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Klasifikace krajiny Karpat dle kvality a miry konektivity habitati velkych Selem
Abstrakt

Diplomova priace se vénuje modelovani habitatové vhodnosti a konektivity krajiny
v Karpatech pro velké selmy — medveéd hnédy (ursus arctos), vlk obecny (canis lupus) a rys
ostrovid (lynx lynx). Zakladem je zhodnoceni krajiny za ucelem vytvoifeni vstupnich dat —
abiotickych (nadmoiska vyska, Cclenitost reliéfu), biotickych (krajinny pokryv) a
antropogennich (mira fragmentace krajiny). Model habitatové vhodnosti (habitat suitability
model) reprezentuje Maxent (Phillips et al, 2006), na ktery pfimo navazuje model
konektivity Circuitscape (McRea et al., 2008). Vysledky prace piredstavuje klasifikace
krajiny dle indexu habitatové vhodnosti pro velké Selmy a miry konektivity krajiny pro
medveéda hnédého. Oblasti s maximalni mirou konektivity krajiny se porovnavaji se silni¢ni
siti. Porovnanim je vymezeno nékolik kritickych mist pro migraci velkych Selem
v Karpatech.

Klicova slova

fragmentace krajiny — konektivita krajiny — modely vhodnosti habitatu — velké Selmy —
klasifikace krajiny

Carpathian landscape classification according to the quality and degree of habitat
connectivity of large carnivors

Abstract

The thesis deals with modelling habitat suitability and landscape connectivity in the
Carpathians for large carnivores — the brown bear (Ursus arctos), the wolf (Canis lupus) and
the lynx (Lynx lynx). The landscape evaluation was used to create input data - abiotic
(altitude, relief), biotic (land cover) and anthropogenic (degree of landscape fragmentation).
Habitat suitability model represents Maxent (Maximum Entrophy model, Phillips et al.,
2006), which is directly connected to the connectivity model — Circuitscape (McRee et al.,
2008). The results of this work are landscape classification according to the habitat
suitability index for large carnivores and degree of landscape connectivity for the brown
bear. Areas with high level of landscape connectivity are compared with the road network.
By this comparison we defined several critical spots for migration of large carnivores in the
Carpathians.

Key words

landscape fragmentation — landscape connectivity — habitat suitability models — large
carnivores — landscape classification
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1. Uvod

Karpaty ptedstavuji jednu z nejzachovalejSich casti krajiny Evropy. V Karpatech se nachazi
mozaikovité¢ usporadana krajina, kde rozsahlé lesni komplexy stfidaji travni porosty a ve
vyssich polohach skalni vychozy. Clovék Karpaty osidluje jiz fadu let, ale mira jeho vlivu
zatim nedosahuje Urovné stfedni, ¢i zapadni Evropy. To je pravé jednim z diivodil, proc¢
Karpaty disponuji vysokou biodiverzitou. Karpatska krajina piedstavuje hlavné pro velké
Selmy dulezitou soucast jejich evropského arealu rozsiteni. Proto by bylo vhodné vymezit
uzemi, kde se velké Selmy vyskytuji, a upozornit na citliva mista v krajing, jejiz kvalita by se
vlivem ¢lovéka mohla zhorsit.

Zakladem pro studium krajiny je jeji klasifikace. Obecné lze Kklasifikaci krajiny
definovat jako rozdéleni dil¢ich slozek krajiny do riznych prostorovych jednotek (Romportl
et al., 2013). Takto definovanou (monotematickou) klasifikaci krajiny se zabyva fada
odbornikl (napiiklad klimatickéd klasifikace Metzgera et al., 2005). Komplexni klasifikace
prostorové proménlivosti (Miicher et al., 2010; Romportl et al., 2013). Klasifikace krajiny je
nedilnou soucasti habitatového modelovani, tedy vymezovani vhodnych casti krajiny pro
sledované organismy. Modely habitatové vhodnosti jsou zaméfeny na hodnoceni krajiny
z hlediska prostorovych naroku zajmovych druhii. Nejvice vhodné habitaty ptedstavuji
jadrové oblasti, kde mohou jedinci v klidu ptezivat a rozmnoZovat se.

Ohrozenim pro jadrové oblasti je hospodarsky a kulturni rozvoj spole¢nosti. Pfedevsim
zvySeni intenzity dopravy a s ni spojen¢ rozsifovani komunikaci mize mit za nésledek nejen
znehodnoceni krajiny (zabor pudy, negativni projevy dopravy), ale i zhorSeni propojenosti
dil¢ich habitati. Propojenost neboli konektivita jaddrovych tizemi je zasadni pro zachovani
ptirozeného vyvoje sledovanych organismti. Nejvhodnéjsi (jadrova) uzemi si Clovék muze
pfedstavit jako ostrovy v krajiné, mezi nimiZz probihd vzijemnd vyména informaci
(MacArthur a Wilson, 1967). Pfenos informace, ¢i pohyb organismd zavisi na mife
fragmentace krajiny (opak konektivity). Proces fragmentace rozdé€luje krajinu na dil¢i Casti,
které jsou od sebe vice ¢i méné oddélené (Jaeger et al., 2000, Girvetz et al., 2008). Mira
jejich konektivity zavisi na prostupnosti bariér, které fragmentované plochy ohranicuji.
Nejcastéji se za bariéry povazuji silnice, Zeleznice a urbanni plochy (mésta, primyslové
arealy). Propustnost bariér se 1ii podle druhti Zivocichil a jejich nutkani bariéru prekonat
(Rico et al., 2007).
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2. Cile prace

Pii studiu habitat velkych Selem v Karpatech lze predpokladat, Zze se Selmy budou
vyskytovat na velké Casti tohoto pohofi. Bohatd pfirodni krajina Karpat predstavuje pro
velké Selmy kli¢ovy prostor pro jejich migraci v ramci celé Evropy. Zahrnuti fragmentace
krajiny, jakozto antropogenniho vlivu, povede k rozdrobeni vhodného prosttedi pro vyskyt
velkych Selem. Konektivita téchto habitati by ovSem neméla byt ohrozena. V diplomové

praci byly zvoleny tyto hlavni cile:

1. Vymezeni a klasifikace krajiny Karpat pro vyuziti v habitatovém modelovani
2. Zhodnoceni miry fragmentace a konektivity krajiny
3. Zhodnoceni kvality habitatd z hlediska kvalitativnich a prostorovych naroki velkych

Selem

Mezi dil¢i cile dale zafazuji seznameni se s teorii modelovani habitatové vhodnosti a
konektivity krajiny a vybér nejvhodnéjSich modeli pro sledovani velkych Selem
v Karpatech. Dale je dil¢im cilem piiprava vstupnich dat o krajing, ktera by mohla poslouzit
nejen vyzkumu velkych Selem v Karpatech.
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3. ReSerse

3.1 Hodnoceni kvality habitatt velkych Selem

Po komplexni charakteristice vymezené oblasti navazuje detailnéjsi pohled na krajinu, a to
Z hlediska hodnoceni kvality habitatd velkych Selem. Pohoti Karpaty slouzi jako spojovaci
Clanek mezi severnimi, jihovychodnimi a zipadnimi populacemi velkych Selem. Velké
Selmy, jako je vlk obecny, medvéd hnédy a rys ostrovid, podléhaji fadu let podrobnému
vyzkumu (napf. May et al., 2008; Andél et al., 2010; Chapron et al., 2014). Z téchto
vyzkumi Ize pomérné presné odvodit kvalitativni a prostorové naroky zminénych Selem. Na
zakladé odvozenych naroki se vybiraji data vypovidajici o kvalité ptirodniho prostiedi, ktera
posléze vstupuji do habitatového modelu. Modely habitatové vhodnosti a prostorové
distribuce druhti ptfedstavuji dobry néstroj k prostorovému vymezeni krajiny, ve které se

Selmy pohybuji nejvice, nebo by se v budoucnu mohly vyskytovat.
3.1.1 Kvalitativni a prostorové naroky velkych selem Karpat

V karpatském pohoti zije celd tad zivocichd, ktefi ptezili bouflivy rozvoj ¢lovék béhem
poslednich nékolika stovek let. VV Karpatech doposud snadno piezivaji i velké Selmy, které
odsud mohou migrovat do okolnich oblasti nékdy i stovky kilometrti vzdalenych. Velkymi
Selmami je v této diplomové praci mySlen medvéd hnédy (Ursus arctos), vik obecny (Canis
lupus) a rys ostrovid (Lynx lynx). Pravé tyto druhy jsou poslednich nékolik let bedlivé
pozorovany nejen na tizemi Ceské republiky (napi. Romportl et al., 2014), ale pozorovéni se
rozsifilo i do polské, slovenské a rumunské casti Karpat. Jednim z vysledkti pozorovani jsou
prezen¢ni data, tedy informace o misté vyskytu daného jedince v jeden Casovy okamzik.
Z prezen¢nich dat lze zhruba odvodit, jaké prostiedi velké Selmy nejvice upfednostiiuji
ajakému se naopak vyhybaji. Na zacatek je tudiz dulezité zminit se o jejich rozsifeni
a ekologickych a etologickych narocich.

Vsechny velké Selmy (medvéd, vk, rys) podléhaji v ramci Evropské unie mezinarodni
ochrang, a to smérnici ¢. 92/43/EEC o ochrané ptirodnich stanovist, voln€ zijicich Zivocichii
a plang€ rostoucich rostlin. Podle IUCN (IUCN, 2010abc) se dle ¢erveného seznamu savct
fadi mezi malo dot¢ené druhy a jejich populacni trend je povazovan za stabilni. Obecn¢ se na

velké Selmy vztahuji dal§i mezinarodni imluvy. Jedna se o umluvu o mezinarodnim obchodu
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s ohroZzenymi druhy volné Zijicich zivocichl a plané rostoucich rostlin (CITES), o timluvu
0 ochrané evropské flory a fauny (Bernskd umluva) a o timluvu o ochrané stéhovavych
druhii volné Zijicich zZivocichti (Bonnska umluva; Minarikova et al. 2010).

3.1.1.1 Medvéd hnédy

Medvéd hnédy se ptivodné vyskytoval na celém uzemi Evropy (kromé pfilehlych ostrovil).
Béhem 19. a 20. stoleti se vlivem odlesiiovani, intenzifikace zeméd¢lstvi a pronasledovani
¢lovékem jeho pocty zacaly snizovat. V soucasné dobé se medvéd hneédy vyskytuje prevazne
v severovychodni ¢4sti evropského subkontinentu. Jiné vétsi uzemi obyva medveéd hnédy na
Kavkazu a v Turecku, odkud jeho areal vyskytu pokraCuje pies Balkansky poloostrov
k Alpam a Karpatim. Izolovanym populacim se dafi pfezivat na Apeninském poloostrové
(stiedni Italie) a v Pyrenejich. Pravé Karpaty spoleéné s malymi ostrivky vyskytu na
hranicich Ukrajiny a Béloruska tvofi jakysi most spojujici severovychodni a jizni arealy
vyskytu medvéda hnédého (IUCN, 2010a; obrazek 1). Karpaty navic piedstavuji s cca 8 000
kusy druhou nejpocetnéjsi populaci v Evropé (Chapron et al., 2014).

Medvédi ziji po vétSinu roku samotaiskym zptisobem zivota. V dobé pafeni samec
obchazi teritoria samic a pari se s nimi. ZvySeny pohyb medvédi do Sir§iho okoli lze
otekavat pravé v obdobi fije, tedy od konce kvétna do &ervence (Cerveny et al., 2006a).
Medved predstavuje klasického vSezravce. Slozeni jeho potravy se jednak méni v priabéhu
roku, ale i vramci oblasti vyskytu (Nowak, 1999). Medvédi hraji dilezitou roli v ramci
ekosystému, nebot’ svym vybornym ¢ichem vyhledavaji mrsiny, které nasledné konzumuji,
¢imz zamezuji Sifeni nemoci (Minarikova et al., 2010).

Medvéd hnédy v ramci svého rozsifeni obyva lesy, ale i tundru, step, dokonce i okraje
pousti (Cerveny et al., 2006a). Medvéd vyhledava neprostupné odlehlé oblasti s minimalnim
rusivym vlivem ¢lovéka. V oblastech s vysokou lidnatosti upfednostiiuje nepfistupny terén
s mlazinami, vyvraty stromu a dal$imi ukryty. Medvéd nejradéji osidluje biotop hustého lesa
stiidajici se s vodnimi plochami a pasekami, kde vyhledava lesni ovoce. Jeho vyskyt zavisi
na dostupnosti zdroji potravy. Nizky objem potravy nuti medvéda sestupovat do nizSich
poloh na okraj zemédé¢lské krajiny. Naroky na prostiedi se méni také béhem migrace
mladych jedinct hledajice svoje nova teritoria, nebo beéhem Casu rozmnozovani. Migrace
nuti medvédy prekonavat nejen pro né atypické prostfedi oteviené krajiny, ale telemetrické
pozorovani ve Slovinsku dokonce ukézalo, ze je medvéd schopen pfekonat i dalnici
(Kaczensky et al., 2003). Jejich snahu piekonat antropogenni bariéry bohuzZel dokazuji
nalezy uhynulych jedinct po kolizich s dopravnimi prostfedky.

Prostorové naroky jsou velice variabilni. Velikost domovského okrsku v oblasti
polskych Karpat se pohybuje v rozmezi 50-270 km® (Find’o et al., 2007). U nedospélych
jedinct hledajicich sva teritoria obyvana plocha miize dosahovat az 500 km? (Kaczensky et
al., 2003). Fragmentace habitatu spojena s rozvojem zastavby muze dle Linnella et al. (2007)
vést na fadé mist ke stfetim medvéda s Clovékem. Naptiklad nadmérny sbér lesnich plodi
¢lovékem nuti medveédy hledat potravu nize v udoli a tim pfekonavat antropogenni bariéry
(Findo et al., 2007).
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Obrazek 1: Rozsii‘eni medvéda hnédého v Evropé
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Obrazek 2: Rozsiieni vlka obecného v Evropé
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3.1.1.2 VIk obecny

Vlk obecny mél ptvodné holarkticky aredl rozSifeni. Béhem 60. a 70. let 20. stoleti doslo
k silnému populacnimu poklesu vlka v Evropé, ve které se v dne$ni dobé zacina opét
rozSifovat. Vlk obecny se vyskytuje v podobnych oblastech jako medvéd. Dokédze ovSem
obyvat i mén¢ zalesnéné oblasti, tudiz je jeho areal vyskytu vetsi a souvislejsi. Spojity areal
saha az na niZinné oblasti Ukrajiny od Uralu po Zapadni Karpaty (IUCN, 2010b; obrazek 2).
Na jihu Evropy tvoii bariéru pouze tzky praliv Bospor a Dardanel. Vik obyva cely Balkan a
Apeninsky poloostrov. V Alpach a Pyrenejich se vSak vyskytuje pouze v zapadni, respektive
vychodni ¢asti. Pomérné znacny areal vlk obyva v severozdpadni Casti Pyrenejského
poloostrova (Kantaberské pohoti). Ostriivkovité lze vymezit areal vyskytu v Ceské
republice, Polsku a ve Skandinavii (IUCN, 2010b). Karpaty opét tvoii muistek mezi severni a
jizni populaci vlka obecného. Vlci se nachéazi prevazné v Rumunsku a na Ukrajin€ a tvofi tu
pomémé stabilni populaci s cca 5000 jedinci (Linnell et al., 2007). Pocet vlki v Ceské
republice je stale zavisli na migraci jedincti ze Slovenska a Polska (Bartosova, 2005).
Nedavno byl zaznamenan vyskyt vlka Sificiho se z Némecka také na Kokofinsku.

Vik na rozdil od medvéda Zzije socidlnim rodinnym zivotem. V podminkach stfedni
Evropy tvoti smecku 4 az 5 jedinct s dominantni roli hlavniho paru, ktery se jako jediny smi
rozmnozovat. Ostatni ¢lenové rodiny (nejcastéji star$i mlad’ata) se podili na obzivé. Cela
smecka se pohybuje v jednom rozlehlém teritoriu, které si zna¢i mo¢i a trusem (Andéra a
Gaisler, 2012). Pouze v raném véku mlad’at se vlci pohybuji ve stejné oblasti v okoli nory.
Mladi vici opousti smecku ve dvou letech a hledaji si nové teritorium s dostatkem potravy.
Pravé potrava hraje velkou roli v migraci vlkii a velikosti smecky. Vzdalenost, kterou vlci
urazi béhem dne, se podstatné méni v zavislosti na geografickych podminkach, dostupnosti
potravy, ¢i ro¢ni dob€. Vlk se velmi Casto zivy lovenou kofisti (kopytnici, drobni obratlovci)
a n&kdy i zdechlinami, ale na rozdil od rysa vyhledava i rostlinou potravu (Cerveny et al.,
2005). Domaci zvitata vlk napada pouze v nejvétsim nedostatku potravy. Vlk dokaze i
n&kolik dni hladovét. V dennim priiméru sezere 9-12 kg masa (Cerveny et al., 2005). Vlk
hraje v ekosystému nezastupitelnou roli, ponévadz se primarné zaméfuje na jedince slabé,
staré a nemocné s cilem usetfit energii vynalozenou pii lovu. VIk je pfirozenym regulatorem
stavu kopytnikl v lesnim ekosystému a prispiva tak k jeho obnove.

Vlk se dokaze ptizpisobit Siroké Skale biotopl. Jeho naroky na prostfedi se méni
v pribéhu roku, a to v disledku migrace, ¢i rozmnozovani. V dobé rozmnoZovani vlci
vyhledavaji klidné prostfedi s vysokym podilem lesii, jednoduse dostupné potravy a blizkosti
vodniho zdroje. Vlci se dokazou piizpusobit i krajiné s nizsi lesnatosti, pokud se sklada z luk
a mokfadii (Cerveny et al., 2005). Evropska populace vlka je v soudasnosti fragmentovana
lidskou ¢innosti. Vlci se tudiz zdrzuji v horskych a podhorskych oblastech. Existuje ale velka
tolerance vlka k antropogennimu prostiedi (Find’o et al., 2007). V jizni Evrop¢ lze pozorovat
vlky hledajici potravu, ktefi se b&zné pohybuji v blizkosti lidskych obydli (skladek).
Citlivost vlka na bariéry v krajin€ se méni v zavislosti na jejich chovani. V pribéhu migrace
na vétsi vzdalenosti jsou vici schopni piekonat i rusné silnice a bezlesé oblasti, vzdy ale
Vv pribéhu noci (Mindarikova et al., 2010).
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Velikost teritoria vlka se méni béhem roku a zavisi predevsim na dostupnosti potravy,
typu prostfedi a poctu jedinct ve smecce. Primérnd velikost vl¢iho teritoria se pohybuje
fadoveé v prvnich stovkach kilometrti ¢tvereCnich. Naptiklad v Polsku je udavana primérna
velikost teritoria 158 km? (Jedrzejewski et al., 2007). Ve Skandinavii se naopak odhaduje
velikost teritoria az 1 000 km? (Hakan et al., 2000). Obecné lze fici, Ze se velikost teritoria
meéni se zemépisnou S$itkou a Stim, jak se meéni hustota kofisti. Ne&kolik dalSich
telemetrickych pozorovani vlka odhalilo relativné tolerantni chovani vlki k zastavbé
a silnicim. VIk je schopen pfizpisobit se lidskym obydlim, pokud neni tlak ze strany ¢loveka
silny (Find’o et al., 2007).

