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1. Uvod

Krkonosska krajina je v kontextu Evropy unikatnim tizemim, v némz se kombinuji vlivy
historické, socioekonomické, kulturni, geografické a také etnografické, které vyznamnym
zpusobem utvarely a stale utvafeji zdejsi krajinu. Diky jejich univerzalni poloze v srdci
evropskych rovin a vrchovin se zde v prabéhu Casu utvoril rozmanity reliéf, ktery
kombinuje prvky vysokohorskych oblasti a severnich krajin. Tato jedinecna terénni pestrost
je zékladem pro bohatou a rozmanitou floru a faunu spolu s jejich biologickymi komunitami
(Flousek et al., 2007). Diky t€émto podminkam jsou KrkonoSe, mimo jiné, domovem pro
organismy unikatni arkto-alpinské tundry, coz znich déla vyznamnou enklavou severskych
a horskych ekosystémt v centru Evropy (Lokvenc, 1978). Primarni bezlesi neboli arkto-
alpinskd tundra, ktera je zde pfitomnd, utvafela diky svym specifickym podminkam
jedineCné typy ekosystému a spoleCenstva. Na vySe polozenych plochach primarniho
bezlesi nalezneme utoCisté pro témeér 500 ze zhruba 800 druht rostlin pavodné zde se
vyskytujicich, ¢imz se tyto oblasti stavaji kliCovymi pro zachovani horské biodiverzity v
evropskych pohofich stfednich vysek (Stursa, 2013). Diky tdmto aspektim, v&etné mnoho

dalsich, nakonec doslo v roce 1963 k vyhlaseni Krkonos narodnim parkem.

Krkonose jsou domovem pro unikatni soubor flory, véetné mnoha endemickych druhi,
které se jinde nevyskytuji. Mezi t€mito vzacnymi a charakteristickymi druhy najdeme
napiiklad Vsivec krkonoSsky (Pedicularis sudetica), Lomikamen snézny (Saxifraganivalis)
¢i nebo raselinik Lindberguv (Sphagnum lindbergii). Tyto druhy predstavuji pozastatky
minulych epoch a zdlraziuji unikatni postaveni téchto oblasti jakozto biodiverzitnich
(to&ist (Stursa, 2013). Mnoho z téchto druhd jsou také zaroveii i glacialnimi relikty, z fad
ptaku je to napiiklad Slavik modracek tundrovy (Luscinia svecica svecica) ¢i z tad rostlin
Ostruzinik moruska (Rubus chamaemorus). Vyskyt téchto druhil je podminén geologickou
historii zdejSiho prostfedi. Béhem pleistocenniho zalednéni, kdy se skandinavsky
ledovcovy §tit rozsitoval na jih, severska tundra se rozsifila spolu s nim az do stfedni
Evropy. Ledovec sice hibet Krkono§ neptekonal, ale 1 presto byla oblast vyrazné ovlivnéna
chladnym periglacialnim klimatem, coz mélo dopad nejen na vyvoj horského reliéfu, ale
také na formovani mistni pfirody (Fanta et al., 1969). Zaroven z Alp piichazela alpinska

tundra a horské travniky, jelikoz alpské ledovce byly v té dobé rozsahlejsi ajejich vliv sahal



blize k Ceské kotliné. V této dobé Krkonose vycnivaly jako vyznamna hornatina mezi

ledovcovym §titem na severu a zalednénymi Alpami (Stursa, 2013).

Pivodni druhy flory a jednotliva piirozena spoleCenstva zde koexistuji také se
spoleCenstvy, jez se v tomto prostredi diive nevyskytovaly. Jedna se zejména o druhy flory,
jejichz vyskyt je podminén antropogenné vytvofenymi plochami. Tyto plochy, jinym
nazvem , sekundarni bezlesi“, se zacaly utvaret pfiblizné béhem 16. a 17. stoleti, kdy na
uzemi probihalo takzvané budni hospodarstvi asociované s pastvou dobytka a extenzivnim
seCenim téchto pastvin (Fanta et al., 1969). Tento proces dal vzniknout nékterym druham,
jez se v podstate staly pro tuto oblast druhy endemitnimi. Z vybranych druht to je napiiklad
Zvonek Cesky (Campanula bohemika), Bojinek alpsky (Phleum alpinum) anebo nékteré
druhy jesttabnikl (Hieracium), které se vyskytuji pouze na lucnich enklavach v oblasti
Klinovych bud (Bfezina et al, 2010). Zejména smilkové louky, které vznikly na
odlesnénych plochach béhem budniho hospodafstvi, zde tvoifi rozmanitou mozaiku druhi.
Na plochach sekundamiho bezlesi se prolinaji subalpinské druhy, které se presunuly do
niz§ich nadmotskych vySek, s druhy montannimi, jez naopak vystoupaly do vysSich pater,
coz dalo vzniknout rozmanitému spoleCenstvi vzacnych a hojné se vyskytujicich druht
flory (Horakova, Moravcova, 2005). Zvlasté pii blizsim pohledu na tyto louky se z hlediska
po¢tu druhd jedna o celosvétovy unikat. Na loukach v oblasti Velké Upy se totiz do rozméru
6,6 x 6,6 cm vmeéstna piiblizné 17 druhti cévnatych rostlin a v pfipadé rozméru 3,3 x 3,3 cm
jde dokonce o 11 druhti (Bfezina et al., 2023). Diky témto aspektim jsou zdejsi plochy
sekundarniho bezlesi predmétem ochrany biosférické rezervace UNESCO, ato jiz od roku
1992 (Stursa, 2019).

O to vice alarmuyjici je souCasné vyvijeny zvySeny antropogenni tlak a celkové ohrozeni
zdejsi krajiny od vnéjsich vlivi. To se dotyka nejen celkové krajiny a alpinského a
subalpinského stupné, ale také prave stupné montanniho, kde se vyskytuji zminéné druhoveé
bohaté plochy sekundamiho bezlesi. Zdejsi horska krajina je, podobné jako spousta dalSich
ekologicky citlivych lokaci, ohrozena dopady klimatické zmény. Jako piiklad si mizeme
uvést postupné zvySovani horni hranice lesa a s tim spojeny ubytek sekundarniho bezlesi
pravé na ukor lesnich ploch. U snéhové pokryvky je nasledné vyssi riziko vyskytu
lavinovych udalosti a nasledné ponicena lesnich porosti (Souckova etal., 2022). Z hlediska
antropogenniho vlivu mizeme hovofit pfedevsim o fragmentaci (Houska et al., 2021). K té
dochazi napfi¢ celym uzemim v duasledku nasyceni turistického ruchu, to mize mit formu

vystavovani antropogennich bariér, jako jsou komunikace ¢i nova infrastruktura.

10



Nejzietelngj§i miru fragmentace zaznamenavaji turisticka centra jako je Spindlerdv Miyn,
Pec pod Snézkou & Velka a Mala Upa, na coz poukazuje i mnoho autordi zabyvajicich se
touto problematikou (Houska et al.,, 2021; Erlebach, Romportl, 2021). S fragmentaci je
asociovan také vliv zaboru pudy, jez ma na svédomi rizné zmény terénu a intenzivni zasahy
do okoli nového postaveného objektu, vCetné zmén v tradiCnim zpusobu péce o okolni
vegetaci. Co bylo diive pestrobarevna louka, se ¢asto kviili nevhodnému hospodareni méni
bud’ v jednotvarny, nizky travnik syté zelené barvy (takzvany ,,golfa¢”) nebo naopak ve

vysoké porosty s prevahou lucnich plevelt (Bfezina, 2013).

Z téchto duvodu je tieba vynalozit usili pro efektivni udrZeni stavajici biodiverzity a jeste
lépe, vynalozit usili pro jeji zvySeni. Samotnd sprava Krkonosského narodniho parku
v tomto ohledu jiz ur€ité kroky navrhla a ostatné také ucinila. Jedna se naptiklad o projekt
LIFE, ¢i operacni programy zivotniho prostredi (Bfezina, 2013). V rdmci operacnich
programt obyvatelé¢ téchto oblasti pomahaji peCovat o okolni krajinu. Diky finan¢nim
piispévkim kosi a udrzuji cenné louky pobliz svych domovu, ¢imz aktivné prispivaji k
ochran¢ mistni biodiverzity (Bfezina, 2013). Dalsim, spiSe ale metodologickym nastrojem
pro udrzeni biodiverzity v krajing jsou sitd USES. Ty ostatné na tizemi CR funguje uz od
80. let minulého stoleti (Budek, Lacina, 1995). Problémem USES je, Ze potitd pouze
s potencialni pfirodni vegetaci, ktera ale v krajin€ pfitomnd neni. Existuje zde vSak
potencial pro pietvofeni USES na moderni nastroj, ktery by efektivné reagoval na soudasné
vyzvy v ochrané pfirody a péci o krajinu (Hlavac, PeSout, 2017). Jist¢ podobné navrhy
propojeni kli¢ovych a existujicich lokaci jiz na uzemi KRNAP ostatné probihaji. Za zminku
stoji zejména navrhy konektivity habitat pro Tetfivka obecného (Zetrao fetrix), pro né&jz
byl navrzen habitatovy model, respektive model potencialni konektivity. Ten vyzdvihuje
aspekt propojenosti vhodnych biotopt jako ucinny prvek, ktery muze slouzit predevsim k
ochran¢ téchto populaci, samoziejmé za predpokladu snizeni intenzity fragmentace uzemi

(Flousek et al., 2021)

Timto se opét dostavame k vyznamu lucnich enklav, ale tentokrat z pohledu kostry
potencialni ekologické sit€, ktera by byla zalozend na ekologicky vyznamnych a
antropogenné podminénych stanovistich. Podobné navrhy uz ostatné v prostfedi Krkono$§
také zaznivaji, zvlasté prostrednictvim tzv. MAGIC Landscapes, kdy na regionalni Grovni
byl v kontextu konektivity vytvoren navrh sit€ zelené infrastruktury (Danzinger et al.,
2019). Je vsak tfeba zaujmout také tzv. piistup od spodu, respektive zacit u jednotlivych

druhti a ekosystémt a nasledn€ na zakladé jejich pozadavka konstruovat ekologickou sit’.

11



Tato prace se, mimo jiné, zaméfuje na efektivnéj§i konektivitu cennych oblasti
sekundarniho bezlesi v oblasti vychodnich Krkono§ (Obr.1) a také se snazi piispe€t svym
navrthem k diskuzi, kterd by méla vést k lepsi podpofe ochrany uzemi a biodiverzity a

umoznéni efektivnéj$i migrace z fad druht flory i fauny.

Obr. 1: Vymezeni zajmového uzemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy na tizemi
Krkonosského narodniho parku

Zdroj: vlastni zpracovani
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1.1. Cile

Cilem této diplomové prace je analyzovat a zhodnotit makrostrukturu i mikrostrukturu
krajiny vychodnich Krkonos. Toto uzemi bylo vybrano z davodu nejvyssiho vyskytu ploch
soucasné ohrozenych lucnich enklav a také z divodu koncentrace antropogenni Cinnosti
asociované s cestovnim ruchem. Tyto vlivy budou prezentovany v pfipadové studii, jez se
zaméfuje na katastr Pec pod Snézkou. V ramci tohoto Uizemi jsou prezentovany zasadni
hnaci socioekonomické sily a trendy, jez se vyznamné podilely na utvareni struktury krajiny
vychodnich Krkonos. Dals$im cilem prace je vyhodnoceni a analyza vyvoje ohrozenych
ekosystému v SirSim uzemi vychodnich Krkonos$. Zde byly vybrany plochy sekundamiho
bezlesi na Gzemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy. Prvné je hodnocen vyvoj
mikrostruktury a makrostruktury ploch sekundarniho bezlesi na tizemi obci. Nasledn€ jsou
hodnoceny funkc¢ni vlastnosti téchto ploch. Pomoci jednotlivych metrik fragmentace je
analyzovana dynamika jejich antropogenniho ovlivnéni. Na zékladé zjisténych
strukturalnich a funkénich aspektd ploch sekundarniho bezlesi prace cili na navrh
ekologické sité antropogenné podminénych ekosystému, prostiednictvim sofistikovanych
nastroju.

Cilem této prace je predevs§im poskytnout metodicky podklad k feSeni problematiky
fragmentace a konektivity krajiny a obohatit tak soucasnou diskusi o moznostech zlepSeni
ekologické stability a biodiverzity na specifickych tzemich. Méla by slouzit jako podklad
pro modelaci konektivity a planovani ekologickych siti v budoucnu. Prace se snazi
adekvatné zareagovat na soucasné potreby spravy Krkonosského narodniho parku a také

prispét do diskuse v souvislosti se spravou antropogenné podminéného sekundarniho

bezlesi.
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Teoreticko-metodologicka ¢ast
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2. Krajina a krajinna ekologie — stru¢ny vyvoj pristupu a

koncepti

2.1. Pocatky krajinné ekologie a definice krajiny

Krajinna ekologie, navzdory tomu, ze se jedna o relativné mlady obor, prosla béhem své
existence znaCnym vyvojem. Pocatek tohoto oboru se predpoklada na 30. 1éta 20. stoleti,
kdy se samotnym pojmem krajinna ekologie piiSel némecky geograf Carl Troll v jeho
v praci Lufibildplan und okologische Bodenforschung (1939) kde pfedstavoval svou vizi
tohoto oboru jako kombinaci prostorového (horizontalniho) pfistupu geografii s funkénim
(vertikalnim) pfistupem ekologi (Farina, 20006). Krajinna ekologie zkouma vzajemné
interakce mezi ekologickymi procesy a prostorovym uspotradanim krajiny a jejich dil¢ich
slozek, zejména ekosystéml (Forman, Godron, 1986; Turner, 1989). Hlavnim objektem
studia krajinné ekologie je bezesporu krajina Jedna se tedy o obor, jez ma blizko ke
geografii a sam C. Troll jej nasledné mezinarodné ustanovil terminem geokekologie, i kdyz
se ve védecké komunité¢ v minulosti pfili§ neuchytil (Demek, 1999). Troll potom definuje
krajinu jako tu ¢ast zemského povrchu, kterd na zakladé svého typického vnéjsiho vzhledu
a diky plsobeni vnitinich a vnéjsich Ciniteld dala vzniknout charakteristickému segmentu
prostoru, jez na svych geografickych hranicich pozvolna pfechazi v prostor typologicky
odlisny. Koncem 30. let 20. stoleti polozil také rusky védec V. N. Sukaclev zaklady
geobiocenologie a poprvé se zaméfil na souvislost mezi terminy ,,geograficka krajina“ a
,,biogeocenoza“ (Turner, et al., 2001; Lacina, 2015). Ten geobiocenologii chape obdobné
jako C. Troll krajinu, a to nasledovné: jedna se o Cast zemského povrchu, kde se biocendza
a odpovidajici segmenty atmosféry, litosféry, hydrosféry a pedosféry, spolecné s jejich
vzajemnymi interakcemi, udrzuji v homogennim stavu, ¢imz tvoii koherentni a vnitiné

spojeny celek (Lacina, 2015).
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Obecné se ale termin krajina objevuje diive a dostava se do povédomi odborné geografie
jiz v prabehu 19. stoleti a byva spojovana se jmény jako A. von Humboldt nebo Carl Ritter
(Kucera, 2009). Pfed C. Trollem se konceptem krajiny jest¢ zabyval americky geograf Carl
O. Sauer (1925). Ten ve svém dile 7The morfology of Landscape rozd€luje krajinu na kulturni
a piirodni a dava diraz na objektovou stranku krajiny, ¢imz umocrtiuje vnimani krajiny,
které v nekterych pfistupech k jejimu zkoumani trva az do dnes (napf. studium miry
antropogenniho ovlivnéni krajiny) (Jaeger, 2000). Charakteristickym znakem tohoto sméru
vyznamu krajiny je zOzeni vyzkumu na vzajemné pusobeni Cloveéka a pfirody. Piicemz
kulturni krajina vznika pretvorenim té piirodni plsobenim lidské Cinnosti. Tyto dvé
kategorie se Casto prolinaji a davaji vzniknout prostiedi jez muze byt piirodé blizké,
vnéjsimi vlivy nepiili§ ovlivnéné nebo naopak prostredi jez si proSlo mnoho zménami a
vyvojem v disledku antropogenniho pfi¢inéni (Zonneveld, 1995). Vedle klasického
vyzkumu land use (vyuziti pudy, vyuziti ploch) se tedy také klade diraz na méfitelné a
klasifikovatelné objektové stranky krajiny. Jedna se spiSe o realistické ¢i materialni pojeti
krajiny (Kucera, 2009). Macha (2013) ve svém ¢lanku pojednava o problematice vymezeni
pojmu krajiny a jako piiklad udava pravé Sauera, vjehoz klasickém pojeti krajiny se
objevuje klicovy problém spocivajici v nejasném rozliSeni mezi pojmy prostiedi a krajina,
coz vede k jejich Casto pouzivané zaménitelnosti. Tato nejednoznacnost a snaha nékterych
autord zahrnout do pojmu krajiny Siroké spektrum prvki, od geomorfologickych utvart az
po sakralni objekty, bez ujasnéni, které z té€chto prvki jsou zasadni a z jakého davodu,

odhaluje omezeni této definice.

I ] ‘ . _m
’ Ptho DA ‘ - .
L _ KULTU RA
phirodni kranna tradicnl zemeédélstvi modemi zemédalstvi r—
les zemédélstvi

——  prirodni rezervace

Obr.1: Pfechod pfirodni a kulturni krajiny

Prevzato z: Zonneveld, 1995
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Pfirodni krajina je klasifikovana jako ta Cast prostoru, v niz probéhl vyvoj krajiny bez
antropogenniho zasahu a probihal Cist¢ pfirozenymi procesy. V ramci tohoto typu krajiny
je zasadni nepfitomnost kulturniho faktoru (Sklenicka, 2003). V kontextu globalniho
méfitka se takova krajina ve svét€ uz v podstaté nevyskytuje a je omezena na velmi malé
segmenty (Lipsky, 1998). Kulturni krajina, m& naopak ve svét€é majoritni zastoupeni a
bezprostiedné se s ni setkdvame vSude kolem nas. V pfipadé kulturni krajiny dochazi
k pruniku pfirozenych a socioekonomickych procest jejichz dopad se nasledné odrazi
v prostoru. Demek (1999) ji definuje jako systém poskytujici socioekonomické funkce,
kterému daly vzniknout navzajem se ovliviiujici pfirozené a antropogenni slozky, jez byly
utvareny pusobenim lidské Cinnosti a piirodnich procest. Podobné pojeti krajiny mizeme
vidét také u autori Bucek, Lacina (1995), ktefi na krajinu nahlizeji jako na mozaiku

ekosystému, jez byla vice, ¢i mén¢ utvarena a ovliviiovana lidskou Cinnosti.

Z divodu komplexnosti muze byt krajina definovana rizn€. Vzdy zalezi, na volbé
pfistupt, vyzkumnych metodach ¢i na samotném ucelu a cilech vyzkumu. Vzhledem
k interdisciplinarité piistupu, které studium krajiny nabizi, jsou jednotlivé definice rizné
komplexni ¢i obsahlé. Dle Lipského (1998) je krajina otevieny prostor, jemuz dala
vzniknout spole¢na interakce antropogenni a pfirodni Cinnosti, pficemz rozdeluje nadale
krajinu na kulturni a pfirozenou. S touto formulaci se shoduji Low, Michal (2003), ktefi
zaujimaji stejné stanovisko k definici krajiny a prohlasuji, ze se jedna o vysledek vz4jemné

interakce mezi piirodnimi a antropogennimi procesy.

Definice krajiny je ustanovena i legislativou. V kontextu Ceské republiky tuto
problematiku zastituje zakon CR o ochrané piirody a krajiny &.114/1992 sb. Zde je uvedeno
nasledovné: “krajina je cdst zemského povrchu s charakteristickym reliéfem jez je tvoren
souborem funkcné propojenych ekosystémii s civilizacnimi prvky™ a v podstaté se jedna o
zjednoduSenou syntézu predchozich, zde vypsanych, definici. Vedle legislativniho
vymezeni krajiny existuji jesté takzvana riiznd pojeti krajiny. V téchto pfipadech miizeme
hovotit o krajiné z hlediska pravniho, ekonomického, emocionalniho, umeéleckého c¢i
historického a dalSich (Sklenicka, 2003). Forman a Godron (1993) jako jeden z piikladt
uvadi ,, umélcovu krajinu“ a jeji souvislost s malbou a vyobrazenim krajiny v uméleckych

dilech napfic historii.

Pro potreby této prace se nabizi ustanoveni, ze krajinu vnimame jako vysledek

ptirozeného vyvoje interakce slozek pfirodniho prostiedi, a to jak biotickych, tak
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abiotickych, v kombinaci s puisobenim lidské Cinnosti a s ni souvisejicimi zasahy do tohoto

prostiedi, jez se v krajin€ odrazi jak negativné, tak také i pozitivné.

2.2. Od zakladnich kameni k modernim prFistupim Kkrajinné

ekologie

Priblizné od konce 30. let do prelomu 70. a 80. let minulého stoleti byla krajinna
ekologie, ve které velmi silné dominovala , geograficka“ slozka, rozvijena predevs§im ve
vychodni a centralni Evrop€, potazmo v Kanadé a Australii a byla vyuzivana pii studiu
ekologického potencidlu rozsahlych tzemi (ekologické mapovani v Kanadé, ekosystémy v
SSSR). V kontextu Kanady se napiiklad jednalo o mapovani krajiny severniho Quebecu
v oblastech nedotCenych clovékem. Hnaci silou vtomto piipadé byl zijem o
hydroenergeticky potencial a z né vyplyvajici zadouci vyzkum pfilehlé krajiny (Burel,
Baudry, 2003). Obecné lze ale fici, ze do 70. let 20. stoleti mélo studium a hodnoceni krajiny
spiSe ekonomické cile zalozené na zvySovani vynosu a efektivnéjsim t€zZeni zdroja atd., jez
vedlo k intenzifikaci vyuzivani ptidy. Mala pozornost byla vénovana negativnim ucinktim,
které tyto jednostranné zpusoby vyuziti rozsahlych oblasti krajiny, mély na fungovani
ekosystému a na venkovské oblasti (Kronert et al., 2001). V tomto obdobi se také rozviji
vyuziti fotografickych a leteckych snimkovani, které byly nasledné st€zejnimi nastroji pro
méfeni zmén a dynamiky krajiny. Z ortofoto snimkt na pocatku tohoto obdobi ostatné i

ptvodné vychazel Carl Troll pii studii vzori vegetacnich prvku (Francis et al., 2022).

Druhé svétova valka a posun povalecného zaméteni védecké komunity zpomalil rozvoj
komplexni (holistické) krajinné ekologie. Pfiblizn€ od 50. let 20. stoleti se zacaly formalnéji
zkoumat interakce mezi strukturou krajiny a jeji dynamikou a ekologickymi procesy, které
jsou krajinou ovliviiovany a soucasné ji také ovliviluji. Také ranni ekologové, jako
American Aldo Leopold, se ve svych dilech zabyvali krajinou z inherentné prostorového
hlediska, v jeho piipad€ zejména v souvislosti s ochranou pfirody a environmentalni etikou
(Francis et al., 2022). V této dobé byl zejména kladen velky diraz na hodnoceni, klasifikaci
a mapovani pudy jako zakladni baze krajiny, ze které mohou byt nasledné vytvareny rizna

doporuceni pro vyuziti pidy — land use (Turner et al., 2001).
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Rozvoj krajinné ekologie, ktery nasledoval ve 2. poloving 20. stoleti, byl také ¢astecné
inspirovan prostorovymi aspekty a piistupy v publikaci The theory of island biogeography
(Teorie ostrovni biogeografie) MacArthura a Wilsona (1967), kde autofi davaji do
souvislosti vliv velikosti a izolovanosti ostrovii na Cetnost druht zde se vyskytujicich
(Francis etal., 2022). V tomto pfipadé je zde v podstaté uplatiovan ekosystémovy pfistup,
kdy dochazi k priniku studia ekologie spoleCenstev a ekosystému do krajinné sféry. Tyto
koncepty byly pozdg€ji generalizovany a aplikovany na fragmenty habitatd (biotopi)
v krajin€, kdy v podstaté jde o to, ze terestricky habitatovy fragment je analogicky ostrovu,
s tim rozdilem, ze tento fragment je obklopen variabilné méné pohostinnou terestrickou
matrici, nikoli neobyvatelnym habitatem (tj. vodou) pro terestrické organismy (Presley,
Willig, 2022). Toto inovativni vyuziti pfedstavovalo zasadni pokrok v samotné krajinné
ekologii (Wu, 2008). Ranny vyzkum v krajinné ekologii byl relativné jednoduchy a odrazel
piistupy pouzivané v ostrovni biogeografii, které hodnotily pouze pusobeni velikosti, tvaru
nebo izolace ploch od potencialnich zdrojovych populaci (Presley, Willig, 2022). Tumer,
et. al. (2001) udava, ze ptvodni teorie ostrovni biogeografie byla vystavena znacné kritice
kvili jejim zjednodusyjicim predpokladim (dle n€j napt. Simberloff, 1974). Pfesto se
ukazala jako uziteCna jako heuristicky, respektive piiblizny, konstrukt pfi navrhovani
ptirodnich rezervaci, a desitky empirickych studii potvrdily alespoii nékteré obecné rysy
modelu a soucasné usili v krajinarské biogeografii, které se zabyva reakcemi populaci a

spoleCenstev na fragmentované krajiny, je v mnohém dluzno této teorii (Turner, et. al,
2001).

Postupné krajinna ekologie nabirala §ir§i pojeti a objevuji se ruzné Skoly a sméry
s odliSnym polem pusobnosti a riznym vyuzitim piistupt ke krajin€. Zde 1ze zminit Casto
se objevujici pfistupy napii¢ odbornymi texty, a to: polycentricky, biocentricky, Cci
antropocentricky  (Lipsky, 1998; Kolejka, 2013). V piipadé¢ ekosystémového
(biocentrického) piistupu se studuje interakce procest a vztahd jednotlivych ekosystému
neboli vzajemné pusobeni flory a fauny a abiotickych faktord. Interakci mezi nezivymi
slozkami je vénovana mensi pozomost. Na druhé strané mame piistup geosystémovy
(polycentricky) kdy krajinu studujeme jako komplex vzajemnych vztaht nezivych geosfér
—atmosféra, litosféra, pedosféra, hydrosféra v interakci s biosférou (Lipsky, 1998). Z téchto
pfistupt a zejména z geosystémového chapani krajiny, vychazi i slovensti autofi Miklos a
Izakovicova (1997), ktefi Cleni krajinu dle vzniku, fyzické podstaty krajiny a vyuzivani a

percepce prostiedi Clovékem, z Cehoz nasledné vychazi celkem tfi zakladni struktury
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krajiny. V piipad€ primarni struktury krajiny hovofime o trvalém zakladu krajiny, na némz
stoji vSechny jeji nadstavbové struktury. Jedna se o ty slozky krajiny, jez byly nejméné
zasazeny Cinnosti Clovéka (reliéf, pudy, substrat, geologické slozeni). Sekundarni struktura
krajiny sestava z aktualniho slozeni hmotnych prvka krajiny vCetné antropogenné
vytvofenych materialnich objektt. Slouzi k uspokojeni hmotnych potieb clovéka. V této
struktufe je vyzkum zaméfen na komplexni systémy ovlivnéné Clovékem a piirodou,
pficemz se zkoumaji z hlediska skutecného rozlozeni fauny a flory, vyuzivani pudy (land
use) a technickych a urbanistickych prvka (Hradecky, Buzek, 2001). Terciémi struktura
krajiny predstavuje zastoupeni nehmotnych prvkd a vztah v krajiné, zejména jde o
socioekonomické prvky ¢i vztahy. Jedna se o projev dusledkd Cinnosti a opatieni
spole¢nosti na hmotnych prvcich krajiny (Miklos a Izakovicova, 1997). V kontextu krajinné
ekologie se v praxi mize jednat napiiklad o prvky uzemniho systému ekologické stability
(biokoridory, biocentra), narodni parky, chranéné krajinné oblasti, pfirodni rezervace,
pfirodni pamatky nebo ptaci oblasti, ¢i vyznamné krajinné lokality v ramci vymezeni Gizemi
Natura 2000 a tak dale. Struktura krajiny ndm udava soucasné neménné usporadani a
propojeni stavebnich soucasti krajiny v urcitém case a prostoru s dirazem na jejich funkci,

vztahy a polohu (Kolejka, 2013).

Na zakladé geografické podminénosti 1ze nasledné pfistupy ke krajinné ekologii délit
v podstaté dichotomicky. Predstavime-li si vertikalni délici hranici uprostfed atlantského
oceanu vyjde nam rozdéleni vychod/zapad s jadry v severni Americe a Evropé. Balej (2011)
udava dva hlavni sméry pfistupu. Severoamericky pfistup ke krajinné ekologii je pevné
zakotven v principech ekologie a biogeografie, s diirazem na zkoumani prostorovych vzorct
v krajin€, ekologickych koridorti, prekazek v ekosystémech, pohybu energie a materiala a
distribuce druhti napfi¢ riznymi prvky krajiny, jakoz i na ulohu disturbanci v ekosystémech
(napt. Forman a Godron, 1986). Tento piistup ke krajinné ekologii klade vyrazny diiraz na
vlivy prostorovych vzorct na biodiverzitu, dynamiku populaci a ekosystémové procesy v
heterogenni oblasti. Takovy vyzkumny duraz je prakticky motivovan skute¢nosti, ze dfive
souvislé krajiny byly rychle nahrazeny mozaikou rozmanitym vyuziti pady — land use, coz
nasledné vedlo k fragmentaci krajiny (Wu, 2008). V kontextu tohoto pfistupu je krajina
chapana jako chorologicka reprezentace ekosystémi. Nejvétsi rozmach, a to zejména ve
spojenych statech, tento piistup zaznamenal mezi lety 1972—1987 (Forman, 2015; citovano
v Francis et al., 2022). Narozdil od toho evropsky pfistup ke krajinné ekologii, zejména ve

stfedni a vychodni Evropé, je zaméfen vice na geosystémové chéapani krajiny, kde se klade
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stejny ddraz na biotické, abiotické a antropogenni slozky, véetn€ vlivii noosféry. Evropsky
pfistup je vice humanisticky a holisticky, pfi¢emz klade diraz na perspektivu spolecnosti,
jez se snazi podporovat vyzkum orientovany na konkrétni mista a hledani konkrétnich
feSeni (Wu, 2008). Autofi v naSem prostiedi, kteti vychazeji spiSe z geosystémového pojeti
jsou napiiklad Mikloés a Izakovicova (1997). Podle Razicky (1996) podstatny vklad do
rozvoje geografické védy o krajiné jakozto komplexni védecké discipliny v Evropé poskytly
Skoly zaméfené na krajinu zejména v Rusku (tehdy Sovétském svazu), Slovensku, Polsku a
Némecku. Kolejka (2013) ho dale dopliiuje a jako zasadni mista rozvoje oboru krajinna
ekologie udava zapadni Evropu (Nizozemsko, Dansko, Francie, Belgie) a jiz dfive zminéné

zaoceanské oblasti (USA, Kanada a Australie).

Zasadnim spoustéCem zajmu o obor krajinna ekologie, tak jak ho zname dnes, byla ke
konci 20. stoleti konference IALE (International Association for Landscape Ecology) v
Munsteru, konana v roce 1982, jejiz prvnim prezidentem se stal vyznamny holandsky
krajinny ekolog Isaak S. Zonneveld (Demek, 1999). Podil na tomto védeckém zajmu o obor
ajeho akceleraci mela i kniha od Formana a Godrona (1986) Landscape ecology. Jejich dilo
Krajinna ekologie poskytuje uceleny pohled o struktufe, funkci a dynamice krajiny a lze ji
brat jako jedno z kli¢ovych dél vtomto oboru. V publikaci je krajina definovana jako oblast
na zemském povrchu, ktera predstavuje soubor systémi utvarenych vzajemnymi vztahy
mezi geologickou slozkou, pedosférou, hydrosférou, atmosférou, florou, faunou a lidskou
aktivitou, tvoticich vyraznou prostorovou jednotku, jez je typickd svym vzhledem. Tato
definice je charakteristicka interakci abiotickych a biotickych prvkd a Cinitelt, ktefi
spole€n€é urCuji jeji strukturu a funkcnost. V tomto piipadé se jedna o takzvané
ekosystémové pojeti krajiny. Mimo jiné zminénd definice vychazi z komplexnéjsiho
chapani krajinné ekologie Carlem Trollem (1939). Ten vnimé& krajinnou ekologii
v biologickém pojeti, a to jako zkoumani vztahu pfitomného zivota (bioty) k jeho prostedi

v uritém segmentu krajiny (Lipsky, 1998).

