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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva aplikaci a naslednym testovanim moznych forem integrace
modeltt Marxan a CZ-GLOBIO na tzemi Chranéné krajinné oblasti Beskydy. Marxan
slouzi k navrhu dosud nechranéného uzemi k ochrané. Primarnim cilem modelu
CZ-GLOBIO je zhodnotit stav degradace biodiverzity a indikovat mista, jez je tfeba
z tohoto duavodu chranit. Prace se vénuje naplnéni modelt shodnymi vychozimi,
dostateéné detailnimi, datasety, aplikaci obou modelt a také pilotnim testovanim tfi
urovni integrace mezi obéma modely.

Vysledky zjednotlivych integracnich 1rovni jsou srovnavany s vysledky
z originalniho pfistupu. Hlavnim pfedmétem této prace je tedy nalezeni zplsobu
integrace mezi uvedenymi modely ovéfené vypocty nad aktualnimi daty pro zajmové
tzemi. Doplaujicim vystupem praktické c¢asti je automatizace vypoctll jednotlivych
drivert. modelu CZ-GLOBIO, vytvofena prostfednictvim nastroje ModelBuilder
v programu ArcGIS Pro.
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ANNOTATION

This bachelor's thesis deals with application and testing of the degrees of integration
of models for biodiversity asessment — the Marxan and the CZ-GLOBIO - in Beskydy
Protected Landscape Area. Marxan is used to design unprotected areas for protect.
The primary goal of GLOBIO is to assess the state of biodiversity degradation and indicate
places that need to be protected for this reason. Furthermore, the thesis deals
with the filling of models with identical default sufficiently detailed input datasets,
apllication of both models and pilot testing of three levels of integration between
the models.

The results of individual integration levels are compared with results of original
access. The main subject of this bachelor's thesis is find way of integration between
models verified by calculations with the current datasets. A complementary product
of the practical part is automation of calculations of individual drivers of the CZ-GLOBIO
model, created by means of the ModelBuilder tool in the ArcGIS Pro software.
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UvVOD

Biologickou rozmanitosti (dale jen biodiverzitou) se rozumi rtiznorodost vSech forem
zivota na na$i planeté. Zahrnuje rostlinné a zivo¢isné druhy, mikroorganismy a jejich
druhové informace. Biodiverzita ma tedy vyrazny vliv na fungovani slozitych ekosystému,
které vytvareji zivotni prostfedi, proto je tfeba ji chranit a udrZovat ¢i obnovovat
ekosystémy.

Duilezitym dokumentem k ochrané biodiverzity se povazuje tzv. Umluva o biologické
rozmanitosti (Convention on Biological Diversity), ktera v roce 1993 vstoupila v platnost.
V témze roce vstoupila v platnost i v Ceské republice a byla vyhlasena ve Sbirce zakont
(sdéleni ¢. 134/1999 Sb.). Umluva o biologické rozmanitosti se fadi k nejvyznamné&jsim
mezinarodnim Uumluvam v oblasti zivotniho prostfedi. Jejimi cili jsou zajistit ochranu
biologické rozmanitosti, podpofit udrzitelné vyuzivani slozek biologické rozmanitosti
a spravedlivé a rovnocenné rozdélovat pfinosy plynouci z vyuzivani genetickych zdrojt
organismu. Snahou umluvy je v podstaté zlepSeni narodnich strategii ochrany a trvale
udrzitelného vyuziti biodiverzity (AOPK CR, 2021).

Existuje mnoho rliznych organizaci snazicich se globalné omezit intenzitu a negativni
dopady antropogenniho vlivu na pfirodu. Pfesto v poslednich nékolika desetileti intenzita
antropogenniho vlivu roste, a tim zplsobuje signifikantni a nezadouci zmény
v biodiverzité a ekosystémech po celém svété.

Pretrvavajici zmény lze do jisté miry registrovat, kvantifikovat a posuzovat,
a to prostfednictvim geoinformacnich technologii (GIT) a modeli uréenych pro simulaci
a predikci procestl ¢ijevll v ramci potencialni ztraty biodiverzity nebo vybéru dosud
nechranéného ekologicky cenného tzemi k ochrané. Vyvijené modely pro kvantitativni
posuzovani vlivu na zivotni prostfedi si kladou za cil prehledné informovat povérené
osoby, zejména statniky (Pechanec, 2016), a tak efektivné podporovat politicka
rozhodnuti v oblasti globalnich dopadt ¢lovéka na biodiverzitu, aby byl zachovan obecné
udrzitelny rozvoj na Zemi. S tim souvisi prace s prostorovymi (geografickymi) daty
v prostiedi geografickych informacnich systému (GIS). V soucasné dobé vyznam GIS roste
a s nim i pocet uzivateltl. GIS nabizi celou fadu rozsahlych prostorovych analytickych
nastroju a moznosti, jez lze vyuzit k orientaci a nalezeni souvislosti mezi individualnimi
prostorovymi jevy ¢i objekty, a tak jim lépe porozumét. GIS nabizi efektivni, rychlé
a kvalitni zpracovani geografickych dat z mnoha rtznych datovych zdroji a dokazi
je analyticky vyhodnotit. Uplatnéni nalézaji jak ve vefejné spravé, tak v soukromé sfére,
napf. pfi ochrané ekologicky cennych tzemi, obnoveni narusSené krajiny ¢i simulace
pocasi v meteorologii (ARCDATA PRAHA, 2021).

Pro fungovani ekosystému je biodiverzita klicovym aspektem. Jeji stav je explicitné
reflektovan ve schopnosti a kvalité dosahovani jednotlivych ekosystémovych funkci,
stejné jako ve vnitfnich mechanismech (ekologické) stability a autoregulace. Biodiverzita
disponuje pfili§ velkou komplexnosti, tudiz nelze jeji roli vyjadrit jednim ukazatelem
(metodou ¢i hodnotou modelu). K tomu je tedy nutno pouzit integrovany pfistup.

Integraci modell se rozumi sjednoceni modell a moznost je pouzit soubézneé,
v jednom prostfedi GIS, ze stejnych datovych sad, se stejnou odpovidajici znalosti
¢i vypoctem nékolika hodnot pro hodnoceni vlivu nékolika faktorti na biodiverzitu a miru
plnéni ekosystémovych funkci a sluzeb. Integrace v takovém pripadé napomaha
k nalezeni pfesnéjSich vysledkll feSeni problému spjatych s ochranafskym planovanim.



CILE PRACE

Cilem bakalafské prace je aplikace a nasledné testovani miry integrace dvou modeli
pro hodnoceni stavu biodiverzity CZ-GLOBIO a Marxan. Testovani miry integrace
je realizovano na tzemi CHKO Beskydy a lze jej provadét ve tfech fazich. V prvni fazi jsou
aplikovany oba modely hodnotici stav biodiverzity samostatné. V nasledujici fazi
je provedeno testovani mozné integrace, a to ve tfech trovnich:
1.) testovani soubézné aplikace modelll v jednotném GIS rozhrani
2.) testovani mozné miry a souladu vstupnich dat (zdroj, zptisob generovani aj.)
pfi zachovani aplikaéni logiky modelt
3.) navrzeni a testovani minimalné tfech rGznych pracovnich postupu,
pii kterych modely vzajemné vyuzivaji své diléi vystupy ke kalibraci a roz§ifeni
vstupnich informaci.
Vysledky z jednotlivych integraénich turovni jsou srovnany s vysledky z originalniho
pfistupu. Hlavnim cilem prace je nalezeni miry mozné integrace mezi uvedenymi modely
ovéfené vypocty nad aktualnimi zdrojovymi daty.
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1 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

1.1 Chranéna krajinna oblast Beskydy

Chranéna krajinna oblast (CHKO) Beskydy se rozklada v clenité hornatiné Vnéjsich
Zapadnich Karpat a zaujima témér celé tizemi Moravskoslezskych Beskyd, podstatnou
cast Vsetinskych vrchi a moravskou c¢ast Javornikli, tvofici hranici se Slovenskem.
Byla oficialné vyhlaSena 5. bfezna v roce 1973. Ma rozlohu 1 160 km?, a proto se jedna
o nejvétsi chranénou krajinnou oblast v Cesku. Dtvodem vyhlaseni CHKO Beskydy
jsou jeji vyjimeéné pfirodni hodnoty, zejména zbytky ptvodnich pralesovitych lest
s vyskytem vzacnych karpatskych zivo¢ichu a rostlin. Pozoruhodné jsou také druhové
pestré louky a pastviny, unikatni povrchové i podzemni pseudokrasové jevy. Beskydska
krajina ma dosud mimofadnou estetickou hodnotu, ktera vznikla historickym souzitim
¢lovéka s horami. Vyznam chranéné krajinné oblasti je podtrzen vyhlaSenim
59 maloplo$nych zvla§té chranénych tzemi. V ramci budovani evropské soustavy
chranénych tzemi Natura 2000 byla cela CHKO navrzena jako Evropsky vyznamna
lokalita a v roce 2005 zde byly zfizeny hned 2 ptaci oblasti — Beskydy a Horni Vsacko
(AOPK CR, 2021).

Uzemi CHKO Beskydy je souéasti Vnéjsich Zapadnich Karpat, jeZ se na tizemi CR déli
na: Moravskoslezské Beskydy, Hostynsko-Vsetinskou hornatinu, Javorniky, Roznovskou
brazdu, Jablunkovskou brazdu a Podbeskydskou pahorkatinu. NejvySe je vrchol Lysé
hory (1324 m n. m.), oproti tomu nejnizsi bod odpovida hladiné Roznovské Becvy u Zubfi
(350 m n. m.). Maximéalni vy$kovy rozdil je tedy pfes 978 m (AOPK CR, 2021).

Pfiblizné stfedem tizemi CHKO se tahne ve sméru vychod — zapad hlavni evropskeé
rozvodi. Toky severné od linie Vefovické vrchy - Radhost - Certtiv Mlyn - Martinak -
Bumbalka - Velky Polom - Jablinkovsky prasmyk nalezi do povodi feky Odry a tedy
umofi Baltského mofe a toky jizné od uvedené linie patfi do povodi Dunaje a umofi
Cerného mofe. V Beskydech se nachazi nékolik vodnich nadrzi. Mensi (Horni Becva
a Bystficka) byly primarné vybudovany jako retencni nadrze, dnes jsou vyuzivany
jako rekreacni plochy. Vétsi nadrze (Moravka, Sance a Stanovnice) slouzi jako zdroj pitné
i uzitkové vody (AOPK CR, 2021).

Klimatické poméry Beskyd jsou ovlivnény svou polohou v centralni ¢asti Evropy.
Dochazi zde ke stfetu vlivli oceanského a kontinentalniho klimatu. Oblast Beskyd nalezi
dle klimatické klasifikace CR do kategorie chladnych oblasti. Pouze mensi oblast v jizni
casti Valasska patfi do kategorie mirné teplych oblasti (AOPK CR, 2021).

Vyuziti ptdy je pfevazné pfirodni a kulturni a je chranéno pfed ¢innosti snizujici jeji
estetické a pfirodni hodnoty. Lesy (zejména jedlobuciny) pokryvaji asi 71 % celého tizemi.
Dil¢i cast zabiraji také nelesni stanovisté (louky, pastviny, mokfady). Antropogenni
zasahy do krajiny, zejména lokalizace a schvaleni staveb mohou byt implementovany
pouze s ohledem na zachovani signifikantnich prvka krajiny, obzvlasté chranénych tizemi
a kulturnich dominant okoli, jez tvofi harmonii s ptirodou (AOPK CR, 2021).
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Uzemi CHKO je klasifikovano do &tyf zon, jeZz nesou vyznam odstupfiovani hodnot
kvality krajiny z hlediska ve§kerych faktorti ochrany pfirody. Zéné 1. nalezi nejstriktnéjsi
rezim ochrany a nova vystavba zde neni ze zakona ¢. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody
a krajiny povolena. Ve II. z6né je stavba povolena pouze vyjimecné (mista mnohdy nejsou
ani v Gzemnim planu obci uréena k zastavbé). Ve III. a IV. zoné se stavby lokalizuji
ve shodé s tizemnim planem obci za predpokladu, ze bude zohlednén tradi¢ni vzhled
stavby. Zonace byla schvalena Ministerstvem zivotniho prostfedi dne 7. 9. 1999. Pfisnost
kritérii vzhledu a souladu staveb s okolni krajinou zavisi na tom, do které zény dané
misto zastavby spada (AOPK CR, 2021). Oblast CHKO Beskydy je znazornéna
na obrazku 1.

Administrativni ¢lenéni
== = hranice CHKO Beskydy
——— hranice kraje
Z% nranice statu

Zonace
L. zéna
II. zéna
III. zéna
- IV. zéna
Ostatni
° sidlg Sp'révy C}?rénéné
krajinné oblasti Beskydy
( §' pamatny strom
—— vodni tok
? 3 fakm €ArcCR, ARCDATA Pnzgﬂmid‘zitt‘} ,%28?12(0?;
| ER 7 L . Kartografické zobrazeni: WGS 1984 UTM Zone 33N EPSG: 32633

Obr. 1 Oblast CHKO Beskydy v roce 2021 (zdroj: vlastni zpracovdani)
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1.2 Pouzité programy

Adobe Illustrator CC 2015

Jedna se o proprietarni vektorovy graficky editor spolecnosti Adobe Systems.
Byl aplikovan k editaci a vyhotoveni nékterych grafickych vystupt (mapy, web-design,
grafy, tabulky a poster).

ArcGIS Pro 2.7.1

Pro tvorbu a praci s daty, tvorbu nastroje ModelBuilder a mapovych vystupu poslouzil
proprietarni GIS firmy Esri. V prostfedi ArcGIS Pro probéhlo testovani soubézného pouziti
obou modelti, dale byl vyuzit ke generovani vstupnich dat, celého vypoctu CZ-GLOBIO
(nastroje: Buffer, Clip, Identity, Spatial Join, Join ¢i Calculate Field) a exportu tabulek.
Ve vysledku zde byly uskutec¢nény tfi irovné integrace.

Marxan v 2.43

Marxan je volné€ dostupny program pro planovani ochrany. V této praci byl pouzit
k zakladnim vypoctim pro tfi scénare, dale k vypoctu tfech modifikaci pro jednotlivé
scénafe a na zavér k naplnéni treti iirovneé integrace.

Microsoft Office 365 — Excel, PowerPoint, Word

Ke zpracovani dat, vysledktl a sepsani bakalafské prace poslouzil kancelafsky balik
spole¢nosti Microsoft Office, a to zejména produkty Excel, Word a PowerPoint.

QGIS Desktop 3.10.10

Jde o open source GIS, jehoz funkénost rozSifuji zasuvné modely. Byl pouzit
ke generovani a pripravé vstupnich dat do programu Marxan ve spolupraci se zasuvnym
modelem CLUZ v 2020.3.18. V rozhrani QGIS bylo rovnéz provedeno testovani
soubézného pouziti modelu.
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1.3 Pouzita data

Tab. 1 VSechna pouzitda data (zdroj: vlastni zpracovdni)

- : - - . Marxan Piistup
Nazev Producent Objekt Format | Aktualnost Méritko /GLOBIO | k datim
OpenStreetMap Geofabrik Silnice SHP 2020 1:10 000 G [1]
OpenStreetMap | Geofabrik Zeleznice SHP 2020 1:10 000 G [1]
Struktura a Pocet
podet obyvatel CSU obyvatel v [\ 01.01.2020 - G 2]
pro obce obcich
Ustav Vyuziti
Detailni vyzkumu ﬁy;mn;
kombinovana globalni bp. y na SHP 2019 1:10 000 G+M 3]
- iotopové
vrstva zmény AV ) .
CR, v. v. i. urovat
Ustav
Expertni vyzkumu Spad
meéfeni dusik. globalni dusik. GeoTIFF 2018 SOOkX 2 G [3]
latek zmény AV latek m
CR, v. v. i.
= ARCDATA
Arcc? 3500 v PRAHA, Obce GDB 2016 1: 500 000! G 4]
’ s.r.o. ZU
Prohlizeci CUZK Ortofoto - 2021 | (2x2,5km) € (5]
sluzba WMS ’
Hexagon.
Planovaci sit o .
jednotky - velikosti 1 SHP 2020 1:10 000 M [3]
ha
Velzlf;l)g}(? na Hranice
aste AOPK CR CHKO SHP 2020 1:10 000 G+M (6]
chranéna
. P Beskydy
Uzemi
Znalostni
dambize o | oy
reakee vyzkumu Hodnoty
. . globalni citlivosti CSv 2020 - G [3]
jednotlivych - . N
- A zmény AV biotopti
biotoptl na = .
_ CR, v.v.i.
stresové
zalezitosti

[1] https:/ /download.geofabrik.de/europe/czech-republic.html

[2] https:/ /www.czso.cz/csu/czso/databaze-registry

[3] Od vedouciho prace

[4] https:/ /www.arcdata.cz/produkty/geograficka-data/arccr-500

[S] https://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx
[6] https:/ /gis-aopkcr.opendata.arcgis.com/

1 Vstupni data z Data200 maji deklarovanou absolutni pfesnost do 100 m. Analjzou ArcCR 500
bylo zjiSténo, ze relativni polohova pfesnost vii¢i poloze v ZABAGED je s 99% pravdépodobnosti
do 150 m. Vzhledem k stfedni polohové odchylce ZABAGED 5 - 30 m je absolutni polohova
odchylka ArcCR 500 v 3.3 odhadovana do 200 m.
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Vrstva mapovani biotopi - VMB

Vrstva mapovani biotopli (dale jen VMB) je vysledkem projektu mapovani biotopt
(v méfitku 1: 10 000) v Ceské republice, ktery zapocal roku 2000, a to za ucelem
vytvofeni expertnich datovych zdroji slouzicich ke konceptu evropsky vyznamnych
lokalit (EVL) pro stanovisté v soustavé Natura 2000. V roce 2005 byla dokoncena, z ¢ehoz
vyplyva, ze diive zminény cil je dnes uz prakticky naplnén. VMB disponuje s informacemi
o stavu a vyskytu pfirodnich biotopt1 v CR. Aktualizace dat stale probiha s dvanactiletym
cyklem (Héartel a kol., 2009). Vrstva je soucasti druhé trovné testovani mozné miry
a soulad vstupnich dat (zdroj, zptsob generovani aj.) pfi zachovani aplikaéni logiky

modelu.

