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Vyhodnoceni konektivity prvkl uGzemniho systému ekologické stability na

Kralovéhradecku

Abstrakt

Prace se zabyva hodnocenim konektivity lokdlnich biocenter v oblasti ORP Hradec Kralové.
Tato oblast je typicka svou zemédélskou vyrobou. Vypocty v softwaru Conefor probéhly pro
tfi skupiny zivocichti s riznymi schopnostmi rozptylu, a to v nékolika fazich. Nejprve byly
hodnoceny vsechny prvky uzemniho systému ekologické stability, déle byly rozdéleny do tfi
skupin podle typu biotopu. V dal$im kroku byly odstranény nefunkéni prvky. Nakonec byla
konektivita vypocitana i pro nové navrzena biocentra. Vystupy z programu Conefor poukazuji
na diskutabilnost vhodnosti pouzitych indexti. Diskutabilni je i mira konektivity lokalnich

biocenter ve zkoumaném tzemi.

Kli¢ova slova: konektivita krajiny, Conefor, indexy konektivity, izemni systém ekologické

stability

Analysis of connectivity of territorial system of landscape ecological stability in
Hradec Kréalové region

Abstract

The thesis deals with analysis of connectivity of a territorial system of landscape ecological
stability in the Hradec Kralové region. This area is also famous for its typical agricultural
production. The calculations done in software Conefor were counted for three groups of
animals with different dispersal possibilities. It was made in several phases. At first, the
connectivity of all biocentres was counted then the connectivity without nonfunctional
biocentres. In the next step was counted connectivity for three categories of biotopes and the
same calculations were made for newly proposed biocentres. The results from software
Conefor show that the indicies are not so clear. Also the rate of connectivity in the study area

is questionable.

Key words: connectivity of landscape, Conefor, indicies of connectivity, territorial system of

landscape ecological stability
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Seznam pouzitych zkratek

USES - Uzemni systém ekologické stability

WMS - Web Map Service

PC - Probability of Connectivity = Pravdépodobnostni index konektivity krajiny
IIC - Integral Index of Connectivity = Integralni index konektivity

EC(PC) / ECA(PC) - Equivalent Connected Area = Ekvivalentni propojena plocha

dPC - dulezitost prvku pro udrzeni konektivity



1 Uvod

vevys

V soucasné dobé je jednim z nejvaznéjsich problému krajiny jeji fragmentace, coz je jev, pii
kterém se krajina rozpada do stale mensich a mensich casti (Fazey et al., 2005). Jesté do
nedavné doby se zvysujici pocet obyvatelstva, rozvijejici se ekonomika a také stdle mocnéjsi
technické nastroje a ménici se trendy zivotniho stylu, to vse, at pfimo nebo nepfimo, vede
k déleni drive souvislych biotopti. Zejména pro zivocichy s velkymi prostorovymi naroky
muze mit tento trend kritické dusledky (Klecka, 2013). Jednim z nejvaznéjsich problému pri
disperzi zivoc¢icht krajinou jsou velké liniové stavby ddlnic, rychlostnich komunikaci a
rozsahlych aredlti ve volné krajiné. Témito stavbami se ztéZuje prostupnost krajiny pro
organismy a tim dochazi také ke snizovani biodiverzity. V dnesni dobé je proto nutné dbat pri
planovéani krajiny na jeji konektivitu neboli propojenost. Cim vyssi je mira konektivity, tim
snadnéjsi je rozptyl organismi. V Ceské republice je ochrana konektivity krajiny zakotvena

v zakonu o ochrané ptirody a krajiny 114/1992 Sb. Pro podporu konektivity krajiny je také

uzivana koncepce Uzemniho systému ekologické stability.

Vhodnym nastrojem pro hodnoceni konektivity krajiny by mohl byt software
Conefor, ktery byl vyvinut prof. S. Saurou pfimo pro hodnoceni konektivity. Program je
zalozen na teorii grafii, pficemz tento pristup je propagovan v poslednim desetileti jako
analyticky nastroj ke studiu konektivity krajiny v souvislosti s pohybem zivocichti (Bunn et al.,

2000; Saura et Torné, 2009).



2 Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyhodnoceni funk¢nosti izemniho systému ekologické
stability na lokalni urovni ve vybraném uzemi a to na zakladé vypoctu indext vyjadfujicich
miru konektivity krajiny. Dal$im cilem je také vypocitat dilezitost jednotlivych biocenter.

Zéroveri je nutné posoudit, zda vSechny prvky USES jsou zapottebi v lokalitich, kde jsou

yevys

umistény nyni a jestli by nebylo vhodnéjsi je vytvorit jinde. Dal$im cilem je také navrzeni

Yevs

jinych, vhodnéjsich prvka USES v dané lokalité, které by prispély ke zvyseni konektivity
krajiny.
Diléi cile

* Seznameni s problematikou konektivity a fragmentace krajiny

*  Zpracovani literarni reSerse

*  Vybér zdjmového tzemi

e Ziskani dat lokélniho USES z titadu obce s rozsitenou ptisobnosti

* Seznameni se softwarem Conefor

*  Vypocet potfebnych krajinnych metrik ke zhodnoceni konektivity krajiny

* Navrzeni novych biocenter, které by zvysily miru konektivity

¢ Opakovany vypocet indexi konektivity po navrhu novych prvkia USES

*  Vypocet indext konektivity na zékladé tii typa biotopt v krajiné

¢ Diskuze nad moznostmi vyuziti softwaru Conefor pti plénovéni USES, posouzeni

metodiky planovani USES



3 Uvedeni do problematiky

3.1 Struktura krajiny

Krajina, ktera je podle zakona o ochrané prirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. definovéna jako ¢ast
zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofend souborem funkéné propojenych
ekosystémi a civiliza¢nimi prvky, je charakterizovana urcitymi vlastnostmi a rysy. Jednim ze
zakladnich ryst krajiny je krajinna struktura, kterou se zabyval jiz Demek (1981). Jeho
myslenky pak byly déle rozvijeny a struktura krajiny je i v dne$ni dobé pfedmétem mnoha
studii. Napriklad Lausch et al. (2015) se ve své praci zabyva kvantifikaci krajinné struktury
pomoci modeli, dale Caplins et al. (2014) zkouma vztah mezi strukturou krajiny a genetickou
rozmanitosti a také prostorovou genetickou strukturou populaci. Paliwal a Mathur (2014)
pojednavaji o zptisobu vyuziti dat dalkového prizkumu Zemé k popisu krajinné struktury.
Vyse zminéné studie ukazuji, Ze je mozné krajinnou strukturu posuzovat z mnoha hledisek.
Struktura krajiny md vyznamny vliv na funk¢ni vlastnosti krajiny, jeji prostupnost a
obyvatelnost. Jeji zména se miize projevit transformaci energomaterialovych tokt a zaroven

na jiz zminéné prostupnosti krajiny.

Struktura krajiny tzce souvisi sdal$i oblasti krajinné ekologie, jez se zabyva
konektivitou krajiny z hlediska $ifeni Zivocichii a jeji fragmentaci, ktera casto prispiva ke

zhor$eni podminek prostupnosti krajiny. Blize bude tato problematika vysvétlena nize.

Terminem krajinna struktura je nejprve podle Demka (1981) oznacovano usporadani
slozek a prvkd vkrajiné a vazby mezi nimi, které dohromady vytvareji z krajiny jakysi
komplex. Dale se touto problematikou zabyvali Forman a Godron (1993), ktefi definuji
strukturu krajiny jako rozloZeni energie, latek a druhti ve vztahu k tvarim, velikostem,
poctim, zptisobtim a k usporadani krajinnych slozek a ekosystému. Lipsky (2000) uvadi, ze
struktura krajiny je jednim z prvki rozhodujicich o funkénich vlastnostech krajiny. Zmény
ovlivnujici krajinu, a to ¢asové i prostorové, pak maji vliv na pribéh hmoty, tok energie
v krajiné a mimo jiné i na prichodnost krajiny. Mezi zakladni charakteristiky krajinné
struktury patfi také krajinna heterogenita, ktera je dana usporadanim krajinnych slozek spolu

9



s dalsimi vlastnostmi, jako je mozaikovitost, poréznost, kontrast, zrnitost, diverzita nebo tvar

hranic (Forman, 1995).

Krajinnou strukturu je mozno rozdélit na horizontdlni a vertikalni, pficemz vertikalni
je tvorena slozkami abiotickymi, biotickymi a socioekonomickymi (Balej, 2011). Horizontalni
struktura krajiny je pak predstavovana nékolika typy krajinnych slozek tvoricich dohromady
krajinnou mozaiku. Némec a Pojer (2007) rozlisuji v krajiné ¢tyfi zakladni ¢asti, mezi néz patii
uzlové body (ohniska), koridory, které propojuji tyto ohniska a plosky, které dohromady
reprezentuji ucelené ¢asti krajiny, je zde vidét pomérné velika souvislost s rozdélenim podle
Formana a Godrona (1993), které je uvedeno nize. Uzlové body pak predstavuji biocentra a
koridory predstavuji podle autord biokoridory, blize budou tyto skladebné prvky USES

popsany v kapitole 3.5.2 (Némec et Pojer, 2007).

Podle Formana a Godrona (1993) patii mezi zakladni skladebné prvky krajiny

krajinna matrice, ploska a koridor.

3.1.1 Krajinna matrice

Krajinna matrice (= matrix)je nejrozsahlejsi element krajinné struktury. Jde o spojitou plochu
s dominantni roli v krajiné a to ze strukturalniho i funkéniho hlediska. Casto se matrice ze
zjednoduseného pohledu povazuje za homogenni, ale obvykle 1ze v jejim ramci rozliit urcité
ekologicky diferencované plochy a elementy (Mimra, 1995). Jde o dynamicky skladebny prvek

krajiny, ktery se vyskytuje v riznych hierarchickych méftitcich.

Rozpoznani krajinné matrice vkonkrétni krajiné miize byt jednoznacné, avsak
vmnoha pfipadech velice obtizné. V krajiné prirodni je matrice tvofena klimaxovym
spolecenstvem, ale v krajiné kulturni, kterd je zna¢né mozaikovita a fragmentovand, je krajinna
matrice mnohem vice heterogenni a jeji urceni znaéné obtiznéjsi (Lipsky, 1998).

Forman a Godron (1993) navrhuji tfi kritéria pro ur¢ovani krajinné matrice. Prvnim
z nich je plosné zastoupeni, kdy za matrici je povazovana takova krajinna slozka, ktera svou
vymérou v krajiné vyrazné dominuje a je souvisld. Dal$im kritériem pro urceni krajinné
matrice je spojitost, vtomto pripadé je za matrici povazovana krajinnd slozka s vy$sim
stupném spojitosti. Poslednim kritériem je pak dynamika krajiny, kdy matrici je ta krajinna

slozka, ktera nejvice ovliviiuje krajinné procesy — ovlada dynamiku krajiny.
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3.1.2 Ploska

Ploska (= patch) neboli enklava je plosny element povrchu, ktery ma relativné homogenni
charakter, jenz ji odlisuje od jejitho sousedstvi. Plosky mohou mit velice rozmanitou velikost,
tvar, ptivod ¢i ostrost hranic. Mohou byt velmi odlisného stafi a dynamiky vyvoje. Zakladnimi

rysy plosek jsou ptivod, velikost, a déle jejich pocet a usporadani v krajinné mozaice.

Tento typ krajinného prvku vznikd nékolika moznymi zpiisoby, a proto existuje
nékolik jeho typi, které se od sebe odlisuji ptivodem. Prvnim z nich je disledek plosné
rozsahlych disturbanci a plodka je pak zbytkem ptvodni matrice v matrici nové vzniklé.
Dal$im typem plosky jsou plosky zbytkové, které vznikaji ponechanim zbytkd ptivodni
krajinné slozky (matrice), obklopenych postupné preménénym prostredim, jsou to naptiklad
zbytky izolovanych lest v zemédélské krajiné. Dale rozpoznavame plosky regenerujici, které
vznikaji sukcesi z narusené krajinné matrice. V pfipadé, ze dojde k nerusenému sukcesnimu
vyvoji, budou mit vsak tyto plosky pouze omezenou zivotnost. Plosky zdrojové, které jsou
dal$im typem tohoto krajinného prvku, jsou existencné vazané na relativné trvaly zdroj
prostiedi a jde napriklad o pramenisté, mokrad ¢i krasové jezirko. Ploska miize vzniknout také
v pripadé, ze dojde k zavleceni cizich prvki, nejcastéji organismu, do krajiny a v takovém
pripadé nese nazev introdukovana. Poslednim typem krajinné plosky je typ prechodny, kdy je
existence plosky podminéna béznymi kratkodobymi zménami faktorti prostfedi, napft.
zamokfené plochy po jarnim tani snéhu na loukach. Enklavy jsou (s vyjimkou zdrojovych)
zna¢né dynamické a jejich vyvoj sméfuje potencidlné k jejich zaniku - ke splynuti s okolni
matrici (Lipsky, 1998). Pro urceni enklav v krajiné byly jesté pred dvéma dekddami
nejvhodnéjsi letecké snimky. Dnesni technologie vSak nabizi také hodnoceni krajinné

struktury také pomoci druzicovych snimkii (Moreno et al., 2011).

3.1.3 Koridor

Pro koridor (= corridor) plati stejna definice jako pro plosku, avsak vyrazné u néj prevazuje
jeho linearni rozmér. Koridory vznikaji podobné jako plosky a vyznacuji se specifickou funkci
objekttl v krajiné, bariérovy (= filtra¢ni) Gcinek, propojeni plosek, ptisobeni na okolni matrici,
od niz se koridor vyrazné lisi a v posledni fadé poskytnuti utocisté, pripadné i trvalych

existen¢nich podminek nékterym druhiim bioty.
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Kazdy koridor nemusi splnovat vSechny uvedené funkce. Pfirodni i kulturni krajiny
jsou protkany mnozstvim koridord s riiznym ptivodem, velikosti a vyznamem (Lipsky, 1998).
Nejlépe se vkrajiné koridory, podobné jako plosky, identifikuji z ortofot, pripadné z

druzicovych snimki.

3.2 Konektivita krajiny

Konektivitou krajiny se zabyvalo mnoho autort jiz od sedmdesatych let 20. stoleti, pricemz

definice tohoto terminu se v jednotlivych pfipadech mohou lisit (Tischendorf a Fahrig, 2000).

