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Abstrakt

V préci je predstaven vypodet konektivity lesti v okresech CR pomoci indexd
zalozenych na teorii grafd pomoci programu Conefor. Hodnoty indext konektivity
byly vypo&itany pro velké savce trvale Zijici na uzemi Ceské republiky se
stanovenou disperzni vzdalenosti 5 km. Propojeni lest bylo vypo&teno pomoci
polygonl reprezentujici lesni porosty z vektorovych dat CORINE Land Cover pro
roky 1990, 2000, 2006 a 2012.

Zmeény v konektivité lesi mezi jednotlivymi obdobimi byly vyjadfeny pomoci rozdilt
ploch, které reprezentuji propojené plochy lesniho porostu. Tyto indexy a zmény
mezi obdobimi jsou prezentovany formou kartogramu, ze kterych vychazi porovnani

zmén v propojenilest a zmén celkové plochy lesu.

KliCova slova: indexy konektivity, krajinna konektivita, Conefor, CORINE, okresy

Abstract

The thesis presents the calculation of forest's connectivity in the districts of the
Czech Republic by means of graph-based indexes by means of the Conefor
programme. The values of connectivity indexes were calculated for big mammals
living permanently in the territory of the Czech Republic with the fixed disperse
distance of 5 kilometres. The connectivity of forests was calculated by means
of polygons representing forest covers of vector data CORINE Land Cover for years
1990, 2000, 2006 and 2012.

The changes of forest’s connectivity between particular periods were expressed by
means of differences in areas that represent connected areas of forest cover. These
indexes and changes between periods are presented by means of cartograms from
which comes out a comparison of changes in forest's connectivity and changes
of total forest's area.

Keywords: connectivity metrics, landscape connectivity, Conefor, CORINE, districts
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Seznam pouzitych zkratek:

AWF — Area-Weighted Flux

CENIA - Ceska informacni agentura Zivotniho prostredi

CLC — CORINE Land Cover

CORINE — coordination of information on the environment

EC — ekvivalentni propojeni

ECA — ekvivalentni propojena plocha

EEA — Evropska agentura pro zivotni prostredi

ETM - oznadeni osmikanalového pasivniho radiometru satelitu Landsat 7
GIS — geograficky informacni systém

GPL — General Public Licence (vSeobecna vefejna licence)

GPS — globalni polohovy systém

[IC —integralni index konektivity

NUTS 3 — nomenklatura uzemnich statistickych jednotek (statisticka jednotka — kraj)
PC — pravdépodobnost konektivity

XML - Extensible Markup Language (znackovaci jazyk)



1. Uvod

Ztrata konektivity v pfirodé je hlavni hrozbou pro Sifeni voIné Zijicich zivo€ichd,
jejich preziti a obecné pro zachovani biologické rozmanitosti (Pascual-Hortal
a Saura, 2006). Tento ekologicky problém vede ke snaze o zachovani sou¢asného
stavu propojeni krajiny nebo k opatfenim pro jeho zlepSeni. Konektivita je dulezita
pro preziti volné Zijicich zivoCichu a snizeni rizika jejich umrti (Fahrig a Merriam,
1985; Kramer-Schadt a kol. 2004). Soucasné je konektivita dulezita pro zmirnéni
dopadl klimatickych zmén a dovoluje druhim pfizplsobit se v jejich pfirozeném

rozsahu ménicim se podminkam prostfedi (Opdam a Wascher, 2004).

Pro vyhodnoceni konektivity existuji nastroje, jako jsou indexy konektivity a software
pro jejich vypocet. Pomoci indexd konektivity je mozné vyjadfit dopad zamyslené
stavby v krajiné (napf. dopravni komunikace), urcit dulezitost jednotlivych
habitatovych ploch nebo urcit nejlepsi lokalitu pro umisténi nového krajinného prvku

pro zvyseni €i zachovani konektivity.

Navazuji na praci Saury a kol. (2011), ve které hodnotili zménu konektivity lesu
v Evropé na urovni kraji nad daty CORINE Land Cover pro roky 1990 a 2000.
V této praci jsem vyhodnocoval konektivitu lest v okresech Ceské republiky za &tyfi
obdobi mapovani CORINE Land Cover v letech 1990, 2000, 2006 a 2012. Sleduii
trend ve zménach plochy lesu a jejich vlivu na zmény konektivity lesu, které se

v nékterych okresech projevily vyraznéji nez v jinych.

V literarni reSerSi se zabyvam konektivitou, riznymi pfistupy pro jeji hodnoceni
a programy, pomoci kterych je mozné ji vypocCitat. Dale se zaméfuji na program
Conefor. Popisuji a porovnavam indexy, které je mozné prostifednictvim Coneforu
vypocitat. V metodice uvadim zvolené parametry pro vypocet konektivity a vysledky

prezentuiji formou kartogramu v pfilohach prace a komentuii je ve vysledcich.
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2. Cile prace

Prace méla za cil zjistit konektivitu lest pomoci software Conefor na urovni okresl
v Ceské republice. Konektivita byla hodnocena na zakladé mapovani CORINE Land
Cover pro 4 obdobi, v letech 1990, 2000, 2006 a 2012. Navazovala na praci Saury
a kol. (2011), ktery vyhodnocoval konektivitu lest na arovni kraja (NUTS 3) v Evropé
za 2 obdobi mapovani CORINE Land Cover v letech 1990 a 2000.

Dil€imi cili byly:
1. Zjisténi konektivity lestu na urovni okresli za 4 obdobi mapovani CLC.
2. Sledovat trend vyvoje zmeény konektivity mezi sledovanymi obdobimi.
3. Porovnat rozdily konektivity mezi kraji a okresy.

Pro feSeni prace byly stanoveny tyto hypotézy:

1. Rostouci plocha lesti v Ceské republice v poslednich letech méla pozitivni

vliv na konektivitu lesU.

2. Narust plochy lesu neni jediny parametr ovliviujici rist konektivity.
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3. Literarni reserse

3.1. Konektivita

3.1.1. Fragmentace

Fragmentace je ztrata pfirodniho prostfedi, pfi které dochazi k rozdéleni pfirodnich
celkl na mensi a izolovangjSi lokality, zvétSovani vzdalenosti mezi habitatovymi
ploSkami a k narlstu novych stanovist (Andrén, 1994). Jaeger (2000) zminuje dalSi
dopady fragmentace na krajinu, kdy maze dojit ke zvySeni rozptylu znecistujicich
latek a hluku nebo ovlivnéni lokalnich klimatickych podminek, vodni bilance
a vyuzivani pudy.

Ztrata pfirozeného prostiedi ma dopad na velikost populaci zivo€ichd. Dochazi
ke snizeni konektivity vhodnych habitatd pro konkrétni populace. Propojeni
lokalnich populaci je zasadni pro pFeziti a zachovani Zivotaschopnosti

problémovych skupin jedincu i pro genetickou diverzitu (Jaeger, 2000).

Saura (2013) uvadi negativni efekty zmen$eni habitatové plosky, které se mohou
projevit zvySenym rizikem vyhynuti druhu z divodu mensiho poskytnutého utocisté
ploSkou. Dale vyskytem méné druhl s velikosti populace nad hranici
Zivotaschopnosti a dopadem na druhy s velkym rozsahem pohybu a naroky
na potravu. Izolovani ploSek stéZuje pohyb mezi ploSkami, zviasté pro druhy
s niz8im disperznim pohybem. Dochazi ke snizeni pravdépodobnosti rekolonizace
v pfipadé lokalniho vyhynuti. ZvySuje se okrajovy efekt, ktery se projevuje zménou

mikroklimatu a chovanim druh.

Duvodem fragmentované krajiny je vystavba dopravnich komunikaci (silni€nich
i Zelezni€nich), suburbanizace a zemédélstvi, které déli krajinu dale na mensi
plochy (Zatloukal a Kolda, 2000). Problémem vedle rozlohy téchto zbylych ploch
krajiny jsou i nepropustné bariéry mezi nimi, které ztézuji pfezivani populaci,
narusuji ekologické toky a ovliviiuji dlouhodobou existenci takovychto ploch
(Romportl a kol. 2009).

3.1.2. Definice konektivity

Diky fragmentaci krajiny dochazi k vyhynuti rozdélenych populaci (Fahrig
a Merriam, 1994). Takto ohrozené druhy mohou prezit, pokud jsou schopny
disperze ve zbylych ploSkach, které tvofi v krajiné sit. Dostupnost takovych plosek
pro jedince a lehkost, se kterou jsou schopni se pfesunovat v krajiné, je krajinna

konektivita (Merriam, 1984). Krajinna konektivita ma zasadni vyznam pro preziti
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druhu (Fahrig a Merriam, 1994). Konektivita (propojeni) mize byt chapana jako

vlastnost fragmentované krajiny.

