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ABSTRAKT

Tato prace se zaméfuje na vyhodnoceni konektivity prvka tzemnich systému
ekologické stability Vv krajing, ktera je prevazné vyuzivana zemédélskym zplisobem.
Pro moji studii jsem si vybral lokalni uzemni systémy ekologické stability
v Mikroregionu Chrudimsko. Studie hodnoti konektivitu navrzenych zaméra
biocenter a bere v potaz i mista, ktera do zaméra nebyla zahrnuta, a pfesto v sobé
skryvaji potencial biocenter. Data byla zpracovana v programech ArcGis 10.2 a
Conefor, s jehoz pomoci lze urcit miru konektivity v krajiné. Vypoctu konektivity
pomoci programu Conefor se muze vyuzit naptiklad ptfi budoucim navrhovani

biocenter v lokalnim méftitku.

Kli¢ova slova: Conefor, konektivita krajiny, USES

ABSTRACT

This work focuses on local scale analysis of landscape connectivity, which is mainly
used by the rural way. For my study, | chose a local scale landscape in microregion
Chrudimsko. The study evaluates the connectivity of the propfed intentions
biocentres and takes into account the places that were not include in the plans, and
yet have the potential biocentres. Data were processed in ArcGIS 10.2 and Conefor,
which allows users to determine level of connectivity in landscape. Calculating
connectivity using Conefor can be used to facilitace for design of future biocentres in
local scale.

Key words: Conefor, landscape connectivity, landscape in local scale
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1. Uvod

Diky silicim vliviim antropogenni Cinnosti jsou v krajin¢€ vytvareny bariéry, které
brani volnému pohybu Zivo¢ichti (ANDEL et al. 2010). Autofi MIKO et HOSEK
(2009) tyto procesy oznacuji jako fragmentaci krajiny a fragmentaci populaci a
uvadgji, ze jsou jednim z nejvyznamné&jsich negativnich vlivii na piirodu. Uzemni
systémy ekologické stability slozené z biocenter, biokoridori a interak¢nich prvka

jsou jednim z piikladd, jak Ize zlepsit celkovou konektivitu krajiny.

Studia konektivity krajiny prochazeji stile novym vyzkumem, ktery jde ruku
vV ruce s novymi metodami. Diky geoinformacnim technologiim mizeme aplikovat
nové metody na jakékoli tizemi po celém svété. Pro moji praci jsem si vybral
software Conefor, ktery byl prozatim minimalné vyuzit na lokalni izemi, nicmén¢ na
velka uzemi byl jiz v minulosti aplikovan. Naptiklad SAURA et al. (2011a)
porovnévaji zmény prostupnosti krajiny se zaméfenim na evropské lesy v obdobi
1990 — 2000 za pomoci softwaru Conefor. Stejné tak i autoifi SAURA et al. (2011b),
ktefi pomoci programu Conefor ve své praci urCovali klicové lesni oblasti pro
udrZeni ekologickych tokid ve stiednim Spanélsku. Autofi vy$e zminénych studii
potvrdili, Ze vypocet konektivity je dulezitym aspektem pro samotnou prostupnost

krajiny a prokézali, Ze program Conefor je pro podobné vypocty vyhovujici.

Pomoci softwaru Conefor jsem se pokusil vypocitat konektivitu v oblasti, ktera
spada do zamérti navrhovanych USES a konektivita pro ni nebyla zatim zjitovana.
Pro moji praci jsem si zvolil oblast Mikroregion Chrudimsko z divodu vysoké
fragmentace mistni krajiny a velkého zastoupeni zemédélské pudy, Vv které jsou
biocentra a biokoridory kli¢ovymi prvky pro pohyb zivocichli. Vysledky mé prace se
daji uplatnit pfi navrhovani lokalnich USES a mohou tak pomoci 1épe propojit

zbytky fragmentované krajiny.



1. CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace bylo vyhodnotit navrhovana biocentra lokalnich USES

v zajmovém uzemi z hlediska konektivity.
Stanoveni dil¢ich cili:
e Vymezit si z4jmové tizemi.

e Zpracovat data zaméri USES poskytnutd Méstskym tfadem Chrudim
pomoci programu ArcGIS 10.2.

e Pro zaméry biocenter vypocitat konektivitu v krajin€ pomoci indexti IIC a PC

v programu Conefor.
e Urcit vyznam zdmérh biocenter z pohledu konektivity zdjmového tizemi.
e Navrhnout vlastni biocentra lokalnich USES v programu ArcGIS 10.2.

e Pro navrZena biocentra vypocitat konektivitu v krajiné pomoci indexi IIC a

PC v programu Conefor.
e Urcit vyznam navrhovanych biocenter z pohledu konektivity zajmového
uzemi.

e Nastinit moznosti vyuziti programu Conefor pii tvorbé lokalnich USES.



2. LITERARNI RESERSE

2.1. Definice zakladnich pojmi
Fragmentace a konektivita krajiny

Problematika fragmentace je v dne$ni dob¢ stale vice zminovanym tématem.
Tento fenomén zplisobuje extrémni nartst antropogennich bariér v krajiné, ktery se
za poslednich par desitek let rapidné¢ zvysil. Diky témto bariéram ztraci volna
Krajina, se svymi piirodnimi nebo piirod¢ blizkymi biotopy, funkci propojovaciho
¢lanku mezi riznymi populacemi (ANDEL et al., 2010). Autorka RUZICKOVA
(2010) chape fragmentaci krajiny jako rozd€leni uréitého celku na nékolik mensich
casti. Tyto fragmenty maji rizné velkou plochu a také odlisné vlastnosti od
puvodniho celku. Mira fragmentace ma zna¢ny vliv jak na jedince fauny a flory, tak i
na cela spoleCenstva tvotici rozsahlé ekosyst¢émy (HAEBAKER et RADELOFF,
2004). Podle BEIERA et NOSSE (1998) muze byt zména fragmentace pfirodnich
stanovist’ zvIaste nebezpecna pro ptivodni druhy dané oblasti. Nizka mira konektivity
Vv krajin¢€ zabraniuje organismum uniknout z oblasti, které jsou ¢im dal vice ménény a
devastovany lidskou cinnosti. Diky konektivité je zarucena genetickd vymeéna
informaci 1 lep$i disperze druhli. Oba tyto faktory maji klicovy vliv na pokles
pocetnosti populace, nasledné¢ i mozné extinkce druhu. Tuto teorii podporuji i
FOURIE et al. (2014), ktefi uvadégji, Ze ztrata biotop a fragmentace krajiny jsou
V dnesni dobé& dvé nejcastéjsi priciny ubytku biologické rozmanitosti na celém svéte.
Mimo to FAHRING (2003) uvadi, Ze je navic velmi obtizné odd¢lit negativni efekt
fragmentace biotopi od efektu ztraty piirozeného prostiedi. Autor dale uvadi
zakladni negativni dopady fragmentace na krajinu: celkové zmenSeni rozlohy
stanovisté, zvysSeni poctu jednotlivych ploSek a zaroven jejich zmenSeni a zvySeni

1zolace mezi t€émito ploskami.

ANDEL et al. (2010) rozdéluji procesy zptsobujici fragmentaci na dvé hlavni
skupiny: ploSné bariéry (oplocené arealy, nevhodné biotopy atd.) a liniové stavby
(dopravni infrastruktura, Siroké vodni toky atd.). Problematiku liniovych staveb ve
své studii popisuji i JAEGER et al. (2008), zde uvadéji masivni narast dopravni
infrastruktury v ramci ekonomické globalizace i jako vysledek nartstu obchodu a