Merriam (1984) ve své praci uvedl, Ze pohyb organismi mezi ploskami neni podminén
jen funkci organismu samotného, ale zavisi pravé na krajiné, pres kterou se organismus musi
pohybovat. Zaved] do uzivani termin konektivita krajiny. Taylor et al. (1993) definuji pojem
konektivita krajiny jako stupen miry toho, jak krajina usnadinuje nebo brani pohybu
organismi mezi jednotlivymi ploskami. Vy$e zminéna definice zdtraznuje zavislost pohybu
organismu na struktufe krajiny, tudiz je nutné strukturu krajiny popsat z Ghlu pohledu
organismi — nakolik jsou schopny se v daném typu krajiny pohybovat (Wiens et Milne, 1989).
Kindlmann a Burel (2008) definuji konektivitu krajiny jako ,,schopnost, jakou se mohou
organismy pohybovat v krajiné“. Tews et al. (2004) ve své praci uvadéji, ze konektivita
vyjadfuje miru propojeni ploch s podobnym pivodem, slozenim, vlastnostmi a funkcemi.
Mira konektivity je vnimana kazdym organismem rizné, pfi tom zalezi na jeho velikosti,
pocetnosti, motivaci k pohybu, schopnosti disperze, mife reprodukce a ekologickych narocich.
Obecné je mozné Fici, ze zalezi na tom, jak velké métitko struktury krajiny a stanovisté je pro
néj nejvhodnéjsi (Tews et al., 2004). Z vy$e zminénych dtivodt vyplyva, Ze vypocet konektivity
krajiny mutize byt zna¢né proménlivy vzhledem k variabilnim proménnym, které do tohoto

vypoctu vstupuji.
3.2.1 Kategorie konektivity

Vsechny definice konektivity lze rozdélit do dvou kategorii, a to na funk¢ni a strukturni
konektivitu. Konektivita funkéni bere v ivahu behavioralni atributy organismu na jednotlivé
krajinné prvky a na prostorovou konfiguraci krajiny (Tischendorf et Fahrig, 2000). Jde o
situace, kdy se organismus nachdazi v nepfirozeném prostfedi a mtize dojit ke zvySeni rizika

mortality ¢i kjinym pohybovym vzorim apod. Dale tyto dvé zakladni skupiny konektivy
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rozdélil Goodwin (2003) do deseti podkategorii: pfitomnost / nepfitomnost koridort,
vzdalenost, mnozstvi stanovist, prostupnost, uspéch v $ifeni, teorie grafl, pravdépodobnost
pohybu, cas straveny hledanim nového stanovisté, mira imigrace a pozorovani vymizelych
jednotlivetl. Strukturni konektivita vychazi z krajinné struktury bez pfimé navaznosti na

behavioralni atributy jednotlivych druht organismu (Collinge et Forman, 1998).

Fisher a Lindenmayer (2007) déli konektivitu dokonce do tfi nasledujicich kategorii:
konektivitu ekologickou, konektivitu habitatii a konektivitu krajiny. Pfi¢emz konektivita
ekologicka je propojenost ekologickych procesti na rdznych turovnich ekosystému a
konektivita habitatl je zaméfena na miru propojenosti stanovist s optimalnimi podminkami

pro urcity druh.

3.2.2 Hodnoceni konektivity

Dulezitym krokem pfi posuzovani konektivity krajiny je zjisténi velikosti méfitka, ve kterém
druh reaguje na strukturu krajiny. Zaroven je potfebné urcit, na které krajinné prvky dany
zivocich reaguje. Jak se napfiklad chova na hranicich plosek nebo v oblastech s rizikem

mortality (Wiens, 1997).

Krajinnymi slozkami, které nejvice prispivaji ke konektivité krajiny, jsou koridory,
jenz propojuji dvé habitatové plosky skrz krajinnou matrici (Beier et Noss, 1998). Tento vyrok
je pravdivy za predpokladu, Ze se organismy neodvazi mimo svij habitat. Do jaké miry
koridory prispivaji ke konektivité, je zavislé na charakteru koridoru, charakteru matrice a

reakce organismu na obé krajinné slozky (Tischendorf et Fahrig, 2000).

V krajiné je mozné najit matrice, ve kterych dominuji plosky, které pohyb usnadnuji,
tim dochazi ke zvysovani krajinné konektivity. Je mozné zde ale také najit matrice, ve kterych
dominuji plosky branici pohybu a v tom pfipadé¢ je krajinnd konektivita niz$i (Kindlmann et
Burel, 2008). Proto je hodnoceni konektivity krajiny pomérné slozité. Déle jsou uvedeny

pristupy, se kterymi je mozné se setkat.

Jak bylo zminéno vyse v kapitole 3.2.1, konektivitu krajiny je mozné rozdélit na
strukturni a funk¢ni (Kindlmann et Burel, 2008), z ¢ehoz vyplyva, ze z téchto dvou rozdilnych
pohledil je mozné konektivitu krajiny také mérit. V literature je mozné najit $iroky konsensus

o tom, ze konektivita je druhové specifickd, a méla by byt mérena z funk¢niho hlediska. To
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znamend, Ze nejen prostorové usporadani krajiny, ale také disperzni vzdalenosti a behavioralni
odezva sledovaného druhu na strukturu krajiny by méla byt brana v ivahu (Adriaensen et al.,
2003).

Pfi analyze konektivity krajiny mizeme ziskat dva typy vystupt, na jedné strané jsou
to jednotlivé hodnoty indext, které mohou vyjadrovat stupen konektivity sledované oblasti.
Timto zptisobem je mozné charakterizovat aktualni stav konektivity v krajiné, ale je tfeba si
uvédomit, ze jde pouze o jednoduchy popis, ktery neni nijak zvlast relevantni pro nékteré
specifické ucely krajinného planovani. Na druhé strané mtize analyza funk¢ni konektivity
identifikovat nejkriti¢téjsi oblasti krajinnych prvki, které jsou tfeba pro udrzeni nebo zvyseni
konektivity (Jordan et al., 2003; Pascual-Hortal et Saura, 2006).
3.2.2a Varianty méfeni konektivity
Saura (2009) uvadi, Ze konektivitu je mozné méfit pomoci tfi pfistupti - jednoduchymi
prostorovymi metrikami, pomoci prostorové explicitnich popula¢nich (metapopulacnich)

modelt nebo pristupem teorie grafti.

Jednoduché prostorové metriky

Jednoduché prostorové metriky se mohou snadno vypocitat pomoci GIS nebo Sirokym
spektrem softwart pro vypocet metrik krajinnych matric (FragStats, Patch Analyst, V-LATE).
Mnoho z nich pocita jen strukturalni konektivitu nebo pocita funkéni konektivitu spise
primitivnéj$im zptisobem. Pfikladem jednoduchych prostorovych metrik muze byt napriklad
metrika nejbliz§iho souseda nebo koheze plosek. Pouzivaji se spiSe pro popisné obecné analyzy

(Saura, 2009).

Explicitni populacni (metapopulacni) modely

Tento pristup je biologicky detailnéj$i a uvazuje i dynamiku populaci danou natalitou,
mortalitou, emigra¢nimi a imigra¢nimi procesy v jednotlivych ploskach. Je tfeba, aby byly
vyuzivany v ptipadech, kdy analyza konektivity krajiny obsahuje hodnoceni prostorovych i
¢asovych trendd populace, zabyva se také demografickou dynamikou jako kolonizace a
demografickym riistem nebo pripady zaniku populaci (Saura, 2009). Metoda je velmi naro¢na

na vstupni data a je vyuzitelna pouze pro mala zajmova uzemi (Calabrese et Fagan, 2004).
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Teorie grafii

Pristup teorie grafii je propagovan v poslednim desetileti (Urban et Keitt, 2001) jako analyticky
nastroj ke studiu konektivity krajiny v souvislosti s pohybem zivocichii (Saura et Pascual-
Hortal, 2007). Zminované vychodisko teorie gratti je vhodné v pripadé, ze je tfeba prostorové
explicitni posouzeni konektivity, odhad vyznamu jednotlivych plosek a koridorti pro
konektivitu krajiny nebo v pfipadé, ze je tfeba prizptisobit riizny stupen detaild dostupnych

informaci (Saura, 2009).

Krajinnd mozaika a jeji slozita sit funkcnich propojeni je popsdna a analyzovana
v softwaru Conefor (viz kapitola 3.7) pristupem zaloZzenym pravé na teorii grafti (Saura et
Torné, 2009). Typ grafu, ktery je zde uvazovan, je slozen z uzlti (nods)a propojeni (links) mezi
nimi tak, ze kazdy spoj propojuje pravé dva uzly (Urban et Keitt, 2001). Uzly predstavuji
vhodné habitaty, které jsou obklopeny plochou pro organismy nehostinnych habitata.
Propojeni mezi nimi pak symbolizuji potencialni moznost rozptylu mezi dvéma uzly pomoci
koridoru a cesta (path) je trasa z jednoho uzlu do druhého pres propojeni v grafu (Saura et
Pascual-Hortal, 2007a). Ve své zakladni podobé teorie grafii predstavuje matematicky graf
slozeny ze sité habitatt s jejich atributovou informaci o jejich prostorovém usporadani a také

o jejich propojeni (Urban et Keitt, 2001).

b

Obr. 1: Priklad grafu sloZeného ze Sesti uzlti a osmi propojeni (zdroj: Urban et Keitt, 2001)

Struktura graft a algoritmy na ni zalozené se prokazaly jako silny a efektivni zptsob,
jak prezentovat krajinnou mozaiku jako sit funkéné propojenych plosek a také moznost
provedeni komplexni analyzy zabyvajici se krajinnou konektivitou (Pascual-Hortal et Saura,
2006). Grafy nabizeji moznost identifikace plosek, které jsou pro konektivitu dtlezité (Minor
et Urban, 2008). Nékteré jednodussi metriky, které méfi strukturalni konektivitu, jsou prilis

vvvvvv

modely vyzadujici pfimy odhad skutecné konektivity miize byt obtiznéjsi ziskat vstupni data
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poprf. nastavovat vstupni parametry (Calabrese et Fagan, 2004). Teorie grafi kombinuje
prostorova data o stanovistich, kterd jsou odvozend z analyzy geoprostorovych dat s daty
z nezavislych studii o disperzi druht. Zahrnuti dat o disperzi druhti tedy vyzaduje zvysené

naroky na vstupni data (Calabrese et Fagan, 2004).

Pokud se zabyvame konektivitou habitatd, grafy nam mohou zajistit prostorové
explicitni, avSak také variabilni reprezentaci krajiny jako komplexniho celku. Mohou také
pomoci pfi hodnoceni dilezitosti jednotlivych krajinnych prvki a vést k ochrannym nebo
regeneracnim zdmérdm (Minor et Urban, 2008).
3.2.2b Méfeni strukturalni konektivity
Kindlmann a Burel (2008) shrnuli nékolik zptisobti pro méfeni strukturalni konektivity
krajiny. Patfi mezi né: méreni zaloZena na pritomnosti, absenci nebo konfiguraci koridort a
ekoduktt, méfeni zaloZzena na vzdalenostech, teorie grafti, pocet stanovist v krajiné, teorie
perlokace. Pro tcely této prace byla blize popsana teorie grafii (viz kapitola 3.2.2a), protoze se
jedna o ucinné nastroje reprezentace krajinné struktury a analyzy krajinné konektivity

(Pascual-Hortal et Saura, 2006).

3.2.3c Méfeni funkéni konektivity

Podobné jako v kapitole vyse autofi Kindlmann a Burel (2008) uvadi nékolik moznosti i pro
méfeni funkéni konektivity: méfeni zaloZena na pravdépodobnosti pohybu mezi ploskami, ¢as
straveny hledanim nové habitatové plosky, frekvence opétovného pozorovani vysidlenych

jedincd, frekvence imigraci, propustnost matrice.

3.3 Fragmentace krajiny

3.3.1 Definice fragmentace

Pojem fragmentace je odvozen z latinského slova fragmentum, coz znamena tlomek nebo
zlomek plnohodnotného celku (Groom et al., 2006). Novodobé trendy vyuzivani krajiny uzce
souvisi s rozpadem ucelenych ¢asti krajiny na mensi segmenty, které ztraceji své ptivodni
kvality a ekosystémové vazby (Fazey et al., 2005; Lindenmayer et Fisher, 2006). Zjednodusené

miiZzeme fragmentaci popsat jako ubytek konektivity krajiny (EEA, 2011).

Jaeger (2008) uvadi, ze existuji tfi definice terminu fragmentace. Dle slovniku je

fragmentace proces, ktery zptsobuje roz¢lenéni krajiny na segmenty. Dalsi, pomérné §iroka
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funkéni definice tvrdi, Ze jde o naruseni ekologickych vztahti mezi riiznymi misty. V posledni,
strukturalni definici je fragmentace proces vytvéarejici bariéry proti pohybu Zivocichu -
separuje plosky habitatt. Je vSak dtlezité dodat, Ze bariéry branici pohybu zvéfe je nutné

posuzovat vzdy individualné s ohledem na ekologické naroky daného druhu.

Tento jev patfi k zdvaznym a slozitym problémiim ochrany ptirody. V budoucnu
muze mit az katastrofické nasledky pro floru, faunu a ekosystémy (Andél et al., 2005).
Fragmentace nebyla je$té doneddvna vnimana vefejnosti ani odborniky jako zavazna hrozbé
pro biodiverzitu. Jde o pomérné nové popsany jev, ktery v Cesku ziskdva vyznam teprve
v poslednich dvou dekadach (Andél et al., 2010). Proces fragmentace krajiny a fragmentace
populaci, patfi podle Mika a Hoska (2009) k nejvyznamnéjsim negativnim vliviim lidské

¢innosti na zivou prirodu.
3.3.2 Bariéry

Fragmentace krajiny je zptisobena bariérami. Jsou to prekazky, které rozdéluji pivodni tzemi
na mensi dil¢i casti tak, Ze pohyb organismi je jiz natolik nedostate¢ny, aby mohlo byt uzemi
povazovano za jeden celek (Andél et al., 2005). Nejvétsi podil na fragmentaci krajiny maji
bariéry antropogenni povahy, jejichz masivni nartst v nedavné dobé zptsobuje mnozstvi
problému. Mimo antropogenni bariéry je mozné v krajiné najit také bariéry ptirodni povahy,
jde o vodni toky, bariéry tvofené orografii apod. Bariérou muze byt také souvisly pas biotopu,

ktery je ale pro dany druh nepfiznivy. Mezi zakladni vlastnosti bariéry patfi délka a

propustnost (Andél et al., 2005).