Legenda

N
I < ] xu A
224228 [ X3 . =
B 5.1 54 [ xs ‘
| IRA [ Jxmi
[CImnsTieTe [ ] x12;XT3
[ Ingmisss [ xv2
I vic I xx3.1
[ xa.4
I x5.2; X5.3
I X<

zpevnéné komunikace

S nezpevnéné komunikace

vodni tok

0 0,5 1 2

km

Obr. 2 Typy biotopu v povodi Kopaninského potoka zmapované podle
katalogu biotopti CR a metodiky BVM (zdroj: Ondiej Cudlin, dostupné z:
https://www.casopis.ochranaprirody.cz/res/ archive/ 054/ 006684.jpg?seek=1488575205)

Integrace VMB s konsolidovanou vrstvou ekosystémti Kombinované vrstvy dala vzniku
(polygonové) tzv. Detailni kombinované vrstvy (DKV). Vrstva obsahuje data o 152 typech
biotoptl v celé Ceské republice. Ukéazka vrstvy DKV je souéasti obrazku 2.
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1.4 Pouzité metody

V této praci je pouzito nékolik nasledujicich metod a pfistupt. Program Marxan
k vypoctiim feSeni vyuzivda metodu simulated annealing. Hodnoceni stavu degradace
biodiverzity probiha na zakladé vypoctl hnacich sil primérného zastoupeni druhu.
Byl také pouzit integrovany pfistup obou modelt a testovani miry integrace.

Metoda BVM

Metodu BVM uvedl Josef Sejak spolu s feSitelskym kolektivem v roce 2003. Metodu
lze primarné vyuzit ke kvantifikaci ekologické ztraty zptisobené vlivem pfemén pfirodni
krajiny, revitalizacnich akci i pro makroekonomické odhady vyvoje pfirodniho kapitalu
(Sejak a kol., 2003). Metoda nevyjadiuje, ale charakterizuje ekosystémové souvislosti
fungovani krajiny.

Princip metody spoc¢iva v mezidisciplinarnich odbornych hodnocenich vSech raznych
druhtl biotopt, jez se vyskytuji na urcitém tzemi. Prvni aplikovani metody probéhlo
v Hesenku, avSak pozdéji byla pouzita i na tizemi CR.

Vychazi z tzv. hesenské metody a reflektuje zvlasté aspekty biodiverzity biotopt
jako urcitych prostfedi pro uréité druhy rostlinné a zivocisné slozky. Patfi zde aspekty
jako jsou napft. prirozenost, ohrozeni, citlivost ¢i vzacnost typu biotopu. Bodové hodnoty
biotopu jsou prevedeny na penézni hodnoty pomoci priumérnych narodnich nakladt
potfebnych k dosazeni pfirastku jednoho bodu, tj. nakladt na udrzovani a zlepSovani
biotoptr jako specifickych prostfedi pro zdravé ekosystémy (Sejak a kol., 2003). Metoda
BVM byla v praci pouzita k vypoctiim hodnot bodové ceny krajiny Cost v ramci pouziti
modelu Marxan.

Metoda modelu Marxan

Marxan analyza je primarné zalozena na metodé zvané simulated annealing
(Cudlin et al., 2020). Jedna se o stochasticky optimaliza¢ni algoritmus, jez prohledava
definovany prostor. Je charakteristicky svou rychlosti a pfesnosti. VyuzZiva princip
objektivni funkce, jez pracuje s dalSimi optimalizacnimi metodami, napf. greedy
algorithm. Vypoclty modelem Marxan byly realizovany pro tfi zakladni scénafe
s rozdilnymi hodnotami vstupnich parametrti, dale pak bylo provedeno pokrocilé
zpracovani vypoctu. Pro generovani vstupnich soubort v QGIS byl pouzit zasuvny modul
CLUZ.

Metoda modelu CZ-GLOBIO

Metoda aplikace modelu CZ-GLOBIO spociva ve vypoctu dil¢ich hnacich sil (dale drivert)
prumérného zastoupeni druhti MSA (Mean Species Abundance). Matematickym
vynasobenim hodnot dil¢ich driverd lze ziskat hodnoty pro vysledny index
MSAt: — indikator stavu naruSenosti pfirodnosti (Pechanec a kol., 2016).

MSAtot = MSAw X MSAf X MSAi X MSAn X MSAc (1)

MSAuw: — indikdator prumérného zastoupeni druhti
MSAw - driver vyuziti zemé

MSAF - driver fragmentace tizemi

MSA; - driver vgvoje infrastruktury

MSAn — driver ukladdni atmosférického dusiku

MSAcc — driver klimatické zmény.

16



Proto bylo nutno zpracovat vstupni data vyuziti zemé, mnozstvi ukladani atmosférického
dusiku, miry infrastruktury, miry fragmentace Utzemi pro lokalitu CHKO Beskydy
v prostredi GIS.

Metody integrace

Testovani integrace modelt vychazi z nékolika dil¢ich pfistupti. Prvnim z nich je testovani
aplikace obou modelt1 v jednotném GIS rozhrani (ArcGIS a QGIS). Dale testovani mozné
miry a souladu vstupnich dat (vychozi datovy zdroj, zptasob generovani) v obou
zminénych GIS. Zavéreény pfistup spociva v navrzeni a testovani minimalné tfech
riznych pracovnich postupli, pfi kterych modely vzajemné vyuzivaji své jednotlivé
vystupy ke kalibraci a rozsifeni vstupnich informaci. Prvni postup se tyka vypocti pomoci
Marxan analyzy jednotlivych modifikaci, vypoc¢tenych individualné pro dané scénafe.
Druhy postup spocéiva ve vypoctu modifikovanych hodnot v modelu Marxan,
kde figurovaly hodnoty MSAr a MSA: jako modifikatory hodnot vstupnich parametri.
Poslednim pracovnim postupem je integrace na tirovni interpretace.
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1.5 Postup zpracovani

Nejprve probéhly prace v modelu Marxan. V prostfedi programu QGIS byl pouzit zasuvny
modul CLUZ, do néjz vstoupily vrstvy prostorové distribuce prvkt zasluhujicich
si ochranu tzv. conservation features CFs, a vrstva generované sité pravidelnych
§estitthelnikovych tvaru tzv. planning units (PUs), za Gi¢elem vygenerovani vstupnich dat
pro Marxan. Nasledné doslo k aplikaci modelu Marxan, a to ve tfech zakladnich scénafich
s rozdilnymi definovanymi hodnotami parametri. Vysledkem jsou informace o splnéni
cilti jednotlivych scénaru.

Poté byla v programu ArcGIS Pro realizovana pfiprava vstupnich dat pro vypocet
modelu CZ-GLOBIO. Nasledovaly vypocty hodnot pouze ctyr dil¢ich drivert
v nasledujicim pofadi — MSA, MSAr MSA;, MSA, vedouci k finalnimu vypoctu indexu
MSAt. Dale byly pouzity dostupné funkce nastroju prostorové analyzy prostfednictvim
GIS a s nimi spjaté dil¢i postupy vedouci k finalnimu vypoctu indexu. Byly pouzity interni
prostorové nastroje: Buffer, Clip, Identity, Spatial Join, Join, Calculate Field aj. V prabéhu
prace byly rovnéz v prostfedi ArcGIS Pro automatizovany vypoc¢ty hodnot vrstev driverti
MSAf, MSAi, MSAn a MSAtot pomoci nastroje ModelBuilder, ktery umoznuje efektivné;jsi
a snadnéjsi realizaci vypoctli téchto étyt vrstev.

Dale bylo cilem testovat miru a zpusob integrace mezi obéma modely ve tfech
urovnich. Vramci prvni Urovné integrace bylo testovano pouziti obou modelt
v softwarech ArcGIS Pro a QGIS za pomoci extenzi. Druha turoven je zalozena
na zpracovani vychozi vrstvy Detailni kombinované vrstvy (DKV) v obou zminénych GIS.
Treti Groven integrace zahrnuje nalezeni tfech pracovnich postupt, pfi kterych modely
vzajemné vyuzivaji své dil¢i vystupy ke kalibraci a rozs§ifeni vstupnich informaci. Prvni
postup se tykda Marxan analyzy jednotlivych modifikaci pro kazdy scénafr. Ve druhém
postupu doslo k modifikovanym Marxan vypocétiim, kde figurovaly hodnoty MSAr a MSA.t
jako modifikatory hodnot atributu Cost v PUs. Poslednim pracovnim postupem
je integrace na Urovni interpretace. Cely postup prace je zjednoduSené uveden
na obrazku 3.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Marxan

Marxan (Marine Reserve Design using Spatially Explicit Annealing) je program napsany
v programovacim jazyce C. Zakladni ovladani je pomoci pfikazového fadku. Jedna
se o jeden z nejrozSifenéjSich ochranarskych planovacich nastroji  generujici
reprezentativni a védecky obhajitelné navrhy mofskych a suchozemskych chranénych
oblasti (Ball et al., 2009, s. 185, 189). Jeho spravné pouziti vyzaduje technicke
a ekologické znalosti, kvalitni aktualni data a ¢as. Zakladni mySlenkou navrhti je rozdélit
studované uUzemi do velkého mnozstvi potencialnich lokalit (rozdélenych do sité
pravidelnych tvart o stejné rozloze, tj. planning units — PUs), z nichz lze vybrat nové
chranéné oblasti (Watts, 2017). Program se pfi planovani chranénych lokalit snazi vybrat
takovou kombinaci PUs, aby byly ve vysledném feSeni zahrnuty uzivatelem zadané
conservation features (CFs) a celkové naklady na vybranou sit PUs byly co nejnizs§i
(Game, Grantham, 2008).

Marxan je v praxi pouzivan ve spolupraci s GIS (napf. QGIS) a s nimi spjatymi
zasuvnymi modely (napf. CLUZ ¢&i QMarxan), které slouzi jako grafické rozhrani
pro uzivatele, ¢imz je zprostfedkovana interakce mezi programem a uzivatelem, diky
tomu probiha snadné;jsi manipulace s daty. Aktualni  verze  je volné
dostupna na oficialnim webu projektu Marxan — https:/ /marxansolutions.org/software.

2.1.1 Historie

Program je primarné produktem diserta¢ni prace Iana Balla, jez byla vedena v roce 2000
profesorem  Hughem = Possinghamem na  Université  Adelaide v Australii.
Profesor Possingham vytvofil mysSlenku a formuloval Marxan tak, aby plnil cil feSit
aktualni problémy pfi planovani ochrany lesti v Australii (Ball et al., 2009, s. 185).

V prvotni fazi vyvoje se nastroj nazyval Spexan (Spatially Explicit Annealing)
a byl soucasti védeckého projektu, ktery financ¢né podpoftila vladni agentura Environment
Australia. Spexan byl urcen vyhradné pro aplikovani na suchozemské oblasti
(Davis, 2011).

Pozdéji byl Spexan modifikovan tak, aby jej bylo mozné aplikovat i na pfibfezni
oblasti, coz vedlo k vyvoji modelu Marxan. Tento vyvoj byl z¢asti financovan agenturou
Great Barrier Reef Marine Planning Authority (GBRMPA), ktera jej na pocatku 21. stoleti
vyuzila v navrhu rezervaci v oblasti Velkého bariérového ttesu (Ball et al., 2009, s. 185).
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2.1.2 Princip modelu Marxan

2.1.2.1 Zakladni pojmy

Cilem programu je navrh sady chranénych lokalit, ktery se dé&je prostfednictvim vybéru
planning units PUs — ploch, do kterych je rozélenéno zajmové tzemi - tak, aby v nich
byly zahrnuty uzivatelem definované conservation features CFs a zaroven
aby byla splnéna podminka minimalizace celkovych nakladt definovanych uzivatelem
(Ramalho et al., 2013, s. 21). Schéma alokace rezervaci je uvedeno v obrazku 4.

Glokace rezervacD

. . ® / \ . Prostorova distribuce
Planning units

conservation features

Boundary lenght

modifier (nepovinny) Ridici parametry

Obr. 4 Schéma alokace rezervaci (zdroj: vlastni zpracovdani)

Planning units

Studovana lokalita musi byt rozdélena do sité tzv. planning units PUs (planovacich
jednotek), které mohou nabyvat rtiznych pravidelnych (napf. ¢tverce ¢i Sestitithelniky)
¢i nepravidelnych tvarti (napf. hydrologické jednotky, katastry). Ardron (2010) uvadi,
ze tvar PUs ma zasadni vliv na strukturalni konektivitu. Doporucuje se pouzivat
pravidelné Sestitthelniky (o stejné rozloze), které jsou z hlediska nizkych pomért hrany
k plose efektivnéj§i nez ¢tvercova miizka (Ardron et al., 2010). Celkovy pocet PUs
je omezen, avSak prahova hodnota je zavisla na poc¢tu vstupujicich CFs a na vykonu
vypocetni techniky. PUs jsou ve finale bud zahrnuty ¢i vylouceny do vysledného konceptu
resSeni.

Kazda planovaci jednotka musi pfed vstupem do Marxan analyzy obsahovat urcité
povinné atributy (tabulka 2):

Tab. 2 Prehled atributu v atributové tabulce PUs (zdroj: vlastni zpracovdni)

Nazev atributu Vyznam

ID PU Identifikator PUs

Area Rozloha jednotlivych PUs
Cost Cena nakladt PUs
Status Status PUs.

Status udava rozdéleni PUs do ¢tyt kategorii:

e Available (hodnota 0) — PU muze a nemusi byt zahrnuta do vysledného
feSeni vybéru Marxan.

e Earmarked (hodnota 1) — PU je pfedvybrana do navrhu rezervace

e Conserved (hodnota 2) — PU nebude zvazovana do vysledného feSeni
vybéru (protoze ochrana je zde jiz dostatecna)

¢ Excluded (hodnota 3) — PU nebude viabec zvazovana do analyzy
(Cudlin et al., 2020).
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Conservation features

V zajmovém Uzemi existuje tzv. conservation features CFs (konzervacni prvky), tedy prvky,
jez maji byt chranény. Pozadavky na ochranu lze definovat na zakladé rtznych trovni
ekologického méfitka, napf. je mozné chranit druhy, komunity, typy stanovist, populace
a genetické podtypy (Ardron et al., 2010). VSem CFs vstupujicich do Marxan analyzy,
je tfeba, aby uzivatel nastavil hodnotu pro Target, ¢imz se rozumi minimalni kvantitativni
hodnoty (mnozstvi) daného CF, ktery ma byt obsazen ve vysledném feSeni. Jestlize Target
neni splnén, pak je objektova funkce kone¢ného feSeni penalizovana.

Objektova funkce

Tato funkce si klade za cil srovnani vybranych kombinaci PUs, pfiéemz kazdé z téchto
kombinaci sec¢te celkové naklady na vytvoreni. Dochazi ke kontinualnimu testovani
vybranych kombinaci PUs ve snaze dosahnout minimalni hodnoty objektové funkce.
Selekce kombinaci PUs probiha za béhu algoritmu tzv. simulated annealing
(Cudlin et al., 2020). K vypoctu objektové funkce celkovych nakladt feSeni lze dojit
uzitim nasledujiciho matematického vzorce:

C - celkové ndklady findlniho feSeni

Y CPu— ndklady planovacich jednotek zahrnutych do feseni

> SPF (Species Penalty Factor) — koeficient SPF rozhoduje o mife penalizace, kterd
bude prictena celkové hodnoté objektové funkce pfi nedodrzeni minimdlniho poZzadovaného
mnozstvi CF v reSeni.

> CrL — délka hranice obklopujici vysledné chranéné tizemi

BLM (Boundary Length Modifier) — modifikdator délky hranice zohledriujici komplexnost
vysledné chranéné oblasti (Cudlin et al., 2020).