S nim spojeného zasobovani.
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Autoii TAYLOR et al. (1993) definuji konektivitu jako miru, kterou krajina
usnadnuje nebo ztézuje pohyb organismi mezi ploskami. Konektivitu lze také vidét
jako funkéni vztah mezi prostorovym uspofadanim plosek stanovist a pohybem
organismi v zavislosti na struktufe krajiny (WITH et al. 1997). Dalsi definici uvadéji
autofi SAURA et RUBIO (2010), kteti uvadgji, ze konektivita je stupeni, v kterém
krajina usnadnuje pohyb zivocCichli a dalSich ekologickych tokt. Tyto aspekty se
povazuji za kliCové v otdzce zachovani biologické rozmanitosti na celém svéte.
Mimo to se jedna o jednu z nejlepSich reakci K vyrovnani nepfiznivych Géinkt
fragmentace stanovist a zaroven napomahd druhiim usnadnéni piechodu mezi
habitaty, které se vlivem klimatu velmi rychle méni. Podle TEWSE et al. (2004)
konektivita vyjadiuje miru propojeni ploch v krajiné s podobnym pivodem,
sloZzenim, vlastnostmi a funkcemi. Pro samotny organismus pak zejména zéalezi na
meéfitku struktury krajiny a stanovist. Konektivita mize byt hodnocena z pohledu
fragmentd pivodniho stanovisté nebo na ni mize byt nahlizeno z pohledu celé
krajiny. Za timto ucelem jsou pouZzivany parametry rtiznorodosti vyuziti plosek,
pocet fragmentll piivodniho stanovist€ nebo mira shlukovani plosek v krajiné
(BENNETT et SAUNDERS, 2010). Diky konektivit¢ krajiny mizeme vidét rizné
reakce ekologickych tokt na krajinnou strukturu (NOSSA, 1993). Konektivita také
usnadiiuje disperzi juvenilnich stddii organismil, sezénni migraci a rekolonizaci
habitatovych plosek (HENSKI, 1998). Autoti MINOR et URBAN (2008) uvadéji
kvantifikaci konektivity jako nezbytnost pii planovani ochrany krajiny a jejiho
nasledného managementu. Podle LAMBERSONA et al. (1994) je konektivita
klicovym prvkem nejen pro zachovani biologické rozmanitosti ale i pro efektivni
navrat rovnovahy po disturbanci. Konektivita krajiny je velmi dulezitd pro mnoho
ekologickych procest, jako jsou disperse druhli nebo pohyb v reakci na klimatické
zmény. V souvislosti s propojenim krajiny je velmi dulezité klast vétsi diraz na
identifikaci bariér, které snizuji hodnoty konektivity a pfispivaji tak ke zvySeni
celkové fragmentace krajiny (McRAE et al., 2012). Udrzovani a posilovani
konektivity krajiny je klicovou soucasti moderniho konceptu zachovani biologické
rozmanitosti pfirody. Tato myslenka byla pfijata po celém svéteé a miize byt jednou

z odpovédi na neptiznivy dopad fragmentace krajiny (HANNAH et al., 2002).
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USES

Podle § 3 pismene a) zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ ptirody a krajiny je
uzemni systém ekologické stability soubor vzajemné propojenych ekosystémii, které
jsou pfirozené i pozméneéné, avSak piirod¢ blizké a udrzuji piirodni rovnovahu.
Uzemni systém ekologické stability se sklada ze zékladnich skladebnich &asti,

kterymi jsou biocentra, biokoridory a interakéni prvky.

Autoii BUCEK et al. (2007) uvadgji, Ze ekologicka sit’ pfechazi do existence
propojenim biocenter pomoci biokoridori. Dnesni navrzeni uzemniho systému
ekologické stability je fizeno pfedevS§im Metodickymi postupy projektovani
lokalniho USES (MADERA et ZIMOVA). Mezi zékladni kritéria pfi navrhovani
USES autofi uvadgji: rozmanitost potencialnich ekosystémii, prostorové vztahy
potencidlnich ekosystému, aktudlni stav krajiny, nezbytné prostorové parametry a

spole¢enské limity a zaméry (MADERA et ZIMOVA).

Program Conefor

Jedna se o software, ktery dokaze kvantifikovat vyznam blizkych stanovist' a
jejich propojeni za G¢elem udrzeni nebo zlepSeni konektivity krajiny. Jeho hlavnim
ucelem je poskytnout novy pohled pii navrhovani a zpracovani ochrany ptirody pii
krajinném pldnovani pomoci urfeni a stanoveni priorit kritickych mist pro
ekologické propojeni v krajiné (SAURA et TORNE, 2012). SAURA (2009) popisuje
Conefor, jako uzivatelsky a planovaci software, ktery je jednoduchym rozSitenim
programu ArcGIS. Program je orientovany na identifikaci kritickych oblasti pro

konektivitu krajiny.

Disperze zivocichu

HOWARD (1960) popisuje disperzi (rozptyl) jako pohyb Zivoc¢icha z mista
narozeni do mista, kde nachazi partnera, potazmo se reprodukuje. Podobn¢ definuji
disperzi i STENSETH et LIDICKER (1992), kteti uvadéji, ze se jedna o0 pohyb
jedince z jednoho mista na misto nové. Disperzi ma hrubé rozdéleni na vynucenou,
dobrovolnou, vrozenou nebo ekologicky podnicenou. Autoti déale popisuji hlavni tfi

faze disperze. Jsou jimi odchod z domovského okrsku, ptekondvani bariér a usazeni
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(kolonizovani). Je dulezité zminit, ze posledni faze nemusi vzdy nastat diky mortalité
béhem cesty. Rozptyl je nezbytny pro tok genti v populaci druhu a jeho znemoznéni
muze mit za nasledek inbreeding (GREENWOOD, 1980). O schopnosti Sifeni druhii
se zminuji 1 CHETKIEWICZ et al., (2006), ktefi ve své studii zdaraznuji 1 aspekt
dennich nebo sezénnich pohybt zivocichti. Autofi také uvadeji, ze dalkové migrace

jsou mén¢ Casté, nicmén¢ z pohledu genetického toku, velice podstatné.

2.2. Vypocet konektivity krajiny

Konektivitu krajiny muzeme vypocitat pomoci strukturdlniho a funkéniho
ptistupu. Strukturadlni vypocet konektivity je zalozen na vlastnostech krajinnych
prvki, jako jsou plocha, tvar, mira izolace nebo typ vegetace. V tomto pfistupu se
neberou v ivahu zadné behavioralni vlastnosti organismu, jako napiiklad disperzni
vzdalenost, emigrace nebo imigrace. Naproti tomu funkéni vypocet konektivity je
zalozen na behavioralnich vlastnostech a struktufe krajiny (KINDELMANN et
BUREL, 2008). Podle RAYFIELD et al. (2011) existuje vice nez 60 konektivnich
metrik a CALABRESE et FAGAN (2004) popisuji, Ze kazda ma rizné pozadavky na
udaje a informace o vysledcich Vv zavislosti na konkrétni situaci. Autofi jesté
dodavaji, ze né&které z vétSiny pouZivanych konektivnich metrik pracuji se
vzdalenosti nejbliz§ich plosek, se vzorci pro prostorové indexy, s indexy vyplyvajici
z teorie graft, s hodnotou disperze daného druhu nebo i se zjiSt€énou mirou emigrace

a imigrace druhu.

Analyza konektivity je mozna na zaklad¢ tzv. teorie grafi (sitové analyze). Tato
metoda umoziuje zobrazit klicové prvky v krajiné a dokaze jejich kvantifikaci urcit
jejich miru ptispévku v celkovém propojeni. ZjednoduSené se da tato analyza
predstavit jako graf suzly reprezentujici jednotliva stanovisté (plosky, uzly) a
vazbami (propojeni), které predstavuji moznost migrace mezi jednotlivymi ploskami
(BARANYI et al.,, 2011). Vazby mohou odpovidat biokoridorim propojujici
biocentra v USES. Autoii BODIN et SAURA (2010) uvadgji, e nedavné studie na
téma sitové analyzy aplikované na krajinnou metriku jsou stejné dobré jako jiné

vvvvvv

mize napiiklad potvrdit schopnost sitového modelu nebo vysvétlit nékteré
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ekologické procesy a vzorce souvisejici s konektivitou krajiny (O'BRIEN et al.,
2006).

Dalsi moznosti vypoctu je napiiklad funkce jednoduchych prostorovych metrik,
které se daji snadno vypocitat v programu ArcGIS, nebo pomoci programu Fragstats
(McGARIGAL et MARKS, 1995). Nesmi se vSak zapomenout na fakt, Ze mnoho
zZ téchto jednoduchych vypoct berou v tvahu pouze strukturdlni konektivitu. Jejich
pouziti je spisSe vhodnéjsi pro obecny prizkum a popisnou analyzu. DalSim moznym
vypoctem je vypocet pomoci metapopulacnich model. Prace s témito modely je
biologicky detailni a predevSim pocitd s procesy uvnitfjednotlivych plosek.
Metapopulacni modely do svych vypocti zahrnuji predevsim dynamiku populace
vyplyvajici z natality, mortality a mirou emigrace a imigrace (SAURA, 2009). Autofi
CALABRESE et FRAGAN (2004) dodavaji, ze pro vypocet konektivity za pomoci
metapoluplacnich modell je nutné znat faktory, jako jsou kolonizace a extinkce,
nebo demograficky rust. Dale autofi uvadéji, ze tato metoda je vhodnéj$i na malé

studijni oblasti a védecké experimenty.