Obdobny dopad m¢l také diivejsi clanek Patches and Structural Components for A
Landscape Ecology opét od autori Formana a Godrona (1981) v Casopise BioScience, kde
byla polozena otazka, zda je krajina rozpoznatelnou a uzite¢nou jednotkou v ekologii, a
s tim také byla predstavena sadu pojmu, jako jsou ploska (patch), koridor a matice (matrix),
jez zustavaji dodnes bézné pouzivanou terminologii krajinné ekologie (Turner, et. al, 2001;
Francis et al., 2022). Z této kvalifikace krajiny mimo jiné vychazi 1 hodnoceni vlastnosti

struktury krajiny (miry heterogenity, fragmentace, zmitosti, diverzity a dalsi) (Balej, 2011).
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Tyto udalosti se zaslouzily o rapidni rozvoj oboru zejména v severni Americe, jez je
momentalné povazovana za bastu vyzkumu krajinné ekologie (Francis et al., 2022). Yu, Liu
a Kong (2019) jako dals§i zasadni publikaci uvadi knihu Landscape ecology and GIS od
autord Haines-Young a kol. publikovanou v roce 1993. Ta ve své dobé vydani poskytovala
klicové postrehy ohledné geoinformacnich technologii v krajinné ekologii, coz zapfi€inilo,
Takovy dopad nezpusobila Cist€ jen samotna kniha, ale v daném obdobi k tomu rovnéz
vyznamné piispel rozmach informacnich technologii a jejich zaclenéni do kazdodenniho
zivota spolecnosti. Krajinna ekologie, nasledné tedy katalyzovana ptichodem GIS, véetné
nove vznikajicich technologii a softwart, zaclenila do problematiky dalsi aspekty krajinné
struktury (napf. problematika kompozice habitati a jejich konfigurace), jez by mély slouzit
k pochopeni prostorovych vzorcti hojnosti, skladby a biologické rozmanitosti druha
(Presley, Willig, 2022). V tomto ohledu ma GIS nejen vyhodu ve sbéru, zpracovani,
ukladani a sprave prostorovych dat, ale také poskytuje velmi efektivni platformu pro tvorbu
a vypocty komplexnich viceuroviiovych prostorovych analyz a riznych matematickych
modeld. Mimo to i slouzi jako efektivni prostiedek pro pochopeni prostorové struktury a
dynamiky krajiny, a to zejména u slozitych vztahti mezi fyzikalnimi, biologickymi a
antropogennimi procesy (Yu et al., 2019). Diky implementaci novych technologii bylo
umoznéno také rozsifit spektrum pouzivanych krajinnych metrik, analyz a souvisejicich
indexq, které mohou byt zaméfené na hodnoceni tvaru, velikosti, poCetnosti, heterogenity
nebo hustoty krajinnych prvka (nejcastéji land use, land cover arealy — plosky). Tento vyvoj
byl doprovazené rozvojem samostatnych softwari zaméfenych na tyto metriky a indexy
jako je FRAGSTATS (McGarigal et al., 1995), ktery byl vyvinut v 90. letech 20. stoleti, ¢i
Patch Analyst (Rempel et al., 2012). Na druhou stranu ale jako moznou nevyhodu Balej
(2011) uvadi nekontrolované naduzivani téchto krajinnych metrik a jejich omezenou
aplikaci Cist€¢ na prostorovou strukturu krajiny, nikoliv funkei a jeji dynamiku. Turner et al.
(2001), podobné jako Balej (2011) k problematice krajinnych metrik jest¢ dodava
zajimavou tezi, a to, ze i presto, Ze je mozné vypocitat riznorodé metriky a indexy, jesté
neznamena, ze by vypocitany byt mely. Nardzi tedy na obCasné naduzivani krajinnych
metrik a jejich naslednou irelevanci ve vyzkumu krajiny. Nicméné fada uznavanych metod
hodnoticich ekologické vlastnosti krajiny, napft. jeji konektivitu, z kvantifikace a srovnani
krajinnych metrik pfimo vychazi (Flores-Manzanero et al. 2019; Geoftroy et al. 2019). 1
pres nékteré¢ obdobné, avSak mnohdy nepodlozené kritiky integrace geografickych

informacnich systému, specializovanych softwari a dalkové snimanych dat ke konci 20.
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stoleti posunula disciplinu dale, a to zejména tim, Ze umoznila analyzu ekologickych vzorct
a procesi odehravajicich se v krajiné v malém ale i ve vét§im méfitku. Vyuzivani téchto
predstavenych pfistupt s vyuzitim informacnich technologii je stale aktualni a je mozné je
v soucasnosti pozorovat také béhem planovani a fizeni chranénych uzemi, a to jak v nasem

prostiedi, tak i v zahrani¢i (napt. Danzinger, et al. 2020; Janik, 2023).

Vyvoj krajinné ekologie v poslednich desetiletich zduraziiuje jeji Gzké propojeni s
obecnou ekologii, zejména skrze biocentricky pfistup zkoumajici vztahy mezi organismy a
jejich prosttedim. Tento vyvoj, dle Kolejky (2013), reflektuje zaclenéni ekosystémového
pfistupu a prednostni vyuzivani biologickych metod vyzkumu, coz néktefi odbornici
povazuji za integraci krajinné ekologie do S$ir§iho ramce ekologie jako védniho oboru.
Presto se krajinna ekologie vyznacuje SirSim zabérem diky zahmuti teritorialnich aspektt
krajiny, coz ji odliSuje od Cisté ekologie, praveé svym zaméfenim na analyzu prostorovych,
Casoprostorovych a hierarchicky uspofadanych jevi a procesu v krajinné sféfe (Kolejka,
2013). Tento Sir§i zabér se odrazi ve zvySeném zajmu o hodnoceni struktury krajiny a
analyzu prostorovych vzorcll, a to skrze krajinné metriky, které se objevily jiz v prvni
poloving 20. stoleti v geosystémovém piistupu a pozdeji byly hlavné rozvinuty v prostredi,
jiz zminovaného, severoamerického krajiné ekologického piistupu. Vyznamné rozsifena
podoba téchto metrik, zminovana McGarigalem a Marksem (1995), nachazi uplatnéni 1 ve
studiich evropskych autord (Balej, 2011). Doslo k tomu, Ze pfisnéjsi, kvantitativni piistup
ke krajinné ekologii v Severni Americe se do jisté miry sloucil s popisnéjsim geograficky m
pfistupem z Evropy, ¢imz vytvoiil jadro discipliny, jak stoji dnes (Francis et al., 2022).
V posledni dobé& se zajem vice obraci smérem ke zkoumani funkcnosti krajiny, poskytovani
ekosystémovych sluzeb, navrhovani a studium zelené infrastruktury ¢i energetickych tokt
odehréavajicich se v krajin€, doprovazené zajmem o zkoumani antropogenné podminénych
ovlivnéni cennych prvkd krajiny (Presley et al., 2019). Zejména se jedna o otazky
modelovani krajiny (simulace interakce Clovéka sjeho prostfedim, vliv heterogenity a
homogenity prostiedi a krajiny na mezidruhové interakce), otazka udrzitelnosti krajiny a
jeji planovani: vliv heterogenity, homogenity a fragmentace krajiny na ekosystémové
sluzby, navrhovani krajiny s ohledem na vliv struktury a funkce, zvlasté pro zachovani
pfirozenych procesi a biodiverzity (napf. Presely, Willig, 2022). Anebo otazka
prostorovych aspektil socio-ekologickych systémd, a to z hlediska jejich odolnosti:
identifikace usporadani krajiny a krajinnych prvkd v navaznosti na spojovani habitatl

pomoci biokoridorti (interakce struktury krajiny a jejich funkci), dale védoma rozhodnuti o
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land use zménach a jak mohou ovlivnit budouci krajinné vzorce a procesy (napiiklad
v souvislosti s adaptaci na klimatickou zménu a tak dale) (Turner, 2015; Wu, 2017). Jako
relevantni tyto otazky jiz pfiblizné pted dvaceti lety, vyzdvihovali 1 Kronert et al. (2001)
v publikaci Landscape balance and landscape assesment, ¢ Demek (1999) v ¢lanku
Geoekologie do 21. stoleti, kde tito autofi doporucCovali ze krajinna ekologie by se
v budoucnu méla ubirat pravé timto funkcéné analytickym smérem (vyuziti GIS, metod
dalkového prizkumu zemé, modelovani atd). Takovy vyvoj ostatné mizeme napfti¢ oborem
pozorovat jiz dnes. V prostiedi Ceské republiky jsou to napiiklad analyzy konektivity
krajiny pro vybrané druhy (napf. Flousek et al., 2021), Casto za pouziti specifickych
softwarti. Objevuje sei vyuziti pokrocilejsich analyz, jako je analyza morfostruktury krajiny
(za pomoci MSPA metody) ¢i vyuziti teorii grafii a elektrickych obvoda pro modelaci
konektivity (Minor, Urban, 2007; Balbi et al., 2019, Shanu etal., 2019; O'Brien et al., 2019)
Vice zfetelny je tento vyvoj zejména na vychodé¢, kde se autofi zabyvaji vice funkéni
strukturou krajiny ataké funk¢nosti urbanniho prostoru se zamerenim na modrou a zelenou

infrastrukturu (Lilan, Feng, 2022; Chen et al., 2023, Xiao et al., 2023).

3.  Struktura, heterogenita a dynamika krajiny

Pokud hovotime o krajing, jejich interakcich a vztazich v ni, nesmime opomenout tfi
zasadni predméty studia z hlediska, kterych ji mizeme hodnotit a analyzovat, a to funkci,
dynamiku a strukturu. Pfi¢emz heterogenita, potazmo homogenita krajiny se odviji pfimo
od jeji struktury (Forman, Godron, 1993). Na zakladé analyzy téchto tii aspekti muizZeme
mimo jiné pochopit interakce odehravajicich se na povrchu krajiny, jak se krajina
formovala, jaké zmény se zde udaly a ¢im tyto zmény byly determinovany (Francis, et al.,
2022). K tomuto nam slouzi riznorodé metody jako je hodnoceni makrostruktury a
mikrostruktury pomoci krajinnych metrik, potazmo krajinnych indext, dale také hodnoceni
ekologické stability, fragmentace a konektivity ¢i diverzity. Téchto méteni a hodnoceni lze
dosahnout nejen na zakladé soucCasnych kartografickych podkladt, ale také pomoci
podkladd historickych. Ty jsou na naSem uzemi Ceské republiky, zejména v Gasovém
horizontu piiblizné€ poslednich 200 let, relativné poCetna a jsou stézejni zvlasté pii sledovani

a hodnoceni vyvoje a zmén struktury krajiny.
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Struktura krajiny nam indikuje usporadani jednotlivych prvkd (lesy, vodni toky,
urbanizované oblasti atd.), kterymi krajina maze disponovat. Takové usporadani je zasadni
pro pochopeni a rozlozeni jednotlivych ekosystémi v krajin€. Hraje totiz kliCovou roli pfi
formovani ekologickych procest a vztaht, a tim nasledné ovliviiuje pohyb a rozptyl druhg,

dostupnost zdroju a interakce mezi ekosystémy (Lipsky, 1998).

Dynamika krajiny pak odkazuje na promény struktury a funkce krajiny, jez se udaly za
urcitou jednotku Casu. Tyto promény mohou byt zpisobeny procesy piirodnimi (povodné,
pozary, sukcese ekosystému), antropogennimi (urbanizace, zemédé€lstvi, lesnictvi), ¢i jejich
kombinaci. Studium krajinné dynamiky muze slouzit pro navrhovani budouci vyuziti pady,
napiiklad na zékladé analyzy jejiho vyvoje v minulosti, zvySovani ¢i zachovavani

biodiverzity na vybranych stanovistich anebo udrzitelné vyuzivani pidy (Lipsky, 2000).

3.1. Struktura krajiny a jeji heterogenita

Strukturalni aspekty krajiny hraji klicovou roli ve funk¢nich charakteristikach krajinného
ekosystému. Jakékoli zmény ve struktufe krajiny, at’ uz v prostorovém nebo Casovém
méfitku, maji vliv na tok energie a materiald skrze krajinu, stejné jako na jeji propustnost a

vhodnost pro obyvatelnost (Forman, Godron, 1993).

Jak jiz dfive bylo feCeno, to, co povazujeme za strukturu krajiny, je prevazné ta Cast
krajinné sféry, ktera ma hmotné zastoupeni v prostoru alze ji pomoci riznorodych zptisobu
kvantifikovat (metriky, indexy). V kapitole 2.2. bylo dfive stru¢né zminéno, ze krajinnou
strukturu muzeme dé€lit na primami (prvotni), sekundarni (souCasnou) a terciémi

(nehmotnou). Toto déleni vychazi z geosystémového pfistupu ke studiu krajiny a v naSem

prostfedi ho miizeme vidét u slovenskych autort Miklos a Izakovi¢ova (1997).

Dale lze délit krajinnou strukturu z hlediska vztaht a procest v ni se vyskytujicich a
odehravajicich, a to na horizontalni a vertikélni strukturu. Francis et al. (2021) tyto struktury
nazyvaji jako ,relani“ a jako zasadni udavaji vyznam povahy a sily interakci mezi prvky,
jez tvoii tyto dvé struktury. Z hlediska studia vertikalni struktury se sleduji vztahy mezi
riznymi jevy a prvky umisténé ve stejném prostoru na vertikalni ose. Tyto vzajemné vztahy

ukazuji, jak jsou jednotlivé jevy zavislé na sobé€ anebo jak spolu souviseji, ale ve "svislém,
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vertikalnim sméru". Jako piiklad si mizeme uvést, jak stromy zavisi na pud€, na které
rostou, nebo jak voda zavlazuje konkrétni oblast. Naopak u horizontalni struktury
studujeme vztahy, které se skladaji z tokt materialu, energie nebo informaci v prostoru a
definuji topologické zavislosti. Tyto vztahy se odehravaji a interaguji mezi sebou na
takzvané krajinné mozaice, kterd je tvofena prostorové diferenciovanymi vrstvami
(Urbanek, 2006). Urbanek (2006) dale dodava, ze schéma takovéto mozaiky je vyjadritelné
pouze za pomoci kartografickych podkladi, coz si i ukazeme dale. Demek (1999)

horizontalni strukturu chape jako mozaiku vedle sebe sefazenych ploch (elementt, objekti).

Z horizontalni struktury vychazi mimo jiné 1 ekosystémové pojeti krajiny a také Casto
pouzivany model pro vyzkum krajiny: patch — corridor — matrix, neboli ploska — koridor—
matrice (Francis et al. 2021). Ten je relevantni zejména pro tuto praci a jeji praktickou ¢ast,
a to zvlaste¢ z hlediska sledovani funkci krajiny a poskytovani ekosystémovych sluzeb.
Jedna se tedy o model, ve kterém je krajina chapana jako mozaika slozena z krajinnych
prvkt ploska, koridor a matrice (Forman, 1995). Jako mozaiku si napfiklad muzeme
predstavit krajinu jez pozorujeme z letadla a jednotlivé jeji slozky utvareji plochy, pasy,
linie a jejich celkovy podklad matrici (Kovar, 2014). Matrice, jez je prevladajicim prvkem
ve struktufe krajiny, je protkana koridory a proloZzend mensSimi ¢i vétSimi ploskami, s tim
Ze oba tyto prvky by mély byt snadno rozlisitelné od matrice jez se nachazi v pozadi
(Forman a Godron, 1993). V ramci tohoto modelu diraz neni kladen zrovna tak na celkové
bohatstvi druhti, ale spiSe na geografické rozlozeni krajiny, pficemz rizné komponenty
disponuji riznymi charakteristikami, tvary a funkcemi (Lindenmayer, Fischer, 2000).
Struktura krajiny, ktera se sklada z plosek, koridorti a matrice, hraje klicovou roli v tom, jak
jsou v krajin€ prenaseny ekosystémové sluzby a jaké pohyby a tok materiala, organismt a
informaci krajinou probihaji (Forman, Godron, 1993). Tato struktura rovnéz ovliviiuje, jak
se krajina ¢asem meéni, a to jak ve svém fyzickém vzoru, tak v procesech, které se v ni
odehravaji (Lipsky, 1998). V piipadée aplikacniho potencidlu je tento model rozsifeny nejen
mezi geografy ale i naptiklad mezi zastupci ochranafské biologie, potazmo ekologie, k
¢emuz ale jako jednu z nevyhod tohoto modelu Lindenmayer a Fischer, (2006) udavaji, ze
takovou klasifikaci vzoru krajiny nelze generalizovat na vSechny vyskytujici se druhy,
respektive Ize, ale nebude u kazdého jednotlivého druhu fungovat. Ostatné podobna kritika
se také vyskytuje 1 u teorie ostrovni biogeografie, s niz model patch—corridor-matrix do
jisté miry souvisi (Lindenmayer, Fischer, 2006). Na druhou stranu je ale Patch—corridor—

matrix model zejména velmi uziteCny z hlediska posuzovani velikosti a konfigurace
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habitatd, vzdalenosti mezi habitaty a vlivu okrajové (edge) zony habitatu, zvlasté vzhledem

k jeho velikosti nebo k modelaci konektivity (Hedblom, 2008).

matrix

patch

Obr. 2: Patch — corridor — matrix (ploSka — koridor — matrice) model podle FISGRW (1998)

Prevzato z: Gokyer (2013)

o Ploska (Patch)

Plosky neboli enklavy, jsou relativné homogenni nelinearni oblasti, jez se svym
vzhledem a strukturou odlisuji od svého okoli (Lindenmayer, Fischer, 2006). Plosky casto
disponuji vysokou rozmanitosti v kontextu jejich tvaru, pavodu, velikosti ¢i ostrosti hran
(Lipsky, 1998). Maji tendenci v prostoru mizet a znovu se objevovat, charakterizujicim
terminem pro tuto vlastnost je ,obrat® (,,patch turnover®), neboli termin vyjadiujici

frekvenci jejich mizeni a znovuobjevovani (Kovar, 2014).

o Koridor (Corridor)

Koridory jsou prvky liniového charakteru, jez propojuji plosky podobného charakteru,
ale jsou odlisné od krajinné matrice a mohou obecné slouzit k zaji§téni prichoda
energetickych tokil mezi habitaty (Tumer et al., 2001). Jednotlivé koridory se mohou

vzajemne liSit. A to zejména z hlediska jejich tvaru, pavodu, stupném a pocétem sloZitosti
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(zaktiveni) a v nékterych piipadech 1 spadem a moznosti tvofit komplexnéjsi sit¢ (Kovar,
2014). Clenitgjsi terén bude disponovat spide piim&j§imi koridory, zatimco v niZinach se

budou napfiklad nalézat slozit€jsi linie (meandry, atd).

o Matrice (Matrix)

V piipadé matrice jde o plosné nejvice se vyskytujici, zastoupeny a nejpropojenéjsi
prvek krajinné mozaiky, ktery plni dominantni roli v kontextu krajinnych funkci
(energetické toky materialu, organismua) (Lipsky, 1998). Mimra (1995) (citovano v Lipsky,
1998) tvrdi, ze v urcitych piipadech je matrice jednoduse chapana jako prostor obklopujici
krajinnou plosku neboli enklavu. Matrice je v podstaté¢ pozadim ekosystému nebo land use
prvka v mozaice krajiny a ma nejdominantnéjsi pokryti a nejvyssi propojenost (Francis et
al. 2021).

Dohromady tyto tfi prvky tvoii krajinnou mozaiku, coz je soustava plosek a koridort,
z nichz zadny z t€chto prvku neni dostatecné dominantni na to, aby prostupoval skrz celou
krajinu, jako matrice (Gokyer, 2013). Krajina se sklada z prvka (elementl) rizné povahy,
které jsou rozlozené v konkrétnim geografickém prostoru a z hlediska studia krajiny se

mluvi o kompozici a konfiguraci téchto jednotlivych prvka.

Kompozice krajiny (rozlozeni a slozeni) se vztahuje k povaze té€chto prvku a jejich
vlastnostem, jako je jejich pocet, velikost, obvod a tvar, jak jiz bylo ostatné¢ poznamenano
vyse (Farina, 2000). To je zejména uplatitelné jako indikator vhodnosti prostredi pro urcité
zivocidné, ¢i rostlinné druhy. Tato kompozice definuje rozmanitost krajiny. Plosky mohou
byt rozsahlé jako néarodni parky anebo malé jako jednotlivé solitérni stromy. Jejich velikost
ma ale dopad na Cetnost druhti v ni se vyskytujicich. Napiiklad Sance na vyhynuti druhu je
vyssi, pokud je ploska mensi a kvalita habitatu nizka (Forman, Godron, 1986). Dal§im
takovym, ale naopak pozitivnim piikladem vlivu struktury na krajinu, mize byt rozdéleni
velké oblasti na dvé mensi, ¢imz se vytvori dodateCny okrajovy efekt (vznikne ekoton),
ktery nasledné vede k naristu velikosti a mnozstvi populaci druhd, které preferuji tyto
okrajové oblasti. Tyto druhy jsou obvykle bézné a Siroce se vyskytuji v celé krajiné
(Dramstad, et al., 1996). Ekotony ale mohou byt vytvofeny i zmensenim plosky v dusledku
fragmentace anebo nahrazeni jeji Casti jinym, podminkami méné vhodnym, typem plosky
(Farina, 2009). Jako dalsi piiklad v krajiné mazeme nalézt, bud’ vysoké Cetnosti plosek, jako

jsou lavinové nebo skalni sesuvy na svahu hory ¢i lucni enklavy anebo i vzacné a ojedinélé
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plosky jako oazy na pousti. Stejné tak i umisténi jednotlivych plosek (enklav) muze byt jak
prospésné, tak i nepiiznivé pro fungovani krajiny. Jako piiklad si miZeme uvést zbytkové
lesni plochy mezi velkymi rezervacemi v zeméde€lské matrici jez mohou byt eventuelné
pfinosem a mohou slouzit jako ostrovy biodiverzity. Naopak napiiklad skladka umisténa

vedle ekologicky citlivého mokfadu muize mit negativni dopad na celkové zdravi krajiny
(Dramstad, etal., 1996).

Obr. 3: Vliv velikosti ploSky na pocetnost a diverzitu
druhii v ni se vyskytujicich (efekt kompozice krajiny)

Zdroj: Dramstad, et al. (1996)

Jako konfiguraci rozumime to, jak jsou jednotlivé prvky usporadany a rozlozeny ve
vzorcich krajiny, napiiklad se mlze jednat o prvky land coveru (Farina, 2000). Jsou-li
napiiklad plosky lesnich ekosystémi propojeny biokoridory, zaopatiuji tim prichod
energetickych toku, a to véetné organismua ¢imz jest€ zvysuji ekologickou hodnotu krajiny.
Malé plosky rozdé€lujici rozlehlejsi prostiedi funguji v krajiné jako dulezité "naslapné
kameny" (tzv. ,,stepping stones®) pro §ifeni nékterych druhti. Tyto mensi oblasti jsou také
dulezité pro nekteré vzacngjsi druhy, zejména pokud neexistuji vEtsi oblasti nebo pokud
vetsi oblasti nejsou pro tyto druhy piihodné (Dramstad, et al., 1996). Tim padem malé
oblasti pfinaseji specifické a dopliiujici ekologické vyhody oproti vétsim oblastem. To plati
samoziejm¢ 1 naopak a v pfipadé vyskytujici se bariéry mezi ploskami, dochazi jednak ke
zmenS$eni jadrové oblasti a zmensSeni habitatd, ale také k omezeni energetickych tokt a

prostupnosti (Dramstad, et al., 1996).
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Obr. 4: Postupné vytvoieni koridoru od “stepping stones™ Obr. 5: Schéma rozdéleni plosky bariérou a nasledné
po plnohodnotny koridor mezi dv€éma ploSkami zmenSeni jadrové oblasti (efekt konfigurace krajiny)

(efekt konfigurace krajiny)
Zdroj: Dramstad, et al. (1996)

Zdroj: Dramstad, et al. (1996)

Kombinace kompozice a konfigurace nam udava komplexitu krajiny, vyjadienou
charakteristikami jako jsou heterogenita, soudrznost ¢i fad, které lze méfit 1 mimo jiné
pomoci krajinné entropie a krajinnych metrik (Francis et al. 2021). Tento pfistup ke krajiné
se postupem let yjal a je hojné uzivan mezi krajinnymi ekology pfi definovani prostorové
struktury (FISGRW, 1998). Struktura krajiny je v podstaté¢ dana prostorovymi vztahy mezi,
od sebe odlisitelnych, ekosystémil, elementii ¢i plosek (Forman, Godron, 1993). V piipadé
ekologického pojeti plosky ve struktufe krajiny plni funkci habitatd pro specifické druhy
nebo skupiny druhd. Tyto habitatové enklavy jsou obklopeny matrici, ktera je pro druhy v
habitatovych ploskach nevhodné nebo alespot méné vhodna. DalSim zasadnim faktorem je
dulezitost koridort, jelikoZ spojuji habitatové plosky a tim podporuji tok druhti mezi
habitaty (Hedblom, 2008). Obecné zde plati, ze ¢im vét§i a rozmanit€j§i a propojenéjsi
plosky mame, tim vice druhi ma potencial se zde vyskytovat a tim lepsi to pro krajinu a jeji

diverzitu, potazmo biodiverzitu je (Turner et al., 2001).

3.2. Dynamika krajinnych zmén

Krajina sama o sobé neni staticka. Muze byt ovlivnéna napiiklad, v posledni dobé
aktualnimi, zménami klimatu, nebo antropogennimi aktivitami, pficemz oba tyto davody, a

Casto také dalsi, mohou pifimo ¢i nepfimo vést k obméné land use skladby krajiny. Z toho
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vyplyva, ze takové udalosti maji ¢asto za nasledek zménu mozaikové struktury v krajing,

s doprovazenou zménou velikosti a tvara ploch (Farina, 2000).

Studium dynamiky krajiny nam urcuje, jak se struktura a funkcénost krajiny promeénuji v
prubéhu Casu, pficemz tyto zmény se projevuji v riznych Casovych a prostorovych skalach
(Froman, Godron, 1993). Dle Farina (2009), je rozsah stalosti (,,doba zivota™) struktury
krajiny, jak je vnimana lidmi v prostoru a Case, povazovana za zasadni metriku pro
hodnoceni rychlosti zmén, které se udaly v prostorové konfiguraci krajinné mozaiky. Tyto
,casové kapsle” krajinné mozaiky mohou byt uchovany v, ¢clovékem vytvotenych,
materidlech (mapy, obrazy, slovni popisy prostoru), a pomahaji nam lépe vnimat a

zaznamenavat zmény jez se v krajiné odehraly.

Kazda krajina prochazi evoluci a transformaci, avSak rychlost a povaha téchto zmeén se
muze lisit. Analyza zmeén krajiny se opira o pozorovani plosného zastoupeni, dynamiky
(expansivniho ¢i regresivniho charakteru) a prostorové konfigurace jednotlivych krajinnych
elementd. Pii stalosti téchto atributi nedochazi k transformaci krajiny jako celistvého
systému. Zmeéna typologie krajiny nastava, pokud se odlisny typ krajinného elementu stava
dominantnim v krajinné matrici, dochazi k signifikantni expanzi ¢i regresi nékteré z
krajinnych slozek, nebo je pozorovana zmeéna v zritosti krajiny (fragmentace, ¢i
doprovazené disturbance v krajin€) (Lipsky,1998). Kovar (2014) jako zasadni udava, ze pro
pochopeni téchto obecnych principt, jez formuji krajinu, potazmo jeji strukturu, je také
dulezité chapat vztah mezi pohybem a proménou v ni, coZ by néktefi mohli nazvat jako
"hybné sily". Zména muize byt definovana jako jakakoli uprava stavu systému (od jedince
az po biosféru) zpisobena sirokou Skalou abiotickych nebo biotickych faktor, které do
systému pfivadeji nebo odebiraji energii a informace (Farina, 2009). V zavislosti na
ptirodnich a kulturnich vlivech jsou zmény v Case viditelné zejména ve strukture krajiny. V
tomto piipadé se méni struktura krajiny a také vztahy mezi ekosystémy. V duasledku studii
téchto zmén lze nasledné odhalit funkce a podminky v mozaice uspofadanosti ploSek
raznych velikosti a tvard (Wu, Hobbs, 2000). Nevyhodou bézného uzivaného pfistupu ke
studiu dynamiky krajiny je, ze zmény jsou obvykle hodnoceny z hlediska prostoru a Casu a
jen ziidka z hlediska funkce (Farina, 2009). To ostatné mizeme vidét i u pfistupu velké
Casti krajinnych ekologt, a geografii v Ceském prostiedi, jez se zabyvali vyzkumem vyvoje
krajiny (Lipsky, 1994; Bicik, 1998; Bicik, 2004; Skalos, Weber a Lipsky, 2011; Skokanova,
Havlicek, 2018). Unikatnim dilem v tomto ohledu je projekt Ivana Bicika a kolektivu autorti

s nazvem LUCC Czechia, jez byla vytvorena v roce 2012. Tato databaze nabizi prehlednou
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databazi statistickych makrostrukturnich land use dat pro zékladni uzemni jednotky v Ceské
republice. Z této databaze také ostatnd vychazi publikace Vyvoj wyuziti ploch v Cesku
(Bi¢ik, Jeletek a Kabrda, 2010), jez mapuje vyvoj vyuziti krajiny v Ceské republice od
pfiblizn€ poloviny 19. stoleti do roku 2000.

Zmeény v krajin€ a jejim pokryvu (land use) zastavaji kliCovy vyznam pro funkci krajiny
jako poskytovatele ekosystémovych sluzeb a pro udrzeni biodiverzity (Tappeiner a kol.
2021; citovano v Janik, 2022). Historicky zastavala dynamika krajiny hlavni roli, ur€ovala
sekvence druhii, vzord nebo procest v krajiné. Napiiklad proces sukcese v rostlinnych
spoleCenstvech muze slouzit jako dobfe znamym piikladem dynamiky, ktera se v
historickém kontextu vyviji (Farina, 2009). Proto dynamika krajinnych zmén v kontextu
otevieného sytému krajiny také souvisi s pojmem ekologicka stabilita (Lipsky, 1998). Ta
se nam v prubéhu Casu méni a v podstaté urCuje, jak je dany systém (krajina) schopen se
vyporadat s exogennimi ruSivymi Ciniteli (Michal, 1992). Mimo to jsou zmény krajiny od
pocatku 20. stoleti Castym tématem i ekologickych studii. V pfirodni krajiné je také
mimofadné dilezitym procesem sukcese, a to jak primami, tak i sekundami. V kulturni
krajin€ je zpusob vyuziti krajiny podfizen dominantnimu vlivu ¢loveka, ktery rozhoduje o
rozmisténi ekosystémut v krajin€ a dynamicky méni vyuziti ploch (Lipsky, 1998). Obecné
lze tvrdit, ze pokud neni poruSena horizontalni struktura krajiny, smétfuje krajina k
homogenité. Naopak lehké zasahy do krajiny pfinaseji zmény a zvySuji jeji heterogenitu
potazmo diverzitu. Intenzivni zasahy pak mohou tuto diverzitu, jak zvysovat, tak 1 snizovat.
Heterogenita krajiny ma tendenci pusobit proti disturbancim (pozary, napadeni ekosystému
Skidci) a jejich Siteni, celkova propojenost a jednotvarnost (homogenita) krajiny naopak
Siteni disturbanci podporuje (Lipsky, 1998). Disturbance v krajin€ ne vzdy musi mit
negativni dopad. Storch (1998) udava ze disturbance jsou pro piirodu a krajinu typické a
v podstaté i zadouci. Mohou pomahat k obnové spoleCenstev, ktera jsou ¢asto omezeny
pouze na malou ¢ast plochy (napiiklad rozmach semenacka stromi, které diky disturbanci
mohly vyrGst na mistech kde vznikla svétlina). Disturbance tak mohou zpusobit
mozaikovost krajiny, kdy jednotlivé plosky mohou slouzit jako utoCisté a novy habitat pro
druhy a nové zivotni formy (Storch, 1998). V kontextu této prace se napiiklad jedna praveé
o lucni enklavy v Krkonosich, jez vznikly pusobenim antropogenniho ovlivnéni horské
krajiny, v disledku budniho hospodaistvi. Ackoliv se takovy zasah muze jevit negativneé,
nakonec vedl k rozvoji biodiverzitné bohatym plocham (zejména z hlediska druhového

slozeni flory), jez jsou v kontextu Ceské republiky unikatnim fenoménem a také jednim
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z davodi ochrany Krkonosského Narodniho parku (KRNAP, 2024). V dlouhodobém
hledisku se tudiz mohou jevit jako pfirozeny chod vyvoje a fungovani mnohych ekosystému
(Kovar, 2014). Krajina je vzdy v procesu dynamického vyvazovani (Forman, Godron,
1993). Diky monitorovani jejich zmén muzeme také identifikovat neadekvatni spravu
napiiklad ve chranénych uzemich. Jako jeden z piikladi Janik (2022) udava nahrazovani
pfirozenych procesii antropogennimi disturbancemi, jako je nevhodna té€zba cennych

lesnich porosti v Narodnim parku Sumava.

3.3. Kvantifikace krajinné struktury

vvvvvv

struktury na mikrostrukturu a makrostrukturu, toto rozdéleni se z hlediska geosystémového
pristupu zamétuje na sekundarni strukturu krajiny (zejména hodnocenim land use pomoci
riznych metrik, indext). Krajinna mikrostruktura poskytuje detailni vizualni informace o
zkoumaném mist€, specifickém rozmisténi prvka v krajin€ nebo charakteru mozaiky, kterou
krajina tvoii. To nam umoznuje vidét, jak jsou rizné prvky v krajiné rozlozeny nebo
organizovany. Pro studium mikrostruktury krajiny je mozné vyuzivat materidly z minulosti
1 soucCasnosti, jako jsou mapové podklady, stejné jako analyzy historickych fotografii,
pohlednic a obrazt (Lipsky, 2000). Makrostruktura krajiny se zabyva plo§nym zastoupenim
jednotlivych kategorii land use a opomiji vzajemny vztah mezi jednotlivymi plochami,
jejich skladbu, jejich tvar a vzajemnou interakci ve vybraném utzemi. Pro hodnoceni
makrostruktury nam staci pouze statistické udaje o rozloze ploch. (Lipsky, 2000). VétSina
druhti metrik, charakteristik a analyz vychazi spiSe z hodnoceni mikrostruktury krajiny,
tedy z charakteru usporadanosti jednotlivych plosek a koridort vyskytujicich se v krajinné
matrici. Metriky a indexy predstavené v této kapitole jsou pievzaty od autord McGarigal a
Marks (1995).