Simulated annealing

K navrhu vybéru planovacich jednotek vyuziva Marxan algoritmus tzv. simulated
annealing. Jedna se o non-exaktni (nenaléza nejvhodnéjsi feSeni, ale jemu nejblizsi)
a stochasticky (vstupuje zde prvek nahodnosti) algoritmus, k jehoz finalnimu rozhodnuti
predchazi fada iteraci (opakujicich se kroku), jejichz pocet je stanoven uzivatelem v ramci
vypoctu. Algoritmus je charakteristicky svou flexibilitou a rychlosti (Ferrier et al., 2000).
Simulated annealing slouzi k nalezeni optimalniho feSeni daného problému za kratkého
¢asu vypoCtu a s minimalnimi naklady. Vysoka rychlost Marxan vypoctu umoznuje
realizaci vy$§iho poctu spusténych vypocCtli, coz vede k presnéj§im determinacim
konceptt sité rezervaci, respektive moznosti vytvoreni vice scénaii sité rezervaci.
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2.1.2.2 Pozadovana data

Vstupni data pro Marxan zahrnuji PUs, CFs a ostatni textové soubory, jejichz vycet
je uveden v tabulce 3. Tyto soubory lze vytvofit v rozhrani GIS uzitim zasuvnych modul
¢iv textovém editoru. Sloupce ve vstupnich textovych souborech lze oddélit
bud tabulatorem, nebo desetinnou ¢arkou. Ke spravném fungovani a spusténi vypoctu
Marxan je nutno dodrzet pozadovanou strukturu adresaii a obsazenych soubort
(obrazek 5):

e Adresar data — vstupni vrstvy PUs a CFs

e Adresar input — vstupni textové soubory (tab. 3)

e Adresar output — vystupni textové soubory (tab. 4)

e Soubor input.dat — konfigura¢ni soubor pro spusténi vypoctu Marxan

e Program Marxan.exe

e Tabulka target.csv - vstupni soubor definujici mnozstvi CF v pozadovaném feSeni.

data
input
output
| input
Marxan_x64
[ Marxan_x64

87 target

Obr. 5 Ukdzka struktury adresdit a soubort (zdroj: vlastni zpracovdni)

Vstupni Nazev proménné St?v . Obsah informaci o Atributy
soubor proménné
Boundary Lenght _ Délce sdilenych hranic mezi ID PUs, jez sdili spoleénou hranici
bound.dat ki Nepovinn, . AP )
File p ¥ jednotlivymi PUs . ID1alD2
1D PU
. e .. hodnoty nakladi (Cost)
u.dat Planning Unit File Povinn; PUs " — - ;
p g y XY stredové souradnice PU
status PU
Planning Unit IDCF
puvspr2.dat versus. Povinny Prostorovém rozlozeni CFs v PUs — D FTU — -
Conservation mnozZstvi CF nachazejici se v dané
Feature File PU
ID CF
Conservation nazev CF
spec.dat . Povinny CFs mnozstvi CF v fedeni (target)
Feature File - -
mira penalizace (SPF)
typ CF
Block Definition . Definovani hodnot proménnych pro
blockdef.dat . N 7 . -
ockdel.da File epovinny skupiny CFs

Obr. 6 Vstupni textové soubory pro Marxan — obsah adresdre input (zdroj: vlastni zpracovdni)

Po ukoncéeni vypoctu poskytuje Marxan vysledky analyzy prostfednictvim informaci
zapsanych ve vystupnich textovych souborech, jejichz vycet je uveden v tabulce (obr 6).
Obrazek 7 schematicky vyjadfuje vstupy a vystupy programu Marxan.
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Tab. 3 Vystupni textové soubory pro Marxan — obsah adresdrie output (zdroj: vlastni zpracovani)

Vystupni soubor Vyznam

scenario_r001 ResSeni pro kazdy vypocet.

. Reseni s nejnizsi hodnotou objektové funkce ze vSech
scenario_best.dat )
provedenych

Automaticky generovano pro kazdy vypocet. Informace o CFs

scenario_mvbest.dat
s nastavenou hodnotou Target.

scenario_ssoln.dat Vybérova frekvence — pocet, kolikrat byla PU vybrana do feSeni.

scenario_sum.dat Informace o kazdém vypoctu v daném scénafi.
scenario_log.dat Screen log file

scenario_sen.dat Scenario details

scenario_snap.dat Snapshot files

Existuje nékolik zptisobll, jak vygenerovat vstupni textové soubory: zasuvné moduly
do GIS sw (QGIS: CLUZ, QMarxan; ArcGIS: ArcMarxan), program Inedit (souéasti balicku
Marxan) nebo pfimo v textovém editoru.

Input Output
planning Nejlepsi
units reseni
Marxan
analyza
conservation Fre_l%vvence
eru
features Parametry: VA
Species Penalty Factor (SPF)

P;éogjt&g%\;a i---’ Boundary Lenght Modifier (BLM)

Obr. 7 Schéma vstupti a vystupt programu Marxan (zdroj: vlastni zpracovdni)
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2.1.3 Aplikace modelu Marxan v praxi

Marxan byl primarné koncipovan pro oblast Velkého bariérového ttesu
na pobfezi Queenslandu, kde doSlo 1. cervence roku 2004 k jeho aplikaci. Jedna
se o nejvétsi koralovou sit utestt svéta, rozkladajici se pfi severovychodnim pobfezi
Australie v Koradlovém mofi. Oblast mezi tutesy byla rozdélena do sité
17 000 Sestithelnikovych PUs o rozloze 12 km?2, pficemz kazdy tites byl dokola obklopen
buffer zénou, ktera predstavovala PU. Cost PUs byla odvozena z linearni kombinace
zajm0 komeréniho rybolovu. Na zakladé hodnoceni expertt bylo vybrano 70 bioregionti,
které prezentovaly conservations features. Zastoupeni CFs bylo v ramci finalniho feseni
limitovano na 20 % z jejich vychozi rozlohy. Vysledné tak vzniklo pfes 400 km? rezervace.
Vysledky modelu podpofily zvySeni podilu rozlohy izemi se zakazem rybolovu z pouhych
S % az na 33 % (Ball et al., 2009, s. 190). Za zminku stoji, ze Australie, zejména jeji jizni
pobfezni oblasti, byla pfedmétem i dal§ich vypoctu ochranatfského planovani.

V roce 2005 byla Marxan analyza pouzita na pobfezi Floridy ve Spojenych statech
americkych, o ¢emz pojednava védecky clanek — Marine/Estuarine Site Assessment
for Florida: A Framework for Site Prioritization (Geselbracht et al. 2005). Ke spusténi
vypocttu Marxan bylo UuUzemi ekoregioni rozdéleno do 18 943 pravidelnych
Sestitthelnikovych PUs s rozlohou 1 500 ha. Oblast byla rozdélena (na zakladé odbornych
znalosti o pobfezni geomorfologii) do osmi regionti. CFs zde odpovidaly biotoptim, v nichz
Ziji druhy typické pro jednotlivé regiony. Mezi biotopy se fadi koralové ¢i Gistficové utesy,
mangrovové porosty, plaze ¢i surfovaci zony, mokiady, aj. Pfinavrhu rezervaci
byly do CFs zahrnuty mistni chranéné druhy, coz vedlo k vyraznéjSimu zpfesnéni.

Publikace — Protected Areas System Assessment and Analysis — reflektuje provedeni
Marxan analyzy na zajmovém Uzemi o rozloze 59 570 km? v Belize, které bylo rozdéleno
do 5 957 pravidelnych Sestithelnikovych PUs o rozloze 10 km?2. Z ptivodniho poctu
96 ekosystémutl doslo k seskupeni do 16 §irokych tfid ekosystému, které nasledné spolu
s dalSimi zastupci biodiverzity (moiské ptactvo, bezobratli, ryby, plazi, obojzivelnici
a flora) vstupovali jako CFs, jejichz celkovy pocet odpovida 167 (Meerman, 2005).

Krista Grace Munro (2006) vramci disertacni prace - Evaluating Marxan
as a terrestrial conservation planning tool — pouzila model Marxan v oblastech Jizni
Okanagan a Similkameen s rozlohou 2 475 km?, lezici severné od hranice Kanady s USA.
Zajmové tizemi bylo roz¢lenéno do 23 826 pravidelnych Sestitihelnikovych PUs, pficemz
kazda PU disponovala rozlohou 10,39 ha. Celkovy pocet CFs odpovida poctu 88, mezi
které patii kategorie napf. biogeoklimatické zény, skalni fenomény, dale hydrologické
prvky (jezera, feky, mokfady, rybniky) nebo kategorie ohrozenych zivoc¢iSnych druhti
(mlok, ropucha, jezevec aj.). Nutno podotknout, Ze do CFs byly zaclenény informace
o vySkové ¢lenitosti reliéfu (kategorie fyzicka reprezentace reliéfu).

Anna-Sara Liman (2008) se ve studii — Towards a Representative Network of Marine
Protected Areas in the Baltic Sea — zabyva aplikaci modelu na tzemi Skagerraku
a Kattegatu. Priblizné 45 500 pravidelnych Sestithelnikt s rozlohou 1 039 hektarti
tvofilo PUs, jejichz Cost byla stanovena podle jejich odpovidajici rozlohy. Nicméné
v duisledku ofiznuti pobfezni linii, nékteré PUs ve vysledku disponovaly men§i rozlohou.
Primarnimi CFs byly tzv. bentické moiské krajiny, jejichz definice parametra spocivala
v salinité vody, hloubce a podlozi dané lokality. V ivahu pfipadly také lokality vyskytu
tulent, usti fek, pobfezni laguny, ttesy, ostrovy a ostruvky, signifikantni ptaci oblasti,
aj. V hodnotach Cost v PUs byly zohlednény také vyskyty té€zeb ropy, provoz tankeru,
vodni koridory ¢i hustotu zalidnéni pfi pobfezi.
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Ardron spolu s dal§imi spoluautory (2010) ve studii — BC Coast Information Team
Marine Ecosystem Spatial Analysis, v. 1.2 — vyuzil Marxan ke konceptualnimu feSeni
pfirodnich rezervaci na Uzemi v Britské Kolumbii (114 000 km?2), jez je provincii
jihozapadni Kanady. Zapadni brehy jsou omyvany Tichym oceanem. 32 000 PUs tvofily
pravidelnou sit 500 ha Sestithelnikt, ktera pokryla celou pobfezni studovanou oblast
a zapadni pobrfezi ostrova Vancouver. Prostorova analyza moiského ekosystému
se skladala z 93 CFs, tvoficich jak biologickou slozku (flora, motrské ptactvo, savci, ryby
aj.), tak slozkou fyzickou (ekosystémové regiony, sklon a vyska reliéfu ¢i expozice pobfezi
aj.). V procesu feSeni byla zohlednéna i reprezentativnost, diferenciace, vzacnost
a ohrozenost druhu. Vysledkem rlznych analyz, kombinaci a experimentovani
bylo celkem 24 scénaiti, tzn. 2 400 navrht modelem Marxan, pfiCemz vypocty
byly spustény na 100 iteraci.

Model byl také aplikovan v Ceské republice. Marek Joska (2014) se v ramci
bakalarské prace — Modelovani vyuziti zemé pomoci nastroju Marxan a Clue — zabyva
modelovanim Uzemi povodi fek Stropnice a Dfevnice (s rozlohou vétsi nez 150 km?2)
mimo jiné i s vyuzitim nastroje Marxan. Autor uvadi, ze povodi Stropnice bylo roz¢lenéno
do sité 4 035 pravidelnych hexagon®i. Strana hexagonu byla zvolena 100 m. Jako CFs
byla zvolena tfi Gizemi spadajici do MaloploSnych zvlasté chranénych tzemi (MZCHU):
NPP (narodni prirodni pamatka) Terc¢ino tidoli, NPP Hojna voda a PP (pfirodni pamatka)
Preslickovy rybnik. Zajmové tizemi povodi Dfevnice bylo rozdéleno do 7 382 pravidelnych
hexagonti s délkou hrany 100 m. Jako CFs bylo pouzito devét tizemi MZCHU a dale
lokality z vrstvy mapovani biotopt (Joska, 2014). Autor nasledné provedl analyzu
i pro povodi Frystackého potoka a povodi VSeminky.

Studie — Are Valuable and Representative Natural Habitats Sufficiently Protected?
Application of Marxan model in the Czech Republic — pojednava o aplikaci modelu Marxan
na uzemi celé Ceské republiky. Studovana oblast byla rozélenéna do 318 006 PUs
o rozloze 25 ha. Kategorie pfirodnich a pfirodé blizkych biotopt zde byly definovany
jako CFs. Ke generovani vstupnich soubort byl pouzit zasuvny modul CLUZ v prostfedi
QGIS. Marxan analyzy bylo dosazeno za pouziti 20 vypocta s 1 000 000 iteracemi
(Cudlin et al., 2020).
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2.2 GLOBIO

GLOBIO (Global Biodiversity model) je konceptualni model, pomoci néhoz lIze hodnotit
stav biodiverzity pro minulost, soucasnost i budoucnost. Posuzuje vlivy antropogennich
¢innosti na biodiverzitu a ekosystémy, a to jak na sousi, tak ve vodé€. Tviirce modelu
je organ nizozemské vladni organizace PBL Netherlands Environmental Assessment
Agency. Vlastikem modelu je GLOBIO konsorcium — PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency, UNEP GRID-Arendal a UNEP - World Conservation Monitoring
Centre. Na adrese www.pbl.nl/en se nachazi oficialni web autora. Oficialni web konsorcia
je http://www.globio.info. Z hlediska dostupnosti se jedna o nevefejny a neprodejny
model.

Model funguje na principu vzajemné kauzality (dopad-odezva) mezi ptisobenim
driveru a aktualnim stavem, resp. zachovalosti prostfedi. Vysledky simulaci lze vyuzit
k posuzovani dopadt antropogenni ¢innosti na biodiverzitu a ekosystémy, k predikci
predpokladaného trendu v prumérném mnozstvi druht prostfednictvim stanovovanych
indikatort Mean Species Abundance (MSA). Vytvaii se tak lepsi podklady pro posuzovani
planovanych scénattl rozvoje vyuzivani krajiny (Pechanec a kol., 2016).

2.2.1 Historie

Nizozemska agentura PBL Netherlands Environmental Assessment Agency v roce 1996
vyvinula index pfirodniho kapitalu - Natural Capital Index-IMAGE (NCI-IMAGE),
ktery zprvu slouzil jako ukazatel relativni ¢etnosti druhti se zaméfenim na kvalitativni
a kvantitativni pfirodni aspekty ekosystémti (Brink, 2000). Pozdé&ji byl zminény index
integrovan s modelovym ramcem IMAGE 2.4, ktery sleduje miru spotfeby energie, zmény
vyuziti ptidy a klimatické zmény. V pribéhu integrace bylo pfipojeno vice driver(,
hodnoticich degradaci biodiverzity. Metodika indexu byla doplnéna o metodiku GLOBIO
v 2.0, pficemz doSlo ke zméné nazvu indexu na MSA — Mean Species Abundance. GLOBIO
v 2.0 je v podstaté zalozeno na vztahu mezi biodiverzitou a vzdalenosti od dopravnich
komunikaci ¢i infrastruktury (GLOBIO, 2021).

V roce 2003 mezinarodni konsorcium GLOBIO dalo vzniknout verzi 3.0, ktera dva
roky poté popularizovala na evropské turovni nastroj hodnotici aktualni ¢i budouci stav
biologické rozmanitosti jak v regionalnim, tak v globalnim méfitku.

Adaptaci modelu GLOBIO v 3.0 do lokalnich podminek CR a dale jeho pouzitim
v oblasti povodi feky Drevnice se zabyva Vilém Pechanec v pfripadové studii
(Pechanec a kol., 2016).

GLOBIO verze 4.0 je od roku 2020 povazovana za aktualni. Nové disponuje dalSimi
relevantnimi aspekty pfirody. V soucasné sobé se tym vyvojart podili na dal§im vyvoji
této verze.
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2.2.2 Princip modelu GLOBIO

Model je zalozen na vztazich pricin a dusledkt, angl. cause—effect relationships.
To znamena, ze zde plati princip vzajemné kauzality mezi drivery a stavem biologické
rozmanitosti (Alkemade et al., 2009). Jadro systému spociva v selekci jednotlivych driverti
a postupu vypoctu. Statisticky prvek nahodnosti zde nevstupuje, proto lze model oznadcit
za deterministicky. Zakladni schéma podstaty modelu ilustruje obrazek 8.

Tlak Dopad
N Narugeni silnici MSAQ
\f Fragmentace MSAQ
4 | Lov Typy vyuziti pidy na
@ ktery se vztahuje tlak
Typy vyuziti pady
N g\tm;')(Sféri"ké depozice % (D) Prirodni vegetace
W USIKU @ Les
@ @ @ Pastvina
M Ornapuda
P} | Zména klimatu MSA © zstavea
@ msa Mean Species Abundance
@ @ 0 % @ (pevninsky)

Obr. 8 Schéma principu modelu GLOBIO (adaptace — GLOBIO, 2021)

Model pracuje s environmentalnimi drivery, které predstavuji hnaci sily, resp. tlaky
¢i dfive zminény dopad na biologickou diverzitu. Pechanec (2016) uvadi, ze vztahy dopad-
odezva jsou derivovany z databaze pozorovani reakci druhti na zménu. Databaze
obsahuje samostatné miry indikatoru MSA ve vztahu k rtizné mife tlakt nebo drivert.
Polozky v databazi jsou odvozeny ze studii v recenzované literatufe, uvadéné jako prabéh
zmény v Case v jediném dé&ji nebo jako odezva v paralelnich déjich pod vlivem rtiznych
tlak.

Pechanec (2016) dale zminuje, ze aktualni verze databaze disponuje informacemi
ze zhruba 500 zprav, pfiCemz asi 140 zprav se tyka vztahll mezi mnozstvim druht
a krajinnym pokryvem ¢i vyuziti pudy, 50 zprav je orientovano na atmosférické depozice
dusiku, pres 300 zprav registruje dopady infrastruktury a nékolik zprav popisuje
minimalni pozadavky na velikost rozlohy tizemi pro mnozstvi druhti.

GLOBIO ve vypoctech pracuje s péti drivery, jenz maji vliv na biodiverzitu:

1. Intenzita vyuziti zemé — Land use (MSA)

2. Vyvoj infrastruktury — Infrastructure (MSA))

3. Fragmentace Gzemi — Fragmentation (MSAy)

4. Zmény klimatu — Climate change (MSAc)

5. Ukladani atmosférické dusiku — Atmospheric nitrogen deposition (MSA,)
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MSA vyjadfuje primérnou cetnost ptvodnich druht v naruSenych podminkach
v poméru k jejich ¢etnosti v nenaruSeném prostfedi. Hodnoty MSA jsou kvantifikovany
na zakladé syntézy empirickych tidaji o monitorovani druht v naruSeném prostiedi
ve srovnani s nenaruSenou referenc¢ni situaci, které jsou uvedeny v komparativnich
studiich odvozenych z literatury (Alkemade et al., 2009). Nabyva hodnot v rozpéti nula
az jedna, kde plati, ze lokality s hodnotou jedna odrazi vysoky stupen diverzity vyjadreny
plnym poctem autentickych druht a naopak.