Program Conefor neni jedinym softwarem, ktery umotuje uZzivateli vypocitat
konektivitu krajiny. Naptiklad program Linkage Mapper je uréen pro podporu
regiondlni konektivity v krajin€. Program vyuziva data zakladnich blizkych oblasti,
v kterych zmapuje vzdjemnou vazbu (McRAE et KAVANAGH, 2011). Dalsi
z moznych softwarli, které jsou podporovany programem ArcGIS je napiiklad
Circuitscape. Tento program vyuziva programovani Python a pracuje s algoritmy
zalozenymi na teorii obvodl. Svym zpusobem ptredvidd vzory pohybii nebo
geneticky tok mezi populacemi v heterogenni krajiné. K vypoctu poZiva rastrovych
map stanovist’ a uzivatelem definované body (SHAH et McRAE, 2008). Jednim
z dalSich programi, které miiZeme pouZit pro zjisténi konektivity je program Unicor.
Software pracuje s Dijkstrovym algoritmem, ktery je schopen nalézt nejkratsi cesty
mezi jednotlivymi stanovisti (LANDGUTH et al., 2011). Mezi programy, které jsou
schopny modelace ekologické sité na principu teorie grafu, patii i software s ndzvem
Graphab. Tento program se sklad4 z moduld zalozenych na konstrukei grafu (nacteni
vstupnich dat a identifikace plosek a vazeb), vypocet konektivity z grafu, zapojeni
grafu na zakladé¢ konektivit do modelu disturbance druhli a nakonec vSe

kartograficky propoji a vytvoii vizualni vysledky (FOLTETE et al., 2012).
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2.2.1. Indexy konektivity programu Conefor

Indexy konektivity v programu Conefor jsou rozdéleny do dvou zéakladnich typt

modelu.

Prvni skupinou jsou indexy binarni, které uvadi pouze existenci spojitosti mezi
dvéma ploskami (uzly). Jsou vypocetné jednodussi nez indexy pravdépodobnostni a
jejich princip je obvykle zalozen na porovndni vzdalenosti mezi jednotlivymi
ploskami a prahovou hodnotou urc¢enou disperzni vzdalenosti organismu. Vzdalenost
mezi ploskami mtize byt Euklidovska nebo nakladova (ADRIAENSEN et al., 2003).
Euklidovskou vzdalenosti se rozumi nejkrat$i vzdalenost mezi stfedy dvou bunék
(DEZA et DEZA, 2009). Oproti tomu nakladova vzdalenost je dulezita pti vypoctu
nakladt pro ptekondni dané vzdalenosti. Princip spocivd v tom, Ze rlzny terén
pfedstavuje rizné ndklady na danou jednotku délky. Pti vypoctu néakladové
vzdalenosti se vyuziva frikénich povrchd, u kterych je kazdé buiice pfifazena

hodnota popisujici naklady pottebné na jeji piekonani (TUCEK, 1998).

Druhou skupinou jsou index pracujici na principu modelu pravdépodobnosti.
Indexy toho zaméfeni pracuji na principu pravdépodobnosti ptimého rozptylu mezi
kazdou ploskou. Pravdépodobnost miize byt vypoctena jak pro Euklidovskou
vzdalenost, tak 1 pro vzdalenost nakladovou (SAURA et al., 2007).

Binarni indexy konektivity

NL (Number of Links)

Pomoci tohoto indexu Ize efektivné vypocitat celkovy pocet vazeb mezi vSemi

ploskami v krajiné (SAURA et al., 2007).

NC (Number of Components)

Jednd se o soubor plosek (uzll), ve kterém existuje vazba mezi kazdym parem
plosek. Izolované plosky tvofi vlastni soubory, z toho vyplyva, Ze S vice propojenou

krajinou vznikne mén¢ komponenti (SAURA et al., 2007).
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H (Harary index)

Jak uvadi JORDAN et al. (2003) jedna se o index, ktery je zaloZeny na celkovém

poctu plosek a jejich vzdjemnymi nejkratSimi vazbami.

l\JIb—\

SN

Jj=1,i

n ... celkovy pocet uzlt/plosek v krajiné
a; ... atributy uzla (plocha, kvalita, typ, aj.)
a;j ... atributy uzla (plocha, kvalita, typ, aj.)

nljj ... pocet linki mezi lokalitami a jejich nejkratsi cesta i a j, kdy nlj; =

LCP (Landscape Coincidence Probability)

Rozmezi tohoto indexu se pohybuje od 0 do 1, kdy se zvysenou hodnotou roste i
zlepsSeni konektivity. Index je zalozen na principu dvou bodd, které se nachazeji
V konkrétnim habitatu, popifipadé mimo n& a oba body musi byt navzijem
propojeny. Do vypoctu pak vstupuje celkova plocha zajmového uzemi a soucet

veskerych atributil plosek, které se nachédzeji v zdyjmovém tzemi (JAEGER, 2000).

NC
- L\4
=1

NC ... celkovy pocet prvkl Vv krajiné
Ci ... soucet vSech vlastnosti (atributll) vSech uzla, které patii do dané lokality

A_ ... maximalni krajinny atribut, ktery je konstantné ve stejnych jednotkach, jako ¢;
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BC (Betweenness centrality)

Zaklad vzorce stanovil FREEMAN (1977) a do dnesni podoby piepracoval
BODIN et SAURA (2010). Vzorec BC pocita pouze s nejkratsimi vzdalenostmi mezi

vSemi ploSkami.

BCx ... BC pro plosku (uzel) k

0ij(k) ... nejkratsi vzdalenost mezi ploskami i a J prochazejici ploskou k. Kdy i, j #k

1IC (Integral Index of Connectivity)

PASCUAL-HORTAL et SAURA (2006) uvadé¢ji tento index jako jeden
z klicovych indexti pro planovani zachovani a ochrany krajiny a zaroven naznacuji,
ze problém konektivity by mél byt posuzovan v Sir§Sim pojeti dostupnosti biotopi.
Tento index je zaloZen na dostupnosti (dosaZitelnosti) biotopli a modelu binarni sit¢.
Index IIC neposuzuje pravdépodobnost rozptyleni mezi vSemi pary plosek, ale pouze
binarni hodnotu; 1 v pfipad¢, ze mezi dvéma ploskami je mozné propojeni a 0
Vv pfipadé€, Ze zkoumany par ploSek nema mezi sebou Zadnou souvislost (BODIN et
SAURA, 2010).

noyn UG
t=127=11+nl;; ICnum

I1C = _
AL AL

n ... celkovy pocet uzli/plosek v krajiné
a; ... atributy uzla (plocha, kvalita, typ, aj.)
a;j ... atributy uzla (plocha, kvalita, typ, aj.)

nlij ... pocet linkd mezi lokalitami i a j, kdy nl;; = 1 je hlavni link a nlj = 0 za

predpokladu, ze je i stejné jako j
AL ... maximalni krajinny atribut, ktery je konstantn¢ ve stejnych jednotkach, jako g
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Pravdépodobnostni indexy konektivity

F (Flux)

Flux index pracuje scelkovym poétem plosek (uzli) v krajiné a

pravdépodobnosti ptimého rozptylu mezi v§emi pary ploSek (SAURA et al., 2007).

n n
=1 j=1,i#]

n ... celkovy pocet uzli/plosek v krajiné

Pij ... pravdépodobnost pfimého rozptylu mezi uzly i a j

IEM (Incidence Function Model)

Podle MOILANENA (2002) se mlze k vypoctu konektivity pouzit vzorec IFM,
ktery pocitd s celkovou plochou lokalit, vzdalenostmi mezi nimi a mirou migrace a
emigrace. Autoii BUNN et al. (2000) uvadéji, ze k tomuto indexu je ekvivalentni

index AWF (Area-Weighted Flux), ktery je obsazen v programu Conefor.

n n
IFM=Z Z Dij * ; * Q;

i=1 j=1,i#j

n ... celkovy pocet uzli/plosek v krajiné
Pij ... pravdépodobnost piimého rozptylu mezi uzly i a j
a; ... atributy uzla (plocha, kvalita, typ, aj.)

a;j ... atributy uzla (plocha, kvalita, typ, aj.)

PC (Probability of Connectivity)

PC index je jako jeden z dal$ich vzorcu zalozen na zaklad¢é pravdépodobnosti
propojeni ndhodnych mist v krajing, které ovSem spadaji do stejné oblasti a jsou

propojena vzajemné mezi sebou (PASCUAL-HORTAL et SAURA, 2007). Autofii
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BODIN et SAURA (2010) pfesné¢ definuji PC jako dosazitelnost (dostupnost)
biotopt s pfihlédnutim na rozdilnou pravdépodobnost ptimého Sifeni mezi riznymi
dvéma ploSkami. Autofi dale uvadéji, Zze zadklad indexu je postaven na meéfeni
pravdépodobnosti ndhodného umisténi dvou zivocicht v krajin€, ktefi se nachazeji
v Oblastech, které jsou spolu navzijem propojeny. Uskali této metody spociva
v samotné heterogenité krajiny. Propustnost krajinné matrice se 1isi podle typa land

use a proto by bylo nejvhodnéjsi pouzit vypocet zahrnujici ndkladovou vzdalenost

(FU et al., 2010).

n n *
_ D=1 Xj=1%i * @ ¥ p;;  PCnum

PC =
AL AL

n ... celkovy pocet uzlt/plosek v krajiné

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

g ... atributy uzlu (plocha, kvalita, typ, aj.)

