,6310 | 1,5720 | 1,5321 0,9410 -0,0400 0,9011
0,2183 | 0,0000 | 0,0000 -0,2183 0,0000 -0,2183
0,5963 | 0,0000 | 0,0000 -0,5963 0,0000 -0,5963
2,6883 | 1,9496 | 2,6658 -0,7387 0,7162 -0,0225
0,7323 | 4,0427 | 1,4035 3,3103 -2,6392 0,6711
0,6567 | 1,7836 | 2,5807 1,1270 0,7971 1,9240
1,4386 | 1,3861 | 1,0571 -0,0526 -0,3289 -0,3815
0,6982 | 0,4716 | 0,2941 -0,2266 -0,1775 -0,4041
0,4363 | 0,2766 | 0,2716 -0,1596 -0,0051 -0,1647
1,4341 | 8,6295 | 9,4443 7,1954 0,8148 8,0102
0,9733 | 1,4054 | 0,9233 0,4321 -0,4821 -0,0500
0,3921 | 1,7568 | 0,8251 1,3647 -0,9316 0,4330
1,4545 | 3,7777 | 0,4265 2,3233 -3,3513 -1,0280
1,2201 | 3,2956 | 1,8613 2,0755 -1,4343 0,6412
0,6765 | 1,0543 | 1,3946 0,3778 0,3403 0,7181
2,0378 | 3,8027 | 5,3003 1,7649 1,4976 3,2625
0,7056 | 1,8257 | 1,3295 1,1201 -0,4962 0,6239
1,1324 | 1,4294 | 0,6411 0,2970 -0,7883 -0,4913
1,9857 | 1,3066 | 1,9614 -0,6791 0,6548 -0,0243
1,1511 | 0,0000 | 0,9895 -1,1511 0,9895 -0,1616
0,8616 | 1,7118 | 2,6213 0,8502 0,9095 1,7597
0,2227 ]13,7569 | 0,0000 13,5342 -13,7569 -0,2227
0,6799 | 0,6127 | 0,3465 -0,0672 -0,2662 -0,3334
0,8759 | 1,4211 | 1,7483 0,5452 0,3272 0,8724
0,0000 | 0,0000 | 1,2194 0,0000 1,2194 1,2194
0,5588 | 0,7596 | 1,5644 0,2008 0,8048 1,0056
2,0405 | 4,0394 | 4,0284 1,9989 -0,0110 1,9879
2,0142 | 2,6290 | 3,3985 0,6147 0,7696 1,3843
0,5139 | 1,7246 | 1,7102 1,2107 -0,0144 1,1962
1,4997 | 0,9039 | 0,7705 -0,5958 -0,1334 -0,7292
3,7490 | 4,7298 | 3,1549 0,9808 -1,5749 -0,5940
0,3316 | 0,0000 | 0,0000 -0,3316 0,0000 -0,3316
1,1507 | 7,0786 | 2,2801 5,9279 -4,7985 1,1293
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,7511 | 2,9510 | 2,3916 2,1999 -0,5594 1,6405
2,1631 | 2,2402 | 5,9692 0,0771 3,7290 3,8061
1,9825 | 1,1085 | 1,3644 -0,8739 0,2559 -0,6180
1,5541 | 3,4360 | 0,4132 1,8819 -3,0228 -1,1409
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Pramérna velikost ploSky orné p  ady MPS OP (ha), kategorie 21