Fragmentace je jednim ze zasadnich ukazatelt kvality mozaiky krajiny, potazmo plosek.
Predstavuje specificky proces zmény vyuziti krajiny, jez je charakterizovany rozpadem
pavodné souvislého celku na mensi fragmenty, pfi¢emz je zohlediiovana zména v celkové

rozloze plosek, potazmo habitat (Collinge, Forman, 2009).
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Mozaikovitost popisuje troven hustoty plosek (enklav) rizného druhu v krajiné. Pokud
se v krajiné nachazi vyssi poCet drobnéjSich plosek, mozaikovitost daného tizemi roste.
Pokud je plosek mén€, mozaikovitost krajiny je nizsi (Lipsky, 1998). Lze ji vypocitat

pomérem jednotlivych ploch (N) k celkové rozloze (R) zkoumané oblasti.

N
R

Zrmitost krajiny je urena rozmeéry krajinnych slozek. Zmény zrnitosti jsou ovlivnény
zejména lidskymi aktivitami. Naptiklad béhem obdobi osidleni a formovani kulturni krajiny

doslo ke zjemnéni zrnitosti, zatimco intenzivni zemeédélska produkce vedla k zvétSeni

velikosti zrn v krajin€ (Lipsky, 1998).

Tvar hranic mezi slozkami v krajiné — v pfirozenych krajinnych prostredich jsou tyto
okraje Casto zakiivené a maji nepravidelny tvar. Na druhé strané€, pfimé linie jsou typické
pro kultumé vyuzivané krajiny. V odborné literatufe se dale rozliSuji dva hlavni typy tvara
okraji podle expanzivnich charakteristik prvkt (napt. Lipsky, 1998). Prvky krajin s
expanzivnim charakterem jsou charakterizovany konvexnimi okraji, zatimco prvky

povazované za reliktni vykazuji okraje s konkavnim tvarovanim (Mékotova, 2007).

Pocet plosek (NP): Také lze zhlediska Casoprostorové dynamiky hodnotit pocet
jednotlivych ploch (land use prvkd). ZvySeni hodnoty naznaCuje nartst fragmentace v
krajiné. Pokles hodnoty naopak miZze ukazovat na snizeni fragmentace. Z poctu plosek

vychazi i jejich hustota ve zkoumaném tzemi.

Rozloha plosek (CA): Zmény krajinné struktury (ploch vyuZziti pidy) mohou byt
hodnoceny i Cisté z hlediska jejich velikosti v pribéhu Casu. Jedna se o jejich absolutni i

relativni plo§né zastoupeni.

Prumérna délka okraju plosek (MPE): slouzi jako spolehlivy indikator rozmanitosti
hran mezi riznymi plochami. Tento ukazatel se ziskava vydélenim souhrnné délky hranic

(D) vSech plosek celkovym mnozstvim téchto ploSek (N)

_ D
=y
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Prumérna velikost plosek (MPS): Lze ji vypocitat jako podil plochy jednotlivych

kategorii (P k) k poctu plosek téze kategorie (N k)

Celkova délka okraju (obvod; TE): Jedna se o celkovou délku hranice dané plosky.
Tuto metriku lze vyuzit k urCeni dilezitych oblasti napiiklad pro divoce se vyskytujici
zivoci§né druhy. Zemédélské plochy, lesy a vodni toky jsou v posuzované oblasti
povazovany za klicové pro divokou faunu. Vysoka hodnota obvodu naznacuje vhodnost
téchto oblasti pro druhy preferujici okrajova prostredi (ekotony). Vysledna hodnotu Ize

pouzit k urCeni vhodnych habitatl pro okrajové druhy.

Vzdalenost nejblizSiho
souseda

L S

Index tvaru

£m el
Primérna velikost plosek

Index nejvétsi plosky

Hustota ploSek

o e——Te
Celkova délka okraja

Hustota okraju
A" N

Obr. 6: Grafické zndzornéni jednotlivych krajinnych metrik (podle Kronert, Steinhardt,
Volk, eds., 2001)
Prevzato z: Balej, 2011

Mean shape index (MSI): Pii analyze celého izemi je mozné vyuzit vypocet tzv. indexu

prumémeého tvaru ploSek. Tento index poskytuje pruimémou charakteristiku tvaru vsech

35



ploch v dané oblasti. Pohybuje se v hodnotach od 0 do 1, kdy 1 je pfedstavuje idealni tvar
(kruh). Vzorec pro vypocet je nasledujici. Kde (p) predstavuje obvod kazdé plochy ve
vztahu k obvodu idealniho tvaru, kterym je kruh (a). Celkovy index tvaru pro uzemi se pak
ziska souctem vsech individualnich indexi tvaru plosek a naslednym délenim celkovym

poctem téchto plosek (n)

o Zl 12,/na
- [3]
n
Mean perimeter area ratio (MPAR): Tato metrika se pouziva k analyze tvarové
slozitosti ploch v krajin€. Vypocet spociva v urCeni primémé hodnoty poméru obvodu (p)
kazdé plosky ke své rozloze (a) u vSech plosek v daném uzemi a nasledné se da do poméru
celkového poctu plosek (). Tato metrika poskytuje kvantitativni udaj o slozitosti a
pravidelnosti tvart ploch, kde niz§i hodnoty ukazuji na jednoduché, pravidelné tvary a vyssi

hodnoty na slozité, nepravidelné tvary.
n
=2z (P/90 4

Prumérna fraktalni dimenze plosky (MPFD): Tato metrika je dalsim ukazatelem tvaru
plosek, ktery kvantifikuje jejich tvarovou komplexitu, pfiCemz se zaméfuje na slozitost
jejich obvodovych linii. Hodnoty fraktalni dimenze se pohybuji v intervalu od 1 do 2, kde
se hodnota blizici se 1 Vztahuje na jednoduché tvary a hodnoty blizici se 2 Vztahuje na
vSech plosek (Mean Fractal Dimension). Princip vypoctu je nasledujici: (p) oznacuje obvod
plosky, (a) vyjadiuje jeji rozlohu a (n) predstavuje pocet vSech ploch.

yn 2inp;

=1 ina; a;

= — 3]

n

Shannonuv index diverzity (SDI): Tento index odrazi diverzitu jednotlivych plosek
(enklav) v krajiné. Hodnota indexu, ktera je rovna nule, ukazuje, ze oblast se sklada zjediné
plogky. Cim vice se hodnota blizi 1, tim je i vy§si diverzita ploek v krajing. Rozlozeni

plosek lze identifikovat v ramci celé krajiny, ale i mezi sebou.
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= Y(Pxhp) (6

Dalsi z moznosti hodnoceni struktury krajiny je jeji kvantifikace v prubéhu let
s ohledem na ekologickou stabilitu krajiny. Jak zazn€lo v kapitole 3.2., jedna se o schopnost
krajiny odolavat exogennim vlivim. Ekologickou stabilitu vybraného segmentu krajiny 1ze
zjistit na zakladé vypoctu koeficientu ekologické stability (KES). Dosdhnout pozadovaného
vysledku je mozné tak, Ze se kategorie vyuziti pudy rozdéli na ekologicky stabilni a labilni
plochy (viz kapitola 3.2.) a poté se vypocita celkovy soucet jejich rozlohy a vzajemny podil
(podle Michal, 1992). Cim vys§i hodnotu koeficientu dostaneme, tim vy$§i by méla byt
ekologicka stabilita zkoumaného Uzemi. Rovnice pro vypocet koeficientu ekologické

stability dle Michala (1992) je nasledovny.

Y. Stabilniplochy

Kgs = [7]

" Y Nestabilni plochy

o Kprs<0,10:Gzemi ve kterém jsou piirodni struktury siln€ naruSené, zakladni ekologické
funkce musi byt intenzivné a trvale kompenzovany technickymi zasahy

o 0,10< Kgs<0,30: uzemi nadprimémé vyuzivané, se zietelnym narusenim pfirodnich
struktur, zakladni ekologické funkce musi byt soustavné nahrazovany technickymi
zasahy

o 0,30< Kgs<1,00: Gzemi intenzivné vyuzivané, zejména zemédélskou velkovyrobou,
oslabeni autoregula¢nich pochodi v ekosystémech zpusobuje jejich znacnou
ekologickou labilitu a vyzaduje vysoké vklady dodatkové energie

o [,00< Kgs< 3,00: vcelku vyvazena krajina, v niz jsou technické objekty relativné v
souladu s dochovanymi piirodnimi strukturami, dusledkem je i niz$i potieba energo-
materialovych vklada

e Kprs>3,00: ptirodni a piirodé blizka krajina s vyraznou ptevahou ekologicky stabilnich

struktur a nizkou intenzitou vyuzivani krajiny ¢lovékem
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4. Krajinné funkce a fungovani krajiny

Fungovani krajiny a jeji funkce maji vyznam jak pro lidskou spolecnost, tak pro krajinu
samotnou a druhy, potazmo spoleCenstva v ni se vyskytujici. V kontextu sluzeb krajiny pro
lidskou spole¢nost Ize hovofit o fadé nezastupitelnych funkci, pfi¢emz tyto funkce maji
tendenci se ménit v pribéhu Casu vzhledem k prioritam aktualni spole¢nosti (Hradecky,
Buzek, 2001). Muze se jednat o funkce vyrobni, obytné anebo rekreacni. Vyrobni a obytné
funkce jsou v krajiné nezbytné propojeny, coz je vidét treba na piikladu spojeni zemedélstvi
a vesnic, které spolecné utvareji specificky charakter krajiny. Podobné i soustfedéni
prumyslu vede k vytvareni meéstskych oblasti nebo konurbaci. Toto spojeni funkci muaze
vést k technickym upravam v krajiné, jako je vystavba dopravnich siti nebo melioracni
opatieni v zeméd&lskych oblastech. Clovék mize vyuzivat krajinu pro rizné udely,
napiiklad horské oblasti mohou jednak slouzit k zasobovani vodou, produkci surovin tak i
jako mista pro rekreaci a zdravotni zotaveni (Hradecky, Buzek, 2001). Dale 1ze jesté rozd¢lit
funkc¢nost krajiny na produkéni a mimoprodukéni (Krajinna ekologie — ucebnice, 2024). Za
produkéni funkce krajiny lze povazovat ty aspekty, ze kterych ma ¢lovék hmotny uzitek.
Naopak mimoprodukéni jsou spiSe nehmotného charakteru, a o to vic jsou z hlediska
fungovani krajiny a jejich ekosystému, dulezit€jsi. V tomto piipadé€ zde lze vyjmenovat
funkce jako disponibilita vysokou biodiverzitou, tnosnost (mira vyuzivani) a potencial
krajiny, ¢i vyvazenost jednotlivych ekosystémt. Nasledné v kontextu vztahu krajiny a
Clovéka lze jeste hovofiit o funkcich estetickych, anebo jiz zmifiovanych rekreacnich a
obytnych (Krajinna ekologie — ucebnice, 2024). Tyto funkce je mozné nazvat souhmnym

terminem ekosystémové sluzby.

4.1. Ekosystémové sluzby a ekologické sité

Ekosystémovymi sluzbami rozumime schopnost krajiny, nebo jejich ¢asti, poskytovat
cloveéku rizné spektrum benefitll, které je mozné rovnéz kvantifikovat nebo vyjadiit pfimo
nominalni hodnotou (Hradecky, Buzek, 2001). Pro poskytovani ekosystémovych sluzeb

(ES) je nutna existence ekosystémi, které tyto sluzby mohou zaopatiit. Zaklad
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ekosystémovych sluzeb spocivd v kvantitativnim vyhodnocovani aktualniho stavu
ekosystému a stim spojené procesy, jez zajiStuji zivot (floru a faunu) a zivotodarné
vlastnosti  krajiny (Kovar, 2014). Klasifikace ekosystémovych sluzeb obsahuje Ctyfi
zakladni kategorie — podpumé, regulacni, zasobovaci a kulturni (Obr. 8). Tato kategorizace

explicitné adresuje piinosy pro lidskou spole¢nosti (Hester, Harison, 2010).

Z hlediska horské krajiny také mizeme mluvit o nezastupitelnych funkcich a
ekosystémovych sluzbach. Jedna se naptiklad o funkce vodohospodaiské (vysoka Cetnost
pramenist’ velkych fek), produkcni (t€zba dfeva), anebo o funkce zdravotné — rekreacni
(rozvoj turismu v dané oblasti, CistSi a ekologicky cennéjsi prostredi) (Hradecky, Buzek,
2001). Dle klasické kategorizace ES se jako nejdulezitéjsi horské ekosystémové sluzby
mohou jevit regulacni sluzby, ty zodpovidaji naptiklad za regulaci klimatu, regulaci
primarni produkce krajiny ¢i ochrana ptidy a genofondu (Liu, Wang a Wang, 2019). Horské
oblasti maji ekologicky, esteticky a socioekonomicky vyznam nejen pro lidi zijici v
horskych oblastech 1 v jejich okoli, ale také pro samotnéa spoleCenstva zde se vyskytujici
(zde se jedna zejména o ten ekologicky vyznam). V piipadé exogennich vlivi jsou
ekosystémové sluzby horské krajiny ovlivnény zejména, v posledni dobé relevantnimi,
zménami klimatu, ale také socioekonomickymi tlaky na vyuZzivani pady (zmény land use)
vice nez jiné oblasti, jelikoz horské ekosystémy, a mimo jiné i habitaty, jsou ekologicky
kiehké a velmi citlivé na antropogenni zmény a jejich at’ uz ptfimé, ¢i nepfimé dopady v
krajiné (Wang, Dai a Yin, 2018). Zejména zmény vyuzivani krajiny ajeji fragmentace patii
k nejvyraznéjsim faktorim ovliviiujicim ubytek biologické rozmanitosti. Ta je klicova pro
fungovani vech ekosystémi a poskytovani jejich sluzeb. V Ceské republice jsme svédky
pokracujiciho nesetrného zachazeni s krajinou, ¢imz ji odnimame schopnost autonomné

snizovat dopady pfirodnich rizik a extrémt (Osuchova, 2020).
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Obr. 7: Klasifikace ekosystémovych sluzeb podle Hodnoceni ekosystémi na zacatku tisicileti

(Millennium Ecosystem Assessment, MA 2005)

Prevzato z: Ostichova (2020)

Pro zachovani biodiverzity i ostatnich ekosystémovych sluzeb je nezbytné zachovat
krajinnou konektivitu (Hradecky, Buzek, 2001). Zatimco pro podporu a ochranu vsech
ekosystémovych funkci byl zaveden koncept zelené infrastruktury, v praxi se setkavame
zejména s vymezovanim a hodnocenim jejich patetnich prvki, tzv. ekologickych siti, které
maji za cil podpofit pravé konektivitu krajiny (John, et al.,, 2019). V ramci zachovani a
udrzeni ekosystémovych sluzeb se v mnoha piipadech vymezuji takzvané uzemni systémy
ekologické stability (USES). Jedna se o nejnizsi &lanek takzvané |, Zelené infrastruktury a
vyuziva ptirodovédna vychodiska z aplikace teorie ostrovni biogeografie, jez vyzdvihla
zejména vyznam prostorovych aspekti pro biodiverzitu (Bucek, 2013). Nadrazena zelena
infrastruktura predstavuje metodu, ktera integruje strategické planovani zelenych ploch (i
modrych ploch) a otevienych prostord spoleéné s poznatky o vyznamu ekosystémovych
sluzeb. V regionalnim méfitku stiedni Evropy muzeme jako piiklad zelené infrastruktury
uvést ekologickou sit EECONET (European ecological net-work), jejiz cilem je vytvofit
uzemné propojenou sit’, ktera zabezpecuje ochranu, obnovu a neruseny vyvoj ekosystému
a krajin (Plesnik, 2013). Tento piistup zdiraziuje multifunkénost prostort a piinosy, které
mohou piinést vhodné strategie spravy uzemi. Akcentuje dulezitost cileného vyuzivani
krajiny pro specifické aktivity, jako je zemédélstvi, ochrana pfirody a jeji rozvoj, zarovein
poskytuje metody a nastroje pro urCeni potieb a piilezitosti pro zlepSeni kvality zivotniho

prostfedi a jeho funkcionalitu (John et al., 2019). V Ceské republice je pojem zelené
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infrastruktury spojen s Uzemnim systémem ekologické stability, ktery je také soudasti
regionalniho planovani na arovni obci (John et al., 2019). Ekologicka sit’ je mezistupen
mezi Uzemnim systémem ekologické stability a zelenou infrastrukturou. Ekologicka sit” je
definovana jako systém velkych, typickych jadrovych oblasti (nazyvanych , ostrovy* nebo
,biocentra“, obvykle charakteristickych vysokou biodiverzitou, vCetné Siroké Skaly druht
a rozli¢nosti biotoptl), které jsou vzajemné propojené biokoridory nebo mensimi plochami
zvanymi ,stepping stones™ (viz kapitola 3.1.). Tyto mensi oblasti umoziuji docasnou
piitomnost druhtt mimo jadrové oblasti a podporuji jejich pohyb v krajiné. Takto vytvorena
sit’ krajinotvornych prvka slouzi k zachovani nebo zlepSeni stavu populaci druht a jejich
Zivotnich prostiedi, coz prispiva k udrzeni ekosystému a procest v nich probihajicich, stejné
jako k udrzeni stability krajinné struktury a trvalé udrzitelnosti obnovitelnych piirodnich
zdroju (PeSout, Hosek, 2012).

Obr. 8: A. USES - zaklad ekologické sité v CR, B. Ekologicka sit’ v CR (soustava vzajemné

propojenych uzemi, kde chrdnime a hodnotime ekologicko -stabiliza¢ni funkce a o n¢z
diferencované pecujeme), C. Zelena infrastruktura, kterd zahrnuje veskeré pfirod¢ blizké plochy

zajist'ujici plnéni ekosystémovych funkci

Zdroj: PeSout, Hosek (2012)

Samotny USES je potom v prostiedi CR definovan jako: ,,vzdjemné propojeny soubor
prirozenych i pozménénych, aviak prirodé blizkych ekosystémii, které udrzuji prirodni
rovnovahu“ (Zakon &. 114/92 sb.). USES tedy predstavuje systém slozeny z riznych prvka
— biocenter, biokoridorti a interak¢nich prvka (ochrannych oblasti), které jsou strategicky
rozlozeny dle funk¢nich a prostorovych pozadavkt (Bucek, Lacina, 1995). Ve velké casti
tizemi Ceské republiky dosud neexistuje dostateéné propojeni ekosystéma potiebné kvality.
Proto se definice Uzemniho systému ekologické stability (USES) aplikuje i na oblasti, kde

v soucasnosti nepfevladaji piirozené nebo polopiirozené ekosystémy. Tyto vybrané oblasti
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vSak disponuji potencialem pro rozvoj piirodnich ekosystému a je nezbytné je ochranovat

s ohledem na budouci iniciativy jejich obnovy (Birklen, Kisova, 2013).
Zabezpeceni USES v krajiné si klade za cil (Bugek, Lacina, 1995):

e zachovat a podporovat rozvoj piirozené genetické diverzity v krajing,

e zajistit pozitivni vliv na sousedni, ekologicky méné stabilni oblasti a jejich
oddéleni v prostoru

e podporovat moznosti polyfunkéniho vyuziti krajiny,

e ochranit dulezité pfirodni jevy a krajinné charakteristiky.

Soucasna kostra ekologické stability je tvofena jiz existujicimi vyznamnymi
ekologickymi segmenty krajiny. Tyto segmenty jsou jasn¢ definované oblasti riznych
velikosti, v nichz dominuji bud’ pfirozena spoleCenstva neovlivnéna lidskou aktivitou, nebo
spolecenstva piirodniho charakteru vytvofena nebo udrzovana clovékem (Johnet al., 2019).
Pfirozena spoleCenstva se formovala podle pfirodnich podminek bez zasadniho zésahu
Clovéka a v Ceské krajiné zahmuji hlavn€ ojedinéle dochované fragmenty ptvodnich lest,
skal a raSelinist (Bucek, 2013). Na druhé stran€, antropogenné podminénd spoleCenstva
vznikla nebo jsou udrzovana lidskymi zasahy, zahrnuji napftiklad louky, pastviny, staré
sady, zanedbana pole, sekundarmi lesy, rybniky a nékteré moktady, ktera se pysni bohatou
diverzitou flory a fauny, coz prispiva k jejich vysoké ekologické stabilité. Tato spoleCenstva
jsou vysledkem dlouhodobého udrzitelného hospodareni v krajiné (Bucek, 2013). Na
zékladé takovychto spoledenstev miize vzniknout antropogenné podminény USES, je bere
v uvahu ekologicky cenna stanovisté, ktera nevznikla pfirozenou sukcesi (Binova et al.,
2017). Jeden z problémd, kterym momentalng trpi metodika USES je ignorace t&chto
antropogenné podminénych stanovist a prosazovani starého konceptu pfirozenych
stanovist (Hlavac, PeSout, 2017). Presné takovym typem spolecCenstev, jez vdéci svému
vzniku antropogenné podminénym udalostem (v tomto piipadé budni hospodafstvi), jsou
biodiverzitné bohaté Iucni enklavy, jez nalezneme pravé v horskych oblastech

Krkono§ského narodniho praku (KRNAP, 2024).
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4.2. Fungovani krajiny

V krajinné ekologii je fungovani krajiny chapano jako dynamicky systém interakci mezi
jejimi  prostorovymi slozkami, coz zahmuje toky energie, latek a organismi mezi
jednotlivymi ekosystémy, potazmo habitaty. Tyto toky jsou zakladnim stavebnim prvkem,
jez urCuji strukturu a funkcionalitu krajiny. Zmény ve struktufe krajiny, at’ uz zptsobené
pfirozenou dynamikou nebo lidskou ¢innosti, maji pifimy dopad na prabéh téchto toku
(Forman, Godron, 1993). Rekonfigurace krajinnych prvk( mize zménit smér a intenzitu
toka energie a materiald, coz ma dulezité dusledky pro udrzitelnost a biodiverzitu krajiny.
Kromé kvalitativnich aspekti zmén vyuzivani pudy je pro spravnou funkci krajiny klicové
1]eji prostorové rozvrzeni, zejména vlastnosti jako pocet, rozloha, forma a vzajemna poloha
jejich jednotlivych casti (Romportl, 2022). Zde se opét dostavame k, jiz zmiiovanému,
modelu patch—corridor—matrix a sni souvisejici fungovani krajiny a mozaiku krajiny.
Ekosystémové funkce a sluzby jez poskytuje krajinnd mozaika, jsou totiz zavislé na
propojenosti jednotlivych plosek (enklav), coz je realizovano pomoci liniovych ttvara —
koridora (Kovar, 2014). Ty slouzi jako prostiedek k propojeni a vytvaii celkovou
konektivitu krajiny.

Konektivita krajiny v podstaté urcuje, do jaké miry krajiny usnadiuji nebo brani pohybu
organismii mezi zdrojovymi ploskami (habitaty). Je kliCova zejména pro pohyb druht a
geneticky tok prostfednictvim rozptylu a migracnich pohybu a jeji ztrata maze byt hnacim
motorem vyhynuti druhti (Brian et al., 2023). Z toho vyplyva, ze konektivita v krajiné je
jednim zklic¢ovych faktord pro ochranu biodiverzity a je zasadni projeji dlouhodobé preziti.
To plati i v piipadé Zivogisnych druht, a zejména savcd. Casté zmény v Zivotnim prostiedi
mohou vést k izolaci svétovych populaci divoké zvéfe, coz ma za nasledek zrychlené tempo
ztraty biodiverzity (Tiwari et al., 2023). Naopak zvySeni urovné konektivity jednotlivych
ploch v chranénych oblastech ma potencial zvysit 1 uroven biodiverzity, a to jak uvnitf
svych hranic, tak i mimo né& (Dickson et al., 2016). Ostatné¢ modelace a vliv konektivity na
migraci savci se vyskytuje v nesCetné studiich (napi. Presley, et al., 2019; Shanu et al.,
2019; Brian et al., 2023). Konektivita jednotlivych plosek je obvykle vypocitavana jako
vice ¢i méne slozita funkce nakladi (cost value) na pohyb mezi ploskami v krajinné matrici.
Tyto naklady jsou obvykle ptredpokladany jako funkce vzdalenosti mezi ploskami.
Jednoduchou a casto pouzivanou mirou je nejkratsi (euklidovska) vzdalenost k dalsi

nejblizsi plosce (Adriaensen et al.,, 2003). Z konektivity krajiny se odviji také mnoho
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riznych metod a piistupti slouzicich praveé k modelaci a hodnoceni propojenosti krajiny a
habitatli a mimo jiné i souvisejici habitatové modely, zohlednujici pravé pohyb organismi

v krajiné (napt. Fousek et al., 2021).

Pro hodnoceni funkcnosti krajiny, potazmo 1 jeji konektivity, byva v poslednich letech
Casto vyuzivana tzv. MSPA analyza (Morphological spatial pattern analysis), neboli
morfologicka analyza, ktera je soucéasti nastroje GUIDOS toolbox, nastroje vyvinutého
Evropskou komisi primamné pro studium struktury lesnich komplext (Vogt, Riltters, 2017).
Tato metoda efektivné dopliiuje predchozi pfistupy tim, ze nabizi podrobny pohled na
jednotliva spojeni mezi Castmi krajiny a jejich fragmentaci, které jsou klicové pro zachovani
biodiverzity. MSPA umoziuje identifikaci dualezitych struktur v krajiné, jako jsou
ekologické koridory ¢i izolované fragmenty, které jsou zasadni pro udrzeni biodiverzity a
ekosystémovych funkci v krajiné (Soile, Vogt, 2022). Tato metoda spociva v aplikaci
matematické morfologie na analyzu rastrovych obrazti k identifikaci a segmentaci
prostorovych vzort v krajin€. MSPA rozdéluje obraz na sedm zakladnich tiid: jadro (core),
izolat/ostrov (islet), smycku (loop), most (bridge), perforaci (perforation), okraj (edge) a
vétev (branch), podle charakteristik pixelt popiedi (foreground). Toho dosahuje pomoci
fady morfologickych operaci, jako jsou eroze, dilatace, rekonstrukce dilataci a skeletizace.
Tyto operace umoziuji MSPA objektivné charakterizovat a kvantifikovat strukturu krajiny,
vcetné identifikace klicovych ekologickych prvki (Soile, Vogt, 2022). Popis jednotlivych
kategorii MSPA a jejich vyznam v kontextu funkcionality krajiny je podrobnéji zkouman
v praktické ¢asti této prace vénované lu¢nim enklavam v KrkonoSich. Pouziti metodiky

MSPA je mozné napiiklad vyuzit v ramci softwaru GUIDOS Toolbox.
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INPUT: binary map MSPA foreground classes

[l Foreground: objects of interest

. Core: interior area excluding perimeter

[0 Backg d p y area
. Islet: disjoint and too small to contain Core
OUTPUT: MSPA

D Loop: connected to the same Core area
. Bridge: connected to different Core areas

. Perforation: internal object perimeter

. Edge: external object perimeter

INEEEE
F# Branch: connected at one end to Edge,
Perforation, Bridge, or Loop.

111

MSPA background classes
El D Background

D Border-Opening: along Edge

. Core-Opening: within Perforation

Obr. 9: Morfologicka segmentace binamich vzori véetné detekce spojujicich cest vedouci
k 7 tfiddm pro pixely popifedi a 3 tfiddm pro pixely pozadi.

Zdroj: Soile, Vogt, (2022)

Zachovani konektivity je klicové pro ochranu ohrozenych druhti zvlaste ve
fragmentovanych krajinach. Z toho diivodu existuji rtizné teorie, jez se touto problematikou
zabyvaji. Jednou takovou je i teorie elektrickych obvodu (Circuit theory). Aplikace teorie
elektrickych obvodu slouzi jako inovativni metodologie pro analyzu konektivity v krajiné.
Jeji multidisciplinami pfistup umoziuje kvantifikaci a modelovani disperznich procest a
genetického toku mezi izolovanymi populacemi (habitaty) prostfednictvim komplexniho
zahmuti vSech potencialnich migracnich koridora. Integraci celé sit€ propojeni, analogicky
k elektrickym obvodim, teorie obvodu poskytuje robustni ramec pro predikci dynamiky
populaci v heterogennich krajinnych matricich. Diky této metodé lze 1épe identifikovat
klicové struktury a elementy krajiny, které podporuji nebo brani biologickému toku, a tim

ovliviiyji genetickou variabilitu a preziti druhti (McRae, Beier, 2007).

Klicovou vyzvou v modelovani konektivity krajiny pomoci teorie obvodud je urCeni
hodnot odporové vrstvy. Na rozdil od jinych aplikaci teorie obvodd, kde jsou hodnoty
odporu obvykle pevné dané, v krajinné ekologii se odporové hodnoty (tzv. odporova vrstva)
odhaduji na zaklade€ pozorovani, jako jsou napiiklad data o prostorovém genetickém toku,
sklonitosti, ¢i vhodnosti, respektive nevhodnosti habitatu dle pozadavkd vybraného druhu
(Hanks, Hooten, 2013). NejcCastéjsim piistupem je vybér mezi sadou predem

specifikovanych hodnot odporu pro rizné segmenty krajiny, u kterych se predpoklada, ze
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budou mit vliv na konektivitu. Sady odporovych hodnot se pouzivaji k vytvoreni
odhadovanych matic odporovych vzdéalenosti (Hanks, Hooten 2013).

(a) (b)
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Obr. 10: Tlustrace vyuziti obvodu pro modelovani prostorové konektivity .
V hypotetické krajin€ (a), les i feka brani konektivit€. V odpovidajicimobvodu (b)jsou buriky
rastrové miizky povazovany zauzly spojené rezistory, pfi¢emz silnéjsi rezistory graficky
predstavuji vyssi odpora snizenou vodivost mezi uzly

Zdroj: Hanks, Hooten (2013)

Jako alternativu k odporové vzdalenosti n€ékteré studie v oblasti genetiky krajiny uvadeéji
takzvanou metodu "nejméné nakladové cesty" (Least cost path) neboli LCP (napf.
Adriaensen et al., 2003; Balbi et al., 2019). V analyze LCP se efektivni vzdalenost mezi
dvéma uzly definuje jako minimalni odpor cesty v grafu, ktera spojuje tyto dva uzly. Pouziti
metody LCP pro modelovani pohybu druhti a genetického toku je zalozeno na predpokladu,
ze organismy plné€ znaji krajinu a jsou schopna si vybrat "nejlepsi" cestu mezi jakymikoli
dvéma misty své volby. Analyza zalozena na odporové vzdalenosti, narozdil od vzdalenosti
LCP, predpoklada, ze efektivni vzdalenost mezi dvéma lokalitami je zalozena na vazeném
praméru vSech moznych cest v grafu, které tyto dve lokality spojuji (Hanks, Hooten 2013).
LCP identifikuje trasy mezi fragmenty habitatl, které minimalizuji kumulativni odpor k
pohybu (. néklady na pohyb) a odpovidaji cestam s vyssi pravdépodobnosti pohybu.
Analyza LCP ma potencial umoznit prostorové identifikovani oblasti, kde jsou pohyby v

dané krajiné uptednostriovany (Belbi et al., 2019).

Metoda LCP je zalozena na jednoduchém algoritmu: pro jakykoliv dany pohyb z butiky
Ni do buriky Ni+1 se kumulativni naklad vypocita jako néklad na dosazeni buriky Ni plus

prumémy naklad na pohyb skrz buriku Ni a Ni+1. Pouziti priméru Cini vztah symetrickym
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(Obr. 11). Algoritmus modelu pracuje s osmi sousednimi burikami, ktery také umoziuje
pohyby po diagonalach. V piipad€ diagonalnich sméra se naklad nasobi odmocninou ze
dvou, aby se kompenzovala delSi vzdalenost. Na zaklad¢ stejného algoritmu lze také
navrhnout model negativniho ristu (Adriaensen et al., 2003). Je tedy mozné cely proces
invertovat a nasledn¢ a nasledné v prostoru hledat a analyzovat krajinné bariéry. V piipadé
LCP se jedna o vazenou sumu odporovych rastrovych vrstev (v prostfedi GIS) a hleda se
cesta (koridor) mezi ploskami (habitaty) napfic krajinnou mozaikou, a nasledné jsou
propojeny ty burky (pixely) rastru, jez disponuji nejniz§i hodnotou. LCP metodiku

umoziiuje vyuzit toolbox nadstavba pro ArcGIS Pro Linkage mapper.