AL ... maximalni krajinny atribut, ktery je konstantn¢ ve stejnych jednotkach, jako g;

*

P jj ... maximalni produkt pravdépodobnosti mezi i a j

Program Conefor dokaze vypocitat pro index PC i IIC procentudlni hodnotu
dilezitosti a potadi prvki (ploSky a dostupnosti) podle miry jejich pfinosu k celkové

dostupnosti vSech biotopt (SAURA et RUBIO, 2010):

dPC, = dPCintray + dPCflux; + dPCconnector,

dPCintray ... dostupna plocha stanovisté zajistujici plosce K vyskyt v dané plose

(intrapatch propojent)

dPCfluxy ... trasa spojeni plosek se vSemi dal§imi ploskami, kde k je zahajovaci,

nebo koncici ploSka

dPCconnectory ... ptinos plosky k pro propojeni s ostatnimi ploskami, jako spojovaci
element (stepping stone). Pouze v ptipad¢é kdy ploska k je zahrnuta do optimalni

trasy mezi dal$imi ploskami — zalezi na alternativni trase po ztraté plosky k
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ECA (Equivalent Connected Area)

Autor BARANYI et al. (2011) popisuje tento vzorec jako velikost jediné plosky
stanoviSt¢ (maximalni propojeni), ktera by meéla poskytovat stejnou hodnotu
pravdépodobnosti propojeni (PC) jako analyzovand mozaika stanovistnich plosek.
V nekteré literatufe 1 v programu Conefor je index ECA pojmenovany jako index

EC. Tento index ma stejné jednotky, jako atributy vstupnich uzla (plosek).

n n
a; * d;
ECA(IIC) = Z z — 7 = IIChum

n n
ECA(PC) = ZZ a; * a; * p;; = VPCnum

i=1 j=1
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3. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

3.1. Lokalizace zajmového uzemi

Pro svoji diplomovou praci jsem zvolil zdjmové uzemi nachazejici se
v Mikroregionu Chrudimsko (Obr. €. 1), a to konkrétné katastralni izemi Podécely,
Zalazany, JeniSovice u Chrudimi, Lozice, Sténec, Mravin a Mentour. Mentour a
Podé&&ely jsou &asti méstyse Chroustovice. Zalazany, Sténec a Mravin jsou ¢asti obce

JeniSovice u Chrudimi.

Zajmové uzemi bylo vybrano pro svoji polohu, celkovou fragmentaci krajiny,

celkové zastoupeni land use a pocet vytvofenych i navrhovanych USES.

Vybrané katastry obci se nachazeji v Pardubickém kraji a spadaji pod okres
Chrudim. Lezi v severovychodni ¢asti okresu. Tvoii dohromady zajmové tizemi o

rozloze 1913 hektart (Tab. ¢. 1).

Obr. ¢. 1 — Umisténi zajmového uzemi z pohledu mapy CR. Zdjmové vzemi se nachdazi

V Pardubickem kraji v byvaléem Chrudimském okrese.

/\\ Mentour

Podécely

Zalazany

~
.x : e |
JeniSovice u Chrudimi |

Kralovéhradecky kraj

Stfedotesky kraj

£
=te,

Pardubicky kraj
Olomoucky kraj

Jihomoravsky kraj
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Tab. ¢. 1 — Rozloha vybranych katastralnich vizemi

Nazev Rozloha (ha)
JeniSovice u Chrudimi 424,64
Lozice 368,48
Mentour 275,20
Mravin 245,15
Podécely 97,42
Sténec 301,45
Zalazany 200,73

Zdroj: ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2014

3.2. Demograficka charakteristika zajmového izemi

JeniSovice u Chrudimi — JeniSovice maji status obce. Nachazeji se

vV Chrudimském okrese, kraj Pardubicky. Katastralni vymeéru ¢ini 1172
hektarti. Pocet obyvatel byl 426 (ke dni 1.1. 2014). Obec je rozdélena na 5
casti (JeniSovice, Martinice, Mravin, Sténec a Zalazany) a 4 katastralni

uzemi (JeniSovice, Mravin, Sténec a Zalazany) (ANONYM, 2015a).

Lozice — Obec Lozice lezi v Chrudimském okrese, kraj Pardubice.

Katastralni vymeéru €ini 367 hektarti. Pocet obyvatel byl 161 (ke dni 1.1.
2014) (ANONYM, 2014a).

Mentour — Jednd se o malou vesnici, kterd spadd pod méstys
Chroustovice. Nachazi se 2,5 km na vychod od Chroustovic.
V Chrudimském okrese, kraj Pardubicky. Katastralni vyméru ¢ini 275
hektart. Pocet obyvatel byl 56 (ke dni 1.1. 2001) (ANONY M, 2014b).

Mravin — Mal4 vesnice, ktera je ¢asti obce JeniSovice. Je v Chrudimském

okrese, kraj Pardubicky a nachazi se 2 km severovychodné od JeniSovic.
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Katastralni vymeéru €ini 246 hektard a pocet obyvatel byl 45 (ke dni 1.1.
2001) (ANONYM, 2013).

e Podécely — Mala vesnice, ktera spada pod méstys Chroustovice. Lezi 2,5
km jihovychodné od Chroustovic v Chrudmském okrese, kraj Pardubicky.
Katastralni vymeéru ¢ini 97 hektart. PocCet obyvatel byl 42 (ke dni 1.1.
2001) (ANONYM, 2014c).

o Sténec — Jedna se o malou vesnici, ktera je Casti obce JeniSovice. Lezi 1,5
km vychodné od JeniSovic v Chrudimském okrese, kraj Pardubicky.
Katastralni vyméru ¢ini 301 hektard. Pocet obyvatel byl 70 (ke dni 1.1.
2001) (ANONYM, 2014d).

e Zalazany — Mala vesnice, ktera je ¢asti obce JeniSovice. Nachazi se 1 km
zapadné¢ od JeniSovic v Chrudimském okrese, kraj Pardubicky.
Katastralni vyméru ¢ini 200 hektarti. Pocet obyvatel byl 54 (ke dni 1.1.
2001) (ANONYM, 2014e).

3.3. Geologické a geomorfologické podminky zajmového izemi

Zajmové uzemi lezi v provincii Ceskd vysodiny v podoblasti Ceska tabule —
Chrudimska tabule (FALTYSOVA et al., 2002). Z pohledu geologické stavby se
jedna o vyvfelé, hlubinné az zulové vyvielé horniny. Dale pak i1 horniny zvrasnéné a

horniny silné preménéné (HAUPTMAN et al., 2009).

3.4. Pedologické podminky zajmového uzemi

V oblasti zdjmového Gzemi se vyskytuji prevazné hluboké az sttedné hluboké
pudy se slabou skeletovitosti. Z nejvice vyskytujicich se typti pid zde mizeme najit

kambizem a pseudoglej (KOZAK et al., 2009).

3.5. Klimatické podminky zajmového izemi

Podle ANONYM (2015b) je vzajmovém uzemi teplejsi a sussi klima,
S primérnou ro¢ni teplotou 8 °C a s ro¢nimi srazkovymi tthrny v priméru 600 mm.
QUITT (1971) ve své praci uvadi data pro celé chrudimsko, kde oblast fadi mezi
mista s teplym a suchym létem. V kratkém ptechodném obdobi se vyskytuje teplé az
mirn¢ teplé jaro s podzimem a zima je sucha az velmi suchd, s kratkou dobou

snehové pokryvky.
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3.6. Hydrologické podminky zajmového tizemi

Zajmovym uzemim protéka hlavni tok — Novohradka, do které se v katastralnim
izemi Jeniovice vléva Repnicky potok. Reka Novohradka je pravostrannym
ptitokem feky Chrudimky (ANONYM, 2015c¢). V katastralnim uzemi PodéCely se na
Novohradku napojuje Mentoursky potok, ktery protéka rybnikem Malé sedlo a to na
Katastralnich hranicich Podé&cely, Jeniovice a Mentour. V katastralnim uzemi Sténec

se nachazi Sténecky rybnik, ktery je napojovan vodou z Repnického potoka.

3.7. Biogeografické podminky zajmového izemi

Lokalita zajmového tzemi se nachazi v Cidlinsko — chrudimském bioregionu,
ktery spada pod Hercynskou podprovincii. Bioregion je typicky svym piechodem 2.
buko-dubového vegetacniho stupné do 3. dubo-bukového stupné. Z pohledu bioty je
zde zastoupena teplejsi varianta mezofilni (hajové) bioty, do které zasahuje méné
narocné teplomilné prvky hercynského charakteru a z vychodni strany karpatské
prvky. V soucasnosti zde prevazuje orna puda. Nicméné je zde i vyskyt lesu
s velkym zastoupenim doubrav a kulturnich smrc€in, rybniky a také vlhké louky

(DIVISEK et al., 2010).
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4. METODIKA

4.1. Zpracovani pouzitych podkladu a dat

Vymezeni hranic zdjmového uzemi probehlo na zadklad¢ katastralnich uzemi
vSech zaclenénych obci (JeniSovice u Chrudimi, Lozice, Mentour, Mravin, Podécely,

Sténec a Zalazany).
Pro diplomovou praci byly pouzity vrstvy a podklady:

e Polygonové vrstvy Katastralni iizemi.shp a Kraje.shp poskytnuty ©ArcCR,
ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2014.

e Polygonové vrstvyy USES kraje a Kkatastralnich uzemi JeniSovice a
Chroustovice poskytnuty Méstskym ufadem Chrudim — Odbor uzemniho

planovani a regionalniho rozvoje.

e Ortofoto mapa poskytnuta prostfednictvim online WMS sluzby Ceskym

ufadem zemémeétickym a katastralnim.