Kazda kulturni krajina je rozdélena do fady heterogennich segmentii. Zasadni otazkou
je vzajemné propojeni segmentl umoznujici pfirozenou migraci zivo¢ichti (Romportl et al.
2009). Bariéry rozdélujici krajinu na jednotlivé fragmenty jsou dvojiho typu. Prvnim typem
jsou bariéry plosné, druhym pak bariéry liniové. Podle Andéla et al. (2010) jsou plosné bariéry
dale déleny na nékolik typi. Patii mezi né osidleni, oplocené aredly a nevhodné biotopy.
Pricemz klicovou roli v konektivité krajiny hraje osidleni, kam se mimo jiné zahrnuji i
hospodarské a komer¢ni aredly. Negativnim dopadem na migraci ma zejména kontinualni
zastavba vudolich vodnich tokt, ktera tvori dlouhou bariéru. Dalsi, vkrajiné velmi
vyznamnou prekdzkou, jsou oplocené arealy. Jde predevsim o elektrické ohradniky, které jsou

v nékterych pripadech dlouhé i nékolik kilometr a vyrazné ztézuji prichodnost krajiny
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zejména velkym savctim. Poslednim typem plos$nych bariér ovliviujicich fragmentaci jsou
nevhodné biotopy, které jsou posuzovany individualné sohledem na ekologické naroky
jednotlivych druht zivocicht. Naroky se pfi tom méni jak v pribéhu roku, tak i v pribéhu

zivota (Andél et al., 2010).

Za procesy liniové fragmentace krajiny mohou byt povazovany silni¢ni a Zeleznic¢ni
sité a $iroké vodni toky (Jaeger et al., 2008; Andél et al., 2010; Li et al., 2010). V pripadé vystavby
nové komunikace nebo rekonstrukce komunikace stavajici, se posuzuje vliv na Zzivotni
prosttedi (Environmental Impact Assessment = EIA), (Andél, 2013). Podle Andéla et al. (2010)
se nejcastéji resi tfi problematické oblasti. Jde o vytvareni novych dopravnich koridora
v dosud nenarusené krajiné, kumulace dil¢ich bariér vedouci az k uzavieni migra¢nich tras a
pfimé nebo nepfimé naruseni prvka existujici ekologické sité. Zvlasté vysoce frekventované
komunikace, jako jsou délnice a rychlostni silnice, jejichz hustota v krajiné stale roste,
predstavuji pro pohyb mnoha druht Zivoc¢ichti vyznamné a ¢asto nepiekonatelné bariéry (Iuell
et al. 2003). V dne$ni dobé nedochazi kvystavbé zcela novych zeleznic, pouze kjejich
pfipadnému rozsifovani. Vodni toky, prestoze vétSinou v krajiné funguji jako migracni
koridory, se nepfiméfenymi zasahy do luznich lest ¢i biehové vegetace a také nevhodnym
vyuzitim ptilehlé krajiny stdvaji migraéni bariérou. V Cesku $itka vodnich tokd neptedstavuje
takovy problém, jelikoz toky dosahuji vétsich, neprekonatelnych $ifek pouze minimalné.
Avsak nevhodné stavebni feSeni bfehi tj. betonové ¢i kamenné zdi, znemoznuje ptistup do
vody a tak se stavaji i malé vodni toky neprekonatelnymi. Je vSak mozné fici, Ze takto
regulované toky se ve vétsiné pripadii nachazi v zastavénych oblastech, a proto jejich vliv na
migraci neni tak patrny. (Andél et al., 2010). K vy$e zminénym bariéram je nutné zaradit také
plochy bezlesi, chranénd loziskova uzemi a dobyvaci prostory a déle pfipravované primyslové

z6ny (Romportl et al. 2009).

Z divodi zminénych vyse se zmensuji biotopy vhodné pro Zivot zivocichii a mira
konektivita krajiny je zna¢né sniZzena. Fahrig (2003) uvadi hlavni dopady fragmentace na
krajinu. Patfi mezi né zmenseni plochy habitatu, zvyseni poctu plosek, kde nejsou druhy

schopny prezivat a zvy$eni izolace mezi ploskami.
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3.3.3 Proces fragmentace

Fragmentaci krajiny Ize oznacit za vysoce dynamicky a proménlivy jev, a to z divodu neustalé
vystavby komunikaci, zvySovani intenzity dopravy a tim i zmény stupné fragmentace krajiny
(Andél et al., 2005). V krajiné mohou byt béhem fragmentace pozorovany dva typy procest,
které se navzajem prolinaji, ¢imz zvysuji svij efekt. Prvnim z procest je zmenseni plochy
vhodnych stanovist, druhym pak jejich rozpad do mensich a izolovanéjsich plosek, které
nasledné ztraceji potencidl k plnéni zakladni ekologické funkce (Jaeger et al., 2005). Procesem

fragmentace se postupem casu snizuje kvalita krajiny (Andél et al., 2005).

time

Obr. 2: Proces fragmentace v zdvislosti na case (zdroj: Fahrig, 2003)

3.3.4 Kvantifikace fragmentace krajiny

Snahy o praktické feSeni problému fragmentace jsou komplikovany skutecnosti, Zze
fragmentaci Ize jen obtizné exaktné definovat a kvantifikovat. Je pomérné slozité postihnout,
které tzemi je nadmérné fragmentované a které nikoliv. Dal$im problémem je otazka, jak
méfit miru fragmentace a jak hodnotit dopad budoucich zdmérd. Z dtvodu rtznych
ekologickych ndroku Zivocisnych i rostlinnych druhd, které v krajiné najdeme je ziejmé, ze

exaktni odpovédi na vyse zminéné otazky neexistuji (Andél et al., 2005).

Kvantifikace stupné fragmentace je mozna pomoci rtiznych metrik, jeZ porovnavaji
stupen fragmentace v riznych ¢asovych horizontech (Kopecky a Soukup, 2009). Na zakladé
krajinnych metrik je mozné vypocitat specifické prostorové charakteristiky plosek nebo celé
krajinné mozaiky. Pro vypocet charakteristik prostorového usporadani krajiny bylo vyvinuto
mnozstvi indext (Walz, 2011). Mezi tyto indexy patiiindex poctu plosek (Number of Patches),
celkové délky okraji (7otal Edge), hustoty okraju (Edge Density), index primérného tvaru
plosky (Mean Shape Index) apod. (McGarigal, 2002; Uuemaa et al., 2009; Simova et Gdulov4,

2012).
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3.4. Ovlivnéni biodiverzity

Dle Langloise et al. (2001) je povazovana struktura krajiny za jeden z nejvyznamnéjsich
faktorti, které ovliviiuji biodiverzitu. V Evropé jsou neurbanizované ¢asti povrchu z velké
¢asti tvoreny zemédélskou ptdou, coz ovliviiuje miru biodiverzity. Homogenni zemédélské
krajiné se nékteré druhy dokazaly prizptisobit, ale presto je nutné, aby pro udrzeni evropské
biodiverzity bylo zachovano heterogenni prostredi (Hedrick et al., 2007). Homogenni krajina
umoznuje prezit zejména druhtim adaptovanym a tolerantnim, ¢imz dochédzi ke ztraté

druhového bohatstvi krajiny (Miko et Hosek, 2009).

V predchozich dobach se mnoho studii zabyvalo vyzkumem dtlezitosti konektivity
krajiny pro konkrétni druhy, ale jen malo z nich se zabyvalo dilezZitosti konektivity pro
bioticka spolecenstva a ukazatele biodiverzity. Konektivita je dilezitym faktorem pii
vysvétlovani prostorového rozlozeni taxont, nicméné je dulezité podotknout, ze vyznam
konektivity je pro kazdy taxon rtizny (Sprtova, 2013). Krajinna konektivita ma zasadni vyznam
pro preziti druhu (Fahrig et Merriam, 1994) a tim ovliviiuje také stupen biodiverzity dané

oblasti.

Fragmentaci krajiny se zmensSuje vnitfni prostfedi stanovist, coz miize ohrozovat
existenci druht, které jsou na toto vnitini prostfedi vazany (Sklenicka, 2003), a mize dochazet
k vyhynuti rozdélenych populaci (Fahrig et Merriam, 1994). Druhy ohroZené timto zptisobem
vSak mohou prezit v pfipadé, pokud jsou schopny disperze v ostatnich ploskach tvoticich

dohromady v krajiné sit (Merriam, 1984).

Krajinnd struktura a mira jeji fragmentace jsou v poslednich staletich urcujici pro
prostorovy charakter, intenzitu a uspé$nost migraci. Proto neni nijak prekvapujici, ze pravé
snizujici se konektivita habitatt s rostoucim bariérovym efektem liniovych staveb v posledni
dobé kriticky limituji dfive funk¢ni provazanost jednotlivych oblasti s vyskytem zajmovych
druhtt (Romportl et al., 2009). Vysledna struktura krajiny predstavuje mozaiku malych a
izolovanych plosek, které jsou zcela obklopeny kulturni krajinou (Groom et al., 2006).
Fragmentace md negativni vliv nejen na strukturu krajiny, ale také na populace ¢i celd

spolecenstva (Andél et al., 2005).
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Z dlouhodobéjsiho hlediska ma fragmentace krajiny za nasledek snizovani
biodiverzity (Hilty et al., 2006). Fragmentace tedy vede k redukci velikosti populaci a ma za
nasledek zvySeni rizika vymirani lokalnich populaci a omezeni osidlovani izolovanych
fragmentt (Kiviniemi a Eriksson, 2002). Tento problém se tyka druht, které maji vysoké
naroky na svij biotop (Andél et al. 2005). Rychle postupujici fragmentaci jsou nejvice
postizeny ty skupiny zivocichi, které jsou vazany na zachovalé prirodni prostredi, maji velké
naroky na velikost domovskych okrski a pravidelné ¢i prilezitostné migruji (Andél et al.,

2010).

Zaméreni studii zabyvajicich se fragmentaci je pomérné riznorodé. Napriklad Fahrig
a Merriam (1994) se zabyvaji efektem fragmentace na preziti populaci, Hilty et al. (2006)
pojednavd o dilezitosti obnoveni konektivity fragmentované krajiny a z toho vyplyvajicim
zachovani biodiverzity v krajiné. Jaeger (2000) se pro zménu zabyva moznostmi méfeni miry

fragmentace.

Groom et al. (2006) rozlisuji ekologické efekty fragmentace na nasledujici kategorie:
efekt plochy a izolace, matrix efekt a okrajovy efekt, ekologicky efekt komunikaci, geneticka
degradace. Efekt plochy a izolace souvisi s teorii ostrovni biogeografie (Macarthur et Wilson,
2001), ktera vysvétluje vztah poctu druhi k velikosti izemi a k jeho izolovanosti. Tato teorie
umoznuje charakterizovat a predikovat chovani ostrovnich spolecenstev. Pfimér ostrovni
biogeografie mize byt pouzit i pro problematiku fragmentace krajiny (Cook et al., 2002). O
okrajovém efektu Ize hovofit v oblastech rozhrani dvou raznych struktur. Lokality s malymi
plochami stanovist vykazuji pomérné vyrazné okrajové efekty. Se silicim vlivem okrajového
efektu roste zaroven biodiverzita na pfechodu dvou prostiedi (Santos-Filho et al., 2008).
Geneticka degradace hrozi v pripadé naruseni nebo Uplném preruseni migracnich tras

zivocichu, kdy dochazi k izolaci malé populace (Dufek et al., 2004).

Kompenzaci negativnich dusledkt fragmentace na biodiverzitu mtize byt pravé snaha

o zvyseni konektivity (Donald et Evans, 2006).
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3.5 Uzemni systém ekologické stability

3.5.1 Charakteristika Uzemniho systému ekologické stability

V Ceské republice je pro ochranu konektivity krajiny uzivina koncepce Uzemniho systému
ekologické stability (dale USES). Koncepce USES se fadi mezi 150 podobnych projekti
svétovych ekologickych siti, miZzeme ji zaradit mezi nejpropracovanéjsi (Klecka, 2013). Podle
zékona 114/1992 Sb. je USES ,,vzdjemné propojeny soubor prirozenych i pozménénych, avsak
prirodé blizkych ekosystému, které udrZuji prirodni rovnovahu “. Sklada se z ucelné vybranych
ekologicky vyznamnych segmenti doplnénych o dalsi skladebné casti (Low, 1995). Cely
systém pak dohromady musi spliovat zakladni funkéni a prostorové parametry. Jde o
rozmanitost potencialnich pfirodnich ekosystému v feSeném tizemi a jejich prostorové vazby.
Nezbytné je také ptizptisobeni systému aktudlnimu stavu krajiny. Zadouci také je, aby systém

vyhovoval spolecenskym limitim (Michal, 1994).

3.5.2 Clenéni USES

Podle ptevazujici funkce délime skladebné ¢4sti USES na biocentra, biokoridory a interakéni
prvky. USES je ¢lenén také do tfi hierarchickych turovni a to na lokalni, regionalni a
nadregionalni. Vzhledem k zaméfent této préce se budeme zabyvat pouze lokalnim USES. Jeho

hodnoceni a vymezovani spada do kompetence obci s rozsifenou pisobnosti.

3.5.2a Biocentra

Biocentrum neboli centrum biotické diverzity je jednou ze skladebnych soucasti USES. Jedna
se o ekologicky vyznamny segment krajiny, ktery svou velikosti a stavem ekologickych
podminek umoznuje trvalou existenci druhi i spolecenstev pfirozeného genofondu krajiny.
Biocentra je mozné délit podle nékolika hledisek. Pro tuto praci je stézejni hledisko funk¢nosti,
které déli biocentra na existujici (funk¢ni, ¢aste¢né funkéni, malo funkeni), ¢aste¢né existujici

(nedostate¢né funkéni), chybéjici (nefunkéni).

Jako existujici biocentra lze oznacit takové segmenty krajiny, jejichz plocha
odpovidd ur¢enym minimalnim parametriim nebo je vétsi, pricemz funkcnost existujicich
biocenter je zavisla na soucasném stavu zastoupenych ekosystémii. Podle toho pak délime
biocentra na optimalné funkeni, ktera maji se svymi prirodnimi a pfirozenymi spolecenstvy
vysoky stupen ekologické stability na celé plose biocentra. Takovy by mél byt cilovy stav véech

biocenter zatazenych do USES. Mezi ¢astecné funkéni biocentra lze zatadit ta, v nichz piirodni
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nebo prirozena spoleCenstva zaujimaji alespon cast plochy. Malo funkéni biocentra jsou
takovd, ktera zahrnuji pouze ekosystémy se sttednim stupném ekologické stability (Vyhlaska
395/92).

Céste¢né existujici biocentra jsou segmenty krajiny, v nichz plocha stabilnich
spolecenstev nedosahuje minimalnich prostorovych parametri. Je zde proto nutnost
povazovat je za nedostatecné funk¢ni a navrhnout zvétSeni plochy o spolecenstva s vysokym
soucasnym stupném ekologické stability. Chybéjici biocentra jsou navrhované skladebné ¢asti
USES, ve kterych jsou zastoupeny ekosystémy s nizkym stupném ekologické stability. Je nutné

je zménit tak, aby v budoucnu umoznovaly existenci druht pfirozeného genofondu.