Ztrata habitatd zvySuje vzdalenosti mezi zbylymi ploSkami a sniZzuje plochu
habitatovych ploSek (Turner a Ruscher, 1988). Tyto efekty snizuji krajinnou
konektivitu, protoze prekonat delSi vzdalenosti je pro organismy obtizné a najit
mensSi plosky se stava obtiznéjsi. (Laan a Verboom, 1990).

Zbytek krajiny po vylou€eni habitatovych ploSek se nazyva matrice. Matrice se tedy
sklada z ploSek, které nejsou stanovistnimi prvky pro konkrétni druh a jejich
kompozice mUze mit vliv na chovani a riziko pohybu (Goodwin a Fahrig, 2002).
Krajiné dominuji matricové plosSky, které usnadnuji pohyb a zvySuji tak konektivitu,
zatimco v matrici, ve které dominuji ploSky, které brani pohybu, snizuji celkovou
konektivitu (Kindlmann a Burel, 2008).

Autofi indext konektivity [IC a PC (tyto indexy jsou blize pfedstaveny v kapitolach
3.4.3 a 3.4.4) ve svych pracich uvadi definici podle Taylora a kol. (1993): Konektivita
krajiny je mira, do které je v krajiné umoznéno nebo naopak zabranéno pohybu
mezi stavajicimi zdroji. Stanovuje mozny podil konektivity na celkové ploSe lokality,
kterého muze byt dosazeno, a ktera je zaroven dostupna pro organismus
v konkrétnim misté v krajiné. To je podle Kindlmanna a Burela (2008) nedostate¢na
definice krajiny pro kvantifikovani vysledkd z riznych studii. Definice konektivity déli
Kindimann a Burel (2008) do dvou skupin na strukturalni propojeni a funk&ni
propojeni. Strukturalni propojeni je zalozeno na krajinné struktufe bez vazby
na chovani organismu. Naopak u funk&niho propojeni se zvazuje chovani a reakce
organismu v krajiné na krajinné prvky a jeji celkové usporadani (Kindimann a Burel,
2008). Funk&ni propojeni se tak tyka situaci, kdy se organismy odvazi do prostoru
mimo habitaty, kde mohou d&elit vy$Simu riziku smrti nebo se pro né muze

piekroCeni své typické disperzni vzdalenosti stat jinak rizikovym.

Nasleduje déleni rGznych definic méfeni konektivity pro strukturalni a funkéni
konektivitu dle Kindimanna a Burela (2008), které vychaziz déleni Goodwina (2003)
a déleni podle Tischendorfa a Fahriga (2001), ktefi déli konektivitu také do dvou
skupin, na krajinnou konektivitu, kdy je konektivita vlastnost celé krajiny,
a na konektivitu ploSek, kdy je konektivita viastnosti ploSky. Adriaensen a kol. (2003)
jsou proti tomuto déleni, protoze konektivita krajiny je druhové specificka a méla by
byt méfena z funk&niho hlediska. Do vypoctu by nemélo vstupovat jen prostorové
uspofadani habitatu (strukturalni konektivita), ale také disperzni vzdalenosti nebo

chovani druht v krajinné struktufe (funk&ni konektivita).
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3.1.3. Strukturalni definice

Méieni zalozena na pritomnosti, absenci nebo konfiguraci koridort

a ekoduktu

Koridory jsou liniové habitatové objekty (pasy), které strukturalné spojuji dvé
na sobé nezavisla habitatova stanovisté. Koncept koridord vychazi z predpokladu,
Ze se organismy neodvazi vstoupit do prostfedi mimo habitat (Kindimann a Burel,
2008 ex. Merriam, 1991). Néktefi autofi definuji konektivitu jako pFitomnost Ci
nepfitomnost koridordi mezi malymi fragmenty, Sitkou koridoru, délkou nebo
navaznosti koridoru (Hess, 1996; Andreassen a kol. 1996; Haddad, 2000). Hodnoti
se procentualni zastoupeni koridord mezi habitaty z celkového poctu teoretickych
koridorl. Tento pocet je zaroven meéfitkem (maximalni) konektivity (Kindimann
a Burel, 2008).

Méreni zalozena na vzdalenostech

Strukturalni konektivita se nejCastéji méFfi pomoci euklidovskych nejkratSich
vzdalenosti. PFistupu k vypo&tu vzdalenosti je mnoho, muze to byt vzdalenost mezi
nejbliz§im sousedem nebo komplexnéjSi pristup, kdy se pocita vzdalenost mezi
jednou ploSkou a vSemi ploSkami kolem ni. U téchto méfeni se nebere ohled
na vlastnosti krajiny mezi feSenymi ploSkami (Moilanen a Hanski 2001).

Méreni zalozena na teorii grafa

Teorie grafl se pouziva také k popisu konektivity, kombinuje dva predchozi

pristupy. Pomoci teorie grafli jsou poc¢itany indexy v této praci.

Saura a Pascual-Hortal (2006) prokazali, ze grafové struktury a algoritmy jsou
ucinnym a silnym zplsobem reprezentace krajinné struktury a komplexni analyzy
krajinné konektivity. Metriky zaloZzené na teorii grafi maji nejvétSi pfinos pro
problémy spojené s ochranou pFirody v rozlehlych uzemich (Calabrese a Fagan,
2004).

Grafy nabizeji identifikaci dilezitych ploSek pro konektivitu habitatll a dlouhodobou
perzistenci populace v celé krajiné. Uvazovanym typem grafu je v tomto pfipadé
skupina uzll a linek, které spojuji kazdé dva uzly. Uzel predstavuje jednotku
pfirodniho stanovisté (habitat, burka, chranéné uzemi) obklopené nehostinnymi
habitaty. Linky pfedstavuji potencionalni schopnost rozptyleni druhu mezi dvéma

uzly (napf. ve formé koridoru nebo trasy) (Saura a Torné, 2009).

Tyto metriky poskytuji podrobny obraz mozné konektivity s ohledem na nizké

mnozstvi vstupnich Gdaji. Jednodu$si metriky vyhodnocuji pouze strukturalni
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konektivitu, coz je pfili§ hruby pfistup k ekologicky realistickému obrazu. Jiné
slozitéjSi metriky a modely vyZaduji navstupu odhad skute¢né konektivity
na zakladé sledovani migrace a jeji frekvence. Proto je u téchto metrik a modelu
obtizné nastavit parametry pro aplikovani v krajinném planovani a jsou tak omezeny
na mala feSena uzemi nebo védecké experimenty (Calabrese a Fagan, 2004).
Podle Gareye aJohnsona (1979) muze Ccinit problém optimalizace grafovych
algoritm0, prestoze jsou velmi uc¢innym nastrojem pro konektivitu krajiny. Jako

nejefektivnéjsi algoritmus je vétSinou povazovan ten nejrychlejsi.

Teorie grafi maze byt vhodnéjsi alternativou k prostorové explicitnim populacnim
modelim pro druhovou ochranu v heterogenni krajiné. Podle Minora a Urbana
(2007) muze teorie grafu poskytnout mimo podobnych pfedpovédi i dalsi poznatky,
které u prostorové explicitnich populaénich modeld nejsou k dispozici. Pfesto pro
specifické vyzkumné otazky muaze byt vhodnéjSi pouzit jiné metody méreni

konektivity, napf. metapopulaéni kapacity.
Méfeni zalozena na poctu stanovist’ v krajiné

Linearnimi prvky ve vymezeném okoli plosky se vyjadfuje hodnota konektivity. Pro
vyjadfeni se pouzivaji vlastnosti téchto prvkl, délka nebo plocha (Verboom a Van
Apeldoorn, 1990).

Daéle se pouziva kruhova statistika (ring statistic) (Wiegand a kol. 1999), pfi které se
kolem kazdé buriky habitatu, pro ktery se vySetfuje konektivita, umisti kruh s ur€itym
polomérem. V tomto kruhu se vypocita primérna hustota ostatnich habitati. Pomoci
této hodnoty se charakterizuje prostorova struktura v zavislosti na vnimani téchto
habitatll zvifetem a na vzdalenosti od jeho aktualni polohy. (Kindimann a Burel,
2008).

Méreni zalozena na teorii perkolace

Krajina je dvourozmérna mfizka, ve které jsou habitatové nebo matricové buriky.
Habitat je spojeny, pokud burika habitatu sousedi s jinou bufikou habitatu podél jeji
hrany. Na zakladé tohoto propojeni by mél byt jakykoli organismus schopen prejit
tuto krajinu (With a Crist, 1995). Teorii perkolace se predpovidaji prahové hodnoty,
kdy je krajinna konektivita naruSena a jaky muze mit vliv struktura krajiny
na ekologické procesy (Gardner a kol., 1987). Obé metody jsou si velmi podobné,

slouzi k pozorovani ekologickych procesl v heterogenni krajinné strukture.
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3.1.4. Funkgéni definice
Méreni zalozena na pravdépodobnosti pohybu mezi ploSkami

Konektivita je urCena podle primérné pravdépodobnosti pohybu organismu mezi
dvéma ploSkami, muze byt vypoctena také jako pravdépodobnost pfechodu plosky
nebo buriky (Tischendorf a Fahrig, 2000).