Ny =N, +(r, +r1,)2
or
N =N +2**0.5 * (r, +r,,)/2

N, = accumulated cost in cell i
r, = resistance value in cell I

i: source cell

i+1: target cell

Obr. 11: Princip fungovani algoritmu, jeZ stoji za LCP

Zdroj: Adriaensen et al. (2003)

LCP modely v podstaté vychazeji z teorie grafti (Graph theory) (Adriaensen etal., 2003).
Sama teorie grafii nabizi jednoduché feSeni pro sjednoceni a hodnoceni mnoha aspekti
konektivity habitati. Muze byt aplikovana na arovni fragmenti (plosek) ale i celé krajiny a
umoziuje kvantifikaci jak strukturalni, tak funkcni konektivity. Teorie grafii do oblasti
krajinné ekologie byla pfitom zavedena teprve nedavno (Minor, Urban, 2008). Teorie grafii
reprezentuje graf nebo sit’ uzld a hran, kde uzly (habitaty) jsou jednotlivé prvky v siti a
hrany reprezentuji konektivitu mezi uzly (Obr. 12). Hrany mohou byt binarni (spojené nebo
nespojené) nebo obsahovat dodateCné informace o urovni konektivity (napf. tok jedinca
pohybujicich se mezi uzly) (Minor, Urban 2007). Potencialni spojeni mezi dv€ma habitaty
jsou urcena na zakladé schopnosti rozptylu zaméreného druhu. Pokud je vzdalenost mezi
dvojici fragment mensi nebo rovna mife schopnosti rozptylu, fragmenty se povazuji za
spojené. Miry schopnosti rozptylu obvykle zahrnuji pevné stanovenou kritickou vzdalenost

rozptyl. Pevné stanovenad kritickd vzdalenost reprezentuje vzdalenost, po které se
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predpoklada rychly pokles pravdépodobnosti rozptylu druhu, zatimco model rozptylu
popisuje vztah mezi vzdalenosti rozptylu a pravdépodobnosti rozptylu druhu. Tyto
potencialni spojeni jsou na grafu znazomeéna jako Cary (,,hrany v terminologii teorie graflr)
vedené mezi kazdou dvojici spojenych fragmenti (Calabrese, Fagan, 2004). Pro analyzu
grafu konkrétniho druhu a krajiny jsou minimalni pozadavky na data. Pfevazné se jedné o
znalost maximalni vzdalenosti rozsifeni organismu a jeho soutradnice (a volitelné¢ velikost a
kvalitu habitatl). Na rozdil od vétSiny modela teorie grafi nevyzaduje znalost chovani, ¢i

ptirozené mény dané populace. Nicméné tyto udaje Ize, pokud jsou dostupné, zahrnout a

pouzit k vytvoreni ekologicky bohatSiho modelu (Minor, Urban, 2007).

Habitat Node

Shortcut

Obr. 12: Sit’ (graf) ploSek kde jednotlivé hrany (edge) piedstavuji konektivity mezi uzly
(nodes)

Zdroj: Minor, Urban (2008)

I na zakladé Cetnosti riznych teorii a modela slouzici k zvySeni urovné propojenosti
krajiny se konektivita a jeji vliv nabiodiverzitu jevi jako zasadni aspekt, na ktery by se m¢l
brat ohled pii vymezovani chranénych oblasti a také pfi samotné ochrané pfirody (Obr. 13).
V piipadé ochrany ekosystémovych sluzeb a zachovani funkci krajiny se dle Palomo et al.
(2014) nabizi dva zasadni pfistupy. Pristup zaméfeny na sit€¢ (network approach) se
soustfedi na propojovani izolovanych chranénych oblasti v krajiné za pomoci stanoveni
biocenter a biokoridorti, coz vede k rozsiteni izemi pod ochranou. Na druhé strané, krajinny
piistup (landscape approach) se zaméfuje na snizovani rozdili mezi chranénymi tizemimi a
jejich okolim prostfednictvim komplexniho planovani krajiny s ohledem na ochranarské

cile. Palomo et al. (2014) zmiruje jesté dva piistupy, a to ostrovni piistup (island approach)
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a socioekologicky pfistup (socialecological approach). Prvni z nich zmifiovany je spiSe uz
zastaraly a v podstaté¢ se jedna o vymezeni izolovaného prvku v krajing€, jez opomiji
funkCnost krajiny a jeji propojenost. Druhy pfistup bere v ivahu krajinu jako komplexni a
adaptivni systém, jez uznava silné propojeni lidskych a biologicko-fyzikalnich slozek a
procesti napfi¢ riznymi urovnémi. Je vSak nutné poznamenat ze zminéné prvni dva pfistupy
(sitovy a krajinny) berou v ivahu princip fungovani krajiny a vyznam konektivity (vcetné
vyznamné ulohy biocenter a biokoridort). Pro jednotlivé druhy a ekosystémy jsou proto
vice vyuzitelnymi zvlasté z hlediska ochrany krajiny a habitatd v chranénych uzemich jako
jsou CHKO nebo NP. Takovy pfistup lze vCetné chranénych oblasti potencialné uplatnit

napiiklad 1 u vymezovani systému zelené infrastruktury v urbannim prostoru.

OSTROVNI PRISTUP SiTOVY PRISTUP KRAJINNY PRISTUP SOCIOEKOLOGICKY PRISTUP

-
D chrdné&né Gzemi - koridor .: ) ekologické toky (O méstska zdstavba
>

antropogenné transformovana
krajinna matrice

zména land-use - pfimé&stsky park

MR néramikovazona 35 naslapné kameny
- (koridor)

zdrojovy habitat

O krajinna matrice ekologicka sit

regionu
chranéna uzemi
0 kat.iwent [ katueniv

B et uen kat. IUCN V

kat. IUCN I kat. IUCN VI

Obr. 13: Vyvoj konceptu chranénych oblasti — od izolovanych mist pies sité az k pfistupu zaloZenému na
krajin¢€ — a navrhovany socio-ckologicky pfistup pro chranéné oblasti (podle Palomo et al. 2014)

Prevzato z: Fiiukalova (2016)
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4.3. Antropogenni ovlivnéni krajiny a jejich funkci

V krajiné jsou neoddéliteln€ propojené vyrobni a obytné funkce, jako jsou zemédelstvi
aurbanizace, coz krajiné dava specificky charakter (takzvany krajinny raz). Na druhé strané
stoji funkce rekreaCni, zavisla na pfirodnich a historickych prvcich, ktera ovliviiuje
turistickou atraktivitu oblasti. Antropogenni vlivy, jako pouzivani umélych hnojiv a
pesticidd, tézba surovin a urbanizace, méni a ne€kdy i ni¢i ptuvodni prvky krajiny. Tyto
zasahy nejen ze méni fyzickou strukturu krajiny, ale 1 urychluji nebo zpomaluji pfirozené
krajinotvorné procesy a vedou k nové prostorové organizaci, optimalizované pro lidské
aktivity. Intenzivni vyuzivani krajiny vede k jejimu znehodnoceni a ztraté ptirodnich
zdroju, jako je puda. Tato dynamika poukazuje na vyznamny antropogenni tlak na krajinu
a jeji ekosystémy, zdlraziujici nutnost zvazit konektivitu a funkcnost krajiny pfi jejim

planovani a managementu (Hradecky, Buzek, 2001).

Janik (2022) jako piiklad udava pravé oblasti horskych regiond (vCetné chranénych
oblasti a narodnich parka), jez byly v dusledku zvyseného turistického ruchu a s tim spjaty
rozvoj infrastruktury (vleky, sjezdové traté), vystaveny novym antropogennim tlakiim, a to
zejména v poslednich desetiletich. Negativni dopad procesu urbanizace pozorujeme i zde
v horskych ekosystémech v dusledku zvysené interakce Clovéka a piirody (Mengist et al.,
2019). Tento proces je momentalni problém i krkono§ské horské krajiny, kdy dochazi
k naruseni ptivodnich ekosystémil a v nich zijicich druhii. Jako piiklad mize slouzit stale se
rozSifujici hustota zastavby v druhové bohatych lucnich enklavach (KRNAP, 2024). Coz
mimo jiné zapfiinuje také fragmentaci t€chto stanovist v prostfedi narodniho parku. Sama
fragmentace krajiny predstavuje kliCovy proces negativné ovliviyjici strukturu, funkénost
a biodiverzitu ekosystému, a to zejména v chranénych uzemich. Je zptisobena primarmné
antropogennimi aktivitami, vcéetné rozvoje infrastruktury (dalnice, silnice, zelezni¢ni
koridory), urbanizace, suburbanizace a expanze turistickych center. Tyto Cinnosti vytvareji
ekologicky nestabilni plochy, které pusobi jako bariéry, ruSici pfirozené migrani a
habitatové procesy, a tim negativné ovliviiuji pfeziti a rozsifeni mnoha druht (Forman,
Godron, 1993). Odstranéni (zastavéni) urCittho mnozstvi habitatu muze vést k vice
fragmentovanému rozlozeni zbytkového habitatu (Obr. 14), zvlast€ pokud takové
odstranéni habitatu vede k rozdéleni na vice roztrouSenych habitatovych plosek (Francis et
al., 2019).
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50% habitat, 6 fragments 31% habitat, 9 fragments

Obr. 14: Ubytek plochy habitati v disledku procesu fragmentace

L |

Zdroi: Francis et al. (2019)

Fragmentaci (dle Jaeger et al., 2006) mizeme vypocitat pomoci metriky znamé jako
efektivni velikost oka (Effective mesh size; mefr). Tato metrika poskytuje kvantitativni miru
fragmentace krajiny zalozenou na pravdépodobnosti, ze dva nahodné zvolené body v
regionu budou spojeny, tedy nebudou oddéleny bariérami jako jsou silnice, urbanizované
oblasti & jiné piekazky. Cim vice bariér v krajing existuje, tim niz§i je pravdépodobnost
spojeni téchto bodu a tim nizsi je efektivni velikost oka. Tato metrika odrazi, jak propojena,
respektive fragmentovana je krajina. Kdyzje krajina rovhomérneé rozdélena do izemi stejné
velikosti mefr, pravdépodobnost spojeni je stejna jako pro vzor fragmentace, ktery se
zkouma. Hodnota mesr se vyjadiuje v jednotkach plochy (napf. hektary nebo km?) a
pohybuje se od O (Gplné fragmentovand nebo urbanizovana krajina) po plnou velikost

zkoumaného regionu (nefragmentovana krajina).

Jako nazorny piiklad vyuziti této metriky, si predstavme krajinu rozdélenou dalnicemi
na ti1 Useky s celkovou plochou 4 km? (Obr. 15). Pravdépodobnost, Ze dva nahodné zvolené
body budou ve stejném useku (a tedy spojené), se vypocita pro kazdy usek zvlast’ a poté se
tyto pravdépodobnosti sectou. Vysledna pravdépodobnost se pak vynasobi celkovou

plochou regionu, coz dava hodnotu efektivni velikosti oka. Vzorec vypoctu je nasledovny.

Moy = A;(Af + A%+, +A 4. +A2) [8]

total

Kde n je celkovy pocet useku (plosek), Arwraje celkova plocha zkoumané jednotky
(regionu) a Aije velikost i-tého fragmentu, plosky (i =1....n).
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Aot = 4 km”

Obr. 15: Schéma segmentu krajiny
fragmentovaného silnicemi na tfi ¢asti

Zdroj: Jaeger et al. (2006)

V ramci $irStho zkoumani antropogenniho ovlivnéni krajiny lze uplatnit také koncept
fragmentacni entropie (H) pro kvantitativni popis strukturalni heterogenity a dynamiky
krajiny (podle Vogt, 2023). Tento piistup Cerpa z klasické definice entropie v teorii

informace:

H = =) Pilog(Pi) [9]

Kde P; vyjadiuje pravdépodobnost, ze rozdil mezi hodnotami dvou sousedicich pixela je
roven i. Oproti Shannonovu originalniho konceptu, kde P; odkazuje na procenta tiid druha
v kategorickych mapach, zde zkouméame rozdily mezi hodnotami bun€k ve vSech 8
smérech, vzhledem k rastrovému formatu vstupnich dat. Tato metoda se zaméfuje na
analyzu prostorové fragmentace pomoci kvantifikace rozdili mezi pixelovymi hodnotami
v rastrovych obrazovych datech. Narozdil od tradi¢nich pfistupt, které se mohou zaméfovat
na druhovou diverzitu nebo rovnomérnost distribuce typtu habitati, fragmentacni entropie
poskytuje unikatni pohled na rozlozeni a rozpad krajinnych prvkd. V praxi, entropie
fragmentace ilustruje rozdil mezi homogennimi plochami a vysoce fragmentovanymi

krajinami. Minimalni entropie je pozorovana v piipadé kompaktnich jednotnych oblasti,
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zatimco maximalni entropie je reprezentovana ,Sachovnicovou“ distribuci, ktera

maximalné zvysSuje rozmanitost sousednich pixelovych hodnot.

Déle 1ze v kontextu funkCnosti a fragmentace hodnotit krajinu z hlediska jeji
prostupnosti. K tomu nam muize poslouzit takzvany index blizkosti (Proximity index). Ten
byl vyvinut Gustafsonem a Parkerem (1992) a zohlediuje velikost a blizkost vSech plosek,
jejichz okraje jsou v ramci ur¢eného vyhledavaciho poloméru (bufferu) od vybrané plosky.
Index blizkosti je roven souctu ploch (m?) vSech plosek urcitého typu, jejichz okraje jsou v
ramci urCené vzdalenosti (m) od vybrané oblasti, déleného druhou mocninou nejblizsi
vzdalenosti z okraje na okraj (m?) mezi dalsi ploSkou a zajmovou ploskou. Vypocet se
provadi na zakladé vzdalenosti z centra buiiky do centra dalsi buriky. Kdyz vyhledavaci
buffer pfesahuje hranice krajiny, do vypocti se zohledriuji pouze plosky obsazené v krajiné.

Jeho vypocet je nasleduyjici.

PX = Z(z) [10]

h

Proménna aj;s v tomto vzorci predstavuje rozlohu plosky ijs, kterd se nachéazi v urCeném
vyhledavacim poloméru (bufferu) okolo plosky ij. Proménna A pak oznacuje vzdalenost
mezi ploskou ijs a ploskou 7j, na zakladeé vzdalenosti z jejiho okraje na okraj jiné plosky.
Index je bezrozmérny, tedy nema jednotky, a jeho rozsah je PROX > 0. Hodnota PROX je
0, pokud dana ploska nema v urCeném vyhledavacim poloméru zadné sousedni skvrny
stejného typu. Hodnota indexu roste, jak se okoli (definované bufferem) stava vice
obsazenym ploskami stejného typu, které jsou si blize a jejichz rozlozeni je vice souvislé
(méné fragmentované). ZvySujici se hodnota indexu indikuje vétsi propojenost a mensi
fragmentaci habitatl a naopak, niz§i hodnoty indexu mohou naznacovat izolovanost a

fragmentaci habitatu.

Pro celkovou miru konektivity krajiny lze jesté pouzit takzvany index konektivity
(Connectance index). Tento index méfi miru propojeni mezi ploskami urcitého typu v
krajiné€. Index se zvlasté hodi k hodnoceni ekologické propojenosti krajiny. Je definovan na
zakladé poctu funkcnich spojeni mezi ploSkami stejného typu, kde kazda dvojice plosek je
bud’ spojena anebo nespojend, na zéakladeé kritéria vzdalenosti stanoveného uzivatelem.
Index je wuvadéna jako procento maximalni mozna propojenost ploch vzhledem

k celkovému poctu ploch. Mize byt zalozen bud’ na euklidovské vzdalenosti, nebo na
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funk¢ni vzdalenosti (McGarigal, Marks,1994). Udava se v procentech a hodnoty 0 dosahuje
v pripadé, kdyz krajina sestava z jediné plosky anebo zadna z ploSek v krajiné neni spojena
a hodnoty 100, kdyz je kazda ploska v krajin€ spojend. Vzorec indexu je nasledujici:

= (M) x 100 [11]

ni(ni—-1)/2

Kde ¢ je binarni proménna, ktera indikuje, zda jsou plosky j a & funkéné spojeny (I,

pokud ano; 0, pokud ne), ni je pocCet plosek stejného typu jako ploska i.

V kontextu Krkonosské krajiny, ktera pfedstavuje jedinecny soubor piirodnich a malo
pozménénych ekosystémi, je zde fragmentace krajiny znacnym problémem. Vedle
zjevnych fyzickych prekazek, jako je infrastruktura a turistické zafizeni, je fragmentace dale
zhorSovana rozvojem cestovniho ruchu, ktery stimuluje vystavbu novych objektd a
infrastruktury, zvySuje naroky na prostiedi a vede k nariistu antropogennich bariér. Tyto
bariéry omezuji migraci a rozsifovani populaci ohrozenych druht, ¢imz pifispivaji k
degradaci biologické diverzity a destabilizaci ekosystému (Erlebach, 2018). Prestoze
fragmentace mize mit v urCitych kontextech i pozitivni GCinky, napiiklad rozdélenim
monokulturnich zemédélskych ploch a podporou diverzity stanovist, vétSinou prevazuji jeji
negativni dusledky. Negativni vlivy fragmentace jsou obzvlasté zietelné v chranénych
uzemich, kde je prioritou zachovani piirodnich procest, biodiverzity a ekologické stability
(Erlebach, 2018). V piipadé celé Ceské republiky lze hovoiit o blizicim se zlomovém bodu,
kdy fragmentace krajiny zacne byt hlavni ptekazkou pro celkovou ochranu piirody. Bez
zajisténi adekvatni propojenosti krajiny nebude mozné dlouhodobé chranit zvlasté chranéné
oblasti, lokality v ramci sit¢ Natura 2000 a dalsi cenné ekosystémy (And¢l, 2010). Proto je
potfeba tomuto procesu zamezovat a piipadné provadét opatfeni jez pomohou dopady
procesu fragmentace snizovat, a to napiiklad, jiz zminénym, vymezovanim ekologickych

siti nebo soustav zelené infrastruktury.
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5. Metodika a materialy

Pfi zkoumani promén krajiny v uréitém casovém obdobi je nezbytné spoléhat na
divéryhodné informaéni zdroje, coz predstavuje zakladni pilif takové studie. Je tedy kliCové
selektovat relevantni soucasné i historicko-geografické materialy. Tyto materialy byly
v ramci této prace peclivé vybrany s ohledem na socioekonomicky, kulturni a historicky
kontext, aby adekvatné reflektovaly dynamiku zmén v krajiné Krkono$ béhem poslednich
dvou stoleti. Vybér mapovych podkladi byl také ovlivnén jejich dostupnosti, respektive
rokem jejich zhotoveni. I pfesto by tyto materialy mély spolehlivé zachycovat zmény
v krajin€ a zarovenn by mély byt v souladu s hlavnimi hnacimi faktory, které formovaly
spoleCnost, a hlavné samotnou krajinou strukturu v dané dobé. Celkové je v praci
hodnoceno pét Casovych horizonti a to roky 1841, 1938, 1960, 2010 a 2023. Z hlediska
téchto horizont je nasledné feSena mikrostruktura a také makrostruktura katastru Pece pod
Snézkou v kontextu piipadové studie. Nasledné jsou feSeny pouze plochy sekundarniho
bezlesi pro dva Casové horizonty (1841 a 2023), a to jak z hlediska struktury, tak i
funk¢nosti téchto ploch.

Pii vybéru z4jmového uzemi pro hodnoceni Krkono§ské krajiny (zvlasté¢ v kontextu
ptipadové studie) bylo potfeba zvolit vhodnou oblast, jez bude odrazet socioekonomické
dopady a hnaci sily, které vyznamnym zptsobem utvarely zdejsi krajinu. Jako takova oblast
bylo zvoleno tizemi obci Pece pod Sn&zkou a Malé Upy. Jedna se o oblast, kde je znatelnd
poznat koncentrovanost vy§§i socioekonomické aktivity (zvySeny urbanisticky rozvoj,
spojeny se zaborem pudy), s tim souvisejici turismus a rekreaCni ruch (naruseni pfirodé
blizkych stanovist, zanaseni invazivnich a neptivodnich druhd). Pfedevsim oblast
vychodnich Krkonos, véetné Pece pod Snézkou a Malé Upy je v soudasnosti vystavena
vysSimu zatizeni turistickou aktivitou, coz ma za disledek zvyseny antropogenni tlak na
zde pfitomné cenné horské ekosystémy (Erlebach, Romportl, 2021). Zaroven jde o Gzemi,
kde se také nachazi, momentalné piirodé vzdaleny a také turisticky vytizeny, vrchol Snézka,
jez je kazdorotné primérné navstévovan vice nez jeden a Ctvrt miliony navstévnika

(KrkonoSe Nature, 2019).

Z hlediska krajinné ekologie je dulezité, aby byly historické topografické zdroje schopné
ukdézat interakce mezi pfirodnim prostfedim a lidskou Cinnosti, které formuji krajinu. To

zahmuje pochopeni, jakym zplsobem zmény v land use, napiiklad zemédélska Cinnost,
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urbanizace, nebo lesnické hospodareni, ovliviluji ekosystémové sluzby, biodiverzitu a
strukturu krajiny a mimo jiné také jeji funkCnost. Zmény v krajinné struktufe, jako je
fragmentace habitatl, vytvareni koridori a zmény ve vzorcich vegetace, jsou také kliCové
pro pochopeni ekologické stability a rezistence krajin proti antropogennim ale i pfirodnim
zménam. Integrace té€chto poznatka do studie vyvoje krajiny umoznuje hlubsi porozuméni
vzajemnym vztahim mezi krajinou a lidmi a ma potencial prispét k formulaci strategii pro
udrzitelny rozvoj a ochranu pfirodnich zdroji a ekosystému. V této souvislosti 1ze pouZiti
GIS a dodatecnych toolboxti a softwarti vnimat jako fundamentalni nastroj pro moderni
krajinnou ekologii, umoziujici detailni a pfesnou analyzu prostorovych dat. Nasledné
samotna kvantifikace a analyza dat slouzi jako zaklad pro vypocet dalSich charakteristik
krajiny, jako jsou rizné indexy biodiverzity a fragmentace a celkové struktury a funkcnosti
krajiny. Tém je také samoziejmé vénovan prostor v této praci. Integrace téchto
kvantitativnich analyz do GIS totiz umoziiuje komplexni porozuméni dynamice a
strukturalnim aspektim krajiny a ma potencial pfispét kjejimu lepSimu fungovani a

samotné spraveé uzemi.

5.1. Mapové podklady

Pro hodnoceni vyvoje struktury krajiny katastru Pece pod Snézkou (konkrétnéji jeho
katastralni uzemi ,,Pec pod Snézkou™) bylo zvoleno celkem pét topografickych (soucasnych
i historickych) podkladi. Ty byly nasledné analyzovany z hlediska mikrostruktury a
makrostruktury krajiny.

Pocatecnim sledovanym obdobim zachycuje krajinu v prvni poloving 19. stoleti. Jedna
se o stabilni katastr, jez byl vytvoren vletech 1826 az 1843 na detailnich méfitcich 1:2 880
(v méstskych centrech t¢z 1:1 440 a 1:720), a nabizi velmi pfesné mapovani a zachyceni
krajinné struktury a land use dat té¢ doby. Vysoka presnost tohoto kartografického zdroje je
dana pecClivym méfenim béhem faze mapovani, které se opiralo o trigonometrickou
katastralni sit’ od prvniho do tfetiho fadu. Tato sit byla dale zpfesnéna grafickou triangulaci.
Stabilni katastr obsahuje podrobné informace o zaméfenych pozemcich a stavbach, déleni
pozemktu podle vyuziti pudy a kvality, a také piilozenou zpravu s udaji o vymére
jednotlivych typt pozemkd (Cada, 2005). Kvalitngj§i zobrazeni z hlediska barevného

provedeni predstavuji tzv. Povinné cisaiské otisky map Stabilniho katastru. Na rozdil od
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map vzniklych v ramci L, IL a III. vojenského mapovani, které byly tvoreny rozdélenim
uzemi na pravidelné obdélniky, mapy Stabilniho katastru byly zpracovany individualné pro
kazdé katastralni izemi (Drobné pamatky, 2024). Mapové listy zachycuyjici katastr Pece pod
Snézkou se datuji k roku 1841.

Dal§im sledovanym obdobim, pro n&jz byla vytvorena a kvantifikovana struktura krajiny
jsou mezivale¢né roky, a to presnéji rok 1938. Mapovani, jez bylo tehdy vytvoreno neslo
nazev Definitivni vojenské mapovani (1934—1938). V ramci tohoto mapovani bylo cilem
zahmout kompletni statni uzemi CSR v méfitku 1:20 000, aviak realizovano bylo pouze 7
% z planovaného rozsahu. V roce 1937 bylo pro civilni a vojenské ucely zavedeno
Krovakové obecné konformni kuzelové zobrazeni jako standardni zpisob mapovani celé
zem&. Prace na mapach zacaly v roce 1934, pficemz pro nové topografické mapy v
méfitcich 1: 20000 a 1: 50 000 byly aplikovany symboly dle klice z roku 1935. Mapy byly
tvofeny s vyuzitim stolni tachymetrické metody, doplnéné o Iletecké snimky a
fotogrammetrii, a byly vyhotoveny bud’ v Cernobilé, nebo ve Ctytbarevné verzi. Do roku
1938 se podafilo vytvofit piiblizné 170 mapovych listd. Z topografickych map v méfitku 1:
20 000 byly odvozeny specialni mapy Ceskoslovenské republiky v méfitku 1: 50 000, z
nichz bylo vyhotoveno devét rukopisnych originald. Dalsi prace na mapovani byly
zastaveny v dusledku druhé svétové valky (Vitek et al., 2020). Mezi zmapovana tGzemi,
nastésti pro tuto praci, spadd i1 oblast Pece pod Snézkou a jeji okoli, presnéji oblast

severovychodnich Cech, v&etnd napiiklad Gizemi Trutnova (Erlebach, 2013).

Ttetim obdobim, jez bylo zvoleno pro hodnoceni struktury krajiny Pece pod Snézkou
odpovida roku 1960. Toto obdobi je zachyceno v ramci Vojenského mapovani v systému
S-52. Toto mapovani probihalo v Ceské republice mezi lety 1957 a 1972 a vedlo k vytvoreni
map sjesté vysSim stupném detailu nez predchozi mapy Topo S-1952. Tyto nové mapy byly
vytvoreny v méfitku 1: 10 000. Zajimavosti je, ze nekteré Casti izemi byly zmapovany jeste
pred provedenim socialistického spojovani pozemkiu a zrusenim nékterych cest, tudiz
mizeme pozorovat strukturu krajiny jesté pred dopady socialistického rezimu. Pfi
mapovani bylo vyuzito Gauss-Kriigerovo zobrazeni v ramci referen¢niho systému S-1952,
pficemz jako pocatecni meéfitko bylo stanoveno 1: 25 000. Toto meéfitko bylo nasledné
civilnimi geodetickymi ufady, s ucasti vojenskych topografickych jednotek, upraveno na 1:
5000 a 1: 10 000. Tyto mapy jsou plnobarevné a zahrnuji vrstevnice. Mnoho geografickych

a jinych jevl na nich je zobrazeno zpusobem, ktery pfipomina soucasné mapové zaznamy
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(Mackov¢in, Jurek, 2015). Pro hodnoceni struktury krajiny Pece pod Snézkou byly vyuzity
mapy v méfitku 1: 10 000.

Od roku 1968 se v Ceské republice neustile vytvaii a v pravidelnych n&kolikaletych
intervalech aktualizuje Zakladni mapa Ceské republiky, coZ je oficialni statni mapové dilo.
Mapy v méfitkach 1:25 000, 1: 50 000, 1: 100 000 a 1: 200 000 jsou odvozeny z podrobné;si
Zakladni mapy v méfitku 1: 10 000 (oznacované jako ZM 10 nebo ZM10), které slouzi jako
nejpiesnéjsi mapovy zdroj pro mistni priizkum a planovani na uzemi Ceské republiky
(Drobné pamatky, 2024). Jako ¢tvrté obdobi pro hodnoceni struktury krajiny zdjmového
uzemi byl zvolen rok 2010 ze kterého vychazi i mapové podklady (Zakladni mapy)

v méfitku 1:10 000. Tyto mapy jsou odvozeny z digitalni Zakladni baze geografickych dat
Ceské republiky (ZABAGED).

Posledni paté, nejnovejsi obdobi, jez bylo vybrano pro hodnoceni struktury krajiny
zajmového uzemi zachycuje udaje o vyuziti krajiny za rok 2023. Pro toto obdobi bylo
vyuzito mapového podkladu ZTM 10/S-JTSK neboli Zakladni topograficka mapa v métitku
1: 10 000. Toto dilo se od 1. Cervence 2023 pouziva jako primarni statni mapoveé dilo v
Ceské republice. Je zalozeno na soufadnicovém systému Jednotné trigonometrické sitd
katastralni (S-JTSK). Tato mapa nahrazuje piedchozi verzi Zakladni mapy Ceské republiky
v méfitku 1: 10 000 (ZM 10) a pokryva uzemi celé Ceské republiky prostiednictvim

propojené série mapovych list.

Pro analyzu a kvantifikaci struktury lucnich enklav, jez je vénovana druha polovina
praktické casti, byly zvoleny celkové dva ¢asové horizonty. Prvnim z nich je totozny jako
u Pece pod Snézkou, a to rok 1841 a vychazi z mapovani Stabilniho katastru, respektive
z jeho cisarskych otiski. Jako druhy Casovy horizont byla zvolena soucasnost, respektive
blizka minulost a to rok 2023. Opét totozn€ jako u hodnoceni struktury krajiny Pece pod
Snézkou, vychazi udaje za tento rok z podkladi ZTM 10/S-JTSK neboli Zakladni
topografickd mapa. Oba tyto mapové podklady byly zpracovany (vektorizace,
georeferencovani, s naslednou analyzou a kvantifikaci) pro uzemi obci Pece pod Snézkou
a Malé Upy, tedy prevazné pro vychodni ¢ast Krkono§. Kromé nejvyssi relativni etnosti
vyskytu ploch sekundarniho bezlesi bylo toto izemi vybrano na zakladé vyskytu bohatych

smilkovych luk a, mimo jiné, na zakladé soucasné¢ho zvySeného antropogenniho tlaku
v oblasti vychodnich Krkono§ (Erlebach, Romportl, 2021).

59



5.2. Vektorizace a georeferencovani v prostredi GIS

Pti praci s historickymi topografickymi podklady se otevira unikatni okno do minulosti
krajiny, poskytujici ndm cenné informace o jeji struktufe, vyuziti a dynamice zmén v Case.
Topografické podklady, jez tato prace vyuziva, jsou klicové pro pochopeni antropogennich
i ptirodnich procest formujicich krajinu, transformace téchto historickych dat do formatu
kompatibilniho s GIS je proto fundamentalnim krokem, ktery umoziuje jejich integraci do
digitalni formy a naslednou analytickou praci. Tento proces zahrnuje georeferencovani a

vektorizaci. Tyto techniky nejenze umoziiuji nasi schopnost analyzovat minulé stavy

krajiny, ale také podporuji predikci budoucich trendu.

Proces georeferencovani je prvotnim krokem kispéSné analyze historicko-
geografickych podkladd. Tento proces spociva v pridéleni geografickych soufadnic
rastrovym podkladim, které pivodné neobsahuji zadné geoprostorové informace. Tento
postup se opira o identifikaci kontrolnich referencnich bodu na zakladé neménnych prvka
v krajing, které jsou spole¢né pro analyzovany historicky podklad i pro souasny mapovy
material. Mezi tyto prvky mohou patfit kostely, administrativni hranice tizemi nebo
kfizovatky cest, jez musi byt totozné jak v historickém, tak 1 v aktualnim kontextu. Tyto
kontrolni body pak na rastrovém obrazku nebo mapé a na referenCnim zdroji, jako je
georeferencovand mapa nebo geoprostorova databaze, ziskaji pifesné odpovidajici
geografické soutadnice. Kazdému bodu na negeoreferencovaném dokumentu se tak pfifadi
soufadnice zjisténé z referencniho materialu (topograficky podklad), coz stanovuje vztah
mezi polohou bodii na mapé a jejich realnou polohou v terénu. V piipadé této prace bylo
nutné georeferencovat celkem tii historicko-geografické podklady. Jednd se o prvni ti
Casové horizonty, jez disponuji pouze rastrovym formatem. Jmenovité jde o Stabilni katastr
(1841), Definitivni vojenské mapovani (1938) a Vojenské mapovani v systému S-52

(1960). Ostatni mapové podklady jiz byly dostupné jako WMS (web map service).

Po georeferencovani historickych topografickych podkladi pfichazi na fadu proces
vektorizace, jejiz ukolem je transformovat rastrovd data na data vektorova. Vektorizace
umoziuje identifikaci a digitalizaci specifickych prvka krajiny, jako jsou vodni toky,
vegetaCni pasy, cesty a zastavba, a prevadi je na soubory bodd, linii a polygond, jez jsou
zakladem pro prostorovou analyzu. Umoziiuje nam kvantifikovat zmény ve vyuziti pady,

anebo fragmentaci habitatl a vzorce biodiverzity zachycené v urCitém cCasovém horizontu.
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Tento proces také poskytuje zakladni vrstvy pro modelovani ekologickych procest, jako je
Siteni druhti, eroze pudy a tok vody v krajin€. Analyzou vektorizovanych dat mizeme
identifikovat kli¢ové ekologické koridory, jadrové oblasti, ¢i stanovit oblasti s vysokou
prioritou pro ochranu a navrhnout opatfeni pro obnovu degradovanych ekosystémda.
Vysledné vektorové vrstvy slouzi jako vstup pro prostorové analyzy a mimo jiné umoziuji
formulovat informovand rozhodnuti zaloZzena na komplexnim porozuméni krajinnym
vzorcum a procesum. Samotny proces vektorizace je velice zdlouhavy a odviji se od
slozitosti (detailu struktury, respektive méfitka) mapového podkladu. Cim ale presngjsi a
detailnéjsi podklad mame, tim lep$i a reprezentativni data lze zvektorizovat a tim presnéjsi
jsou dalsi analyzy. Polygony vzniklé pomoci vektorizace byly nasledné kategorizovany
podle typu vyuziti pudy (land use) dle tehdejsi struktury krajiny. Vektorizace byla
provedena u vSech mapovych podkladi na katastru Pece pod Snézkou, a také pro lucni

plochy v obcich Pec pod Snézkou a Mala Upa, v tomto piipadé pro dva ¢asové horizonty, a
to pro Stabilni katastr (1841) a pro ZTM 10/S-JTSK (2023).

5.3. Pouzity software a uprava vrstev

Soudoba analyza struktury krajiny a hodnocenti jejich funk¢nich vlastnosti (konektivita)
a miry antropogenniho ovlivnéni se jiz neobejde bez aplikace celé tfady sofistikovanych
softwari ¢i nastroju (napiiklad GIS). Tyto programy umoziuji kvantifikaci krajinné
struktury pomoci riznych metrik, ¢i indexi anebo samotné modelovani a navrhovani

konektivity neboli propojenosti jednotlivych slozek (plosek) v krajiné.