Veskeré mapové podklady byly zpracovany v programu ArcGIS — ArcMap 10.2
Vv piislusném soufadnicovém systému (S-JTSK Krovak EastNorth). Vypocet

konektivity byl proveden pomoci softwaru Conefor 2.2 a Conefor 2.6.

4.2. Vytvoreni zajmového uzemi

Z atributové tabulky vrstvy Katastrdalni uzemi.shp byla vybrana pozadovana
uzemi JeniSovice u Chrudimi, Lozice, Mentour, Mravin, Podé&Cely, Sténec a
Zalazany, ktera byla nasledn¢ ofiznuta funkci Clip. Ve vysledné vrstveé
Hranice_ZU.shp, v atributové tabulce, byl vytvofen novy sloupec s nazvem Area,
kam byla spoctena plocha jednotlivych polygonl, pomoci funkce Calculate
Geometry. Plocha byla vypoétena v hektarech. Celkova hodnota plochy zajmového

uzemi vstupuje do vypoctu konektivity.

4.3. Volba vhodnych biocenter

V polygonovych vrstvach Jenisovice_ USES.shp a USES_kraj.shp byly vybrany a
funkci Clip ofiznuty polygony, které odpovidali typu lokalnich biocenter (TYP =
LC) a jejich hodnota specifikace byla oznacena, jako ,,zamér* (CASH = 2). Ofiznuté
vrstvy byly spojeny do jedné (Zam_Navrhy.shp) funkci Merge. Ve vysledné vrstve,
Vv atributové tabulce, byly vytvofeny nové sloupecky ID a Area. Ve sloupci ID bylo
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vypocteno identifikacni ¢islo pomoci funkce Field Calculator ([FID+1]). Ve sloupci
Area byla vypoctena plocha vSech polygonii pomoci funkce Calculate Geometry.
Plocha byla vypoctena v hektarech. Identifika¢ni ¢islo a plochy vSech vybranych
polygoniti vstupuji do vypoctu konektivity.

4.4. Vytvoreni navrhu novych biocenter

Jako navrh novych biocenter zahrnutych do vypoctu konektivity byla zvolena
mista, kterd nespadaji pod funkci lokalnich biocenter ani pod funkci biocenter
regiondlnich. Zvolené plosky byly vybrany na zaklad¢ jejich land use — pro ucel
diplomové prace se zvolil pokryv ,,Lesy a rozptylena zelenn*. Dal§im kritériem pro
vybér novych biocenter bylo mozné propojeni s ostatnimi - navrhovanymi biocentry,

okolni umisténi zastavby, komunikacni sit€ a vliv velikosti orné pady v okoli.

Vybrané plosky byly zpracovany pomoci vektorizace do podoby polygont
(Stud_Navrhy.shp). Vysledna vrstva Stud_Navrhy.shp se funkci Merge spojila
s vrstvou zaméra biocenter — Zam_Navrhy.shp. U vysledné vrstvy ZS_Navrhy.shp
byl vytvofen, v atributové tabulce, novy sloupecek snazvem Area, kam byla
vypoctena plocha v hektarech funkci Calculate Geometry. Identifikacni cislo a

plochy vSech vybranych polygont vstupuji do vypoctu konektivity.

4.5. Volba disperznich vzdalenosti

Pouzité disperzni vzdalenosti byly zvoleny na zaklad¢é savci, ktefi se mohou
teoreticky vyskytovat v regionu zajmového uzemi. Dal$im kritériem byla samotna
plocha zajmového Uzemi. Z tohoto divodu byly vytvofeny tfi skupiny savcu

rozdélené podle disperznich vzdalenosti (MADZIA, 2015):

e Mali savci s disperzni vzdalenosti 500 m. Do této kategorie byli zatazeni
napiiklad hrabo§ polni (Microtus arvalis) nebo mysice kiovinna

(Apodemus sylvaticus).

e Stifedni savci s disperzni vzdalenosti 1000 m. Do této kategorie byli
zatazeni napriklad lasice kol¢ava (Mustela nivalis) nebo jezek zapadni

(Erinaceus europaeus).

e Velci savci s disperzni vzdéalenosti 3000 m. Do této kategorie byli
zatazeni napiiklad srnec obecny (Capreolus capreolus) nebo prase divoké

(Sus scrofa).
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4.6. Pouziti programu Conefor 2.2

Program Conefor 2.2 byl bezplatn¢ stdhnut z internetovych stranek
www.conefor.org (SAURA, 2009). Nasledné nainstalovan podle pokynu piiloZzenych
u stahovaného obsahu do programu ArcGIS 10.2.

Program Conefor 2.2 v prostfedi ArcGIS 10.2 byl pouzit zvlast' pro vypocet
konektivity vybranych zaméri biocenter (Zam_Navrhy.shp) a zvlast pro vypocet
konektivity navrhovanych biocenter (ZS_Navrhy.shp). Nastaveni samotného
programu se liSilo pouze ve vstupnich datech.

Vystupy z programu Conefor 2.2 jsou vzdy dva:

e Textovy soubor Distances, ktery zobrazuje propojeni jednotlivych polygont

(ID) a vzdalenost tohoto propojeni v metrech.

e Textovy soubor Nodes, ktery zobrazuje pocet polygonti (ID) a jejich plochu
v hektarech.

4.6.1. Nastaveni Coneforu 2.2
Nastaveni programu pro vypocet bylo provedeno podle SAURA et al. (2007).

e Select Layers — Vybrana vrstva polygoni, kterd vstupuje do vypoctu
konektivity. V diplomové praci byly pouzity vrstvy vybranych zaméra
biocenter ~ (Zam_Navrhy.shp) a  vrstvy  navrhovanych  biocenter
(ZS_Navrhy.shp).

e Select ID Field — Vybrany sloupec identifikacnich ¢isel (ID) z atributové

tabulky vrstvy.

e Selct Attribute Field — Vybrany sloupec atributu (v diplomové praci je

vstupnim atributem plocha polygond v hektarech - Area). SAURA (2013)
uvadi, Ze dosazeni plochy, coby atributu pii vypoc¢tu pomoci Conefor 2.2, je

velmi vhodné pro jednoduchy vypocet konektivity v krajiné.

e Calculate distances between all features — Bylo zaskrtnuto z divodu zadavani

disperznich vzdalenosti v pozd¢jsi fazi vypoctu v programu Conefor 2.6.

e Calculate from Feature Edges — Bylo zaskrtnuto z divodu nesoumérného

tvaru plosek.
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ASCII Text File of Distances to Each Feature — Bylo zvoleno pro funkci

lepsiho vystupu dat, v textovém formatu, ktery se jiz nemusi dale upravovat.

Specify foyer for output tables — Vybér cilové slozky, kam se vystupni data

ulozi v textovém formatu.

4.7. Pouziti programu Conefor 2.6

Program Conefor 2.6 byl bezplatn¢ stdhnut z internetovych stranek

www.conefor.org (SAURA, 2009). Nasledné nainstalovan podle pokynt piiloZzenych

u stahovaného obsahu.

4.7.1.

Nastaveni Coneforu 2.6

Node file — Nahrani vstupni dat uzli (plosek). Jedna se o textovy soubor

Nodes, ktery byl vypocitan programem Conefor 2.2.

There are nodes to add — Pro potiebny vypocet konektivity nebylo zvoleno

z davodi nového preformatovani vstupnich dat.

Connection file — Nahrani vstupnich dat vzdalenosti. Jedna se o textovy

soubor Distances, ktery byl vypo¢itan programem Conefor 2.2.

Full / Partial — Pro vypocet byla zvolena funkce Partil z diivodu omezeni

disperzni vzdalenosti.

Connection type — Byla zvolena moznost Distances z divodu vyzkumu

disperzni vzdalenosti.

Connectivity _indices —  Vybér binarnich  (Binary indices) a

pravdépodobnostnich (Probabilistic indices) indexti pro vypocet konektivity.
a pro pravdépodobnostni data index PC. Pro tuto diplomovou préci byly oba

indexy dostacujici.