Méfeni zalozena na ¢ase straveném hledanim nové habitatové plosky

Cas potfebny pro nalezeni je mysleny jako primérny pocet krokd nezbytnych pro
dosazeni habitatové ploSky ndhodné umisténym zZivoCichem. Primérny pocet krokud
se pocita ze vSech UspéSnych pohybl jedincd mezi dvéma rlznymi habitatovymi
ploSkami (Tischendorf a Fahrig, 2000).

Méreni zalozena na frekvenci opétovného pozorovani vysidlenych jedinct

Konektivita zalozena na pohybech organismu, které byly opétovné zaznamenany

po vysidleni lokality (Pither a Taylor 1998).
Méreni zalozena na frekvenci imigraci

Uspésné rozptyleni je vyjadieno celkovym po&tem imigraénich udalosti ve véech
habitatech v krajing, vydélené pocateCnim poctem pozorovanych jedincu. Jako
jedna imigracni udalost je zaznamenan prvni vstup jedince do habitatu. [zolovanost
ploSky je vyjadifena nizsi frekvenci imigraci (Tischendorf a Fahrig, 2000). Frekvence
imigraci zavisi na poctu vystéhovalych jedincl opoustéjicich okolni ploSky,
na nezavislé matrici, po€tu obsazenych ploSek v okoli plosky, na vjemu
a pohybovych schopnostech sledovaného organismu a na riziku umrtnosti béhem
disperze (Wiens a kol. 1993).

Méreni zalozena na propustnosti matrice

Rozhodujicim parametrem pro pohyb druhd je odpor krajinné matrice, ktery mize
pohybu branit nebo ho zvysit (Debinski a Holt, 2000). Pohyb na rdznych stanovistich
ma rozdilnou obtiznost pro pfekonani. Chardon a kol. (2003) porovnaval nakladové
vzdalenosti zahrnujici odporové vlastnosti krajiny s euklidovskymi (nejkratsimi)
vzdalenostmi a ukazal, ze vzdalenosti s odporovymi vlastnostmi jsou lepSi. Kapacita
disperze druhi mze také zaviset na mortalité, dostupnosti potravy a propustnosti
okrajl jednotlivych habitat (Hein a kol. 2003).
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3.2. Moznosti vypoctu konektivity

Pro sledovani konektivity krajiny bylo v poslednich letech vytvofeno mnoho indexa,
které maji rizny teoreticky zaklad a pozadavky na vstupni informace o feSeném
Uzemi. Saura a Rubio (2010) upozorfiuji na narlst studii analyz krajinné konektivity
pomoci metrik zalozenych na teorii grafa (graph-based).

Pro pouziti metrik je podle Calabreseho a Fagana (2004) dulezité najit rovhovahu
mezi jejich vysledky a poZadovanymi udaji na vstupu, ziskatelnymi z krajiny tak, aby
byly metriky konektivity prakticky vyuzitelné a zaloZené na udajich, které mohou byt
dosazeny pravidelné. Takto pojaté indexy jsou vhodné pro vyhodnoceni rozsahlého
prostoru. Indexy, které se spoléhaji na detailni biologické informace, selhavaji
z divodu nedostatku takovych informaci pro tak rozsahly feSeny prostor (Saura
a kol. 2011). Grafové indexy je mozné aplikovat na riizné stupné detaild dostupnych
informaci (rizna méfitka) a je mozné pracovat i s menSim mnozstvim dat, ktera
pokryji zkoumanou lokalitu jen Fidce. Saura a Rubio (2010) uvadéji jako vhodné

vyuziti informovani o ekosystémovych trendech v regionalnim méfitku.

Tento pfistup ke konektivité krajiny je zaloZzen na prostorovych jednotkach ve formé
uzld (nodes), vétSinou pak na biotopech/habitatovych ploSkach (patches)
a na propojenich mezi nimi (links/connections). ZjednoduSené feSi potencionalni

schopnost organismu rozptylit se mezi dvéma uzly (Saura a kol. 2011).

Ostatni indexy, které nejsou zalozené na teorii grafl, poskytuji zavadéjici
a nedostate¢né vysledky =z dlvodu jejich necitlivosti k prostorovym zménam.
Pascual-Hortal a Saura (2006) doporucuji pouziti analyz krajinné konektivity pomoci
konceptu habitatové dostupnosti (dosazitelnosti). S indexy zaloZzenymi na tomto
konceptu se témto nedostateCnym vysledkim vyhneme. Pfedpokladem pro pouziti
dostupnosti biotopl je existence biotopu (prostoru), ve kterém je mozné propojeni
(konektivita) uvnitf biotopu, a zaroven je k dispozici prostor mezi témito stanovisti,

jako jsou dalSi biotopy, mezi kterymi mUze dojit také k propojeni.
3.3. Nastroje pro hodnoceni konektivity

V této kapitole pfedstavuji nastroje pro hodnoceni krajinné konektivity, mezi které

patfi také program Conefor, kterému se vénuiji vice v nasledujici kapitole.

3.3.1. Linkage Mapper

Tento nastroj ve formé ArcGIS Toolboxu je ur€en pro regionalni analyzy konektivity
habitatd pro voIné Zijici zvéf. Puvodné byl vyvinut pro vyhodnoceni konektivity
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ve staté Washington apoté zpfistupnén vefejnosti. Linkage Mapper pracuje
s vrstvami jadrovych habitatovych oblasti a odporovymi vrstvami k identifikovani
a zobrazeni linek mezi jadrovymi oblastmi. Kazda burika v odporoveé vrstvé ma
hodnotu odpovidajici potfebné energii, naro€nosti zdolani nebo nebezpeci umrti pfi
pohybu pfes tuto bufku. Hodnoty odporu jsou uréené vlastnostmi bunék, jako je
krajinny pokryv nebo hustota budov v kombinaci s krajinnymi odporovymi modely
pro konkrétni druhy. Podle pohybu zvifat z jadrovych oblasti, jsou pomoci analyz
nejméné nakladnych vzdalenosti vytvareny mapy celkového odporu pohybu.
Linkage Mapper identifikuje pfilehlé jadrové oblasti a vytvari mezi nimi nejméné
nakladné koridory. Zmozaiky jednotlivych koridord vytvofi mapu jednotného
koridoru. Vysledek ukazuije relativni hodnoty kazdé burky pfi zajisStovani konektivity
mezi kli€covymi oblastmi, tak uZivatel zjisti, na které cesté narazi na prvky, které
usnadnuji nebo naopak brani pohybu mezi oblastmi. Vystupem z Linkage Mapperu

mohou byt vektorové vrstvy, které Ize statisticky vyhodnocovat (Circuitspace, 2013).

3.3.2. Circuitscape

Open source software, ktery je k dispozici ve formé ArcGIS Toolboxu (pouze pro
praci s rastry) nebo jako samostatna aplikace (ktera umozfiuje praci s rastry
a sitové analyzy), je zalozen na teorii obvodl, pomoci které modeluje konektivitu
v heterogenni krajiné. Teorie obvodu je doplnéna o nakladovy rastr, protoze
vSechny mozné cesty v krajiné jsou zvazovany souCasné. Krajina je jako vodivy
povrch s nizkym odporem u krajinnych struktur, které jsou nejvice propustné nebo
nejvice podporuji tok genl. Vysoky odpor maiji bariéry v krajiné. Takto se vypocte
efektivni odpor, proud a napéti vypocCitané napfi¢ krajinou, které souvisi
s ekologickymi procesy, napf. individualnim pohybem a tokem geni. NejCastéji se
pouziva pro modelovani pohybu a toku genl rostlin a zvifat k urCeni dulezitych

oblasti z hlediska ochrany konektivity (McRae a kol. 2014).

3.3.3. Connectivity Analysis Toolkit

Tento program analyzuje konektivitu, mapuje vazby a umoznuje vypolet stézejni
role krajiny (landscape-level centrality). Tato metrika hodnoti cesty mezi vSemi
parovymi kombinacemi ploch v krajiné a pfifazuje ke kazdé ploSe pfinos
k usnadnéni ekologickych toku v siti téchto ploch. Metriku centralnosti Ize
prezentovat jako kontinualni gradienty, tim nedochazi k binarni klasifikaci krajiny
na ploSky a matrice pozadované na zakladé analyzy konektivity. Také je mozné

vyhnout se vymezeni cest mezi jednotlivymi jadrovymi plochami, které je typické pro
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vétSinu metod mapovani vazeb a koridord pfi analyzach konektivity (Caroll
a McRae, 2014).