Odvozena metodika z prostfedi IMAGE zde vstupuje jako prostfedek pro vypocty
vyuziti pudy, fragmentace tizemi, mnozstvi ulozeného atmosférického dusiku a klimatické
zmény (srazky a teploty). Z GLOBIO v 2.0 byl pfejat driver infrastruktury (IMAGE 3.0,
2020). Vyslednym ukazatelem vypoctu degradace biologické rozmanitosti prostfednictvim
modelu GLOBIO v 3.0 je index MSAot.

Environmentalni drivery
a) Intenzity vyuziti zemé - Land use (MSAw)

Zakladni vstup v globalnim méfitku je vytvofen ze zhruba 140 nalezenych klasifikaci
landuse z raznych publikaci. Klasifikace byly odborniky agregovany do 10 kategorii:

e Primary vegetation e Man-made pastures

e Lightly used forests e Agroforestry

e Secondary forests e Low-input agriculture
e Forest plantations e Intensive agriculture
e Livestock grazing e Built-up area

Data vychazeji z ramcového modelu IMAGE. Po editaci zminéného vstupu
bylo dosazeno prostorového rozliseni 0,5 x 0,5 stupné, tj. zhruba 55 x 55 km v oblasti
rovniku. V kombinaci s ni v ramci precizace prostorového detailu byla vyuzita dale vrstva
Global Land Cover 2000, ktera je odvozena ze senzoru Vegetation — VMI (Vegetation
Monitoring Instrument) pro rok 2000 (druzice SPOT 4). RozliSeni je pfiblizné 0,5 x 0,5
minuty. K mozné kombinaci téchto dvou vrstev musela byt jednotné integrovana
klasifikace vyuziti ptdy (Bartholome et al., 2004). Na obrazku 9 je uveden vztah
mezi jednotlivymi kategoriemi.

Main GLC class® Sub-category Description MSA,y SE
Snow and ice (20) Primary vegetation Areas permanently covered with snow or ice 1.0 <0.01
considered as undisturbed areas
Bare areas (19) Primary vegetation Areas permanently without vegetation (for 1.0 <0.01
example, deserts, high alpine areas)
Forests (1, 2, 3,4, 5, 6, Primary vegetation Minimal disturbance, where flora and fauna 1.0 <0.01
7. 8,9, 10) (forest) species abundance are near pristine
Lightly used natural Forests with extractive use and associated dis- 0.7 0.07
forest turbance like hunting and selective logging,

where timber extraction is followed by a long
period of re-growth with naturally occurring
tree species
Secondary forests Areas originally covered with forest or wood- 0.5 0.03
lands, where vegetation has been removed,
forest is re-growing or has a different cover
and is no longer in use

Forest plantation Planted forest often with exotic species 0.2 0.04
Scrublands and grass- Primary vegetation Grassland or scrubland-dominated vegetation 1.0 <0.01
lands (11, 12, 13, (grass- or scrublands) (for example, steppe, tundra, or savannah)
14, 15) Livestock grazing Grasslands where wildlife is replaced by grazing 0.7 0.05
livestock

Obr. 9 Ukdazka tabulky vztahu mezi tfidy Global Land Cover 2000 a kategoriemi vyuZziti zemé
(Alkemade et al., 2009)
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b) Infrastruktura — Infrastructure — (MSA;)

Za prvky infrastruktury jsou povazovany segmenty charakteristicky nepfirodni. Nalezi
zde zastavba, betonové plochy, silnice, parkovisté atp. Vzdalenost k nejbliz§im silnicim,
typy vyuziti ptidy a hustota zalidnéni sidel coby faktory infrastruktury negativné ovlivauji
MSA. V blizkosti prvku silnic nabyva MSA nizkych hodnot. Nicméné s rostouci vzdalenosti
pak roste i hodnota MSA az do mist, kde nemaji silnice zadny dopad (MSA = 1).
Proto doSlo k sestaveni tabulkovych hodnot (obrazek 10) vyjadfujicich vztahy mezi
obalovymi zénami silnic a stanovenymi zénami dopadu pro zadouci typy pud.

Ice and snow
Arctic tundra R
Wetlands §

Desert and semi-desert |

Tropical forest RN

Temperate deciduous forest

Boreal forest
High
Grassland [ Medium|
3 Low
Cropland
0 2 4 6 8 10 12 14 16

distance to roads (km)

Obr. 10 Silné, stiedni a nizké obalové zony (v km) podél silnice (Alkemade et al., 2009)

a) Fragmentace Gzemi - Fragmentation — (MSAy)

Fragmentaci krajiny se rozumi rozpad komplexni krajiny na jednotlivé segmenty. Je tfeba
vzit v tvahu vliv komunikaénich siti silnic a zeleznic ¢i zastavénych ploch na zachovani
prirodnosti krajiny. Je vSeobecné znamo, ze dopravni komunikace maji fadu negativnich
uc¢inkldl na biologickou rozmanitost. Nejen, Ze vytvareji bariéru mezi pfirodou po obou
stranach, tj. fragmentaci, ale také pfispivaji ke znecisténi ovzdusi, naruseni pfirodnosti
a dopravnim nehodam. Av§ak nutno zminit, Ze v soucasnosti je podporovana vystavba
tzv. ekoduktll, tj. specidlnich mostth umoznujici plynulou migraci zivocichu skrz
antropogenni liniovou pfekazku.

Na zakladé expertnich znalosti a metodickych postupt byly sestaveny tabulkové
hodnoty (obrazek 11) pro pfifazeni MSA v zavislosti na rozloze ploch. Princip klasifikace
spocival ve zji§téni minimalniho pozadavku na plochu pro reprezentativni pocet druhti
zvifat. Nicméné oproti tomu byl u druht rostlin pfedpoklad pozadavk(i na plochu
mnohem men§i (Allen et al., 2001).

Area (km?) MSA, SE

<1 0.3 0.15
<10 0.6 0.19
<100 0.7 0.19
< 1,000 0.9 0.20
< 10,000 0.95 0.20

= 10,000 1.0 0.20

Obr. 11 Hodnoty MSAr v zavislosti na rozloze plochy (Alkemade et al., 2009)
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Mapa infrastruktury (silnice, Zeleznice, elektrické vedeni) vychazi z dat Digital Chart
of the World (DCW). Tato vrstva komunikaci prekryla vrstvu klasifikovaného tzemi
na pfirodni a nepfirodni oblasti — GLC 2000 (Alkemade et al., 2009).

b) Zmény klimatu - Climate change — (MSAc.)

Podnebi a pocasi pfimo fidi distribuci, produktivitu a mnoho dalSich charakteristik
druhti, ekosystému a krajiny. Kazdé klimatické pasmo se vyznacuje svymi typickymi
ekosystémy. (Leemans a Eickhout, 2004). Environmentalni driver klimatické zmény
charakterizuje naruSeni pfirodnosti z hlediska vlivu zmén klimatu. Klimaticka zména
ovliviiuje biotopy napf. extrémnimi srazkami a povodnémi, suchem a pozary ¢i extrémnim
vétrem.

Regresivni koeficienty hodnot kategorizovaného parametru citlivosti dopadu
na ekosystém jsou odhadem odvozeny pomoci simulovanych posunu distribuce druht
z modelu EUROMOVE nebo biomtl z modelu IMAGE (Alkemade et al., 2009).
Pfi stanoveni hodnot byla zohlednéna situace ubytku druh®i v biomech v zavislosti
na zméné teploty vzduchu. Vysledkem kombinace zminénych dvou model
jsou stanovené hodnoty koeficienttl pro individualni biomy — obrazek 12.

BIOME IMAGE EUROMOVE
b SE P b SE P

Ice 0.02* 0.024 n.s. 0.07 0.011 =0.01
Tundra 0.17 0.028 <0.01 0.05* 0.019 <0.05
Wooded tundra 0.24 0.030 =001 0.07* 0.018 =0.01
Boreal forest 0.04* 0.074 n.s. 0.07 0.018 <0.01
Cool conifer forest 0.17 0.029 =0.01 0.08* 0.016 =0.01
Temp. mixed forest 0.04* 0.037 I.5. 0.12 0.016 <0.01
Temp. deciduous forest 0.09* 0.032 <0.05 0.14 0.015 <0.01
Warm mixed forest 0.05* 0.065 n.s. 0.17 0.015 <0.01

Grassland and steppe 0.09* 0.037 0.07 0.17 0.015 <0.01
Hot dessert 0.04* 0.040 n.s. -
Scrubland 0.12* 0.030 <0.01 0.17 0.014 <0.01
Savanna 0.09* 0.049 n.s. -
Tropical woodland 0.03* 0.057 1.5, -
Tropical forest 0.03* 0.031 n.s. -

Obr. 12 Sklony v regresivnich rovnicich mezi MSA a globdlnim prumérem poditanym pomoci
IMAGE a EUROMOVE (Alkemade et al., 2009)

c) Ukladani atmosférické dusiku — Atmospheric nitrogen deposition — (MSAn)

Vysledkem studie asi 50 experimenttl pfidani dusiku do ekosystémtl v pfirodnich
oblastech a jeho Ui¢inkt na druhovou rozmanitost je stanoveni vztahu mezi pfi¢inou
a uc¢inkem mezi roénim mnozstvim pridaného dusiku, které pfesahuje empirickou limitni
hladinu kritického =zatizeni, angl. critical-load, a relativnim lokalnim druhovym
bohatstvim — MSA. To v§e za pfedpokladu, ze experimentalni pfidani dusiku ma ucinky
podobné atmosférické depozici. Emisni hodnoty pro plyny dusiku v pfislusnych letech
vstoupily do vypoétu depozice atmosférickou dusiku pro globalni oblasti. U¢inky depozice
dusiku jsou odvozeny z hodnot kritického zatizeni hlavnich ekosystémt1 pomoci pudni
mapy svéta a citlivosti ekosystému na vstupy dusiku k vytvofeni mapy kritického zatizeni
(obrazek 12). Metodika také zahrnuje aspekt rychlosti ukladani dusiku pro uplynulé
i nasledujici roky (Alkemade et al., 2009).
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Z hodnot globalni depozice dusiku a kritického zatizeni 1ze vypocitat hodnoty jeho
depozice prevysujici kritickou zatéz, ktera se podili na vypoctu MSA. Vliv depozice plati
pouze pro prirodni pudu, nikoliv pro ornou, protoze se predpoklada, ze mnozstvi dusiku
v zemédélskych systémech je mnohem vySsi nez dodatecna atmosféricka depozice.

Ecosystem Equation R? P n Applied to GLC2000
classes (see Table 4)
Arctic alpine ecosystem MSAy=1-0.15In (NE+ 1) 081 <0.01 9 Snow and Ice (20)
Boreal and temperate forests MSAy=1—-022In (NE+1) 096 <0.01 12 Forests(l,2, 3,4,5,6,7, 8 9,10)
Grasslands MSAN=1—=0.19In (NE+ 1) 085 <0.01 21 Grassland and scrubland
(11, 12, 13, 14, 15)
NE is calculated as the amount of N added in excess to critical N-load.

Obr. 13 Regresivni rovnice pro zahrnuté biomy (Alkemade et al., 2009)

MSA - Mean Species Abundance — (MSAtot)

Indikatorem reprezentujicim pramérnou druhovou cetnost a degradaci biodiverzity
v danych oblastech je index MSA (znaceno MSA,: — total). Vypocet je zalozen na zakladé
odhadu ¢etnosti jednotlivych druhti pod vlivem daného tlaku ve srovnani s jejich ¢etnosti
v primarnich vegetacnich podminkach.

Za ptedpokladu nulové interakce mezi drivery, 1ze vyslednou hodnotu indexu MSA
(odvozen z indexu NCI - index pfirodniho kapitalu) vypocitat jako rovnocennou kombinaci
vzajemného vynasobeni jednotlivych drivert pomoci vzorce:

MSAtot = MSAn X MSAf X MSAi X MSAn X MSAcce  (3)

MSAw: — indikdtor prumérného zastoupeni druht
MSAuw — driver intenzity vyuziti zemé

MSAF - driver fragmentace tizemi

MSA: — driver vyvoje infrastruktury

MSAn — driver ukladdni atmosférického dusiku

MSAc. — driver klimatické zmény.

Po pfifazeni kvantitativnich hodnot MSA nalezité jednotlivym segmenttim za kazdy driver
je mozno pomoci vazeného priméru spocitat jednociselnou hodnotu a jeji zakladni
statistické ukazatele.
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2.2.3 Aplikace modelu GLOBIO v praxi

Rob Alkemade a vyzkumny tym v roce 2009 aplikovali GLOBIO v 3.0 pro cely svét.
Zohlednili intenzitu vyuziti puady, sklizen, depozici dusiku a klimatické zmény. Vznikl
predikovany scénai na globalni urovni, ktery pokryva devét svétovych regiont a plati
pro obdobi 2010 az 2050. Predpokladem ztstava mirny rust lidské populace, ekonomiky
a zvySena produktivita vzemédélstvi. Zmény vyuzivani pldy a zmény podnebi
byly vypoc¢itany pomoci modelu IMAGE 2.4.

Modifikace modelu pod nazvem GLOBIO-Aquatic byla aplikovana pro cely svét
J. H. Jansem a jeho tymem (2015). GLOBIO-Aquatic kvantifikuje neporuSenost
sladkovodni biodiverzity, vyjadfenou indikatorem MSA, jako funkci raznych klicovych
tlakt clovéka na sladkovodni systémy. Zahrnuje drivery: zmény vyuziti povodi a zatizeni
zivinami ovlivaujici kvalitu vody, hydrologické poruchy, vyuziti ptdy v povodi proti
proudu, zména toku (kvili pfehradam a zméné klimatu), eutrofizace ze zemédélskych
a méstskych zdroji a teplota vody (ovlivnéna zménou klimatu). Pokryti plati pro tekouci
vodu, jezera a moktady.

Ve ¢lanku Combining biodiversity modeling with political and economic development
scenarios for 25 EU countries popisuje Jana Verboom (2006) spolu s vyzkumnym tymem
analyzu biodiverzity projektu, ktera pro 25 zemi EU zohledniuje dopady zmén ve vyuzivani
pldy, zmén podnebi, fragmentace podle hlavnich silnic, depozici dusiku, lesnictvi
a disturbanci. Scénar predikce plati az do roku 2030.

Aafke M. Schipper se spolecné s kolektivem v pfipadové studii vénuji posouzeni
stavu biodiverzity v Mexiku (2017). Mexiko je obecné znamo vysokou biodiverzitou
a dobrou kvalitou geografickych dat. Tym védcti vyhodnotil ztratu pfirodnosti
ve studované oblasti na zakladé plo§né vazeného priméru ¢etnosti druhtt (MSA, a MSA)).

Adaptaci a pouziti modelu v lokalnim meéfitku vénovali v roce 2016 pozornost Vilém
Pechanec a kol. v pfipadové studii s nazvem Adaptace modelu GLOBIO do lokalnich
podminek CR. Jako studovani oblast poslouZilo povodi Dfevnice. Model byl vhodné
prizptasoben pro podminky v lokalnim i regionalnim meéfitku. Prace se mimo jiné tykala
testovani vhodnych datovych sad a expertniho hodnoceni vlivu drivert prostrednictvim
metody BVM (Biotope Valuation Method). Vysledkem prace je ceska adaptace modelu
GLOBIO v. 3.6.

Filip Stizinek (2018) se v diplomové praci s nazvem Viceméritkovd aplikace modelu
CZ-GLOBIO zabyval aplikaci modelu CZ-GLOBIO na tizemi CR, a to jak v regionalnim, tak
v lokalnim méritku. K dosazeni vysledného indexu MSA:. pouzil vSech pét driveru.

Helena Kankova (2013) se v ramci diplomové prace Hodnoceni vlivu vyuZiti izemi
na stupen prirodnosti krajiny zabyva modifikaci indikatortt MSA pro pouziti v podminkach
CR, dale analyzou pfirodnosti, resp. antropogenni transformace krajiny na zakladé
indikatort MSA a v neposledni fadé porovnanim jednotlivych pristupt hodnoceni vlivu
¢lovéka na krajinu z hlediska uchovani biodiverzity. K hodnoceni degradace biodiverzity
zde byly pouzity drivery vyuziti zemé, infrastruktury a miry fragmentace tizemi pro celé
uzemi CR v prostfedi GIS.
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3 VLASTNI RESENI

3.1 Marxan

3.1.1 Priprava vstupnich dat

K aplikaci modelu Marxan predchazelo vygenerovani vstupnich dat pomoci zasuvného
modulu CLUZ (vyvinut Bobem Smithem) v programu QGIS. Modul umoznuje pfipravu
vstupni dat takovym zptisobem, Ze je dodrzena pozadovana struktura adresafe vstupnich
souboru.

Planning units

Nejdfive bylo nutno vytvofit polygonovou vrstvu planning units (PUs), ktera byla
vygenerovana, vedoucim prace v GIS uzitim nastroje Repeating Shapes pro celou
zajmovou oblast CHKO Beskydy. Toto tizemi bylo rozdéleno do sité 122 023 pravidelnych
Sestitthelnik® o hrané 62,04 m, tzn. ploSe 1 ha. Obdrzena vrstva PUs obsahovala atributy:
ID_PU, Cost, Status a Area. Dale bylo nutno vytvorit adresare tak, aby byla zachovana
pozadovana struktura (obrazek 14):

data

input

output
Marxan_x64
[55] Marxan_x64

target

Obr. 14 Ukdazka pozadované struktury adresdre (zdroj: vlastni zpracovani)

Prostfednictvim funkce View and edit CLUZ setup file (obrazek 15) doslo k definovani
pozadovanych adresafovych cest k programu Marxan.exe, adresafi vstupnich souborti
(input), adresafi vystupnich (output), k tabulce target.csv a v neposledni fadé k vrstvé
PUs.