Distance — Byly zvoleny tii hodnoty disperzni vzdalenosti: 500 metrii pro
malé savce, 1000 metri pro stfedni savce a 3000 metri pro velké savce.
Hodnoty byly zvoleny na zakladé celkové plochy zajmového tzemi a

mozného vyskytu zastupct vSech tii skupin.
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Corresponds to probability — Hodnota u tohoto parametru byla nastavena

vzdy na 0,5 z divodu vypoctu primérné disperzni vzdalenosti.
A — Celkova plocha zajmového uzemi zadana v hektarech.

Mode — Detailng&jsi nastaveni vypoctu konektivity. Pro diplomovou praci byla
zvolena pouze moznost Show deltas pro vypocet dilezitosti kazdé plosky
v celkové konektivitt. SAURA et TORNE (2012) doporucuji zvolit

minimalné jednu z moznosti, pro vypocet dulezitosti plosek.

Link importances — Jedna se o moznosti vypoctu dilezitosti spojeni (link)

Vv piipad¢ odstranéni spojeni, vylepSeni spojeni, nebo zmény spojeni. Pro

diplomovou praci tyto hodnoty nebyly vyuzity.
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5. VYSLEDKY

Zpracovani této diplomové prace bylo provedeno podle jednotlivych kroki
popsanych v oddile metodika. Data ziskdna od ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU,
CSU, 2014 byla zpracovana v programu ArcGIS 10.2 do kone&né podoby zajmového
tizemi. Dale byly zpracovany veskeré polygonové vrstvy USES ziskané od

prislusného uradu (Méstsky urad Chrudim), které se nachazely v zajmovém tizemi.

5.1. Zaméry biocenter USES

V piisluinych vrstvach USES byly vybrany pouze zaméry biocenter a pro né byla
vypoctena konektivita pomoci indexu IIC a PC. Do vypoctu vstupovaly vzdy

disperzni vzdalenosti popsané v metodice.

Binarni index I1IC

Vysledky binarniho indexu IIC ukazuji na dostacujici miru konektivity pro
vSechny zdméry biocenter az na vyjimku plosky ¢. 6. Tato ploska mé oproti zbylym
biocentrim velmi malou plochu a piimo sousedi s hranici zajmového tzemi.
Vysledek potvrzuje i vypocitana hodnota dA, ktera pfisuzuje plosce ¢. 6 nejmensi

hodnotu 0.52% z celkového podilu vsech plosek v zajmovém tizemi.

Témét vSechny zaméry biocenter jsou vyhovujici i z hlediska disperznich
vzdalenosti vSech tfi skupin savell. Vyjimku tvoii opét biocentrum €. 6, u kterého je
jeho mala plocha a silny okrajovy efekt natolik dominantni, ze zména disperzni
vzdalenosti na n¢j ma minimalni pozitivni vliv. DalSimi ploSkami, které ztraci na
vyznamu konektivity, jsou biocentra¢. 1 a 4. Tyto plosky se vzrastajici disperzi
ztraci na vyznamu. Divodem tohoto efektu je zvySujici se radius disperze, ktery
postupné zahrnuje vice okolnich plosek a také se srostouci disperzi blizi vice

K hranici zajmového uzemi.

Naopak vysoky vyznam pro konektivitu vykazuji biocentra ¢. 3 a 8. Tyto plosky
si udrzuji vysokou miru vyznamu pro konektivitu i s rostouci disperzi. U plosky ¢. 3
je tento efekt ptisuzovan velikosti plosky a jejimu vhodnému umisténi. Podobné jako
ploska €. 8, kterd neni sice vhodné umisténa, ale jeji plocha ji zarucuje vysoky
vyznam pro konektivitu. Vypocet dA ukazuje pro plosku ¢. 8 nejvyssi hodnotu 22,5%

z celkového podilu vSech plosek v zajmovém tizemi (Obr. ¢. 2). V grafu €. 1 jsou pro
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srovnani vyobrazeny vysledky procentudlni hodnoty vyznamnosti kazdé plosky

Vv zavislosti na vzrustajici disperzni vzdalenosti savcu.

Obr. ¢. 2 — Mapa zamérii biocenter s prirazenymi identifikacnimi cisly pro kazdou

plosku.

Zamér biocenter lokalniho USES 7L

Autor: Michal Hnatek, CZU FZP Praha, 2015
Zdroj dat: CUZK, MU Chrudim, ®ArcCR, ARCDATA PRAHA
Soufadnicovy systém: S-JTSK 1:20 000
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Graf ¢. 1 — Vybrané hodnoty dIIC. Graf zobrazujici hodnoty indexu IIC v procentudlnim
zastoupeni. Nejvetsi hodnoty u plosky 3 jsou dany vhodnym umistenim a odpovidajici
velikosti plochy. Naproti tomu ploska 6 ma nejmensi hodnoty z diivodit malé plochy a silného
okrajového efektu.

Vybrané hodnoty dIIC
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Pravdépodobnostni index PC

Vysledky pravdépodobnostniho indexu PC ukazuji podobny vyvoj jako vysledky
bindrniho indexu IIC. Z vyslednych hodnot Ize zjistit vyhovujici miru konektivity
pro vSechny zaméry biocenter aZ na vyjimku plosky ¢. 6. Témét vSechny zaméry
biocenter jsou vyhovujici i z hlediska disperznich vzdalenosti vSech tii skupin savcu.
Vyjimku tvofi opét biocentrum €. 6, u kterého je jeho malé plocha a silny okrajovy
efekt natolik dominantni, Ze zména disperzni vzdalenosti na néj ma pouze minimalni

pozitivni vliv.

Graf ¢. 2 znazornjici procentudlni vyznamnost kazdé plosky v zavislosti na

disperzni vzdalenosti savci, dokazuje progres zejména u plosek €. 5, 7 a 8. Tento

vvvvv

savcl, ktery zahrnuje vice plosek a pravdépodobnost se tak miiZze zvySovat.
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Graf ¢. 2 — Vybrané hodnoty dPC. U vsech plosek je viditelny posun se vzristajici disperzni

vzdalenosti. Nejnizsi hodnot jsou zaznamenany u plosky 6 z ditvodu malé plochy a silného

okrajoveho efektu.
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Celkovy vysledek indexu ECA

Vypocet konektivity pomoci programu Conefor, také zahrnuje celkové vysledky

indexu ECA. V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny hodnoty, které vyjadiuji konektivitu

celkové oblasti pro kazdou disperzni vzdalenost. Vysledky ukazuji pfimou timérnost

mezi mirou konektivity a disperzni vzdalenosti.

Tab. ¢. 2 — ECA hodnota pro vybrané indexy. Tabulka zobrazuje rostouci hodnoty ECA

indexu v zavislosti na zvysujici se disperzni vzdalenosti.

Disperzni vzdalenost

ECA(IIC) [ha]

ECA(PC) [ha]

500 metrt 14,29 18,31
1000 metrt 17,63 22,71
3000 metrti 24,8 28,37
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Z celkovych vysledki pro zaméry biocenter vyplyva, Ze mira vyznamu
konektivity by za téchto podminek byla vyhovujici u vétSiny plosek. Nabizi se
moznost vyfazeni plosky €. 6 z celkového navrhu zaméra biocenter a mozné zvétSeni
plosky €. 1. Nicmén¢ vysledky jsou potfizeny bez ohledu na bariéry v krajin€ a bez

feSeni okrajového efektu.

5.2. Zaméry a navrhy novych biocenter USES

Pro dalsi postup bylo navrzeno 5 novych plosek (konkrétné ¢. 1,2,3,4 a 5)
Vv krajiné, které vstupuji do vypoctu konektivity spolu se zdmeéry biocenter (Obr. ¢.
3). Vytvoreni novych navrhi ploSek probéhlo v programu ArcGIS 10.2 piesné podle
vyse uvedené metodiky. Disperzni vzdalenosti byly ponechany stejné jako u vypoctu

zameru.

Binarni index I1IC

Z vysledkd binarniho indexu IIC je patrna nedostacujici mira konektivity pro
vSechny navrhy biocenter s vyjimkou plosek ¢. 2 a 3. Tyto plosky maji oproti zbylym
biocentrim neamérné velkou plochu. Vysledek potvrzuje i vypocitana hodnota dA,
ktera piisuzuje plosce ¢. 2 hodnotu 33,07% a plosce ¢. 3 hodnotu 26,32%

z celkového podilu vSech plosek v zajmovém Gzemi.