3.3.4. Connect (Landscape connectivity modeling toolbox)

Connect je dalSi zfady ArcGIS Toolboxt, ktery pomaha vyzkumnikim
a projektantim s modely zachovani konektivity krajiny pro skupinu druhd volné
Zijicich v heterogenni krajiné. S Connectem je mozné kombinovat modely pohybu
konkrétnich druhd k identifikaci krajinnych oblasti, ve kterych je usnadnén pohyb
vice druhdm. Je vhodny pro pouziti pfi navrhu pfirodnich rezervaci, usnadnéni
hospodareni s padou nebo ke zkoumani dopadud zmény vyuzivani pady na pohyb
zvifat (Breckheimer a Milt, 2012).

3.3.5. UNICOR

Pro potfeby udrzeni celistvého ekosystému prostrednictvim propojeni zdravych
a zivotaschopnych populaci vznikl simulator siti UNICOR (UNIversal CORridor),
identifikaCni nastroj druhové konektivity a koridord. UNICOR implementuje Dijkstrav
algoritmus k nalezeni nejkratSi cesty pro libovolny pocet krajin a druhovych
distribuci. Vyhodou je podpora vystupl s formatovanim pro dal$i pouziti v jinych
programech, které jsou zalozené na teorii grafd. UNICOR je ur€en pro ochranu
zvifat prostfednictvim druhové konektivity ve fragmentované krajiné. Vysledky
mohou byt pouzity k identifikaci koridor(, bariér, kli€Covych ploSek atd. (Landguth
a kol. 2012).

3.3.6. FunConn

FunConn je sada nastroju ve formé ArcGIS Toolboxu, ktera umoznuje tvorbu
habitatovych a krajinnych sitovych modell. Habitatovy model je zaloZzen na vztahu
zvirat k vegetaci, ke spusténi tak staci pouze rastrova vrstva krajinného pokryvu.
Analyzy mohou byt provedeny pro krajinnou sit podle teorie grafli nebo sitovych
analyz, pfi kterém je vytvofen nakladovy rastr (s nejméné nakladnou cestou) mezi
fragmentovanymi habitaty (Hamilton, 2014).

3.3.7. Graphab

Aplikace pro modelovani ekologickych siti pomoci krajinnych grafd. Umoznuje
konstruovat grafy, v€etné vstupnich krajinnych dat a identifikovani ploSek a vazeb,
pomoci euklidovskych vzdalenosti a nakladovych rastrd. VypoCitat z grafi metriky
konektivity, vytvofit distribuéni modely druhlG integrovanim metrik konektivit

zalozenych na teorii graftl (Foltete a kol. 2012, Foltete a Vuidel, 2012).
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3.3.8. LQGraph

Tento program slouzi k optimalizaci lokalit uréenych k ochrané biodiverzity, jak pro
stavajici lokality, tak pro nové navrhované. Krajina je modelovana pomoci grafu a je
povazovana za sit (conservation area network). UZivatel definuje kazdé lokalité vné
chranéné uzemi bodové hodnoceni, pomoci kterého najde LQGraph pro chranénou
oblast blizké plochy s nejvy$Si kvalitou. Podle autort Fullera a Sarkara (2005) je
mozné, oproti jinym metodam pfistupu k chrdnénym lokalitam, analyzovat vétsi sité.
Je mozné také identifikovat mista, ktera izoluji chranéné uzemi napf. pfed Sifenim
patogend nebo invazivnich druhd. Program umoziiuje vizualizovat nékteré vlastnosti

krajiny v€etné kvality lokalit a nejkratSich cest mezi chranénymi oblastmi.

3.4. Conefor

Aplikace, ktera kvantifikuje dulezitost habitatovych ploSek pro zachovani nebo
zvySeni funk&ni konektivity krajiny (Saura a Torné, 2009).

Aplikace je napsana v programovacim jazyce C++ a kratce po vydani byla dana
k dispozici pod licenci GPL. Jedna se otevienou licenci, ktera umoznuje védcim
a programatorim vyvoj této aplikace. Bohuzel je program k dispozici jen pro
platformu Windows a na ni je jen malé mnozstvi open source vyvojaru (Ghisla a kol.
2012). Na internetovych strankach jsou k dispozici i rozSifeni pro GIS produkty
ArcGIS a QGIS, pomoci kterych je mozné si pfipravit vstupni soubory z dat pro
Conefor ve specifickém textovém formatu.

Conefor je zalozen na teorii grafli, ktera ma nejvétsSi prinos pfi feSeni problému se
zachovanim konektivity krajiny. Pracuje s metrikami zaloZenymi na konceptu
dostupnosti stanovist (u indexd IIC a PC), kdy povazuje habitatovou ploSku
za prostor, ve kterém je konektivita. Kvantifikuje vyznam jednotlivych habitatovych
ploSek pro udrzeni funkéni konektivity krajiny vCetné zlepSeni konektivity
prostfednictvim novych potencionalnich habitatovych stanovist, které mohou byt

v krajiné vytvofeny nebo obnoveny (Saura a Torné, 2009).

Conefor neni pfimo zalozen na Euklidovskych vzdalenostech, je v ném mozné
pracovat s riznymi metodami méfeni vzdalenosti, které jsou vhodné pro konkrétni
aplikaci. Mize se jednat o efektivni vzdalenosti z vypoctu nejméné nakladnych cest
z vypocCtu efektivniho odporu podle teorie obvodld. Pro pouziti riznych moznosti
vypoCtu vzdalenosti je vhodné se podivat na jiz publikované prace vyuzivajici
Conefor. Conefor totiz za uzivatele nevypoCitd vzdalenost, proto je nutné vyuzit

externi aplikace, nejCastgji rozSifeni pro ArcGIS (zdroj) nebo pro QGIS (zdroj).
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RozSifeni Conefor Inputs for ArcGIS pocita pouze Euklidovské vzdalenosti od hrany
ploSek nebo jejich centroidu, pfipadné sférickych centroidd. Jako vstupy je mozné
pouzit i vystupy z programu Linkage Mapper, Path Matrix nebo Circuitscape. Pokud
budou vstupni textové soubory ve spravném formatu, je mozné pouzit jakykoli typ

vzdalenosti mezi ploSkami pro vypocet konektivity (ResearchGate, 2013).

Od ostatnich programu pro analyzu krajinné struktury, jako je Fragstats nebo
APACK, se li§itim, Ze nepopisuje hodnoty krajiny, ale je koncipovan jako nastroj pro
podporu rozhodovani v uzemnim planovani a pro ochranu pfirody prostfednictvim
identifikovani kritickych krajinnych prvkd pro konektivitu krajiny. Dopliuje tak jiné
nastroje zalozené na teorii grafi pro analyzu sitové konektivity, které jsou vhodné
pro ochranafe a projektanty. Saura a Torné (2009) uvadéji programy LQGraph,
Pajek nebo UNICET, ale mimo jiz zminéného LQGraph jsou to programy pro
vizualizovani socialnich siti, mezilidskych vztah a rodokment (Hanneman a Riddle,
2005; Borgatti a kol. 2002).

UzZivatel se muUze setkat s Coneforem ve verzi 2.2 nebo 2.6, ktery je modifikovanou
a rozsifenou verzi (o indexy PC a lIC) puvodniho programu Sensinode 1.0 z baliku

LandGraphs. Je distribuovan zdarma na internetové adrese http://conefor.org.

3.4.1. Habitatova dostupnost

Navazuji zde na uvodni kapitolu moznosti vypocCtu konektivity, kde je jiz koncept
habitatové dostupnosti zminén. Pro pojem habitat je mozné pouzit synonymum
biotop, Saura a Torné (2009) uvadéji pro tyto plochy i pojem prostor, pfipadné

stanovisté.

Pfi habitatové dostupnosti je v jednom kroku posouzeno, zda je ploSka prostorem,
ve kterém dochazi k propojeni a zda je mezi rdznymi ploSkami spojeni. Spojeni
muUze byt ve formé cest, koridord, linek, opét se jedna o rdznou interpretaci
a pouzivani slov pro pojmenovani tohoto spojeni mezi dvéma biotopy (Saura
a Torné, 2009). Pfi posuzovani samotnych ploSek se pracuje s jejich vlastnostmi,
nejCastéji se jedna o plochu, pfipadné dalsi atributy, kterymi maze byt podle Saury
a Pascual-Hortal (2007) kvalita stanovisté, velikost populace, pravdépodobnost
vyskytu konkrétniho druhu apod. Pokud v ploSce samotné existuje propojeni
(intrapatch connectivity), je nutné posoudit, zda je dostupné i propojeni habitatovych
ploSek v ramci zajmového uzemi (interpatch connectivity), coz je pfistup, ktery je
aplikovan v indexu PC. Aby byly habitaty snadno dostupné pro zvife nebo celou
populaci, mély by byt habitaty propojeny vétSim poctem cest (Saura a Torné, 2009).