V ramci hodnoceni struktury a jeji kvantifikace byly vyuzity programy, respektive
toolboxy V-LATE (Vector-based landscape analysis tools extension) a Patch Analyst. Oba
tyto toolboxy jsou dostupné pro ArcMap 10.8.2. v némz také kvantifikace pomoci téchto
toolboxti probihala. Oba nastroj metodicky vychazi z programu FRAGSTAT (McGarigal,
Marks, 1995) a jsou zalozeny, na rozdil od puvodniho programu na analyze vektorovych
vrstev s definovanymi kategoriemi land use. Oba toolboxy v podstaté vyhodnocuji stejna
data (rozlohu a obvod hranic jednotlivych ploch), proto vysledné hodnoty vybranych metrik
a indext, v jejich prostfedi pocitané, byly totozné u obou toolboxd. Vypocty probéhly

v prostiedi V- LATE i Patch Analyst, a to z divodu pro ovéfeni spravnosti pocitanych
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metrik a index a omezeni chybovosti. Udaje zobrazené v této praci pochazi z toolboxu V-

LATE, a byly vybrany vzhledem k lepsi manipulaci exportovanych dat.

Na analyzach rastrovych vrstev je zalozen dalsi vyuzity software GUIDOS (Graphical
User Interface for the Description of image Objects and their Shapes — GTB) (Vogt, Riitters,
2017). Guidos Toolbox je software, jez byl navrzen pro analyzu krajinné struktury a
ekologické funkcnosti. Zakladem pro praci stimto softwarem jsou rastrové obrazky
(vrstvy). Tyto obrazky jsou idedlné ve formatu geotiff (ale jsou podporovany ijiné formaty),
coz je format obrazku, ktery disponuje geoprostorovymi daty (soufadnicemi) a je tudiz
mozné jej nadale upravovat a analyzovat naptiklad v prostfedi GIS. Tento software byl
vyvinut Evropskou komisi a je volné dostupny pro pouziti védeckou komunitou i1 odborniky
v oblasti krajinné ekologie a environmentalniho planovani. Guidos Toolbox umoziuje
provadét komplexni analyzy krajiny pomoci riznych moduli a algoritmi, které jsou
soucasti této sady nastroji. Guidos Toolbox také poskytuje nastroje pro analyzu spojitosti
krajiny, cozje zejména kliCové pro analyzu migraci druht, Sifeni semen a obecné pro pohyb
bioty v krajin€. Software umoziiuje identifikovat potencialni koridory a bariéry pro pohyb
organismi a navrhnout opatfeni pro zlepSeni ekologické propustnosti krajiny. Jednim ze
zasadnich moduld v Guidos Toolbox je morfologicka analyza (MSPA, viz kapitola 4.2.),
ktera umoziuje identifikovat a klasifikovat strukturu krajiny na zékladé jejiho tvaru a
usporadani. To zahrnuje identifikaci jadrovych oblasti habitatt, ekotond (pfechodovych zon
mezi riznymi typy habitatd), a detekci linearmich prvka jako jsou koridory a bariéry uvnitf

i vné polygonu.

Piiprava vrstev probéhla zptisobem prvotni vektorizaci land use dat a naslednym
pfevodem do rastrové formy. Nové vznikla rastrova vrstva byla nasledné exportovana jako
geotiff, aby po zpracovani v GUIDOS bylo mozné ji vizualizovat na podkladu ortofoto
mapy v oblasti obci Pece pod Snézkou a Malé Upy, & piipadné s ni pracovat a analyzovat

ji dale. Tento software byl mimo hodnoceni fragmentace, také vyuzit pro modelaci

konektivity jadrovych oblasti sekundarniho bezlesi (lu¢ni enklavy).

Pro modelaci krajiny a jeji konektivity byly vyuzity celkem dva softwary. Prvni byl jiz
zminény GUIDOS, dal§im, jez funguje jako toolbox do ArcGIS Pro, je Linkage mapper
(konkrétné jeho verze 2.0.) (McRae, Kavanagh, 2011). Tento toolbox nabizi moznost
identifikovat a vymodelovat potencialni koridory pro volny pohyb druht (nejéasteji divoké
zvéie) mezi izolovanymi oblastmi. Linkage mapper je nastroj pro analyzu spojitosti habitatt
v krajin€, vyvinuty skupinou Conservation Biology Institute. Jde o soubor open-source
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Python skriptl integrovanych do ArcGIS toolboxu, ktery umoziuje automatizovat
mapovani koridora. Software se sklada z Sesti hlavnich nastroju, které slouzi k mapovani
spojeni mezi "jadrovymi oblastmi" habitati v krajiné (Linkage pathways), identifikaci
klimatickych propojeni (Climate linkage mapper), detekci bariér pro planovani obnovy
(Barrier mapper), urCeni kritickych bodt v koridorech (Pinchpoint maker) a analyzu
centralnosti v sitich spojeni a odhad prioritnich spojeni s ohledem na deset riznych kritérii
(Linkage priority tool). Zakladem pro Linkage mapper jsou geoprostorova data, nejcastéji
vektorové .shp vrstvy, které poskytuji informace o pokryvu zemé (land use) a lokalizaci
jadrovych oblasti. Pii pouziti tohoto toolboxu neni nutné prevadét vrstvy dodatecné do
rastrového formatu a je mozné pracovat s vektorovymi vrstvami. V piipadé modelace LCP
(Least cost path) konektivity se jeSt¢ do scriptu nahrava takzvana , odporova“ vrstva,
tentokrat v rastrovém formatu, ktera urcuje ,,cenu (cost) za pohyb skrz jednotlivé pixely

rastru (viz kapitola 4.2.). Na zaklad¢ této vrstvy je nasledné modelovan potencialni koridor.

5.4. Stanoveni kategorii vyuziti ploch (land use)

V pfipadé sledovani zmén v krajin€é na zaklad€ topografickych (soucasnych 1
historickych) podkladd, je tfeba aby byla zvolena jednotna kategorizace ploch, jez se
v krajin€ nachazeji. Pro hodnoceni dynamiky struktury krajiny je obecné pouzivana funkéni
kategorizace ploch ve sledovaném tzemi, jez je odvozena od zplisobil vyuziti dané plochy,
tzv. land use (Bicik et al., 2010). Toto rozdéleni vychazi z geosystémového pojeti ze
sekundarni struktury krajiny, coz znamena, ze jedna se o tu ¢ast krajiny, na niz ma ¢lovek
nejvetsi zajem, jelikoz se podili na jeji tvorbé a ovliviluje ji svou piitomnosti (Bicik et al.,
2010). Tyto kategorie vyuziti pidy lze nasledné hodnotit jako ekologicky stabilni nebo
ekologicky nestabilni plochy. Na jejich zakladé se vypocitava koeficient ekologické
stability (vice v kapitole 3.3.) (Michal, 1992).

Oma puda — Tato kategorie se obvykle vztahuje na ten typ pokryvu, ktery ¢loveék vyuziva
pro zemédélské ucely. Jedna o plochy ekologicky nestabilni. V ptipadé katastru Pece pod
Snézkou se tato kategorie napfi¢ Casovymi horizonty nevyskytovala a v mapovych

vystupech neni zahrnuta.

Trvalé travni porosty (Louky) —V této kategorii se nachéazeji oblasti, které jsou pokryty

travou a bylinami, vcetné téch, jez byly lidmi upraveny na louky a pastviny. Tyto oblasti
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mohou zahmovat Casti s fidkym rozlozenim stromové a kefové vegetace. Trvalé travni

porosty jsou plochy ekologicky stabilni.

Zahrady (Trvalé kultury) — Tyto plochy jsou pfevazné tvofeny ze zahrad, sada, Skolek,

¢i okrasnych zahrad. Jsou to plochy antropogenné vytvorené. Jedna se o plochy ekologicky
stabilni.

Lesy — Tyto plochy jsou charakterizovany hlavné pfitomnosti dospélych, plné
vyvinutych stromt, které dominuji krajiné. Je mozné je délit na listnaté, jehlicnaté nebo

smiSené. Jsou to plochy ekologicky stabilni.

Zéastavba — Jde o plochy, jez jsou nejCasteji vyuzivané a tvorené Clovékem. V krajiné to
mohou byt obytné plochy, rekreacni plochy ¢i primyslové arealy. Jedna se o ekologicky

nestabilni plochy.

Vodni plochy — Do této skupiny patii vodni toky, jako jsou feky a potoky, stejné jako
kanaly a jiné podobné vodni prvky, vCetné¢ odstavenych mrtvych ramen. Zahrnuje také
oblasti s trvalym nebo doCasnym zatopenim, mezi které patii rybniky, jezera a vodni nadrze.

Jsou to plochy ekologicky stabilni.

Ostatni plochy — Do této kategorie patii veskeré typy ploch, které nezapadaji do zadné,
z jiz definovanych kategorii. Obvykle se jedna o plochy vzniklé lidskou Cinnosti, jako jsou
té€Zebni oblasti, lomy, opusténé prumyslové arealy (brownfieldy), skladky odpadu, ale také
dopravni infrastruktura. Jsou to plochy ekologicky nestabilni.

V praci jsou pouzity jesté dalsi dvé dodatecné kategorizace vyuziti ploch. Jedna se o
kategorie sut a kleC. Prvni zminéna kategorie, v kontextu krajinné ekologie a kontextu této
prace, zastava spiSe mensi az zanedbatelny vyznam. V praci je zaznamenana z divodu jeji
presence napfi¢ Casovymi horizonty v oblasti katastru a postupnému ubyvani na ukor

ostatnich kategorii ploch.

Sut —Jsou to ty plochy, jez jsou slozeny vyhradné z kamennych suti, holych skal a mimo
jiné tvori kamenné more (Cili vétsi polygony homogenniho slozeni). Vyskytuji se prevazné
ve vysSich nadmotskych vyskach, kde vznikly pusobenim mrazové eroze a pro danou
oblast jsou typické. Diky svému piirozenému puvodu je lze povazovat za plochy

ekologicky stabilni.

Kle¢ — Plochy s prevladajicim porostem borovice kleCe (Pinus mugo). Tyto plochy jsou
v ramci Krkonos také pfitomné ve vyssich nadmoiskych vyskach, a to v mistech kde na
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stromovou vzrostlou vegetaci je jiz moc chladno a mohou zde pouze rust pouze urcité typy
zakrslych dfevin. Vzhledem ke svému piirodé blizkému slozeni jsou tyto plochy

ekologicky stabilni.

6. Vyvoj struktury krajiny vychodnich Krkono§ (case
study: Pec pod Snézkou)

V ramci hodnoceni krajiny vychodnich Krkono$ byl pro analyzu strukturalnich aspektt
zvolen katastr Pece pod Snézkou. Toto uzemi by mélo efektivné reflektovat diasledky
urbanizace a turistického ruchu, s ¢imz je spojeny zabor pudy, stavebni rozvoj, ¢i ztrata
pfirozenych stanovist’ a rozsifeni nepliivodnich druht, které maji za nasledek zvyseny tlak

na mistni horské ekosystémy.

V této praktické casti prace se budeme vénovat vyvoji struktury krajiny Pece pod
Snézkou, jez bude znazornéna pomoci krajinnych metrik a indexu, jiz diive predstavenych
v teoretické Casti (kapitola 3.3.). Charakteristiky zvolené pro hodnoceni struktury krajiny
v jednotlivych horizontech pro jednotlivé kategorie vyuziti pidy jsou nasledovné: pocet
ploch, rozloha (v hektarech a procentech), MPS [2] priméma velikost plosek (v hektarech)
a délka okraju (v kilometrech). Indexy, které byly nasledné zvoleny jak pro jednotlivé
kategorie land use, tak pro celkovou krajinu jsou MPAR [4] (Mean perimeter area ratio),
MSI [3] (Mean shape index), MPFD [5] (Mean patch fractal dimension), ED (Edge density),
MPE [1] (Mean patch edge), a mimo to i SDI [6] (Shannon Diversity Index) a KES [7]
(Koeficient ekologické stability), jez byly pouzity pro hodnoceni struktury celkové krajiny.
Vysledné hodnoty jednotlivych charakteristik jsou pfilozeny v piilohach z divodu jejich
velkého rozsahu. Tyto metriky a indexy by mély adekvatné reflektovat vliv hnacich sil a
antropogenni pusobeni, jez utvafelo krajinu Pece pod Snézkou. Kvantifikace krajinné
struktury probé&hla na zakladé dostupnych topografickych podkladii pro roky 1841, 1938,
1960, 2010 a 2023.
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6.1. Antropogenni tlak a jeho dopad na celkovou krajinu

Krajina vychodnich Krkonos si prosla za pfiblizn€ poslednich 200 let zna¢nym vyvojem,
ktery za sebou zanechal prostiedi, jez se vyrazné lisi od toho, které se zde vyskytovalo diive.
Zejména velky podil na proméné krajiny Krkono§ ma puasobeni antropogenni ¢innosti.
Dokladem tohoto vyvoje Krkonos je analyza krajinné struktury Pece pod Snézkou napfic¢

péti ¢asovymi horizonty.

Prvné je jesté tieba zminit zasadni aspekt, jez ma nasledné i vliv na vysledky koeficientu
ekologické stability (Kes) [7], a to, Ze v ramci zajmového Uzemi se prakticky nevyskytuji
plochy orné piidy (viz kapitola 5.4.) napii¢ vSemi sledovanymi ¢asovymi horizonty. To je
pravdépodobné dano jednak vyssi polohou a spiSe horskym charakterem prostiedi katastru,
které neni Upln€¢ vhodné k péstovani zemeédelskych plodin, a jednak také celkovym
charakterem regionu KrkonosS. Ten totiz spi§ vzdy spliioval charakteristiky hornického
(t€Zzebniho) regionu, nikoliv zemédelského. Tuto skuteCnost dokazuje napiiklad i
ptitomnost Obtiho a Vlhkého dolu v severni ¢asti katastru, kde se tézilo stiibro, olovo, ¢i
zelezo (Flousek et al., 2007). Probihalo zde horské hospodafeni se zaméfenim na tézbu a
zpracovani dreva, vyuzivani spiSe luk a pastvin, a mimo to vyuzivani a t€zba nerostnych
surovin (po tficetileté¢ valce zde probihala zejména tézba zlata, hnédého uhli, zeleznych,
arsenovych a médénych rud). Pravé z divodu t€zby dieva zde bylo také Casté vysazovani
novych dfevin coz podpofilo rozsifeni smrkovych monokultur (Flousek, et al., 2007).
Rozsifovani ploch lesi muzeme ostatné vidét na piikladu Pece pod Snézkou napfic
jednotlivymi Casovymi horizonty, a to zejména ve vySSich nadmoiskych vyskach

v okrajovych ¢astech katastru (Obr. 16, Obr. 18, Obr. 19.).

66



Kategorie land use

Il zZéstavba
[ Klet
B Les

[ ] Trvalé travni porosty
I Vvodni plochy

[ Zahrady, sady
Sut’

Ostatni

Obr.16. Krajinnd struktura Pece pod Sné¢zkou v letech 1841 a 1938

Zdroj: vlastni zpracovani

Pocate¢nim obdobim pro hodnoceni krajiny vychodni ¢asti Krkonos je ramci této prace
rok 1841. Stézejnim socioekonomickym procesem pro tuto dobu, jez byl hnaci silou
socioekonomickych aktivit a jez se vyznamné podilel na tvorbé a proméné struktury krajiny,
je tehdy probihajici a vSudy piitomna pramyslova revoluce. T¢ ale v ramci Krkono$
predchazelo intenzivni rozSifovani chovu dobytka v ramci tehdejsiho typického budniho
hospodarstvi, které se stalo klicovym faktorem ovliviiujicim pfirodni prostiedi Krkonos,
veetné oblasti s kleCi. Tento rozvoj vyzadoval vystavbu obytnych a hospodaiskych staveb,
jako jsou seniky a staje, a také vybudovani komunikaci a prihont pro dobytek, coz dale
vedlo k zakladani novych ¢i rozSifovani stavajicich pastvin a luk (Vacek et al., 2008). I ptes
tyto aspekty je mozné povazovat krajinu v ramci obdobi 19. stoleti za stabilni a pfirodé
blizkou. Dokladem tohoto faktu je hodnota koeficientu ekologické stability (KEes) [7], ktery
v pocate¢nim obdobi ¢ini 310,0. Tato hodnota mnohonasobné presahuje originalni stupnici
(viz kapitola 3.3.) a lze v podstaté fici, ze v tomto ptipade uz je irelevantni. Zajimavé je ale
spisSe co se déje s hodnotou koeficientu napfi¢ nasledujicimi obdobimi. Dochézi totiz k jeho

67



postupnému snizovani, s vyjimkou v poslednim sledovaném obdobi, v roce 2023, kdy
zaznamenal lehky narast (Tab.1). Tento narast je zpusoben pfeménou ploch v jizni Casti
katastru, jez byly v pfedchozim obdobi (2010) klasifikované jako ostatni, jelikoz se jednalo
o noveé vzniklé sjezdovky, a nyni jsou jiz klasifikované jako 77P (Obr. 18, Obr. 20). Na
zakladé toho, co vime z kapitoly 3.3, tak v pfipad€ snizovani hodnot Kgs dochazi k ubytku
podilu ekologicky stabilnich ploch na tkor téch nestabilnich. Vzhledem k tomu, ze se zde
nevyskytuje kategorie ploch orna piuda (viz vyse), mizeme konstatovat, ze na zaklade
koeficientu ekologické stability se krajina stava vice urbanizovanou, a to praveé z divodu
zejmeéna piibyvajicich zastavénych ploch (ostamni, zdstavba), a to 1 piesto, ze dle vysledku
koeficientu se stale jedna o krajinu ekologicky stabilni. ZvySeni antropogenniho tlaku na
krajinu nam doklada i pocet zastavénych ploch napfi¢ sledovanymi horizonty, ty se totiz
vice nez zdvojnasobily (Obr. 17). Prvotni znaky zvySeného antropogenniho tlaku na krajinu
muzeme pozorovat jiz béhem mezivaleného obdobi. Zde se pokraCuje v trendu, jez byl
stanoven na konci 19. stoleti, ktery sestava z rostouciho turistického ruchu a vyssiho zaboru
pudy antropogennimi plochami (Fanta a kol., 1969). Tehdejsi socioekonomické udalosti,
které predchazely druhé svétové valce a doprovazely toto obdobi, se podepsaly i na krajiné
Krkono§$. Vyraznéjsi infrastrukturni zasahy do krajiny zacaly jiz beéhem 30. let 20. stoleti.
V tomto obdobi probihalo v sudetskych oblastech, a zejména v KrkonoSich, budovani cest
a zakopu, Ci sit€é opevnéni, jez v té dobé byly vybudovany pravé kvili okolnostem
doprovazejicich zaCatek druhé svétové valky (Fanta a kol., 1969). Po udalostech druhé
svétové valky nasledovalo vysidleni némecky mluviciho obyvatelstva z Ceského pohranici,
coz se samoziejm¢ vyznamné dotklo krkonosské krajiny. Tehdy bylo v této oblasti
(zejména Mala Upa a Pec pod Snézkou) vysidleno néco mezi 60 % az 90 % obyvatelstva
(Klapka, 2007). Na ptikladu Pece pod Snézkou to mélo za nasledek snizeni zdstavby o 42
ploch na celkovy pocet 205 ploch mezi lety 1938 a 1960 (Obr. 17). Podobné trendy
v poklesu zastavby, po dopadech druhé svétové valky, mizeme vidét nejen u Pece pod
Snézkou, ale také i v jinych Castech vychodnich Krkonos, jako je napiiklad Trutnovsko
nebo oblast Rychor (Erlebach, 2013; Viktoiik, 2022). K nejvysSimu narustu zastavénych
ploch (ostamni, zastavba) doslo béhem obdobi 1960 az 2010. Zde sejednalo o narast celkem
o 173 zastavénych ploch (Pfiloha 1). Toto obdobi se vyznaluje zvySenym zijmem o
Krkono§sky narodni park ze strany vefejnosti a stim spojeny masivni rozvoj turismu
v tomto prostfedi a z toho také plynouci potreba tento ruch nasytit formou zaboru novych
ploch a vystavbou dodatecné infrastruktury (Flousek et al., 2007). Narust zastavénych ploch

a celkové urbanizace Pece pod Snézkou také akceleroval nastup kapitalistického
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ekonomického systému po roce 1989 a nové podnikatelské moznosti plynouci z piilezitosti
cestovniho ruchu. V souc€asnosti (rok 2023), kromé tradi¢nich chalup charakteristickych pro
toto prostiedi, se jednad zejména o vystavbu rekreacnich, zabavnich a ubytovacich zafizeni,
ktera slouzi Cist€¢ pro komercni ucCely a nelze je brat jako udrzitelné prvky v prostiedi. Jako
priklad 1ze uvést lyzarské arealy, sjezdovky a budovani komunikaci (Erlebach, 2018). Na
uzemi katastru Pece pod Snézkou se momentalné nachdzi dvojnasobny pocet zastavénych
ploch od pocatecniho obdobi, roku 1841, a to celkoveé 410 zastavénych ploch s celkovou
vymérou 30,71 hektarti. Tyto prvky, mimo jiné, zapficifiuji fragmentaci krajiny, zvySovani
slozitosti krajinné struktury a budovani bariér napfi¢ prostfedim, jez jsou esencialni
(respektive jejich co nejmensi pocet) pro spravnou funk¢nost krajiny a migraci organismu,

zejména velkych savci (Erlebach, 2018).
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Obr. 17: Vyvoj poctu zastavénych ploch (kategorie zdstavba a ostatni) na
uzemi katastru Pece pod SnéZkou

Zdroi: vlastni zpracovani

Predevsim dopady lidskych aktivit jako je zabor pudy, fragmentace, zmensovani lu¢nich
a pfirozenych porostil a zvySeny antropogenni tlak a jeho vliv na celkovou strukturu krajiny
Pece pod Snézkou nam ilustruje vyvoj vybranych indext (Tab. 1). Fragmentaci a zvySujici
se slozitost krajiny nam dokazuji vysledné hodnoty indexu MPAR [4] za celkovou krajinu,
kdy doslo ke zvySeni zhodnoty 0,13 na 0,24. Vramci jednotlivych kategorii je

zaznamenany nejvyssi nartst hodnoty MPAR u antropogennich ploch, a to zejména u
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kategorie zastavba a zahrady a sady (Ptiloha 2). Znamena to tedy, ze pfevazné dochazi
k rozSifovani jiz existujici zastavby, pfeméné piirod€ blizkych stanovi§t na zastavéné
plochy nebo alesponi Cast znich, a zaroven kjiz zminénému zvySovani poctu noveé
vzniklych zastavénych ploch, coz se samo o sob¢€ nepfiznivé podepisuje na zdejsi krajiné.
Nejvétsi rozvoj zastavby je mozné zaznamenat, napifi¢ vSemi sledovanymi horizonty
v jihovychodni ¢asti katastru, kde se nachazi intravilan obce a kde se zaroven koncentruje
nejvetsi socioekonomicka aktivita (viz Obr. 16, Obr. 18, Obr. 20) Postupny pokles celkové
diverzity krajiny dokladd také snizujici se hodnota SDI [6], kdy se hodnota z
pocatecnich 1,16 zastavila na 1,11 v kone€ném obdobi. V ramci celé krajiny také dochazi
ke zvySovani hodnoty MPFD [5], coz znamend, Ze jednotlivé ploSky na Gzemi katastru
vzniklych (ostatni a zahrady, sady) (Ptiloha 2). U pftirodnich ploch (77P, les, kle¢) mizeme
také vidét postupné zvySovani hodnoty MPFD [5], 1 kdyz o néco nizsi, nez je tomu u ploch
antropogennich. V piipadé antropogennich ploch se ale spiSe jedna o negativni efekt, jelikoz
vyS$Si slozitost hranic zapfiiiuje napiiklad naruSeni sousedicich (pfiléhajicich)
ekotonovych oblasti u pfirodnich ploch, to se nasledn€ podepisuje na pifirozené funkcnosti

krajiny a mize vést zejména k vyssi fragmentaci a zhorsené konektivite.

Tab. 1: Vybrané hodnoty indexti celkové struktury krajiny Pece pod SnéZkou

Rok MPAR MmsI MPFD SDI Kes
1848 0,13 1,58 1,42 1,16 310,00
1938 0,16 1,61 1,44 1,12 111,89
1960 0,14 1,62 1,43 1,11 147,88
2010 0,20 1,62 1,48 1,11 58,49
2023 0,24 1,59 1,51 1,11 79,25

Zdroj: vlastni zpracovani
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6.2. Ubytek piirozenych stanovist

Jiz v roce 1938 a nasledné 1 v letech 1960 a 2010 zacina byt pomalu zietelny tbytek a
rozparcelovani, respektive fragmentace frvalych travnich porosti. V ramci tohoto typu
vyuziti pidy je zahmuto nejen sekundarni bezlesi (jez bylo vytvoreno diky vlivu ¢loveka),
ale také primami bezlesi, které je vazano na vyssi nadmotské vysky, popt. ledovcové kary,
a to zejména ve vychodni a severni ¢asti podél hranic katastru. Tato kategorie ploch je
vyznamna zvlasté z hlediska poskytovani sluzeb a funkci habitatd, biodiverzity a refugii,
jelikoZz je stanovistém nesCetného mnozstvi chranénych a vzacnych druht, zejména
krkonosskych relikti a endemiti (Bfezina et al., 2023). V pfipade€ ubytku jsou nejzietelné&jsi
oblasti ve vysSich nadmoitskych vyskach, kdy se z velké Casti jedna o ubytek piirozené¢ho
primarniho bezlesi (Obr.16, Obr.18, Obr. 20). Plochy zde ubyvaji pfevazné na ukor porosti
klece, ktera zacala byt v KrkonoSich dosazovana na pfelomu 19. a 20. stoleti a nasledné

béhem 2. poloviny 20. stoleti (Vacek et al., 2008)

Kategorie land use
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Obr. 18: Krajinna struktura Pece pod Sné¢zkou v letech 1960 a 2010
Zdroj: vlastni zpracovani
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Porosty klece mély na pocatku sledovanych obdobi napfi¢ uzemim katastru spise
ostrivkovity charakter, jenz postupné nabyval vice jednolity a souvisly tvar (viz Obr. 16,
Obr. 18, Obr. 20). Dokladem toho je postupné zvysujici se hodnota indexi MPAR [4] a
MSI [3] (Ptiloha 2.). Takovy tvar ma napiiklad vyznam zvlasté z hlediska fungovani krajiny
a ekosystémovych sluzeb a mohl slouzit jako takzvané naslapné kameny (stepping stones)
pro pohyb jednotlivych druht, které preferuji tento typ ekosystému. Z fad motyli je to
napiiklad ObaleC (Phiaris obsoletana), Travaiik (Catoptria maculalis), z ptaka pak
napiiklad Pénkava obecna (Fringilla coelebs) nebo Slavik modracek tundrovy (Luscinia
svecica svecica) (Flousek et al., 2007). Polygony téchto porosti se napfi¢ lety
zjednoduSovaly a nabyvaly vice souvislého a kontinudlniho tvaru, ¢imz se staly jesté
idealnéjSimi stanovi§ti pro zminéné druhy. Tento trend je dolozen také postupnym
zvySovanim obvodu ploch klece a hodnotami indexi MPAR [4] a MSI [3] (Piiloha 2.).
Podobny vyvoj, i v ramci indexti vidime také u kategorie ploch lesy. U lesii je to jesté
zaprfi¢inéno zvysSovanim horni hranice lesa v dusledku vlivu klimatickych zmén (Marek et

al., 2022).
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Obr.19: Vyvoj rozlohy TTP na uzemi katastru Pece pod SnéZkou

Zdroi: vlastni zpracovani

Ackoliv by se mohlo zdat, ze rozsifovani dfevinnych a kleCovych porostd (mj.
vyznamnych naturovych stanovist) je jevem ryze pozitivnim, v krkonosské krajiné mtze

predstavovat fadu rizik. Problém, kterému zdejsi krajina Celi, je pravé rozsifovani kleCovych
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a lesnich porosti napfi¢ jednotlivymi horizonty na ukor o mnoho vice druhové bohatsich
ploch trvalych travnich porostii (Bfezina et al. 2011). Timto zpiisobem postupné plochy
klece a lesii nabyly vice nez polovi¢ni podilu celkové rozlohy katastru a dalo by se
v podstaté konstatovat, ze zde jiz tvori matrici krajiny (alespori v niz§ich polohach).
V dusledku rozsifeni téchto ploch nasledné dochazi k snizeni rozlohy travinnych
spolecenstev (Obr. 19), jez se vyskytuji ve vyssich nadmoiskych vyskach ale i1 nize, kde je
ohrozeno sekundarni bezlesii Kombinace téchto faktori spolecné se zvySenym
antropogennim vlivem (v nizSich polohdch zvla§t€ netnosné rozsifovani zastavby)
zpusobuje postupnou degradaci a ubyvani téchto stanovist. To nam ostatné dokladaji také
data za mikrostrukturu a makrostrukturu krajiny (Pfiloha 1). V pocateCnim c¢asovém
horizontu, roku 1841, tvotila rozloha #rvalych travnich porostit necelych 40 % tzemi.
V soucasnosti to je pouzejiz 16,8 %. Lze hovoiit o vice nez dvounasobné ztraté téchto ploch
za poslednich pfiblizné dvé sté let. V ptipade poctu ploch trvalych travnich porostu je tento
rozdil jesté vice prohloubeny, zde se totiz pocet snizil z 329 ploch v roce 1841 na 89 ploch
v roce 2023. Je tieba ale poznamenat, ze vysoké pocCty ploch v prvnim ¢asovém horizontu
jsou spiSe dany tehdejSim rozparcelovanim luk ve Stabilnim katastru a jejich naslednou
vektorizaci (coz je ostatné vidét i na mapé zobrazené vyse viz Obr. 16), a hranice mezi nimi
byla Castokrat pouze na papife a v terénu se nevyskytovala. V nékterych pfipadech mohly
ale hranice mezi plochami tvoftily remizky, suté, ¢i kamenné valy (Drobné pamatky, 2024).
Z tohoto divodu jsou reprezentativnéjsi tdaje za rozlohu téchto ploch. Kazdopadné obé
tyto statistiky zaznamenavaji klesajici linearni trend, jez naznacuje, ze budoucnost
travinnych spolecenstvech nevypada nejlépe. V pripad€ vybranych metrik nejvétsi zménu
u TP zaznamenal MSI [3], zde se hodnota primémého tvaru plosek b&hem jednotlivych
prave reflektovat dopady rozsifovani zastavénych ploch a komunikacnich siti uvnitt a vné
ploch rvalych travnich porostii. V soucasné dob¢ se na Gizemi katastru nachazi #rvalé travni
porosty pievazné v severni a jizni Casti katastru s obCasnymi ostriivky lucnich enklav ve
vnitini casti (Obr. 20). Primarni bezlesi, jez je lokalizovano ve vyssi nadmoiské vySce je
ohrozeno postupnym rozrastanim kleCe, zatimco sekundarni antropogenné vzniklé Celi
hrozbé ze strany antropogenniho tlaku a s tim souvisejici zvySujici se pocet a rozloha

zastavénych ploch.

Na zéklad¢ zjisténych charakteristik pro rok 1841, jesté pfed rostoucimi antropogennimi

tlaky, byla krajina Pece pod Snézkou méné fragmentovana a slozita, s vétSimi a spojitymi
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plochami coz podporovalo vyssi ekologickou stabilitu, biodiverzitu a propojenost v krajiné
(Janik et al,, 2020). Napfi¢ jednotlivymi casovymi horizonty zacaly hodnoty téchto
charakteristik klesat a tim ukazovaly na pozvolné se meénici krajinu v dusledku
antropogenni ¢innosti (Pfiloha 1., Pfiloha 2.). Zasadni vliv na krajinu mél zejména rozvoj
turistického ruchu v poloviné minulého stoleti a s nim spojeny zvySeny antropogenni tlak
na krajinu. V soucasnosti jsme v KrkonoSich, a také v Peci pod Snézkou, svédky
negativniho a neudrzitelného rozvoje infrastruktury a zastavby, coz ma nasledné vliv na
plochy piirozeného pivodu a zejména na vitalitu a diverzitu druhii zde se vyskytujicich
(Bfrezina et al., 2011; Erlebach, 2018; Janik et al., 2020). Jednim ze zasadnich vliva je
zejména kumulativni efekt zastavby a zabor pudy v disledku plnéni komercnich zajmu
plynoucich ze stale vice neudrzitelného turistického ruchu (Bfezina et al., 2011). Soucasné
trendy ukazuji na zvySenou fragmentaci a potencialni naruseni ptivodniho krajinotvorného

vzorce, coz muze mit negativni vliv na ekologické procesy a biodiverzitu v regionu

Krkonos.
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Obr. 20: Krajinna struktura Pece pod SnéZkou v roce 2023

Zdroj: vlastni zpracovani
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7. Struktura a funkcionalita sekundarniho bezlesi

Predchozi kapitola se pokusila strucné shrnout vliv lidské aktivity na proménu ptirodniho
prostiedi v oblasti vychodnich Krkonos, s dirazem na uzemi Pece pod Snézkou. Vyvoj v
poslednich dvou stoletich vedl k signifikantnim zménam, vCetné rozsifovani zastavénych
oblasti a ubytku pfirozenych a piirodé blizkych lucnich biotopti. Rozvoj infrastruktury a
urbanizace spolu s naristem turistického ruchu, pfispély k rozkladu a fragmentaci pavodné
souvislych pfirodné cennych ploch. To ostatné dokladaji i rizné studie zaméfené na tuto
problematiku a oblast (viz Bfezina et al., 2011; Janik et al., 2020). Tento trend nepiiznive
ovliviiyje biodiverzitu a ekosystémové sluzby, jako je naptiklad pfirozena migrace druht ¢i
habitatova funkce oblasti (Osuchova, 2020). Vysledky za Pec pod Snézkou ukazuji na
zmenSovani lucnich a travnatych ploch ve prospéch rozristajicich se monokultur lesi a
kleCi spolecné s roz§itovanim zastavénych ploch. To ma za nasledek snizovani pestrosti a
zdravi mistnich ekosystémd. Duraz na ochranu a udrzitelné vyuzivani té€chto piirozenych
luénich stanovist je proto kliCovy pro zachovani ekologické rovnovahy a podporu
biologické rozmanitosti. Opatfeni zaméfena na ochranu téchto oblasti by méla zahmovat
omezeni rozsifovani infrastruktury, podporu tradi¢niho zptisobu obhospodafovani a obnovu
ptirozenych stanovist. Toho by mohlo byt docileno pomoci obnoveni piirozené konektivity
v krajiné.