Srostouci disperzni vzdalenosti savci se vyrazné zvySuje vyznam ploSek
z hlediska konektivity. Vyjimku tvoii biocentrum ¢. 11, které pro svoji malou plochu
a silny okrajovy efekt vykazuje minimalni progres. Tento efekt se nezménil ani po
ptidani navrhu plosky €. 3, ktera ma diky své velké plose, zna¢ny vliv na celkovou
konektivitu. Dal§imi ploSkami, které piili§ nezlepSuji celkovou konektivitu, jsou
plosky ¢. 1, 4, 5 a 6. Tyto plosky se vzrustajici disperzi neptibyvaji na vyznamu.
Divodem tohoto efektu jsou biocentra ¢. 3 a 2, ktera diky své velké plose zastinuji
vyznamnost disperzni vzdalenosti a s ni vyskyt novych plosek. K efektu stagnace
pfispivd 1 mald plocha téchto biocenter a Spatné umisténi z hlediska celkové
konektivity zajmového uzemi. V grafu €. 3 jsou pro srovnani vyobrazeny vysledky
procentudlni hodnoty vyznamnosti kazdé plosky v zavislosti na vzrlstajici disperzni

vzdalenosti zajmovych skupin savcil.
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Obr. ¢. 3 — Mapa zaméri a novych navrhii biocenter s prirazenymi identifikacnimi

c¢isly pro kazdou plosku.

Autor: Michal Hnatek, €ZU FZP Praha, 2015
Zdroj dat: CUZK, MU Chrudim, ®ArcCR, ARCDATA PRAHA
Soufadnicovy systém: S-JTSK
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Graf ¢. 3 — Vybrané hodnoty dIIC. Graf zobrazujici hodnoty indexu IIC v procentudlnim
zastoupeni. Nejvétsi hodnoty u plosky 2 a 3 jsou dany hlavné samotnou plochou plosek a

také umisténim.

Vybrané hodnoty dIIC
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Pravdépodobnostni index PC

Vysledky pravdépodobnostniho indexu PC ukazuji pravidelngjsi zvyseni
vyznamu pro konektivitu u vSech plosek. S vyjimkou plosek ¢. 1, 4, 5, 6 a 11. Tyto
plosky ztraci na vyznamu diky své malé velikosti a nevhodnému umisténi. Velikost
plosek €. 2 a 3 je stejné jako u piedchoziho indexu vyznamnou hodnotou a urcuje

ploskam nejvyssi vyznam pro celkovou konektivitu.

Graf ¢. 4 znazornujici procentudlni vyznamnost kazdé plosky v zavislosti na

disperzni vzdalenosti, dokazuje progres zejména u ploSek s vétsi plochou. Tento

vvvvv

plosek a pravdépodobnost se tak miize zvySovat.
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Graf ¢. 4 — Vybrané hodnoty dPC. U vSech plosek je viditelny posun se vzristajici

disperzni vzdalenosti. Nejvyssi hodnoty jsou zaznamenany u plosek 2 a 3 z divodu

velke plochy danych plosek a také z ditvodu umisteni.
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Celkovy vysledek indexu ECA

Stejné jako u zamér biocenter i pfi vypoctu pro nové navrhované plosky byl

vypocitan index ECA. V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny hodnoty, které vyjadiuji

konektivitu celkové oblasti pro kazdou disperzni vzdéalenost. Vysledky ukazuji

pfimou imérnost mezi mirou konektivity a disperzni vzdalenosti.

Tab. ¢. 3 — ECA hodnota pro vybrané indexy. Tabulka zobrazuje rostouci hodnoty ECA

indexu v zavislosti na zvysujici se disperzni vzddlenosti.

Disperzni vzdalenost

ECA(IIC) [ha]

ECA(PC) [ha]

500 metrt 42,32 49,35
1000 metrti 47,43 59,28
3000 metrti 64,69 73,40
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Z celkovych vysledki pro nové navrhy biocenter vyplyva, Ze mira vyznamu pro
konektivitu by se za téchto podminek rapidné zménila u vétSiny plosek. Nabizi se
moznost vyfazeni ploSky €. 11 z celkového navrhu biocenter. Dale by bylo zbyte¢né
navrhovat plosky €. 1, 4 i 5 pro svoji malou plochu a nevhodné umisténi. Pro
vyrovnani celkové miry konektivity v zajmovém tizemi by mohlo byt dostacujici
zmenSeni navrhovanych ploch biocenter €. 2 a 3. Je dulezité pfipomenout, ze
vysledky jsou pofizeny bez ohledu na bariéry v krajin¢ a bez feSeni okrajového

efektu.
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6. Diskuse

Zpracovani tématiky konektivity krajiny v lokdlnim méfitku nastinilo fadu
otazek a otevfelo pfistup novym moznostem a inovacim. Nasledujici fadky diskuse

bych chtél vénovat tém nejhlavnéj$im z nich.

Atributy plosek

Vysledky této diplomové prace dokazuji, Ze samotnd plocha jednotlivych
biocenter ma velky vliv na celkovou miru konektivity v krajin€. S rostouci plochou
se zvySuje 1 vyznamnost plosky a tento efekt je schopen zastinit dokonce 1 kvalitnéjsi
rozmisténi ploSek. Naopak s niz§i plochou habitatu se snizuje i jeho vyznam. Paklize
nejsou ve vypoctu zohlednény 1 bariéry v krajin€, miizeme oznacit velikost biocenter
za rozhodujici. SAURA (2013) uvadi, Ze plocha samotného habitatu ma velky vliv
na celkovou konektivitu daného tizemi. Autor dale uvadi, ze ve vétSiné piripadl je
velikost plochy limitujicim faktorem. Se vzristajici plochou habitatu roste i

vyznamnost plosky.

Védecké prace autortt JORDAN et al. (2003) a BODIN et SAURA (2010) také
uvadgji, Ze rozloha plosek nemusi byt jedinym atributem, ktery vstupuje do vypoctu.
Autofi naptiklad uvadéji kvalitu habitatu, jako jeden z moznych atributii. Pro vypocet
konektivity na zakladé¢ kvality biotopu je vSak nutné mit jednotnou stupnici kvality a

metodu piifazovani hodnoty ploSkam GURRUTXAGA et al. (2011).

Vyuziti vypoctu konektivity v praxi

Vyse zminéné vysledky podporuji teorii, ze program Conefor je vhodnym
nastrojem pro vypodet miry konektivity prvka USES a je proto moZné jej pozit pii
jejich navrhovani. S aplikaci souhlasi i autoii GURRUTXAGA et al. (2011), ktefi
pouzili podobny vypocet (konkrétné index PC) ve své studii o fragmentaci krajiny
komunikacemi a podtrhli tak dileZitost zajiSténi prostupnosti krajinou pii vyskytu
velkych infrastruktur. Autofi ovSem vyuzili také kvality stanovist' a nejen jejich
pouhou rozlohu. V piipadé aplikace pii navrhovani USES by proto bylo zadouci

vyuzit pti vypoctu konektivity také kvalitu jednotlivych biocenter.
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McDONNELL et al. (2002) a CABEZA (2003) se shoduji v problematice vybéru
kvalitniho habitatu. Oba autofi popisuji dvé rtizna kritéria, podle kterych by mélo byt
navrzeni ochrany stanovisté dostacujici. Prvnim kritériem jsou individualni vlastnosti
kazdé plosky (plocha, kvalita aj.) a druhym kritériem je pouziti metody pro vypocet
zvysSeni celkové konektivity a prostorové soudrznosti ekologické sité. Tyto studie
dokazuji, ze vypoclty samotné konektivity maji velky vliv na budouci ochranu

habitatt.

Pro moji studii byly zvoleny disperzni vzdalenosti zivoc¢ichli odvijejici se od
celkové rozlohy zdjmového uzemi a prostiedi, v kterém je uzemi zasazeno. Z vyse
uvedenych vysledkll je patné, Zze disperzni vzdalenosti byly dostacujici. Mozné
pfidani dalSich vzdalenosti by pouze zjemnilo vysledky, ale z diivodi limity celkové
plochy zdjmového tzemi je pravdépodobné, Ze by se mira konektivity vyrazné
nezménila. GURRUTXAGA et al. (2011) si pro svoji studii zvolil disperzni
vzdalenosti savceti o hodnotach 1, 5, 10 a 25 km. Je nutno podotknout, ze jejich
studované izemi bylo mnohokrat vétsi a jejich biocentra vstupujici do vypoctu méla
minimalné rozlohu 5000 ha. Studie FOURIE et al. (2014) vyuziva také disperznich
vzdalenosti a to konkrétné 50, 100, 250, 500 a 1000 m pro zdjmové uzemi o celkové
rozloze 47 810 km?. Studie byla provedena na biomy pastvin s vysokou mirou
ohrozeni v jizni Africe. Autofi si pro vypocet miry konektivity zvolili binarni index
IIC. Jejich vysledky prokazuji, ze pomoci binarniho indexu IIC lze ur€it stanovisté
nejvice rozhodujici pro zachovani celkové konektivity. Vyvoj konektivity v krajing
Ize posuzovat nejenom z pohledu disperznich vzdalenosti ZzivoCichu, ale také
z pohledu zmény krajiny v priubéhu let. Podobnou studii se zabyvali také SAURA et
al. (2011a) kde autofi posuzovali trendy ve vyvoji konektivity pomoci programu
Conefor a to pro tzemi evropskych lest v letech 1999 az 2000. Jejich vysledky
prokazali mirné zlepSeni v celkovém propojeni lesnich habitatd. Mimo to jejich
studie prokdzala, Ze nejvétsi vliv zmén lesni prostorové konfigurace je na malé

zivocCichy a semena rostlin s disperzni vzdéalenosti do 1000 m.