Habitatova dostupnost mize byt nizka, pokud jsou ploSky Spatné propojeny, ale
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také v pfipadé, kdyZz jsou habitatové ploSky silné propojeny, ale toto propojeni je

vzacné.

3.4.2. Indexy v Coneforu

Dostupné indexy v Coneforu se déli na binarni a pravdépodobnostni indexy.

V8echny dostupné indexy, az na index NC (pocCet komponent), svoji vy$Si hodnotou

ukazuji na zlepSeni konektivity. Aplikace je schopna vypocitat dostupné indexy

najednou bez ohledu na to, zda jde o binarni nebo pravdépodobnostniindexy.

Mezi binarni indexy patfi:

NL (Number of Links) — pocCet linek (vazeb) mezi ploSkami

NC (Number of Components) — poCet komponentu, které jsou mnozinou
uzll, slozené z uzll, u kterych existuje linka (vazba) alespo mezi jednou
dvojici uzlu

H (Harary index) — vypoCitany z poCtu vazeb s nejkratSi vzdalenosti mezi
kazdou dvojici uzlu

CCP (Class Coincidence Probability) — pravdépodobnost, pfi které dva
nahodné zvolené body v ramci habitatll patfi do stejné komponenty. Tento
index byl v Coneforu ve verzi 2.6 nahrazen nasledujicim indexem BC.

BC (Betweenness Centrality) — poCet nejkratSich vazeb mezi vSemi
ploSkami, které prochazi konkrétni ploSkou/uzlem, BC je mozné pocitat také
s indexy PC a lIC

LCP (Landscape Coincidence Probability) — definovany podobné jako CCP,
pravdépodobnost, pfi které se 2 nahodné body nebo zvifata v krajiné patfi
do stejné komponenty, oba body by mély lezet v habitatovyh ploSkach
S vazbou mezi nimi

[IC (Integral index of Connectivity) — index dostupnosti habitatu kombinujici
v sobé vlastnost uzlu (nejéastéji velikost habitatové plosky) s poctem vazeb
s nejkrati vzdalenosti mezi kazdou dvojici uzll
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Propojeni ANO/NE

Z uzlu douzlu | PROPOJENI
3 1 1
3 1 0
3 2 1
4 1 0
4 2 0
4 3 0

obr. €. 1: Zpusob vyhodnocovani konektivity binarnimi indexy (Saura, Pascual-Hortal, 2008),
upraveno

Mezi pravdépodobnostni indexy patfi:

e F (Flux) — soucet pravdépodobnosti pfimého rozptylu mezi kazdou dvojici
uzld

e AWF (Area-Weighted Flux) — index podobny F indexu s rozdilem, Ze jsou
pravdépodobnosti disperze (rozptylu) vynasobeny plochou uzll

e PC (Probability of Connectivity) — index dostupnosti habitatu, ktery v sobé
spojuje vliastnosti uzlu (opét je nejCastéji vyuzivana plocha) s maximalni
pravdépodobnosti vSech moznych cest mezi kazdou dvojici uzll

0.1 _
7 02 24
08 2
@ ®
1 o5 0.3
: ®
3
Pravdépodobnost 0-1
Z uzlu do uzlu PRAVDEPODOBNOST
3 1 0,8
3 1 0,4
3 2 0,7
4 1 0,1
4 2 0,2
4 3 0,3

obr. €. 2: Zpusob vyhodnocovani konektivity pravdépodobnostnimi indexy
(Saura, Pascual-Hortal, 2008), upraveno
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3.4.3. I1IC

[IC neboli integralni index konektivity je binarni index zaloZzeny na konceptu
habitatové dostupnosti, ktery nabyva hodnot v rozmezi 0-1. Se zlepSujici

konektivitou roste jeho hodnota (Pascual-Hortal a Saura, 2006).

n yn 4%
=1&4j=11 +Tlll’j

1IC =
A”

vzorec ¢. 1: Vzorec pro IIC, kde: n — poCet uzli v krajiné; a;, a;— viastnosti uzlu, i a j — uzly,

nlj — pocet linek (vazeb) s nejkrat$i vzdalenosti mezi uzly i a j, AL — maximalni hodnota
viastnosti krajiny (nej¢astéji plocha) (Pascual-Hortal a Saura, 2006)
Pokud nejsou uzly propojeny, patfi do jiné skupiny uzld (komponenty) a Citatel
vrovnici pro lIC se rovna nule (nl; = «). Pokud nejsou zapotifebi Zadné linky pro
dosazeni ploSky (I=J) pak nl;=0 podle konceptu habitatové dostupnosti. V tomto
pfipadé je ploS8ka sama povazovana za prostor, ve kterém existuje konektivita.
V pfipadé, kdy se pracuje s plochou jako vlastnosti ploSek, pak je A_ plocha celého
feSeného Uzemi. Index lIC vyzaduje vypoctené nejkrats$i cesty mezi dvojicemi uzl(,
diky tomu je vypocet indexu IIC oproti jinym binarnim indexdm vypocetné narocné;jsi
(Saura a Pascual-Hortal, 2008).

3.4.4. PC

Index PC je definovan jako pravdépodobnost, kdy dva nahodné umisténé body
v krajiné spadaji do sledované oblasti, ve které jsou navzajem propojené
prostfednictvim ploSek a primymi spojenimi mezi nimi (Saura a Pascual-Hortal,
2008).

Pravdépodobnost disperze

PC je index zalozeny na pravdépodobnostnim modelu propojeni, ve kterém je
pravdépodobnost disperze p; charakterizovana jako proveditelny krok mezi dvéma
stanovisti. Krok je definovan jako pfimy pohyb (v tomto pfipadé zvife) pouze mezi
dvéma stanovisti. Pravdépodobnost rozptyleni pro kazdou dvoijici plosek Ize ziskat
riznymi zplUsoby, nejCastéjSi je to klesajici funkce prostfednictvim vzdalenosti
od hrany plosky | k hrané plosky J (edge-to-edge). Nulova hodnota p; je u ploSek,
které nejsou v zadném pripadé propojeny. Vzdalenost mezi ploSkami mize byt
vypocitana euklidovsky nebo efektivni nizkonakladovou vzdalenosti tak, Ze zvazuje
proménné pohybové schopnosti a riziko umrti druhd, které jsou rizné podle typu
krajinného pokryvu (Saura a Pascual-Hortal, 2007).
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V jinych pfipadech muze byt pravdépodobnost odvozena z konkrétnich hodnot
pohybu z terénniho sledovani (napf. pomoci GPS obojki nebo Cipl), ale tyto
informace jsou omezeny na malé sledované uzemi (Calabrese a Fagan, 2004). Pro
pravdépodobnost disperze je mozné vzit v uvahu také preference urcitého druhu,
ktery se pfesunuje na stanovisté s vysSi kvalitou, pfestoZe je dale (Bowne a kol.
2006). Obecné jsou pravdépodobnosti disperze (vzdalenosti) z plosky | do plosky J
stejné i v opatném sméru, tedy z ploSky | do plosky J, v pfipadé Ze nejsou
pravdépodobnosti stejné, mohou byt FfeSené pomoci tohoto modelu (Saura
a Pascual-Hortal, 2007).

Vypocet indexu PC

Index pravdépodobnosti konektivity (propojeni) je definovany jako pravdépodobnost,
pfi které dvé nahodné umisténa zvifata v krajiné spadaji do habitatovych oblasti,
které jsou navzajem dostupné (propojené) skupinou ploSek a propojenimi (pj).
Proménné hodnoty, plochy plosek a;, a; a celého feSeného uzemi (A ) mohou byt
nahrazeny jinou vlastnosti plosek a uzemi (Saura a Pascual-Hortal, 2007). Tento
vztah popisuje vzorec €. 2:

Yiti Xjo1 g

Al

PC =

vzorec ¢. 2: Vypocet indexu PC, kde: p*; — maximalni pravdépodobnost cest;
i, ] — habitatové plosky, n — pocet ploSek; A_— plocha feSeného uzemi, &, a;— plochy

habitatovych ploSek (Saura a Pascual-Hortal, 2007)

Produktem pravdépodobné cesty jsou vSechny pravdépodobnostni konektivity (pj)

patfici kazdému kroku na této cesté, kdy je cesta tvorena mnozinou kroku, avSak

zadna ploska neni navsStivena vice nez jednou. p*; je maximalni pravdépodobnost

vSech moznych cest mezi ploSkami | a J, véetné cesty s jednim krokem. Pokud jsou

plosky | a J pFili§ blizko, maximalni pravdépodobnost cesty bude krok (pfimy pohyb)

mezi ploSkami | a J (p*; = p;). Pokud jsou plosky | a J vzdalené&jSi, nejlepsi cesta

(maximalni pravdépodobnost) je pravdépodobné utvarena kroky pfes strfedni ploSku

mezi ploSkami | a J, tedy p*; > p; (Saura a Pascual-Hortal, 2007).