G setup file settings b

Please ign up to the CLUZ email Bl so we can conlact you when new versions are refeased. This will also make
fundraising for future improvements easier, 85 we Can provide surmmanies on whe s using CLUZ,

E Analysis type ® Marcan Marcan with Zones

written by
Bob Smith Harxan location C:\A_Beskydy\Marcan_xE4, exe Browse. ..
D I C E Input direchory C:\A_Besipdyirput Browse...
Ursversity of KETYl
Dutput directory C=\A_Besioydyoutput Browse...
funded by Flanning unit theme C:\A4_Beskydy'data \Planning_units.shp Browse. ..
f E Target table C:\A_Beskydy\target.csv BrOwSe, ..
r Decimal places for numbers in Abundance and Target tables 3 -
?‘l RWIN
INITIATIVE

Setup file kecabon: blank

Save Laad SEve M., Cloge

Obr. 15 Nastaveni adresdafovych cest ke vstupnim soubortum v CLUZ (zdroj: vlastni zpracovani)
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Dale musely byt prostfednictvim funkce Create initial CLUZ files (obrazek 16) v CLUZ
vytvofeny atributy: ID_PU, Cost, Status a Area. Vypocet byl definovan na zaokrouhleni
tfi desetinnych mist. Funkce upravila pole a strukturu tabulky target.csv dle
pozadovaného formatu. V neposledni fadé zajistila vytvoreni dvou souborta do adresare
input:

1. puvspr2.dat do adresare input s korektnimi nazvy atributa CFs, ID PUs
a mnozstvim CFs.

2. sporder.dat, ktery je identicky s pfedchozim souborem, ale sefazeni
je podle hodnot ID CFs misto IF PUs.

() Create CLUZ files X
Select shapefile that will be used to produce the planning unit layer
E C:/A25_Beskydy/data/Flanning_units.shp Browsse
written by 10000 to convert m2 to ha
Bob Smith Realpetknzangl! 1000000 to convert m2 to km2
DICE V| Set cost layer as equal to planning unit area
University of Kemt
Specify input folder where puvspr2.dat file will be created
C:\A25_Beskydy\input Browse
funded by o
o Name of target table to be created
T
E L C:/A25_Beskydy/target.csv Save As

Obr. 16 Nastaveni adresaiovych cest pozadovanym souborum (zdroj: vlastni zpracovdni)

Nasledovala aktualizace zaznamu atributt Cost a Status, dle totoznych atributt
vrstvy, jez byla poskytnuta vedoucim prace, coz vedlo k pfifazeni hodnot nakladua PUs
a k rozdéleni uzemi do kategorii: Available, Earmarked, Conserved a Excluded. Ciselna
hodnota Cost udava bodovou cenu krajiny. Tyto hodnoty pro jednotlivé PUs
byly vypocteny jako vazeny primér bodové hodnoty biotopti stanovené metodou BVM
pro vSechna pfirodni i nepfirodni stanovisté. U ceny plati pfima timéra, a sice s rostouci
hodnotou roste i pravdépodobnost, ze bude dana PU zahrnuta do vysledného feSeni.
Klasifikace probéhla podle metodiky Marxan. Kategorie Excluded obsahuje zastavby
a komunikace véetné ochranného pasma kolem komunikaci, identifikovany z datovych
sad Zdkladni bdze geografickych dat (ZABAGED), Registru tizemni identifikace, adres
a nemovitosti (RUIAN) a OpenStreetMap (OSM). Veskera data byla v méfitku 1 : 10 000
s projekci EPSG 5514. Kategorie Conserved a Available byla uréena podle dat aktualniho
stavu ochrany pfirody (MZCHU, zonace, NATURA 2000). Celkové tak bylo v jednotlivych
kategoriich zahrnuto PUs - Conserved (10 203) a Excluded (10 048). Zbytek PUs
byl ponechan jako Available.

&) WFS =

rstvy @
¢ w T &~ AL

~ v 2 Planning units
v Available
v| [l Earmarked
v/| [l conserved
V| [l Excluded

Obr. 17 Datovy ndhled rozdéleni tizemi do kategorii stavu po aktualizaci atributu Status
(zdroj: vlastni zpracovdni)
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Conservation features

Vrstva Conservation features (CFs) (obrazek 18) vychazi z Detailni kombinované vrstvy

(DKV). Klasifikace prvkl byla definovana na zakladé Katalogu biotopti Ceské republiky?.

Vybér chranénych prvka byl proveden podle nasledujicich kritérii:

1. pfirodni biotopy (zdrojem je Mapovani biotopti)

2. ,Cisté“ biotopy (100% Ccistota, tzn. absence mozaik)

3. biotopy s rozlohou vétsi nez minimalni velikost arealus

4. biotopy zachovalé a reprezentativni, tj. nejevi znamky degradace (atributy

s hodnotami kombinaci: podle starého znaceni — A_A, A_B, B_A, B_B; podle nového
znaceni—V_0,V_1, P_0, P_1).

zdroj BIOTOP BICT nazev body 2017  Biotop2 Min_area H Shape Length Shape Area
Mapovan( biotopti 2014 K1_100_V_2jm Mokfadni vrbiny 36 Ki 01| 255240805 | 3173084503
Mapovani biotopii 2014 K2.1_100_B_B: Vrbové kioviny hlinitjc... 36 K2.1 0,1 557,7616 | 2024,840538
Mapavani biotop(i 2014 K2.1_100_B_Bn: Vrbavé kfoviny hlinitjc... 36 K21 01 318514539 103898688
Mapavani biotopii 2014 K2.1_100_B_B;m: Vrbavé kioviny hlinitjc... 36 K2.1 01 2392566208 183082653
Mapovani biotopii 2014 K2.1_100_D_ Vrbové kioviny hlinitjc... 36 K21 01 338396036 1048251412
Mapovanf biotopii 2014 K2.1_100_D_ Vrbové kioviny hlinitjc... 36 K21 0,1 337,59042  1804,090191
Mapovan/ biotopii 2014 K2.2_100_: Vrbové kioviny $térkov... 52 |K2.2 001 | 284221789 | 631826757
Mapovani biotopii 2014 K2.2_100_; Vrbavé kfoviny stérkov... 52 K22 001 555023621 1067,369344
Mapavanf biotopti 2014 K2.2_100_; Vrbavé kioviny &térkov... 52 K22 001 | 180336311 346008197
Mapovanf biotopéi 2014 K2.2_100_; Vibové kioviny $térkov... 52 K2.2 001 646793461 1279819005
Mapovan( biotopti 2014 K2.2_100_; Vrbové kioviny $térkov... 52 |K2.2 001 | 262133288 382462193
Mapovani biotopii 2014 K2.2_100_: Vrbové kioviny Stérkov... 52 K2.2 001 200123366  288,757341
Mapovani biotopd 2014 K3_100_A_Asmmm Vysoké mezofilni a xer... 33 |K3 0,1 405,997697 | 1374,309234

Obr. 18 Datovy ndhled atributové tabulky vrstvy CFs (zdroj: vlastni zpracovdni)

Distribuci planning units a conservations features znazornuje mapa, jez je soucasti

pfilohy €. 1.

2 Dostupny z: https:/ /www.ochranaprirody.cz/res/archive/299/036740.pdf?seek=

1465205752.

3 Hodnoty minimalni velikosti arealu byly dodany vedoucim prace.
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https://www.ochranaprirody.cz/res/archive/299/036740.pdf?seek=

Uvedena kritéria splnilo celkem 42 typt biotop1, jejichz vycet je uveden v tabulce 4:
Tab. 4 Prehled typt biotopu (vlastni zpracovdni)

llfi?)(:opu Nazev biotopu

A4.2 Subalpinské vysokobylinné nivy

A4.3 Subalpinské kapradinové nivy

K1 Mokfadni vrbiny

K2.1 Vrbové kioviny hlinitych a pis€itych naplava
K2.2 Vrbové kioviny Stérkovych naplava

K3 Vysoké mezofilni a xerofilni kfoviny

L1 Moktadni ol§iny

L2.1 Horské olSiny s olsi Sedou

L2.2 Udolni jasanovo-olsové luhy

L3.2 Polonské dubohabfiny

L4 Sutové lesy

L5.1 Kvétnaté buciny

L5.2 Horské klenové buéiny

L5.4 Acidofi Ini buciny

L7.1 Suché acidofilni doubravy

L9.1 Horské titinové smréiny

L9.3 Horské papratkové smréiny

Ml1.1 Rakosiny eutrofnich stojatych vod

M1.5 Pobfezni vegetace potoktl

M1.6 Mezotrofni vegetace bahnitych substratii
M1.7 Vegetace vysokych ostfic

M2.1 Vegetace letnénych rybnikt

M4.1 Stérkové naplavy bez vegetace

MS Devétsilové lemy horskych potoku

R1.1 Luéni pénovcova pramenisté

R1.2 Luéni prameni§té bez tvorby pénovca
R1.3 Lesni pénovcova pramenisté

R1.4 Lesni pramenisté bez tvorby pénovcti
R2.2 Nevapnita mechova slatini§té

R2.3 Prechodova raSelinisté

S1.2 Stérbinova vegetace vapnitych skal a drolin
S1.3 Vysokostébelné travniky skalnich terasek
S1.4 Vysokobylinna vegetace zazemnénych drolin
S1.5 Kfoviny skal a drolin s rybizem alpinskym
T1.1 Mezofilni ovsikové louky

T1.10 Vegetace vlhkych narusovanych puad
T1.2 Horské trojStétové louky

T1.3 Pohankové pastviny

T1.4 Aluvialni psarkové louky

T1.5 Vlhké pchacové louky

T1.6 Vlhka tuzebnikova lada

T5.5 Acidofilni travniky mélkych ptad
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Filtrace dat probéhla v ArcGIS Pro. Po prfidani tabulky (Add Join) byly vyhledany
a nasledné odstranény zaznamy KVES a mozPN/mozPS. Rozloha plochy byla spoctena
pomoci nastroje Calculate Geometry Attributes a zapsana do nového atributu [ha] a doslo
k odstranéni zaznamu s rozlohou mensi nez rozloha Min_area_Ha [ha]. Kazdy biotop
musel mit identifikaéni ¢islo, z toho davodu byl vytvofen atribut ID_Biotop obsahujici ID
prvka (Ciselna posloupnost navySeni hodnotou 1 - SequentialNumber). Vrstva CFs
byla pred vstupem do zasuvného modulu zpracovana pomoci nastroji Multipart
to Singlepart a Repair Geometry. Nasledovala konverze dat do tabulky abundance druht
(obrazek 19). V dusledku toho byly v tabulce target.csv automaticky vyplnény atributy
Ear+Cons (mnozstvi jednotl. CFs nachazejici se ve statusu PU jako Earmarked
a Conserved), Total (celkové mnozstvi kazdého CF zaznamenaného v tabulce abundance
druhti) a PC_target (procento dosazeni target na zakladé hodnot atributli Target
a Ear+Cons). V souboru puvspr2.dat byly automaticky pfidana data o prostorovém
rozlozeni CFs v PUs.

( Convert polylines or polygons to abundance data X
Select themes to import data into Marxan
Beskydy CF
Planning_units
hexa
written by
Bob Smith
University of Kemt
Layer ID field name ID_Biotop
funded by
@} ® o conversion (results will be in layer measurement units)
DARWIN User defined conversion
INITIATIVE
oK Cancel

Obr. 19 Definovani CFs (zdroj: vlastni zpracovani)

Tabulka target.csv byla automaticky doplnéna o pfislusna data, poté nasledovalo
doplnéni zbyvajicich dat uzivatelem s ohledem na zachovani vychozi datové struktury
(obrazek 20).

Id Name Type Target Spf Ear+Cons Total PC_target
3665.0229 6392.0149 1
468.163 4053.528 1
10475.113 19879.733 1

0 91140.79 1
119.945 31757.579 -1
2375.861 299089.62 1
11255.44 25627.134 1
30763.810 79507.371 1

00~ @ U P W N

Obr. 20 Datovy ndhled automaticky vygenerovanych
hodnot tabulky target.csv (zdroj: vlastni zpracovdni)
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A B [= ) E F G H
1 \d,Name,T_llpe,Target,Spf,Ear+Ccns,Tota|,PCﬁtarget
2 [1,A4_2,1,0,47,3665.0229999999997,6392.014999999999,-1
B 2,A4 3,1,1558.601,44,468.163,4053.528,-1
4 |3,K1,1,0,12,10475.113,19879.733000000004,-1
5 4,2 1,1,45570.395,12,0,91140.79,-1
6 |5,K2_2,1,15758.845,52,119.945,31757.579999999998,-1
7 6,K3,1,147168.952,9,2375.861,299089.62600000045,-1
8 |7,01,1,1558.127,35.500,11255.44,25627.134999999995,-1
9 8,2 1,1,8989.875,38,30763.810999999998,79507.371,-1
0 9,L2_2,1,582445.067,22.500,103285.44800000002,1371461.03,-1
1/10,L3_2,1,1395.597,35.500,52500.61899999999,107792.43100000001,-1
2 11,14,1,0,23,582174.7160000001,1150758.6620000007,-1
3 12,15_1,1,5228558.782,22.000,9239241.127000032,28935599.81700024,-1
4 13,15_2,1,0,32.500,392349.1209999999,443048.70699999994,-1
5 14,15_4,1,18883165.208,18.500,13782385.392000025,65331101.20099824,-1
6 15,17 1,1,12413.052,18.500,0,24826.104,-1
7 16,L9 1,1,0,16.500,1655527.625000002,2187275.699000003,-1
8 17,L9_3,1,0,23,813104.3000000003,1045069.5429999998,-1
9 18 M1_1,1,5714.811,9,0,11429.622,-1
0 |21,M1_5,1,962.332,16,409.386,2743.436,-1
1/22,M1_6,1,0,17,1044.434,1044.434,-1
2 |23,M1 7,1,587.356,7,0,1174.711,-1
3 24 M2_1,1,66870.461,42,0,133740.922,-1
4| 26,M4_1,1,14649.019,31,3215.8149999999996,35729.668,-1
5 27,M5,1,62297.197,22,7368.161999999999,139330.71899999998,-1
6 28,R1 1,1,152.877,44,0,305.75300000000004,-1
7 |29R1 2,1,405.572,38,0,811.1439999999999,-1
8 30,R1_3,1,2367.452,31,49.862,4834.628999999999,-1
9 31,R1 4,1,73183.383,34,32806.43000000002,211979.62699999995 -1

Obr. 21 Datovy ndhled naplnéni tabulky target.csv
(zdroj: vlastni zpracovani)

Do tabulky byly pfidany kody biotopt. Zaznamy atributu Type — nastaveny
na hodnotu 1 (z dvodu jednoho datového zdroje). Definované hodnoty atributu Target
byly obdrzeny od vedouciho prace a prepocitany z procentualniho vyjadreni na absolutni
jednotky [mZ2]. Byly stanoveny 3 zakladni scénafe* pro vypocty s riznymi hodnotami
Target:

1. scénafr - 25 % (Target)

2. scénafr - 50 % (Target)

3. scénaf - 75 % (Target)
Stanovena hodnota 25(50,75) % je hodnota zapsana v atributu Target. Byla vypoctena
tak, ze z celkové vymeéry daného biotopu (CF - atribut Total) bylo vypocteno 25(50,75) %.
Od vypoctené hodnoty byla dale odectena vyméra daného CF, ktera je jiz dostatecné
chranéna (tzn. vyméra CF v existujicich Conserved PU). Zaporné hodnoty rozdilu byly
nahrazeny za hodnotu nula. Zaznamy SPF vychazi z hodnot BVM degradac¢ni fady a byly
poskytnuty vedoucim prace.

Marxan analyza

Uzitim funkce Create Marxan files (obrazek 22) byly do adresare input vygenerovany
soubory bound.dat bound.dat, pu.dat a spec.dat.

«| bound
v] pu
o) puvspr2

.| spec

.| sporder

Obr. 22 Ukazka vygenerovanych souboru v adresdri input (zdroj: vlastni zpracovdni)

4 Scénafem se rozumi ruzna pravidla pouzité v objektivni funkci. Poé¢itano z vychozich
hodnot Target.
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Pro spusténi Marxan analyzy bylo nutno nastavit nasledujici parametry prostrednictvim

funkce Launch Marxan:

Number of iterations: 1 000 000

Number of runs: 10

Zahrnuti Boundary Length Modifier BLM: 1,35

Starting proportion: vychozi hodnota 0,2

Species missing if Target proportion is lower than: 0,9718

Vysledky analyzy

Po ukonéeni vypoctu byla ve vrstvé PUs automaticky vygenerovany dva atributy:

Best (obsahujici PUs, které Marxan zahrnul do vysledného vybéru)
SF_Score (obsahujici frekvenci vybéru PUs Marxan analyzou).

Dale byl vytvofen do adresare, kde je umistén Marxan.exe, konfiguraéni soubor input.dat

(obsahujici nastaveni Marxan vypoctu) a nékolik vystupnich soubort, jejichz vycet

je uveden v tabulce 3.