0,4245 | 17,7798 | 8,3816 17,3553 -9,3982 7,9571
0,4246 | 4,6829 | 5,8994 4,2582 1,2165 5,4747
0,4176 | 12,4098 | 10,7961 11,9922 -1,6137 10,3785
0,7350 | 5,1187 | 4,3724 4,3836 -0,7462 3,6374
0,5139 | 7,5156 | 6,2347 7,0018 -1,2809 5,7209
0,3767 | 2,9335 | 2,1256 2,5567 -0,8078 1,7489
1,0738 | 2,4162 | 2,9375 1,3423 0,5214 1,8637
0,6785 | 7,2865 | 4,9736 6,6079 -2,3129 4,2951
1,0573 | 20,7595 | 4,5457 19,7022 -16,2139 3,4883
0,5385 | 3,8856 | 2,6946 3,3471 -1,1909 2,1561
0,5186 | 4,7215 | 4,5039 4,2029 -0,2176 3,9854
0,2218 | 6,8573 | 8,2321 6,6355 1,3748 8,0103
0,1456 | 5,1861 | 4,0354 5,0405 -1,1507 3,8898
0,7584 | 4,8048 | 4,7468 4,0464 -0,0580 3,9884
0,5394 | 9,9322 | 7,7184 9,3928 -2,2138 7,1790
0,8301 | 10,8753 | 6,5380 10,0452 -4,3373 5,7079
0,4659 | 9,4923 | 8,6207 9,0264 -0,8716 8,1548
0,4718 | 3,2223 | 3,2341 2,7505 0,0118 2,7623
0,6555 | 2,9113 | 3,9749 2,2558 1,0636 3,3194
1,9791 | 10,7602 | 4,7015 8,7811 -6,0587 2,7224
0,6532 | 6,7193 | 4,2072 6,0661 -2,5121 3,5540
0,5936 | 5,0386 | 7,3427 4,4450 2,3042 6,7491
1,0762 | 17,2719 | 6,6634 16,1957 -10,6085 5,5872
0,3616 | 5,9833 | 2,8067 5,6217 -3,1766 2,4452
2,2534 | 7,2840 | 2,5511 5,0306 -4,7329 0,2977
0,4228 | 4,1643 | 4,9852 3,7415 0,8208 4,5624
0,4773 | 3,1708 | 3,6432 2,6935 0,4724 3,1659
0,3732 | 7,5270 | 7,4972 7,1538 -0,0297 7,1241
0,4117 | 11,1576 | 6,4224 10,7459 -4,7352 6,0107
1,3530 | 7,6376 | 2,9161 6,2847 -4,7215 1,5631
0,5446 | 4,7965 | 1,9040 4,2519 -2,8926 1,3594
1,3870 | 7,4062 | 4,5229 6,0192 -2,8833 3,1359
0,4168 | 7,0897 | 11,8352 6,6729 4,7455 11,4184
8,9033 | 28,5158 | 10,9878 19,6125 -17,5280 2,0845
0,5694 | 4,2313 | 3,6612 3,6619 -0,5701 3,0917
0,6855 | 3,1446 | 2,3346 2,4591 -0,8100 1,6491
3,7969 | 12,6919 | 8,4487 8,8950 -4,2432 4,6518
0,6378 | 7,2907 | 4,9439 6,6529 -2,3468 4,3060
0,9004 | 9,2286 | 9,2834 8,3282 0,0548 8,3830
0,5214 | 16,4097 | 5,3296 15,8883 -11,0801 4,8082
0,4478 | 9,3944 | 9,4436 8,9466 0,0492 8,9958
0,6461 | 6,5044 | 6,1785 5,8583 -0,3259 5,5324
0,5899 | 14,2484 | 15,5057 13,6585 1,2573 14,9158
1,2109 | 24,7522 | 19,5105 23,5413 -5,2417 18,2996
0,3801 | 1,2451 | 8,0756 0,8650 6,8305 7,6955
0,9955 | 8,9753 | 12,3003 7,9798 3,3250 11,3048
0,0000 | 11,3153 | 2,6802 11,3153 -8,6351 2,6802
1,1996 | 5,4290 | 22,3351 4,2295 16,9061 21,1356
0,7462 | 12,3458 | 6,3984 11,5996 -5,9474 5,6523