Samotna historie vzniku t€chto ploch se mize na prvni pohled z hlediska ekologie jevit
jako znacné sporna. Tyto plochy do jisté miry vdéci za svoji existenci Cloveku, kdy priméarni
bezlesi dlouha staleti kontinualné obhospodatoval (pastva, kluceni) a sekundarni bezlesi v
montannim stupni pifimo zalozil. Co se tyCe sekunddmiho bezlesi, to bylo rozsifovano
prevazné pomoci pastvy dobytka (okus dfevin od samotnych zvirat) ¢i Cinnosti tehdejSich
budait béhem 16. a 17. stoleti, kdy dochazelo ke kaceni lesnich ploch v okoli luénich enklav
v nizSich polohach (Fanta akol., 1969). Tyto plochy byly ¢asto rozsifovany na ukor lesnich
ploch, a ne vzdy se jednalo o piirodé blizky zasah. Mizeme zde pozorovat jedny z prvnich
negativnich dopadii antropogenni ¢innosti na krajinu Krkonos. Navzdory tomuto faktu, jsou
tyto plochy v ramci svého méfitka momentalné jedny z nejvice druhové bohatych habitatt
flory na svét€ a vdéci za to hlavné€ antropogennimu vlivu, ktery tyto ekosystémy sekundarné
utvarel (Bfezina et al., 2023). Za posledni tii stoleti se totiz pfetvorily v ekosystémy, jez
jsou piirozenym stanovisttm pro nespoCet endemitnich druhd. Ve vySe poloZenych
oblastech jde napiiklad o momentalné¢ znac¢né ohrozené Tetiivky, u kterych je jejich
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budoucnost znacné€ nejista zvlasteé kvuli fragmentaci tizemi a negativnimu vlivu aktivit,
vychazejicich z turistického ruchu (Flousek et al., 2021). Dale zde pak mizeme nalézt
bohatou paletu druhti, ktera zahrnuje téméf tfetinu vSech puvodnich rostlin této oblasti,
véetné unikatniho Zvonku ceského (Campanula bohemika). Prikladem fascinujici
biodiverzity je vyskyt vice nez 160 druht broukt na jednom konkrétnim lu¢nim stanovisti
(Bfezina et al., 2011). Rtaznorodost rostlinnych spoleCenstev v pohoti, které se pysni jak
znacnymi vyskovymi rozdily, tak rdznymi zpusoby uzivani pudy, pfinasi také necekané
setkani rostlin z riznych prostredi — od horskych az v podstaté po mokiadni druhy (Bfezina
et al., 2011).

Tyto louky, ostatné jako cela oblast KRNAP vcetné ochrannych pasem, spadaji do
soustavy Natura 2000. Natura 2000 je rozsahly systém chranénych oblasti v Evropé, ktery
byl vytvoren s cilem ochranit urcité typy pfirodnich stanovist a domoviny druht, jez jsou
povazovany za vyznamné na evropské urovni. Tento systém ma za kol udrzet nebo v
piipadé potieby obnovit piirozené prostiedi téchto stanovist a druh@l tak, aby byly
zachovany v dobrém stavu z pohledu ochrany piirody. V ramci Ceské republiky se Natura
2000 sklada ze specialné urCenych ptacich oblasti a lokalit, které byly vyhlaseny jako
evropsky vyznamné (EVL), aby zajistily ochranu a zachovani biologické diverzity na
narodni trovni v souladu s evropskymi smérnicemi (Zakon ¢. 114/1992 Sb.). Pfedmétem
ochrany evropsky vyznamné lokality Krkonose jsou také zakladni tfi typy lucnich stanovist'.
Jedna se o extenzivni louky nizin a podhuii, horské secené louky a druhové bohaté smilkové
louky lokalizované na silikdtovych podlozich ve vySe polozenych oblastech.
Nejhodnotnéjsi jsou posledni zmifiované, a to bohaté smilkové louky (Bfezina, 2013). Tento
typ luk, diky jeho unikatnimu slozeni flory a fauny, je v kontextu krkonosské krajiny
povazovan za prioritni pfedmét ochrany soustavy Natura 2000. Problematikou ochrany a
obhospodarovani lucnich enklav se zabyvaji i rizné podptimé programy, skrz které se
Sprava KRNAP snazi alokovat financni prosttedky na aktivni management. Jedna se
napiiklad o Program obnovy piirozenych funkci krajiny (POPFK) ¢i Program péce o krajinu
(PPK). Zapojené je i obyvatelstvo dotknutych oblasti, ktefi na zakladé prispevki
obhospodaruji ¢i sekaji hodnotné louky kolem svého obydli ¢imz udrzuji jejich biodiverzitu
(Bfezina, 2013). Z pfedchozich argumentd vyplyva, ze jsou tyto plochy zasadnim a
dilezitym poskytovatelem ekosystémovych sluzeb v kontextu krkonosské krajiny.
V piipadé nasledného zachovani jednotlivych druhi a ekosystémovych sluzeb, které tyto

oblasti poskytuji, namisto chranéni jednotlivych druht ¢i izolovanych porostd a fragmentt
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je potieba se spiSe zaméfit na vzajemné propojeni luk, jez bude tvofit souvisly komplex
habitatd a tim padem také vhodné&jsi prostfedi pro jednotlivé druhy flory a fauny (Bfezina
et al., 2023).

Uzemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy bylo zvoleno zamémé, a to z divodu nejvyssi
Cetnosti druhové bohatych smilkovych luk. Ty jsou sice pfitomné i dalSich castech
narodniho parku ale jedna se spiSe o ojedinélé ostrivky vétsiho ¢i mensiho charakteru (napf.
Zadni Rennerovky nebo Klinové Boudy), nikoliv o sit’ blizko sousedicich a mozaiku
tvoricich luénich enklav, jak je tomu pravé na izemi dvou zminénych obci. Krom druhoveé
bohatych smilkovych luk jsou plochy sekundarniho bezlesi, v oblasti dvou obci, pribézné

vypliovany vlhkymi loukami, horskymi seCenymi loukami a extenzivné seCenymi loukami

nizin a podhuii (Bfezina et al., 2023).

V kontextu struktury a funkcnich vlastnosti ploch sekundarniho bezlesi (fragmentace,
konektivita) byly zvoleny celkové dva casové horizonty, jez byly z hlediska téchto
vlastnosti nasledné i hodnoceny. Oba Casové horizonty odpovidaji stejnym horizontim
zminénych jiz v ptipadové studii (viz kapitola 6.) Prvnim znich je obdobi mapovani
stabilniho katastru, presnéji rok 1841. Toto obdobi se vyznacuje ptirodé blizkou, relativné
malo pozménénou krajinou bez vétSich antropogennich zasaht (nezohlediiujeme preménu
puvodnich lesnich ekosystému). Probihalo zde, pro tuto dobu typické, budni hospodafstvi,
extenzivni pastva a pravidelné byly tyto plochy seCeny (Flousek et al., 2007) Jako druhy
Casovy horizont byl zvolen rok 2023, ktery je charakterizovan zejména dopady klimatické
zmeény, zvySenym antropogennim tlakem na krajinu a ubytkem naturovych stanovist' prave
z divodu pribyvajicich zastavénych ploch a ubytkem tradi¢niho hospodafstvi na ukor

neudrzitelného cestovniho ruchu.

7.1. Struktura sekundarniho bezlesi v letech 1841 a 2023

Pro pochopeni funkénich vlastnosti krkonoS§ského sekundamiho bezlesi, je potieba
nejprve znat jeho strukturalni charakteristiky. Od nich se totiz nasledné fada krajinnych
funkci odviji (Forman, Godron, 1993). Nékteré ze strukturalnich charakteristik #rvalich

travnich porostii byly jiz piedstaveny vySse, kde jsme se v ramci katastru Pece pod Snézkou
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vénovali nejen sekundarnimu bezlesi, ale také i bezlesi primarnimu a hodnoty byly
ovlivnény vySe polozenymi loukami nad horni hranici lesa. Zde se vénujeme Cisté

sekundarnimu bezlesi, které vzniklo antropogennim pfiinénim, na tizemi obci Pece pod

Snézkou a Malé Upy v letech 1841 a 2023.

Z metodického hlediska je tfeba uvést, ze plochy, respektive polygony sekundéarniho
bezlesi, které jsou feSeny v ramci mapovani stabilnitho katastru, byly pii vektorizaci
rozdéleny hranici pouze v piipadé, kdy danym polygonem prochazela komunikace, nikoliv
kdy se jednalo o vlastnickou hranici pozemku, jak tomu bylo u pifipadové studie vyse
(kapitola 6.). Z hlediska fragmentace a piitomnosti bariér v krajiné takové hranice
(vynesené pouze na papife) totiz vyznamnou roli nehraji a v rdmci tehdejsi krajiny se ani
nejednalo o typické hranice pozemkud (betonové Ci pletivové ploty) jaké zname dnes, a
zvlasté ne v této oblasti. Pfevazné to byly jist¢ formy kamennych nanost (které ostatné
poskytuji i habitatovou funkci pro nespocet organismit) ¢i napiiklad rizné formy remizkt
(Flousek et al., 2007). Samotné cestni sité jsou jako forma prechodu mezi plochami,
respektive bariéry, smysluplnéjsi a lze je takto v ramci vektorizace vyuzit. To je zejména
dano z davodu antropogenniho pohybu na té€chto plochach, s ¢imz je napfiklad asociovana

vyssi trovent hluku a tim padem horsi prostupnost ploch z pohledu nekterych organismi
(Bfezina et al., 2023).

Tab. 2: Vybrané charakteristiky struktury sekundarniho bezlesi Pece pod Snézkou a Malé Upy v letech 1841
a2023

Pramérna Délka
Rok Pocet Rozloha velikost okraji MPE
ploch (ha) plosek (MPS) [ (obvod) v (km)
v ha km
1841 275 1132,69 4,12 298,35 1,08
2023 363 939,19 2,56 352,59 0,96

Zdroj: vlastni zpracovani

Struktura sekundarniho bezlesi v prvnim hodnoceném obdobi (rok 1841) ¢itala celkovy
pocet 275 ploch s celkovou rozlohou 1132,69 hektarti (Tab. 2). Nizsi pocet ploch, oproti
ptipadové studii, souvisi s vySe popsanou situaci ohledné ploch stabilniho katastru, a dale
tento pocet také znaci, ze se diive jednalo o vice ¢i méné€ souvislé plochy, jez tvoiily vétsi

a kompaktnéjsi celky (viz Obr. 21). Tento argument nam ostatné také doklada tehdejsi
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hodnota primémé velikosti ploSek MPS [2], ktera v tomto obdobi Cinila 4,12 hektart.
Plochy tehdejsiho sekundarniho bezlesi se rozprostiraly napfi¢ celou krajinou dvou obci a
tvofily kontinualni mozaiku jez se vyznamné podilela na tehdejsSim krajinném razu (Obr.
21). Oproti statistikdm vazanych narok 1841, je ale zajimavéjsi, co se déje s jejich vyvojem
do roku 2023. Pii jejich srovnani (Obr. 21, Obr. 22), Ize teprve vidét vyznamné dopady
zvySeného antropogenniho tlaku na tyto ekosystémy. Zatimco v roce 1841 byla krajina
charakterizovana niz§im poctem, avSak vétSimi plochami enklav (s prumémou velikosti
4,12 ha) a kratsi celkovou délkou okraji MPE [1] (298,35 km), do roku 2023 doslo k zna¢né
fragmentaci, coz je patrné z naristu poctu ploch na 363 a zmenSeni primémé velikosti
plosek na 2,56 ha. Celkova délka okraji stoupla na 352,59 km, to odrazi rozSifovani
okrajovych efektll s potencialnimi negativnimi disledky na biodiverzitu a zejména na
nékteré druhy flory zde se vyskytujici, které nemaji moznost instantné zareagovat na
zmenSujici se jadrovou oblast (riziko zartstani dfevinami a kefiCkovitou vegetaci).
Protiargument by mohl byt, Ze se diky delsi hranici okraji zvySuje ekotonovy potencial,
problém ale nastava ve chvili, kdy se podivame na dané mista zblizka. Casto se totiz jedna
plochy s nevhodné postavenou zastavbou, jez usmériuji tok vod a zivin a tim se podporuje
rozvoj vegetace, ktera neni pro puvodni luéni ekosystémy typicka. To ma za nasledek, ze
okrajové oblasti, nyni Castéji sousedici se zastavbou, jsou nachylnéjsi k rychlejSimu a
intenzivnéjSimu prenosu zivin, coz podporuje rast invazivnich druht a plevele (napfiklad
§tovik alpsky), které mohou narusit ptivodni druhovou skladbu luénich enklav (Bfezina,
2013).
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Obr. 21: Struktura sekundamiho bezlesina izemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy v
roce 1841

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 3: Vybrané hodnoty indexi celkové struktury sekundarniho bezlesi na uzemi obci Pece pod Snézkou a
Malé Upy v letech 1841 a 2023

ED

Rok MPAR MSI MPFD (m/ha)

1841 0,072 1,690 1,381 263,395
2023 0,091 1,911 1,419 375,420

Zdroj: viastni zpracovani

V piipadé jednotlivych indexd pro hodnoceni struktury sekundarniho bezlesi vidime
mezi lety 1841 a2023 zvySeni u kazdé jednotlivé charakteristiky (Tab. 3). ZvySeni hodnoty
MPAR [4] indikuje zvySeni poméru obvodu plochy k jeji rozloze. To nam ostatné doklada
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také hodnota hustoty okraji. Na mapé (Obr. 21) mizeme pravé vidét, Zze oproti roku 1841
plochy sekundarniho bezlesi nabyly méné kompaktnéjsiho tvaru a jiz netvoii souvislou
mozaiku ploch. Jednim z piikladu tohoto vyvoje je vyssi vyskyt ploch, jez maji spiSe
linearni charakter. Vys$si hodnota MPAR muze dale ukazovat na zvySenou fragmentaci
krajiny, nebot’ mensi plochy maji ve vztahu ke své plose vétsi obvod. Takova zména ve
struktufe lucnich enklav mé potencial vystavit jednotlivé druhy, zejména flory, vyssimu
okrajovému efektu. Hodnota MSI [3] vzrostla z 1,690 na 1,911. To naznacuje, ze pramérny
tvar ploSek se stal nepravideln€j$im a slozit€sim, coz mohlo hor$i udrzbu a z toho
pramenici zarGstani nezadouci vegetaci. Vyssi hodnota MSI nam v tomto pifipadé indikuje
vétsi vliv antropogennich aktivit, které Casto vytvareji slozitéjsi a fragmentovanégjsi tvary
ploch sekundarniho bezlesi. V piipadé zajmového tzemi to je prevazné vystavba nové
infrastruktury se spojenou urbanizaci. Velmi zietelné je mozné tuto zménu vidét zejména
v oblasti intravilanu v oblasti podél feky Upy ve stiedové &asti (Obr. 21). To nam ostatné
odklada hodnota indexu MPFD [5], ktery se zamétuje na slozitost obvodovych linii. Ten
zaznamenal narist zhodnoty 1,381 na 1,419. Takovy vyvoj naznaCuje, Ze plochy
sekundarniho bezlesi nabyly slozit€jsiho tvaru. Vyssi fraktalni dimenze v tomto pfipadé
znamend, ze hranice ploch sekundarniho bezlesi jsou vice ¢lenité a komplikované, na cemz
ma nejvetsi podil zejména plisobeni antropogennich zmeén, jako je napiiklad rozparcelovani

pudy a zabor pudy antropogennimi plochami.
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Obr. 21: Struktura sekundamiho bezlesi na uzemi obci Pece pod Snézkou a Malé
Upy v roce 2023

Zdroj: vlastni zpracovani

V zavéru Ize konstatovat, ze analyzovana data z let 1841 a 2023 nam odhaluji podstatné
promény ve struktufe sekundarniho bezlesi ve vychodnich Krkonosich. Tyto promény,
reflektované zvysenim hodnot MPAR, MSI, MPFD a hustoty okrajii, jsou dikazem
zna¢ného prizpisobeni krajinné mozaiky ve prospéch lidskych potieb a aktivit a zaroven
opusténim od tradicniho hospodateni na lu¢nich enklavach. Ztetelné se ukazuje, ze pivodné
kompaktn€j§i a souvislejsi struktura lucnich enklav byla transformovana na vice
fragmentovanou a heterogenni, s prevladajicimi mens§imi plochami a vys§i propustnosti pro
antropogenni zasahy. Vystavba nové infrastruktury a rozvoj urbanizace maji piimy dopad
na obvodové linie sekundarniho bezlesi, coz je patrné na vyssi slozitosti a nepravidelnosti
tvara plosek. Tento vyvoj nejenze omezuje piirozenou regeneracni schopnost krajiny, ale

zarovenn zvySuje jeji vulnerabilitu vic¢i vnéj§im disturbancim. Zmény ve struktufe a
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kompozici luénich enklav zvySuji okrajovy efekt a v disledku toho mohou vést k redukci

druht flory a fauny, které jsou na tyto enklavy vazané.

Navic zaznamenany narust v indexu MPFD je svédectvim toho, ze pfirozené hranice
ploch se stavaji vice fragmentovanymi, coz komplikuje migraci a pohyb druhli mezi
jednotlivymi fragmenty a muze narusit celkovou ekologickou funk¢nost regionu. V
kombinaci s intenzivnimi antropogennimi zasahy je tato krajina vystavena kontinudlnimu
tlaku, ktery mize bez adekvatnich ochrannych a managementovych strategii vést k trvalé
ztraté cennych pfirodnich habitatd. Z téchto davodd lze celkovy vyvoj struktury
sekundarniho bezlesi ve vychodnich Krkonosich interpretovat jako postupnou degradaci,

ktera vyzaduje zvySenou pozornost a aplikaci udrzitelnych postupti pro ochranu a

regeneraci tohoto unikatniho ekosystému (Hurford, 2017).

7.2. Funkc¢ni vlastnosti sekundarniho bezlesi

Strukturalni charakteristiky sekundarniho bezlesi jsme si uvedli vySe. Nyni je potfeba
zhodnotit jejich funkéni vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou Casto asociované s mirou
fragmentace vybraného prvku v krajin€ nebo rovnou celé krajiny. Kvantifikace fragmentace
krajiny ajejich vybranych slozek muze byt provedena riznymi zpasoby (jak jsme si ostatné
ukazali v kapitole 4.3.). V pfipadé této prace byly pro hodnoceni funkcnosti ploch
sekundarniho bezlesi vybrany metriky, které adekvatné reflektuji fragmentaci a konektivitu
ploch sekundéarniho bezlesi pro roky 1841 a 2023. Dodate¢nou metodou pro hodnoceni
funkénosti sekundarniho bezlesi byla zvolena analyza MSPA, jez dava do souvislosti

fragmentaci (funk¢ni vlastnosti) se strukturalnimi vlastnostmi krajiny (Vogt, 2023).

7.2.1. Konektivita sekundarniho bezlesi

V ramci hodnoceni konektivity ploch sekundarniho bezlesi pro oba casové horizonty byl
zvolen takzvany index konektivity [11] (Gustafson, Parker, 1992). Ten kvantifikuje miru

toho, jak jsou jednotlivé plochy sekundamiho bezlesi v krajiné navzajem propojené.
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Vypocita se jako podil poétu skuteCnych spojeni mezi plochami vi¢i maximalnimu
moznému poctu takovych spojeni a vysledek se vyjadiuje v procentech. Vyssi hodnota
indexu znaci silnéjsi propojeni mezi plochami, coz obvykle ukazuje na lepsi podminky pro
pohyb a migraci organismii v krajiné. Jako radius maximalni vzdalenosti spojeni pro
konektivitu byl zvolen 1 kilometr. Takova vzdalenost byla zvolena v souvislosti
s rozptylem nékterych druhi (napt. 7etrao terix) vyskytujicich se v Krkonosich (Flousek et
al., 2021). Vypocet indexu probéhl v nastroji Zonal metrics (Adamczyk, Tiede, 2017)
v prostiedi ArcGIS Pro.

Tab. 4: Dil¢i vysledky indexu konektivity pro plochy sekundamiho bezlesi v letech 1841 a 2023

P?vc!ll spmepych ’ploch’ Podil ploch v
Rok vuci celkovému uzemi
dosahu 1 km (%)
(%)
1841 26,89 63,16
2023 26,09 53,41

Zdroj: Zonal metrics; vilastni zpracovani

Na zakladé prezentovanych dat (Tab. 4), miZzeme soudit, Ze napfic lety doslo ke sniZeni
celkové konektivity ploch sekundarniho bezlesi. Dokladaji nam to jednotlivé hodnoty
indexu konektivity [11]. Hodnota podilu spojenych ploch vici celkovému tzemi klesla z
26,89 % v roce 1841 na 26,09 % v roce 2023. To znamend, ze spojitost, tedy schopnost
riznych ploch bezlesi fungovat jako spojeny celek, se za poslednich 180 let mirné snizila.
Tato mirnd zmeéna naznacuje, ze oblasti sekundarniho bezlesi mozna ztraci kontinuitu v
krajin€, coz muze ovliviiovat jejich ekosystémové sluzby a funkce. Vyznamnéjsi je ale
pokles u podilu ploch v dosahu 1 kilometru. Zde vysledny podil poklesl zna¢néji, a to z
63,16 % na 53,41 %, coz ukazuje, ze mensi procento plochy bezlesi se nyni nachazi v
radiusu 1 km od urcené referencni plochy. Tento vyznamny pokles mize byt znepokojujici,
protoze naznacuje, ze bezlesi je méné pfistupné a méné spojené s okolnimi oblastmi, to
muze omezovat schopnost druhii migrovat a rozSifovat se a také muze vést k izolaci

populaci a spolecenstev.

Na zaklad¢ grafickych vystupti miizeme zaznamenat propojenost sekundamiho bezlesi
v jendotlivych obdobich (Obr. 22). Vroce 1841 byly plochy vice spojité a tvotily vice
ucelengjsi a koherentni sit, nezli je tomu v soucasnosti. Zietelna je zejména vnitini plocha

propojeni, kde v ramci radiusu 1 km dochazelo k vét§imu nahusténi ploch spojitosti. V roce
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2023 je mozné zaznamenat, spiSe osamocenéjsi obvodové plochy s vyjimkou intravilanu
Velké a Malé Upy, a Pece pod Snézkou. Vzdalengjsi plochy sekundarniho bezlesi v roce
2023 jiz netvoii tak hustou sit’ ploch spojitosti, z ¢ehoz muzeme usuzovat ze celkova
fragmentace krajiny v tomto obdobi narostla. Takovyv vyvoj je zejména ovlivnény
zvySenym vyskytem antropogennich bariér a zvySenym zaborem pudy, ktery souvisi

s rozvojem turistil.

VZZZ2) Piocha propojeni

|| saarové oblasti

4 km

Obr. 22: Rozsah propojeni ploch sekundamiho bezlesi v radiusu 1 km na tzemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy v
letech 1841 (vlevo)a 2023 (vpravo)

Zdroj: Zonal metrics; vlastni zpracovani

7.2.2. MSPA analyza

Strukturalni charakteristiky, které byly predstaveny v kapitole 7.1., kvantitativné odrazi
prostorovy vzor sekundamiho bezlesi v krajin€, nicméné nedokdzi plné zahrnout jejich
prostorové rozmisténi a vlastnosti. Tento aspekt efektivné zvlada takzvana morfologicka
analyza prostorovych vzorci (MSPA). Metoda nejenze kvantifikuje rtizné prostorové
vzory, ale také tyto prostorové vzory prezentuje graficky, coz muaze byt napomocné

napiiklad pii navrhovani konkrétni prostorové strategie zaméfené na optimalizaci planovani

85



daného uzemi (Lian, Feng, 2022). Lian a Feng (2022) ostatn¢ metodu MSPA vyuzili na

vyzkum méstské zelené infrastruktury auvadi jeji pfinosy pii identifikaci chladnéjSich Casti

ploch zelené infrastruktury. Jeji pfinosy jsou zfetelné i pii mapovani a hodnoceni lesnich

ekosystému (napi Hernando et al., 2017; Shen et al., 2023).

Kategorie definované v ramci MSPA nabizi detailni pohled na strukturu krajiny, coz

muze byt klicové pro ekologické studie a ochranu ekosystému (Soile, Vogt, 2022). Stru¢ny

vyznam a popis MSPA jsme si jiz uvedli v teoretické Casti prace (viz kapitola 4.2.). Zde

jsou vyznamy jednotlivych kategorii v kontextu krajinné ekologie a ochrany ekosystému

(tab. 5):

Tab. 5: Klasifikace sedmi MSPA kategorii a jejich vyznam v kontextu krajinné ekologie

MSPA
Klasifikace

Morfologicka definice

Ekologicky vyznam v krajiné

Jadro (Core)

Vnitfni oblast plochy
kromé obvodu

Vétsi jddrové oblasti v popfedi jsou dlleZitou
soucasti ekologické sité "zdrojd", vétSinou slouzi jako
habitaty pro organismy nebo migracni lokality.

Ostrov (Islet)

Izolovana a pfilis mala
oblast, aby byla jadro

Malé, izolované nebo slabé propojené jadrové

oblasti, ekvivalent "ekologickych ostrovi" v
ekologické siti, mohou slouzit jako ,stepping stones”.

Perforace
(Perforation)

Vnitfni obvod plochy

Pfechodova zéna mezi jddrem a pozadim uvnitf
jédra, pusobi jako hrana s efekty okraje, napf.
zastavéna plocha.

Hrana (Edge)

Vnéjsi obvod plochy

Pfechodova zéna mezi jddrem a pozadim, pusobici
jako okraj, napF. lesni ekoton.

Smycka (Loop)

Pripojena ke stejné jadrové
oblasti

Propojené koridory uvnitf stejné jadrové oblasti
slouZici pro vyménu materiald a energie.

Most (Bridge)

Pfipojen k odlisné jadrové
oblasti

Koridory pouZivané k propojeni riznych jader, které
jsou kandly pro vyménu energie a materidld mezi
sousednimi jadrovymi plochami.

Vétev (Branch)

Pfipojena na jednom konci
k okraji, perforaci, mostu
nebo smycce

Element, jeZ rozsifuje plochu popfedi (sekundarniho
bezlesi).

Zdroj: Upraveno dle Soile, Vogt (2009)
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Analyza MSPA pro sekundami bezlesi obou ¢asovych horizontii probéhla v prostredi
GUIDOS Toolbox (Soile, Vogt, 2022). Jako vstupni data byly pouzity, stejné¢ jako u
fragmentacni entropie, vrstvy sekundamiho bezlesi v rastrovém formatu v rozliSeni pixelu
2x2 m. Tato data jsou nasledné prevedena do binami stupnice s hodnotami 1 a 2. Kdy
hodnota 2 symbolizuje zajmovou plochu (Gzemi) a je takzvanym popfedim (foreground),
vtomto pfipadé plochy sekundarniho bezlesi. Hodnota 1 symbolizuje plochu pozadi
(background) a predstavuje oblast, jez neni hodnocena v ramci analyzy MSPA. Nasledné je
tteba zvolit Sitku okraje, tzv. edge width, jez se udava v pixelech. Tato hodnota nam
v podstaté fika, jak Siroké budou hrany mezi jednotlivymi kategoriemi MSPA analyzy. Na
zakladé této hodnoty se nasledné i proménuji jednotlivé kategorie MSPA. ZvySeni Sitky
muze mit napiiklad za ucinek, ze relativné malé komponenty obrazu (zajmového uzemi)
mohou zménit svou kategorii. Pro rizné typy operaci se voli rizné §itky okraje, a mimo to
zalezi také na meéritku zkoumaného uzemi. V piipadé této prace byla na zakladé testovani
zvolena Sitka okraje 10 pixelti neboli 20 metri. Tato hodnota by méla rovnéz adekvatné
reflektovat takzvany okrajovy efekt v kontextu lu¢nich spoleCenstev a lu¢nich ekosystému

obecné (Barrios et al., 2018).

Tab. 6: Rozlohajednotlivych MSPA kategorii sckundarni bezlesi na tizemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy
v roce 1841 a 2023

MSPA 1841 2023 Rozdil mezi
Klasifikace % ha % ha lety 1841 a
2023 (ha)

Jadro 48,45| 548,79 37,00| 347,50 -201,29
Ostrov 0,44 498 1,46| 13,71 8,73
Perforace 670 7589 2,03| 19,07 -56,83
Hrana 37,64| 426,35 44,54| 418,31 -8,03
Smycka 2,77  31,38| 245| 23,01 -8,37
Most 2,12| 2401| 885| 83,12 59,10
Vétev 1,88  21,29| 3,67| 34,47 13,17
Celkem 100| 1132,69 100| 939,19 -193,51

Zdroj: GUIDOS; vlastnizpracovani
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Jak jiz bylo vySe zminéno, vysledné hodnoty MSPA analyzy jsou exportovany jak
kvantitativné (Tab. 6), tak také v grafické formé (Obr. 23 a Obr. 24). Pii vzajemném
porovnani za roky 1841 a 2023 muzeme identifikovat proménu funkcnich vlastnosti
sekundarniho bezlesi. Béhem pocatecniho obdobi (1841), prevlada v krajiné se skoro
polovicnim podilem (48,5 %) kategorie jddro s celkovou rozlohou 548,79 hektari. Na
zakladé této statistiky muzeme predpokladat, ze tehdejsi oblasti sekundariho bezlesi
tvorily vyznamnéjsi habitatové a migracni lokality. O to zavaznéjsi je jejich ztrata a
postupna degradace v nasledujicim obdobi (2023), kdy bylo identifikovano pouze 347,5
hektar(i jadrovych oblasti. Jedna se o celkové snizeni vymeéry o vice nez 200 hektari a
pokles na 37 % vyméry oblasti v soucasnosti. Logicky by se nabizelo tvrzeni, ze pii poklesu
rozlohy jadrovych oblasti se bude zvySovat jejich hrana. A vzhledem k nartstu poctu ploch
zastavby (viz kapitola 6.1.) by mélo dojit i k vyssimu nartstu kategorie perforaci. K tomu
ale vramci kvantitativnich udaji (Tab. 6) nedochazi, a je to v disledku nastavenych
parametri Sitky okraje (edge width). Vzhledem k tomu ze tato hodnota Cini 20 metr(,
ostatni kategorie MSPA analyzy jako je most ¢i smycka v podstaté¢ nahradily ty oblasti na
kterych by byl pixel klasifikovan jako kategorie hrana ¢i perforace. Natomto nazomém
piikladu vidime problematiku zvolené §itky hrany. Z toho divodu, spiSe pozorujeme nartst
kategorie most, ato celkem 0 59,1 hektart. Déje se tak v piipadech, kdy se v blizkosti pixelu
okrajové oblasti vyskytuje (do 20 metrti) dalsi polygon sekundarniho bezlesi, respektive je
mezi jednotlivymi polygony do této vzdalenosti bariéra. V podstaté lze tyto oblasti
povazovat za vice fragmentované, jelikoz v relativn€é malém prostoru (feknéme napiiklad
20 m?) je fragmentaci krajiny vystavena vétsi ¢ast ploch sekundarniho bezlesi, nez kdyby
se Jjednalo pouze o samostatny polygon bez dalSich sousedicich ploch a vnitinich perforaci.
Z toho divodu doslo také k navyseni kategorie ostrov. Kromé fragmentace je na zakladé
MSPA analyzy v soucasnosti oblast také vystavena vyssimu okrajovému efektu, coz muze
mit za nasledek jest¢ dodateCné snizeni biodiverzity ploch sekundarniho bezlesi a
koncentraci druht, zejména flory, do stfedovych casti jadrovych oblasti. To nam doklada

navyseni hodnot zeyjména kategorii vétev a most.
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Obr. 23: Plochy sekundamiho bezlesi klasifikované dle MSPA analyzy na uzemi obci Pece
pod Snézkou a Malé Upy s detailem na intravilan Malé Upy v roce 1841

Zdroj: GUIDOS; vlastni zpracovani

Vice nez kvantitativni udaje o dynamice krajinnych zmén, ndm poskytuji detailnéjsi
pohled grafické vystupy, respektive mapy sekundarniho bezlesi klasifikované podle MSPA
(Obr. 23, Obr. 24). Na nich mizeme rozpoznat rozlozeni jednotlivych kategorii MSPA
sekundarniho bezlesi napfic¢ zajmovym uzemim. Vyhodou MSPA analyzy (ve srovnani se
strukturalnimi aspekty, které byly feSeny v kapitole 7.1.), je moznost hodnoceni funk¢nosti
jednotlivych ploSek z hlediska fungovani krajiny, a to diky kategorizaci MSPA (tab. 5).
V ramci soucasného obdobi lze pfedev§im pozorovat vyraznou pievahu kategorie most.
Narust této kategorie jsme si vysvétlili jiz vySe. I pfes to, Ze z hlediska podilu na plose je az
tfeti v ramci zajmového Uzemi, 1ze vizualni pfevahu této kategorie zaznamenat prakticky
okamzité (Obr. 24). Jako piiklad 1ze uvést oblast intravilanu Malé Upy v severovychodnim
okraji uzemi a intravilan Velké Upy ve stiedové &asti podél toku feky Upy. Zde jednak
pozorujeme celkové zmenseni ploch sekundamiho bezlesi (hlavné jadrové oblasti), ale také
vyraznou vizualni, a také kvantitativni (viz Tab.6), pfevahu kategorie most oproti
predchozimu obdobi, kde se v ramci této oblasti diive vice vyskytovaly perforace anebo
smycky. Ob¢ tyto kategorie ale zaznamenaly pokles pravé na ukor kategorie most. Pri
piiblizeni na konkrétni oblasti mizeme také zaznamenat v soucasnosti zvySeny vyskyt

kategorii vétvi a ostrovii. Jejich vznik je zapfiinén zejména preménou a fragmentaci diive
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hodnotnéjsich a kompaktnéjSich ploch. O to vice je alarmujici jejich narust, ktery znaci

pozvolny rozklad na méné hodnotné Casti a z toho pramenici ohroZeni téchto ekosystému.