3.1.1.3 Rys ostrovid

Rys ostrovid dopadl v nedavné historii nejhiife z vyse jmenovanych velkych Selem. Populace
rysa se zachovala v dostate¢né hustoté pouze v oblasti Karpat. Cilenou reintrodukci a
ochranou se ji podafilo obnovit vtadé¢ evropskych stati (Mindrikova et al., 2010).
V soucasné dobé se populace rysa ostrovida koncentruje v n€kolika siln¢ fragmentovanych
oblasti stiedni (Sumava, Alpy) a jizni Evropy (Dinaridy, Helenidy). Velmi silnou populaci si
rys zachovava v Karpatech, odkud se jeho areal vyskytu ostrivkovité rozSifuje na
severovychod Evropy. Zde pokryva témér cely Skandinavsky poloostrov a oblasti ruské
tajgy. Populace Malé Asie (Turecko, Kavkaz) je od té karpatské a ruské zna¢né izolovana
(IUCN, 2010c; obrazek 3).

Rysi Ziji samotaiskym pfisné teritoridlnim zivotem. Teritoria stejného pohlavi se nikdy
neptekryvaji (Andéra a Gaisler, 2012). Samci mohou mit ve svém domovském okrsku i
nékolik samic. Samci a samice rysa se setkavaji jen na nékolik dnti v dobé pareni. Rodi se
dvé az tii mladata, ktera vak maji velmi vysokou mortalitu (az 50 %; Cerveny et al.,
2006b). K osamostatnéni dochazi ve véku 8-10 mésict. Samice si vétsinou hledaji své nové
teritorium pobliz matce, samci migruji na del$i vzdalenost. Rys ostrovid ma dilezitou roli
Vv ekosystému. JakoZto vrcholovy predator je pfirozenym reguldtorem sparkaté zvéfe, ¢imz
udrzuje rovnovahu v ekosystému potiebnou k obnové lesa (Andéra a Gaisler, 2012).

Biotop rysa reprezentuji rozsahlejsi lesni celky v podhorskych a horskych polohach
s velmi Clenitym terénem s mnozstvim ukrytl, které vyuziva jednak pro ukryt mladat, ale
i pro lov ze zalohy. Maye et al. (2008) porovnavali habitaty medvéda, rysa a vika.
Z vyzkumu vyplyva, Ze rys upfednostiiuje habitaty s nejveétsi lesnatosti a Clenitosti terénu.
V obdobi migrace se naroky samoziejme snizuji, presto se rys snazi vyuzit zalesnéna uzemi.
Predpoklada se, Ze lesni celky vzdalené do 1 km nepiedstavuji pro rysa migracni bariéru.
Obdobné se rys pfi migraci spokoji s fragmenty lesa o rozloze 1 km? (Zimmerman
a Breitenmoser, 2007). Rozvoj sledovani rysich jedinci pomoci telemetrie pfinasi fadu
zajimavych zjisténi. Jako zasadni prekazka pfi migraci rysa pusobi dalnice, kterou piekonalo
jen n¢kolik sledovanych jedincl. Naopak se potvrzuje, ze rys dokaze prekonat nékolika set
metrovou zemédé€lskou plochu, ¢i desitky metri Siroky vodni tok (Zimmerman
a Breitenmoser, 2007).

Velikost domovského okrsku zéavisi na hustot¢ populace kofisti (kopytnici) a druhu
biotopu. Primérné se vSak jednd o stovky Etverednich kilometrti (Herfindal et al., 2005).
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Rysi samci jsou aktivni predevsim v noci, samice pecujici o mlad’ata i ve dne. Obvykle
jedinec za den urazi kolem 7 km, v dobé& pareni i o polovinu vice (Kocurova et al., 2003).

Obrazek 3: Rozsif'eni rysa ostrovida v Evropé

(7 soutasny aredl roziitent
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| & RCH 2010, © ESR1 2000

Zdroj: IUCN - European Mammal Assessment, upravila Minarikova et al., 2010
3.1.2 Habitat suitability a species distribution modeling

V soucasnosti se modelovanim habitatti zabyva mnoho odbornych studii. Za pouziti riznych
prostorovych méfitek se studuje pohyb, vyskyt a prostorové naroky nejrizné&jSich druhti
organismu. Nejedna se pouze o naroky velkych Selem (Cushman a Lawis, 2010), pfedmétem
vyzkumu jsou Casto drobni zivoéichové (Segurado a Araujo, 2004), dokonce i rostliny
(McRae a Beier, 2007). Jelikoz se lze zabyvat opravdu Sirokym spektrem organismi, je
nutné citlivé vybirat krajinné metriky a modely umozilujici hodnoceni kvality habitati.

V dnesni dobé se totiz nabizi celd fada modelt, které jsou zalozeny na nejriznéjsich
principech a datech (Zeller et al., 2012). Zakladni kdmen pro modelovani distribuce druhi
tvoii koncept ekologické niky (Hutchinson, 1957; Hirzel a Arlettaz, 2003). Podle
Hutchinsona (1957) se model niky definuje jako souhrn ekologickych faktort, kde kazdy
faktor predstavuje jednu dimenzi vicerozmérného prostoru. Ekologickou niku urcité
populace pak charakterizuje ¢ast tohoto prostoru, ve kterém ekologické faktory poskytuji
nejlepsi podminky pro Zivot a rozmnozovani dané populace. Osvédceny ptiklad predstavuje
model klimatické niky (BIOCLIM; Busby, 1991). Franklin (2009) modely ekologické niky
souhrnné nazyvéa modely distribuce druhil (species distribution model, SDM), které popisuji
empiricky zjisténé korelace mezi rozlozenim druhti a proménnymi prostiedi. Modely SDM
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uzce souvisi s modely vhodnosti habitatu (habitat suitability), jenZ popisuje vhodnost
habitatu k podpoie Zivota organismi. Model distribuce druht, ktery se aplikuje na mapy
environmentalnich proménnych, ptredpovida potencidlni geografickou distribuci druhi
(potencialni rozmisténi na dané lokalité; Franklin, 2009).

Hlavni cil modelovani distribuce druhti piedstavuje popis empiricky zjisténé korelace
mezi distribuci druhd a environmentalnimi proménnymi (Franklin, 2009). Modely distribuce
druhti 1ze vyjadtit pomoci jednoduchého schéma (obrazek 4). Zaklad kazdého modelu tvofi
teoreticky koncept abiotickych a biotickych faktord, které urcuji distribuci druhii v prostoru
a Case. Dulezitou soucasti jsou data o vyskytu druhii v prostoru a povédomi o habitatové
naroc¢nosti a preferencich jednotlivych druht (Franklin, 2009). Modely riznych druht
(statistické, deskriptivni, logické atd.) spojuji naroky na kvalitu habitatu s proménnymi
prostfedi. Modelovaci ramec umoziuje aplikaci nejriznéjSich néstroji (definovana pravidla,
prahové hodnoty, koeficienty atd.) na hodnoty mapovanych proménnych. Vysledkem

modelu byva nova mapa rozsiteni ur¢itého druhu.

Obrazek 4: Schéma modelu distribuce druhu
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Zdroj: upraveno podle Franklin, 2009

Modelovani vhodnosti habitatu (suitability) si ¢lov€k muze predstavit jako hledani
takového uzemi, které poskytuje sledované populaci (skupin€ jedinct) nejlepsi podminky
pro zivot. Vhodné habitaty podporuji rist a rozmnozovani populace. Dilezité je rovnéz
(propojeni) konektivita téchto habitatli. VSechny habitatové modely se snazi pfedpovedét
vyskyt druhti na zakladé environmentalnich proménnych. V poslednich n¢kolika desetiletich

jsou modely vytvafeny za vyuziti geografickych informacnich systému. Jejich sila se
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projevuje nejen snazSim zpracovani environmentalnich dat, ale i snadnou aplikaci
nejrizngjsich statistickych metod.

Do modelovani habitatu vstupuji nejrizngjsi druhy environmentalnich prostorovych
proménnych, které musi odpovidat zvolenému zajmovému druhu. Nejcastéji se vyuzivaji
data o krajinném pokryvu (nebo landuse) v poctu 1-5 proménnych (Zeller et al., 2012).
Prostorovd data v oblasti Zivotniho prostiedi se ziskdvaji mnoha zpisoby. Pravé u dat
0 krajinném pokryvu, ktera se nejcastéji pofizuji z druzicovych nebo leteckych snimki, se
upozoriiuje na chyby v jejich klasifikaci. Foody (2000) uvadi, Ze vétsina (85 %) klasifikaci je
ale spravna. Aby se predeslo chybam spojenym s klasifikaci (interpolaci), vyuzivaji se
zakladni topografické veli¢iny (sklon, orientace viici svétovym stranam, nadmotskd vyska, ¢i
hloubka). Dale se environmentalni proménné rozdé€luji na kategorické a kontinualni, ¢asto se
pouziva jejich kombinace. V dneS$ni dobé neni problém tato data mezi sebou pievadét
arizné kombinovat. S vybérem proménnych tuzce souvisi volba prostorového métitka
(neékdy se vyuzije méfitko vstupnich dat). Nejvice ovSem zalezi na studovaném druhu
Zivo¢ichi. Zajmova oblast pro vyzkum broukt (nékolik km?) bude zajisté mensi nez oblast
velkych savci (fadové stovky km?).

Zasadni krok pii tvorb¢é habitatovych modeld predstavuje volba typu biologickych dat.
V idealnim piipadé se biologicka data zajist'uji v souladu s budouci analyzou. V ostatnich
pfipadech se volba analyzy musi biologickym datim pfizptisobit. Vyclenuje se 5 zakladnich
typtt dat, podle zplsobu jejich ziskavani (Zeller et al., 2012). Expertni odhad se pouziva
v kombinaci s ostatnimi zptsoby ziskavani biologickych dat. PouZiti pouze expertniho
odhadu je pomérné kritizovano, piesto se v ne€kterych ptipadech vyuzivad jako prozatimni
feSeni, dokud se nepotidi empiricka data (Compton et al., 2007).

Zakladni informaci podavaji data o vyskytu nebo absenci jedince (presence—only
a presence—absence data). Vyhodné&jsi jsou data v kombinaci prezence—absence, ktera
uvadéji, kde se jedinec vyskytuje a kde naopak ne (Hirzel et al., 2006). Habitat vypocteny na
zakladé téchto dat by meél vice odpovidat skutecnosti. Detekéni bodova data jsou snadno
ziskana empiricka data. Casto se oviem kritizuje vybér stanovité, kde se data méfi, nebo
absence informace o pohybu, ktera 1épe vystihuje rezistenci povrchu (Beier et al., 2008).

Mezistupen mezi detekénimi bodovymi a pohybovymi daty tvoii relokacni data, ktera
poskytuji informaci o typu krajinné matrice, jiz sledovany jedinec uptfednostiuje. Relokacni
data predstavuji dva a vice bodl vyskytu jednoho jedince, ze kterych jesté nelze vytvorit
pohybovou trasu.

Pohybova data (pathway data) se definuji jako dvé nebo vice po sobé nasledujicich
umisténi stejného jedince v prostoru v dostatecném casovém intervalu (Zeller et al., 2012).
Duraz se klade na konkrétni souvislosti spojeni mezi lokalitami. Drobny problém nastava
s volbou Casového intervalu mezi (body) lokalitami vyskytu. Pokud se jedinec pohybuje
v krajin€ rychlosti kilometr za hodinu a prostorové rozliSeni prostiedi je 100 m, neni vhodné
pouzit Casovy interval odbéru po jedné hoding, protoZe se jedinec v krajin€ mize pohybovat
vice cestami (Zeller et al., 2012). Tento problém nejvhodnéji fesi sledovani jedincti pomoci
GPS telemetrie, u které Ize generovat kratkodobé i dlouhodobé ¢asové intervaly (Rodgers et
al., 1996). Sledovani jedince urcitého druhu zahrnuje vSechny druhy pohybu, ktery jedince
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vykonava (pohyb uvniti zdrojové plochy, pohyb mezi zdroji, migraci atd.). S riznymi druhy
pohybu tzce souvisi motivace jedince k danému pohybu. Proto Zeller et al. (2012)
doporucuji nejprve druhy pohybu oddélit.

V dne$ni dobé€ se diky moderni technice studuje také Sifeni genl v prostoru. Méfi se
napiiklad velikost genetického toku mezi lokalitami vyskytu jedincti nebo celé populace
(Cushman et al., 2006). Vysledkem je predstava o migraci geni dané populace v krajiné,
napiiklad z holocennich refugii.

Po shromdzdéni environmentalnich a biologickych dat nasleduje vybér modelovaci
funkce. Funkce vybéru zdroju (resource selection function, RSF) je odvozena z biologie
zivocichil a rostlin (Boyce et al., 2002; Manly et al., 2002). RSF zahrnuje kazdou funkeci,
ktera je timérna pravdépodobnosti, ze habitat vyuziva néjaky organismus (Manly et al.,
2002). Pokud je RSF takto definovana, tak i model distribuce druhi muze predikovat
pravdépodobnost, Ze se jedinec (druh) vyskytuje v dané lokalité (Meyer a Thuiller, 2006).

Zeller et al. (2012) shrnuji vyuzivané modelovaci funkce do péti hlavnich skupin
(obrazek 5). Bodové funkce se snazi najit kombinaci parametri Zivotniho prostiedi, které
nejlépe vysvétluji rozlozeni jedincti na zakladé bodt vyskytu (jen prezence, nebo prezence—
absence). Casto se tato metoda optimalizuje pomoci objektivnich statistickych postupt,
napiiklad pomoci logistické regrese (Chetkiewicz a Boyce, 2009). Hlavnim problémem této
funkce je odvozovani rezistence povrchu, tzn. odpor k pohybu po krajing, pouze z bodovych
dat. Modely zalozené¢ na prezen¢nich datech neumoziuji porovnani s misty, kde se
sledovany jedinec nevyskytuje (absentuje), tudiZz se upfednostiiuji modely tézici z dat
0 vyskytu a absenci jedince (Zaniewski et al., 2002). Problém nedostatku absen¢nich dat lze
fesit dvéma zpusoby. Prvnim zplisobem je generovat pseudo—absen¢ni data a pak aplikovat
metodu prezence/absence. Druhy zplsob navrhuje posoudit, do jaké miry se model
predpovédi 1isi od nahodného ocekavani (Boyce et al., 2002).

Funkce domovského okrsku se snazi najit kombinaci environmentalnich proménnych
odvozenych z dat o pfemisténi (relokaci). Hledana hodnota rezistentniho povrchu je stejné
jako u bodové funkce inverzni k hodnoté vypoctené pomoci relokacnich dat. Metoda
domovského okrsku se sice blizi vice realit€, vychazi ovsem z bodovych dat, a proto se jeji
pouziti Casto kritizuje (Zeller et al., 2012). Funkce krajinné matrice (matrix) kombinuje
parametry odporu, které nejlépe vysvétluji pohyb jedincti nebo jejich genii bez znalosti
pohybovych drah mezi lokalitami (Zeller et al., 2012). Metoda vychazi z méteni ekologické
vzdalenosti mezi dvéma body oddélenymi rezistentni (nevhodnou) krajinou matrici.
Ekologicka vzdalenost nartstd se zvySujici se geografickou vzdalenosti, ale i s nardstajicim
odporem matrice mezi body. Funkce krajinné matrice se tedy snazi najit takové parametry
rezistence povrchu, které maximalné koreluji mezi ekologickou vzdalenosti a frekvenci
pohybu jedincti mezi lokalitami (Zeller et al., 2012). Podle Zellerové et al. (2012) se jedna
0 nejpouzivangjs$i metodu pro detekci rezistentniho povrchu. Navic je vhodna pro kombinaci
detekenich, relokacnich a genetickych dat.

Dalsi dvé funkce se jiz zabyvaji pohybem jedincu v prostfedi. Funkce krokd hleda
parametry povrchu odvozené z cest pohybu jedincti. Vyslednd hodnota pochazi z naklad na
pohyb ve sledovaném kroku v porovnani s krokem nahodnym. Nejvhodné&jsi metodou pro
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uréeni rezistentniho povrchu je sledovat celou drahu pohybu jedince. V tomto piipadé se
rezistentni povrch odvodi pfedem a pozorovana data se pouziji na vybér povrchu, ktery je
nejlépe rozliSen mezi pozorovanou a nahodné zvolenou cestou (Cushman a Lawis, 2010).
Environmentalni parametry lze odvodit pfimo z mist vyskytu. Pfimym pozorovanim pohybu
jedince se zamezi problémam, které vznikaji v ostatnich pfipadech odvozovani rezistentniho
povrchu.

Mnoho autorti upiednostituje ovéreni spravné volby modelovaci funkce a vysledného
habitatového modelu u bodovych dat (napt. Boyce et a., 2002; Hirzel et al., 2006). Vyuzivaji
pfi tom nejrizngjsi statistické metody. Napiiklad Boyce et al. (2002) navrhli index, ktery
porovnava vhodnost habitatu na zakladé bodt predikovanych modelem a bodt ocekavanych,
nahodné rozmisténych v krajin€. Hodnoty indexu se projevi na tvaru vypoctenych kiivek
(obrazek 6). V idealnim piipadé model vytvoii kiivku piimé tméry mezi indexem a
vhodnosti habitatu. V realu je ovSem prokazan nepravidelny rust kiivky. Tvar kiivky a jeji
interval spolehlivosti miize byt pouzit pro definovani tfid vhodnosti stanovisté. Vodorovna
pfimky s indexem rovnym jedné ptedstavuje hranici, nad niz je mozné vysledky povazovat

za vhodné (suitable), ¢i optimalni.

Obrazek 5: Vybér zdrojovych funkci pouZivanych k odvozeni rezistentniho povrchu
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Zdroj: upraveno dle Zeller et al. (2012)

Obrazek 6: Metoda piredpovédénych / ocekavanych tvari kiivek

Unsuitable Marginal Suitable Optimal

Predicted / Expected ratio

Habitat suitability

Zdroj: Hirzel et al., 2006
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3.1.3 Priklady habitat suitability a species distribution modelt

V dnesni dob¢ se modelovani habitatové vhodnosti a rozsifeni druhll opét spojuje a stava se
jednim komplexnim ptistupem ke studiu organismil. Mapy habitatové vhodnosti jsou totiz
vystupem modelovani distribuce druht (Guisan a Thuiller, 2005). Modely maji uplatnéni
v mnoha védnich oborech. Naptiklad v planovani ochrany tizemi se na zadkladé modela
vymezuje uzemi vyskytu chranénych druhti. Vyuzivaji se také v krajinném planovani, pro
reintrodukci organismil, nebo pfi hledani dopadli invazivnich druhiéi (Franklin, 2009).
Nasleduje nékolik piikladt vyuziti vy$e zminénych modelt v Karpatech a v Evropé.