General Parameters
VERSION 0.1

BLM 1.3

PROP .2

RANDSEED -1
BESTSCORE 18
NUMREPS 18

Annealing Parameters

NUMITNS 10868860

STARTTEMP -1.800800000000008E+0000
COOLFAC 6.080800000000000E+0000
NUMTEMP 10808

Cost Threshold

COSTTHRESH ©.00000000000000E+0000
THRESHPEN1 1.400080000000000E+0081
THRESHPENZ 1.00000000000000E+0000

Input Files

INPUTDIR C:%A25_Beskydy\input
SPECNAME spec.dat

PUNAME pu.dat

PUVSPRNAME puvspr2.dat
MATRIXSPORDERNAME sporder.dat
BOUNDNAME bound.dat

Save Files

SCENNAME outputl

SAVERUN ©

SAVEBEST 2

SAVESUMMARY 2

SAVESCEN @

SAVETARGMET 2

SAVESUMSOLN 2

SAVELOG @

OUTPUTDIR C:\A25 Beskydy\output

Program control.
RUNMODE 1
MISSLEVEL ©.97
ITIMPTYPE @
HEURTYPE -1
CLUMPTYPE @
VERBOSITY 3

Obr. 23 Ukazka konfiguracniho souboru input.dat (zdroj: vlastni zpracovani)

5 Hodnoty doporucéeny vedoucim prace.
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Nasledné dosSlo krealizaci tfi modifikovanych vypocth pro kazdy scénaf.
Modifikovany byly hodnoty atributt SPF a Cost. Prvni modifikovany vypocet byl zaméfen
na vyjadieni hodnot SPF jako cena za navrhovanou plochu. Toho bylo docileno sou¢inem
vychozich hodnot SPF a vyméry Target.

SPF, = SPE,xT (4)
SPF, — novda hodnota SPF
SPFy — ptivodni hodnota SPF

T —vgmera Target

Druha modifikace spocivala ve vyjadfeni hodnot SPF jako cena prumérné plochy
(souc¢in vychozich hodnot SPF a primérné velikosti biotopu). Primérna velikost biotopu
byla zjiSténa vybérem v§ech segmentt daného biotopu, naslednym sectenim jejich vymeér
a vynasobenim pocCtem segmentti).

SPF, = SPE,x X, (5)
SPF, — nova hodnota SPF
SPF, — puvodni hodnota SPF

X, — prumérnd velikost segmentu biotopu

Treti modifikace registruje zménu hodnot Cost v PUs. Stavajici bodové hodnoty Cost
(plochou vazeny prumér) byly zménény na ploSnou hodnotu, coz bylo realizovano
vynasobenim hodnot Cost a vymér ploch.

Cost, = Cost, X P (6)
Costn — novd hodnota Cost
SPF, — puvodni hodnota SPF
P — vgméra plochy

Treti modifikovany vypocet byl dale zopakovan pro vypocty pfedchozich modifikaci,
tj. prvni a druhé modifikace. Pfehled realizovanych Marxan analyz je uveden v tabulce 5.

Tab. 5 Prehled Marxan vypoctu (vlastni zpracovani)

Oznaceni vypoctu | Modifikace Charakteristika modifikace Scénar
1. (25 %)

Z0 - - 2. (50 %)
3. (75 %)

o)
Hodnota SPF vyjadfena jako cena 1. (25 %
" B 2. (50 %
za navrhovanou plochu 3 (75 9%)
. 0

Hodnota SPF vyjadfena jako cena L (25 %)

M2 - za pramérnou plochu 2. (50 %)
3. (75 %)
1. (25 %)
M3a Z0 Zmeéna hodnot Cost v PU (ploSna hodnota) | 2. (50 %)
3. (75 %)
1. (25 %)
M3b M1 Zmeéna hodnot Cost v PU (ploSna hodnota) | 2. (50 %)
3. (75 %)
1. (25 %)
M3c M2 Zména hodnot Cost v PU (plo§na hodnota) | 2. (50 %)
3. (75 %)
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3.2 CZ-GLOBIO

Tato kapitola dokumentuje vypocty dil¢ich driverd pro potfeby modelu CZ-GLOBIO
(Pechanec, 2016). Vzhledem k zajmovému tzemi doSlo k aplikovani modelu v lokalnim
méritku, coz se odrazi ve vypocetnich tabulkach drivertt MSA;, MSA; a MSA,. Veskeré dilci
kroky vedouci k vypoctim hodnot vrstev drivert MSA;, MSA;, MSA, a MSA¢:
byly zautomatizovany v prostfedi ModelBuilder v ArcGIS Pro.

3.2.1 Driver MSAn

Driver vyuziti zemé (land use) — MSA, — vychazi z vektorové polygonové vrstvy DKV, ktery
obsahuje informace o zachovalosti a reprezentace biotopli v roce 2019. Seznam vSech
biotopu z vrstvy DKV na tzemi CHKO Beskydy je obsazen v pfiloze ¢. 38. Nejdrive
byla prifazena jednotlivym segmentiim biotopt nalezitda hodnota MSAj, dle expertnich
tabulek poskytnutymi vedoucim prace. Z prostfedi ArcGIS Pro byla vyexportovana
atributova tabulka vrstvy DKV do Excelu. Zde byly biotopy rozdéleny do kategoriich podle
pfirozenosti na pfirodni, pfirodé blizké, pfirodé cizi a nepfirodni. Od zarazeni
v kategoriich se odviji pfifazeni danych hodnot. Pro nepfirodni a pfirodné cizi biotopy
byly pfimo pfifazeny hodnoty dle prevodnich tabulek, jez jsou obsazeny v pfiloze ¢. 40.
Oproti tomu biotoptim pfirodnim a pfirodné blizkym byly udéleny hodnoty na zakladé
kombinace hodnot koeficienttl reprezentativnosti a zachovalosti (pfiloha ¢. 39), které
jsou zakédovany v atributu BIOTOP (DKV). Hodnoty mozaik biotopti byly pfifazeny
na zakladé prostorové vazeného primeéru (procentualniho zastoupeni) biotoptl v daném
segmentu. Struktura kédu mozaik je uvedena na obrazku 24.

oddélovnik oddélovnik  oddé&lovnik

S & |f—

T1.3.80AB_CjK3l20_V3_;;;;;
bioltop p[qclento zachovallost P[OCL”tO zachLvanst
tistoty tistoty

biotop

Obr. 24 Struktura kédovanych informaci v mozaice — mozPS; mozPS (zdroj: vlastni zpracovani)

Po prifazeni hodnot MSAi. k jednotlivym identifikacnim ¢&islim (ID) segmentti
biotopu doslo k pripojeni pfifazenych hodnot k patficnym segmentiim vrstvy DKV podle
atributu ID nastroj Join, ¢imz doslo k prostorové distribuci hodnot. Nasledovalo pouziti
nastroje Dissolve — agregace na zakladé atributu pfirodnosti. Vrstva dale vstoupila
do nastroje Multipart To Singlepart.

42



3.2.2 Driver MSAr

Vypocet driveru fragmentace tzemi (fragmentation) — MSAr — vychazi z vrstvy DKV.
Bylo potfeba pripravit vrstvu pfirodnosti biotopl, coz bylo provedeno tak, Ze biotopy
byly v Excelu nejdfive klasifikovany do kategorii (tabulka 6):

e prirodni a pfirozené (natural) — zde byla provadéna fragmentace tizemi

e nepfirodni (non natural) — hodnoty MSAf= 0,01

e vodotece — prazdné hodnoty Null

Tab. 6 Déleni na prirodni a nepfirodni kategorie pro potieby indexti MSAf a MSA;
(zdroj: vlastni zpracovdni)

Pfirodnost biotopu Vyéet biotopu ID Pfirozenosti
Pfirodni — pfirozené ne X;Y-ové biotopy 1
prrodni — biirods vedalens | X5 X8 X9, X9A, X9B, X10, X11, X124, X12B, 5

P X13, X14
Nepfirodni — pfirodé cizi X2, X3, X4, X7A, X7, X7b 3

s P 1 Y1,Y10,Y11,Y12,Y13,Y14,Y15,Y16, Y17,

Nepfirodni — umélé 4

Y18,Y19, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y8

Vodni plochy /oteviena
vodni hladina/ (nikoliv
pobfezni vegetace, ktera uz | Y21,Y 22 5
je ve vodé) — jsou vycClenény
zvlast a netradi se zde.

Nastrojem Add Join probéhlo podle atributu ID biotopu prifazeni kategorii biotopt
k danym biotoptim. Vrstva pfirozenosti byla finalné upravena pomoci nastroje Dissolve
dle atributu ID pfirodnosti a dale upravena nastrojem Multipart To Singlepart.

Dalsi krok spocival v pripraveé zakladni fragmentacni vrstvy. Zde vstoupily prvky
liniové sité silnic a elektrifikovanych zeleznic z datové sady OpenStreetMap. Bylo nutno
transformovat geometrii linii na polygony, a to prostfednictvim vytvofeni vnéjSich
obalovych z6n podél linii pomoci nastroje Buffer, jejichz velikosti zavisely na jednotlivych
kategoriich dopravnich komunikaci v tabulce 8 (poskytnuta vedoucim prace). Hodnoty
§ifek komunikaci byly ovéfeny méfenim nad ortofoto vrstvou sluzby WMS od CUZK.

Tab. 7 Velikost buffert v zavislosti na Sifce komunikace v kategoriich komunikace
(zdroj: vlastni zpracovdni)

Kategorie dopravni Sifka komunikace (m) Velikost bufferu (m)
komunikace
Dalnice 34 17
Rychlostni silnice 28 14
Silnice I. tfidy 12
Silnice II. tfidy 8
Silnice III. tfidy 6,6 3,3
Neevidované / obsluzné
. 4 2

komunikace
Elektrifikované Zeleznice

L 15 2,5
(dvoukolejna)
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Geometrie vrstev obalovych zén silnic a elektrifikovanych Zeleznic byly slouceny
nastrojem Identity a sloucena vrstva byla vysledné ofezana tizemim CHKO Beskydy — Clip.
Tato vrstva byla finalné sloucena (Identity) s vrstvou prirodnosti. Jednotlivym segmenttim
byly pfidéleny hodnoty MSAf na zakladé polohy daného segmentu komunikacich pomoci
prevodni tabulky 8 pro lokalni méfitko aplikace modelu.

Tab. 8 Hodnoty MSAr pro lokdlni méritko (zdroj: vlastni zpracovdni)

Pro lokalni méfitko

Area [km?] MSAr
<0,5 0,3
1,06 0,6
2,24 0,7
4,73 0,9
10 0,95
> 10 1

3.2.3 Driver MSA;

Driver infrastruktury (infrastruscture) — MSA; — je ovlivnén nékolika faktory, zejména
vzdalenosti k dopravnim komunikacim, typy vyuziti ptidy a hustotou zalidnéni. Zminéné
faktory byly zohlednény ve vybéru vstupnich dat. Vrstva DKV slouzila k rozdéleni tizemi
na kategorie pfirodni a nepfirodni. Rozdéleni prirozenosti bylo provedeno
jiz v pfedchozim vypoctu driveru MSA;. Nepfirodni kategorii (pfirodé cizim, umélym
biotoptim a komunikacim) byla pridélena hodnota MSA; = 0,01. Vodnim plocham nalezely
prazdné hodnoty Null. Hodnoceny byly pouze pfirodni a pfirodé blizké biotopy, kterym
bylo nutno pfifadit nalezité tirovné citlivosti (zranitelnosti). Pfehled rozdéleni citlivosti
biotopti je uveden v pfiloze ¢. 41. Tfi Girovné citlivosti jsou nasledujici: velmi citlivé, citlivé
a meéne citlive.

Aspekt vzdalenosti od vyskytu ¢i pusobeni lidi byl zohlednén tak, ze dopravnim
komunikacim® byly vytvofeny obalové zény uzitim nastroje Multiple Ring Buffer
pro vzdalenosti: 0,15 -0,25-0,3-0,45-0,5-0,75-0,9-1-1,35-1,5-2,25-3-4,5
-5-6-7,5-10 - 15 km. Hustota zalidnéni v obcich byla vypo¢itana podilem poctem
obyvatel” a rozlohou tizemi [km?].

Nastroj Identity sloucil vrstvy biotopti s pfifazenim citlivosti, obalovych zén a hustoty
osidleni v obcich. Hodnoty MSA; byly pfifazeny na zakladé pfevodnich tabulek,
jez jsou soucasti prilohy ¢. 41. Na obrazku 25 se nachazi ukazka nastroje pro vypocet
hodnot MSA; v prostfedi ModelBuilder.

E N
v
Input: . . “\
Komunikacs »  Multiple Fing + Komun_buffers2
(palygen) / Bufier (3) -
" i
™ Clip {5} - Clip4
Bufier 2 .
komunikaci - Mg';'ﬁp: (P;]ng + Komun_buffers3 o
podle pale: —

Obr. 25 Ukdazka ndstroje ModelBuilder pro vypocet hodnot MSA;
(zdroj: vlastni zpracovani)

6 Totozna vrstva, pouzita v pfedchozim driveru MSAs.
7 Pocet obyvatel je datovan k 1. 1. 2020 (CSU).
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3.2.4 Driver MSA,

Vrstva driveru ukladani atmosférického dusiku (Atmospheric nitrogen deposition) - MSA,
— vychazi z vrstvy DKV a vrstvy obsahujici data z expertniho méfreni hodnoty dusikatych
spadu. Data z expertniho méfeni, jez byla poskytnuta doc. Zapletalem v gridu 500 x 500
km, zahrnuji hodnoty spadu dusikatych latek.

Nejdrive byla vrstva DKV prolozena (Identity) gridem spadu a spocteno prekroceni
hodnot dusiku, tzv. critical load CL [g x m2 / rok]. Hodnoty CL (pufrace) vtazené na vrstvu
DKV za rok 2020 ©byly vypo¢itany Ing. Ondfejem Cudlinem, Ph.D.,
doc. RNDr. Pavlem Cudlinem, CSc. a doc. RNDr. Vilémem Pechancem, Ph.D. Poté byl
proveden vypocet impaktu dusikatych depositti rozdilem hodnot dusikatych depositi
(spadu) a critical load uzitim vzorce:

NE=ND—-CL (7)

NE - impakt dusikatych depositi
ND - dusikaté deposity
CL - critical load

Nasledovalo prifazeni hodnot MSA,. Zapornym hodnotam impaktu dusikatych
depositt NE nalezela hodnota MSA, = 1. Oproti tomu kladnym hodnotam NE
byly hodnoty vypocitany pomoci vzorce:

MSA, =1— In(NE+1) (8)

MSAn — driver atmosférického ukladdni dusiku.

NE — impakt dusikatych depositi

3.2.5 Driver MSA¢ot

Jednotlivé vrstvy driverti bylo nutno pfed vstupem do finalniho vypoctu indexu MSAot
ocCistit (odstranit nadbyteéné atributy, které by pfipadné brzdili rychlost vypoctu). Dale
verifikovat, zda maji vSechny vrstvy totozné datové pole hodnot MSA, soufadnicovy
systém (S-JTSK) a spolecnou geometrickou hranici (Clip vrstvou tizemi CHKO Beskydy.
Doslo ke slouceni vSech vrstev nastrojem Identity a nasledné aplikaci vypoctu hodnot
MSAt prostfednictvim matematického vztahu:

MSAp >+ MSAf%+ MSA;?+ MSAy?
Va

MSAtoe = (9)
MSAw: — indikator primérného zastoupeni druhtl

MSAw - driver vyuziti zemé

MSAf— driver fragmentace

MSA; — driver infrastruktury

MSA, — driver atmosférického ukladani dusiku.

Statisticka tabulka (pfiloha ¢. 37) zahrnuje hodnoty dil¢ich vrstev drivertt MSA. Prilohy
32 az 36 obsahuji vysledné mapy driveru.
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3.3 Testovani miry integrace

3.3.1 Datova integrace

Predmeétem testovani v této trovni je ovéfeni vhodnosti (tj. rozsah dat, vyskyt vSech
potfebnych atributti, jejich pouziti pro naplnéni obou modeli) pfipravy vSech vstupnich
dat obou modeli z jednotného datového zdroje. Testovani se dale zabyva ovéfenim
nezavislosti zpracovani vstupni vrstvy v libovolném GIS produktu.

Zpracovanim vstupni vrstvy Detailni kombinované vrstvy (DKV) prostfednictvim
filtrace (na zakladé splnénych kritérii) byla ziskana vrstva CFs. Vrstva planovacich
jednotek byla vygenerovana nastrojem Repeating Shapes v GIS rozhrani ArcMap 10.7
(poskytnuta vedoucim prace). Nicméné nastroje pro generovani pravidelnych tvarti lze
pouzit jak v ArcGIS Pro (Generate Tessellation), tak v QGIS (zasuvny modul MMQGIS).

Vypocet hodnot MSA jednotlivych drivertl vychazi rovnéz z Detailni kombinované
vrstvy (DKV). Jednotlivym segmentiim biotopti byly pfifazeny nalezité hodnoty MSA.
Do vypoctu dale vstoupili vrstvy dopravnich komunikaci, obcich s hustotou zalidnéni,
hodnot spadu dusikatych latek aj.

3.3.2 Technicka integrace

Pouziti GIS rozhrani pro aplikaci modelu Marxan

Generovani vstupnich dat do modelu Marxan probéhlo v prostredi QGIS pomoci
zasuvného modulu CLUZ. Program QGIS poskytl moznosti pro praci s atributovymi
tabulky, tj. vytvafeni novych atributti, aktualizace zaznamti, kalkulace vyméry a dale
moznost prostorového pruniku vrstev PUs a CFs. K upravé tabulky Target byl pouzit
tabulkovy editor Excel, avSak i ten je mozno upravit v prostfedi QGIS.

Dale bylo testovano generovani vstupnich dat do modelu Marxan v rozhrani ArcGIS
Pro. Program umoziuje editaci atributovych tabulek i analyzy prostorového pruniku,
avSak hodnoty vstupnich povinnych souborti k analyze Marxan by musely byt zadany
uzivatelem v textovém editoru. V soucasné dobé neni k dispozici podporovany nastroj,
ktery by umoznil generovani vstupnich soubort pro Marxan v prostfedi ArcGIS Pro.