Zakladni interpretace vysledka PC

Pravdépodobnost disperze je dana negativni exponencialou jako funkce vzdalenosti
mezi hranami dvou ploSek a maximalni pravdépodobnost cesty (p*;) se bude rovnat
nejkratSi cesté v jednotkach pro vzdalenost (Bunn a kol. 2000). Pokud jsou dvé
ploSky od sebe izolovany z davodu, Zze jsou od sebe prili§ vzdaleny nebo

v krajinném pokryvu existuji bariéry branici pohybu mezi ploSkami, potom je p*; =
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Pokud se ploska | = J, druha ploska je dostupna z prvni, jedna se o pfipad konceptu
habitatové dostupnosti, ktery je aplikovan u indexu PC, kdy je ploSka povazovana
za prostor, ve které existuje konektivita. Jeho hodnoty se pohybuji vrozmezi0 az 1.
Pokud je PC = 0, nejsou v feSeném uzemi zadné habitatové plosky, naopak pokud
se PC = 1, celé uzemi je pokryto habitaty (Saura a Pascual-Hortal, 2007), tudiz
s vylepSenou konektivitou se zvySuje hodnota indexu PC. Hodnoty indexu zavisi
také na prostorovém usporadani, vlastnostech habitatovych ploSek a disperznich

schopnostech konkrétnich druhl (Saura a Pascual-Hortal, 2008).

Definice indexu PC jako pravdépodobnosti je ekvivalentni stupni soudrznosti,
pfestoZe indexy zaloZzené na stupni soudrZznosti neméFfi konektivitu a neberou
v potaz moznost rozptyleni mezi habitatovymi ploSkami. Pokud se index PC pouziva
pro stanoveni prioritnich krajinnych prvkl za u€elem jejich ochrany, neni nutna pro
vypocCet hodnota A_ (ktera Cini index PC interpretovatelny jako pravdépodobnost),
protoZze pfi odstranéni nebo pfidani prvku (plosky) do feSeného Uzemi je vzdy
konstantni (zavisi pouze na rozloze feSeného uzemi). Index PC méfi konektivitu
na urovni krajiny Iépe nez na urovni plosSek (Saura a Pascual-Hortal, 2007).

Zavérem lze shrnout, Ze je index PC zaloZen na konceptu habitatové dostupnosti,
disperzni pravdépodobnosti mezi ploSkami a na grafickych strukturach (Saura
a Pascual-Hortal, 2007).

3.45. ECA

Pouziti dfive zminénych indext PC a IIC je vazano na vymezeni feSeného uzemi,
tedy pouziti jeho plochy (ve vzorcich oznaCované jako A.). Toto vymezeni mize byt
zvoleno libovolné a v pFipadé, Ze habitatové ploSky jsou malé v porovnani
s celkovym uzemim, hodnoty indexu PC mohou byt velmi nizké, ve své praci Neel
(2008) ziskal hodnoty pod 0,00001. Pravé pro tyto ucely byl vytvoren index
ECA — ekvivalentni propojena plocha, ktery je odvozen z indexu PC, ale i IIC.
Rozdilem v jeho vypoCtu je vynechani plochy feSeného uzemi. Hodnota ECA neni
nikdy mensi, nez velikost nejvétSi ploSky v feSeném uzemi. Tato hodnota odpovida
habitatovému prostoru v krajiné, ktery je tvofen jednou celistvou ploSkou nebo
souctu skupin plosek, ve kterych jsou habitatové ploSky navzajem propojené, ale
samotné skupiny jiz nejsou. Index je definovan jako velikost jedné habitatové ploSky,
s maximalni konektivitou, ktera poskytuje stejnou hodnotu pravdépodobnosti
konektivity (indexu PC) jako krajinna struktura habitatovych ploSek (Saura a kol.
2011). Tento index, a¢ vychazi z binarniho indexu 1IC a pravdépodobnostniho

indexu PC je mozné v Coneforu vypoCitat az po zaSkrtnuti vypoctu celkovych
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(overall) indexu, pro jeho vypoCet neni nutné zadavat celkovou plochu, feSeného
uzemi, celkova hodnota indexu PC nebo IIC nebude z divodu chybéjici hodnoty
rozlohy vypoc itana.

Index je zaloZzeny na vyuzivani siti, kdy bere v Uvahu propojenou oblast v ramci
habitatovych ploSek, odhaduje rozptyl toku mezi habitatovymi ploSkami v krajiné
a odhaduje pFispévek ploSek a linek jako spojovacich prvk( nebo mustku, které
podporuji konektivitu mezi ostatnimi habitatovymi plochami (Saura a Rubio, 2010).

Index ECA ma ploSnou jednotku, zavislou na vstupnich jednotkach ploch. D iky tomu
je jednodussi jeho interpretace a je vhodny pro sledovani €asovych zmén

v zajmovém uzemi (Saura a kol. 2011).

n n
ECA(PC) = ZZaiajpi*j

i=1j=1

vzorec ¢. 3: Vypocet indexu ECA zaloZeného na PC, kde: p*; — maximalni pravdépodobnost
cest; n — pocet plosek; i, j — habitatové plosky; a;, & — plochy habitatovych plosek
(Saura a kol. 2011)
Index ECA muze byt také oznacen jako EC (ekvivalentni propojeni/konektivita)
v pfipadé, Ze nepracujeme s plochou ploSek jako vstupnim atributem, ale
s vlastnostmi ploSek jako je kvalita stanovisté, velikost populace, pravdépodobnost

vyskytu konkrétniho druhu apod. (Saura a Pascual-Hortal, 2007).

3.4.6. dECA

Pro sledovani relativni zmény ECA po prostorové zméné nebo vice prostorovych
zmeénach v krajiné se pouziva index dECA. Ten je definovan jako rozdil hodnot ECA
po a pred prostorovou zménou, déleny hodnotou ECA pfed prostorovou zménou
(Saura a kol. 2011). Jsou tedy nutna data alespon pro dvé Casova obdobi. Saura
akol. (2011) pouzili pro porovnani konektivity lesti v Evropé mapovani CORINE
mezi lety 1990 a 2000.

ECApo— ECApteq

dECA =
ECAptea

vzorec ¢. 4: Vypocet zmény dE CA

Pomoci indexu dECA sledujeme zménu, ktera pfimo ovlivnila sledovany typ biotopu
(napf. les). Pfedpokladame, Ze nedoslo v krajinné matrici k Zadnym dalSim zménam
v ostatnich biotopech. Ke zvySeni konektivity muize dojit pouze pridanim

(omlazenim) nové habitatové plosky, Ci ke snizeni ztratou ploSky. Mohou nastat tfi
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stavy. V prvnim pfipadé je pfinos nové plosky ke konektivité minimalni (1. situace
v obr. 1). Ve druhém je naopak pfinos ke konektivité vyznamny, nova ploSka slouzi
jako spojovaci prvek mezi dvéma puavodnimi ploSkami (2. situace v obr. 1). Ve tfetim
pripadé se mlze stat, Ze nova ploSka se nachazi v tésné blizkosti sou¢asné plosky.
Cela ploska je tak propojena a koncentrovana v jednom misté pfed i po zméné.
Pfinos této nové ploSky je tak neutralni (3. situace v obr. 1). Pfedpokladem je
disperzni pravdépodobnost p; = 0. Saura a kol. (2011) tyto 3 zmény v krajiné navic

porovnavali se zménou celkové plochy ploSek (dA) a zménou ekvivalentni

}
)

propojené plochy (dECA):

obr. &. 3: Tri moZné situace, které mohou nastat pfi narustu konektivit,
pdvodni ploska je ¢erna, nova ploska je Seda (Saura a kol. 2011), upraveno

1. dECA < dA

2.dECA>dA

3.dECA=dA

Indexem dECA Ize interpretovat, jaky maji dopad prostorové zmény na zlepSeni
krajinné konektivity. Jak velky je zisk konektivity na jednotku nové habitatové ploSky.
Maximalni hodnoty dECA bude dosazeno, pokud budou nové ploSky mezi
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souCasnymi ploSkami, které mély pfed zménou niZ8i konektivitu. Hodnota dECA
bude vy3Si v pfipadé, Ze je zajmové uUzemi tvofeno velkym poctem malych
habitatovych ploSek, které tvori maly podil z celkové plochy zajmového uzemi
(Saura a kol. 2011).