V Evropé probiha fada vyzkumt zamétujicich se nejen na velké savce, ale i na riizné
druhy ptakd a drobnych savct (Brotons et al., 2004). Napiiklad v severnim Svédsku je
pfedmétem vyzkumu los evropsky (alces alces). Data o vyskytu losa pochazi
z telemetrického sledovani pomoci GPS lokatori. Do modelu vstupuji informace
0 nadmoiské vySce, sklonitosti a orientaci vic¢i svétovym stranam. Biotické promeénné
zastupuje lesni porost, odvozeny z druzicovych snimkd, a vodni plochy. Antropogenni
ovlivnéni krajiny vyjadiuje vzdalenost k Zeleznici, silnici a zastavbé. Dettki et al. (2003)
porovnavaji dva pristupy k hodnoceni habitatt. Empiricky model, zaloZzeny na konceptu
ekologické niky, charakterizuje habitat na zaklad¢ habitatovych preferenci losa. Naopak
procesn¢ zalozeny model modeluje vhodnost habitatu pomoci kontaktu druhu s prostfedim
asnazi se predpovédet relativni kvalitu habitatu (Dettki et al., 2003). Vyzkum pfinasi
zajimavé vysledky vtom, Ze los upfednostiuje vybér mistnich parametrii stanovisté
(nadmotska vyska atd.) pied pokrytim lesnim porostem.

V Polsku se Huck et al. (2010) vénuji modelovani habitatové vhodnosti, koridora
a bariér v Sifeni druhl vlka obecného a rysa ostrovida. Habitatovy model vytvaii Huck et al.
(2010) na zékladé faktort ekologické niky pomoci nastroje Biomapper (Hirzel et al., 2002).
Mezi vstupni data zatazuji ptes deset tisic pozorovani vlka a rysa. Pfirodni podminky zde
zastupuje vrstva krajinného pokryvu (Corine LC) seskupena do osmy tfid a prepoctena do
pravidelné sité o velikosti tverce 1 km?. Krajinny pokryv doplituje vrstva silnic zastupujici
liniové prvky. Model habitatové vhodnosti pocita na zakladé ekologické niky nakladovy
rastr. Vstupni hodnoty jsou bodové ohodnoceny (0—100) na zakladé habitatovych preferenci
Selem. Vysledky ukazuji velmi vhodné prosttedi pro vlka a rysa v Zapadnich Karpatech
(jizni hranice Polska). Navic se vyzkum zaméfil i na migraci druhtt a vymezil koridory
a jejich bariéry. Zavery ukazuji na nesnadné propojeni jizni a severni populace vlka, ¢i rysa
(Huck et al., 2010).

Na zapadni Karpaty se zamétuje vyzkum Mendelovy univerzity v Brng, ktery fesi tamni
prachodnost krajiny a vyskyt velkych Selem. Zajimaji se predev§im o monitoring velkych
Selem pomoci fotopasti (Kutal a Suchomel, 2014). Na zakladé¢ téchto dat 1ze odvodit model
habitatové vhodnosti pro velké Selmy v Moravskych Karpatech (Stovickova, 2010).
Z analyzy vyplyva, Ze v arealu vyskytu pfevlada jehlicnaty les (50 % rozlohy areélu).
Smisené lesy pak zaujimaji zhruba ¢étvrtinu rozlohy. Velké Selmy se vSak nevyhybaji ani

heterogennim zemédélskym oblastem. Nejméné se Selmy vyskytuji na loukach a pastvinach.
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Ptechodné byl zaznamenan vyskyt velkych Selem v nepiiznivych habitatech (orna putda,
bezlesi, urbanni plochy; Stovitkova, 2010).

V Karpatech se studiem velkych savct (Selem) zabyva fada autorti. Vétsina z nich se
vSak zaméfuje pouze na ¢ast pohoti (vétSinou Zapadni Karpaty). Celkovy pohled na krajinu
Karpat ptinasi Kuemmerle et al. (2010), ktefi hodnoti kvalitu habitatu pro zubra evropského
(bison bonasus). Kuemmerle et al. (2010) vyuziva dvé skupiny dat o vyskytu zubra —
telemetrické sledovani, mapa okrsku. Jako proménné prostiedi vstupuji do modelu
generalizovany krajinny pokryv, fragmentace lesa a vzdalenost k lesu, sklon a orientace
svahil, vzdalenost k zastavbé apod. Mapovani habitatu zajistuje model maximalni entropie
(Maxent, Phillips et al., 2006). Autofi nejprve testuji model na €asti krajiny a pak nechéavaji
spocitat habitatovy index vhodnosti pro celé uzemi Karpat. Vysledky ukazuji, ze zubr
preferuje stanovisté sloZzené z mozaiky lesnich a travnich porostd malo ovlivnénych lidskou
¢innosti. Zajimavé vysledky pfinasi kiivky odezvy zubra na zvolené proménné prostiedi.
Zubr preferuje malou vzdalenost od lesnich celki a svahy s men$im sklonem. Naopak index
habitatové vhodnosti roste se vzdalenosti od silnic a zastavby. Napiiklad orientace svahi
nehraje v pohybu zubra zadnou roli. Ukazuje se, Ze zubr preferuje obhospodafované travni
porosty pred opusténymi, které jsou plné olsi, borovic a trnitych keid. Rozsiteni vhodného
prostfedi pro zubra umoznilo opusténi zemédélské ptidy po rozpadu socialismu. Dnes jsou
zemédélci motivovani dotacemi (kromé Ukrajiny) k udrzbé travnich porosti. Opusténym
loukam na kraji lesa vSak hrozi zanik zartistdnim lesem. ZmenSeni rozlohy a snizujici se
konektivita travnich porosti by mohlo mit negativni vliv na rozsifeni zubra v Karpatech
(Kuemmerle et al., 2010).

3.1.3.1 Maximum Entropy model

Z reSerSe literatury vyplyva, Ze se hojné vyuziva koncept zalozeny na ekologické nice
(Hutchinson, 1957; Hirzel et al., 2002). Modely zalozené na teorii maximalni entropie jsou
pomérné novym piistupem k hodnoceni habitatli a rozsifeni druhl. Na zakladé této teorie
vytvorili Phillips et al. (2006) nastroj Maxent (Maximum Entropy). Maxent pfedstavuje
univerzalni metodu S pfesnymi matematickymi formulacemi, které se pfesné hodi pro
modelovani distribuce druh@i (Jaynes, 1957; Phillips et al., 2006). Myslenkou metody je
odhadnout distribuci druhu pomoci pravdépodobnostniho rozdéleni maxima entropie. Pojem
entropie si ¢lovék miize predstavit jako miru chaosu v uréitém systému. Cim méné je systém
organisovany a bez pevného tadu, tim vice nartista mira entropie. Pfi aproximaci neznamého
rozdéleni pravdépodobnosti navrhuje Jaynes (1957), aby postup feSeni vychazel z teorie
maximalni entropie. Na Jaynesovu myslenku navazuji Phillips et al. (2006) ve svém modelu.
Nezndmym rozdélenim pravdépodobnosti, kterd se oznaCuje symbolem =z, je konecna
mnozina bodd X. Mnozina X zde piedstavuje jednotlivé prvky jako body (mnozina pixeld ve
studovaném tuzemi). Distribuce 7 pfifadi kazdému bodu z mnoziny X jeho nezapornou
pravdépodobnost 7. Soucet pravdépodobnosti H se pak blizi k jedné (Phillips et a., 2006).

H(m) = —Zn(x) Inm(x)
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Maxent lze jednoduSe aplikovat na prezenéni data. Z kazdého bodu vyskytu jedince se
extrahuji vzorové hodnoty, které se ndsledné aplikuji na environmentélni proménné v celé
studované oblasti. Program se snazi matematickou cestou co nejvice pfiblizit distribuci
druhu v konkrétni oblasti. Zakladem je vyuzit vSechny informace o daném druhu, ale
zaroven nepiedpokladat nic nového navic. Cilova distribuce druhu odpovida rozloZeni
maximalni entropie, kdy ocekavanid hodnota kazdého znaku odpovidé jeho empirickému
prameéru (Phillips a Dudik, 2008).

Maxent ma své vyhody, ale i nevyhody. Za vyhodu lze povazovat pouziti kontinualnich
i kategorialnich proménnych. Nastaveni programu je zalozeno na deterministickych
algoritmech, které se blizi optimdlni pravdépodobnosti distribuce. Nevyhodou Maxentu je
princip exponencialniho modelu pravdépodobnosti. To znamena, Ze model miize pfifadit
velikou vahu environmentalnim podminkdm mimo studovanou oblast a nasledné tim zkreslit
vysledky (Phillips et al., 2006).

Poprvé pouzili Maxent Phillips et al. (2006) pfi vyzkumu lenochoda v Latinské
Americe. Spole¢né s odbornymi ¢lanky sepsali struény navod (tutorial), kde vysvétluji
priabéh vypoctd a komentuji vystupy. Maxent k vypoctu pouziva nékolik jednoduchych
funkci, kterymi hledd vztah mezi proménnymi prostfedi a vzorky odvozenymi z bodi
vyskytu. Jednd se o funkce linedrni, kvadratické, prahové atd. Déle je zde moznost nechat
vybér funkce na modelu, jenz vybere vhodnou funkci dle vstupnich dat. Maxent nabizi dva
druhy vystupti — datové, statistické. Datové vystupy jsou ve formé textového souboru
(format ASCII), ktery lze pifevodem na rastr jednoduSe vizualizovat. Program nabizi tfi
druhy vystupovych formati — surovy (raw), kumulativni (cumulative) a logisticky (logistic).
Surovy (raw) format piedstavuje neupraveny vystup z exponencialniho modelu, na kterém je
Maxent zalozen. Forma kumulativniho vystupu vyuziva kumulativni prahové hodnoty.
Binarni pfedpovéd’ umozni ptedpovidat podobnou hodnotu, které jsou odvozeny
z distribuénich dat. Treti logisticky vystup definuje hodnotu ¢ z exponencialniho rozd€leni
maxima entropie v poméru k surové hodnoté r. Jedna se o logistickou funkci, protoze surova
hodnota je exponencialni funkci charakteristik prostedi (Phillips et al., 2006). Logisticky typ
formatu lze jednoduse interpretovat. Nabyva hodnot 0—1 a vyjadiuje ptimo pravdépodobnost
vyskytu druhu v izemi v zavislosti na prostiedi. Nazorny ptiklad logistického vystupu
ukazuje obrazek rozsifeni lenochoda v Latinské Americe (obrazek 7). Cim jsou vyssi

hodnoty (Cervend, Zluta barva), tim vice je prostiedi vhodné pro osidleni lenochodem.
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Obrazek 7: Ukazka habitat suitability indexu (HSI)

Zdroj: Phillips et al., 2006
Druhou skupinou vysledki (vystupti) z modelu jsou riizné statistické udaje. V programu

se nastavuje, kolik procent ndhodné vybranych bodl vyskytu se ma pouzit jako testovaci
mnozina. Statistické vystupy slouzi nejen k ovéfeni nastaveni analyzy (kfivka pochybeni),
ale i k zjisténi vztahu nalezovych dat s charakteristikami prosttedi (odpovédni kiivky). Graf
opomenuti (omission) znazorfiuje miru chyby zanedbani pomoci tii kiivek (obrazek 8).
Predpovidané opomenuti ukazuje Cerna kiivka (lze nastavit). Druhé dvé kiivky predstavuji
opomenuti tréninkovych (svétle modrd) a testovanych (tmavé modra) bodl. Porovnanim
predikované kiivky s ostatnimi se zjisti pfesnost nastaveného modelu (Phillips et al., 20006).
Jiny graf ukazuje vztah mezi senzitivitou a specificitou modelu pro veskeré prahové hodnoty
(obrazek 9). Zde je dulezita plocha pod kiivkami (area under curve, AUC), ktera udava miru
presnosti modelu, ktera se s rostouci plochou zvétSuje. Zasadni je hodnota plochy pod
kiivkou testovanych dat.
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Obrazek 8: Mira zanedbani (omission) v modelovaném tizemi
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Zdroj: Philips et al., 2006

Obrazek 9: Testovani modelu pomoci plochy pod k¥ivkou (AUC)
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Zdroj: Philips et al., 2006

Dalsi pomérné zajimavé statistické idaje ukazuje tabulka, v niz se fesi, kterd proménna
nejvice ovlivitluje vyskyt druhu v daném tzemi. Kazdy krok modelu zvysuje ,gain®
(prirtstek, zisk), na konci vypoctu se zisk vyjadii v procentech pro kazdou proménnou.
Piirastek slozit¢ definuje Phillips et al.,, (2006) jako pramérnou logaritmickou
pravdépodobnost pfitomnosti vzorkli bez konstanty tvofici stejnomérné rozlozZeni, kde
piirtstek rovna se nule. Priristek udava, jak tésné je model koncentrovan okolo prezenénich
dat. Pokud je prirastek (gain) dva, tak primérna pravdépodobnost okolo vzorki je 7,4 krat
(exp2) vétsi nez nahodné pozadi vzorku.

Statistickd  analyza naddle umoznuje  zhodnotit  dulezitost nastavenych
environmentalnich proménnych. K tomu slouzi dva typy grafu. Funkce ,,jackknife” oddéli

proménné od sebe a pocita, jako by byla pouzita pouze jedna konkrétni proménna. Takto
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postupuje pro vSechny nastavené proménné. Funkce ,jackknife ma nékolik vystupt.
Nejvetsi informativni hodnotu ma graf hodnot pod kiivkou (AUC). Z grafu na obrazku 10
vyplyva, ze nejvhodnéjsi prome€nnou pro testovani rozsifeni lenochoda maji ro¢ni primérné
srazky (pre6190 ann; Phillips et al., 2006). Jednu z nejdualezitejSich statistickych vystupii
predstavuji grafy zobrazujici predikce odpovédi organismu na prostiedi. K vyjadreni téchto
grafi slouzi kiivky odpovédi (response curve). Ptikladem jsou primérné rocni srazky
v Latinské Americe (obrazek 11). Hodnota na ose y znaéi predikovanou pravdépodobnost
vhodnosti prostfedi. Osa x ukazuje hodnoty dané proménné. Z obrdzku je vidét, ze lenochod
se bude nejspiSe vyskytovat v prostiedi s malymi hodnotami dané proménné (prumerné

srazky). Nartst hodnot bude mit neptiznivy vliv na vyskyt lenochoda (Phillips et al., 2006).

Obrazek 10: Ukazka funkce "jacknife" pro AUC (Area Under Curve)
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Obrazek 11: Odpovédni kiivka pro srazky
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3.2 Krajinné ekologické hodnoceni krajiny

Modelovani habitatu a distribuce druht je zaloZeno na vybéru vhodnych vstupnich dat
z oboru krajinné ekologie. Nejcastéji se jedna o zakladni informace o reliéfu — sklon,
nadmoiska vyska, orientace vic¢i svétovym stranam. Pfi studiu velkych savci (Selem) se hodi
tyto informace doplnit jesté o krajinny pokryv. V poslednich letech se néktefi autofi (napf.
Burkhard et al., 2009) snazi uréit miru kvality biotopti z dat o krajinném pokryvu. Kromé
ryze ptirodnich dat se pouzivaji informace o antropogennim ovlivnéni krajiny. Pfi studiu
velkych Selem se nabizi pouzit data o dopravni infrastruktufe a zastavbe, jez jsou zakladem
pro vypocet miry fragmentace krajiny. Fragmentace je uzce spjata s konektivitou krajiny,
ktera prave pro velké Selmy hraje vyznamnou roli v jejich chovani a Zivotu v ptirodé.

3.2.1 Mira fragmentace krajiny v Karpatech

Fragmentace krajiny a ztrata habitatu ptispiva k poklesu biologické rozmanitosti. Proto je
nutné se fragmentaci zabyvat a predchazet jejim negativnim vlivim. Metody méfeni miry
fragmentace se vyvinuly znastroji hodnoticich ekologické procesy v krajing. Miru
fragmentace lze hodnotit napiiklad pomoci Landscape division index, Splitting index, ¢&i
Effective mesh size (Jaeger, 2000). Za nejvhodngjsi metriku je z pohledu kvantifikace miry
fragmentace povazovana metoda effective mesh size (EMS; Jaeger, 2000; Moser et al., 2007).
EMS vyjadiuje moznost setkani dvou objektl, které jsou nahodné umistény ve vybraném
regionu. Cim vice se na cesté nachazi prekazek, tim mensi se jevi moznost, Ze se oba objekty
sejdou (Girvetz et al.,, 2008). Jina interpretace vyjadiuje schopnost dvou organizmi
umisténych nahodné v krajiné navzajem se potkat (Girvetz et al., 2008). Mozné setkani se
vyjadfuje plosné (v hektarech) s tim, Ze nejmensi vysledné hodnoty znaci nejvice
fragmentovanou krajinu (Girvetz et al., 2008).

Fragmentace  krajiny v Evropé odrazi  kombinaci  fyzicko-geografickych
a socioekonomickych podminek. Rozmanitost evropské ptirody mnohdy podmiiiuje socialni
a hospodaisky rozvoj. Nachazi se zde obydlend horskd udoli (Alpy), husté zalidnéné
pobfezni niziny (zapadné Evropa), ale i fidce obydlend nehostinnd krajina (severni
Skandinavie). Fragmentaci krajiny v Evropé¢ sleduje Evropska agentura pro zivotni prostiedi
(European Environment Agency — EEA, 2011), ktera ji fteSi zhlediska dopravni
infrastruktury a zastavénych ploch. Podle EEA (2011) fragmentaci nejvice ovlivituje hustota
zalidnéni, objem cestujicich a mnozstvi ptepraveného zbozi. Vysoké hodnoty se dle obrazku
12 nachazi v okoli velkych méstskych aglomeraci a hlavnich dopravnich tahd zapadni
a stfedni Evropy, ¢i severni Italie. Naopak nizkou miru fragmentace vykazuji severni oblasti
Skandinavie a pohoifi Karpaty. Vychodni a jizni Karpaty predstavuji jednu z nejméné
fragmentovanych krajin v Evropské unii. Nejvice fragmentovand krajina Karpat se nachazi
v zapadni ¢asti pohoii (Slovensko) a v Transilvanii (Rumunsko). Naopak krajina s nizkou
mirou fragmentace je vicemén¢ totoznd s hodnotami severni Evropy. Nizké hodnoty
fragmentace navic vypovidaji o slabé rozvinutosti infrastruktury v Rumunsku, které je od

sousednich statl vyrazn¢ oddéleno.
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Obrazek 12: Fragmentace krajiny v Evropé
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Poznamka: Vyjadireno hustotou plosek, to znamena, kolikrat se vejde hodnota miry fragmentace
vypodtena pro &tverec o rozloze 1 km? do jednotky plochy (1 000 km?)