Pouziti GIS rozhrani pro aplikaci modelu CZ-GLOBIO

Pripravu dat pro aplikaci modelu CZ-GLOBIO lze realizovat v obou programech ArcGIS
Pro i QGIS. Zminéné GIS obsahuji prostorové analytické nastroje (ofez, obalové zony,
slouceni, prekryv aj.) a nastroje slouzici k editaci tabulek (pfidani/odstranéni atributu,
pfipojeni tabulky, vypocitani hodnot atributli, vypocitani vyméry geometrie), jimiz lze
vypocitat shodné hodnoty MSA pro jednotlivé environmentalni drivery.

3.3.3 Znalostni integrace

Integrace prostfednictvim modifikace

Integrace spocivala v ovlivnhéni modelu Marxan modelem CZ-GLOBIO. Do vypoctl
tfi zdkladnich scénafi Marxan analyzy vstoupili hodnoty driverGt MSAr a MSAiot
coby modifikatory hodnot Cost v PUs. Nejdfive bylo nutno vycislit hodnoty MSA¢
jako prostorové vazeny primeér. Ve vrstvé PUs byl dale vytvofen novy atribut s nazvem
Cost_x MSA_F, jenz poslouzil pro vypocet modifikovanych hodnot, ziskané soucinem
hodnot atributu Cost a MSAs (vzorec 10).
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Cost, = MSAf X Cost,  (10)

Costn — nova hodnota Cost
Cost, — puvodni hodnota Cost

MSAr— prostorové vazeny prumér hodnot MSA driveru fragmentace

Hodnoty atributu Cost_x MSA_F tak vstoupili do programu Marxan jako hodnoty Cost.
Stejny postup byl aplikovan pro hodnoty driveru MSA:.

Dale byl realizovan inverzni pfistup predchozi modifikace. Od ¢isla jedna
byly odecteny prostorové vazené pruméry hodnot MSAr a vynasobeny ptvodnimi
hodnotami Cost zakladnich scénaita (vzorec 11). Vypocet byl opakovan s hodnotami
MSA¢ot.

Cost, = (1 — MSAf) X Cost,  (11)

Costn — nova hodnota Cost
Costp, — puvodni hodnota Cost

MSAr— prostorové vazeny priumér hodnot MSA driveru fragmentace

Ke komplexnimu srovnani vysledkti obou modelt byly sestaveny dvé prehledné tabulky
vypoctu, integrujici diléi koeficienty z obou modelt. Prvni tabulka (Vyber_Marxan_XXX-
XX) zahrnuje informace ze druhého integracniho pfistupu a zakladniho vypoctu
pro kazdy scénar. Druha tabulka (Statisc_tab_XXX-XX) byla zkonstruovana
pro jednotlivé vypocty Marxan analyzy v§ech scénaru.
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4 VYSLEDKY

Vysledkem prace je nékolikanasobna aplikace modelt s riznou mirou integrace obou
modeltl. Nasledujici tabulka (obr. 26) shrnuje realizované vypocty v programu Marxan,
a to jak zakladniho, tak pokroc¢ilého zpracovani.

Podéet biotopi
nespliujicich
Target

Chybéjici rozloha do

Charakteristika modifikace énaf P
splnéni Target (m?)

1. (25 %) 8 359 860,69 24
Z0 - - 2. (50 %) 10 074 021,32 10
3. (75 %) 74 362 591,02 36

1. (25 %) 5 549 296,43 3

M1 - Hodnota SPF vyjadfena jako cena za navrhovanou plochu | 2. (50 %) 5 988 563,31 8

3. (75 %) 7 962 144,81 11

1252 5 426 995,69 g

M2 - Hodnota SPF vyjadfena jako cena za pramérnou plochu 2 (50 %¢) 5 380 980,91 )
3. (75 %) 8 846 380,38 14

1.(25°% 217339 5
M3a Z0 Zména hodnot Cost v PU (plogna hodnota) 2. (50 %) 17 581 416,44 16
375 %) 19 963 494,02 15

125 2 102,03 5
M3b M1 Zména hodnot Cost v PU (plogna hodnota) 2. (50 %) 16 599 372,00 12
3. (75 %) 18 721 674,56 17
125 16 648 018,84 15
M3c M2 Zména hodnot Cost v PU (ploéna hodnota) 2 (50 %) 16 703 220,94 15
375 %) 19 080 479,99 15
1. (25 %) 8 435 988,143 25

Ila = MSA_F modifikuje hodnotu Cost v PU 2. (50 %) 39 259 106,318 31

3. (75 %) 73 548 317,163 36

1. (25 %) 8 442 456,493 26

I1b = MSA_TOT modifikuje hodnotu Cost v PU 2. (50 %) 40 304 287,589 31

3. (75 %) 74 185 716,727 35

1. (25 %) 8 805 071,464 25

I2a = MSA_F modifikuje hodnotu Cost v PU 2. (50 %) 6 852 083,463 10

3 3. [75 %) 73 364 853,789 36
E 1. (25 %) 7 408 594,882 25
o 12b = MSA_TOT modifikuje hodnotu Cost v PU 2. (50 %) 41 788 403,253 31
3 3. [75 %) 71 535 877,053 35
nE 25 = =
I3a Z0o - Integrace na zakladé interpretace — 50 = =

75 = =

25 = =

I3k I2a - Integrace na zakladé interpretace — 50 = =

75 = =

25 = =

I3c I2b - Integrace na zakladé interpretace — 50 = =

75 = =

Obr. 26 Prehled realizovanych vypoctu (zdroj: vlastni zpracovdni)

4.1 Vysledky aplikace modelu Marxan

Prvnim vystupem prace jsou navrhy oblasti, jez maji byt dodatecné chranény. Jedna
se o zakladni vypocet a pokrocilé zpracovani (tfi modifikované vypocty) pro tfi scénare.
Vysledky analyz byly zpracovany do mapovych vystupt (pfilohy ¢. 2-19) a referen¢nich
statistickych tabulek (pfilohy ¢. 42-47). Statistické tabulky (ukazka v tabulce obr. 27)
zahrnuji informace o nazvech, celkové vymeére biotopli, vyméfe biotopli v chranénych
PUs, Target, vyméfe (Marxan analyzou) vybranych PUs, splnéni Target a jeho dosazeni.
V kazdém vypoctu bylo pocitano celkem se 42 biotopy. Ze vSech vypocta
byly nejuspésnéjsi scénare ¢. 1 M3a a M3b, kde nesplnily Target pouze 2 biotopy (M1.7
a T5.5). Témito modifikovanymi vypocty byl prokazan pfinos integrovaného vypoctu.
Druhym uspéSnym vysledkem je vypocet M1 scénare ¢. 1, ve kterém 3 biotopy nebyly
vybrany do naplnéni Target. V ramci zakladnich vypocti Z0 byl dosazen nejlepsi vysledek
ve scénafi ¢. 2, kde nesplnilo Target pouze 10 biotopu. Oproti tomu se scénar ¢. 3,
s poctem 36 biotoptl nespliujicich Target, jevi jako zcela nevyhovujici. Pocet biotopt
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nesplaujicich Target ostatnich vypo¢th a scénafti se pohybuje pfevazné v rozmezi
od 8 do 17, pfricemz vypoctu M3c nalezi kazdému ze scénaft 15 téchto biotopu.

Z celkového poc¢tu 42 biotopt je 5 biotopu, které se nachazi ve vysledném vybéru
vS§ech scénaru dil¢ich vypoctd - L5.2, L9.1, L9.3, M1l.6, S1.4 a S1.5. VSechny
scénafe zakladnich a pokrocilych vypoctth Marxan analyzy maji spoleéné 2 biotopy, které

nebyly zahrnuty do vysledného feSeni — M1.7 a T5.5 (1. scénar M3a a 1. scénar M3b).
Dale u vSech kromeé 1. scénaia M1, M3a a M3b nebyl zahrnut biotop T1.4. Ve 14
vypoctech nebyly zahrnuty biotopy L5.4, ve 12 vypoctech biotopy L1, L2.1, M4.1, R1.4
a T1.2. Pfehled nevybranych biotopt v jednotlivych vypoctech poskytuje tabulka obrazku

28.

i Celkova viméra biotopu (m?) fid Vymeéra biotopu v conserved PU [m?) |id Skuteéné vybrino (m?) id Splnéni Target fid
432 63 920 150,000 36 650 230,000 0,000 976,746 100% ANO
A43 40 535 280,000 4 681 630,000 545,219 1227202 100% ANO
K1 198 797 330,000 104 751 130,000 0,000 2 106,703 100% ANO
K2.1 911 407 900,000 0,000 22 785,198 49 213,975 100% ANO
K2.2 317 575 800,000 1 199 450,000 7 819,450 15 863,960 100% ANO
K3 2 930 896 260,000 23 758 610,000 72 396,546 177 702,115 100% ANO
11 256 271 350,000 112 554 400,000 0,000 631,419 100% ANO
L2.1 795 073 710,000 307 638 110,000 0,000 3 306,783 100% ANO
L2.2 13 714 610 300,000 1 032 854 480,000 239 579,810 593 762,971 100% ANO
L32 1077 924 310,000 525 006 190,000 0,000 43 996,444 100% ANO
14 11 507 586 620,000 5 821 747 160,000 0,000 170 169,717 100% ANO
L5.1 289 355 998 170,002 92 392 411 270,000 0,000 1021 304,305 100% ANO
L52 4 430 487 070,000 3923 491 210,000 0,000 1 674,037 100% ANO
L54 653 311 012 009,982 137 823 853 920,000 2 550 389,908, 5 832 962,716 100% ANO
L7.1 248 261 040,000 0,000 6 206,526 20 793,535 100% ANO
L9.1 21 872 756 990,000 16 555 276 250,000 0,000 6 248,706 100% ANO
L33 10 450 695 430,000 8 131 043 000,000 0,000 0,000 100% ANO
M1.1 114 296 220,000 0,000 2 857,406 5 866,292 100% ANO
M1.5 27 434 360,000 4 093 860,000 276,473 628,117 100% ANO
M1.6 10 444 340,000 10 444 340,000 0,000 0,000 100% ANO
M1.7 11 747 110,000 0,000 293,678 49,962 17,01% NE
M2.1 1 337 409 220,000 0,000 33 435,231 67 455,002 100% ANO
M4.1 357 296 680,000 32 158 150,000 5 716,602 11 645,376 100% ANO
M5 1393 307 190,000 73 681 620,000 27 464,518 56 814,323 100% ANO
RL1 3 057 530,000 0,000 76,438 271,421 100% ANO
RL.2 8 111 440,000 0,000 202,786 559,240 100% ANO
RL3 48 346 290,000 498 620,000 1 158,800 2 382,316 100% ANO
RL14 2 119 796 270,000 328 064 300,000 20 188,477 45 077,711 100% ANO
R2.2 125 718 940,000 53 966 570,000 0,000 492,477 100% ANO
R2.3 124 622 920,000 0,000 3115573 6 742,777 100% ANO
S1.2 325 971 650,000 174 881 820,000 0,000 275,109 100% ANO
S13 1497 790,000 0,000 37,448 148,444 100% ANO
S1.4 5 550 140,000 0,000 138,753 352,592 100% ANO
515 7 999 130,000 7 999 130,000 0,000 0,000 100% ANO
T1.1 284 931 043 369,998, 15 459 506 510,000 5 577 325,403 12 524 012,167 100% ANO
T1.10 561 850 170,000 36 413 860,000 10 404,868 24 771,194 100% ANO
T1.2 3 491 609 290,000 126 943 980,000 74 595,834 153 206,226 100% ANO
T1.3 93 462 787 170,000 5 109 310 100,000 1825 638,670 4078 073,698 100% ANO
T1.4 259 532 060,000 0,000 6 488,301 7 302,310 100% ANO
T1.5 4 485 977 170,000 115 730 880,000 100 576,341 255 933,991 100% ANO
T1.6 1 194 763 800,000 69 889 280,000 22 880,167 61 259,236 100% ANO
T5.5 85 995 550,000 2 202 170,000 1929672 0,000 0% NE

Obr. 27 Nahled statistické tabulky M3a scéndie ¢. 1, souéast prilohy ¢. 45 (zdroj: vlastni zpracovani)

Pocet feseni, ve Pocet fedeni, ve
Biotop| ILterych se biotop Biotop| kterych se biotop
nevyskytuje nevyskytuje
A4.2 2 M4.1 12
A4.3 9 M3 9
K1 4 R1.1 2
K2.1 2 R1.2 1
K2.2 3 R1.3 3
K3 2 R1.4 12
L1 12 R2.2 10
L2.1 12 R2.3 2
L2.2 1 51.2 5
L3.2 1 51.3 2
L4 1 T1.1 4
L5.1 T1.10 5
L5.4 14 T1.2 12
L7.1 T1.3 3
M1.1 T1.4 15
M1.5 T1.5 2
M1.7 18 T1.6 2
M2.1 1 T3.5 18

Obr. 28 Nevybrané biotopy ve vyslednych diléich feSeni vypoctu (zdroj: vliastni zpracovani)
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Tabulka 9 registruje pocet a vyméru vybranych PUs prostfednictvim Marxan analyzy.
S nejvetsi rozlohou (25 676,17 ha, tj. 21,31 % z rozlohy CHKO) vybranych PUs disponuje
3. scénaf pokrocilého zpracovani M1. NejmenS$i rozlohu (19 794,22 ha, tj. 16,42 %
z rozlohy CHKO) ve 3. scénafi ma vypocet M3a. Nejmen§i rozloha (1 414,11 ha, tj. 1,17
% vymeéry CHKO) nalezi zakladnimu vypoctu scénafi ¢. 1. Oproti tomu je v 1. scénarfi
vyskyt nejvétsi rozlohy (18 466,37 ha, tj. 15, 32 % rozlohy z CHKO) v pokro¢ilém vypoctu
M1. Atribut Vybrané+Conserved PUs charakterizuje soucet rozloh vybranych a pavodné
chranénych (Conserved) PUs. Celkova vyméra chranénych PUs odpovida 10 098,06 ha,
tj. 8,38 % zrozlohy CHKO. Posledni atribut tabulky % podil z CHKO vyjadiuje
procentualni podil zrozlohy CHKO, jez by byla chranéna (po¢itano z atributu
Vybrané+Conserved PUs). Hodnoty posledniho Ize interpretovat: Vymeéra vybranych
(Marxan analyzou) a chranénych (Conserved) PUs ¢ini 26,68 % z celkové rozlohy CHKO.
Vrstva CHKO disponuje s celkovou rozlohou zhruba 120 514 ha.

Tab. 9 Statisticky prehled vybranych PUs pro jednotlivé vypodty (zdroj: vlastni zpracovdni)

V)‘fp‘oéfat- PUs Vymeéra PUs Vybrané+Conserved PUs % podil
scénar [ha] [ha] z CHKO
Z0-25 1442 1414,11 11512,16 9,55
Z0-50 13716 13557,83 23655,89 19,63
Z0-75 21760 21542,80 31640,85 26,25
M1-25 18696 18466,37 28564,42 23,70
M1-50 16819 16589,67 26687,72 22,14
M1-75 25951 25676,17 35774,23 29,68
M2-25 17785 17569,14 27667,20 22,96
M2-50 18133 17913,54 28011,60 23,24
M2-75 25091 24852,07 34950,13 29,00

M3a-25 1471 1455,69 11553,75 9,59
M3a-50 4609 4577,04 14675,09 12,18
M3a-75 9747 9696,16 19794,22 16,42
M3b-25 1865 1850,90 11948,96 9,92
M3b-50 5465 5435,13 15533,19 12,89
M3b-75 10819 10766,09 20864,15 17,31
M3c-25 5377 5338,08 15436,14 12,81
M3c-50 5362 5332,80 15430,86 12,80
M3c-75 10628 10568,53 20666,59 17,15
Celkem 214736 212602,13 394367,17 -

Tabulka 10 obsahuje seznam map Marxan analyz, jez jsou soucasti pfiloh 2-19.
Mapy znazornuji prostorovou distribuci PUs vybranych Marxan analyzou a dale
rozmisténi ptivodné chranénych PUs na tizemi CHKO Beskydy. V kazdé mapé je obsazeno
oznaceni vypoctu, scénare, dale nékterym mapam oznaceni modifikace pro dany vypocet
a charakteristika modifikace. Ukazka mapy je k dispozici na obrazku 29.
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Tab. 10 Seznam vytvorenych map aplikaci modelu Marxan (zdroj: vlastni zpracovdni)

Vypocet-scénar Priloha ¢.
Z0-25 2
Z0-50 3
Z0-75 4
M1-25 S
M1-50 6
M1-75 7
M2-25 8
M2-50 9
M2-75 10
M3a-25 11
M3a-50 12
M3a-75 13
M3b-25 14
M3b-50 15
M3b-75 16
M3c-25 17
M3c-50 18
M3c-75 19
DISTRIBUCE PLANNING UNITS o - 2%
VYBRANYCH MARXAN ANALYZOU L iy
na tizemi CHKO Beskydy v roce 2019 R\ e T \
i ¢
Szméeni vypoétu: o ~ N A ~ A\
o~ — - "
Scénaf: ’ L W T .
€. 1 - 25 % (Target) £ = v
Wiy
Modifikovano pro: ol
z0 \
Char. modifikace: L% /w
Zména hodnot Cost v PU P
(plosna hodnota) -
; Planning Units
" Selected
N
- Conserved
)
$
- et
A Administrativni élenéni
s | == = hranice CHKO Beskydy
A | % hranice statu
(
' s integy n A d sky
o 5 10 km \ Zdroj dat: © AOPK CR,
Lo bl Kartografické zobrazeni: Krovak East North EPSG: 5514
=z N~ é

Obr. 29 Vyslednd mapa vybranych (Selected) a chranénych (Conserved) PUs
(zdroj: vlastni zpracovdni)
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4.2 Vysledky aplikace modelu CZ-GLOBIO

Dalsim vystupem je hodnoceni stavu biodiverzity uzitim modelu CZ-GLOBIO. Vysledky
hodnot MSA jednotlivych driverht hodnoticich degradaci biotopt jsou vyjadfeny
v mapovych vystupech (pfilohy ¢&. 32-36) a shrnuty v referenénich statistickych
tabulkach (pfiloha ¢. 37). Mapové vystupy vyjadifuji prostorovou distribuci biotopti
s pfisluSnymi hodnotami MSA. Hodnoty byly pro lepsi Citelnost klasifikovany do péti
kategorii v rozpéti hodnot od nuly do jedné, pficemz jednotlivé kategorie se od sebe lisi
o hodnotu MSA 0,2. Obecné plati nepfima umeéra tzn. s klesajici hodnotou MSA roste
intenzita degradace biotopu. Tabulka (pfiloha ¢. 37) obsahuje informace o poctu
segmentti, jejich rozloze a procentualnim zastoupeni pro kazdou kategorii daného
intervalu. Ukazka hodnot je obsahem tabulky (obr. 30). Je nutno podotknout, Ze rozloha
segmentll indexu MSA:: v kategorii Nizkd degradace biotopul zaujima vice nez polovinu
celého tizemi. Pouhé 4 % z celého Uizemi nalezi kategorii Vysokd degradace biotopt.
Nejvétsi pocet segmentli biotopti je soucasti kategorie Vyssi degradace biotopti a oproti
nalezi procentualni podil rozlohy driverd MSA, — 4,78 %, MSA, — 0,6 %, MSA; - 3,97 %
a MSAr— 4,01 %. Nejvétsi projev degradace v CHKO Beskydy ma driver fragmentaci Gizemi
(MSAjg, ktery ma pramérnou hodnotu rovnou 0,217. Oproti tomu nejmensi projev
degradace (0,752) ma driver ukladani dusikatych latek (MSA.). V tabulce 14 jsou zapsany
hodnoty prostoroveé vazenych prameértt MSA dil¢ich drivert.