V této diplomové préci se jiZ nastinila problematika fragmentace krajiny. Tento

MV

disturbance JAEGER et al. (2008). Pro zefektivnéni uréeni miry konektivity pro
studijni oblast je vhodné zaclenit do vypocétu naklady potiebné k piekonani urcité

bariéry v Krajin€. V programu Conefor je mozné tyto naklady zohlednit v atributech
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kvality jednotlivych ploSek. DalS§i moZznosti vytvofeni ndkladového rastru pomoci
ptislusnych funkci v programu ArcGIS. Autofi SAURA et al. (2011b) pouzili pro
vypocet nakladovych vzdalenosti softwaru MSPA (Morphological Spatial Pattern
Analysis), ktery pfizptsobuje sekvence matematicko - morfologickych operatoru
zaméfenych na popis geometrie a pfipojeni obrazovych prvkd. Tato metoda ma
vyhodu v pouziti na jakémkoli méfitku a na jakykoli druh digitdlniho obrazu
(SOILLE et VOGT, 2009). Dalsim softwarem, ktery se vyuziva pii vypoctu
konektivity, a ktery pocitd i s hodnotami bariér je Linkage Maper. Tento program
dokéze efektivné zobrazit vyhovujici trasy mezi jednotlivymi habitaty a to formou
mapovych vystupli v prostfedi ArcGIS. Pro efektivni vypocet je zapotiebi piiprava
nakladového rastru, kde je kazdy druh land cover zastoupen konkrétni c¢iselnou
hodnotou. Software pak vytvoii rastr vhodnych migra¢nich koridort. Pokud neni u
cestnich siti zapocitana nakladova hodnota piechodovych prvka (ekoduktl) je mozné
tyto hodnoty dopocitat jiz do vzniklého rastru migracnich koridorti. Velkou vyhodou
softwaru je, Ze ve vysledcich se neprojevi negativni vliv okrajového efektu
zdjmového Uzemi. Je tedy vhodné&j$i pro vypocet vnitini konektivity. Pouziti
softwaru Linkage Maper je efektivni pii vétsi plose zajmového tzemi (MCRAE et
KAVANAGH, 2011), (McRAE et al., 2012). Naklady potiebné k ptekonani bariér
V krajiné mohou byt minimalizovany, pokud se zaméfime na vyzkum jinych
zivocichli napiiklad ptakt. Tuto tfidu Zivocichli minimalné limituje infrastruktura
Vv krajiné a néklady by tak mohly byt vyjadfeny pouze u mist s vysokou nadmotiskou
vyskou nebo u zastavby. Tato tfida zivoCichi ma vSak zpravidla velky rozsah

disperze a proto je vhodngjsi s ni pocitat pro velka uzemi.

Posledni zminénou problematikou pii vyjadieni konektivity v lokalnim méfitku
je okrajovy efekt hranic zajmového Uzemi. Organismy nejsou nijak limitovany
hranicemi katastrti, a proto je dulezité pocitat i S krajinou existujici mimo zajmové
uzemi. PredevSim je tento aspekt nutné brat v potaz pfi urcovani konektivity pro

zivocichy s velkou disperzni vzdalenosti.
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7. Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit biocentra lokalnich USES
Vv zajmovém uzemi z hlediska konektivity. Toto vyhodnoceni se mélo provést
vypoctem konektivity za pomoci bindrniho indexu IIC a pravdépodobnostniho
indexu PC. Oba indexy byly pouzity prostiednictvim programu Conefor. Dil¢im
cilem bylo navrzeni vlastnich navrhi biocenter a spolecné se zdméry vypocitat

celkovou miru konektivity v zajmovém uzemi.

Zavérecné vysledky prokazuji, Ze program Conefor se pii vyhodnoceni lokalnich
USES 7z hlediska konektivity osvédéil. Vystupy dokazuji, Ze samotna plocha
biocenter hraje v celkové mite konektivity hlavni roli a mimo ni je také dulezité brat
V potaz okrajovy efekt zdjmového uzemi. S mozZnosti zapojeni ndkladovych hodnot
bariér do vypoctu, je mozné dosahnout jesté presnéjSich vysledk.

Zaméry biocenter poskytnutych Méstskym tfadem Chrudim Ize na zakladé
vyse provedeného vypoétu konektivity oznagit jako vyhovujici pro lokalni USES.
V piipadé¢ vlastnich navrhi biocenter by bylo nutné zvazit celkovy pocet, velikost a

rozmisténi vS§ech n navrhovanych plosek.
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9. PRILOHY

Priloha ¢. 1 — Mapa USES zdjmového iizemi. Mapovd data lokdlnich USES poskytnuta

Mestskym uradem Chrudim.
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Priloha ¢. 2 — Vypoctend mira konektivity indexu dIIC pro zamér biocenter s disperzni
vzdalenosti pro malé savce. Z mapy jsou patrné plosky ¢. 3, 4 a 8, které maji vyhovujici
umisténi a rozlohu z hlediska celkové konektivity. Naopak ploska ¢. 6 ma nevhodné umisteni

a velmi malou rozlohu.

Konektivita podle faktoru dIIC (500 m)

) E Hranice zajmového Gzemi
0 1 2 km Nizky vyznam pro konektivitu
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2015 1:20 000 [ vysoky vyznam pro konektivitu
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Priloha ¢. 3 — Vypoctend mira konektivity indexu dIIC pro zamér biocenter s disperzni
vzdalenosti pro velké savce. Z mapy jsou patrné plosky ¢. 3 a 8, které maji vyhovujici
umisténi a rozlohu z hlediska celkové konektivity. Naopak ploska ¢. 6 a 1 maji nevhodné

umisteni a velmi malou rozlohu.

Konektivita podle faktoru dlIC (3000 m)
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Priloha ¢. 4 — Vypoctena mira konektivity indexu dPC pro zdmér biocenter s disperzni
vzdalenosti pro malé savce. Z mapy jsou patrné plosky ¢. 3 a 4, které maji vyhovujici
umisténi a rozlohu z hlediska celkové konektivity. Naopak ploska ¢. 6 ma nevhodné umisteni

a velmi malou rozlohu.
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Priloha ¢. 5 — Vypoctenda mira konektivity indexu dPC pro zamer biocenter s disperzni
vzdalenosti pro velké savce. Z mapy jsou patrné plosky ¢. 3 a 8, které maji vyhovujici
umisténi a rozlohu z hlediska celkové konektivity. Naopak ploska ¢. 6 ma nevhodné umisteni

a velmi malou rozlohu.
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Priloha ¢. 6 — Vypoctena mira konektivity indexu dIIC pro zamér i navrh biocenter
S disperzni vzddlenosti pro malé savce. Z mapy je patrna ploska ¢. 2, kterd ma vyhovujici
umisténi a rozlohu z hlediska celkové konektivity. Naopak vetsina plosek ma nevhodné

umisten a, velmi malou rozlohu.
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Priloha ¢. 7 — Vypoctena mira konektivity indexu dIIC pro zamér i navrh biocenter
S disperzni vzdalenosti pro velké savce. Z mapy jsou patrné plosky ¢. 3 a 2, které maji
vyhovujici umisténi a rozlohu z hlediska celkove konektivity. Naopak plosky ¢. 1, 4, 5, 6 maji

nevhodné umisténi a velmi malou rozlohu.
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Mapa ¢. 8 — Vypoctena mira konektivity indexu dPC pro zamer i navrh biocenter s disperzni
vzdalenosti pro malé savce. Z mapy jsou patrné plosky ¢. 2 a 3, které maji vyhovujici
umisteni a velkou rozlohu z hlediska celkové konektivity. Naopak ploska ¢. 1, 4,5, 6, 7, 12

maji nevhodné umisteni a velmi malou rozlohu.

Konektivita podle faktoru dPC (500 m)

» :I Hranice zajmového uzemi
7 0 1 2 km Nizky vyznam pro konektivitu

Stfedni vyznam pro konektivitu
Michal Hnatek

2015 1:20 000 [ vysoky vyznam pro konektivitu

57



Priloha ¢. 9 — Vypoctenda mira konektivity indexu dPC pro zamér i navrh biocenter
S disperzni vzdalenosti pro velké savce. Z mapy jsou patrné plosky ¢. 3 a 2, které maji
vyhovujici umisténi a velkou rozlohu z hlediska celkové konektivity. Naopak plosky ¢. 1, 4, 5,

6 a 11 maji nevhodné umisténi a velmi malou rozlohu.
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