Obr. 24: Plochy sekundamiho bezlesi klasifikované dle MSPA analyzy na izemi
obci Pece pod Snézkou a Malé Upy s detailem na intravilan Malé Upy v roce 2023

Zdroj: GUIDOS; vlastni zpracovani

Dle vysledki MSPA analyzy mizeme soudit, ze plochy sekundarniho bezlesi
zaznamenavaji postupnou degradaci, a pfedev§im fragmentaci jednotlivych stanovist. Na
zakladé celkové MSPA analyzy pozorujeme zejména procentudlni snizeni rozlohy
jadrovych oblasti a navysSeni podilu kategorii hran a mosti (Obr. 25). Samotné navyseni
prechodnych oblasti (most, vétev) by nemuselo byt problematické, kdyby se na téchto
plochach vyskytovaly predevsim vétsi obratlovci, ti by mohli diky t€mto plocham Iépe
migrovat a efektivnéji je vyuzivat. Problém, kterému ale tyto oblasti Celi, je ten, ze plochy
sekundarniho bezlesi jsou hlavné stanovistém pro druhy flory a ¢asto pro druhy jez jsou
endemitni (Bfezina et al., 2023). Tyto druhy nemohou nové vzniklé pifechodové oblasti
vyuzit a jsou ohrozeny spiSe vice ze strany Ubytku jadrovych oblasti a nartstu rozlohy

hrani¢nich oblasti jako je praveé hArana ¢i most.
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Obr. 25.: Procentudlni podil MSPA kategorii sekunddmiho
bezlesi v letech 1841 a 2023

Zdroj: vlastni zpracovani

7.2.3. Fragmentace sekundarniho bezlesi

Pro hodnoceni fragmentace sekundarniho bezlesi byly zvoleny celkem tii metriky:
efektivni velikost oka (mefr), fragmentacni entropie a index blizkosti (proximity index).
Efektivni velikost oka wvychazi zprostupnosti krajiny, fragmentaéni entropie méfi
rozdrobenost a izolovanost habitatd a index blizkosti hodnoti propojenost habitatovych
plosek napfi¢ krajinou. Vypocty byly provedeny v prostiedi software V-LATE a GUIDOS
Toolbox. Detailni charakteristika jednotlivych metrik je vysvétlena v kapitole 4.3. Pro
vizualni reprezentaci byl vytvofen i mapovy vystup fragmentace, jez vychazi z moznosti
,FAD-MS* v GUIDOS Toolbox (viz dale).
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Tab.7: Metriky zvolené pro hodnoceni fragmentace sekunddmiho bezlesi na uzemi obci Pece pod Snézkou a
Malé Upy v roce 1841 a 2023

Metriky fragmentace 1841 2023
Effective mesh size (m?) | 232 312,97| 86 391,61
Frag. entropy 1,75 2,53
Proximityindex (jadrové

oblasti nad 1 ha) 26,53 12,59

Zdroj: viastni zpracovani

Metrika, ktera hodnoti fragmentaci z hlediska prostupnosti krajiny a na zékladé volného
pohybu krajinou se nazyva efektivni velikost oka mefr (Effective mesh size). Poskytuje
kvantitativni vyjadfeni prostupnosti krajiny, zohledriujic pusobeni bariér, které omezuji
volny pohyb organismi krajinou. U této metriky jde v podstaté o to, ze ¢im vySs§i je pocet
bariér v krajin€, v naSem piipadé u ploch sekundarniho bezlesi, tim nizsi je efektivni
velikost oka (viz kapitola 4.3.). Efektivni velikost oka byla spocitana v prostredi toolboxu
V-LATE. Jako vstupni data poslouzily vektorové vrstvy sekundarniho bezlesi za oba Casové
horizonty. Vysledné hodnoty mefr [8] vystizn€ reflektuji strukturdlni charakteristiky
z pfedchozi kapitoly 7.1. V roce 1841 byla struktura sekundamiho bezlesi vice kompaktni
a souvisla a tvorila v podstaté vice ¢i mén¢€ propojeny celek. Tonam také doklada vysledna
hodnota mefr za tento rok, kterd pro dané obdobi €ini 232 312,97 m? (Tab.7). Vysoka
hodnota mefr znaci, Ze krajina byla schopna podporovat efektivni pohyb a distribuci druhd,
coz piispivalo k udrzeni biodiverzity a funkcnich ekosystémovych sluzeb, jako je
opylovani, rozsifovani semen ¢i migrace divoké fauny (Forman, Godron, 1993). Pokles
hodnoty mefrna 86 391,61 m? v dal§im hodnoceném obdobi, roku 2023, ukazuje na vyrazné
zvySenou miru fragmentace sekundarniho bezlesi. Zde se ndm opét odrazi strukturalni
aspekty zminéné v predchozi kapitole. Vyslednd hodnota je pfedevS§im dana zvySenou
urbanizaci a vyskytem bariér jako jsou silnice ¢i zastavéné plochy (viz kapitola 7.1). Nizsi
hodnota efektivni velikosti oka také signalizuje zhorSeni kvality habitati a zmenSeni
prostorovych moznosti pro druhy zavislé na specifickych podminkach sekundarniho bezlesi
kde to jsou typické druhy jako Zvonek Cesky (Campanula bohemika), Vsivec lesni
(Pedicularis sylvatica), €1 Vsivec krkonoSsky (Pedicularis sudetica) (Btezina et al., 2023).

Dale byla pro hodnoceni fragmentace zvolena fragmentacni entropie, ktera mefi miru
rozdrobenosti plosek (habitati) v krajiné. Zde jako vstupni data poslouzily vrstvy

sekundarniho bezlesi pfevedené do rastrového formatu. RozliSeni jednoho pixelu bylo
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zvoleno 2x2 metry pro co nejveétsi presnost vysledku. Pievod do rastrového formatu byl
v tomto piipadé nezbytny, jelikoz vypocCet metriky byl proveden v prosttedi GUIDOS
Toolbox, ktery podporuje pouze rastrové formaty. V roce 1841 méla fragmentacni entropie
hodnotu 1,75, coz ukazuje na relativné nizsi uroven fragmentace, zatimco v roce 2023 tato
hodnota vzrostla na 2,53 a signalizuje zvySenou fragmentaci ploch sekundarniho bezlesi.
Hodnoty fragmentacni entropie [9] miZeme interpretovat tak, Ze vyssi hodnota v roce 2023
(ve srovnani s rokem 1841), reflektuje postupnou tvorbu vice izolovanych a mensich plosek
habitati. To znamena, Ze plochy sekundarniho bezlesi jsou nyni vice rozdrobené s vyssim
poctem prekazek a osamocenych plosek (ostrivkl), coz ma nasledné opét vliv na volny
pohyb organismi krajinou a muize mit negativni dopad na biodiverzitu, ekosystémové
sluzby, a prfedevsim na propojenost habitati a pocty druhd. Tyto vysledky je mozné opét
podpoiit strukturalnimi aspekty z predchozi kapitoly (Tab. 2, Obr. 21). Zejména jde o
snizeni hodnot MPS a poctu jednotlivych plosek.

Tretim zvolenym indexem pro hodnoceni fragmentace sekundarniho bezlesi je index
blizkosti. Ten kvantifikuje vzajemnou blizkost plosek stejného druhu (v tomto piipadé
jadrové oblasti s rozlohou vétsi nez 1 hektar) v krajiné. Vypocet této metriky probehl
v prostiedi V-LATE. Jako buffer zona byla v toolboxu zvolena celkova rozloha oblasti.
Vysledné hodnoty tudiz reflektuji blizkost kazdé jednotlivé plosky ke kazdé plosce
vyskytujici se v ramci rozlohy tUzemi. Vstupnimi daty byly vektorové vrstvy jadrovych
oblasti sekundarniho bezlesi nad 1 hektar pro roky 1841 a 2023. Tato vrstva je definovana
dale v kapitole 7.3.1, kde se prace vénuje jadrovym oblastem. Vyssi hodnota u indexu [10]
znacdi, ze plosky jsou k sobé blize a je mensi jejich izolovanost a vétsi propojenost v ramci
krajiny. Naopak, niz§i hodnota indexu indikuje vétsi rozptyleni a izolovanost plosek.
Hodnota indexu za rok 1841 ¢inila 26,53 a implikuje, Ze v tomto obdobi byly jadrové oblasti
sekundarniho bezlesi blize k sobé a byly vétsi, coz je znakem mens$i miry izolovanosti a
vyS$Si propojenosti téchto oblasti v krajiné. Vysledna hodnota je pfedevS§im projevem
kompaktn&j§i a méné fragmentované krajiny. Na druhé stran€, hodnota 12,59 pro rok 2023
ukazuje na vyrazné snizeni prostorové blizkosti a velikosti jadrovych oblasti sekundarniho
bezlesi, coz naznacuje zvySenou fragmentaci a izolovanost téchto oblasti v krajin€é. Tento
trend je prevazné dusledkem antropogennich vlivt, jako je rozvoj infrastruktury, urbanizace
a zabor pudy, které vedou k rozdéleni plivodné souvislejSich oblasti na mensi a vice

izolované fragmenty. To ostatné muzeme vidét na prilozenych obrazcich v kapitole 7.1.
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Déle byl vramci hodnoceni fragmentace vytvofen mapovy vystup, jenz vychazi
z nastroje ,,FAD-MS* v prostfedi softwaru GUIDOS. Vysledna mapa a z ni vychazejici
kvantitativni udaje disponuji celkem Sesti fragmentacnimi tfidami, které jsou zobrazeny v
pruhovém grafu (Obr. 26). Celkem Sest téchto tiid je néasledné kvantifikovano na zakladé
podilu na celkové plose (Tab. 8.). Oblasti klasifikované tiidami rare, patchy a transitional
lze povazovat za znaCné€ fragmentované a degradované v dusledku blizkému vystaveni
okraji antropogennim plocham. U téchto tfid navic vidime i1 pozvolny narast béhem dvou
sledovanych obdobi. Ttida dominant charakterizuje oblast, kde jsou jiz znatelné nékteré
fragmentacni vlivy, a muze se jednat napiiklad o rozptylengjsi Casti sekundarniho bezlesi.
V 2023 u této tiidy pozorujeme narust o piiblizn€ 34 hektart. Ttida interior oznacuje velké,
souvislé a minimaln€ naruSené oblasti vegetaCniho pokryvu. V nich se nasledné nachazi
tiida intact. Jedna se o jadrové, centralni Casti habitatt, a v kontextu fragmentace jsou
nejvice izolované od vnéjSich zasahti. Obé tyto tfidy zaznamenaly vyrazny pokles (v

hektarech), coz nam odrazi stale silici antropogenni tlak na plochy sekundarniho bezlesi.

Tab. 8: Vyméra jednotlivych fragmentacnich tfid pro oblast sekundarniho bezlesi na uzemi obci Pece pod
Snézkou a Malé Upy v letech 1841 22023

FAD-MS 1841 2023 Rozdil mezi

Fragnlfentaéni o ha o ha lety 1841 a
tiidy ° ° 2023 (ha)

Rare 0,00 0,03 0,01 0,08 0,06
Patchy 0,89 9,38 1,88 17,65 8,27
Transitional 8,08 88,21 10,50 98,61 10,41
Dominant 25,72 287,15 34,29 322,01 34,86
Interior 33,13 380,23 31,23 293,27 -86,96
Intact 32,18 367,70 22,10 207,54 -160,16
Celkem 100,00( 1132,69 100,00 939,19 -193,51

Zdroj: GUIDOS; vlastni zpracovani
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Obr. 26: Fragmentace sekundamiho bezlesi dle FAD-MS analyzy se zvolenym oknem 27x27 pixelii na tizemi obci Pece pod
Snézkou a Malé Upy v roce 1841(vlevo) a 2023 (vpravo)

Zdroj: GUIDOS; vlastni zpracovdani

V pribéhu casu doslo ve vychodnich Krkonosich k vyraznému zvyseni fragmentace
sekundarniho bezlesi, z cehoz lze pfedevsim vinit rostouci antropogenni tlak a jeho dopady
na cenné lucni ekosystémy. Zvolené metriky, véetné efektivni velikosti oka, fragmentacni
entropie a indexu blizkosti, konzistentné ukazuji na pokles propojenosti a zvySenou
izolovanost ploch sekundarniho bezlesi. Stejné tak byl tento trend potvrzen grafickymi
vystupy fragmentace z,FAD-MS®“. ZvySena uroven fragmentace ploch sekundarniho
bezlesi je dusledkem urbanizace, rozvoje infrastruktury a zaboru pudy, které vedou k
rozdéleni plvodné souvislejSich oblasti na mensi a vice izolované fragmenty. Takova
zména v krajiné ma znacné ekologické dopady, vCetné snizeni biodiverzity, zhorSeni kvality
habitati a omezeni volného pohybu organismi, coz zt€zuje udrzeni funkcnich
ekosystémovych sluzeb. Vysledky hodnoceni fragmentace a jejich funk¢nich vlastnosti tak

zduraziuji nutnost ochrannych a obnovovacich opatfeni pro zlepSeni propojenosti habitat

a podporu ekologické integrity sekundamiho bezlesi ve vychodnich Krkonosich.

95



7.3. Navrh ekologické sité sekundarniho bezlesi

Dulezitou soucasti a v podstaté i vyuasténi této odborné prace je navrh konektivity ploch
sekundarniho bezlesi vychodnich Krkonos. Piedeslé kapitoly se vénovaly jak strukturalnim
aspektim celkové krajiny vychodnich Krkono§ (case study Pec pod Snézkou), tak i
funkénim a strukturalnim vlastnostem samostatnym Iucnich ekosystéma. V téchto
kapitolach §lo o to dokazat a prezentovat vyvoj krajiny a jejich funkci a poukéazat na
postupnou degradaci druhoveé cennych stanovist' z divodu zvySeného antropogenniho tlaku
na krajinu a snim souvisejici zabor pudy a ubytek ploch ekosystémua. Jak jiz bylo
vysvétleno teoretické Casti, prave konektivita a celkova propojenost a prostupnost krajinou
pfispiva k obnové jejich piirozenych funkci a ekosystémovych sluzeb. Toho lze dosdhnout
1 v pfipadé sekundamiho bezlesi, kde jde zejména o obnovu funkce habitatové ¢i obnovu

ekosystémovych sluzeb jez poskytuji biodiverzitu zdejsi krajiné.

7.3.1. Identifikace jadrovych oblasti

Pro navrh ekologické sité je nejprve potieba identifikovat a lokalizovat nejdilezité)si
jadrové oblasti, které rovnéz vétSinou predstavuji centra biodiverzity. Na zakladé poznatku
predstavenych v teoretické Casti, by to v krajin€, na niz je vyvijen antropogenni tlak, mély
byt co nejméné fragmentované casti krajiny. Jedna se o krajinné slozky (stejného typu)
s nejveétsi mirou fragmentace. Takové oblasti totiz disponuji jesté zachovalymi spoleCenstvy
a nejsou tolik exponovany vuci vnéjsim vlivim (Barrios et al., 2018). Tyto oblasti nasledné
budou slouzit jako uzly propojeni jednotlivych enklav. Jeden ze zptisobu identifikace téchto
oblasti je napfiklad pouziti MSPA analyzy, jak jsme si ostatné ukazali vyse. Identifikaci
jadrovych oblasti umoznuji 1 dalsi aplikované nastroje. Pro potfeby navrhu konektivity

v této praci byl vyuzit nastroj pro hodnoceni fragmentace (FAD-MS).

Pro vytvoreni téchto vrstev poslouzil opét software GUIDOS Toolbox. V piipadé
identifikace jadrovych oblasti byla do prostfedi GUIDOS Toolbox nahrana rastrova vrstva
sekundarniho bezlesi za rok 1841 a 2023 s rozliSenim pixelu 2x2 m. Opét bylo potieba
prevést rastr do binarni soustavy, kdy plocham bezlesi (poptredi) byla pfifazena hodnota 2 a
plocham pozadi (background) byla pfifazena hodnota 1. Nasledné byla vyuzita analyza
fragmentace ,Multiple observation scale“ a vramci ni moznost ,,FAD-MS“ neboli
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,Foreground area density — multiscale“. Tato analyza poskytuje efektivni zhodnoceni
fragmentace na zaklade celkové péti ,,oken s rozméry 7x7, 13x13, 27x27, 81x81 a 243x243
pixeld, kdy fragmentace jednotlivych ploch je hodnocena v téchto rozmérech. Pro ucely této
prace bylo zvolen rozmér 27x27 pixeld (54x54 metri). Zvolené rozliSeni poskytuje
dostateCny detail pro identifikaci menSich fragmentt a zaroven zachovava celkovy prehled
o vétsich strukturalnich jednotkach v krajin€. Princip fungovani vypoctu je nasledovny. Na
kazdy pixel popredi (sekundarni bezlesi) vstupni mapy je aplikovano analytické okno (v
tomto piipad€ v rozliSeni 27x27 pixeli). V ramci tohoto okna je vypocitan index vzoru,
ktery je nasledné pfifazen na stejnou pozici na vystupni mape. Tento proces se opakuje pro
kazdy pixel popfedi vstupni mapy. Uvnitf kazdého analytického okna se vypocita hustota
pixeli popfedi, coz je pomér poctu pixeli sekundarniho bezlesi (popiedi) vzhledem k
celkovému poctu pixelt (i pozadi) v analytickém okné. Tento pomér je nasledné pfifazen

sttedovému pixelu vystupni mapy (Obr. 27).
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6/ |o/o |6/9 4/9 [af9
4/ |6/ |4/ 4/ |4/
[T Foreground pixel Moving window or kernel FAD - Foreground Area Density
. Dimension, here: 3x3 pixels
[] Background pixel M Center pixel of moving window AT Number of foreground pixels in window|
Number of all pixels in moving window
Moving window principle: for each foreground pixel
1. Center the window over the foreground pixel
2. Calculate the FAD metric from the pixels covered by the window
3. Assign the result to the center pixel in the output map

Obr. 27: Princip vypoltu FAD-MS: pohyblivé okno velikostinx n (zde 3x3) je umisténo nad dany m pixelem
v popiedi, je vypocitana metrika a vyslednd hodnota je pfifazena na stejné misto na vystupni map¢. Centralni
panel ukazuje Ctyfi ptikladové lokace pro ilustraci procesu

Zdroj: Vogt (2023)

Nasledné je vytvofena mapa fragmentace sekundarniho bezlesi. Pro kazdé z péti méfitek
je exportovana mapa, kterd zobrazuje hodnoty FAD pro kazdy pixel poptedi (viz Tab. 8,
Obr. 26).

V piipadé¢ identifikace jadrovych oblasti nas zajima pouze posledni kategorie, a to tfida
Intact. V ramci této kategorie se totiz jedna o tizemi s vysokou hustotou lu¢niho krajinného
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pokryvu, které jsou minimalné ovlivnény antropogennimi prvky nebo jinymi
fragmentacnimi vlivy. Tato tfida zahrnuje oblasti s velmi vysokym podilem lu¢niho
pokryvu ve vztahu k celkovému poctu pixelt v analytickém okné (27x27 pixelt). Typicky
to jsou oblasti, kde je vramci veskerych pixeli pokryti pixely popredi (sekundamiho
bezlesi) vétsi nez 90 % analyzovaného prostoru. V kontextu lu¢nich ploch tato tfida
oznacuje rozsahlé, spojité a ekologicky koherentni oblasti sekundarniho bezlesi, které jsou
schopny udrzet si své ekosystémové funkce bez vyznamného naruSeni. Tyto oblasti jsou
charakterizovany malym poctem nebo uplnou absenci fragmentacnich prvka (alespori
v jejich bezprostiedni blizkosti), jako jsou cesty, zastavba nebo jiné typy infrastruktury,

které by mohly naruSovat kontinuitu t€chto ploch.

Obr. 28: Priklad jadrové (Intact) oblasti pii zvoleni FAD-MS okna 27x27 pixelua (vlevo rok
1841, vpravo rok 2023)

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro analyzu konektivity byly vybrany pravé oblasti kategorizované jako intact (Obr. 28).
Na obrazku mizeme vidét, ze tato tiida dostatecné reflektuje fraktalni geometrii a bude
adekvatné slouzit jako jadrové, potazmo prioritni oblasti pro navrh konektivity. Jadrové
oblasti jsou vyuzity jako vstupni vrstva jak pro modelaci konektivity v prostiedi GUIDOS,
tak také pro modelaci v prostiedi toolboxu Linkage mapper v ArcGIS Pro.
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7.3.2. Navrh konektivity

Samotny néavrh konektivity ploch lu¢nich enklav byl proveden v softwaru GUIDOS
Toolbox a nasledné také v toolboxu Linkage mapper v ArcGIS Pro. Pro modelaci
konektivity byly zvoleny vrstvy sekundarniho bezlesi za rok 1841 a2023. Tyto dva nastroje
byly zvoleny z hlediska vétsi variability vysledkd konektivity. Hodnoceny jsou Cisté
jednotliva obdobi v ramci jednotlivych nastroji, nikoliv nastroje a jejich vysledky mezi
sebou (tento problém muze byt feSen v ramci dalSich vyzkumnych otazek. V analyze
konektivity byly zvoleny pouze prioritni a nejméné fragmentované oblasti lucnich enklav.
Tudiz jako vstupni vrstvy byly vybrany ty jadrové oblasti, které nam vzeSly z analyzy

,FAD-MS* prezentované v predchozi kapitole, konkrétné byla zvolena tiida intact.

7.3.2.1. GUIDOS Toolbox

Modely konektivity nastroje GUIDOS Toolbox pracuji s analyzou rastrovych vrstev.
Vytvofeni novych jadrovych vrstev tiidy intact (viz kapitola vySe) byl jiz jednoduchy.
V rozhrani GUIDOS byla provedena takzvana reklasifikace vytvorené ,, FAD-MS* vrstvy.
Zde byla opét vrstva prevedena do binarni soustavy, kde nasledné jako popfedi (hodnota 2)
byla klasifikovana tfida intact (viz kapitola 7.3.1.). Ostatni zbylé tiidy (rare, patchy,
transitional, dominant a interior) vetné samotného pozadi, byly vSechny reklasifikovany
jako pixely pozadi (background), a obdrzely hodnotou 1. Timto zptisobem je mozné nadale

pracovat pouze s jadrovymi (intact) oblastmi.

Pro modelaci konektivity sekundarniho bezlesi byla vyuzita moznost "Restoration
planner" v GUIDOS Toolbox. Jedna se o nastroj pro hodnoceni a planovani obnovy sité
habitatd s vyuzitim kvantitativnich ukazatelti, které hodnoti sitovou koherenci a moznosti
jejiho zlepSeni. Klicovou roli hraje odporova vrstva, ktera definuje relativni obtiznost (cenu)
pruchodu. Tento odpor se uplatiuje v algoritmu hledani nejefektivnéjsi cesty propojeni. Pro
nase zemi byl vyuzit scénar "Show Optimum Big 5" v ramci nastroje. Pfedem definovany
scénaf automatizované vyhodnocuje nejvhodnéjsi spoje konektivity mezi péti nejvétSimi

objekty (jadrovymi oblastmi) v siti.
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Dale bylo pro modelaci konektivity tfeba vytvorfit takzvanou odporovou vrstvu.
V piipadé této prace se v prosttedi GUIDOSu zvolila moznost ,,Distance-resistance™ (Obr.
29). Jedna se v podstaté o vyuziti euklidovské vzdalenosti. Tato metoda umoziuje
automatické nastaveni odporové hodnoty, v zavislosti na vzdalenosti od zdrojovych
jadrovych oblasti (poptedi). V pfipadé sekundamiho bezlesi, kde se mohou habitaty liSit
podle stupné regenerace, piirozenosti a pfitomnosti antropogennich bariér, se tato funkce
jevi jako idealni pro realistické odhadovani prichodnosti krajiny, zvlast€ pokud se jedna o
vice obecnéjsi navrh konektivity nezli se zamétenim na konkrétni organismus. Vytvorena
odporova vrstva nasledné slouzi jako zaklad pro algoritmy v néstroji ,,Restoration planner*,
které vyhodnocuji moznosti obnovy a zlepSeni propojenosti habitati. Odporova vrstva se
nasledné sklada z celkoveé deseti obalovych (bufferovych) past o Sifce 10 pixeld, v naSem
piipadé 20 metrd. Algoritmus vyuzivajici scénaf ,,Show Optimum Big 5° automaticky
identifikuje a vizualizuje cesty s nejniz§imi naklady v rdmeci euklidovské vzdalenosti na
obnovu konektivity mezi péti klicovymi oblastmi sekundarniho bezlesi. V tomto piipade
jde v podstaté o aplikaci LCP (Least cost path) metody, kterou jsme si prezentovali jiz
v kapitole 4.2. Hlavnim ucelem funkce , Optimum Big 5“ je detekce optimalni cesty
konektivity v celém rozsahu vlozeného obrazu. Tento proces zahrnuje nejen identifikaci
nejefektivnéSich spojeni mezi jadrovymi oblastmi, ale také hodnoti potencialni naklady a

pfinosy téchto spojeni pro celkovou koherenci sit¢ (viz Tab. 9).
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Obr. 29: Jadrové (intact) oblasti na izemi obci Pece pod SnéZkou a Malé Upy v letech 1841 (vlevo) a 2023 (vpravo)
kolem nichz je vytvofena GUIDOS vistva euklidovské vzdalenosti pro modelaci konektivity

Zdroj: GUIDOS; vlastni zpracovani

Scénar ,,.Show Optimum Big 5 byl proveden pro ¢asové horizonty 1841 a 2023. Oba
Casové horizonty byly zvoleny proto, aby demonstrovaly proménu konektivity krajiny,
respektive ploch sekundarniho bezlesi a upozornily na jeji postupnou degradaci a také aby
poslouzily jako podklad pro potencialni realizaci této ekologické sité, zvlasté v ramci
horizontu 2023. Vystup scénafe ,,Show Optimum Big 5% disponuje i1 relevantnimi
statistickymi udaji, jez charakterizuji konektivitu v krajiné. Pro ucely této prace byly
zvoleny kategorie mira propojent (%), prumérna vzddlenost od jader (v pixelech), celkové
ndklady (v pixelech) a celkova délka spojeni (Tab. 9). Prvni kategorie, mira propojeni nam
udava, jak moc je dané spojeni soudrzné, respektive, jak moc je dané spojeni propojené
s ostatnimi (mens$imi) jadrovymi oblastmi v dosahu. Priméma vzdalenost od jader nam
poté v pixelech udava, jak je konkrétni spojeni vzdalené, od jiz existujici sité jader. Dalsi
kategorie, takzvané celkové naklady, nam urcyje, jakou vzdalenost v pixelech muselo dané
spojeni ,urazit, nez doSlo k propojeni s dal§i vyznamnou jadrovou oblasti. Posledni
kategorie, délka spojeni, ndm udava jak dlouhé (v km) jsou jednotlivé linie spojitosti mezi

jednotlivymi klicovymi oblastmi.
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Tab. 9: Vybrané statistiky konektivity jadrovych oblasti na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy v roce

2023
., Primérna B .
_,Spoje?' Mira propojeni (%) vzdalenost od Celkové naklady (px) Délka spojeni
Jadrovych ich jader (px) (km)
oblasti ostatnich j
1841 2023 1841 2023 1841 2023 1841 2023
1<->2 34,52 35,65 18,84 21,46 7119 46 639 1,74 9,65
1<->3 48,73 16,64 18,42 9,20 20107 1481 8,25 1,07
1<->4 64,58 26,84 21,72 20,28 45 981 34 757 14,71 7,00
1<->5 41,54 17,66 19,08 12,09 19 260 2542 6,31 1,21
2<->3 32,56 34,01 18,11 21,87 13 037 45 222 4,51 9,05
2<->4 45,76 18,57 22,28 26,75 38911 11 603 10,98 2,10
2<->5 27,97 27,94 19,11 22,41 12 190 44 088 2,57 7,94
3<->4 32,86 25,34 24,81 20,73 26 010 33 340 5,09 6,35
3<->5 26,96 16,63 9,98 10,96 847 1125 0,42 0,61
4<->5 37,56 20,08 24,07 21,36 26721 32 206 6,90 5,24
Pramér 39,30 23,94 19,64 18,71| 21018,3| 25300,3 6,15 5,02

Zdroj: GUIDOS; vlastni zpracovani

Pi celkovém zhodnoceni konektivity sekundarniho bezlesi si mizeme vSimnout, Ze
obecné lepsich statistik dosahuje rok 1841. Tyto vysledky reflektuji dfive analyzované
strukturalni a funkéni aspekty sekundarniho bezlesi, jez byly prezentovany v pfedchozich
kapitolach. V ramci pimérné miry propojeni pro celé uzemi dosahuje lepSich vysledki sit’
jadrovych oblasti v roce 1841 (39,3 %). To znaci, ze cela oblast byla efektivné&ji propojena
a obsahovala vice jader, které mohly slouzit jako tazkvané naslapné kameny (stepping
stones) pro vedeni ekologické sit¢ (Obr. 30). Rok 2023 nasledné zaznamenal pokles na
23,94 %. Tonam indikuje, Ze spojeni vedené mezi jednotlivymi jadrovymi oblastmi je méné
efektivni a nedosahuje plného potencialu oblasti. V ramci jednotlivych spojeni v roce 2023
vykazuje nejvétsi miru propojeni jadrova oblast 1 a 2. Je to zejména z divou, Ze toto spojeni
prochazi pres dalsi tf1 nejvétsi jadrové oblasti a nespocet dalSich mensich oblasti (Obr. 31).
U roku 1841 disponuje nejvyssi hodnotou propojeni jadrové oblasti 1 a 4. Opét z divodu
stejném jako v souCasném horizontu, a to, Ze dané spojeni prochéazi pfes vSechny zbylé
dulezité jadrové oblasti. Nejnizsich hodnotu obou ¢asovych horizonti dosahuji oblasti které
jsou v bezprostedni blizosti, coz je logické, jelikoz nemaji takovou moznost propojit ostatni
sousedici jadra na relativné kratkou vzdalenost, oproti jadrim jejichz spojeni prochazi

vyznamnou casti izemi. Ostatné s niz§imi hodnotami miry propojeni koreluji 1 hodnoty
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kratsi délky spojeni (i1 naopak, vyssi hodnoty miry propojeni s delSimi Useky), coz ukazuje

na urcitou formu zavislosti.

I :crova oblast 1
- Jadrova oblast 2
[ sadrova oblast 3
I:I Jadrova oblast 4
[ sédrové oblast 5
[ ostatni jadra

E’ Névrh konektivity

Obr. 30: Navrh ekologické sité jadrovych oblasti na tizemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy
v roce 1841

Zdroj: GUIDOS; vlastni zpracovani

Jako nevypovidajici se muze jevit hodnota primémé vzdalenosti od jader navrzené sité
konektivity, kterda dosahuje nizSich hodnot v roce 2023. To se ale méni pii blizSim a
detailnéjsim prozkoumani mapovych vystupt obou casovych horizotnt. Je to dano zejména
rozsahem sit€¢ z roku 1841, ktera se rozprostirala prakticky celym uzemim a tudiz jadrové
oblasti nebyly kolem vytyCené sité tak koncentrované. Zatimco v roce 2023 pozorujeme ze
celkova sit’ se koncetrovala pouze do vychodni ¢asti, tedy do tzemi, kde se v roce 1841
vyskytovalo propojeni oblasti 1 a 3 a tvofilo pouze ¢ast useku tehdejsi celkové sit€¢. DalSim

zasadnim apektem jsou hodnoty celkovych nakladi na vystavbu ekologické sit€ (v
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pixelech). Ty totiz zaznamenaly v roce 2023 navySeni. V podstaté to znamena, ze
navrhovana sit’ konektivity musela piekonat vétsi vzdalenost skrz odporovou vrstvyu mezi
jednotlivymi jadry. To je dano zejména tim, Ze v ramci horizontu 2023 jsou jadrové oblasti
dale od sebe a tvoifi méné kompaktni a kontinualni celky. Tento strukturalni aspekt odrazi i
celkova délka jednotlivych spojeni, kdy pramér za celou sit’ klesl z 6,15 km (1841) na délku
5,02 km (2023), z ¢ehoz vyplyva, ze navrh konektivity v roce 2023 tvoii méné souvislou a
vice uzavienou sit, nez tomu bylo u roku 1841. I pfes viditelné zjednodusseni ekologické
sité, se stale jedna o navrh, jehoz ucelem je zvysit konektivitu v krajiné a zachovat
ekosystémové funkce jez dané plochy sekundarniho bezlesi nabizi. Proto by se k nému mélo
pristupovat jako k adekvatnimu nastroji, ktery ma potencial zvysit troven biodiverzity,

krajinnych funkci a habitatovych ekosystémovych sluzeb.
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- Jadrova oblast 1
[ ] adrova oblast 2
[ Jadrova oblast 3
|:] Jadrova oblast 4
- Jadrova oblast 5
- Ostatni jadra

EI Névrh konektivity

Obr. 31: Navrh ekologické sité jadrovych oblasti na uzemi obci Pece pod Sn¢zkou a Malé
Upy v roce 2023

Zdroj: GUIDOS; vlastni zpracovani
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Vystupy z programu GUIDOS Toolbox nam modeluji navrhy idealniho propojeni jader
na zakladé euklidovské vzdalenosti v letech 1841 a 2023 (Obr. 32). V ptipadé realizace
konektivity na tzemi by bylo zahodno respektovat navrhy obou Casovych horizontl a
idealné by melo dojit k jejich kombinaci, pokud to soucasné uzemi a sprava umozni. Stejné
tak by pfi vymezovani ekologické sit¢ mely byt brany v tvahu strukturalni a funkcni
aspekty ploch sekundamiho bezlesi jez byly pfedstaveny v ptfedchozich kapitolach.