0,7007

7,3931

10,8851

6,6924
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3,4920

10,1844




Pramérna velikost ploSky zem édélské p tdy MPS ZP (ha), kategorie 20

0,4211 | 6,6559 | 5,7467 6,2348 -0,9092 5,3256
0,5296 | 3,7575 | 4,0582 3,2278 0,3007 3,5286
0,4233 | 6,8839 | 6,7011 6,4606 -0,1828 6,2779
0,7707 | 3,4216 | 2,5284 2,6508 -0,8931 1,7577
0,5753 | 4,5697 | 6,2347 3,9943 1,6651 5,6594
0,5861 | 3,9956 | 3,4044 3,4095 -0,5912 2,8183
1,8338 | 2,4162 | 2,7332 0,5824 0,3170 0,8994
1,3735 | 15,6376 | 3,6335 14,2641 -12,0041 2,2600
1,0398 | 12,2262 | 3,8730 11,1864 -8,3532 2,8332
0,7656 | 1,9942 | 1,5729 1,2286 -0,4213 0,8073
1,1467 | 4,2866 | 2,5812 3,1399 -1,7054 1,4345
0,3352 | 3,4953 | 5,2511 3,1601 1,7559 4,9159
0,6152 | 4,2826 | 3,0966 3,6674 -1,1860 2,4815
0,7503 | 4,8048 | 4,7468 4,0544 -0,0580 3,9964
0,5464 | 9,9322 | 7,7184 9,3858 -2,2138 7,1720
1,0365 | 8,6439 | 5,3465 7,6074 -3,2974 4,3100
0,5700 | 6,5579 | 6,0431 5,9879 -0,5148 5,4731
0,5488 | 2,6165 | 2,9891 2,0677 0,3726 2,4403
0,9165 | 2,6063 | 1,9325 1,6897 -0,6738 1,0159
1,9462 | 9,4741 | 4,2118 7,5279 -5,2624 2,2655
0,6356 | 4,8785 | 3,4201 4,2429 -1,4585 2,7845
0,7864 | 7,9113 | 7,9732 7,1250 0,0619 7,1868
0,9908 | 4,9313 | 2,7171 3,9404 -2,2142 1,7262
0,3711 | 3,2937 | 2,1875 2,9226 -1,1062 1,8163
2,1233 | 6,2822 | 2,3275 4,1589 -3,9547 0,2041
0,4534 | 4,0272 | 3,9987 3,56737 -0,0285 3,5452
0,5261 | 2,1816 | 2,4167 1,6555 0,2351 1,8906
0,4266 | 6,5959 | 7,0978 6,1693 0,5019 6,6712
0,4450 | 9,0839 | 4,9245 8,6389 -4,1594 4,4795
1,3390 | 5,8639 | 2,4286 4,5249 -3,4353 1,0897
0,9892 | 2,8710 | 1,9278 1,8819 -0,9433 0,9386
1,3360 | 7,4062 | 3,8162 6,0702 -3,5900 2,4802
0,4226 | 5,5080 | 7,9961 5,0853 2,4881 7,5734
7,0432 | 24,8261 | 10,9878 17,7830 -13,8383 3,9447
0,5761 | 2,6805 | 2,3641 2,1044 -0,3164 1,7880
0,7752 | 1,8851 | 1,9183 1,1099 0,0331 1,1430
3,7969 | 12,6919 | 5,3504 8,8950 -7,3415 1,5535
0,6156 | 2,9366 | 3,1652 2,3211 0,2286 2,5496
0,9500 | 7,9313 | 7,9696 6,9813 0,0383 7,0196
0,5478 | 10,2849 | 4,8214 9,7371 -5,4635 4,2737
0,4572 | 6,8378 | 6,8658 6,3806 0,0280 6,4085
0,9337 | 3,3389 | 3,1218 2,4052 -0,2171 2,1881
0,7428 | 10,0179 | 10,0165 9,2751 -0,0014 9,2737
1,2000 | 24,7522 | 19,5105 23,5522 -5,2417 18,3105
0,4142 | 3,6315 | 4,6665 3,2173 1,0349 4,2522
0,9955 | 8,9753 | 12,3003 7,9798 3,3250 11,3048
0,7511 | 4,7433 | 2,5532 3,9922 -2,1901 1,8021
1,2773 | 4,3036 | 11,4245 3,0263 7,1210 10,1473
0,8848 | 6,7272 | 3,9909 5,8424 -2,7363 3,1061
0,7770 | 6,7843 | 8,0291 6,0073 1,2448 7,2521
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PloSné zastoupeni permanentnich struktur PERM (%) -  kategorie 10, 22, 24, 25,
31, 32,41a42