Zdroj: European Environment Agency, 2011
3.2.2 Hodnoceni konektivity v kontextu fragmentace krajiny

Konektivita a fragmentace jsou dva protichidné odborné terminy, které se v dnesni dobé
Casto sklonuji pfi studiu krajiny. Fragmentaci si clovék mize ptedstavit jako rozdéleni
jednoho celku na diléi plochy. Hranice (bariéry) mezi jednotlivymi plochami mizou byt
riuzn€ prostupné a tvorené odlisSnymi prvky (liniové, plosné). Konektivita naopak vyjadiuje
miru propojenosti dil¢ich celki. Lze tedy fici, ze ¢im vEtsi je mira fragmentace, tim mensi je
mira konektivity. Pravé hodnoceni konektivity krajiny v soucasnosti navazuje na modely
habitatové vhodnosti, ¢i distribuce druht.

Teorii a nastroji k hodnoceni konektivity krajiny je mnoho. Rayfield et al. (2011)
rozdéluji pristupy ke studiu konektivity do tii skupin (obrazek 13). Teorie grafi (graph
theory) spojuje centroidy (geografické stfedy) plosek bez zahrnuti prostorovych
a ekologickych informaci o bodech a koridorech. Teorie sit¢ (network theory) pracuje na
zaklad¢ spojeni hran plosek pomoci vazené vzdalenosti (least-cost path). Zde je sice zahrnuta
ekologicka hodnota krajiny, z niz se ur¢i vazeny povrch, ale bez informace o heterogenité
krajinné matrice. Teorie obvodu (circuit theory) pracuje na zakladé teorie elektrického
obvodu a spojuje zajmové plochy pomoci mnohonasobnych linii, které obsahuji ptfidané
prostorové informace o krajinné matrici (Reyfield et al., 2011). V minulém desetileti klesa
pocet studii vyuzivajicich teorie grafi, naopak se do popiedi vyzkumu prosazuje teorie sité
a v poslednich letech i teorie obvodu (Reyfield et al., 2011).
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Obrazek 13: T¥i pristupy k FeSeni konektivity krajiny
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&

Pozndmka: a — teorie grafil, b — teorie sité, ¢ — teorie obvodu. Cerné plochy predstavuji jadrova tizemi (habitaty),
ktera spojuji koridory (Eerné linie). Sedé plochy jsou jesté ptiznivé pro §ifeni druhu. Bild plocha piedstavuje
nehostinny povrch.

Zdroj: Rayfield et al., 2011

Teorie obvodu zalozena na principu chovani elektrického proudu pfinasi nové pfistupy
ke konektivité krajiny. Zajmové izemi je vyjadieno mirou odporu (rezistence) jedince ke
konkrétnim prvkim krajiny (Zeller et al., 2012). Takovouto krajinu charakterizuje naptiklad
meéstska zastavba, Siroké lany poli a dalsi prvky pfirody, jez sledované skupiné organismi
nevyhovuji. Rezistence se mize vykladat jako ochota organismu k piekonani specifického
prostiedi, nebo jako vynalozené fyziologické naklady spojené s pfechodem tohoto prostiedi
(Zeller et al., 2012). Rezistence se nejCastéji vyjadiuje parametrizaci promeénnych urcitého
prosttedi, naptiklad definovanim nakladi na pohyb organismu. Koncept odporového
povrchu se vyuziva zejména pii studiu metapopulaci a Sifeni genu v krajiné (Forman
a Godron, 1993; Manel et al., 2003; McRae, 2006).

Zeller et al. (2012) uvadéji na zaklad€ reSerSe mnoha ¢lankid zékladni schéma postupu,
ktery Ize obecné aplikovat pii detekci rezistentniho povrchu (obrazek 14). Jednostupiovy
expertni pfistup odvozuje rezistentni povrch pouze na zakladé odborného posudku.
Jednostupiiovy empiricky pfistup rezistenci urCuje na zakladé analyzy biologickych dat.
Dvoustupniovy pfistup vyuziva rezistentni povrch, ktery je vystupem z odborného nebo
expertniho pristupu, a dale jej hodnoti na zaklad¢ biologickych dat. Postupuje se v n¢kolika
krocich. Na zacatku se vybiraji proménné zkoumaného prostredi, u kterych se predpoklada,
ze budou ovliviiovat pohyb cilového druhu. Tyto proménné nejlépe vyjadii prostorova
vrstva, v niz se tdaje mohou jednoduse upravovat (slucovat do tiid, statisticky zpracovat
atd.). Nasleduje vybér biologickych dat, podle nichz se odhadne rezistence prostfedi. Po
vybéru proménnych a biologickych dat nasleduje vybér analytického postupu. V nejlepsim
ptipadé se nejprve zvoli analyticky postup (model) a pak se podle néj zajistuji biologicka
data (Zeller, et al. 2012). Vybér analytické metody zohlednuje typ biologickych dat

a preference vyzkumnika. Zaveérecny krok predstavuje vymezeni rezistentniho povrchu.
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Obrazek 14: Biologicka data a analytické procesy béZné pouZzivané k odvozeni rezistentniho

povrchu
Krok jedna: Krok dva: Krok tri: Krok ctyri:
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Zdroj: upraveno dle Zeller et al., 2012

Teorie obvodu je zalozena na chovani elektrickych velicin v elektrickém obvodu.
McRea et al. (2008) vysvétluje analogii mezi elektrickymi veli¢inami a ekologii, kde kazdou
veli¢inu (proud, napéti, odpor atd.) interpretuje na zakladé obecnych ekologickych znalosti
(tabulka 1). Elektrické zdroje jsou mySlené habitaty, mezi nimiz je povrch vyjadien pomoci
odporu k pohybu. Organismy se tak snazi $ifit z jednoho zdroje (habitatu) do druhého na
zakladé nejmensiho odporu. Téchto cest mize byt na rozdil od teorie sité vice (McRea, et al.,
2008). Lepsi piedstavu o principu teorie obvodu umoziiuje obrazek 15a-c. Prvni vyfez (a)
ukazuje krajinu rozdélenou podle rezistence povrchu. Svétle Sedé plochy ukazuji vhodné
plochy, naopak cerné zbarvené prvky piedstavuji neprostupné bariéry v krajiné. Vyiez
uprostied obrazku (b) je vystupem modelu vazené vzdalenosti (least-cost). Model se snazi
propojit habitaty vlevo dole a vpravo nahofe. Bila barva naznacuje cestu s nejmensim
odporem. Vysledek predstavuje jeden Siroky koridor spojujici oba habitaty. Casto jsou viak
osvétleny koridory, které nikam nevedou. Naopak tieti vyiez (C) ukazuje proudovou mapu,
jejimz cilem je propojit stejné habitaty. Uzemi s ¢ervenou barvou (vysoké hodnoty) budou
s nejvétsi pravdépodobnosti slouzit k Siteni druhli. Nejsvétlejsi oblasti upozornuji na kriticka

mista (bariéry) Vv §ifeni druhu.
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Tabulka 1: Elektrické veli¢iny a jejich ekologicka interpretace

Elektrické veli¢iny

Ekologicka interpretace

Odpor (resistence)
- odpor k toku elektrického proudu

- odpor urcitého habitatu proti pohybu
organismu

- plochy znesnadiujici pohyb maji vyssi
hodnotu odporu (rezistence).

Vodivost (conductance)
- inverzni k odporu
- schopnost vedeni el. proudu

- podobné habitatové propustnosti
- pravdépodobnost pohybu pfes nebo okolo
plochy vzhledem k ostatnim plocham

Uc¢inny odpor (effective resistence)
- odolnost viici toku el. proudu mezi dvéma
body oddélenymi odporovou siti

- oporova vzdalenost, mira izolace mezi
dvéma body

- podobé jako u efektivni vzdalenosti, ale
zahrnuje vice drah pohybu

Utinna vodivost (effective conductance)
- inverzni k u¢innému odporu
- mira schopnosti sité vést el. proud mezi
dvéma body

- mira propojeni mezi dvéma plochami

Vv krajiné

Proud (current)
- prutok el. naboje skrz bod nebo odpor
v el. obvodu (circuit)

- pohyb pfes plochy (odporovy povrch)
stanovuje ocekavanou pravdépodobnost pro
nahodné zvolenou cestu skrz odpovidajici

plochy (odpory)

Napéti (voltage)
- rozdil potencialu el. ndboje mezi dvéma
body v el. obvodu

- stanovuje pravdépodobnost, Ze nahodné
zvolend cesta z jakéhokoliv bodu dosahne
urcitého cile (Uspesné Sifeni) pred jinym
(tmrtnosti).

Poznamka: pojem plocha v ekologické interpretaci 1ze nahradit pixelem (resistence se ¢asto feSi pomoci rastru)

Zdroj: McRea et al., 2008

Obrazek 15: Konektivita krajiny vyjadfena metodou vaZzeného povrchu a teorie obvodu

Poznamka: obrazek je popsan v textu.
Zdroj: McRea et al., 2008

3.2.2.1 Model konektivity Circuitscape

Pti hodnoceni konektivity se jednoznaéné hodi vyuzit vyhody teorie obvodu (circuit theory).
Na rozdil od vazeného povrchu dokaze model zhodnotit priibéh riizné rozptylenych cest
a upozornit na kritickd mista a migra¢ni bariéry Vv krajiné. Na principu elektrického obvodu
byl zaloZen program Circuitscape (McRea et al., 2013).

Circuitscape je dostupny ve verzi samostatného programu, nebo jako ndastroj pro
ArcGIS. Do programu vstupuji dva typy dat — rastr a sit’. Rastr pfedstavuje odporovy povrch
s hodnotami 0-1 (jedna pro nejvys$§i odpor povrchu). Druhym vstupem je sit’ habitatd
zastoupena plosnymi (bodovymi) prvky. Praci Circuitscapu lze nazorné demonstrovat na

obrazku 16. Podkladova data tvoii pravidelna sit’ ¢tvercu (rastr, 4x4) a sit’ bodd (2 vetsi
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te¢ky uprostied obrazku). Ctvere¢ky v rastru jsou odlideny, a to podle miry rezistence. Bilé
plochy pfedstavuji krajinu s minimalnim odporem, lze je povazovat za vhodny habitat.
Naopak &erna plocha ukazuje na zcela nepropustnou krajinu. Sedivé &tverce maji mezni
hodnoty rezistence. Do takto pfipraveného systému se posléze ,pusti proud* (klikaté linie)
Vysledkem jsou rtizné cesty s nejmensim odporem.

Obrazek 16: Circuitscape — model vypoétu
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Zdroj: McRea et al., 2013

Vypocet probihd ve Ctyfech nastavitelnych rezimech (modech). Parovy rezim (pairwise)
udava vztah mezi vSemi pary kontaktnich bodi. Jeden bod z paru je ptipevnén k zemi
a druhy libovolné pfipojen k proudu. Efektivni odpor se vypocte opakované mezi vSemi
pary. Pokro¢ily rezim (advanced) nabizi vétsi flexibilitu pii definovani zdroji a cili toku
elektrického proudu (Sifeni v krajin€). UZzivatel definuje libovolny pocet zdroji proudu
a libovolny pocet cilti v krajin€, vSechny jsou aktivovany soucasné. Zdroje zastupuji body
(plochy), ze kterych se proud Sifi, a cile jsou body, kudy proud opousti systém. Dalsi dva
rezimy jsou ureny pouze rastrovym datim. Prvni z nich, jeden-ke-vSem (one-to-all), se
chova podobné jako parovy rezim s tim rozdilem, Ze jeden bod je pfipojen ke zdroji proudu
a vSechny ostatni k zemi. Posledni rezim funguje na stejném principu jako predesly, ale
Kk zemi je pfipojen pouze jeden bod a ostatni napaji zdroj proudu (McRea et al., 2013).

Kromé¢ volby zakladnich modi vypoc€tu, je v programu mozné nastavit dal§i parametry.
Pro spojeni bunék lze napiiklad pouzit primérnou vodivost (konduktivitu) namisto odporu.
Konduktivitu vyjadfuje naptiklad habitat suitability index. Dale program umoziuje upravit
pocetni mody (pfedevsim advance). V mapovém nastaveni lze zvolit vypocet maximalni
nebo kumulativni velikosti proudového toku. Upravit se miize i vystupni vrstva, naptiklad
pouzitim masky. Vyhody dal$iho nastaveni nazorn¢ popisuje uzivatelska ptirucka (McRea et
al., 2013).
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3.2.3 Mira kvality habitatt (ecological integrity)

Kvalita habitati se projevuje nejen mirou jejich konektivity, ale také zastoupenim
ekosystémil a slozenim vegetace. Velké Selmy upfednostiiuji pobyt v hustém zapojeném lese
s disturbovanymi plochami (paseky, sutova pole atd.). Karpatské pohoti ptredstavuje idealni
podminky pro zivot velkych Selem, protoze disponuje rozsahlymi spojitymi plochami lesnich
porostii. K hodnoceni kvality krajinnych celkl 1ze pfistuoupit odliSnymi zptsoby. Jednim
Z obecnéjsich piistupt je koncept ekosystémovych sluzeb (Burkhard et al., 2009). Burkhard
et al. (2009) ve své studii definuji pojem ekologické integrity jako piedpokladu pro
poskytovani ekosystémovych sluzeb ptirody pro cloveéka. Hlavni myslenkou se stala analyza
zékladnich dat o krajiné a vyhodnoceni jeji schopnosti poskytovat ekosystémové sluzby. Je
zde snaha ukdazat potencial prostorového hodnoceni ekosystémovych sluzeb, i proto se pocita
se zobecnénim jednotlivych funkci stanovist. Vysledky poskytuji zakladni statistické
a prostorové informace, které se mohou stat podkladem pro mnohé vyzkumné zaméry.

Na zacatku studie Burkharda et al. (2009), ktera vychazi z databaze krajinného pokryvu
CORINE, se posuzuje vhodnost této databaze, a to predevsim jeji klasifikace, ve smyslu
dostateCné reprezentativnosti ekosystému. Kategorizaci ekosystémovych sluzeb se zabyva
mnoho autorti (de Groot, 2006; Miiller a Burkhard, 2007), kteti ve vysledku rozdé€luji
ekosystémové funkce a sluzby do Ctyf kategorii: ekologicka integrita, zasobovaci sluzby,
regulacni sluzby a kulturni sluzby. Jednotlivé kategorie se kvantifikuji pomoci mnoha
ukazatelti (obrazek 18). Burkhard et al. (2009) upozortiuji, ze se jedna pouze o model reality,
ktery se snazi vyjadfit slozité ekologické vztahy ¢loveka a ptirody a ktery je citlivy praveé na
vybér téchto ukazateld. Z téchto divodi se toleruje zobecnéni a zjednoduseni za ucelem
ziskani uceleného obrazu o slozitosti systému. Kazdy typ krajinného pokryvu se hodnoti
individualné (na zéklad¢ reserSe literatury) z hlediska riznych ukazatell, kterym se pfiradi
hodnoty (0-5, kde 5 je nejvyssi hodnota; obrazek 17). Souétem ohodnocenych ukazatelii se
ziska vyslednd hodnota urcité ekologické sluzby. Toto obsahlé shrnuti ovétuje tada
ptipadovych studii z prostfedi celé Evropy (naptiklad region Halle-Leipzig ve vychodnim
Némecku, Burkhard et al., 2009).

Obrazek 17: Skala bodi pro sledované
ukazatele ekologické integrity

0 = no relevant capacity
1 = low relevant capacity
2 = relevant capacity
3 = medium relevant capacity
4 = high relevant capacity
I 5 = very high relevant capacity
Zdroj: Burkhard et al., 2009
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Obrazek 18: Ukazka rozdéleni ukazateli ekosystémovych funkei do dil¢ich skupin a jejich
hodnoceni

z

visioning services 3

oundwater recharge
OO0 0000000 -0 fops

ICORINE land cover type:

Continuous urban fabric 0
Discontinuous urban fabric 7
Industrial or commercial units 2
Road and rail networks + [
Port areas 2
JAirports
Mineral extraction sites
[Dump sites
IConstruction sites 3
Green urban areas 1
[Sport and leasure facilities 16
INon-irrigated arable land 228
Permanently imigated land 21
Ricefields 2
Vineyards 1
IFruit trees and berries 21
A

© © o - © © © = ofexergy Capture (Radiation)

000000 oo o o olvestock
© 0000 =00 o - offodder

OC0O0O0O0O00O0O00O00O0OO OO O o o o ofCapture Fisheries

- 0= 2220000 00 o o olGlbalclimate regulation

©CO0 - 200000 0Wo o o offlodprotection

© 000 = =00 0o oo o o olrQualtyRegulation

ooooa.ooooooooo rosion Regulation
-~ 0000-20000- =000 0 oo o o oNurentregulation

Ocoo0oO0OO0OO0OO0O0OOO o o oflimber

-~ 0000 -=000O0 0o o o olWoodFuel

_‘.;5;;._..0 © © © © © © o oflocal climate regulation

N -

Olive groves

Pastures

IAnnual and permanent crops
IComplex cultivation pattems 2
JAgriculture& natural vegetation 1918
Agro-forestry areas 27

Zdroj: Burkhard et al., 2009

_.
e
©4Ml-co0o0o0o0xa000000 00 0 o oichemials and Medicine

OCO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOO0OO0O0O0OOOO O o o o ofreshwater
o-‘éoooocooocooooooooooonlnnchalueolBodrversity

"’oooooHoooo-aooooooooo ollination
2 ‘ w - o N
C0O0OO0O0OO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0OOO0OO0OOO0O0OO0O0O0

o - -

> N

BN~ < 6lo off] - ~ ~BJ8lo o o o = o o o ofcreation& Assthetic Values

N B

=
-
A SEPTGREN N R o

- 4000200000000 0o o o o|Water purification

O"dOOOOOOOOOO—‘OOOOOOO-ﬂo

Pro posouzeni kvality ekosystémi je dutlezité odvozeni vhodnych ukazateld
ekosystémovych funkci a sluzeb (Burkhard et al., 2012). Jednotlivé ukazatele podrobné
rozpracoval Miiller (2005). Ekologickou integritu, definovanou podle Berkmanna et al.
(2001) jako podpora a zachovani procest a struktury ekosystému, reprezentuje sedm
ukazatelti. Heterogenita abiotického prostfedi zajistuje stanovisté vhodna pro jednotlivé
druhy, skupiny organismi, ¢i procesy nezbytné pro fungovani ekosystému. Mé&ii se n€kolika
indikatory (napf. index diverzity a heterogenity, poctem, ¢i rozlohou habitatu). Pomoci
biodiverzity se zkouma pfitomnost (nepfitomnost) druhii v daném habitatu. Vodni cyklus
aproudéni vody v rostlinném systému se odhaduje pomoci celkové evapotranspirace.
Metabolicky kvocient (dychani/ produkce biomasy) reprezentuje metabolickou ucinnost
systému s odkazem na mnozstvi energie potiebné k udrzeni biomasy (slouzici také jako
indikator stresu). Tzv. exergie, tj. Cast energie systému, kterou je mozné pieménit
v mechanickou praci, se v ekosystémech méti pomoci primarni produkce nebo indexu listové
plochy (Leaf area index). Snizeni ztrat zivin (nevratné vystupy prvka ze systému) se zjistuje
pozorovanim jejich vyplavovani. Poslednim ukazatelem spadajici pod ekologickou integritu
je ulozné kapacita organické hmoty, kde se ukladaji ziviny, energie a voda. Ekologickou
integritu dale doplnuji ekosystémové sluzby, které se déli na tfi skupiny (regulacni,
zajistujici zdroje a kulturni). Kazdou ztéchto skupin charakterizuje opét nékolik
sledovanych ukazateli (naptiklad regulace klimatu, péstovani biomasy, rekreace).