Déle je mozné biocentra délit podle vzniku a vyvoje ekosystému (pfirodni nebo
antropicky podminénad), reprezentativnosti (reprezentativni, unikatni). Jinou moznosti déleni
biocenter je déleni podle rozmanitosti ekotopti (homogenni, heterogenni), podle rozmanitosti
soucasnych biocendz (jednoduchd, kombinovand) ¢i podle typu formace (lesni, kfovinna,
atp.). Zaroven je také mozné biocentra rozdélit podle geoekologickych vazeb (konektivni,

izolovana) nebo podle biogeografické polohy (centralni, kontaktni).

3.5.2b Biokoridory

Biokoridor nebo také bioticky koridor je prvkem USES, ktery propojuje biocentra. Je velmi
vyznamnym prvkem podporujicim a umoznujicim migraci, $ifeni a vzajemné kontakty
organismi. Biokoridory tedy zajistuji tok biotickych informaci v krajiné. Na rozdil od
biocenter v§ak nemusi trvale umoznovat existenci vSech druht zastoupenych spolecenstev.
Funké¢nost biokoridort je podminénd prostorovymi parametry (délka a $itka), stav

ekologickych podminek a struktura i druhové slozeni biocendz.

Obr. 3: Ekodukt (biokoridor) pres ddlnici D11 (zdroj: WMS Ortofoto CUZK, 2016)
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Na lokalni trovni jako biokoridory nejcastéji funguji ekologicky vyznamna liniova
spolecenstva. Jejich vyznam v kulturni krajiné v§ak neni omezen pouze na umoznéni migrace
organismi. Rovnocennou funkei je také fragmentace homogennich a rozlehlych ploch

ekologicky nestabilnich antropogenné zménénych ekosystémt.

Vyznam biokoridort je odliSny pro rtzné druhy organismi, a to predevsim
v zavislosti na zpusobu jejich sifeni a pohybu. Pro nékteré druhy jsou biokoridory v kulturni
krajiné nezbytné, pro mnoho Zzivocichi jsou také nezbytnou soucasti teritoria. Nejsouvislejsi
sit biokoridort je v kulturni krajiné tvorena predev$im vodnimi toky spolu s litoralnimi pasmy
a bfehovymi porosty. Funkce a také vyznam biokoridort se odviji od biocenter, ktera jsou

pomoci biokoridort propojovana.

Obr. 4: Ekodukt u Suchdola nad Odrou (zdroj: Klecka, 2013)

Stejné jako biocentra lze biokoridory rozdélovat podle funkénosti, vzniku a vyvoje
ekosystémi, rozmanitosti ekotopt, rozmanitosti soucasnych biocendz, typu formace. Na
rozdil od biocenter je vsak dulezité ¢lenit biokoridory podle konektivity, a to na biokoridory
souvislé a pferusované. Souvisly biokoridor je po celé své délce tvoren spolecenstvy s vysokym
stupném ekologické stability. Biokoridor preru$ovany je rozdélen jednou nebo nékolika
propustnymi bariérami, ¢imz se narusuje jeho celistvost. Podle podobnosti spojovanych
biocenter délime biokoridory na modalni a kontrastni. Pricemz modalni biokoridory
propojuji biocentra se stejnymi nebo podobnymi spolecenstvy, naopak biokoridory kontrastni
spojuji biocentra svyrazné odlisnymi spolecenstvy a zajistuji kontakty a migraci pouze

nékterych druhti organismi (Vyhlaska 395/1992; Madéra et Zimova, 2005).
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3.5.2c Interakéni prvky

Kromé biocenter a biokoridort jsou zékladnimi skladebnymi prvky USES také interakéni
prvky. Jedna se o ekologicky vyznamné krajinné prvky a ekologicky vyznamna liniova
spolecenstva, ktera vytvari existen¢ni podminky pro rostliny i Zivocichy a vyznamné ovliviiuji
fungovani ekosystému kulturni krajiny.

Na lokalni urovni USES zprosttedkovavaji interakéni prvky piiznivé pilisobeni
biocenter a biokoridort na okolni krajinu, ktera byva ve vétsiné pripadi ekologicky méné
stabilni. Interakéni prvky slouzi zivo¢ichtim jako zédkladna, misto ukrytu, rozmnozovani a také
jako orienta¢ni prvek v kulturni krajiné. VSemi vySe zminénymi jevy podminuji interakéni
prvky vznik regula¢nich mechanismt, které zvysuji ekologickou stabilitu krajiny.

V interak¢nich prvcich nachézeji vhodné prostiedi pro Zivot napiiklad opylovaci
kulturnich rostlin a predatoti, ktefi omezuji hustotu populaci skiidcti zemédélskych a lesnich
kultur. Typickym ptikladem interakéniho prvku je naptiklad ekotonové spolecenstvo na okraji
lesti, remizky ¢i skupiny stromt. Dale mezi né Ize zaradit i solitérni stromy v polich, drobna
pramenisté nebo aleje. Hustota sité interak¢nich prvkd ptimo ovliviiuje stabiliza¢ni piisobeni
USES.

Interakéni prvky maji ve vétsiné pripadi mensi rozlohu nez biocentra a biokoridory
a jsou velmi ¢asto prostorové izolovany. Je mozné je délit do dvou kategorii, na existujici a

navrzené (Vyhlaska 395/1992; Madéra et Zimova, 2005).

Obr. 5: Nové vysdzeny interakcni prvek (zdroj: Klecka, 2013)
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3.5.3 Zajisténi ekologické stability

Koncepce izemniho zajisténi ekologické stability, skladajici se z vymezovani kostry ekologické
stability jako souboru existujicich a relativné ekologicky stabilnich segmentd krajiny je
rozvijena v Ceské republice jiz od konce sedmdesétych let 20. stoleti (Bucek, 2012). Podle
zakona o ochrané piirody a krajiny 117/1992 Sb. je ekologicka stabilita definovana jako
»schopnost ekosystému vyrovndvat zmény piisobené vnéjsimi ciniteli a zachovdvat své
prirozené viastnosti a funkce®. Jako hlavni projev ekologické stability muzeme uvést
ekologickou rovnovéhu, coz je dynamicky stav, ktery je udrzovan pomoci regulacnich
mechanismi a vzdjemnych vnitinich vazeb organismt s prostfedim. Jde o prirozeny stav
vyvoje, do néjz se ekosystémy po naruseni samy spontanné navraceji (Low, 1995).

Ekologicky vyznamné segmenty krajiny jsou takové casti krajiny, které maji
relativné vyssi vnitini ekologickou stabilitu a maji velky vyznam pro jeji zajisténi. Soubor
takovychto segmentti pak dohromady tvofi vy$e zminénou kostru ekologické stability. Déli se
podle prostorové strukturnich kritérii na ekologicky vyznamné prvky, ekologicky vyznamné
krajinné celky, ekologicky vyznamné krajinné oblasti a na ekologicky vyznamna liniova
spolecenstvi (Low, 1995).

Hodnoceni USES z hlediska jeho stabiliza¢ni funkce provadi orgdn ochrany piirody
pribéiné a obsahuje zejména upfesnéni hranic, uroven biologické diverzity, hodnoceni
druhové skladby porostti a schopnosti ekosystému odolavat znecisténi, erozi ¢i jiné fyzikalni
nebo chemické z4tézi. Vysledkem hodnoceni je uréeni, zda je USES vyhovujici, tedy schopny
plnit bez dalsich opatfeni stabiliza¢ni funkce v krajiné, nebo nevyhovujici, tedy vyzadujici
vymezeni ¢i doplnéni biocenter a biokoridori (Vyhlaska 395/1992).

3.5.4 USES v rdmci obecné ochrany pfirody a krajiny

Vymezeni USES stanovuje a hodnoti orgény tizemniho planovani a ochrany ptirody ve
spolupraci s organy vodohospodarskymi, organy ochrany zemédélského pudniho fondu a
statni spravy lesniho hospodéistvi. Ochrana USES patii mezi povinnosti viech vlastnikd a
uzivateli pozemkd, které tvori jeho zaklad a jeho vytvareni je vefejnym zajmem, na némz se
podileji vlastnici pozemkd, obce i stat. Podrobnosti vymezeni a hodnoceni USES a podrobnosti
plant, projektd a opatfeni v procesu jeho vytvareni stanovuje Ministerstvo zivotniho prostredi

Ceské republiky obecné zdvaznym pravnim piedpisem (Zakon 114/1992 Sb).
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Od konce 70. let 20. stoleti je mozné pozorovat také snahy o ochranu celistvych uzemi
pomoci ruznych legislativnich ndstrojii také na celoevropské trovni zavadénim soustavy

NATURA 2000 (Andél et al., 2005).

3.5.5 Plan a projekt USES

Vymezeni viech tfi trovni USES stanovuji orgdny ochrany ptirody v pldnu ekologické
stability. Tento plan obsahuje tfi ¢asti, z nichz prvni ¢asti je mapovy zakres existujicich a
navrzenych biocenter a biokoridorti svyzna¢enymi zvlasté chranénymi c¢astmi ptirody,
vméfitku 1 : 10 000 a vétsim pro lokdlni USES. Dalsi &ist obsahuje popis a tabulky.
Charakterizuje funk¢éni a prostorové ukazatele, zejména rozmanitost ekosystémi,
charakteristiky zvlasté chranénych ¢asti prirody, prostorové vazby, nezbytné prostorové udaje
(minimalni plochy biocenter, maximalni délky biokoridort a jejich minimdlni nutné $irky).
Posledni ¢&isti pldnu USES je bliz§i od@vodnéni véetné névrhéi rdmcovych opatieni
k zachovéni a zlepsen{ stavu USES. Plén USES je podkladem pro projekty tzemniho systému
ekologické stability, pro zpracovani uzemné planovaci dokumentace, pro lesni hospodarské

plany a pro vodohospodaiské a jiné dokumenty obnovy a ochrany krajiny.

Projekty k vytvafeni USES jsou souborem piirodovédné, technické, ekonomické,
organizacni a majetkopravni dokumentace. Podkladem pro zpracovani projetu je schvalena
tizemné plénovaci dokumentace nebo vyse zminény plan USES, zpracovani projektu provadéj

odborné zpusobilé osoby (Vyhlaska 395/1992).

Minimalni rozloha [ha]

lesni spolecenstva 3
mokftadni spolecenstva

luéni spolecenstva 3
skalni spolecenstva 0.5

stepni lada

kombinovana 3

Tabulka 1: Minimalni velikost lokdlnich biocenter podle typu spolecenstva
(zdroj: Klecka, 2013, upraveno)
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maximaélni délka [m] minimélni $itka [m]
lesni spolecenstva 2000 15
lu¢ni spolecenstva 1500 20
vodni a mokradni spolecenstva 2000 20

Tabulka 2: Minimalni prostorové parametry lokdlnich biokoridori
(zdroj: Klecka, 2013, upraveno)

3.6 Disperzni pohyb organismu

Pohyb patfi mezi pfirozené vlastnosti zivocicht, Baguette a Van Dyck (2007) uvadéji, ze
disperzni pohyb organismu je zavisly na struktufe krajiny, kde probiha, a proto je také
ovlivnén fragmentaci krajiny. Déli se na dvé kategorie. Prvni z nich je migrace, coz je
hromadny pohyb jedinct stejného druhu urcéitym smérem z jednoho mista na jiné. Tento
pohyb byva podminén geneticky a déle je urcovana cela fada vnitfnich a vnéjsich jevi, které
tento pohyb zptisobuji. Migrace se déli naptiklad na potravni, rozmnozovaci a podobné (Slavik
etal., 2012).

Druhym typem pohybu je pak rozptyl, jehoz vysledkem je disperze. Rozptyl je
definovan jako jednosmérny pohyb z jedné lokality na druhou, pfi kterém se jednici nevraci
zpét (Tkadlec, 2008). Jde o viceméné nahodné $ifeni organismu, které umoznuje kolonizovat
nova stanovisté. Jedna se o velmi komplexni jev, na némz se podili sou¢asné mnoho druhové
specifickych znakd, vnitfnich charakteristik jedincti a také vnéjsich vlivii prostredi (Clobert et
al., 2001). Disperzni vzdalenost je povazovana za evolu¢né dany a druhové specificky znak,
ktery se vSak muze lisit mezi populacemi. Je podminéna mnozstvim znaki zivoc¢icht, ale mtize
vykazovat urcitou miru plasticity napiiklad vlivem vnéjsich podminek, mezi které patfi typ a
kvalita prostredi (Wiens, 2001). Ke zjistovani disperznich vzdalenosti jednotlivych druht
zivocichti slouzi nékolik metod, napf. krouzkovaci metody, radiotelemetrie, one-year time-
lagged model (Holubovd, 2012). Bylo zjisténo, Ze nejvétsi pocet presunt probihd na malé
vzdalenosti a pomérné strmé klesd jejich pocet se vzdalenosti od centra $ifeni (Winkler et al,,

2005).
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3.7 Conefor

3.7.1 Charakteristika softwaru

Conefor je jednoduchy software umoznujici kvantifikaci vyznamu stanovist a jejich propojeni
pro udrzeni nebo zvy$eni miry konektivity krajiny pomoci struktury grafti. Tento program je
koncipovan jako nastroj pro podporu rozhodovani v krajinném planovani a pro zachovani
ptirozeného prostfedi prostfednictvim stanoveni a urceni kritickych mist konektivity (Saura
et Pascual-Hortal, 2007a). Krajinnou mozaiku a jeji dimyslnou sit je mozné popsat a
analyzovat pomoci pristupu teorie grafi. Typ grafu je uvazovan jako mnozstvi bodt a jejich

spojenti tak, ze kazdy ¢lanek propojuje dva uzly (Fuller et Sarkar, 2006).

Conefor pristupuje ke konektivité krajiny z funkéni perspektivy (Saura et Pascual-
Hortal, 2007), coz znamena, Ze do vypoctd vstupuje nejen prostorové usporadani struktury
krajiny, ale také disperzni vzdalenosti zivocichi a jejich behavioralni reakce na fyzické prvky

struktury krajiny (Tischendorf et Fahrig, 2001).

Vstupnimi daty jsou pro Conefor tedy struktura a rozlozeni krajinné mozaiky a
disperzni moznosti pozadovanych druhti. Oba vstupy jsou slozeny z ¢iselnych soubort, které
mohou byt ziskany z Toolboxuv softwaru ArcGIS, ¢i z textového nebo tabulkového programu
(Saura et Pascual-Hortal, 2007a). Soubory vystupu mohou mit rtizné podoby, pricemz
konektivity krajiny, podle vypoctu riznych indexd. To umoziuje vytvorit jakysi zebricek
plosek podle jejich pfinosu ke konektivité, ktery je stanoven objektivnimi kritérii -

vypoctenymi indexy (Saura et Pascual-Hortal, 2007b).