73,0233 | 45,5392 | 49,1050 -27,4841 3,5658 -23,9183
62,9373 | 39,0359 | 70,4271 -23,9014 31,3912 7,4898
16,6968 | 12,4876 | 12,9882 -4,2091 0,5005 -3,7086
20,1857 | 17,4471 | 24,3945 -2,7386 6,9474 4,2088
30,7137 | 39,5002 | 5,7406 8,7865 -33,7596 -24,9731
57,9596 | 67,1371 | 82,4092 9,1775 15,2721 24,4496
68,4323 | 45,2669 | 59,6976 -23,1654 14,4308 -8,7346
93,5527 | 84,5378 | 54,1883 -9,0149 -30,3495 -39,3644
19,4606 | 16,7771 | 22,5422 -2,6836 5,7652 3,0816
75,4720 | 52,3864 | 54,9581 -23,0856 2,5717 -20,5140
66,7023 | 47,7778 | 45,4049 -18,9245 -2,3729 -21,2974
66,7586 | 64,6340 | 65,6635 -2,1246 1,0295 -1,0952
98,7911 | 52,7853 | 59,2288 -46,0058 6,4435 -39,5623
49,0743 | 51,1252 | 51,7055 2,0509 0,5803 2,6313
38,8774 | 30,1786 | 30,2383 -8,6988 0,0597 -8,6391
46,4802 | 34,3328 | 40,7093 -12,1474 6,3765 -5,7709
55,6265 | 42,0965 | 21,5743 -13,5300 -20,5222 -34,0523
72,9202 | 63,8204 | 66,9262 -9,0998 3,1058 -5,9940
77,0037 | 64,5013 | 75,5311 -12,5024 11,0298 -1,4726
23,9689 | 23,9662 | 24,1076 -0,0027 0,1414 0,1387
32,5414 | 32,0683 | 31,9004 -0,4731 -0,1679 -0,6410
49,6053 | 89,8283 | 48,4818 40,2230 -41,3466 -1,1235
60,7442 | 62,5771 | 63,2387 1,8329 0,6616 2,4945
69,7495 | 74,6809 | 67,8567 4,9315 -6,8242 -1,8928
17,9306 | 25,9775 | 12,1883 8,0469 -13,7892 -5,7423
24,9396 | 31,9568 | 33,6316 7,0171 1,6748 8,6919
38,9600 | 32,6839 | 42,0984 -6,2761 9,4145 3,1384
31,7885 | 31,7649 | 32,0328 -0,0235 0,2678 0,2443
24,7713 | 21,2239 | 22,1341 -3,5474 0,9102 -2,6372
18,6008 | 21,5809 | 33,5253 2,9800 11,9445 14,9245
62,9704 | 33,4629 | 47,7503 -29,5074 14,2874 -15,2201
18,4287 | 2,9038 8,4148 -15,5250 5,5110 -10,0140
4,4757 | 11,6946 | 16,1992 7,2189 4,5046 11,7235
1,5987 | 14,0857 | 0,7349 12,4871 -13,3509 -0,8638
46,6254 | 48,8066 | 48,3258 2,1812 -0,4808 1,7004
73,2919 | 75,8366 | 73,7244 2,5447 -2,1123 0,4324
23,3588 | 22,9848 | 31,6068 -0,3740 8,6220 8,2480
52,7525 | 48,9111 | 55,3273 -3,8414 6,4161 2,5748
40,3430 | 44,4020 | 44,0731 4,0590 -0,3288 3,7301
12,3252 | 17,5132 | 24,9514 5,1880 7,4382 12,6262
64,5529 | 62,1266 | 61,9298 -2,4263 -0,1969 -2,6231
59,2436 | 33,8917 | 36,9324 -25,3518 3,0406 -22,3112
29,9929 | 28,3598 | 22,0698 -1,6331 -6,2900 -7,9231
2,9719 0,4835 2,0241 -2,4884 1,5406 -0,9478
25,1535 | 83,1847 | 42,7944 58,0312 -40,3903 17,6409
0,5277 0,5029 0,8296 -0,0248 0,3268 0,3019
98,8094 | 65,3483 | 61,4020 -33,4611 -3,9463 -37,4074
31,0816 | 39,8096 | 54,8674 8,7279 15,0578 23,7857
28,1633 | 11,5889 | 21,1993 -16,5744 9,6104 -6,9640
19,9975 | 16,9597 | 11,0642 -3,0377 -5,8956 -8,9333
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PloSné zastoupeni zem