Miru kvality krajiny Karpat pomoci ekologické integrity piinasi obrazek 19. Jedna se
o prumérmou hodnotu ekologické integrity piifazené krajinnému pokryvu ve ctverci
orozloze 1 km? Prvni pohled naznaduje, Ze se jedna o zna&n& kvalitni krajinu. Nejvyssi

hodnoty ptevladdaji na svazich nejvySSich pohoti Vychodnich a Jiznich Karpat, jejich
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pokryvu dominuji lesni komplexy. Nejvyssi polohy horskych pasem se subalapinskymi
pasmem klece a alpskymi travniky nedosahuji takovych hodnot ekologické integrity. Naopak
nejmensi hodnoty ekologické integrity se nachazi v oblasti kompaktni zastavby vétSich
méstskych celkii. Podle procentudlniho zastoupeni pievlada hodnota 20-30 bodt (53 %
rozlohy Karpat) odpovidajici ekosystémum slozenych z jehlicnatych lest, pfirodnich
travnikd, ¢i pastvin. Naopak hodnotou do 10 bodd (1 % plochy) ekologické integrity
disponuje krajina skladajici se pievazné zumélych ploch (zastavba, infrastruktura)
a nehostinné krajiny (skaly, slaniska atd.)

Obriazek 19: Mira ekologické integrity v Karpatech

Hodnota ekologické
integrity

0-10

~ 10-20

B 20-30
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Zdroj: Burhard et al., 2009, vlastni zpracovani.
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4. Charakteristika studijniho uzemi

Vymezeni zajmové oblasti a jeji geografickd charakteristika piinasi zakladni pohled na
studovanou oblast. V diplomové praci se zabyvam velmi rozsahlym uzemim, a to celym
pohotim Karpaty (obrazek 20). Karpaty jsou vychodnim pokra¢ovanim alpské horské
soustavy, od které je odd€luje Videniska panev (Netopil et al., 1988; Votypka, 1994, Kral,
1999). Rozkladaji se od 45. k 50. rovnobéZce a mezi 16. a 27. polednikem. Svou rozlohou
pres 200 tis. km? zasahuji na uzemi n&kolika statd stiedni, vychodni a jihovychodni Evropy
(Ceska republika, Slovenskou, Rakousko, Mad’arsko, Ukrajina, Rumunsko a Srbsko).
Karpatskou oblast tvofi oblouky Zapadnich, Vychodnich a Jiznich Karpat, které dopliuji
planiny, sniZeniny a roviny (napf. Panonska, Valasska atd.). Horsky oblouk méii témét 1 500
km. Nejsirsi je v oblasti Tater (250 km), naopak nejuzsi v rumunském Fagarasi (60 km).
Karpaty predstavuji pasemné pohoii vyvrasnéné ve dvou horotvornych fazich (kiida,
oligocén). Od ostatnich alpinskych systémt je odliSuje vyrazny vnitini vulkanicky pas
(Votypka, 1994). Karpaty vznikaly v druhohornim geosynklinalnim mofi. Jejich zvrasnéni
vyvolal tlak Africké litosférické desky na desku Euroasijskou. Obloukovity prubéh pohoti
podminuje pritomnost odolnych starych casti zemské kury (Cesky masiv, ukrajinsky §tit,
moesijska platforma), které zadrzovaly subdukujici Africkou desku (Kral, 1999). Vyvoj
Karpat je spjat s karpatskou geosynklinalou. Po¢atky vrasnéni se projevily v kiidé (140 mil.
let), kdy se vytvorily zaklady karpatského systému nasunutim pfikrovli na prvohorni,
hercynsky zaklad (Votypka, 1994). Pivodni kiidova stavba byla pozdé€ji zdenudovana
a sedimentovana v podhorskych motskych depresich (flySova souvrstvi). V druhé fazi
vrasnéni (oligocén, cca 34 mil. let) byla flySova souvrstvi vyvrasnéna jako vngjsi flySové
pasmo s vyraznou piikrovovou stavbou (Votypka, 1994). Centralni pasmo bylo naopak
vyvrasnéno uz v kiidé, v pribéhu paleogénu vsak pokleslo a teprve v druhé fazi vrasnéni se
vyklenulo do mohutnych antiklinal. Vznik vnitfniho pasma podminil pohyb zemskych ker
podél zlomi a vystup magmatickych hmot. Vulkanicka ¢innost trvala az do konce tietihor
(Votypka, 1994). Jeji dozvuky se projevuji dodnes (termalni a mineralni prameny).
Z geologického hlediska lze tedy rozlisit tfi zdkladni pasma. Pasmo vnéjsi flySové se sklada
z paleogennich a kiidovych piskoved, slepenci a jilovct. Centralni pasmo tvofi
metamorfované horniny, hlubinné vyvieliny a druhohorni karbonatové sedimenty. Vnitini

pasmo je z neogennich povrchovych vyvielin (Kral, 1994).
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Obrazek 20: Prostorové vymezeni pohoii Karpat

Tirgu Mures

Cluj’-Napoca_‘
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Zdroj: upraveno z dat Corine LC, 2006; Kuemmerle et al., 2010; OpenStreetMap 2015

Orografické c¢lenéni je v Evropé lehce odlisné, podle toho, v jakém statu se pohofti
nachazi. V CR se vzilo &lenéni na Zapadni, Vychodni a Jizni Karpaty. V Zapadnich
Karpatech, které¢ zaujimaji téméf celé Slovensko a vnéj$im pasmem presahuji do Polska
a CR a vnitinim do Mad’arska, se nejlépe projevuje pasmovitost pohoii (Votypka, 1994). Od
Alp oddé€luje Zap. Karpaty Videniska panev. V Zap. Karpatech byl nejvySe vyzdvizen
centralni pas s krystalickymi horninami, ktery obklopuji piikrovy zvrasnénych druhohornich
sedimentd. Prikrovy rozdéluje fada kotlin pritlomovych fek na n€kolik izolovanych horskych
pasem (Tatry, Velkd Fatra, Povazsky Inovec atd.). Pouze ve Vysokych Tatrach
(Gerlachovsky stit 2655 m) a c¢asti Nizkych Tater pfevazuje alpinsky glacidlni reliéf.
V ostatnich pohotich pievlada erozné denudacni reliéf s cetnymi periglacialnimi a krasovymi
tvary reliéfu (Netopil et al., 1988). Na jih od centralniho pohofi se nachazi tabule
Slovenského krasu a vulkanické horniny Slovenského rudohoti. Zapadni a severni oblouk
Zapadnich Karpat tvofi intenzivné zvrasnéné flySové horniny (napft. Bilé Karpaty, Javorniky,
Beskydy). Hranici mezi Zapadnimi a Vychodnimi Karpaty tvofi Lupkovsky priasmyk nebo
Kurovské sedlo (Netopil et al., 1988, Kral, 1994). Ve vychodnich Karpatech dominuji horska
pasma na flySovych horninach. Krystalické masivy a vapence jsou Casto tésn¢ pfimknuty
k flySovym horninam. Vyjimku tvofi Rodinské hory s glacialnimi tvary (Netopil et al.,
navazuji krystalické a vulkanické masivy s vrcholy nad 2 000 m. Jizni Karpaty oddéluje od
Vychodnich prismyk Predeal (1 040 m). Jizni Karpaty tvofi mohutné centralni pasmo
z krystalickych hornin obklopenych mezozoickymi zvrasnénymi sedimenty. Neogenni
a kvartérni zlomy rozdélily Jiz. Karpaty na fadu nestejn¢ vysokych blok (Netopil et al.,
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1988). Zachoval se zde stary ploSinny reliéf. V nejvySe polozenych Castech pohoti Retezat
(2511 m) a Fagaras (2 543 m) se Cinnosti ledovce vytvofil alpinsky reliéf. Jizni Karpaty
ukonéuji na zapadé Banatské hory a pralomové udoli Dunaje (soutéska Zelezna vrata). Jizné
od Dunaje se k Jiz. Karpatim piitazuji jesté Jugoslavské Karpaty (Vychodosrbské rudohofi),
které jsou tvofeny zrudnénymi krystalickymi a vulkanickymi horninami. Mezi Jiznimi a
Vychodnimi Karpaty se rozkladé rozlehla Transylvanska vysocina s povrchem ve vyskach
do 500 m. Na zapad¢ ji od Panonské niziny oddéluji Apusenské hory (Netopil et al., 1988).
V ramci orografie se ke Karpatskym pohotim vazi také predkarpatské snizeniny a vnitini
karpatské deprese, které vznikaly béhem horotvorné ¢innosti poklesavanim ker zemské ktiry.

Reliéf Karpat je charakteristicky pasmem paralelnich hibetd navzajem oddélenych
podélnymi tektonickymi kotlinami (Votypka, 1994). Vnéjsi flySové pasmo tvoii ploché
zarovnané povrchy stiednich vySek. Svahy byvaji ptikré, rozbrazdéné erozi vodnich tokli. Na
mnoha vapencovych pohorich se vytvoril krasovy reliéf. Nejvyssi centralni pasmo nese
stopy modelace pleistocennimi ledovci. Zvétravani piedevSim malo odolnych flySovych
hornin vytvaii pestry erozni reliéf. Pivodem vulkanické pohofi jsou zna¢né zdenudovany, na
nekterych mistech vytvari stolové hory, ¢i sopecné suky (Kral, 1999).

Klima v Karpatech je humidni, mirnych Sifek (oproti Alpam vice kontinentalni). Celé
pohoti se nachazi v zaporné oblasti lednovych teplot. V nizinach a panvich dosahuji teploty -
1—4 °C, na urovni horskych vrcholti az -10 °C. Primérné Cervencové teploty dosahuji
v nizinach 20-23 °C, na horskych hiebenech jen do 7 °C (Kral, 1999). Celé pohofti je
dostateCné zasobovano srazkami rovnomérné rozlozenymi po cely rok. Su$si mista se
nachdzi na vychodnich ubocich a wvnitrohorskych ploSinach a kotlinach lezicich ve
srazkovém stinu. Mnozstvi srazek vzrusta spole¢né s nadmotskou vyskou a klesa smérem od
zapadu k vychodu. Ro¢ni priméry srazek v horskych oblastech se pohybuji v rozmezi 1 000
az 1 500 mm (Tatry 2 100 mm). V niZinach a panvich se srazky pohybuji od 400 do 800 mm.
srazek zaradit ke stfedoevropskému typu s letnim maximem (Kral, 1999). Dilezita je poloha
snézné cary, kterd nedosahuje ani nejvySSich vrcholl, tudiz se zde nevyskytuji zadné
ledovce. Na nékterych zastinénych mistech Vysokych Tater a Transylvanskych Alp (jiné
oznaceni pro Jizni Karpaty) lezi snih az deset mésicii v roce (Votypka, 1994).

S klimatem uzce souvisi hydrologické poméry. Téméf celd oblast spadd do umofi
Cerného mote. Hranici mezi Cernym a Baltskym moiem tvoii severni horsky oblouk (Kral,
1999). Vodni zdroje jsou oproti Alpdm mensi vlivem nizSich srazek a absence ledovcu.
Nejvetsi podil celoroéniho odtoku piipada na jarni mésice, naopak nejméné vody odtece
v zaf (4 %). V glacialnich udolich se vytvofila husta sit’ fek horského typu, které unaseji
velké mnozstvi pisku a $térku a na prilehlych rovinach divoCi. V zim¢é maji horské toky
malou vodnost (mén€ nez 5 % ro¢niho odtoku). Jsou pro né¢ typické jarni povodné, jejichz
velikost zavisi na prubéhu tani snéhové pokryvky (Netopil et al., 1988). Jarni povodné
dopliuji povodné letni z ptivalovych destt. Predevsim feky Jiznich Karpat maji béhem
kvétnovych povodni extrémni specificky odtok (az 10 m® s km™). Drobné feky nizsich
poloh maji pribéh odtoku zcela opacny, nez horské ticky. Povodné se na nizinnych tocich
tvofi uz vlednu a unoru, v 1ét€ naopak mohou vysychat (Netopil et al., 1988). V niZsich
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polohach dominuji veliké vodni toky (Dunaj, Vah, Tisa atd.) s riznymi typy odtokového
odtokovych rezim (Kral, 1999). Dunaj vznikd soutokem pramennych zdrojnic Brege
a Brigach ve Schwarzwaldu. Odtud odtékd vychodnim smérem a odvodnuje Alpské podhaii
a téméi celé Karpaty, které v horskych soutéskdch na nékolika mistech prorazi. Usti
mohutnou deltou do Cerného mote. Dunaj protéka fadou oblasti s odlisnymi klimatickymi
podminkami, které mu pfisuzuji rizné odtokové rezimy. V pramenné oblasti a Alpském
podhiifi mé& rezim pluvionivalni (pfevazuji srazky spojené stanim snéhové pokryvky),
respektive nivalni horsky (voda z tajiciho sn¢hu a ledovet). Od Bratislavy, kde se Dunaj
dostava do oblasti Karpat, se vlivem karpatskych pfitoki odtokovy rezim pozvolna meéni
op¢t na pluvionivalni. Mezi vyznamné levostranné (karpatské) ptitoky Dunaje patii Morava,
Véh, Hron, ¢i Tisa (délka 966 km), do které se vléva Moruse odvodiujici znacnou cast
Vychodnich a Jiznich Karpat (Kral, 1999). Jezera v Karpatech nemaji tak vyznamny vliv na
odtok jako alpska jezera. V horach se sice vykytuje fada glacidlnich jezer, které ovSem
nedosahuji vétsich rozmérh (napt. Morskie oko s rozlohou 34 ha). Daleko rozsahlejsi jezera
se nachazi v nizinach, kde vznikly neotektonickymi pohyby (napi. Balaton 592 km? Kral,
1999).

Velké rozdily geologické stavby a geomorfologickych tvard reliéfu podminuji vznik
nejriznéjsich typt a druhi pad. V nizinach a podkarpatskych panvich se vyvinuly Grodné
Cernozemé a faozemé. V susSich oblastech vatych piskil se vyskytuji vapnité regosoly
a illimerizované arenosoly (Kral, 1999). V tdolni nivé Dunaje se nachazi fluvizemé a gleje.
Vlastni horsk4 soustava disponuje rdznymi typy piid v zavislosti na reliéfu a nadmotské
vysce. Ve flySovém pasmu zcela pievladaji kambisoly, které jsou rozsifeny i ve vysSich
polohach centralnich Karpat. Na ptdnim substratu z karbonatovych sedimentd se vytvorily
rendziny. V nejvysSich polohach horskych celkd jsou rozsifeny podzoly. Bohata
neovulkanicka cCinnost podpofila vznik rubifikovanych kambisold a ve Vychodnich
Karpatech také humoznich andosolii (Kral, 1999).

Podle fytogeografického Cclenéni jsou Karpaty soucasti stfedoevropské provincie
eurosibifské podoblasti Holarktidy. Pfilehlé niziny patii k provincii ponticko-panonské
(Kral, 1999). Celé pohoti Karpat lezi v biomu opadavych lesti mirného pasma (Prach et al.,
2009). Vegetaci podmitiuje prechodné oceanicko-kontinentalni klima. V karpatskych horach
maji vliv na sloZeni vegetace také vysSkové vegetacni stupné, jejichz vyska spodni hranice
nartista smérem k vychodu. V nizsich polohach kolinniho stupné se nachazi doubravy nebo
dubohabfiny s typickymi druhy teplomilného dubu (pyfity, Sipak, cer atd.), buku a habru
(obecny, balkansky). Tyto druhy casto dopliuji lipy, jilmy a javory. Vyssi polohy
submontanniho stupné hosti bu¢iny s bukem lesnim a s pfimési jedle bélokoré (Prach et al.,
2009). Na Slovensku a v Rumunsku tvofi buk pies 30 % celého lesniho porostu (Kral, 1999).
Montanni stupen horskych smréin konc¢i horni hranici lesa ve vySkach 1450-1550 m n. m.
(Zépadni Karpaty) a 1700-1850 m n. m. (Jizni Karpaty). Na horni hranici lesa je smrk
smiSen spole¢né s borovici limbou, jefdbem a misty i s modfinem. Subalpinsky stupei
s kle¢i a na jihovychod¢ s péniSnikem piesahuje 400 m nad horni hranici lesa. Alpinsky
stupent se nachdzi pouze v nejvysSich polohach horskych celkl. Tvofi jej bylinny pokryv
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s mechovo-lisejnikovymi spolecenstvy (Kral, 1999). Monotonni lesni celky rozdéluje pestra
vegetace, ktera se vyviji na rozmanitych typech pud a rizné ¢lenitém reliéfu. Naptiklad pro
Zapadni Karpaty jsou typickd suchomilna spoleCenstva rostouci na stepich Slovenského
krasu.

Zachovani vétsich lesnich komplext podpofilo preziti mnoha druhil lesnich Zivocichii ve
volné ptirodé (Netopil et al., 1988). To se tyka predevsim velkych Selem (medvéda hnédého,
vlka obecného a rysa ostrovida), pro které Karpaty predstavuji jedno z nejvétsich evropskych
teritorii spojujicich severni, jizni a zapadni populace. V Karpatech Zije mnoho dalSich
lesnich druhti typickych pro stiedni Evropu (jelen evropsky, kocka divoka atd.). Z ptakd se
v Karpatech vyskytuje naptiklad tetiev hluSec, ¢i tetfivek obecny. Nivy fek osidluje tfada
druhti vodniho ptactva.