Teoreticky zdklad softwaru

Teorie grafii

Viz kapitola 3.2.2a

Habitatovd dostupnost

Pojem habitat mtizeme chépat jako biotop nebo misto vyskytu druhu, avsak je mozné si pod
timto pojmem predstavit také prostor nebo stanovisté (Saura et Torné, 2009). Struktura grafti
a habitatova dostupnost jsou dva pomérné nedavno vzniklé a doplnujici se pistupy k analyze

krajinné konektivity (Saura et Rubio, 2010). Koncept habitatové dostupnosti je zalozen na tom,
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ze ploska (habitat) je prostor, kde spole¢né spropojenimi mezi ploskami dochazi ke
konektivité. Tato konektivita je zde méftitelna (Pascual-Hortal et Saura, 2006), tim se li$i od
striktniho a tradi¢niho zptsobu méfeni konektivity zptisobem, ktery bere v tivahu konektivitu
pouze mezi riiznymi ploskami, nikoliv pfimo v nich. Bylo navrzeno, aby krajinna konektivita
byla posuzovana v $ir$im pojeti dostupnosti habitatu, protoze poté je mozné ji uspé$né

integrovat do aplikaci pro planovani a péci o krajinu (Saura et Torné, 2009).

Dostupnost habitati je dilezitym faktorem, ktery reguluje vzorce rozptylu druhii a
preziti populaci v urcitych oblastech (Flather et Bevers, 2002). Koncept habitatové dostupnosti
zahrnuje dvé zakladni krajinné slozky, které jsou mezi sebou korelované. Jedna se o habitatovy
pokryv (habitat cover) a habitatovou konektivitu (habitat connectivity), (Pascual-Hortal et
Saura, 2006). Habitatova dostupnost kombinuje cisté topologické prvky s ekologickymi
charakteristikami krajinnych prvki, coz odpovidd pozadavku na vyvoj dokonalejsich topo-

ekologickych metrik k identifikaci konektivity (Ricotta et al., 2000).

Aby byl habitat snadno dostupny pro organismus, piipadné pro celou populaci, je
nutné zajistit vhodné propojeni. Z tohoto divodu muze byt nizka dostupnost habitatu
zpusobena $patnym propojenim, tento jev se da pocitat pomoci integralniho indexu

konektivity nebo pravdépodobnostniho indexu (Saura et Torné, 2009).

3.7.2 Indexy

V poslednich letech bylo pro sledovani miry konektivity vyvinuto mnoho indexa, které maji
rizny teoreticky zaklad a pozadavky na vstupni informace o sledovaném tzemi. Software
Conefor nabizi moznosti vypoctu indext, které mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou binarni indexy, druhou pak indexy pravdépodobnostni. Pomoci véech indext
je mozné mérit funk¢ni konektivitu a to za pouziti riznych vstupnich informaci. Vyssi
hodnota indexu ve v§ech pripadech kromé jediného (Number of Components index) znamena
vy$si konektivitu. Obé skupiny indext vychazeji ze stejné ptipravenych vstupnich dat (Saura

et Pascual-Hortal, 2007a).

Mnozstvi studii, které aplikovaly metriky zaloZené na teorii gratti do analyzy krajinné
konektivity, v poslednich nékolika letech exponencialné vzrostlo (Bodin et Norberg, 2007).
Grafy jsou vsak pouze strukturou usporadani dat, podobné jako vektorova nebo rastrova

reprezentace dat v pfipadé geoinformacnich systému. Diky takto usporadané strukture dat
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muzeme ziskat mnoho rtiznych vystupt rtizné kvality. Klicovym problémem neni zdivodnéni,
pro¢ pouzivat strukturu graft, ale jak mérit konektivitu v pripadé, ze krajina je pomoci nich
modelovana (Saura et Rubio, 2010).

Neékteré indexy konektivity zalozené na teorii grati mohou byt nekonzistentni nebo
nejednoznac¢né (Pascual-Hortal et Saura, 2006), mohou zajistovat informaci pouze o tom, jaka
je konektivita mezi komponentami habitatové dostupnosti (Flux index), (Saura et Pascual-
Hortal, 2007b) a vétsiné indext se nepodafi zahrnout do vypoctu také ohniskové plosky jako
mista, kde je mira konektivity nejvyssi (Area- Weighted Flux index), (Urban et Keitt, 2001).
K prekonani vSech vy$e zminénych problému byl vyvinut integralni index konektivity a
pravdépodobnostni index konektivy krajiny (Saura et Pascual-Hortal, 2007a, Pascual-Hortal
et Saura, 2006).

Pouze tyto dvé krajinné metriky, integralni index konektivity (IIC) a
pravdépodobnostni index konektivity (PC), prokazaly vSechny pozadované vlastnosti. Oba
indexy jsou zaloZeny na struktufe grafu a na konceptu méfeni habitatové dostupnosti
v krajinném méfitku (Pascual-Hortal et Saura, 2006; Saura et Pascual-Hortal, 2007a).
3.7.2a Indexy bindrni
Indexy binarni jsou oproti indexiim pravdépodobnostnim jednodussi z hlediska vypoctu.
Jejich princip je z vétsiny zalozen na porovnani vzdalenosti mezi jednotlivymi uzly a prahovou
hodnotou predstavujici disperzni vzdalenost zivocicht, pricemz rozliujeme dvoji vzdalenost

mezi uzly - euklidovskou a ndkladovou (Adriaensen et al., 2003).

Zuzlu | Do uzlu |Propojeni

w
[ N SR PN
W N = N
S O O = O M-

Obr. 6: Princip bindrnich indexii (zdroj: Saura a Pascual-Hortal, 2007a, upraveno)
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Number of Links (NL)

Pomoci tohoto indexu lze vypocitat celkovy pocet propojeni mezi vSemi uzly (tj. ploskami)

v krajiné (Pascual-Hortal et Saura, 2006; Saura et Pascual-Hortal, 2007a).

Number of Components (NC)

Komponenta je soubor uzli, ve kterém existuje propojeni mezi kazdym parem uzli. V tomto
pfipadé neexistuje funkéni vztah mezi uzly z riznych komponent. Izolovany uzel je pak
komponentou sam o sobé. Pocet komponent je nepfimo umeérny konektivité krajiny, tj. ¢im

méné bude komponent, tim vyssi bude konektivita krajiny (Saura et Pascual-Hortal, 2007a).

Harary Index (H)

Tento index je zalozen na celkovém poctu uzlii (které nalezi riznym komponentam) a poctu

jejich vzajemnych propojeni (Saura et Pascual-Hortal, 2007a).

n ... celkovy pocet uzlt tj. plosek v krajiné
a; ... atributy uzlt (plocha, kvalita, typ, apod.)
a; ... atributy uzlt (plocha, kvalita, typ, apod.)

nly ... pocet propojeni mezi lokalitami a jejich nejkratsi cesta 7a j, kdy n/; = «
Class Coincidence Probability (CCP)

V piipadé, Ze atributem uzlu je rozloha, CCP je definovan jako pravdépodobnost, Zze dva
ndhodné vybrané uzly jsou soucasti jedné komponenty nebo muze byt definovan jako
pravdépodobnost, ze dva Zivocichové ndhodné umisténi v prostiedi se najdou navzijem

vzhledem k mnoziné uzlti a propojeni (Saura et Pascual-Hortal, 2007a).

NC
= ‘ AC
i=1

NC ... celkovy pocet komponent v krajiné
G ... atribut celého komponentu (suma atributt vsech uzli v daném komponentu)

Ac... celkovy atribut uzli (suma atributt stanovist ve zkoumané oblasti)
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Landscape Coincidence Probability (LCP)

Tento index je velmi podobny vyse zminénému CCP indexu, lisi se v§ak pouzitim celkového
atributu analyzované oblasti A; namisto celkového atributu uzlt Ac. Pokud tedy uvazujeme,
ze atributem je napfiklad rozloha, vypocita se jako suma rozloh jednotlivych uzld dané
komponenty délend rozlohou celého zajmového uzemi (Pascual-Hortal et Saura, 2006; Saura

et Pascual-Hortal, 2007a).

NC
ror=Y ()
= ‘ AL
i=1

NC ... celkovy pocet komponent v krajiné
G ... suma vsech atributa vSech uzld, které patfi do dané lokality
Ay ... maximalni krajinny atribut, ktery je konstantné ve stejnych jednotkach, jako ¢

Integral Index of Connectivity (IIC)

Index IIC je autory doporucovan jako nejlepsi z binarnich indexd pro analyzu konektivity
krajiny (Pascual-Hortal et Saura, 2006), protoze obsahuje nékolik vylepseni v porovnani
s ostatnimi binarnimi indexy (Saura et Pascual-Hortal, 2007a). IIC index je zalozen na
dosazitelnosti biotopti a modelu bindrni sité. Neposuzuje pravdépodobnost disperze mezi
vSemi pary uzld, ale pouze binarni hodnoty (1 v pfipadé, Ze mezi uzly je mozné propojeni, 0
v pripadé, ze propojeni mozné neni), (Bodin et Saura, 2010).

1C =
Aj

n ... celkovy pocet uzlt tj. plosek v krajiné
a; ... atributy uzla (plocha, kvalita, typ, apod.)
a; ... atributy uzlu (plocha, kvalita, typ, apod.)

nlj ... pocet propojeni mezi lokalitami 7a j kdy n/; = 7 je hlavni propojeni a n/; = 0za

predpokladu, ze je 7stejné jako j

Ay ... maximalni krajinny atribut, ktery je ve stejnych jednotkach, jako a/
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3.7.2b Indexy pravdépodobnostni

Indexy pravdépodobnostni pracuji na zakladé pravdépodobnosti disperze mezi jednotlivymi

uzly, pficemz pravdépodobnost miize byt vypoctena pro euklidovskou i nakladovou

vzdélenost (Saura et Pascual-Hortal, 2007a).

Q1 e, Zuzlu | Douzlu |Pravdépodobnost
T , 4 2 1 0.8
2 02' 3 ) 04
1 ogmig .03 4 X iy
- 4 2 0,2
3 4 3 0,3

Obr. 7: Princip pravdépodobnostnich indext
(zdroj: Saura et Pascual-Hortal, 2007a, upraveno)

Flux (F)

Flux index pracuje s celkovym poctem uzld a pravdépodobnosti pfimého disperzniho pohybu

mezi vSemi pary uzl (Saura et Pascual-Hortal, 2007a).

n

Py,

n

i=1j=1

n ... celkovy pocet uzli tj. plosek v krajiné

Dy ... pravdépodobnost pfimého disperzniho pohybu mezi uzly 7a j
Area-Weighted Flux (AWEF)

n n
AWF = Z Z pl] aiaj
i=1 j=1,i#
n ... celkovy pocet uzlt tj. plosek v krajiné
Pi ... pravdépodobnost pfimého disperzniho pohybu mezi uzly 7a ;

a; ... atributy uzla (plocha, kvalita, typ, apod.)

a; ... atributy uzlu (plocha, kvalita, typ, apod.)
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Probability of Connectivity (PC)

Pravdépodobnostni index konektivity krajiny je metrika zaloZena na teorii grafi a habitatové
dostupnosti, ktera kvantifikuje funk¢ni konektivitu. Je definovan jako pravdépodobnost, ze
dva uzly nahodné umisténé v krajiné pripadnou do stejné oblasti a jsou propojeny vzajemné
mezi sebou (Saura et Pascual-Hortal, 2007b). Zaklad indexu vychazi z méfeni
pravdépodobnosti nahodného umisténi dvou zZivocichti v krajiné, ktefi se nachazeji v
oblastech, jenz jsou spolu navzajem propojeny (Bodin et Saura, 2010). PC také zvysuje vykon
indexu IIC a to predev$im s ohledem na bohatsi model funkéni konektivity, pfi tom neni
ovlivnén pritomnosti sousednich plosek z analyzovanych datovych sad (Saura et Pascual-
Hortal, 2007b).

Nabyva hodnot od 0 do 1 a jeho hodnota roste s rostouci mirou konektivity. Velmi
nizké hodnoty PC indexu lze ziskat v pfipadé, ze habitatové plosky a celkova rozloha plosek je
velmi mald v porovnani s rozlohou celého zajmového tizemi (Neel 2008).

Yiz1 23'1:1 a;a;p *ij

PC =
A7

n ... celkovy pocet uzlti tj. plosek v krajiné

a; ... atributy uzl (plocha, kvalita, typ, apod.)

a; ... atributy uzl (plocha, kvalita, typ, apod.)

A. ... maximadlni krajinny atribut, ktery je ve stejnych jednotkach, jako a
p*ij ... maximalni produkt pravdépodobnosti meziia j

3.7.2c Vypocet dilezitosti jednotlivych krajinnych prvka

Software Conefor umoznuje také vypocet dilezitosti jednotlivych krajinnych prvka podle
jejich prinosu k celkové konektivité krajiny. Jde o vypocet, ktery zjistuje zmény miry
konektivity na zakladé odebrani jednotlivych uzl z krajiny (procentualni podil kolisani PC
nebo IIC), (Urban et Keitt, 2001; Saura et Pascual-Hortal, 2007b). Do vypoctu dilezZitosti
jednotlivych uzl vstupuji vSechny soucasti, jimiz uzel prispiva ke konektivité krajiny, vychdzi
se pfi tom z indext IIC a PC (Saura et Torné, 2012). Nejvyznamnéjsi krajinné prvky budou ty,

které po odstranéni zpusobi veliky pokles miry celkové konektivity (Urban et Keitt, 2001).
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PC - PC APC
dPC, = 100 x Pgem""e"‘ =100x —; C""

dPC ... dtlezitost prvku & pro udrzeni konektivity
PC... hodnota indexu PC véetné prvku &
PCemove, k... hodnota indexu PC po odebrani prvku &

3.7.2d Celkovy index konektivity

Dal$im shrnujicim prvkem, ktery je mozné vypocitat v pripadé, ze byl v softwaru Conefor
vypocitan index IIC nebo PC, je celkovy index pro zajmové uzemi (EC). Jedna se o prehledovy
index pro vechny uzly ve sledovaném tizemi, jenz odpovida ekvivalentni propojené plose za
predpokladu, Ze atributem uzlt je rozloha stanovist. EC vyjadfuje rozlohu jedné plochy, ktera
by poskytla stejnou hodnotu indexti PC ¢i IIC (v ptipadé, Ze by byly vypocitany na zakladé
véech habitatt), (Saura, 2011). Index EC je vsoftwaru Conefor pojmenovan jako ECA
(Equivalent Connected Area), pii vypoctu zalezi na tom, z jaké ho indexu (PC nebo IIC)
chceme danou metriku vypocitat. Nize mtizeme vidét priklad, jak je vypocitan index ECA

v ptipadé, Ze vychazime z PC (odmocnina ¢itatele indexu PC).