54,7731

59,9388

57,5009

5,1657

édélské p tdy FARM (%) - kategorie 20

-2,4379

2,7278

73,1112 | 71,4341 | 73,0907 -1,6771 1,6566 -0,0205
98,6775 | 96,4320 | 93,8718 -2,2455 -2,5602 -4,8057
94,0850 | 89,0138 | 86,0179 -5,0712 -2,9959 -8,0671
81,7455 | 73,1583 | 93,5765 -8,5872 20,4182 11,8310
77,9942 | 75,9608 | 74,9412 -2,0334 -1,0196 -3,0530
62,3851 | 53,1871 | 51,9615 -9,1981 -1,2256 -10,4236
79,7095 | 78,2344 | 72,7137 -1,4750 -5,5207 -6,9957
88,4391 | 85,6341 | 85,2573 -2,8050 -0,3768 -3,1818
70,4774 | 67,8441 | 62,9544 -2,6333 -4,8897 -7,5231
84,9050 | 81,4934 | 80,0640 -3,4116 -1,4295 -4,8410
58,3556 | 55,9577 | 52,5425 -2,3980 -3,4152 -5,8131
56,6298 | 51,4216 | 49,5755 -5,2082 -1,8461 -7,0543
50,3023 | 48,0761 | 47,4959 -2,2262 -0,5802 -2,8064
70,5313 | 69,5667 | 69,5069 -0,9646 -0,0598 -1,0244
74,6754 | 69,1923 | 69,5462 -5,4831 0,3539 -5,1292
86,1255 | 85,3032 | 84,6538 -0,8222 -0,6494 -1,4717
52,7182 | 49,7438 | 47,8541 -2,9744 -1,8897 -4,8640
46,7707 | 39,1171 | 38,6721 -7,6536 -0,4450 -8,0986
75,9480 | 75,8379 | 75,8568 -0,1100 0,0188 -0,0912
70,5905 | 68,3397 | 68,4417 -2,2508 0,1020 -2,1489
85,7650 | 79,1603 | 79,7794 -6,6047 0,6191 -5,9856
52,5454 | 44,4079 | 43,4990 -8,1375 -0,9089 -9,0464
43,8204 | 36,2522 | 35,0204 -7,5682 -1,2319 -8,8001
91,3579 | 88,0030 | 88,4957 -3,3548 0,4927 -2,8621
82,5767 | 76,5617 | 76,0201 -6,0150 -0,5416 -6,5567
89,4874 | 85,1335 | 79,7987 -4,3539 -5,3349 -9,6887
79,8154 | 79,1978 | 78,1221 -0,6175 -1,0757 -1,6933
90,3851 | 81,8037 | 83,7658 -8,5814 1,9621 -6,6193
84,4039 | 82,1429 | 68,0413 -2,2610 -14,1016 -16,3626
93,0384 | 83,3099 | 79,0859 -9,7286 -4,2240 -13,9526
98,9219 | 96,3382 | 95,4626 -2,5836 -0,8756 -3,4593
97,2658 | 93,6915 | 96,0101 -3,5743 2,3186 -1,2556
98,6629 | 99,3636 | 98,9493 0,7007 -0,4144 0,2863

57,0690 | 56,3237 | 54,4072 -0,7453 -1,9165 -2,6618
54,2984 | 49,0419 | 47,9848 -5,2565 -1,0571 -6,3136
75,9831 | 76,1965 | 74,9504 0,2134 -1,2461 -1,0327
63,4423 | 61,7060 | 60,1747 -1,7364 -1,5312 -3,2676
65,5889 | 63,4884 | 63,7951 -2,1005 0,3067 -1,7938
93,1758 | 92,6196 | 91,6619 -0,5563 -0,9577 -1,5139
41,6312 | 41,0511 | 41,2191 -0,5802 0,1681 -0,4121
85,9528 | 76,8410 | 71,8439 -9,1118 -4,9971 -14,1089
92,1588 | 90,2151 | 90,2019 -1,9437 -0,0132 -1,9569
97,2590 | 99,0678 | 97,6106 1,8089 -1,4572 0,3517

84,1421 | 79,9411 | 79,3768 -4,2010 -0,5643 -4,7653
98,6162 | 98,7875 | 98,4608 0,1713 -0,3267 -0,1555
72,9004 | 66,4461 | 63,8691 -6,4543 -2,5770 -9,0313
79,2366 | 73,2038 | 68,5879 -6,0328 -4,6159 -10,6487
94,7305 | 94,2366 | 91,8446 -0,4939 -2,3921 -2,8859
95,6264 | 88,2486 | 88,3726 -7,3778 0,1241 -7,2537
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PloSné zastoupeni zastoupeni orné p  udy (%) — kategorie 21