3.5. Porovnaniindext dostupnych v Coneforu

Podle Tischendorfa a Fahriga (2000) muze mnoho indext pro hodnoceni konektivity
selhat pfi pouziti pro planovani péce o krajinu nebo analyzu zmén v krajiné. Protoze
naznacuji, ze s rostouci konektivitou roste i fragmentace biotopl nebo predpovidaji
nulovou konektivitu v krajiné obsahujici pouze jednu habitatovou plosSku, pfestoze
tato ploSka pokryva celé FeSené Uuzemi nebo jsou necitlivé ke ztraté izolované
ploSky. Indexy mohou také selhat, pokud nejsou schopny rozeznat dulezitost
propojenych ploSek, které ztratily propojeni s vice izolovanymi komponentami
(skupinou ploSek) (Pascual-Hortal a Saura, 2006). Tischendorf a Fahrig (2000)
navrhuji, aby byla konektivita méFfena na zakladé frekvenci imigraci do pfiblizné
stejné velkych bunék v siti, misto konektivity mezi ploSkami. To vede ke zvySeni
konektivity ve fragmentované krajiné. Proti tomuto pfistupu je Moilanen a Hanski
(2001), jelikoz problém se zvySujici se fragmentaci nenastane, pokud se pracuje
s pfedpokladanym poctem migrujicich zivoc€ichu, ktery mize byt rostouci s ohledem
na velikost plosky.

Ve svém prvnim porovnani Pascual-Hortal a Saura (2006) pracovali pouze
s indexem IIC, v dalS§im porovnani Saura a Pascual-Hortal (2007) porovnavali
indexy jiz v€etné indexu PC. V porovnani jsou zahrnuté jen nékteré dostupné indexy
pro hodnoceni krajinné konektivity, autofi srovnavali indexy, které jiz byly dfive
porovnavany jinymi autory (Pascual-Hortal a Saura, 2006; Schumaker, 1996;
Tischendorf a Fahrig, 2000; Bunn 2000; Urban a Keitt, 2001) a zaroven jsou
doporu¢ovany pro méreni konektivity, dale indexy podobné indexu PC a indexy
vyvinuté pro vyuziti pfi planovani péce o krajinu. Pfesto se v porovnani soustiedili

predevSim na indexy PC a IIC.

Méfeni konektivity bylo provedeno pro lesy obyvané jestfabem lesnim v Katalansku.

Konkrétné porovnavali indexy:

e PC — Probability of Connectivity

e Flux

Area-weighted flux

Patch cohesion (soudrznost plosek)
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Correlation length (korelacni délka)

[IC — Integral index of connectivity
Dispersal success (UspéSnost disperze)
Search time (doba hledani)

Cell imigration (imigrace bunék)

Cilem bylo zjistit, ktery index splfiuje stanovené vlastnosti. Prvni tfi vlastnosti se

tykaji krajinného razu, dalSi vlastnosti se vazi k citlivosti a reakci indexu

na prostorové zmeény, které mohou mit na krajinu vliv, dal$i trojice vlastnosti se tyka

schopnosti detekce nejdulezitéjSich ploSek nebo zmén (Pascual-Hortal a Saura,

2006). Posledni vliastnosti je vliv sousednich ploSek. Sledovanymi vlastnostmi byli:

Ma preddefinovany a ohrani¢eny rozsah variaci?

Muze byt vypocitan pro vektorova i rastrova data?

Je necitlivy na prevzorkovani pixell krajinné struktury?
Zaznamena niz§i konektivitu, kdyz se vzdalenost zvySuje?

Dosahne své maximalni hodnoty, kdyz jeden habitat pokryva celé feSené
uzemi?

Indikuje niZ§i konektivitu, protoze je habitat stale vice fragmentovan?
Povazuje ztratu propojené plosky za negativum?

PovaZzuje ztratu izolované ploSky za negativum?

Povazuje ztratu ¢asti ploSky za negativum?

Zaznamena jako dulezitéjSi ztratu vétSich plosek?

Je schopen detekovat vy$Si dulezitost kliCovych ploSek (stepping stone
patches), které zajiStuji propojeni jinych ploSek?

Je schopen detekovat jako méné kritickou ztratu téchto propojovacich plosek
(stepping-stone patches), kdyz zustanou zbylé plosky stale propojené?

Je ovlivnén pfitomnosti sousednich habitatovych ploSek?

30



g ¢
§ S 8 c
D 2 S o S
Q c (7] = a
S 2 © = 5
o (_5 w - =
= ) o 3] kS
x w 8 = >3 E =
O = 2 © o (@) B%] o] ©
o Lo < [a (@] = (a] (%)) @)
Ma pfeddefinovany a ohrani¢eny ano ne ne ano ne ano ne ne ne
rozsah variaci?
Muze byt vy pocitan provekiorova | ang | ano | ano | ne | ne | ano | ano | ano | ne
i rastrova data?
Je necitlivy na prev zorkov ani pixel ano ano ano ne ano ano | ano ano ne
krajinné struktury ?
Zaznamena nizSi konektwvitu, kdy2 | 506 | ano | ano | ne | ne | ne | ano | ano | ano
se vzdalenost zvySuje?
Dosahne své maximailni hodnoty,
kdy 2 jeden habitat pokryv & celé ano | ne ne | ano| ano | ano | ne ne | ano
feSené uzemi?
Indikuje niz8i konektivitu, protoze je ano ne ne ano ne ano ne ne ano
habitat stale vice fragmentovan?
Povazuje ztrétu propojené plosky | gng | ano | ano | ne | ne | ano| ano| ne | ano
za negativum?
Pov azZuje ztratu izolov ané plosky ano nhe ne ne ne ano ne ne ne
za negativum?
Pov azZuje ztratu ¢asti plosky ano ne ne ne he ano ne ne ano
za negativum?
Zaznamena jako duleZit&jsi ztratu ano he ano | ano he ano ne ne ano
v étSich plosek?
Je schopen detekov atvyssi
dullezZitost klicov ych plosek ano ne ne ne ne ano ne ne ne
(stepping stone patches), které
zajistuji propojeni jinych plosek?
Je ovlivnén pfitomnosti sousednich ano ne ne ne ano ne ne ne ano

habitatov ych plosSek?

tab. & 1: PoZadované viastnosti indext a jejich reakce

(Saura a Pascual-Hortal, 2007), upraveno
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Z pozadovanych vlastnosti, které by mél index splfiovat, vyhovél vS§em vilastnostem
pouze index PC a nejblize mu byl index IIC. Ostatnim indexiim se nepodafilo splinit
vétSinu poZzadovanych vlastnosti. VétSinou byl problém s detekci vySSi dllezitosti
ploSek, které zprostfedkovavaji propojeni jinych plosek. To souvisi se sousednimi
ploSkami, fragmentaci habitatu a reakci na izolované ploSky nebo ztratu Casti

ploSky, jak je vidét v tabulce €. 1 (Saura a Pascual-Hortal, 2007).

Index IIC (integralni index konektivity) je zaloZeny na praci s ploSkami v siti misto
bunék (reprezentujici plosky). V porovnani s jinymi analyzovanymi indexy lépe
reaguje na ruzné podstatné zmeény v krajiné. Umozriuje efektivné identifikovat
nejdulezitéjSi ploSky a koridory pro zachovani konektivity v feSeném uzemi.
Problémem tohoto indexu a dalSich binarnich indexu je vyhodnocovani propojenosti
ploSek, kdy je dvojice ploSek bud propojena, nebo nepropojena. Chybi zde dalSi
informace o propojeni jak je silné a zda je rozptyl realizovatelny mezi ploSkami
(Fagan, 2002). IIC totiz neni schopen formulovat silu propojeni mezi dvéma

ploSkami, které jsou vzdaleny nad nebo pod prahovou hodnotou vzdalenosti.

VSem propojenim mezi ploSkami pfikladaji binarni indexy stejnou hodnotu, proto
jsou povazovany za zjednoduSené (Moilanen a Nieminen, 2002). Propojeni mezi
ploSkami je nejlépe charakterizovano pravdépodobnostnimi modely a z nich
odvozenymi indexy, kde je urcitd pravdépodobnost disperze mezi ploSkami, ktera
klesa s euklidovskou nebo efektivni vzdalenosti (Urban a Keitt, 2001).

Pfesto je pouziti indexu IIC podporovano, zvlasté pak, kdyz volime jen index
z binarnich index(. Pokud by byla vstupni data nedostate¢na a pravdépodobnost
konektivity (pj) by nebylo mozné odhadnout, pouziti IIC by bylo vhodné&jSi (Saura
a Pascual-Hortal, 2007).