ECA =
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4 Zajmové uzemi

Spravni obvod ORP Hradec Kralové se nachazi vjizni casti Kralovéhradeckého kraje a
zahrnuje celkem 81 obci, rozklada se na plose 67 744 ha. Tento region lezi v irodné nizinné
oblasti Vychodolabské tabule a je charakteristicky kvalitnim zivotnim prostfedim.
Krélovéhradecko je jadrovou oblasti hospodarstvi se Sirokym zemédélskym zazemim,

zemédélska pida zabira v regionu 68,9 %, lesni pida pouze 16,8 %.

Obr. 8: ORP Hradec Kralové v ramci Ceské republiky (zdroj: viastni, data: ArcCR 500)

4.1 Geomorfologicka charakteristika

Z geomorfologického hlediska je uzemi ORP v jizni ¢asti rovinaté, jedna se o sedimentarni
tabule - vétsinou o akumulac¢ni roviny srozsahlymi tdolnimi nivami mensich toka a
plosinami Fi¢nich teras. U okraju je plosina tektonicky porusend a mtizeme zde najit svédecké
vrchy, plosiny a hibety ploché pahorkatiny. V zapadni ¢asti — mezi Chlumcem nad Cidlinou a
Hradcem Kralové 1ze z geomorfologického hlediska rozpoznat mirné zvinénou pahorkatinu se
$irokymi, ¢asto kotlinovitymi idolimi, v oblasti teras jsou typické plosiny, misty na sprasich

slabé sklonéné roviny. Vyraznym utvarem je Hoticky hrbet. Vychodni ¢ast zdjmového tzemi
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je popsana jako uzemi s monoténnim reliéfem, kde prevazuji terasové plosiny, ¢lenéné neptilis
¢etnymi nevyraznymi idolimi. Osu ploch tvofi ploché udoli Orlice ohranic¢ené na jihu svahem.

K jihu tato ¢ast spada do Pardubické kotliny.

4.2 Geologicka charakteristika

Z geologického hlediska lze tizemi rozdélit do dvou vyraznéjsich a odli$nych celkd, a to na
uzemi na zapad od Hradce Kralové po Chlumec nad Cidlinou a vychodné od krajského mésta

az po Trebechovice pod Orebem.

V zapadni casti uzemi geologicky prevazuji sliny, misty tvrdé slinovce, zapadné od
Cidliny a severné od Hradce Kralové se rozkladaji rozsahlé pokryvy sprasi. Na jihu v okoli
Cidliny se nachazeji kyselé terasové stérkopisky az pisky, ¢asto s tenkym pokryvem véatého

pisku na povrchu. Zna¢ny rozsah maji nivni sedimenty, misty slatiny nebo panevni pénovce.

Ve vychodni ¢asti uzemi prevazuje jednoducha a specificka geologicka stavba. Na
podkladu z turonskych slini se zachovaly terasové plosiny tvorené kyselymi ri¢nimi
stérkopisky, misty s tenkym pokryvem vatych piski. Dale jsou zde pritomny nivni sedimenty

fek, prechazejici nékde do slatin.

Horninové prostredi ur¢ilo i vyuziti nerosti (Stérkopisky, pisky, cihlarské hliny) v
uzemi. Tézba prevazuje zejména na jihu ORP jako tézba $térku a piskt v prostorech podle

vétsich komunikaci. Vyznamna jsou vymezena loziska cihlarské hliny severné od Hradce.

4.3 Klimatické podminky

Zajmové tzemi lezi dle Quitta (1971) prevazné v teplé klimatické oblasti (T2), jen okrajové
4sti izemi se nachdzeji na okrajich oblasti mirné teplych (MT 11, MT 10 a MT 9). Uzemi je
chladnéjsi smérem k jihozédpadu, srazky stoupaji smérem k vychodu a timto smérem také
klesaji priimérné teploty. Priimérna teplota je okolo 7,5°C, srazky 588 — 680 mm/rok. Region

je tedy prevazné teply, s dobrou dotaci srazek, zimy zde prevazuji bez snéhu. Misty se mohou

vyskytnout omezené teplotni inverze.
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4.4 Biogeografie

ORP Hradec Kralové je podle riznych autort biogeograficky, fytogeograficky a ekologicky
zafazeno do termofytika (oblasti teplomilné kvéteny) a mezofytika. Z pohledu ptirodnich

lesnich oblasti do oblasti polabské. Protoze region nalezi k ¢eskému termofytiku, odpovida

Yvev

Utad uzemniho planovani Hradec Kralové, 2014).
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5 Metodika

5.1 Data

Ke zpracovani této diplomové prace bylo vybrano izemi ORP Hradec Kralové. Pfi zpracovani

bylo tfeba vyuzit i jinych, zejména volné dostupnych dat.

e Vektorova vrstva prvkit USES v zéjmovém tzemi ORP Hradec Kralové z datového
modelu pro digitalni zpracovani sledovanych jevii izemné analytickych podklada
v GIS (verze 4.2) z roku 2014 byla poskytnuta odborem tzemniho planovani tradu
obce s rozsifenou ptisobnosti v Hradci Kralové.

+ Dale bylo vyuzito WMS prohliZeci sluzby (Ortofoto, ZM 10) poskytované Ceskym
uradem zemémeérickym a katastralnim, a to pro urceni hranice funkcnosti lokalniho
biocentra, jelikoz atributy vy$e zminéné vrstvy obsahovaly nékolik stupni funk¢énosti
resp. nefunk¢nosti prvku (mélo funkéni, ¢aste¢né funkeni, nedostatecné funkeni,
nefunkéni). A déle také pro zafazeni biocentra do skupiny biotopt.

* Kyvytvoreni hranic zajmového uzemi a pro mapové vystupy byla vyuzita vektorova
vrstva katastralnich izemi a ORP Ceské republiky ArcCR 500.

*  Pro urychleni urceni typu biotopu byla vyuzita Digitalni baze vodohospodarskych dat
(DIBAVOD) z Vyzkumného ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka.

* Dale byla také vyuzita data CORINE Land Cover z roku 2012, ze kterych byly vybrany

nékteré krajinné pokryvy.
5.1.1 Pfiprava dat

Ziskana data bylo nutné nejprve upravit pro dal$i vyuziti. V prvnim kroku bylo nutné
vyselektovat pouze lokalni biocentra, kterd vstupuji do analyzy konektivity krajiny a to zcela
vSechny véetné téch, které mély atribut nefunkéni. Odstranéni nefunkénich nebo nedostate¢né
funk¢nich biocenter pro druhy vypocet probéhlo na zakladé atributu funké¢nosti a také na
zakladé vizualniho zhodnoceni. Pokud se v polygonu alespon z cca 30 % nachazel krajinny

pokryv, ktery by mohl predstavovat biocentrum, byl zarazen do kategorie funkénich prvki.
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Editaci tak byla vyselektovana pouze funk¢ni nebo ¢aste¢né funkéni biocentra, ktera vstoupila

do druhého kroku vypoc¢tu indext konektivity.

5.2 Disperzni vzdalenosti vybranych skupin zivocichi

Podle Saury et al. (2011) je mozné konektivitu krajiny hodnotit na zékladé nékolika
disperznich vzdalenosti, je vSak tfeba nezanedbat métitko dané analyzy, jelikoz je zfejmé, ze
pro vétsi vzdalenosti aplikované na mensi zkoumané uzemi by mira konektivity vychazela
vysoka, avSak vysledek by byl zkresleny. Disperzni vzdalenosti by mély odpovidat medianim
disperznich vzdalenosti lesnich druhi, které maji rizné moznosti rozptylu (jsou naptiklad
zavislé na zméndach struktury krajinné matrice). Indexy konektivity krajiny byly spocteny
celkem pro tfi rizné disperzni vzdalenosti, charakteristické pro skupiny savci a také nékteré

zastupce z tiidy ptaka.

Drobni savci maji podle dostupné literatury disperzni vzdalenost 500 - 1 000 m,
pficemz do naseho vypoctu byla zahrnuta hodnota 1 km. Do této skupiny patii naptiklad
rejsek obecny (Sorex araneus), hrabo$ polni (Microtus arvalis) nebo na vodni a mokfadni

spolecenstva vazany rejsec vodni (Neomys fodiens) ¢i myska drobna (Micromys minutus).

Stredni savci jsou schopni se rozptylit do vzdalenosti 1 000 — 2 000 m, opét byla pro
vypocet vybrana horni hranice tohoto rozmezi. Mezi zastupce této skupiny mizeme zaradit
naptiklad zajice polniho (Zepus europaeus), kunu lesni (Martes martes) nebo jezka zapadniho

(Erinaceus europaeus).

Skupina velkych savci ma podle zdroji disperzni vzdalenost 3 000 - 5 000 m, do
vypoctu tedy vstoupila hodnota 5 km. V této skupiné muzeme najit napf. srnce obecného
(Capreolus capreolus), prase divoké (Sus scrofa) nebo jelena evropského (Cervus elaphus).
Dale k této disperzni vzdalenosti mizeme piifadit také zastupce z tfidy ptakd vazanych na
vodni a mokfadni spolecenstva jako jsou napiiklad ¢ap bily (Ciconia ciconia) nebo volavka

popelava (Ardea cinerea) (Hlava¢ et Andél, 2001; Andéra et Horacek, 2005; Saura et al., 2011).

5.3 Vstupni soubory

Pro software Conefor je nejprve nutné pripravit vstupni data v podobé dvou textovych

souborti, pricemz jeden predstavuje seznam vSech wuzli (biocenter) s unikatnim

41



identifikatorem, druhy pak obsahuje vzdalenosti mezi vSemi uzly navzdjem. Tyto soubory je
mozné vytvorit pomoci extenze Conefor Inputs Toolv ArcMap. Pti pouziti nastroje je nutné
zadat pouze vstupni polygonovou vrstvu a také pole atributt. V nasem ptipadé bylo zvoleno
pole Shape Area, jelikoz vypocet konektivity je zaloZen na urcitém atributu biocentra - v této
praci na jejich rozloze. Vzdalenosti byly vypocitany od okraju, nikoliv z centroiddi plosek, coz
je dal$i moznost pri nastaveni parametrii aplikace. Vstupni soubory byly vytvoreny nejprve
pro vsechna biocentra bez ohledu na jejich funk¢nost, dale byla vySe popsanym zptisobem
vybrana pouze funk¢ni nebo ¢aste¢né funkeni biocentra a z nich byly také vytvoreny vstupni

soubory pro Conefor.

5.4 Vypocet indext konektivity

5.4.1 Vypocet indexd konektivity mezi vSemi lokdlnimi biocentry a mezi funkénimi
biocentry

Do vypoctu byly zarazeny indexy PC a IIC, jelikoz jsou autory programu Conefor
doporucovany jako nejvhodnéjsi pro hodnoceni konektivity (Pascual-Hortal et Saura, 2006).
Do vypoctu indexti vstupuji vySe popsané vstupni soubory vytvofené pomoci Zoolboxu

Conefor Inputs a také dalsi parametry, které je nutné nastavit.
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Obr. 9: Pravdépodobnost primé disperze — klesajici exponencidlni funkce vzddlenosti mezi
uzly. V tomto pripadé odpovidd vzddlenosti 2000 m pravdépodobnosti 0.5 (Saura et Pascual-
Hortal, 2007a)
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Pfi samotném vypoctu je v uzivatelském rozhrani softwaru potfeba nastavit hodnotu
disperzni vzdalenosti (v nasem piipadé 1000 m, 2000 m a 5000 m) a také pravdépodobnost
pfimé disperze, kterou Saura a Pascual-Hortal (2007a) nebo Neel (2008) stanovuji na 0.5, jak
muzeme vidét v obrazku 9 na predchozi strané. Tato hodnota byla pouzita i v ramci této prace.
Dile je nutné doplnit hodnotu A, coz je vtomto prfipadé rozloha celého uzemi, kde je

konektivita zkoumana, pfitom je tfeba dbat na shodnost jednotek ve vstupnich souborech.

5.4.2 Vypocet index( konektivity podle typu biotopu

Vsechna lokalni biocentra byla dale rozdélena zjednodusené do tfi skupin podle typu biotopu.
Bylo viak nutné podle Katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry et al, 2001) spojit nékolik
typt biotopti do jedné skupiny, protoze vzhledem ke zplsobu urcovani bez terénniho
pruzkumu by bylo nemozné ur¢it jednotlivé typy biotopt zvlast. Vymezené skupiny biotopti
byly nasledujici: vodni toky a nadrze spolu s pobfezni vegetaci, mokfady a bazinami (bylo
zahrnuto také bezprostfedni okoli predstavujici biocentrum) viz obrazek 10. Dalsi skupinou
byly biotopy luk a pastvin, lesni lemy, pfipadné intenzivné obhospodarované louky tedy trvalé
travni porosty viz obrazek 11. Posledni sledovanou kategorii biotopti byly lesni a kiovinné

porosty viz obrazek 12.

Obr. 10: 1. skupina biotopii - vodni toky a nddrZe, pobrezni vegetace, mokrady a baZiny
(Podkladovi mapa: WMS ortofoto CUZK 2016)

Nejvétsim problémem pfi urcovani typu biotopu byl fakt, Ze ne vzdy uzemi biocentra
pokryvalo pouze jeden typ biotopu, coz muzeme vidét také napt. v obrazku 10, kde je podle

polygonové vrstvy USES biocentrum nejen v trvalém travnim porostu, ale také v jeho okoli,

které je vsak jiz tvofeno ornou ptidou, coz je malo pravdépodobny krajinny pokryv pro
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biocentrum. Dale bylo v nékterych pripadech obtizné urcit, do které skupiny biotopt by se mél
prvek USES zatadit, protoze byl tvofen pokryvem, ktery odpovidal dvéma kategoriim. V tomto
pripadé rozhodovala rozloha jednotlivych typi, jak mizeme vidét v obrazku 13, lesni porosty
zde zaujimaly vétsi rozlohu, proto bylo biocentrum pfifazeno ke skupiné lesnich porosta

nikoliv travnich biotopt.