Za pocatek vlivu ¢lovéka na krajinu v Karpatech lze povazovat rozmezi 15. — 17. stoleti,
kdy zacinala valasska kolonizace (Kral, 1999). Pastevecky zptisob obzivy zpusobil odlesnéni
horskych oblasti a rozsiteni horskych pastvin. Podle Krale (1999) obyvalo na konci 20.
stoleti horskou ¢ast Karpat 14 milionti obyvatel s primérnou hustotou zalidnéni 70 obyvatel
na kilometr ¢tverecni. Nejvice lidi zije samoziejmé v idolich. Rozptylena zéstavba (salase)
sice nehosti mnoho lidi, pfesto mohou mit velky vyznam pfi studiu migrace velkych savcu.
Karpatska pfiroda je v dnesni dobé€ nejvice ohrozena nesSetrnym zplisobem zivota obyvatel
(napt. Cerné skladky odpadkil za vesnici) a postupné se rozvijejicim turistickym ruchem.
V Karpatech se nachazi tfada oblasti mezindrodni a narodni ochrany piirody. Naptiklad
ukrajinsky narodni park Karpatsky zapovédnik chrani nejvyssi cast Ukrajinskych Karpat
(Kral, 1999), kde se vyskytuji horské bukové pralesy. Nebo rumunsky narodni park Retezat
lezici ve stejnojmenném pohofi, ktery je bohaty na velehorsky glacialni reliéf (kary, jezera,

morény atd.).
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5. Metodika

5.1 Vymezeni zajmového uzemi a jeho charakteristika
z hlediska faktorl ovliviujicich vyskyt velkych Selem

Zajmové uzemi predstavuje hrubé vymezeni pasmového pohoii Karpaty. Jedna se uzemi
vymezené na zaklad¢ druzicovych snimkt a riiznych orografickych a geomorfologickych
podkladii. Takto vymezené izemi disponuje rozlohou pies 230 tis. km?. Karpatsky oblouk
tvoti ve stiedni a jihovychodni Evropé region pomérné zachované husté zalesnéné krajiny
s vyskytem druhil typickych pro evropsky kontinent (blize viz kapitolu 4). Velmi dalezitym
krokem ptfi habitatovém modelovani je volba vhodnym parametrii prostfedi. Naptiklad
Romportl et al. (2010) vytvotili habitatové modely pro jednotlivé velké Selmy na tizemi
Ceské republiky.

V této diplomové praci vyuzivam de€leni vstupnich environmentdlnich dat podle
Romportla et al. (2010) do 3 skupin — abiotické, biotické a antropogenni. Abiotické faktory
ovlivigjici vyskyt velkych Selem zastupuje primérnd nadmotska vySka odvozena
z digitalniho modelu terénu SRTM3 (Shuttle Radar Topography Mission; obrazek 21).
Druhym abiotickym vstupem je tdaj o Clenitosti reliéfu. Biotickd data zastupuje krajinny
pokryv volné dostupny na internetovych strankach Evropské agentury pro zivotni prostredi
doplnény o Ukrajinské Karpaty (Kuemmerle et al., 2010). Krajinny pokryv je generalizovan
krajinného pokryvu (obrazek 23). Vyjadfit antropogenni faktory ptisobici na krajinu se mtize
nékolika zplsoby (napfiklad primérnou vzdalenost k sidlim). V této diplomové praci je
vyuzit vypocet miry fragmentace krajiny (obrazek 22) podle Jaegera (2000) a Mosera et al.
(2007) s pomoci nastroje Effective mesh size (podrobnéji viz Zyka 2012 a 2014).
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Obrazek 21: Primérna nadmoi'ska vyska Obrazek 22: Mira fragmentace krajiny
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Zdroje: Shuttle Radar Topography Mission Zdroj: CORINE LC; Kuem. et al., 2010, OpenSM, 2015

Obrazek 23: Generalizovany krajinny pokryv v Karpatech
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Zdroj: upraveno dle databaze CORINE LC; Kuemmerle et al., 2010
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5.2 Popis vyuzitych metod béhem analyzy konektivity krajiny

Prace je zalozena na jednoduchych analyzach v prostfedi geografickych informacnich
systémt (napi. ArcGIS). V diplomové praci vyuzivam bézny postup pii habitatovém
modelovani. Nejprve se vymezi hranice uzemi (pohoii Karpaty). Tato vrstva bude slouzit
jako maska pro nésledujici dil¢i operace. Dale se pfipravi data o krajinné sféfe (nadmotska
vyska, krajinny pokryv, mira fragmentace). Po ptiprave dat nasleduje vytvoreni habitatového
modelu. K hodnoceni kvality habitati se vyuzivd konceptu ekosystémovych sluzeb
(Burkhard et al., 2009, Fiukalova, 2013 atd.). Vhodnost vytypovanych habitatli se navic
doplni o zjisténi miry jejich konektivity pomoci metodiky Circuitscape (Phillips et al., 2006).

5.2.1 Klasifikace krajiny (abiotické, biotické a antropogenni
faktory)

Zakladni vrstvou pro klasifikaci krajiny je uméle vygenerovana Ctvercova sit’ o strané
¢tverce 1 km. Ze sité Ctvercu se odeberou Ctverce o rozloze mensi nez 0,5 kmz, které by svou
velikosti mohly zkreslit vypocty. Takto vytvofena sit’ tvotfi zakladni prostorovou jednotku
(hranice), podle které se nasledné generuji rtizné klasifikace vstupnich dat. Ctvercova sit’
navic zajisti stejné prostorové rozliseni, které je dulezité pro habitatovy model (viz dale).
Postupné se na zakladé vysSe zminéné ¢tvercové sité generuje nékolik rastrii s prostorovym
rozliSenim 1 km, které budou slouzit jako vstupni data do habitatového modelu.

Abioticka data reprezentuji dva udaje — primérna nadmotska vyska, Clenitost reliéfu.
Obé tyto veli¢iny se jednoduSe vypoctou pomoci zondlni statistiky (funkce pramér
a smérodatna odchylka ve Spatial analyst, ArcGIS). Biotické faktory ovliviujici rozsiteni
velkych Selem v Karpatech zastupuje krajinny pokryv. Jelikoz se krajinny pokryv mapuje
V podrobném méfitku a rozdéluje se na tii Grovné, piistupuji k jeho generalizaci do 9 skupin
(tabulka 3). Skupiny jsou tvofeny také s ohledem na data o krajinném pokryvu ukrajinské
¢asti Karpat (tabulka 2). Informace o krajinném pokryvu jsou totiz v podobé rastru o hrané
pixelu 100 m pro Corine LC, respektive 25 m pro Ukrajinu. Spojeni obou odli$nych
klasifikaci zajisti vytvoreni gridu (rastru) o velikosti 1000 x 1000 m. Vysledkem je
kategorialni (tematicky) rastr s hodnotami generalizovanych skupin podle tabulky 2. Volba
oznaceni jednotlivych pixelll vychazi z maximalni rozlohy kategorie krajinného pokryvu
v ramci hodnoceného pixelu.

Antropogenni ovlivnéni krajiny zastupuje vrstva miry fragmentace krajiny. Vypocet
miry fragmentace pomoci nastroje Effective mesh size (EMS) navrhl Jaeger (2000)
a zdokonalil Moser et al. (2007). Vypoctu piedchazi tvorba fragmentaéni geometrie, ktera
pfedstavuje souhrn bariér v daném tzemi (Jaeger, 2000). Pfi studiu velkych Selem jsem do
vypoltu zatadil zastavéné plochy a silnice. Zastavéné plochy jsou pievzaty z databazi
0 krajinném pokryvu (pouze kategorie zastavéné plochy, viz tabulka 3). Podrobna data
0 silni¢ni siti poskytuje databaze OpenStreetMap (Geofabrik; Ramm et al., 2010). Dale se

vyberou pouze silnice zastupujici dalnice, rychlostni komunikace a silnice 1. — III. tfidy.



Vladimir Zyka: Klasifikace krajiny Karpat dle kvality a miry konektivity habitatd velkych Selem 44

Jelikoz silni¢ni sit’ je ve formé liniovych prvki a do nastroje EMS vstupuji data plosna, musi
se okolo silnic vytvofit obalova zéna. Velikost obalové zony odpovida primérné sifce silnice
dané kategorie (dalnice a rychlostni komunikace 30 m, silnice L. tfidy 15 m, silnice IL. tfidy
10 m, silnice III. tfidy 8 m). Sloucenim vrstev zastavénych ploch a obalové zony kolem
silnic se vytvoii hledana vrstva fragmentacni geometrie. Posledni krokem pted samotnym
vypoftem miry fragmentace je vyfiznuti fragmentacni geometrie do plochy zajmového
uzemi. Mira fragmentace krajiny je vypocCtena pro stejnou sit’ ¢tverct, ktera byla pouzita pro

tvorbu rastrii. Blize o problematice vypoctu miry fragmentace pojednava Zyka (2012).

Tabulka 2: Skupiny krajinného pokryvu dle vyuZité databaze a jejich generalizace

Krajinny pokryv dle CORINE LC Kra]“&?;_f;;::gyv na Oznaceni
1.1. Méstska zastavba s

1.2. Primyslové, obchodni a dopravni oblasti souvisld zstavba 1
1.3. Doly, skladky a stavenisté Y

1.4. OblZsti zelen}é a rekreacni oblasti oteviend zéstavba 12
2.1 orné puda o

2.2 trvaleP plodiny ornd piida 2
2.3. Travni porosty intenzivné vyuzivané 3
2.4. SmiSené zemedelské oblasti travniky

3.1.1. Listnaté lesy listnaty les 4
3.1.2. Jehli¢naté lesy jehli¢naty les 5
3.1.3. SmisSené lesy smisSeny les 6
3.2. Travnaté nebo kiovinaté porosty extenzivné vyuzivané

3.3. Otevieny prostor s malou nebo zadnou travniky, 7
vegetaci hola skala

g \rlrz)(zjl;rady vodni plocha 8

Zdroj: Corine LC, Kuemmerle et al., 2010

Tabulka 3: Agregované skupiny krajinného pokryvu

Oznaceni | Nazev skupiny
11 zastavéné plochy
12 umglé (nepfirodni) plochy

orna pida

ostatni zeméd¢lska puda

listnaty les

jehli¢naty les

smiSeny les

prirozené louky, kfoviny, fidka vegetace

O N~ WIDN

zamokfené a vodni plochy
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5.2.2 Habitatovy model vhodnosti krajiny

Za habitatovy model urcujici vhodnost krajiny pro rozsifeni velkych Selem byl zvolen nastroj
Maxent (Maximum entropy, Phillips et al., 2006). Maxent je matematicky pfesné definovany
model vyuzivajici teorie maximalni entropie (blize viz kapitola 3.1.3.1). Model je lehce
ovladatelny, ale narocny na pifesnost vstupnich dat. Do modelu vstupuji dva druhy dat —
0 vyskytu Selem a o prirodnim prostiedi.

Nalezovd data pochazi z databaze Hnuti Duha (napf. Kutal a Suchomel, 2014),
z vyzkumu tetfivka v Karpatech, kde byl zaznamenan i vyskyt medvéda (M. Mikulas, CZU v
Praze), a monitoringu velkych savcu v Polsku (Jedrzejewski et al., 2008). Nalezova data jsou
vétSinou ve formé bodové vrstvy. Kazdému bodu se pfifadi ndzev druhu a vypocita
soufadnice (zemépisna délka a Sitka). Atributova tabulka se vyexportuje, poupravi podle
manualu a ulozi ve formatu csv (Phillips et al., 2006).

Druhou skupinu vstupnich dat tvofi environmentdlni proménné rozdélené¢ do tii
kategorii (abioticka, bioticka a antropogenni). Data do programu vstupuji ve formé
kontinualniho, ¢i kategorického rastru vytvotreného pro kazdou proménnou zvlast. U rastra
je dulezité presn¢ dodrzet tfi parametry. Rastry by mély mit stejnou velikost pixelu (v mém
piipadé 1 km?) a musi na sebe vzijemnd piiléhat. To znamenda, e umisténi pixelu
v konkrétnim prostoru je totozné pro vSechny vstupni rastry. Z tohoto diivodu maji vSechny
vstupni rastry stejné parametry podle rastru krajinného pokryvu (blize viz diskuze). Rastry
a body vyskytu museji mit stejné vymezeni (hranice zajmového uzemi se neméni) a stejny
soufadnicovy systém. Rastry se nakonec pievedou do formatu ASCII, kde se musi zménit
desetinna ¢arka za tecku.

V modelu Ize nastavit a pozménit rizné parametry. Nastavuji pouze jakou ¢ast bodu
vyskytu ma model vyuzit jako trénovaci mnozinu (25 % vsech bodi). Dale se v modelu zvoli
vypocet ,create response curve“, ktery fesi otazku rozSifeni druhl. Za format vystupu
z modelu volim logistickou metodu, kterd podava odhad vyskytu druhu v daném prostiedi.

Vystup zmodelu tvoii dvé skupiny informaci. Prostorovym vystupem je rastr ve
formatu ASCII, ktery pfedstavuje vypoctené hodnoty (0—1) indexu habitatové vhodnosti
(habitat suitability index). Druhym vystupem z modelu jsou tabulky se statistickymi
hodnotami. Dulezité jsou kiivky odezvy druhii na konkrétni proménné prostiedi, nebo

vysvétleni, kterd promé€nna ma nejvetsi vliv na rozsifeni druht.
5.2.3 Hodnoceni miry konektivity vhodnych habitatt

Posledni krok v metodické ¢asti predstavuje zhodnoceni miry konektivity vhodnych habitati.
Konektivita habitati je hodnocena pouze pro medvéda hnédého, pro kterého se podafilo
ziskat nejveétsi pocet nalezovych dat rozprostfenych po celém zdjmovém uzemi. K vypoctu
miry konektivity a hledani spojitosti jadrovych tizemi byl zvolen nastroj Circuitscape
(McRea et al., 2013), ktery pracuje na principu elektrického odporu (viz kapitola 3.2.2.1).
Zakladnimi vstupnimi daty jsou oblasti vhodného prostfedi (jadrova uzemi) a resistentni
povrch. Jadrové oblasti se vymezi na zaklad¢é habitatového indexu vhodnosti (HSI, habitat

suitability index) a ur¢eni prahové hodnoty, nad kterou Ize krajinu povazovat za dostatecné
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vhodnou pro velké svace. Na zéklad¢ reSerSe literatury byla zvolena hodnota HSI 0,5, ¢ili
50% vhodnost prostiedi (dle Andé¢la et al., 2010; Ziolkowské et al., 2012). Jadrovych oblasti
se takto miize vymezit mnoho, proto je zvolena minimalni velikost spojitého uzemi podle
minimalni velikosti domovského okrsku — medvéd 50 km? (rfizné studie na toto téma shrnuje
Minarikova et al., 2010). Pro spravny vypocet je nutné odd¢lit jadrové oblasti jednoznacnym
identifikdtorem (napft. ID). Jadrové oblasti vstupuji do programu v rastrové podobg.
Rezistentni (odporovy) povrch R se rovna inverzni hodnoté HSI (Zeller et al., 2012).
Inverzni vztah Ize matematicky vyjadfit dvojim zptusobem (od¢itani, pfevracend hodnota).
Program Circuitscape umoziuje zadat samotny rastr habitatové vhodnosti (konduktivity).
Obéma vstupnim rastrim stejné jako v pfedeSlém piipad€ se musi shodovat soutfadnicovy
systém a vypocetni prostor (procesing extent). Rastry vstupuji do programu ve formatu
ASCII, u néhoz se musi zménit desetinna ¢arka za tecku. Po pfiprave vstupnich dat staci jen
zvolit rezim vypoctu (v mém piipad¢é parovy) a piipadn€ nastavit dalsi volitelné parametry.

Pro urychleni vypoctu nastavuji pouze vypocet proudové kumulativni a maximalni mapy.
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6. Vysledky

Nasledujici kapitola ptinasi vysledky diplomové prace. Vysledky lze rozdélit do dvou
skupin. Prvni skupinu tvofi vystupy modelu habitatové vhodnosti, neboli habitat suitability
index (HSI) pro vSechny tfi zdjmové druhy velkych Selem. Na zakladé HSI pro medvéda
hnédého se zjistuje konektivita jeho habitatd. Konektivitu vyjadiuje rastr, jehoz hodnoty Ize
interpretovat jako nejvhodnéjsi drahy pohybu mezi jadrovymi oblastmi. Jadrové oblasti
a vymezené koridory se posléze porovnavaji s mirou fragmentace krajiny a ekologickou
integritou.

6.1 Habitat suitability models pro velké selmy v Karpatech

Index habitatové vhodnosti (HSI) vyjadiuje pravdépodobnost vyskytu zajmového druhu
v daném prostiedi. Relativné jednoducha interpretace vyzaduje alespoii castecné statistické
ovefeni (viz diskuze). Nize jsou uvedeny indexy habitatové vhodnosti pro vSechny tii
zajmové druhy velkych Selem. HSI je vyjadien v procentech, pti cemz 100 % reprezentuje
nejvhodnéjsi habitaty. Naopak hodnoty blizici se k 0 predstavuji nejméné vhodnou krajinu
pro vyskyt velkych Selem. Podrobnéji je rozebirdn medveéd hnédy, jehoz model habitatové
vhodnosti slouzi jako vstup do modelu konektivity krajiny.

6.1.1 Medvéd hnédy

Medvéd hnédy je jednou z nejvétsich selem v Evropé. Jak ukazuje obrazek 24, jeho habitaty
se nachazi ostrivkovité na celém tzemi Karpat a lze je rozdélit do tfech hlavnich oblasti.
V Zéapadnich Karpatech ptedstavuji souvislej$i uzemi napiiklad Moravskoslezské Beskydy,
Mala Fatra, Nizké, ¢i Vysoké Tatry. Stejn¢ vhodna krajina pro medvéda je ve Vychodnich
Karpatech na pomezi Rumunska a Ukrajiny. Jizni Karpaty jsou vhodné pro medvéda
pfedevs§im na zemi Fagara$skych hor a v okoli prismyku Predeal (jizné od Brasova). Vétsi
oblast vhodnych habitati se vykytuje v Apusenskych horach. V Karpatech ovSem pfevazuje
nepiiznivé prostiedi pro vyskyt medvéda. Jednd se o nizsi okrajové polohy horskych celki
a mezihorska udoli. Pravé intenzivné vyuZzivand udoli s minimalni habitatovou vhodnosti

mohou piedstavovat migra¢ni bariéru.