& g
T scov oblast 1 | 4 - y I icrovi oblast 1
[ sdrova obiast 2 ) ' ” [ vsdrovs oblast 2
[ 3:crové oblast 3 s [ )idrova oblast 3
[ acrova oblast 4 [ 2adrova ovlast 4
[ ssdrova oblast 5 [ »drova oblast 5
[ ostatnicra [ ostatni sadra

E Navrh konektivity /| Navrh konektivity

Obr. 32: Navrh ekologické sité jadrovych oblasti na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy v roce 1841 (vlevo) a
2023 (vpravo) s podkladovym ortofoto snimkem

Zdroj: GUIDOS, CUZK; viastni zpracovani

7.3.2.2. Linkage Mapper

Jako druhy nastroj pro modelaci konektivity ploch sekundarniho bezlesi poslouzil
toolbox Linkage mapper pro ArcGIS Pro. Jelikoz tento néstroj umi pracovat i s vektorovymi
daty, nebylo tfeba prevadét vrstvy do rastrového formatu. V piipadé Linkage mapperu
poslouzily jako vstupni vrstvy opét jadrové oblasti kategorizované jako infact pochazejici
zanalyzy ,FAD-MS®“. Vtomto piipadé ale byly vyselektovany pouze ty oblasti, jez

disponuji vyssi rozlohou nez 1 hektar. Tento vybér probehl z divodu rozsahu vysledné site
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propojeni. Nastroj je totiz navrzen k propojeni veskerych jader (polygont), ktera se ve
vrstvé nachazi. Timto zpasobem budou propojeny jen ty oblasti, které 1ze z hlediska rozlohy
povazovat za vyznamné. Pro zachovani metodického ramce navrhu konektivity byla i u
tohoto toolboxu vyuzita jako odporova vrstva euklidovska vzdalenost. Tentokrat ale ta, jez
vytvoril samotny Linkage mapper (Obr. 33). V ramci nastroje byla zvolena moznost
Linkage pathways a konkrétn¢ ,,Build network and map linkages“. Tato moznost vyuziva
vrstvy jadrovych oblasti habitatt (sekundamiho bezlesi nad 1 hektar) a odport (euklidovské
vzdalenosti) k identifikaci spojeni mezi jadrovymi oblastmi. Kazdy pixel na odporové
vrstvé ma piifazenou hodnotou, kterd odrazi "naklady" (obtiznost) pfesunu pfes dany pixel.
Nasledné se hleda nejméné nakladna cesta skrz odporovy rastr. Opét se zde uplatiuje

takzvany LCP (Least cost path) model, ktery je zalozeny na teorii grafi (viz kapitola 4.2.).

2

4 km

Obr. 33: Jadrové oblasti nad 1 hektar na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy v letech 1841 (vlevo) a 2023 (vpravo)
kolem nichz je vytvofena Linkage mapper vistva euklidovské vzdalenosti pro modelaci konektivity

Zdroj: Linkage mapper, vlastni zpracovani
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Tab. 10: Souhmné idaje konektivity zvystupu Linkage mapperu na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy
v roce 1841 a 2023

Pocet Pocet Primérna
Rok . ., , .

jader spojeni | délkaspoje (m)
1841 48 129 858,91
2023 51 134 966,14

Zdroj: Linkage mapper, vlastni zpracovani

Statistické vystupy z Linkage mapperu jsou o néco stru¢néj§i a nedosahuji rozsahu
vysledki programu GUIDOS Toolboxu. Exprotovany jsou statistiky za jednotlivé linie
spoju. Ty obsahuji tidaje o jejich délce, pocet spojeni, jadra ktera spojuji (pocatek a cil),
dale udaje o pohybu vybrané linie skrz vrstvu euklidovské vzdalenosti (v metrech) a dalsi
statistické udaje, které ale nejsou relevnanti pro tuto praci. V naSem piipad¢, vzhledem
k vysokému poctu jednotlivych spoju (pfiblizné¢ 130 vzniklych spoji konektivity pro obé
obdobi), byla za jednotliva obdobi vybrana souhmna statistika pramémné délky spoje, dale
pocet jader a pocet jednotlivych spojeni (Tab. 10). Tyto hodnoty (kromé poctu jader) se
odviji od zvolené odporové vrstvy. V naSem piipadé, pii vyuziti odporové vrstvy
euklidovské vzdalenosti, dochazi k propojeni mezi vSemi moznymi polygony, které jsou
dostatecné blizko jeden k druhému podle méfitka euklidovské vzdalenosti. V piipadé
vyuziti specifické odporové vrstvy, jez je navrzena na miru k uritému organismu, je mozné
ziskat detailn¢jsi vysledky ohledné navrhu konektivity a také slozitéjsi liniové spoje (Dutta
et al., 2015; Castilho et al., 2015).

Na zaklad¢ prilozenych statistik (Tab.7) mizeme urcit vyssi poCet jader u roku 2023.
Tento, o néco vyssi pocet jader, je dan predev§im vyssi mirou fragmentace v soucasném
obdobi. Diive se jednalo o celky, které byly kompaktnéjsi a v ptipadé¢ selekce nad 1 hektar
byly odebrany pouze malo fragmentované a spiSe ostravkovité plosky. Zatimco
v soucCasnosti, v piipadé oblasti pod jeden hektar, se jedna o vynéti polygonu jez jsou
strukturalné postizeny fragmentaci a netvoii kompaktné&jsi celek, jak tomu je u prvniho
obdobi. Respektive, diky fragmentacni geometri jsou souvislejsi plochy rozdéleny na mensi
ale stale dostatecné velké na to aby spliiovaly podminku rozlohy nad 1 hektar. Na zaklade
poctu jader také pozorujeme vyssi pocet jednotlivych spojeni, ikdyz ne nijak vysoké, s ¢imz
nasledn€ souvisi i zvySena pruméma délka spoje. Soucasna vys$Si mira rozptylenosti a
nesoudrznosti jadrovych oblasti je pravé jeden z duvodd, pro¢ tato délka primérného

spojeni vzrostla.
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E Navrh konektivity
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Obr. 34: Navrh ekologické sité jadrovych oblasti na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé
Upy v roce 1841

Zdroj: Linkage mapper, vlastni zpracovani

Oproti statistickym tudajim, jsou zajimavéjsi a vice vypovidajici grafické vystupy
toolboxu (Obr. 34, Obr. 35). Béhem prvniho hodnoceného obdobi (rok 1841) jsou koridory
konektivity zfetelné rozmistény napfi¢ celou krajinou, coz ukazuje na koherentn&jsi a
souvislejsi sit, ktera mohla umozinovat lep§i tok informaci a migraci druhti mezi
izolovanymi habitaty. Rok 2023 nedosahuje potencialni pivodni (1841) konektivity. U
jadrovych oblasti dochazi k propojeni pfevazné jen po vnéjsim obvodu ak propojeni napfic¢
vnitinich &asti jader prakticky nedojde (kromé& tGizemi intravilanu Velké Upy, které i pies to
tvoii spiSe integrovany celek). Spojeni v jizni Casti uzemi také naprosto vymizelo a
v soucasnosti zde nalezneme pouze severnéji polozenou jadrovou oblast, ktera slouzi
predevsim jako naslapny kamen pro propojeni soustavy jadrovych oblasti na zapadé a na
vychodé izemi. Z tohoto hlediska by se tato jadrova oblast dala povazovat za klicovy prvek,
¢i spojovnik, ktery by mél byt zohlednén pti tvorbé efektivniho navrhu konektivity, jelikoz
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tvofi vyznamny uzel ve vysledné siti jadrovych oblasti. Podobné jako u GUIDOS Toolbox
je v piipadé€ obou vystupt opét kladen podobny diiraz na spojitost jadrovych oblasti ve
vychodni casti uzemi. Na mapé, jez zachycuje rok 2023 (Obr. 35), je dokonce tato oblast
jJiZ propojena i se sousedicimi polygony vice na severozapadé a tvoii v podstaté uzavienou
sit ve tvaru elipsy. Dfive ale byla tato oblast jest¢ dodatecné propojena se severni
Gasti intravilanu Velké Upy a dale se soustavou jader vice na zapadé uzemi. V soudasnosti
toto spojeni zde uz nenalezneme. S tim pfevazné souvisi postupnd degradace luk, jez se
vyskytuji vice na zapadé vymezeného tizemi, coz opét nam dokladaji strukturalni aspekty
prezentované v predchozich kapitolach. Zejména tyto zapadnéji polozené jadrové oblasti
jiz v soucasnosti netvoii tak dilezitou kostru sité, jak tomu bylo diive v roce 1841. Nejvyssi
intenzitu propojenosti v obou obdobich zaznamenava stfedova a jiz zminéna vychodni cast

zajmoveého uzemi.

[ Jradranad 1 ha
E Navrh konektivity

Obr. 35: Navrh ekologické sité jadrovych oblasti na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé
Upy v roce 2023

Zdroj: Linkage mapper, vilastni zpracovani
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Obr. 36: Navrh ekologické sité jadrovych oblasti natizemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy v roce 1841 (vlevo) a 2023
(vpravo) s podkladovym ortofoto snimkem

Zdroj: Linkage Mapper, CUZK; vlastni zpracovani

Vyuziti nastroje Linkage mapper poukazuje na zietelny kontrast mezi minulymi a
souCasnymi obdobimi. Zatimco v roce 1841 byly navrh koridord konektivity dobie
rozmistén napfic¢ krajinou, ¢imz mohl napomahat genovému toku a migraci druht, v roce
2023 se situace vyrazné zménila. V soucasnosti je pozorovatelna fragmentace téchto
stanovist (viz predchozi kapitoly), coz je CasteCn€ zpusobeno zvySenym naporem
cestovniho ruchu a ubytkem cennych biologickych spoleCenstev. Dusledky téchto zmén se
odrazeji v propojeni jadrovych oblasti, které, na zakladé Linkage mapper modelu, je
omezené prevazne€ na vnéjsi obvody, s minimalnim nebo zddnym propojenim vnitinich
Casti. V soucasné siti 1ze klicovou roli pfipsat jizné polozené sttedové jadrové oblasti, ktera
funguje jako dulezity naslapny kamen mezi zapadni a vychodni soustavou jader. Nejvyssi
mira konektivity se nadale udrzuje ve stiedu a vychodni ¢asti izemi, coz je v kontrastu se

ztratou vyznamu zapadnich jadrovych oblasti.
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8. Diskuse

Vysledky prace vychazeji z analyzy a zhodnoceni vyvoje struktury a funk¢nosti krajiny
vychodnich Krkonos. Prvotnim ukonem pro adekvatni zhodnoceni téchto aspektd byl
proces vektorizace. Ten probiha na zakladé dostupnych mapovych podkladi. Pfi hodnoceni
vyvoje struktury krajiny se vysledna kvantifikace odviji od zvolenych ¢asovych horizonti,
které jsou vazané pravé na dostupnost té€chto podkladd. V kontextu této studie, obzvlaste
vzhledem k zkoumané oblasti, miZzeme ocenovat pomémné bohatou dostupnost zdroju. Ty
totiz adekvatné reflektovaly historické hnaci sily, jez se podilely na tvorbé zdejsi struktury
krajiny. V piipadé samotné vektorizace prvka vyuziti pidy, dochazi k urcité forme
generalizace, predevs§im v dusledku detailnosti mapovych podkladi (zvolené méfitko) a
také peclivosti zpracovatele. Horské prvky vyuziti pidy v roce 1841 jsou toho jasnym
ptikladem. Z map stabilniho katastru jsou nékteré typy land use znacné zjednoduSeny,
zejména ty ve vysSich nadmoftskych vyskach. Jde napiiklad o porosty klece (viz kapitola
6.1), které maji spiSe pravidelny a vice Ctvercovy, respektive obdélnikovy tvar nezli tvar
pfirozeny, ktery by pfipominal proporce pfirodni plochy, podobné na tom jsou i1 horni
hranice lesnich ploch, které maji vice pravidelny okraj. Mapové podklady pro dalsi
sledovana obdobi, jiz timto problémem netrpely. V podstaté se vSak jedna o klasické a
bézné problémy spojené s georeferencovanim a vektorizaci mapovych podkladu, které jsou
Casto pfitomné u mnoho podobnych praci (napt. Bicik, 2004; Bicik et al., 2010). Tato prace
hodnotila pfedevsim vyvoj struktury, nikoliv stav struktury k danému obdobi, navic se
jednalo o relativné malé a pfevazné vysokohorské uzemi v ramci katastru Pece pod
Snézkou, tudiz pfitomna generalizace u map Stabilniho katastru v kone¢ném dusledku

necinila takovou piekazku pro vysledné statistiky vyvoje struktury krajiny Krkonos.

Ty ostatné ukazuji na jiz ziejmy trend, a to na pozvolnou degradaci piirozenych
krajinnych struktur ve vychodnich Krkonosich v dusledku zvyseného antropogenniho tlaku
na prostiedi. V ramci takového vysledku neni tato prace ojedinéla. Podobny trend dokladaji
také dalsi studie autort, jeZ se zaméfuji na tuto problematiku a zdejsi uzemi (Bfezina et al.,
2011; Erlebach, 2018; Erlebach, Romportl, 2021; Tomasek et al., 2023). V piipadé Pece
pod Snézkou to potvrzuje, spoleéné s dalSimi strukturalnimi statistikami, i1 pozvolné
klesajici koeficient ekologické stability, jez z puvodni hodnoty 310,0 klesl na soucasnou

hodnotu 79,25. Pokles této hodnoty je zpusoben piedev§im zvySujicim se poctem
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antropogennich ploch a podilem rozlohy nové vzniklé infrastruktury. Pocet téchto ploch na

uzemi katastru narostl od pocatku sledovanych obdobi o vice nez 50 %.

Nejvice alarmujici je vSak ubytek a znehodnocovani piirozenych stanovist jez jsou
domovem pro nespocet endemitnich a ohrozenych druhi. Bfezina et al. (2011) upozoriuje
na rozsahle lu¢ni porosty, jez jsou pievazné ovlivnény neudrzitelnou kumulaci zastavby.
Na prvni pohled se tento vyvoj mize zdat az zanedbatelny, jelikoz vétSina jednotlivych
zaborti pudy nepfevysi rozlohu 0,1 hektaru. Problém ale nastava ve chvili, kdy se podivame
na Cetnost téchto zaborti. Dohromady jde totiz o celkem 66,5 hektari zastavéné plochy za
poslednich dvacet let, coz uz neni mald rozloha (KRNAP, 2024). S pomalu se rozsifujici
zastavbou je také asociovano ohrozeni ze strany Spatného obhospodafovani téchto ploch
s ¢imz je spojena velmi Castd seC, trvalé mulCovani, intenzivni pastva ¢i Uplna absence
hospodateni (Bfezina et al. 2023). Stimto souvisi strukturalni i1 funkcni vlastnosti ploch
sekundarniho bezlesi, jez byly feSeny v praktické Cast prace. Zde bylo zjisténo, ze kvalita
struktury sekundarniho bezlesi kles4, a to predevs§im zhlediska poctu ploch a jejich rozlohy.
Celkova vyméra ploch klesla o 193, 5 hektarti na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy.
Vypovidajici je také znané navySeni poctu ploch béhem dvou sledovanych obdobi.
S takovou akceleraci narustu ploch jsou propojeny i funkcni vlastnosti lucnich enklav, ty
podobné, jako celé KrkonosSe jsou v posledni dobé vystaveny fragmentacnim vliviim
(Erlebach, 2018; Zyka, Romportl, 2018). Dokladaji nam to data prezentovana v praktické
Casti, kde kazda jednotliva metrika fragmentace zaznamenala pokles. Stejné tak
morfologické vlastnosti krajiny byly na zdkladé MSPA analyzy zna¢n¢ degradované oproti
roku 1841. Zde ale hraje vyznamnou roli zvolena §itka okraje, ta se v pfipade€ potfeby muze
prizpisobovat jednotlivym druhiim ¢i stanovistim.  Aspekt, ktery by bylo mozné vylepsit
je méfitko fragmentace. V praci byla zvolena metrika efektivni velikost oka, kterd hodnoti
prostupnost krajinou, skrz celé zamové uzemi. V piipadé lepsi lokalizace nejvyssi a
nejniz§i miry fragmentace by bylo vhodné vytvoiit ¢tvercovou sit’ (napiiklad 50x50 metr(i,
podobné jako zvoleny rozmér FAD-MS okna v kapitole 7.3.1.), ktera by adekvatné
reflektovala miru fragmentace v daném cCtverci. Timto zpusobem by bylo mozné
v zgmovém uzemi identifikovat nejvice ohrozené Casti sekundamiho bezlesi a nasledné
vynalozit usili, jez by vedlo k obnové té€chto lokalit. Podobnym zptsobem jiz byla fesena

fragmentace na uzemi katastru Pece pod Snézkou (Erlebach, 2018).

V piipadé navrhu ekologické sité bylo potreba identifikovat zasadni jadrové oblasti,

které budou tvofit uzly této sit€. V praci byly zvoleny ty oblasti, jez na zaklad¢ analyzy
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FAD-MS disponovaly nejmensi mirou fragmentace. V praktické ¢asti zaznélo, ze by se daly
potencidlné pouzit také jadrové oblasti z MSPA analyzy, zde se ale opét dostavame
k problematice zvolené §itky okraje. Tato moznost by byla vice aplikovatelna, v ptipadé,
kdyz by probihala modelace konektivity urCena pro specificky druh, anebo v pfipadé ze by
se analyza MSPA wvyuzila napfiiklad s prekryvem konsolidované vrstvy ekosystému
(Honingova, Chobot, 2014). Timto zptusobem by bylo mozné i jednotlivym vyslednym
oblastem pfifadit vahu dle jejich dulezitosti, a nasledné je v kombinaci s MSPA

kategorizovat.

Samotny navrh ekologické sit€é probihal v prostiedi dvou softwart, a to GUIDOS
Toolbox a Linkage mapper. Oba tyto programy vychazi z teorie grafi a pro modelaci
konektivity nasledné pouzivaji metodu LCP (nejméné nakladné cesta). Od této metody se
nasledné odviji 1 vybér takzvané odporové vrstvy. V kontextu lucnich enklav, byla v této
praci zvolena odporova vrstva euklidovska vzdalenost. V piipadé, ze by se navrh
konektivity vénoval urcitému druhu ¢ konkrétnimu spolecenstvu, bylo by mozné vyuzit
odporovou vrstvu jez bude kombinovat $irSi pocet atributi zahrnujici potreby daného druhu
nebo spolecenstva. Timto zptisobem by bylo mozné vytvofit efektivnéjsi navrh konektivity,
jez by respektoval jednotlivé naroky vybranych druhti. Vyuzity by mohly byt napiiklad
fyzicko-geograficé vlastnosti prostiedi (sklonitost, orientace svahu, nadmotska vyska) a
také poznatky o kvalit¢ jednotlivych stanovi§t (napiiklad jiz zmifiovana konsolidovana
vrstva ekosystémi) ¢i pfitomnost bariér v uzemi. Jednotlivé nastroje poskytly relevantni
vysledky, ze kterych je mozné vychazet dale pfi planovani tizemi. Z hlediska vystupt
Linkage mapperu byly jednotlivé koridory komplexné&j§i a rozprostiraly se skrz celé
zajmové uzemi, ¢imz vytvorili celistvou sit’ vS§ech propojenych jadrovych oblasti. Softwae
nabizi lepsi variabilitu co se tyCe vybéru odporovych vrstev a také délky koridort, kdy
uzivatel ma moznost nastavit naptiklad délku jednotlivych spojeni. Naopak GUIDOS

vvvvvv

jako zéklad pro navrhovanou, a na zakladé algoritmu, pevné danou, ekologickou sit’.

Oba prezentované vystupy, jak vystupy z GUIDOS Toolbox, tak Linkage mapper
Toolbox, upozoriuji na dulezitost propojeni zejména vychodné polozenych jadrovych
oblasti. To je ostatné podpofeno i1 vyssi hustotou ploch sekundarniho bezlesi v této Casti
uzemi. Zaclenéni vychodné polozenych jadrovych oblasti do sit€ ekologickych koridora je
zvlaste dilezité, nebot’ tyto oblasti mohou slouzit jako kotvici body pro celou sit’. Tim, Ze

tyto oblasti spojime s jejich nejblize sousedicimi plochami, zvySime celistvost habitati a
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vytvoiime siln€jsi ekologicky ramec pro podporu lokalnich i migrujicich druhu. Je teba
zduraznit, ze pifi vytyCovani nové ekologické sit€é se musime nejenom fidit soucasnym
stavem, ale také stavem minulym a zarovenl predvidat budouci vyvoj a mozné zmény v
krajin€. Integrace vétSich a rozsahlejsich ploch sekundarniho bezlesi do navrhu muze
predstavovat ucinny zpusob, jak posilit propojeni a funkCnost této sit€. Nova, eventuelné
vznikla, rozsdhla mozaika sekundamiho bezlesi ma potencial utvofit takzvanou sit’ zelené
infrastruktury, ktera by meéla hrat kli¢ovou roli v adaptaci na urbanizacni tlaky a dopady

klimatické zmény.

Diplomova prace ma potencial prispét k diskusi ochrané habitatl a cennych stanovist
prostfednictvim navrhu metodiky jez byla predstavena v praktické casti prace. Tuto
metodiku rozSifuje pfilozené schéma, které poskytuje metodicky ramec pro navrh
ekologicke site (obr. 37). Tento navrh zahrnuje pocatecni analyzu vyvoje struktury krajiny,
nasledovanou hodnocenim funkénich vlastnosti, identifikaci jadrovych oblasti, a nakonec
samotnym zpracovanim navrhu konektivity. Tato metodika je navrzena tak, aby adekvatné
reagovala na vyzvy spojené s ochranou habitatti a zvySovanim konektivity v krajin€, ¢imz
pfispéje k Sir§imu pochopeni a efektivnimu feseni problematiky biodiverzity v kontextu

soucasnych ekologickych a socioekonomickych zmén.
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Obr. 37: Schéma metodického rimce vymezovani ekologickych siti v chranénych uzemich

Zdroj: vlastni zpracovani
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9. Z.aver

Antropogenni &nnost a jeji vliv na piirozena stanovisté je nepopiratelny. Clovek
odjakziva utvarel prostredi ve své blizkosti k obrazu svému. Neni tomu jinak ani v ptipade
Krkono§ské krajiny. Zdejsi krajina byla ovliviiovana jiz od jejiho prvniho osidleni a toto
ovlivnéni, 1 kdyz uz ve vyznamné odliSném méfitku, trva az do souCasnosti a
pravdépodobné bude trvat i1 dale. Nejvice ohrozené jsou predevsim spoleCenstva, jez jsou
vazané na specifické prostfedi a specifické podminky. S narGstajicim antropogennim
tlakem, zejména z divodu rozvoje turismu a urbanizace, se ukazuje, Zze ptivodni, souvislé
ptirozené plochy jsou stale vice fragmentovany a pretvafeny anebo v nékterych pfipadech
mizi uplné. Tento ptipad fragmentace a postupné ztraty konektivity v krajiné predstavuje
znacné riziko pro biodiverzitu a ekologické funkce v regionu. Takova situace nasledné
zvySuje nutnost ochrannych a obnovovacich opatfeni, ktera by pomohla zlepsit propojenost
habitatd a podporit ekologickou integritu krajiny. Tento vyvoj a také jednotlivé vysledky
hodnoceni struktury krajiny Krkonos, jsou podpofeny studiemi a publikacemi autort, ktefi

se v ramci oboru krajinné ekologie timto uzemim zabyvali.

Integrace jadrovych oblasti s vysokou biodiverzitou do celistvého systému, ktery
zohlednuje jak pfirozenou rozmanitost, tak socioekonomické faktory, pfedstavuje nadény
smeér pro dal§i ochranu pfirody a udrzitelny rozvoj v krajiné vychodnich Krkonos. Ukézalo
se, Zze propojeni riznych habitatd muaze efektivné prispét k migracnim a genetickym toktim
druht, coz je zasadni pro jejich dlouhodobou Zivotaschopnost a adaptabilitu na ménici se
environmentalni podminky. Tato prace predstavila metodologii, ktera byla aplikovana na
konkrétni priklad Krkonosské krajiny a ktera mize dale slouzit jako model pro podobné

ekologické projekty i v jinych regionech a pro jina spoleCenstva.

Vysledky prace zdiraziuji vyznam oblasti s vysokou mirou pfirozenosti a nizkou mirou
antropogenniho naruseni pro tvorbu ekologickych siti. Zvlasté se poukazuje na to, ze
spojeni vychodnich jadrovych oblasti v zajmovém tGzemi umoziuje rozvoj siti, které jsou
nejen funkeni, ale i esteticky a ekologicky obohacujici. Tyto sit¢€ mohou, v piipadé
realizace, poskytovat pfistiesi pro rizné druhy a zvysSovat tim celkovou odolnost krajiny
proti budoucim vyzvam. Integrace jadrovych oblasti do komplexniho, antropogenné

podminéného tzemniho systému ekologické stability, ktery zahmuje pfirozenou diverzitu
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a socioekonomické potfeby, ma potencial byt adekvatnim nastrojem pro ochranu pfirody a

zvySeni urovné biodiverzity v chranénych oblastech.
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10. Summary

This thesis focused on evaluating the structural and functional properties of the landscape
in the eastern Giant Mountains. From a structural perspective, the area of the municipality
of Pec pod Snézkou was analyzed in detail across various time horizons. A total of five
periods were evaluated and analyzed, specifically the years 1841, 1938, 1960, 2010, and
2023. These years were chosen to adequately reflect the driving forces that were shaping
the landscape structure at the time. The selection was also influenced by the availability of
mapping materials. For a broader analysis from the perspective of functionality and

connectivity, biodiversity-valuable areas of secondary non-forest were selected. These were

evaluated in the time horizons of 1841 and 2023.

It examines in detail the historical and current state of the landscape, highlighting the
profound impacts of anthropogenic activity on its structure and functionality. The thesis
found out that changes in the landscape caused by human activities, especially tourism and
urbanization, are significant and have long-term impacts on biodiversity and ecosystem
services such as providing habitat. The results indicate that landscape has become in todays

state less connected and more fragmentated due to anthorpogenic influence, than it was in

the past.

The core of this thesis was the development of methodologies for the design and
implementation of ecological networks that can effectively respond to the negative
consequences of anthropogenic pressure. This methodology is supported by a thorough
analysis of historical and current data obtained from map bases, supported by modern

geospatial technologies (GIS) and tools for modeling landscape connectivity, such as
GUIDOS Toolbox and Linkage mapper.

The proposed connectivity was overal better in the past, specifically in the year 1841 due
to its structural aspects and also due to the lesser anthropogenic influence. Today the forst-
free areas are less connected and more fragmentated. The findings of this work emphasize
the importance of areas with a high degree of naturalness and low anthropogenic
disturbance. The thesis demonstrates that these areas play a crucial role in creating

functional and aesthetically valuable ecological networks, which not only enhance

biodiversity but also strengthen the landscape's resilience to future challenges.
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Ptiloha 1: Vybrané charakteristiky pro hodnoceni krajiny Pece pod SnéZkou v letech 1841,1938, 1960,2010 a
2023 pro jednotlivé kategorie land use

Vodni Zahrady,

Rok Zastavba Klec¢ Les TTP plochy sady Sut’ Ostatni Celkem
Pocet ploch
1841 191 27 17 329 23 8 7 5 607
1938 247 36 14 128 16 2 7 9 459
1960 205 20 30 116 17 6 9 13 416
2010 339 18 47 101 17 12 10 52 596
2023 369 25 51 89 12 21 24 41 632
Rozloha (ha)
1841 6,68 33394 109558 964,62 19,74 0,39 71,66 1,34 2463,11
1938 8,59 332,38 1393,59 631,58 16,24 0,64 66,84 13,23 2463,11
1960 8,37 398,32 142835 538,84 17,38 1,73 61,92 8,18 2463,11
2010 12,37 386,26 149951 461,29 17,81 4,58 52,23 29,03  2463,11
2023 11,00 440,63 1501,84 413,04 23,81 5,06 49,30 19,71 2 463,11
Obvod ploch (km)
1841 14,50 3593 76,21 235,00 57,02 0,70 10,00 0,90 430,25
1938 18,61 50,28 81,10 165,96 45,27 0,52 9,24 12,90 383,88
1960 16,59 53,30 107,60 132,35 4544 1,44 10,36 9,35 376,43
2010 25,83 46,23 114,64 119,12 45,20 5,68 10,08 29,40 396,17
2023 25,75 59,71 124,76 125,67 46,81 7,10 14,71 29,03 433,53
Primérnd velikost ploSek (ha)
1841 0,03 12,37 64,45 2,93 0,86 0,05 10,24 0,27 11,40
1938 0,03 9,23 99,54 4,93 1,02 0,32 9,55 1,47 15,76
1960 0,04 19,92 47,61 4,65 1,02 0,29 6,88 0,63 5,92
2010 0,04 21,46 31,90 4,57 1,05 0,38 5,22 0,56 4,10
2023 0,03 17,63 2945 4,64 1,98 0,24 2,05 0,48 3,90
Primérnd délka hranic ploSek (km)
1841 0,08 1,33 4,48 0,71 2,48 0,09 143 0,18 0,71
1938 0,08 1,40 5,79 1,30 2,83 0,26 1,32 1,43 0,84
1960 0,08 2,67 3,59 1,14 2,67 0,24 1,15 0,72 0,90
2010 0,08 2,57 2,44 1,18 2,66 0,47 1,01 0,57 0,66
2023 0,07 2,39 2,45 1,41 3,90 0,34 0,61 0,71 0,69

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 2: Vybrané indexy a metriky vychdzejici ze struktury krajiny Pece pod SnéZkouv letech 1841,1938, 1960,

2010 a 2023 pro jednotlivé kategorie land use

Rok  Zistavba  Kle Les  TTP p‘l’(‘)’c"l:‘; Zahr;‘fi-‘;’ Sut  Ostatni ler';‘;lvlg
MPAR (Mean Perimeter Area Ratio)
1841 0,228 0,026 0,029 0,067 0,390 0,240 0,019 0,211 0,130
1938 0,239 0,026 0,017 0,050 0,342 0,096 0,018 0,133 0,161
1960 0,219 0,020 0,035 0,040 0,283 0,100 0,027 0,155 0,141
2010 0,274 0,025 0,059 0,059 0,278 0,169 0,029 0,178 0,199
2023 0,320 0,043 0,064 0,069 0,319 0,310 0,055 0,229 0,237
MSI (Mean Shape Index)
1841 1,16 1,27 1,78 1,52 6,44 1,21 1,34 1,28 1,58
1938 1,17 1,43 1,75 1,77 6,87 1,34 1,26 2,90 1,61
1960 1,16 1,74 1,90 1,63 6,06 1,31 1,33 2,42 1,62
2010 1,19 1,66 1,75 1,86 5,98 2,07 1,30 2,32 1,62
2023 1,22 1,77 1,89 2,07 485 1,99 1,37 2,40 1,59
MPFD (Mean Patch Fractal Dimension)
1841 1,49 1,28 1,31 1,37 1,73 1,50 1,28 1,48 1,42
1938 1,50 1,30 1,29 1,36 1,70 1,40 1,27 1,50 1,44
1960 1,48 1,31 1,33 1,34 1,66 1,39 1,29 1,51 1,43
2010 1,52 1,31 1,36 1,38 1,66 1,51 1,29 1,52 1,48
2023 1,56 1,35 1,37 1,40 1,63 1,60 1,35 1,56 1,51
Hustota hranic (m/ha)
1841 5,82 14,41 30,56 94,23 22,86 0,28 4,01 0,36 172,5
1938 7,56 20,41 32,93 67,38 18,38 0,21 3,75 5,24 155,85
1960 6,74 21,64 43,68 53,73 18,45 0,58 4,20 3,79 152,83
2010 10,49 18,77 46,54 48,36 18,98 2,31 4,09 11,94 160,89
2023 10,45 24,23 50,62 50,99 18,99 2,88 5,97 11,78 17592

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ptiloha 3: Procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti ploch na izemi katastru Pece pod
Snézkou

Zdroj: vlastni zpracovani
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