Obr. 11: 2. skupina biotopii - trvalé travni porosty (louky a pastviny), (podkladovad mapa:
WMS ortofoto CUZK 2016)

Obr. 12: 3. skupina biotopii - lesni a krovinné porosty (podkladovd mapa: WMS ortofoto
CUZK 2016)

Obr. 13: Problematické zarazeni prvku USES do skupiny biotopii (podkladové mapa: WMS
ortofoto CUZK 2016)
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5.5 Navrh novych prvki USES

Nova lokalni biocentra byla navrzena castecné na zdkladé metodiky pro navrhovani prvka
USES vedouci ke zvyseni ekologické stability krajiny a usnadnéni prostupnosti krajiny pro
volné zijici Zivocichy a ¢aste¢né na zakladé vlastniho tsudku, jelikoz metodika pro planovani
mistniho USES je znaéné rozséhld, komplikovana a dalece presahuje ramec této diplomové
préce. Spole¢né s navrhovanim novych prvk USES byly také upravovény plochy stévajicich
lokalnich biocenter. Pti navrhovani novych biocenter je tfeba vychazet také z rozmanitosti
potencionalnich pfirodnich ekosystémii. Jednd se o spolecenstva, kterd by v krajiné vznikla
v pripadeé, ze by zde neptisobily vlivy ¢innosti clovéka (Bucek, 2012). Vzhledem ke zptisobu
vytipovani novych lokalit pro biocentra byla vétsina biocenter z kategorie lesnich spolecenstev
alu¢nich spolecenstev. Vytvareni prvki vodnich a mokradnich spolecenstev se zda byt do jisté
miry omezeno, ale ve skutecnosti jde o relativné levny a pritom velmi ac¢inny prostredek, jak v

kratké dobé vyrazné zvysit biodiverzitu v dané lokalité (Klecka, 2013).

Obr. 14: Upravend lokdlni biocentra - vsechny tri kategorie

Pocet nové navrzenych prvkii zhruba odpovidal ptivodnimu poctu biocenter, jak bylo
zminéno vyse, byly navrzeny nejen nové prvky, ale také upraveny hranice stavajicich nejcastéji

u lesnich spolecenstev.

Podobné jako v predchozich prfipadech byly i pro takto vytvorenou podkladovou
vrstvu vypocitany indexy konektivity krajiny PC a IIC, a také byla vypoctena dutlezitost

jednotlivych plosek k udrzeni konektivity.
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6 Vysledky

6.1 Vsechna lokalni biocentra a funkéni biocentra

Jak bylo zminéno v kapitole 5.4.1, do analyzy konektivity byla zahrnuta nejprve vSechna
lokalni biocentra bez ohledu na jejich funk¢nost. Nasledné byla odebrana biocentra
s atributem nefunkcni a opét probéhl vypocet. Thned po prezkoumani vysledkii prvniho
vypoctu bylo patrné, Ze indexy konektivity vzajmovém uzemi jsou velice nizké, nékdy
v fadech az sta tisicin. Pro kontrolu byly indexy spocitainy pro malé uzemi, kde lokalni
biocentra zaujimala ptes 20 % rozlohy. Tento vypocet vykazal daleko vy$si hodnotu indexu PC
i IIC. V nasledujicim grafu na obrazku 15 miZzeme vidét hodnoty indexti PC a IIC vypoctené
pro vsechna biocentra a po odstranéni nefunkénich biocenter, avSak hodnoty na ose y jsou

znasobeny milionem pro leps$i nazornost.
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Obr. 15: Indexy PC a IIC vypoctené 1. pro vsechna biocentra, 2. jen pro funkcni biocentra
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Jak mazeme vidét v obrazku 15, hodnoty indexti spoctenych po vyrazeni nefunkénich
biocenter zna¢né klesly. Vysledek prvniho vypoctu ukazuje idedlni pfipad, kdy vsechna
biocentra vzdjmovém tzemi byla povazovana za funkcni. Druhy vypocet vSak ukazuje
realnéjsi situaci, protoze byla vyrazena biocentra nefunkéni, ktera v prvnim vypoctu figurovala

jako funk¢ni. Proto mtzeme vysledek druhého vypoctu povazovat za blizsi skute¢nosti.

Déle byla do vysledkt zahrnuta také dulezitost jednotlivych plosek — hodnota dPC,
ktera ukazuje, jaky vyznam pro udrzeni konektivity krajiny dana ploska ma. Jak jiz bylo
zminéno vyse v kapitole 3.7.2¢, jde o vypocet, ktery zjistuje zmény miry konektivity na zakladé
odebrani jednotlivych uzla z krajiny (procentudlni podil kolisani PC nebo IIC), (Urban et
Keitt, 2001). Vzhledem k velkému poctu biocenter je jejich podil na konektivité krajiny velmi
maly, u vétsiny biocenter se jedna o 0,2 - 0,4 %. Vysledky tohoto vypoctu miizeme vidét
v priloze 2, kde jsou znazornéna biocentra i s jejich hodnotami dPC. Vzhledem k necitelnosti
mapy pro celé ORP (priloha 1) byla vytvofena modelova mapa pro deset vybranych
katastralnich uzemi, kde je demonstrovana moznost hodnoceni vysledkii ze softwaru Conefor.
Je v§ak nutné si uvédomit, ze hodnoty v téchto katastralnich uzemich jsou spocteny pro celé
ORP. V pripadé, Ze by hodnoty dPC byly spocteny pouze pro vybrana katastralni izemi, byly
by mnohem vyssi, jelikoz na udrzeni konektivity by se podilel mensi pocet plosek. Tato
katastralni Gzemi byla vybrana také z dtivodu jejich polohy v ramci ORP, nachazeji se totiz

priblizné ve sttedu ORP, vypoctené hodnoty tudiz nejsou zatizeny chybou okrajového efektu.

V ptilozenych mapach mizeme vidét, ze se zménami disperznich vzdalenosti se méni
podil jednotlivych biocenter na konektivité. Napriklad v katastralnim tizemi Radikovice nebo
Horni Pfim maji biocentra pfi zjistovani konektivity pro disperzni vzdalenost 1 km vétsi
hodnotu dPC nez pro vzdalenost 2 km. Naopak naptiklad v katastralnim tzemi Svobodné
Dvory nebo vjednom ze dvou biocenter ve Stézerech je jev opacny, kdy pti disperzni
vzdalenosti 2 km maji biocentra vétsi hodnotu dPC nez pti vzdalenosti 1 km. Pfi zméné
vypoctu z disperzni vzdalenosti 2 km na 5 km miZzeme pozorovat v Dolnim Pfimu nebo

Stézerech opét nartist hodnot dPC.
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6.2 Vypocet indexu konektivity podle typu biotopu
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Obr. 16: Index PC vypocteny pro jednotlivd spolecenstva
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Obr. 17: Index IIC vypocteny pro jednotlivd spolecenstva

V grafech na obrazcich 16 a 17 vy$e mtizeme vidét, ze hodnoty indexd PC i IIC jsou

promeénlivé spolu s typem biotopu a také s disperzni vzdalenosti, ktera do vypoctu vstupuje.

Obrazek 18 zobrazuje graf ekvivalentnich propojenych ploch, které znazornuji, jak by

musela byt velika jedna ploska ve zkoumaném uzemi, pro dosazeni stejné hodnoty indexu
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yevys

konektivity (napf. PC), (Saura et al., 2011). EC vypoctena na zakladé PC poskytuje podrobné;jsi
charakterizaci souvislosti mezi ploskami nez na zékladé IIC (Saura et Pascual-Hortal, 2007a),
proto byla pouzita i v nasem vypoctu. Graf ekvivalentnich propojenych ploch svym tvarem

koresponduje s vy$e uvedenymi grafy na obrazku 161 17.
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Obr. 18: Ekvivalentni propojend plocha (PC) pro jednotlivé biotopy

Podobné jako v predeslém pripadé muzeme vidét v ptiloze 3 hodnoty dPC, tentokrat
spoctené zvlast pro jednotlivé typy biotopt. Vizualizace v mapé je shodna pro vSechny biotopy
pro vétsi prehlednost a opét je nutné pripomenout, ze hodnoty dPC plati v rdmci celého tizemi
ORP nikoli pouze ve vybranych katastralnich tzemi. V mapé mizeme vidét, ze nejvyssi
hodnoty dPC dosahuji biotopy vodni a moktadni, a to pro viechny disperzni vzdalenosti. Je to
zpusobeno nejspise tim, ze v krajiné zaujimaji nejmensi rozlohu, a proto udrzeni konektivity
zavisi na kazdém prvku. Naopak celkem proménlivé hodnoty dPC u lesnich a lucnich
spolecenstev pro rizné disperzni vzdalenosti. V katastralnim izemi Horni Pfim nebo Rosnice
u Viestar miizeme pozorovat zvysujici se hodnotu dPC pro lesni spolec¢enstva spolu s rostouci
disperzni vzdalenosti. Stejny jev je mozné pozorovat u biocentra patticiho do kategorie lu¢nich

spolecenstev v katastralnim tizemi Stézery.
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6.3 Vypocet indexu konektivity po navrzeni novych biocenter

6.3.1 Indexy PC a lIC celkové pro viechna biocentra
Po navrhu novych biocenter byly opét vypocitany indexy PC, IIC. Do vypoctu byly nejprve
zahrnuty vSechny plosky. Vysledky mizeme vidét shrnuté v nasledujicim grafu. Na zakladé

hodnot vypoctenych indextt mtzeme konstatovat, Ze po navrzeni novych prvka USES se

konektivita krajiny zvysila. Toto porovnani mizeme vidét v grafu na obrazku 19.
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Obr. 19: PC a IIC pro nové navrZena biocentra

Jak mizeme vidét v obrazku 20, navrzenim novych biocenter se konektivita krajiny
zvysila, a to témér patnactinasobné v pripadé disperzni vzdalenosti 1 000 m, dvandactindasobné
pri vzdalenosti 2 000 m a témér desetinasobné pii nejvétsi zkoumané disperzni vzdalenosti.
Zaroven muizeme fici, ze ekvivalentni propojend plocha EC(PC), se oproti vypoctu
z pvodnich biocenter zvétsila, coz poukazuje na to, Ze konektivita krajiny se zvysila po
navrzeni novych biocenter proto, Ze doslo ke znaénému néristu rozlohy prvka USES (zhruba

2,5X%).
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Porovnani PC pred upravami a po Upravach biocenter
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Obr. 20: Porovnani hodnoty PC z piivodnich biocenter a po pridiani novych biocenter

V ptiloze 4 miizeme vidét hodnoty dPC pro nové navrzena biocentra bez ohledu na
typ biotopu a také biocentra, ktera byla na zakladé atributu nefunk¢nosti vyfazena a nahrazena
jinymi prvky USES. V mapé mtZzeme vidét, Ze vyfazenych biocenter bylo pomérné velké
mnozstvi. Nové rozlehlejsi biocentra, kterd vznikla rozsifenim stévajicich prvké USES
v lesnich porostech (Horni Pfim, Rosnice u Vsestar a Probluz) maji vysokou hodnotu dPC pro
vSechny tfi disperzni vzdalenosti. U nové navrzeného biocentra v Hradku u Nechanic miizeme

zaznamenat zvys$ujici se hodnotu dPC v zavislosti na zvétsujici se disperzni vzdalenosti.

6.3.2 Vypocet indexu konektivity podle typu biotopu

Podobné jako pii vypoctu zahrnujicim vSechna biocentra byly i v této casti vypocti s nové
navrzenymi biocentry vypocitany metriky konektivity krajiny pro jednotliva spolecenstva.
Hodnoty indexu PC i IIC se znac¢né zvysily, stale vSak vzhledem k malému poméru celkové
plochy biocenter k rozloze ORP mély malou hodnotu, proto musely byt pro nazornost a
ukazku v grafu vynasobeny 100 000x. Jak miizeme vidét v obrazku 21, nejvétsi hodnotu PC
maji lesni spolecenstva, ktera jsou také nejrozsirenéjsim typem biotopu v zdjmovém tzemi a
presto, Ze druhé dva typy maji v uzemi taktéz hojné pocetni zastoupeni, jejich rozloha je daleko

mensi, proto je také index PC tak maly.
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PC pro jednotlivé biotopy
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Obr. 21: Hodnota PC (vyndsobend 100 000x) pro jednotlivd spolecenstva

V prilozené mapé (priloha 5) mtzeme vidét nartst hodnoty dPC spolu s disperznimi
vzdalenostmi u velkych lesnich biocenter. Podobny jev je patrny i u mensich biocenter
zatazenych do kategorie lesnich spolecenstev, u biocenter vodnich a moktadnich spolecenstev

i lu¢nich spolecenstev.
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7 Diskuze

7.1 Hodnoceni konektivity krajiny v literatufe

Tématikou hodnoceni konektivity krajiny se zabyva v dnesni dobé mnoho autort. Velmi
podobnym tématem, jako u této diplomové prace se zabyvali naptiklad Maiorano et al. (2015),
ktefi ve své studii hodnotili soustavu Natura 2000 v souvislosti s biodiverzitou. Zkoumali, zda
jedna z nejvétsich siti chranénych tizemi na svété, ktera byla zfizena Evropskou unii praveé pro
zachovani druhové rozmanitosti, je dostatecné propojena s narodnimi chranénymi oblastmi.
Podobné i Dempe et al. (2012) se zabyvali soustavou Natura 2000, av$ak na rozdil od predchozi
zminéné studie se tato zabyvala vlivem klimatickych zmén na konektivitu soustavy. Santini et
al. (2016) se jako prvni zabyvali konektivitou celosvétové sité chranénych tzemi na Sesti
kontinentech. Podobné jako vyse zminénd studie Maorana et al. (2015) se biodiverzitou
v souvislosti s konektivitou zabyval také Devi et al. (2013). V tomto ptipadé se jednalo o
konektivitu lesnich plosek vIndii a pfi hodnoceni byl vyuzit index IIC a také dtlezitosti
jednotlivych plosek na udrzeni konektivity dIIC. Index PC, ktery je rovnéz soucasti této prace,
byl pouzit naptiklad pti zhodnoceni dopad silni¢ni sité na konektivitu krajiny v jihozapadni
Ciné (Fu et al., 2010). Velmi podobnou tématikou, jako byla fesena v této praci - hodnocenim
USES na zakladé Saurovych indext konektivity, se v neddvné dobé zabyvaly také dvé prace na
Katedre aplikované geoinformatiky a uzemniho planovani Fakulty Zivotniho prostfedi na
Ceské zemédélské univerzité v Praze. Tyto prace hodnotily USES na tdrovni nékolika
katastralnich Gzemi, v ¢emz muzeme nalézt jeden z hlavnich rozdilt s touto praci (Hauner,
2015; Hnatek, 2015). Dal$im rozsifenim je také rozdéleni jednotlivych biocenter podle typu
biotopu a navrh novych biocenter. Autofi zde nediskutuji moznou zavislost mezi hodnotami

vypoctenych indext a rozlohou jednotlivych plosek.