Vladimir Zyka: Klasifikace krajiny Karpat dle kvality a miry konektivity habitatd velkych Selem 48

Obrazek 24: Index habitatové vhodnosti - medvéd hnédy
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Zdroj: vystup z programu Maxent, vlastni zpracovani

Dalsim vystupem z habitatového modelu je odpovéd medveéda na variabilitu prostiedi.
Odpovedni kiivky (response curve) ukazuji pravdépodobnost vyskytu zajmového druhu
podle hodnot kazdé proménné. Snazi se nalézt nejvhodnéjsi parametry krajiny pro vyskyt
ur¢itého druhu a pomahaji 1épe interpretovat celkovy index vhodnosti. Podle obrazkt 25-28
obyva medveéd hnédy nejradéji vyssi polohy okolo 1500 m n. m. Pravdépodobnost vyskytu
medvéda strme stoupa jiz od 400 m n. m. Oblasti nad 1600 m n. m. medvéd osidluje méng,
ale sveétsi pravdépodobnosti nez oblasti s nadmoiskou vyskou do 600 m n. m.
Pravdépodobnost vyskytu v zavislosti na reliéfu pomérné strmé¢ nardsta. Medvéda hnédého
1ze tudiz nalézt ve vice Clenitém relié¢fu. Z pohledu krajinného pokryvu se medvéd nejcastéji
vyskytuje v jehli¢natych lesich, kterym dava prednost pfed smiSenym lesem a otevienou
prirodni krajinou (nizké vegetace, skaliska atd.). S mensi pravdépodobnosti (do 25 %) se
bude medvéd nachazet v listnatém lese. Nejvice se medvéd vyhyba orné pude. Odpovéd
medvéda na fragmentovanou krajinu je na prvni pohled zarazejici. Medvéd se totiz vyskytuje
se 75% pravdépodobnosti ve velmi fragmentované krajiné. Bliz§i pohled ov§em naznacuje,
ze se celkové jedna sice o relativné vysoké hodnoty miry fragmentace, ale absolutné
vyjadfené hodnoty ukazuji krajinu s mirou fragmentace okolo 300 km?, ktera naptiklad

odpovida hodnotam fragmentace v okoli vojenského tijezdu Brdy v CR (Zyka, 2014).
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Obrazek 25: Pravdépodobnost vyskytu medvéda podle prumérné nadmorské vysky
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Poznamka: Graf predstavuje pravdépodobnost pfitomnosti zajmového druhu (osa y) podle
nadmofiské vysky v m n. m. (osa X).
Zdroj: vystup z programu Maxent

Obrazek 26: Pravdépodobnost vyskytu medvéda podle ¢lenitosti reliéfu
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Poznamka: Graf pfedstavuje pravdépodobnost pfitomnosti zajmového druhu (osa y) podle
Clenitosti reliéfu v metrech (osa x). Cim vétsi hodnota, tim vice je povrch Elenitéjsi.
Zdroj: vystup z programu Maxent
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Obrazek 27: Pravdépodobnost vyskytu medvéda podle tfid krajinného pokryvu
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Poznamka: Graf pfedstavuje pravdépodobnost piitomnosti zdjmového druhu (osa y) v
jednotlivych tfidach krajinného pokryvu (osa x). Ttidy krajinného pokryvu jsou
podle tabulky 3: 11 — zastavéné plochy, 12 —umélé (nepfirodni) plochy, 2 — orna
pida, 3 — ostatni zemé&d¢&lska pida, 4 — listnaty les, 5 — jehli¢naty les, 6 — smieny
les, 7 — ostatni pfirodni vegetace, 8 — zamokiené a vodni plochy

Zdroj: vystup z programu Maxent

Obrazek 28: Pravdépodobnost vyskytu medvéda podle miry fragmentace krajiny
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Poznamka: Graf pfedstavuje pravdépodobnost pfitomnosti zajmového druhu (osa y) podle
miry fragmentace krajiny (osa x). Cim vétsi &islo, tim méné je krajina fragmentovana.
Mira fragmentace je vyjadiena v hektarech.

Zdroj: vystup z programu Maxent



Vladimir Zyka: Klasifikace krajiny Karpat dle kvality a miry konektivity habitatd velkych Selem 51

6.1.2 Vik obecny

Vik obecny se v Karpatech stejn€ jako ostatni velké Selmy bézné vyskytuje. Nejvhodngjsi
oblasti se podle modelu nachdzi ve vysSich pohotich Zapadnich Karpat, pfedevSim na
hranicich Ceské, Slovenské a Polské republiky (Bielovézsky narodni park). Pfiznivé
prostiedi pro vlka se nachazi i v severnim Rumunsku (obrazek 29). Jesté vice neZ u medvéda
hnédého se u vlka projevuje nevhodnost prostredi. Pfedev§im v jizni polovin€ zajmového
uzemi predstavuji habitaty izolované oblasti uvniti nevhodného prostfedi (napt. jizné od

Brasova). Presto nelze oCekavat, ze by se vlk nepohyboval i v mén¢ vhodné krajiné.

Obrazek 29: Index habitatové vhodnosti — vlk obecny
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Zdroj: vystup z programu Maxent, vlastni zpracovani

Vik obecny upiednostituje polohy s nadmotskou vyskou mezi 700 a 1100 m n. m.
(obrazek 30). Pravdépodobnost vyskytu vlka s ubyvajici vySkou strmé klesa, nejnizsi oblasti
(do 500 m) vlk témé&f neosidluje. Uzemi s nadmoiskou vyskou vétsi nez 1100 m vlk
navstévuje méné Ccasto. Daleko strmé&jsi prubeéh nez u medvéda vykazuje kiivka
pravdépodobnosti  vyskytu v zavislosti na Clenitosti reliéfu (obrazek 31). Mira
pravdépodobnosti se velmi rychle dostava na urovein 55 %, na které viceméné ziistava.
Ohledné pravdépodobnosti vyskytu vlka v zavislosti na krajinném pokryvu jednoznaéné
dominuje jehlicnaty les pred smiSenym lesem a ostatni pfirodni vegetaci. Pouze s 25%
pravdépodobnosti 1ze ocekavat vlka obecného v blizkosti mokiadii a vodnich ploch a

Vv oteviené zastavbé. Nejvice se vlk vyhyba orné pade¢ a zastavbé (obrazek 32). Opét se
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ukazuje, ze mira fragmentace krajiny v Karpatech neni tak vysoka. Vlk preferuje
fragmentované oblasti do 600 km? (obrazek 33), které v ramci celych Karpat predstavuji sice

vys$s$i miru fragmentace, v porovnani se Evropou se ovSem jedna o hodnotu velmi nizkou.

Obrazek 30: Pravdépodobnost vyskytu vlka podle primérné nadmorské vysky
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Poznamka: Graf ptedstavuje pravdépodobnost piitomnosti zdjmového druhu (osa y) podle
nadmoiské vysky v m n. m. (osa x).
Zdroj: vystup z programu Maxent

Obrazek 31: Pravdépodobnost vyskytu vlka podle ¢lenitosti reliéfu
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Poznamka: Graf pfedstavuje pravdépodobnost pfitomnosti zdjmového druhu (osa y) podle

¢lenitosti reliéfu v metrech (osa x). Cim vétsi hodnota, tim vice je povreh &lenit&jsi.
Zdroj: vystup z programu Maxent
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Obrazek 32: Pravdépodobnost vyskytu vlka podle tiid krajinného pokryvu
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Poznamka: Graf predstavuje pravdépodobnost pfitomnosti zdjmového druhu (osa y) v
jednotlivych tfidach krajinného pokryvu (osa x). Tiidy krajinného pokryvu jsou
podle tabulky 3: 11 — zastavéné plochy, 12 — umélé (nepfirodni) plochy, 2 — orna
puda, 3 — ostatni zemédélska ptda, 4 — listnaty les, 5 — jehli¢naty les, 6 — smiSeny
les, 7 — ostatni ptirodni vegetace, 8 — zamokiené a vodni plochy

Zdroj: vystup z programu Maxent

Obrazek 33: Pravdépodobnost vyskytu vlka podle miry fragmentace krajiny
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Poznamka: Graf piedstavuje pravdépodobnost ptitomnosti zajmového druhu (osa y) podle
miry fragmentace krajiny (osa x). Cim vét3i &islo, tim méné je krajina fragmentovana.
Mira fragmentace je vyjadiena v hektarech.

Zdroj: vystup z programu Maxent
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6.1.3 Rys ostrovid

V porovnani s ostatnimi velkymi Selmami je karpatska krajina nejmén¢ vhodna pro rysa
ostrovida. Habitaty jsou izolovany do ostrivkovitych oblasti. Nejvhodné&jsi habitaty se
nachazi od Moravskoslezskych Beskyd pfes Malou Fatru po Vysoké Tatry (obrazek 34).
Druhd vyznamnégjsi oblast vyskytu rysa je v centrdlni ¢asti Vychodnich Karpat. U rysa,
podobné¢ jako u vlka a medvéda, 1ze predpokladat, ze je schopen piekonavat méné vhodnou

krajinu (v€etné dalnic).

Obriazek 34: Index habitatové vhodnosti — rys ostrovid
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Zdroj: vystup z programu Maxent, vlastni zpracovani

Populace rysa ostrovida v Karpatech se v soucasnosti zacina teprve sledovat (dostupna
data jsou pouze pro Zapadni Karpaty). Ztohoto divodu se musi vysledky modelu
interpretovat opatrné€. Z obrazku 35 vyplyva, Ze se rys vyhyba nejniz§im poloham. Nejcastéji
se vyskytuje ve vyskach od 700 do 800 m n. m. Lze ptedpokladat, ze se bude ve skute¢nosti
(obrazek 36). S nejvétsi pravdépodobnosti se bude rys vyskytovat v jehlicnatém lese
(obrazek 37). Zhruba 50% pravdépodobnost nasvédCuje vyskytu ve smiSeném lese aVv
ostatni pfirodni vegetaci (paseky, skaly, travniky). Rys se jednoznacné vyhyba oteviené
zemédelské krajiné. Do blizkosti zastavénych ploch se rys dostavd pouze vyjimecné.
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Obrazek 38 odrazi pohyb rysa ostrovida ve fragmentované krajing, jejiz miru lze povazovat

za piijatelnou.

Obriazek 35: Pravdépodobnost vyskytu rasy podle primérné nadmoiské vysky
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Poznamka: Graf piedstavuje pravdépodobnost ptitomnosti zajmového druhu (osa y) podle
nadmoftské vysky v m n. m. (osa x).
Zdroj: vystup z programu Maxent

Obrazek 36: Pravdépodobnost vyskytu rysa podle ¢lenitosti reliéfu
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Poznamka: Graf pfedstavuje pravdépodobnost pfitomnosti zajmového druhu (osa y) podle

&lenitosti reliéfu v metrech (osa x). Cim vétsi hodnota, tim vice je povrch Elenitdji.
Zdroj: vystup z programu Maxent
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Obrazek 37: Pravdépodobnost vyskytu rysa podle tfid krajinného pokryvu
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Poznamka: Graf predstavuje pravdépodobnost pfitomnosti zdjmového druhu (osa y) v
jednotlivych tfidach krajinného pokryvu (osa x). Tiidy krajinného pokryvu jsou
podle tabulky 3: 11 — zastavéné plochy, 12 — umélé (nepfirodni) plochy, 2 — orna
puda, 3 — ostatni zemédélska ptda, 4 — listnaty les, 5 — jehli¢naty les, 6 — smiSeny
les, 7 — ostatni ptirodni vegetace, 8 — zamokiené a vodni plochy

Zdroj: vystup z programu Maxent

Obrazek 38: Pravdépodobnost vyskytu rysa podle miry fragmentace krajiny
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Poznamka: Graf predstavuje pravdépodobnost pfitomnosti zajmového druhu (osa y) podle
miry fragmentace krajiny (osa x). Cim v&t3i &islo, tim méné je krajina fragmentovana.
Mira fragmentace je vyjadiena v hektarech.
Zdroj: vystup z programu Maxent
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6.2 Model konektivity vhodnych habitat velkych Selem

Na habitatové modely izce navazuji modely konektivity. Index habitatové vhodnosti slouzi
totiz jako velmi dobry podklad pro hodnoceni konektivity krajiny. V této diplomové praci je
konektivita modelovana pomoci nastroje Circuitscape (McRea et al., 2008). Mira konektivity
karpatské krajiny je ukdzana na ptikladu habitatového modelu medveéda hnédého. Do modelu
vstupuje jak index habitatové vhodnosti (HSI), tak i plochy, mezi nimiz se konektivita
vypocitava. Tato uzemi predstavuji jadrové oblasti s nejvhodnéjSim podminkami pro vyskyt
medvéda. V piipadé této prace se jedna o spojita uzemi vétsi nez 50 km® s hodnotou HSI pies
50 % (viz obrazek 24 vyse). Jadrové oblasti se nachazi v Zapadnich, Vychodnich i Jiznich
Karpatech. Rozmisténi jadrovych oblasti umoznuje pozorovat propojenost témét celého
pohofi.

Vysledny model konektivity piinasi zajimavé vysledky. Obrazek 39 ukazuje
kumulativni proudovou mapu, kterd s¢itd vSechny cesty mezi jednotlivymi jadrovymi
oblastmi. Cim vyssi jsou hodnoty, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze se danym prostorem
bude medvéd pohybovat. Tmava barva zastupuje lokality s maximalni mirou konektivity.
Oblasti s nejvyssi mirou konektivity piredstavuji nejen jadrové oblasti, ale podafilo se
vymezit dal§i dvé vyznamna Gzemi. Jedna se o pomérné uzkou a protahlou vrcholovou ¢ast
Nizkych Beskyd a Bukovskych vrchii na pomezi Slovenska a Polska. Druhé pomérné
vyznamné Uzemi z hlediska konektivity krajiny je v Ukrajinskych Karpatech. Tato dvé
uzemi jsou velmi dulezitd z pohledu migrace nejen medvéda hnédého. Spojuji totiz mozné
habitaty velkych Selem Zapadnich Karpat s habitaty Vychodnich a Jiznich Karpat.
Vymezené propojeni habitati mohou vyuzit jedinci migrujici z jihovychodni Evropy skrz
Karpaty do regiont stfedni a zapadni Evropy (blize viz kapitola 4 o rozsifeni druht).

Naésleduje podrobnéjsi hodnoceni krajiny, a to pouze pro vymezené izemi. Vymezenym
uzemim je takova krajina, jejiz mira konektivity dosahuje 10 % nejvysSich hodnot
rozfazenych do 10 kvantild. Jak ukazuje obrazek 40, vymezené Uizemi zdaleka nevytvari
propojeny celek. Pouziti vétSiho rozsahu hodnot ovSem pulsobi nejednoznacné. Zde
vyuzivam maximalni hodnoty, které¢ odpovidaji maximalni pravdépodobnosti vyuziti dané
cesty medvédem. Uzemi je hodnoceno z pohledu nékolika environmentélnich parametrt,
které odrazi kvalitu krajinného pokryvu. Celkova plocha vybraného uzemi je témet 12 000
km® Pramérna nadmoiska vyska Gzemi se pohybuje t&sn& pod 1000 m n. m. Zakladni
informaci o kvalité krajiny (krajinného pokryvu) pfedstavuje primérna hodnota ekologické
integrity (28,4 bodl), které se blizi hodnotam jehlicnatého a listnatého lesa (30 bodu).
Primérna mira fragmentace presahuje hranici 1100 km® Tzn., e se v krajiné nachazi
ucelené plochy s takovouto rozlohou. DiileZité je ale nejvy$si hodnota miry fragmentace (24
km?), ktera ovlivituje pohyb velkych Selem v krajiné. Pro nazornost, mira fragmentace
s hodnotami do 30 km? je typicka pro krajinu vychodnich Cech (mezi Hr. Kralové a Prahou).
Statistické hodnoty s pomérné¢ velikym rozptylem naznacuji, Ze se ve vymezeném uzemi

nachazi i lokality s méné hodnotnou krajinou.
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Obrazek 39: Mira konektivity krajiny Karpat pro medvéda hnédého
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Zdroj: vystup z programu Circuitscape, vlastni zpracovani

Jeden z dalezitych vysledka prace piedstavuje vymezeni kritickych mist, tj. mist, kde se
protina silni¢ni sit’ a vymezené izemi s vysokou mirou konektivity. Ze silni¢ni sité byly
vybrany pouze silnice vys$si kategorie (dalnice, rychlostni komunikace, silnice 1. tfidy). Diky
své poloze (vétsi nadmotska vyska, statni hranice) protinaji vymezené izemi jen silnice
s jednim jizdnim pruhem (silnice 1. tfidy). Nizké Beskydy (severné od Kosic) ale protina
hned nékolik jednoproudych silnic. ZvySeni intenzity dopravy a s tim spojené rozsifovani
komunikaci mize vést k ohrozeni konektivity krajiny. Migrujici Zivo¢ichové totiz pii své
cesté prekonavaji fadu silni¢nich a zelezni¢nich tisekti. ZvySeni poctu téchto bariér miize mit

za nasledek snizeni vzdalenosti, kterou je schopny zivocich pii migraci piekonat.
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Obrazek 40: Kriticka mista ohroZujici konektivitu krajiny Karpat
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Zdroj: vystup z programu Circuitscape, OpenStreetMap, 2015, vlastni zpracovani
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7. Diskuze

Vysledky prace zasluhuji podrobnou diskuzi 0 jejich dalsim vyuziti. Pfed tim je potieba
zminit drobné nedostatky pouzité metodiky (vyuziti dat, nastaveni modeld atd.). Vyuzivani
dat ze studii jinych autorti s sebou pfinasi urCitou nejistotu (objektivni pfistup autora,
spravnost vysledkd atd.). Jinak tomu neni ani v této praci, jejiz vysledky ovliviiuje pievzata
vrstva krajinného pokryvu ukrajinskych Karpat a nedokonalé rozmisténi nalezovych bodu.

Data o krajinném pokryvu pochazeji ze dvou databazi. Databaze CORINE Land Cover
(2006), volné¢ dostupna na internetovych strankdch European Environment Agency je
k dispozici pro vSechny ¢lenské staty Evropské unie a vyuziva mapovaci jednotku o velikosti
25 ha (EEA, 2007). Pro ukrajinskou ¢ast Karpat se proto musi databaze krajinného pokryvu
doplnit. Bylo by vhodné vyuzit druzicové snimky, ale ziskat informace o krajinném pokryvu
z druzicovych dat je pomérné slozité (Luke$, 2007). Proto byla vyuzita dostupnéjsi data
(Kuemmerle et al., 2010), ktera sice nemaji pfesnou strukturu jako data z databaze CORINE
(mapovaci jednotka je mensi) a obsahuji nekolik prazdnych mist, pfesto je lze povazovat za
dostacujici. Rastr krajinného pokryvu bohuzel nezahrnuje nékteré okrajové ¢asti zajmového
uzemi, na druhou stranu se ale Usp€Sné podatilo propojit ob¢ odlisné databaze. Chybéjici
udaje v konecném vysledku nahraji vyznamnou roli. Jednotlivé podskupiny krajinného
pokryvu se totiz generalizuji do nékolika tfid. V ptipadé velkych Selem nema smysl
detailng€ji rozliSovat napfiklad umélé plochy, kterym se velké Selmy vyhybaji. Cilem
kategorizace krajinného pokryvu je co nejvice vystihnout heterogenitu prostiedi
s maximalnim vyuzitim dostupnych dat. Proto se naptiklad les (diilezity biotop velkych
Selem) neslucuje do jedné kategorie, ale ponechava se rozdéleny do tii skupin. Vysledkem je
tematicky rastr s deviti kategoriemi krajinného pokryvu.