25,9092

53,3711

50,3196

27,4619

-3,0515

24,4104

60

36,9659 | 60,9134 | 29,5145 23,9475 -31,3989 -7,4514
82,7336 | 86,9207 | 86,4201 4,1871 -0,5006 3,6865
79,4314 | 81,9475 | 74,3757 2,5161 -7,5718 -5,0557
68,8979 | 60,1607 | 93,5765 -8,7372 33,4158 24,6786
41,4657 | 32,2872 | 17,0151 -9,1785 -15,2722 -24,4506
30,0848 | 53,1871 | 38,2105 23,1023 -14,9766 8,1257
5,4316 | 14,5816 | 44,7891 9,1500 30,2075 39,3575
80,4037 | 83,0874 | 77,3222 2,6837 -5,7652 -3,0815
18,3197 | 42,7667 | 37,7473 24,4470 -5,0194 19,4276
32,6888 | 51,9674 | 54,0794 19,2786 2,1120 21,3906
32,1795 | 34,3069 | 32,9478 2,1273 -1,3590 0,7683
0,4371 | 46,7027 | 40,3776 46,2656 -6,3251 39,9405
50,0838 | 48,0761 | 47,4959 -2,0077 -0,5802 -2,5879
60,9855 | 69,5667 | 69,5069 8,5812 -0,0598 8,5214
53,1567 | 65,2908 | 58,8767 12,1341 -6,4141 5,7201
42,8919 | 56,9878 | 77,6324 14,0959 20,6446 34,7405
26,4355 | 35,4663 | 32,3606 9,0308 -3,1057 5,9251
22,2996 | 34,9565 | 23,8637 12,6569 -11,0928 1,5641
75,2493 | 75,3661 | 75,2683 0,1167 -0,0978 0,0189
66,6618 | 67,2326 | 67,3548 0,5707 0,1222 0,6930
49,8910 | 10,0831 | 51,4297 -39,8078 41,3466 1,5387
37,6888 | 34,5645 | 33,3369 -3,1243 -1,2276 -4,3519
29,3040 | 23,9475 | 30,8923 -5,3564 6,9448 1,5883
81,1707 | 72,8831 | 86,7888 -8,2876 13,9057 5,6181
74,0313 | 66,6690 | 64,8457 -7,3622 -1,8233 -9,1856
60,1709 | 66,6264 | 54,6810 6,4555 -11,9455 -5,4900
67,5816 | 67,7831 | 67,5153 0,2015 -0,2678 -0,0663
74,1461 | 78,1501 | 77,1143 4,0040 -1,0358 2,9682
79,8717 | 76,4218 | 64,1922 -3,4499 -12,2296 -15,6794
35,4191 | 62,3920 | 45,7228 26,9729 -16,6692 10,3037
80,4931 | 96,3382 | 90,5123 15,8451 -5,8259 10,0192
94,6794 | 85,1275 | 82,8959 -9,5519 -2,2316 -11,7835
97,9945 | 85,5985 | 98,9493 -12,3960 13,3508 0,9548
52,9873 | 50,8060 | 51,2868 -2,1813 0,4808 -1,7005
25,3770 | 22,0250 | 23,3596 -3,3520 1,3346 -2,0174
75,9831 | 76,1965 | 67,6299 0,2134 -8,5666 -8,3532
47,2289 | 51,0655 | 44,5216 3,8366 -6,5439 -2,7073
59,4638 | 55,4047 | 55,7336 -4,0590 0,3288 -3,7302
87,1296 | 82,0975 | 74,6592 -5,0321 -7,4383 -12,4704
34,9461 | 37,5998 | 37,7967 2,6537 0,1970 2,8506
39,4338 | 65,0829 | 61,8217 25,6491 -3,2612 22,3879
69,6516 | 71,2847 | 77,5747 1,6330 6,2900 7,9231
96,9272 | 99,0678 | 97,6106 2,1407 -1,4572 0,6835
73,7795 | 16,1959 | 56,5626 -57,5835 40,3667 -17,2169
98,6162 | 98,7875 | 98,4608 0,1713 -0,3267 -0,1555
0,0000 | 33,9660 | 37,5456 33,9660 3,5796 37,5456
68,4148 | 59,7546 | 44,6969 -8,6602 -15,0577 -23,7179
70,9268 | 86,4722 | 76,8268 15,5454 -9,6454 5,8999
78,5211 | 81,3725 | 87,1324 2,8513 5,7599 8,6112
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