7.2 Zhodnoceni vysledku

Vysledky programu Conefor ukazaly, Ze je mozné pouzit vypocty ke zhodnoceni dtlezitosti
jednotlivych lokalnich biocenter a ta s nejmensim vlivem na miru konektivity krajiny oznacit

jako nevyhovujici. Tyto vyloucené plosky by mohly byt nahrazeny jinymi, které by po
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provedeni vypocti prokazaly, zda se na konektivité krajiny podili vice nebo méné nez plosky
puvodni. Jak je zminéno jiz v charakteristice softwaru Conefor, jedna se o program
podporujici rozhodovani pifi planovani v krajiné (Saura et Torné, 2009). Avsak vysledky
poukazaly na to, ze existuje zavislost mezi dtlezitosti plosky pro udrzeni konektivity a jeji

rozlohou. Tento problém bude feSen dale v této kapitole.

Vzhledem k tomu, 7e zemi je tak obrovské a prvky USES v ném zaujimaji pouze
malou rozlohu (neceld 2 %), vypoctené indexy konektivity vykazuji pfili§ malé hodnoty.
Podobné tomu bylo i v préci, kterou se zabyvali Bodin et al. (2006), kde byly v zemédélské
krajiné roztrouseny stovky plosek lest, avak dohromady tyto plosky tvofily pouze 3,5 %
celkové rozlohy sledovaného tizemi. Podobné také Neel (2008), ktery se zabyval vyskytem
endemickych druhii, dosahl podobné malych hodnot, protoze plosky habitati zaujimaly pouze

maly podil celého zkoumaného tzemi.

Z vysledku, kterych bylo dosazeno vypoctem s biocentry rozdélenymi podle typu
biotopu, je patrné, ze hodnoty indext jsou ovlivnény plosnym zastoupenim jednotlivych
biotopt. Nejvice jsou zde zastoupena lesni spolecenstva, nejméné vodni a mokradni biotopy,
proto je patrna sestupnd tendence hodnoty indext pti jedné disperzni vzdalenosti pro tato

spolecenstva v zavislosti na jejich plo§ném zastoupeni v krajiné (obr. 16, 17, 18).

7.3 Vyuziti softwaru Conefor

Program Conefor neuvazuje ve svych vypoctech miru fragmentace krajiny, pokud neni do
vypoctu zahrnut frikéni povrch. Do vypoctd v pripadé této prace nevstupuje snadnost
prostupnosti krajiny a jsou zcela zanedbany jakékoliv bariéry, které by pti rozptylu zivocichti
mohly hrat zasadni roli. Problém indexu PC spocivd v samotné struktute krajiny - v jeji
heterogenité. Prostupnost krajinné matrice se lisi podle typu land-use, a proto by bylo velice
vyhodné pouzit vypocet, ktery by zahrnoval nakladovou vzdalenost (Fu et al., 2010). Coulon
et al. (2004) ve své praci uvadéji, ze pouziti minimalni nakladové vzdalenosti je vhodné
predevsim v piipadé, Ze je konektivita zkoumana v heterogenni krajiné. Napriklad Saura et al.
(2011) ve své praci zabyvajici se konektivitou lestt Evropy zahrnuli obtiznost rozptylu v krajiné
tak, ze priradili riznym krajinnym pokryviim urcité odporové hodnoty, z ¢ehoz byly nasledné

vypocteny nejméné nakladné trasy pro Ctyfi rizné disperzni vzdalenosti. Mapa nakladovych
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vzdalenosti, ktera v sobé zahrnuje veskeré bariéry v krajiné at uz liniové nebo arealové, by tedy
tuto problematiku vyfesila. Velmi by k tomu mohl byt napomocny Zoolbox Linkage Mapper
v ArcMap, kde je mozné si na zakladé riznych parametra vytvorit rastr frikénich povrchi,
ktery je dale zahrnut do analyzy. Toto feseni by bylo vhodné pfi feseni vétsiho zdjmového
uzemi. Pro hodnoceni konektivity, kde je zohlednéna nakladova vzdalenost existuje kromé
Toolboxu Linkage Mapper tada softwartl. Mezi tyto programy patii napfiklad Circuitscape
nebo Graphlab (Foltete et al., 2012; McRae et kol., 2014). Pro vytvofeni redlného frik¢niho
povrchu je zapotiebi relevantnich dat. Za tato data jsou v tomto pripadé povazovana data

krajinného pokryvu, ktera by dostate¢né detailné popisovala prostupnost krajiny.

7.4 Vypoclet metrik konektivity krajiny

Cabeza (2003) uvadi, ze kromé kvality plosky je ve vypoctu zasadni také metoda vypoctu. Za
jsou také hodnoty dulezitosti jednotlivych plosek (Pascual-Hortal et Saura, 2006; Laita et al.,

2011).

Index IIC v sobé integruje topologické vlastnosti (Pascual-Hortal et Saura, 2008),
klade vétsi diiraz na plochu jednotlivych stanovist nez index PC. To je zptisobeno tim, Ze IIC
je index bindrni. Z toho divodu pti vypoctu napriklad disperzni vzdalenosi 1 km neuvazuje
propojeni mezi ploskami vzdalenymi vice nez 1 km. Index PC fesi vice charakteristik plosek a
to jejich rozlohu, rozmisténi v ramci uzemi a vzdalenost mezi nimi. V této praci méla vsak na
vysledné hodnoty indext konektivity nejvétsi vliv rozloha biocenter. Ferrari et al. (2007)
zminuje, Ze jednou z potenciondlnich kritik téchto dvou vybranych indext je pravé to, ze
mohou mit tendence ptifazovat vétsim plocham vétsi vyznam, coz jsme mohli pozorovat i
v pripadeé této prace. Tento jev mtizeme vidét kromé hodnot indext IIC a PC i u hodnot dPC.
V obrazku 22 je po prolozeni pfimkou pomoci linearni regrese patrné, ze s rostouci rozlohou
plosky roste také hodnota dPC. Saura (2013) uvadi, Ze pravé rozloha plosky ma velky vliv na
celkovou konektivitu krajiny, a proto je vétsinou pravé rozloha limitujicim faktorem pouziti

indext.

Obrazek 22 ukazuje pripad, kdy jsou hodnoty indext korelované s rozlohou plosek.

V tomto pripadé vsak do vypoctu vstupovala jako atribut pouze plocha. MiZeme se domnivat,
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ze pokud by byla do analyzy konektivity zahrnuta naptiklad kvalita biocenter, vysledné

hodnoty indext by byly mnohem redlnéjsi a méné ovlivnéné rozlohou.

Zavislost hodnoty dPC na rozloze plosky
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hodnota dPC (pro disperzni vzdalenost 2 000 m)

Obr. 22: Zavislost hodnoty dPC na rozloze plosky (vypocet pro vsechna biocentra, disperzni
vzddlenost 2 km)

7.5 Atributy biocenter

Atributem biocenter, ktery vstupoval do vypoctu, byla v této praci jejich rozloha. Podobné
Awade a Metzger (2008) ve své praci do vypoctu konektivity jako atribut plosky zahrnuji jeji
rozlohu. Vypocet by mohlo byt rozsifen napiiklad zahrnutim kvality plosky z hlediska
vhodnosti pro dany druh, pfipadné dal$i mozné parametry, jak doporucuji Bodin a Saura
(2010). Dale by bylo mozné mezi atributy plosek zahrnout napriklad stari porosti, jako
ukazatel kvality plosky. Gurrutxaga et al. (2011) ve své praci zahrnuli do parametrt realnou
plochu habitatt vjednotlivych uzlech. Saura (2013) navic uvadi, ze pro druhy s hor$imi
moznostmi disperze je kvalita plosky zasadni. Absence atributi kvality biocenter snizuje
vypovidajici hodnotu vysledki, protoze jak jiz bylo vyse zminéno, kvalita plosky je pti vypoctu
zasadni (Cabeza, 2003).
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7.6 Okrajovy efekt

Dosazené vysledky byly zajisté také ovlivnény hranici Gzemi, jelikoZ obdrzena data obsahovala
pouze prvky USES uvnitf hranic ORP, hodnocend konektivita byla urcitym zptsobem
zkreslend. Do vypoctu totiz nevstupovaly veskeré moznosti propojeni a okrajové plosky tak
byly svym zptisobem zbaveny moznosti propojeni s vice ploskami. Je tfeba si uvédomit, ze
zivoc¢ichové takto uméle vytvorenou hranici nejsou vitbec omezeni a nejvice ti, ktefi maji vétsi
disperzni vzdalenost. V idedlnim ptipadé by tedy bylo vhodné zajistit data také z okolnich
ORP, aby zde okrajovy efekt nebyl viibec patrny. Zde vSak narazime zase na problém s tim, ze
v ptipadé zahrnuti vice plosek do analyzy konektivity, by se snizily hodnoty dtlezitosti
jednotlivych plosek. A to protoze jejich vyznam by se rozlozil mezi vétsi mnozstvi plosek

(Saura et Torné, 2012).

7.7 Disperzni vzdalenost

Dal$im tématem, které by v diskuzi mélo byt zminéno je zajisté urceni disperzni vzdalenosti.
V prvni radé je nutné pfipomenout, Ze uz samotny odhad téchto vzdalenosti ze zoologického
hlediska je pomérné slozitou problematikou. Z grafti na obrazcich 16, 17 a 18 je patrné, ze
velky podil na konektivité krajiny ma prévé disperzni vzdalenost. Cim vét3i je jeji hodnota, tim
vice je krajina pro daného zivoc¢icha propojend. V této praci jsou vzdalenosti rozptylu zvoleny
nejen na zakladé moznosti organismdu, ale také v zavislosti na velikosti zkoumaného tzemi.
Napriklad Saura et al. (2011) ve své studii, ve které zkoumal konektivitu lesti na celém
evropském kontinentu, pouzil disperzni vzdalenosti 1, 2, 5, 10 a 25 km. Pfi¢emz pouziti hodnot
10 a 25 km by bylo v této prici zbytecné. Pokud ale prihlédneme k tomu, Ze autofi této prace
pracovali s lesy celé Evropy, jsou tyto hodnoty samoziejmé pochopitelné. Podobné vzdalenosti
(1, 5, 10 a 25 km) pouzili i Gurrutxaga et al. ve své studii zabyvajici hodnocenim klicovych
ploch lesa v souvislosti se siti komunikaci v oblasti mezi Kantaberskym pohotim a zapadnimi
Alpami. Rozloha zkoumané oblasti byla opét o mnoho vétsi a do hodnoceni vstupovaly lesni

plochy o velikosti nejméné 5 000 ha, proto opét zvolené hodnoty odpovidaji tcelu studie.
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7.8 Metodika planovani USES

Dodrzovani minimalnich prostorovych rozméra biocenter predstavuje jednu ze zakladnich
podminek vymezovani USES. Tyto parametry viak nepfedstavuji idedlni podobu
prostorového uspotadéni USES, ale jsou stanoveny minimalisticky, aniz by vzdy garantovaly
jeho optimalni funkénost (Klecka, 2013). S tim souvisi i pfipady kdy jsou biocentra lesnich
spolecenstev predstavovany ctverci, které sice odpovidaji svymi parametry minimalni velikosti
lokalniho USES, ale jejich funkénost je diskutabilni. Zajisté by bylo mozné toto biocentrum
zvétsit a tim zvysit konektivitu, protoZe z pohledu Zivoc¢icha ma vyznam cely porost, ne jen
urceny Ctverec navrzeny ,od stolu®. Pfi planovani by se mélo vice dbat na celkové moznosti,
ne jen na minimalni rozméry. Zde vsak narazime na problém s vymezovanim prvka vyrazné
nad stanovené minimalni parametry. Toto lze provést pouze v konkrétnich pripadech, coz je
napriklad zahrnuti zvlasté chranéného uzemi nebo evropsky vyznamné lokality, jelikoz
neodivodnéné vymezovani nékolikanasobné nadlimitnich skladebnych casti oproti
minimalnim parametrim je koncepéné chybné, a to zejména z hlediska dalsiho vyuziti a
rozvoje tzemi (Klecka, 2013). Vymezovani hranic prvkia se fesi nad katastralnimi mapami a
vykupt, navrh investicnich zdroji pro realizaci, realiza¢ni projekt prvku a také nutnost
nésledného managementu (MZP, 2012). V tomto piipadé hovoiime o zakldd4ni Giplné novych

prvki USES.

Jak bylo vy$e zminéno, plénovéni USES se tykd z vétsiny vlastnik(i pidy, ktef{ maji
mnoho divodd, pro¢ nedat souhlas k vytvoreni prvku USES na jejich pozemku. Casto dochézi
k napéti mezi zajmy o péci o Zivotni prostiedi na jedné strané a zajmy vlastnikd na neruseném
vykonu vlastnickych prav na strané druhé (Madéra a Zimova, 2005). Pfekvapivé obtizné je také
ziskat souhlas k vytvoreni prvku i na statnich pozemcich (kromé zvlasté chranénych tzemi) a
to i presto, Ze USES je oznacen v zdkonu oznacen za vefejny zajem. Realizace prvki USES se
tak u vétsiny provadi na pozemcich obecnich (Klecka, 2013). Optimalnim feSenim z
majetkopravniho hlediska jsou komplexni pozemkové upravy, v jejichz ramci jsou pozemky

pro plnéni funkce USES vy¢lenény a geometricky oddéleny (Zimovd et al., 2000).

Pfestoze obecné je zddraziiovano to, aby USES byl tvofen predevsim ptirozenymi

spolecenstvy, lokalnim biocentrem muze byt napiiklad hospodaisky les s prirozenou
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drevinnou skladbou a s upravenym hospodafenim (Zimova et al., 2000). V intenzivné
vyuzivané zemédélské krajiné, v zemeédélsko-lesni krajiné, kde prevladaji jehlicnaté
monokultury a vkrajiné urbanizované muiizeme najit zbytktl pfirozenych spolecenstev
vétsinou velmi malo. Proto je nutné uplatnit princip relativniho vybéru a do kostry ekologické

stability zde zaradit i izemi z hlediska biodiverzity méné hodnotna (Bucek, 2012).
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8 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit konektivitu biocenter lokélniho USES v ORP
Hradec Kralové. K hodnoceni byly vyuzity indexy IIC a PC, jejichz hodnoty pro stavajici stav
USES byly velmi nizké, protoze biocentra zaujimaji neceld 2 % rozlohy celého hodnoceného
uzemi. Vzhledem ke zjisténé korelaci mezi vypoctenymi hodnotami indexd IIC, PC,
hodnotami dtlezitosti biocenter dPC a rozlohou jednotlivych biocenter indexy nemaji
vypovidajici hodnotu o tom, zda jsou stévajici prvky USES v ORP Hradec Kralové navrzeny
tak, aby byly dostate¢né propojené a zajistovaly tak vhodné habitaty pro Zivocichy. Na zakladé
vysledki miizeme fici, Ze bez dat, ktera by obsahovala informace o kvalité jednotlivych
biocenter a jejich pouziti k vypoctu, neni mozné vyuzit Saurovy indexy tak, aby vysledné

hodnoty indexti nebyly v tak velké mife ovlivnény rozlohou prvka USES.
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