Vybér a zpracovani abiotickych a biotickych dat je pomérné jasny. Antropogenni
ovlivnéni krajiny lze ovSem pojmout z n€kolika pohledii. Standardné se pouziva naptiklad
vzdalenost od sidel a hustota komunikaci (Romprotl et al., 2010), nebo Klasifikace
migracnich bariér (neprichodné, castecné pruchodné atd.; Ziolkowska et al., 2012). V této
diplomové praci byla pro antropogenni ovlivnéni krajiny vybrana jedna shrnujici proménna,
a to mira fragmentace krajiny. Fragmentacni geometrie obsahuje informace o plosném
rozsahu zastavby a silni¢ni sité. Vyjadfit plosné vliv silnice lze nékolika zpisoby.

Problematikou volby vhodné sitky disturban¢ni (obalové) zony silnice se zabyva vice autort
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(Vitkova et al., 2012; Freudenberger et al., 2013). Napiiklad Andél et al., (2008) pii hledani
nefragmentovanych ploch ve svém Atlasu vlivu silni¢ni dopravy na biodiverzitu uréuji §itku
disturban¢ni zoény podle ovlivnéni kvality biotopl. Dalnicim pfifazuje vzdalenost 500 m,
kterou postupné snizuje az k 50 m pro silnice III. t¥idy. V této diplomové praci je vliv
silni¢ni sit¢ vyjadfen pouze primérnou Sitkou dle tfidy silnice. Nabizi se také moznost
doplnit fragmentacni geometrii o Zelezni¢ni sit’ a vodni toky s vysokymi vodnimi stavy
aprutoky (Girvetz et al.,, 2008; Ziolkowska et al., 2012). Nicméné zelezni¢ni doprava
v Karpatech nedosahuje intenzity zapadni Evropy. Navic Zeleznici lze povazovat za migracni
bariéru, pouze pokud se jedna o oplocené drahy vysokorychlostnich vlakti. U vodnich tokt
se nabizi otazka, do jaké miry jsou migraéni ptekazkou pro velké Selmy a jestli se bariérou
stavaji i rocni minimalni pratoky.

Druhou komplikaci pii tvorbé habitatového modelu predstavuji data o vyskytu druhti.
Jedna se nejen o jejich rozmisténi v prostoru zajmového uzemi, ale i o kvalitu
a davéryhodnost pii sbéru. Hodnocenim nalezovych dat rysa ostrovida v Alpach se zabyvaji
Molinari-Jobin et al. (2006). Obdobné se postupuje pii sbéru dat o velkych $elmach v Ceské
republice (Kutal, 2008). Kutal (2008) navrhuje na zakladé alpského pozorovani (Molinari-
Jobin et al., 2006) rozde¢lit nalezova data do 4 skupin spolehlivosti. Prvni skupina (C1)
reprezentuje tvrda data ziskand vySkolenymi mapovateli a ditvéryhodnymi osobami. Jedna se
napiiklad o mrtva téla nebo jejich ¢asti, chycené (a znovu vypusténé) jedince, fotografie
z fotopasti nebo genetické analyzy vzorku trusu, moci a srsti. Druhou skupinu (C2) tvofii
objektivni data, ktera jsou dostate¢né¢ a veérohodné zdokumentovana a lze u nich vyloucit
zaménu s jinym druhem. Za data C2 se povazuji naptiklad zbytky kosti velkych Selem,
fotografie série stop atd. Do tfeti skupiny (C3) se fadi subjektivni data, napriklad data C1
aC2 od veftejnosti, u kterych nelze ovéfit ptivod. Posledni ¢tvrtou skupinou jsou data
nedostatecna (neprukazné fotografie Selem a stop, nezfetelné nahravky hlasovych projevi
atd.; Kutal, 2008). V této diplomové praci jsou vyuzivana data vyhradné ze skupiny C1 nebo
C2 (minimaln¢ z C3).

7.1 Modelovani habitatu a konektivity

Existuje fada modelt habitatové vhodnosti a distribuce druhti, které 1ze pii sledovani velkych
Selem vyuzit (Zeller et al., 2012). Pfi volbé modelu zélezi vzdy na kvalit¢ a druhu
nalezovych dat. Prezencni data (presence—only) piedstavuji zakladni data o vyskytu
organismu a jsou vhodna pro zakladni modelovani vhodnosti a distribuce druhii. K ovéfeni
vhodného nastaveni modelu slouzi n¢kolik statistickych metod. Ottaviani et al. (2004)
navrhuji pouzit kompozi¢ni pfistup, kdyz jsou prezencni data ovlivnéna silnou prostorovou
a ¢asovou promenlivosti, nebo multinomicky pfistup, pokud se prezencni data ziskana
terénnim prizkumem georeferencovala. Nektefi autofi se snazi prezencni data doplnit o data
absenéni (pseudoabsen¢ni). Absen¢ni data umoziuje vytvorit i program Maxent (Phillips et

al., 2006). V ramci dil¢iho uzemi se generuje nékolik tisic bodii z postupné se zvétsujici
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plochy (10-500 km) od bodu vyskytu. Nasledné se porovnavaji statistické hodnoty ,,plochy
pod kiivkou* (AUC) a ur¢i se jejich odchylka (Van der Wal et al., 2009).

Po ptekonani problému vstupnich data nasleduje vybér vhodného habitatového modelu
distribuce druht. Phillips et al (2006) porovnavaji Maxent s modelem GARP, ktery
shromazd’uje pravidla (zasady) a produkuje binarni ptredpovéd. Pozitivni pravidla
ptedpovidaji vhodné podminky pro Zivot organismi. Negativni pravidla naopak urcuji
nevyhovujici podminky. Porovnani obou modeli na obrazku 41 naznacuje efektivngjsi
vyuziti Maxentu. Kfivky ROC (receiver operating charakteristic curve) umoznuji posoudit
vypovidajici schopnost testu na zakladé senzitivity a specificnosti. Sensitivita (citlivost) se
rovna podilu testovanych lokality spravné predikujicich vhodné podminky. Mnozstvi (1 -
specificita) zastupuje podil vSech vhodnych lokalit. Obé metody jsou vyrazné piesné¢jsi nez
nahodné predikované rozdeleni (Phillips et al., 2006).

Obrazek 41: Porovnani modelu Maxent a GARP
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Zdroj: Phillips et al., 2006

Pii analyze bodovych dat v Maxentu se automaticky nabizi né€kolik moznych
statistickych porovnani., které slouzi pro kontrolu nastaveni habitatového modelu medvéda
hnédého. Porovnava se odhadované, trénovaci a testované opomenuti (omission). Trénovaci
mnozina obsahuje 25 % bodt vyskytu. Graf opomenuti, pochybeni (obrazek 42) dokazuje
vhodné nastaveni modelu, protoze trénovaci a testovaci kiivka se pfiliS nelisi od
predpovidaného opomenuti. Dalsi graf definuje vztah mezi citlivosti a specifi¢nosti. Dtlezita
je plocha pod kiivkou (AUC), ktera zachycuje piesnost modelu. Cim mensi je rozdil obou
ktivek a ¢im vice se blizi k jedné, tim 1épe je model nastaveny. Z obrazku 43 vyplyva jen
nepatrny rozdil mezi trénovaci a testovanou mnozinou bodu.

Jiné statistické operace dale umoznuji zjistit, ktera environmentalni proménna je
dalezitd pro habitatové modelovani. K tomu slouzi funkce , jackknife”, jez rozdéluje
jednotlivé proménné od sebe a pocitd pouze s jednou konkrétni proménnou. Markantniho
rozdilu dosahuje krajinny pokryv (obrazek 44), ktery sam o sobé nejméné vyjadiuje
pravdépodobnost vyskytu medvéda. Vypusténi krajinného pokryvu z habitatového modelu
by pfineslo jen minimalni ztratu informace. To rozhodné nelze fici o hodnoté miry
fragmentace, ktera jako samotna sice nema takovy vliv, ale po jejim odstranéni by celkova
hodnota AUC vyznamné poklesla. Nejvyznamnéjs§i proménou pii sledovani medvéda

predstavuje reliéf. Jeho pfipadné zanedbani by bylo nahrazeno ostatnimi proménnymi.
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Vsechny proménné dohromady dosahuji velmi vysoké hodnoty AUC 0,91, ktera vypovida

0 spravn¢ nastaveném habitatovém modelu.

Obrazek 42: Graf pochybeni pfi vypoctu
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Zdroj: vystup z programu Maxent

Obrazek 43: Ovéreni piresnosti modelu pro medvéda (AUC)
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Poznamka: Na ose x je specifi¢nost (podil celkové studované oblasti
predpovidajici ptitomnost druhu), na ose y pfevracena hodnota indexu
opomenuti Kiivky znaéi velikost AUC. Cerna zastupuje nahodnou
predpoveéd’ (0,5), Cervena trénovaci data (0,929), modra testovana
data (0,912).

Zdroj: vystup z programu Maxent
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Obrazek 44: Funkce ,,jakknife“ pro separaci hodnot AUC
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Poznamka: Na ose x je hodnota pod kiivkou AUC, na ose y jednotlivé proménné:

clc — krajinny pokryv, ems — mira fragmentace krajiny, ¢lenitost reliéfu, primérna
nadmoiska vyska. Svétle modry fadek ukazuje hodnotu AUC bez zahrnuti proménné,
tmavé modry vyjadiuje vliv pouze jedné konkrétni proménné. Cerveny fadek méa
hodnotu celého modelu.

Zdroj: vystup z programu Maxent

Modelovani konektivity (propojenosti) krajiny lze uchopit mnoha zptsoby. V dnesni
dobé se uptrednostiiuji dva pfistupy — metoda vazeného povrchu a metoda elektrického
obvodu (odporu). McRea et al. (2008) upozoriiuje na nékolik vyhod teorie obvodi. Presné
vztahy mezi teorii elektrického obvodu a nahodnou potulkou zivocichli posiluji vyznam
pouzivanych metod a vysledkt, které modely produkuji. V modelech obvodu je casto
jednodussi nastavit dil¢i parametry. V neposledni fad¢ se na rozdil od metody vazeného
povrchu generuji rizné cesty. To lze naptiklad vyuzit pii identifikaci migrac¢nich bariér
a koridort v krajin€. Navic je metoda obvodi pomérné jednoduse koncipovdna a miize se
uplatnit v praxi (McRea et al.,, 2008). Kritickym mistem, jako u vSech modelu, je
parametrizace prostfedi. Interpretace vysledkl pak zavisi na vstupnich datech, které casto
reprezentuje vystup zjiného modelu. McRea et al. (2008) uvadi i nékolik nevyhod, které
modely obvodu nefesi. Napiiklad ndhodny pohyb jedince je nezavisly na piedchozich
mistech vyskytu. Model téZ neodrazi proménu chovani jedince v Case.

Véazeny povrch (least-cost surface) vyuzivaji Ziolkowska et al. (2012), ktefi modeluji
konektivitu habitati zubra v Karpatech. Na zakladé vazeného povrchu se uréi cestou
nejmensiho odporu nejvhodnéjsi koridor, ktery se nasledné porovna s euklidovskou
vzdalenosti. Porovnani vysledkd modelu konektivity pro medvéda hnédého (tato diplomova
prace) a bizona evropského (Ziolkowska, 2012) pfinasi shodu ve vymezeném uzemi
s maximalni konektivitou. Ob¢ studie navic upozoriiuji na citlivost oblasti severné od Kosic
na slovensko-polské hranici.

Existuji ale i dal$i nastroje k hodnoceni konektivity, které se zaméfuji na vypocet
krajinnych metrik. Napifiklad Saura a Pascual-Hortal (2007) fes$i konektivitu pomoci
pravdépodobnosti propojeni ploch na zakladé konceptu habitatové dostupnosti. Jeden
z nov¢jSich pristupti pfindsi Landguth et al. (2012), ktefi vymysleli univerzalni simulator
koridorové sit¢ (UNICOR). UNICOR pracuje, podobné jako Circuitscape, s resistentnim
(vazenym) povrchem a bodové vyjadienymi lokalitami vyskytu, mezi nimiz se program
snazi najit cestu nejmensiho odporu. Velky potencial ma ovSem spojeni nastroji Maxent
(generator rezistentniho — vazeného povrchu) a Circuitscape (ndzorny a presny model
konektivity).
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7.2 Ochrana pfrirody a krajiny

Vysledky modelu konektivity se nabizi porovnat s ochranou pfirody a krajiny. V piipad¢
mezindrodniho srovnani velkych Selem v Karpatech lze vyuzit data z databaze Protected
Planet a klasifikaci chranénych tzemi Mezinarodniho svazu ochrany piirody (IUCN, 2014).
Kategorii chranénych uzemi podle IUCN je celkem Sest, z nichz prvni dvé lze povazovat za
opravdu hodnotna uzemi (Plesnik, 2010). Prvni kategorii (Ia a Ib) zastupuji lokality piisné
chranéné piirodni rezervace, které slouzi pro ochranu geodiverzity a biodiverzity, a oblasti
divocCiny, které predstavuji velké tizemi nepozménéné Cinnosti ¢loveka. Druhou kategorii je
narodni park, ktery umoznuje ochranu velkoplos$nych ekologickych procesii. Jelikoz se jedna
0 studium habitatt, dopliiuje prvni dvé kategorie ITUCN jesté vrstva Natury 2000, konkrétné
oblasti vymezené Smérnici o stanovistich (habitatech).

Porovnani vysledkt prace s ochranou ptirody se zaméetuje na oblast u hranic vychodniho
Slovenska a Polska (obrazek 45). Vymezena oblast piedstavuje jedno z klicovych mist
propojeni zapadni a vychodni ¢asti Karpat. Znacnd ¢ast uzemi spada do naturovych oblasti
ochrany habitatd, které nejsou zafazeny podle kategorii [IUCN (napf. Bieszczady, Bukovské
vrchy, Magurski Park Narodoey). Na Slovensku podléha ¢ast izemi ochrané v ramci
narodniho parku Pieniny (II. kat. [IUCN). Ve vymezeném tizemi se nachazi i nékolik ptisné
chranénych lokalit kat. Ia — Kaster, Zadna Polana, Pramenisko Tople.

Rozsahlé zastoupeni prvkil ochrany ptirody a krajiny je vyhodné zejména v porovnani
S kritickymi misty. Kritickd mista, vymezena protnutim silnic a tzemi s maximalni
konektivitou, ptedstavuji budouci hrozbu pro konektivitu krajiny. Z obrazku 45 ale
jednoznacéné€ vyplyva, ze by ptipadny rozvoj komunikaci mohl kontrolovat pfislusny organ
ochrany ptirody. Témét vSechna kriticka mista se totiz nachazeji na izemi soucasné ochrany
ptirody (Natura 2000, narodni parky). Kritickd mista ve své praci studujici ochranu
prostupnosti krajiny pro velké savce v CR vymezuji i Andél et al. (2010b). Kriticka mista
zde definuji na zakladé dalkovych migracnich koridorii a jejich neprostupnych bariér.
K takto vymezenym kritickym mistim se musi pfistupovat individualné. Zaklad tvofi
podrobny popis bariéry s detailnim mapovanim okolni krajiny. Jeji zpriichodnéni casto

predstavuje ekonomicky naro¢né feSeni (Andél et al., 2010b).
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Obrazek 45: Kriticka mista konektivity v porovnani s ochranou p¥irody
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Poznamka: Obrazek nahote je vyfezem podle ramecku na obrazku dole.

Zdroj: ProtectedPlanet, 2015, vlastni zpracovani
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8. Zaver

Habitatovy model ptedpovédél pomérn€ malo ploch stoprocentné vhodnych pro velké Selmy.
Obecné se jedna o ostriivkovité oblasti Zapadnich Karpat (Moravskoslezské Beskydy, Mala
Fatra, Tatry), pomezi Ukrajiny a Rumunska a Fagarasské hory. Velké Selmy se ovsem
dokazou pohybovat i v nevhodné fragmentované krajin€. S tim souvisi mira konektivity,
predstavuji nejen jadrové oblasti, ale podafilo se vymezit cenné tzemi na vychodni hranici
Slovenska a Polska. Kvalitu vymezeného uzemi (10 % nejvyssich hodnot miry konektivity)
podporuje jeji zhodnoceni na zdkladé nekolika environmentéalnich proménnych. Celkova
plocha tuzemi je témét 12000 km® Uzemi s maximalni konektivitou disponuje praimérnou
vyskou okolo 1000 m n. m. Jsou pro n¢ charakteristické vysoké hodnoty ekologické integrity
(na Urovni jehlicnatého a listnatého lesa) a variabilni hodnoty miry fragmentace krajiny
(pramér 1100 km? max. 24 km?). Navic vymezené tzemi z velké &asti podléha ochrang
ptirody. Uzemi s maximélni konektivitou a nalezend kritickdi mista Si uréité zaslouzi
podrobnéjsi vyzkum.

Modely vhodnosti habitati a konektivity vysvétluji specifické pozadavky druh
a predpovidaji jejich rozlozeni v krajin€. Na zaklad¢€ téchto informaci se mohou fesit otazky
ochrany pfirody, nebo hodnoceni ekologickych dopadti faktort prostiedi (Hirzel et al.,
2006). Hlavnim principem modeld je porovnani pozorovani zajmovych druhid v terénu se
souborem environmentalnich proménnych, které odrazi jejich klicové faktory ekologické
niky (klima, topografie, pidni pokryv atd.). Tim se mize pfedpovédét vhodnost mista pro
cilové druhy. Vymezeni migracnich koridorti ZivoCichli je zasadni pro spravny rozvoj a
ochranu krajiny (Zeller et al., 2012).

Velikou vyhodu modelti pfedstavuje vzajemna navaznost. Index habitatové vhodnosti je
totiz pfimym vstupem do modelu konektivity. Navic se z indexu habitatové vhodnosti
reklasifikaci jednoduse vymezi jadrové oblasti pro hodnoceni konektivity. Pii nedostatecné
kvalité vstupnich dat se mize zdat, ze modely poukazuji na jiz znamé informace (napf., ze
medveéd zije v lese apod.). Nicméné, modely dodavaji potrebny statisticky zaklad pro dalsi
vyzkum. I pfes vSechny nastrahy feSeni se, podle mého nazoru, podafilo vytvotit dobry
model, ktery z dostupnych dat vyuziva maximalni mnozstvi informace. Podpora konektivity
krajiny karpatského regionu zajisté zvysi poéetnost velkych selem v Ceské republice.
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