Mapa distribuce biotopti s hodnotami MSA:«t je znazornéna na obrazku 31.
Z obrazku je patrné, ze vysoka degradace biotopt je situovana v urbanizovanych mistech
(méstska zastavba, podél komunikaci). Oproti tomu biotopy s nizkou degradaci
jsou dostatecné vzdalené od dopravni infrastruktury.

DEGRADACE BIOTOPU (MSA_F)

Interval Kategorie Segmentu Rozloha [m?] Zastoupeni [%)]
(0;0,2) Vysoka 8 038 48 119 029,671 4,01
(0,2;0,4) Vyssi 18 296 305 791 328,197 25,50
(0,4;0,6) Stredni 156 113 136 924,841 9,43
(0,6;0,8) Nizsi 75 113 145 430,929 9,43
(0,8;1) Nizka 57 619 174 402,477 51,63
Celkem 26622 1199 367116,115 100

. . . .
*nejsou zde zahrnuty pocty segmentu vodotecu

Obr. 30 Statisticka tabulka degradace biotopti (MSAtwt), soucdst prilohy ¢. 37
(zdroj: vlastni zpracovdni)

Tab. 11 Hodnoty vdazenych pruméru vrstev MSA pro tuzemi CHKO Beskydy (zdroj: vlastni zpracovani)

Vazeny prumér MSA

MSAmw 0,54
MSAf 0,70
MSA; 0,69
MSA, 0,74
MSAqot 0,70
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Hodnota MSA_TOT jdouci k hodnoté 0:

biotop je nepfirodni a ptivodni nasyceni
druht (pfirozenost) je nizka.

Hodnota MSA _TOT jdouci k hodnoté 1:

biotop je pfirodni a piivodni nasyceni

B, 0 PODIL ROZLOHY SEDIMENTU BIOTOPU
druht (pfirozenost) je vysoka. 7 /

V KATEGORIICH DEGRADACE (MSA_TOT)

Administrativni ¢lenéni

== = hranice CHKO Beskydy
Y nranice statu

Ostatni
mNizka «Ni2&i Stfedni =Vyssi mVysoka
—— vodni tok

Priloha 36 k bakalafské praci
Testovani integrace modelit CZ-GLOBIO a Marxan v CHKO Beskydy

Zdroj dat: © Prispévatelé OpenStreetMap, © AOPK CR.
Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.,

CArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016,

doc. Ing. Milos Zapletal, Dr.

Kartografické zobrazeni: Krovak East North EPSG: 5514

Obr. 31 Vyslednd mapa s hodnotami MSA¢:
(zdroj: vlastni zpracovdni)

4.3 Nastroj vypoctu hodnot MSA

Dalsim vystupem prace je vytvoreni nastroje pro automatizovany vypocet hodnot MSA;y,
MSA;, MSA, a MSAw: driverd v prostifedi nastroje ModelBuilder. Jednotlivé vstupni
a vystupni parametry obsahuji napovédy v dialogovych oknech ke spravnému pouziti
modelu. Vysledné nastroje pro vypocet hodnot MSA jsou primarné urceny pro pouziti
ArcGIS Pro (pfiloha 62).

Clip {2}

Clip {3)

=
@

"

Calculate Field
(13)

Obr. 32 Ndahled casti modelu vypoctu hodnot MSA;
(zdroj: vlastni zpracovdni)
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Obr. 33 Ndhled ¢asti modelu vypoctu hodnot MSAy

(zdroj: vlastni zpracovani)
Calculate
{41
Calculate Field Select Layer By
(3 Adtribute (3)

L

Obr. 34 Ndahled ¢asti modelu vypoctu hodnot MSAn
(zdroj: vlastni zpracovdni)

.‘L - -mm‘mm‘mm‘mpﬂ-
Obr. 35 Ndhled ¢asti modelu vypocétu hodnot MSAiot
(zdroj: vlastni zpracovani)

T Geoprocessing v 3
T~ ‘ Search L - ‘(— - @ MB_MSA. | 6
ry
I Parameters Environments @
'ﬁlnput: Komunikace {polygon)
Input: Komunikace (polygon) (Required) X ‘ ‘ ™|
Zadejte polygonovou wrstvu, ktera obsahuje prvky komunikaci. * Input: Citlivost biotopu
| | |
(Komunikace_polygon) . _
* Input: Zajmove uzemi
I | =

Obr. 36 Ndhled napovédy pii volbé parametri
(zdroj: vlastni zpracovdni)
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4.4 Vysledky integrace modelu

StéZzejnim vystupem prace je identifikace zplsobu integrace mezi uvedenymi modely
ovéfené vypocty nad aktualnimi daty pro zajmové tizemi. Zptisob integrace byl testovan
ve tfech Urovnich: datova, technicka a znalostni tiroven. Datova troven integrace byla
zaméfena na moznost aplikace obou modelt z jednotného datového zdroje. V technické
arovni integrace bylo testovano pouziti jednotného GIS rozhrani za ti€elem aplikace obou
modelll. V ramci znalostni Girovné integrace byly navrzeny a testovany tfi dil¢i pracovni
postupy, pfi kterych modely vzajemné vyuziji své dil¢i vystupy ke kalibraci a rozsifeni
vstupnich informaci. Vybrané vypocéty modelu Marxan byly modifikovany vystupnimi
hodnotami modelu CZ-GLOBIO. Pro dokumentaci vlivu modifikovanych hodnot byly
realizovany dva protichtidné pfistupy, pficemz druhy vypocet byl inverzni k prvnimu
(mapy téchto vypoctd jsou soucasti prilohy 20-31). Integrace na zakladé interpretace
spociva v statistickém prehledu hodnot, jez jsou soucasti referencnich tabulek. Jednotlivé
atributy jsou popsany véetné jejich vlastnosti (pfilohy 48-60).

Vypocty vSech tfi scénaft prvni integrace (I1a a [1b) nepfispély ke zlepSeni vysledk
(z pohledu naplnéni Target) v pribéhu Marxan analyz, druha integrace (12a a I2b) pfispéla
k vyraznému zlepSeni vysledkt v prvnim a druhém scénafi.

Tab. 12 Hodnoty vazenych pruméru vrstev MSA (zdroj: vlastni zpracovdni)

Vjpodet | Scénaf Zlepé‘;as’r;ilfa zl;:iréeni Pocet ﬁgzg)lgénj'ch ‘I;I;rr:laél:’:‘n[(::zé]
1. (25 %) ZlepSeni 25 8 805 071
I2a 2. (50 %) ZlepSeni 10 6 852 083

3. (75 %) ZhorSeni 36 73 364 854
1. (25 %) ZlepSeni 25 7 408 595

I2b 2. (50 %) ZlepSeni 31 41 788 403

3. (75 %) ZhorSeni 35 71 535 877

Vypocet I12a — hodnoty MSAr modifikuji hodnoty Cost v PUs. Vypocet I2b — hodnoty MSA:ot
modifikuji hodnoty Cost v PUs.
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5 DISKUZE

Ke generovani vstupnich dat do programu Marxan byl testovan zasuvny modul
(pro prostfedi QGIS) QMARXAN v 2.0 a (pro ArcGIS Pro) ArcMarxan v 2.0. Realizace vSak
nebyla Gispé$na z duvodu absence podstatnych informaci (pracovniho postupu, definice
pozadované struktury dat, nazvy a definice atributi atp.). Proto nasledovalo kontaktovani
vyvojaru zasuvnych modult prostfednictvim zpravy elektronické posty, na kterou jiz
nebyla obdrzena zpétna odpovéd.

Je nutno zminit, ze model Marxan ma problémy spojené s konektivitou planning
units. Konektivitou se rozumi spojitost jednotlivych planning units. V této praci byl vliv
problému konektivity ovlivhén vybérem sité pravidelnych stejné velkych Sestitthelnikti
planning unit. Sestithelnik ma totiz od svého stfedu stejnou vzdalenost ke vSem hranam,
coz se odrazi v prostorovych analyzach. Z toho duvodu byly ostatni dostupné tvary
(Ctverce, trojuhelniky aj.) vyfazeny. Vysledna velikost Sestitthelniku (plocha 1 ha) byla
expertné zvolena jako kompromis mezi dostatecnym detailem krajiny (vétSina pouzitych
dat v méfitku 1 : 10 000) a béznymi legislativnimi pozadavky na vyhlaseni chranénych
uzemi. Pri volbé velikosti tvaru je tfeba zvazovat i charakter zajmového Uzemi (tvar,
velikost aj). V pripadé vybéru veétsi plochy Sestitthelniku, napf. 25 ha, by doslo ke snizeni
podrobnosti, v dlisledku ¢ehoz by mohlo vysledné feSeni zahrnout i nezadouci lokality.
V opaéném pfipadé by volba mensi plochy planning unit znamenala pfili§ detailni pokryti
studované oblasti, a to by vedlo ke ztraté komplexnosti. Dale byl problém s konektivitou
feSen z hlediska shlukovani planning units tzn. nastaveni parametru (pfepsanim
v textovém editoru) v konfiguraénim souboru Input.dat programu Marxan tak, aby
do vysledného vybéru zahrnul minimalni pocet planning units, které se nachazi vedle
sebe. Jedna se o parametr Clumping Rule (znaceno CLUMPTYPE). Kladna hodnota ¢isla
u tohoto parametru wudava miru penalizace 2za nesplnénou velikost shluku
u konzerva¢niho prvku. Prvky musi mit nastavenou minimalni velikost shluku (atribut
target2). Dale byl nastaven parametr Minimum Clump Size (target2), ktery je soucasti
vstupniho souboru pro Marxan - Conservation Feature File (spec.dat). Jedna
se o nepovinnou proménnou. Textovy manual programu Marxan nedoporucuje s touto
proménnou pracovat ve vétS§iné standardnich pfipadech. Oba parametry lze nastavit
prostfednictvim programu Inedit.exe, ktery slouzi k pfipravé vstupnich dat do Marxan
analyzy. Paklize je nastaven parametr Clumping Rule, dojde ke zméné poc¢tu vybranych
planning units. Marxan v analyze zvazuje, zda vyskyty mensi, nez minimalni velikosti
shluku maji pfispét k celkovému Target. Pouzitim parametru dochazi ke zpomaleni
vypoctua analyzy.

V pripadé zmén kritérii pfi volbé biotopti jako conservation features by mohlo
vysledné feSeni zahrnovat jiny pocet planning units. Pro pfisnéjsi kritéria by byl vybrany
pocet biotoptn mensi, oproti tomu pfi minimalnich pozadavcich by bylo vybrano vice
vstupujicich conservation features. Aspekt zmén kritérii ma znaény vliv na zménu
vysledki Marxan analyzy. Plati, ze ¢im vétsi mnozstvi definovanych conservation features,
tim vice biotopti mutze byt zahrnuto ve vysledném feSeni. To vSak dale zavisi
na definované hodnoté Target (udava, jak velka rozloha ma chranit conservation features)
a SPF (hodnoty penalizace).

V pfipadé modelu CZ-GLOBIO do vypoctu hodnot primérného zastoupeni druhti
hnaci sily, odrazejici stav degradace biotopt z hlediska infrastruktury tizemi, vstupovala
data pocétu obyvatel obci z 1. 1. 2020. K pfesnéj§i analyze naruSeni pfirodnosti by bylo
vhodnéjsi pouzit data poc¢tu obyvatel pro podrobnéjsi (rozlohou mensi) tizemni celky
(napf. katastry, zakladni sidelni jednotky). Aktualni data o poctu obyvatel pro zakladni
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sidelni jednotky jsou k dispozici zatim pouze za roky 1991 a 2001. K obnoveni aktualnich
dat poctu obyvatel pro dané tizemni jednotky dojde béhem roku 2021.

Pfinosem prace z pohledu geoinformatiky jsou jisté nastroje pro automatizaci vétsi
¢asti vypoctli v prostfedi ModelBuilder. Vysledné nastroje 1ze dale snadno rozvijet dle
potfeb dalSich uzivatelll. V editacnim prostfedi je mozné provadét zasahy do konfigurace
nastroje. Nastroje byly sestaveny bez hlubS§ich pfechozich zkuSenosti a s minimalni
znalosti pouziti vSech moznych dostupnych funkcionalit. Pivodni zamér byl sestavit
nastroj tak, aby jeho dil¢i mezi-vypocty byly prubézné ukladany do docasné databaze
scratch.gdb, kterou disponuje prostfedi ArcGIS. Tento zamér se nepodafilo naplnit
z duvodu technickych nedostatkll, a tak byla navrzena alternativni varianta, a sice
ukladani mezi-vrstev do patfi¢né personalni geodatabaze s pfesné definovanym ulozenim
v adresafi. V pfipadé vétsi optimalizace by nastroje mohly pfispét k rychlejSimu
zpracovani vypoctua patficnych hodnot MSA.
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo otestovat miru tfi irovni integrace a nalézt mozné formy integrace
dvou modeltt Marxan a CZ-GLOBIO s aktualnimi a dostate¢né detailnimi datasety. Tomu
predchazela aplikace obou modelti na tizemi CHKO Beskydy. Nejdfive bylo testovano, zda
lze aplikovat oba modely souc¢asné v jednom GIS rozhrani a dale z jedné vychozi datové
sady Detailni kombinované vrstvy, jez obsahuje klasifikované biotopy. Pro vypocet
v prostfedi Marxan bylo tUzemi rozdéleno do tzv. planning units, tj. sité 122 023
pravidelnych Sestithelniki o hrané 62,04 m (ploSe 1 ha). Pfredmétem ochrany bylo
42 typtai  biotopli, které splnily pfisné podminky z pohledu zachovalosti
a reprezentativnosti biotopli. V této fazi pripravy vstupnich souboru byl vyuzit zasuvny
modul CLUZ (pro QGIS). Vypocet modelu Marxan byl realizovan pro tfi zakladni scénare,
jez se lisi pozadovanym procentem zastoupeni jednotlivych biotopll ve vysledném feSeni
sit€ chranénych tzemi. V ramci pokrocilého zpracovani bylo nékolik dal§ich vypoct
pro kazdy scénar modifikovano zménami hodnot vstupnich parametrt.

Dale byla provedena aplikace modelu CZ-GLOBIO v prostredi ArcGIS Pro.
Aplikace modelu spocivala ve vypoctu hodnot MSA dil¢ich hnacich sil, v jejichz dtsledku
dochazi ke snizeni pfirodnosti biotopll. Z dil¢ich hodnot MSA byl nasledné vypocitan
vysledny index MSA, ktery je ukazatelem vysledného stavu degradace biotopti. DalSim
vystupem prace je vytvofeny nastroj v prostifedi ModelBuilder za celem
(polo)automatizace procesu vypoctu hodnot jednotlivijch MSA indexta. V prubéhu
testovani bylo potvrzeno, ze MSA hodnoty dil¢ich hnacich sil a vysledného indexu lze
vypocitat v prostfedi ArcGIS Pro i QGIS.

V ramci tfeti irovné integrace byly navrzeny a testovany tfi dil¢i pracovni postupy,
pfi kterych modely vzajemné vyuziji své dil¢i vystupy ke kalibraci a rozsifeni vstupnich
informaci. Vypoctené hodnoty MSA pro vysledny index (MSAt«t) a dopady fragmentace
uzemi (MSAjf) vstoupily dale jako modifikatory hodnot atributu Cost ve vrstvé planning
units. Integrace prinesla vyrazné zlepSeni vyslednych navrhti prostfednictvim Marxan
analyzy. Dale byly sestaveny referencni statistické tabulky, jez zahrnuji vysledky dat
z aplikaci obou modelu.
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