Na konkrétnim pfikladu s jestfabem lesnim s poZadovanymi viastnostmi a pro
naslednou ochranu krajiny je vyhovujicim indexem. Pfesto si jsou autofi porovnani
védomi toho, Ze aplikace PC neni vzdy nejlepSim feSenim. Velkda zména by mohla
nastat pfi hodnoceni jednotlivych habitatovych ploSek misto hodnoceni pro celé
zajmoveé uzemi (Moilanen a Hanski, 2001; Calabrese a Fagan, 2004). Pfi hodnoceni
jednotlivych plosek by nejkriti¢téjS i ploSky mohly zpUsobit vyrazny pokles konektivity
v celém feSeném uzemi (Pascual-Hortal a Saura, 2006). Pokud by byly k dispozici
empiricka data poZzadovana pro tvorbu metapopulacéniho modelu, index PC opét
neni nejlepsi volbou pro predpovidani populaéni dynamiky (Saura a Pascual-Hortal,
2007).
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V dalSim porovnani indexd od Blazquez-Cabrery a kol. (2014) pracuji autofi
na lokalni urovni s hodnocenim konkrétnich habitatovych ploSek, které pfimo
nesouvisi s hodnocenim okrest v této praci. U indext PC a IIC rozebiraji jejich
jednotlivé sloZzky, které jsem v této praci nepredstavil s ohledem na méfitko
feSenych okresl. Vychazim z prace Saury a kol. (2011), kde také pracovali

s celkovymi indexy za celé feSené uzemi (kraj).

Galpem a kol. (2011) shrnuli studie, které byly provedeny se zakladem v teorii grafu
hodnotici ploSky. Snazili se najit odpovédi, které metriky s timto zakladem mohou
zodpovédét, diskutovali o jejich vhodném vyuziti a identifikovali spoleéné
charakteristiky a nedostatky téchto metod s cilem zlepsit jejich aplikaci a porovnat je
s empirickym vyhodnocenim krajinné konektivity. Otestovani pfedpovédi (vysledku)
téchto metrik s daty ziskanymi z krajiny vede podle Urbana a kol. (2009) ke zlepSeni

daveéry v tyto metody méfeni konektivity.
3.5.1. Zavéry z porovnani a aplikaci indexu

Indexy a metody pro analyzovani krajinné konektivity mohou v realném vyuziti
selhat. Mohou byt sloZité, naro€né na vstupni data nebo obtizné pochopitelné pro
pracovniky v zemédélstvi nebo ochrané prirody. Mize také nastat situace, kdy
nelze realizovat opatfeni nebo ani neexistuji nastroje pro opatfeni k ochrané
konektivity krajiny v ramci ochrany a planovani krajiny (Saura a Torné, 2009 ex.
Sarkar a kol. 2006).

NejrozSifengjSim  zplsobem  zachovani  populaci rostin  a  Zivo€ichu
ve fragmentované krajiné je propojeni izolovanych ploSek pomoci koridort. Koridory
posiluji pfesun zivo€ichl mezi habitatovymi ploSkami, genetickou vyménu a snizuji
zmeény v populacich. Dale koridory podporuji nové zalozeni zaniklych populaci
a druhovou rozmanitost v lokalitach, které byly dfive izolovany. Pro koridory je
dulezité jejich zachovani a udrzba, aby fungovaly tak, jak byli zamyslené
(Tewksbury a kol. 2002).

Saura a Torné (2009) uzaviraji porovnavani indext tim, ze tyto nastroje budou
nadale pouzivany ve védecké sféfe a na akademické pudé, bez dopadu na krajinné

planovani nebo biologickou rozmanitost.
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3.6. Disperzni vzdalenost

3.6.1. Pojem disperzni vzdalenost

Pohyb je pfirozenou vlastnosti zivo€ichu. Disperzi Townsend a kol. (2010) popisuji
jako premisténi organismu v pfirodé. K pohybu muze dochazet uvnitf populace
imezi populacemi navzajem, coz ma vliv na genetickou strukturu populace.
Disperze funguje jako ochranny mechanismus pred pfibuzenskym kfizenim, pfi
kterém dochazi k poklesu zdatnosti a odolnosti populace. Marmet a kol. (2010)
uvadéji divody disperze v pfirodé: konkurence o partnery v dané lokalité, dostupné
zdroje, vliv prostfedi atd. U vétSiny druhd savcl se disperze projevuje u mladych

samcU (Townsend a kol. 2010).

Disperze se u savcl rozdéluje podle véku na nativni a rozmnozovaci disperzi.
V prvnim pfipadé opousti misto narozeni mladi jedinci pfed dosazenim dospélosti
s cilem nalezeni lokality pro budouci pafeni. Ve druhém pfipadé dochazi k disperzi
dospélych jedinct poté, co se uspéSné rozmnozi. Nativni disperze je u savcl
Castéjsi (Nunes, 2007). Podle Greenwooda (1980) je disperze jeden
Z nejdulezitéjSich jeva populacni biologie.

Meéfeni disperzi populaci je obtizné, pouzivda se zpétny odchyt znaCkovanych
jedincu nebo radiotelemetrické a molekularné-biologické metody (Tkadlec, 2008).
V literatufe se objevuji maximalni hodnoty pfesunt jedincl konkrétniho druhu a také
primérné hodnoty vzdalenosti, které urazi zivoCichové bé&hem dne, s ohledem

na ro¢ni obdobi.

3.6.2. Disperznivzdalenost v Coneforu

Disperzni nebo téZz rozptylova vzdalenost v Coneforu je spjata s potencionalni
schopnosti organismu pfimé disperze mezi dvéma ploSkami. Saura a kol. (2011)
ve své praci nezminuji konkrétni zastupce skupin, pro které pocitali konektivitu ani
vzdalenosti téchto zastupcl (druhd). Pracovali se Etyfmi skupinami savca, pro které
navrhli Ctyfi vzdalenosti: 1, 5, 10 a 25 km. U vzdalenosti 25 km uvadéji informaci
otom, Ze jsou ve skupiné zafazeni i dravi ptaci. Pro tyto vzdalenosti uvadi, Zze se
jednd o rizné mediany disperznich (rozptylovych) vzdalenosti lesnich druhu
s rlznymi moznostmi rozptyleni, zavislych na zménach charakteru krajiny

souvisejiciho s konektivitou.

Hodnota disperzni vzdalenosti se do Coneforu vklada podle typu indexu, ktery je

pocitan. Pro binarni indexy se zadava prahova hodnota, tedy disperzni vzdalenost.
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Pro pravdépodobnostni indexy se zadava vzdalenost, ktera odpovida konkrétni
pravdépodobnosti. Podrobnéji se volbé téchto hodnot vénuji v metodice.

4. Metodika

4.1. Pouzita data a jejich uprava

4.1.1. Pouzita data

Vstupnimi daty jsou polygonové vrstvy CORINE Land Cover pro roky 1990, 2000,
2006 a 2012. Polygonové vrstvy jsou dostupné po registraci z geoportalu CENIA
ve formatu shapefile, pfipadné jsou dostupné ve formé WMS na geoportalu CENIA
pro Ceskou republiku nebo v rastrové podobé na internetovych strankach Evropské
agentury pro zivotni prostfedi (EEA) pro evropské staty, kieré se projektu ucastni
(ve formé jednoho rastru).

Pro tvorbu vrstvy krajinného pokryvu za rok 1990 bylo vyuzito satelitnich snimk
ze satelitu Landsat 4/5 TM s geometrickou pfesnosti nejméné 50 m, mapovani
krajinného pokryvu ma geometrickou pfesnost 100 m. Zpracovani téchto dat trvalo

10 let s pokrytim 26 evropskych statt (Copernicus, 2014).

Vrstva pro rok 2000 je aktualizovana vrstva krajinného pokryvu z roku 1990. Pro jeji
tvorbu bylo vyuzito satelitnich snimk( ze satelitu Landsat 7 ETM s geometrickou
pfesnosti nejméné 25 m, vrstva krajinného pokryvu ma presnost lepSi nez 100 m.
Zpracovani snimkd trvalo jiz jen 4 roky a snimky pokryvaji 30 statd (Copernicus,
2014).

Pro vrstvu z roku 2006 byly pouzity satelity IRS P6 LISS Ill a SPOT-4/5. Zpracovani
snimku trvalo 3 roky a snimky pokryvaji 38 statu. Pfesnost je i u téchto dat lepSi nez
100 m (Copernicus, 2014). V ramci dat za rok 2012 byla k dispozici také revidovana
vrstva CLC 2006. Porovnani pavodni a revidované verze téchto dat odhalilo rozdily
v ploSe lesu i poCtu polygonu lesu. Bliz§i informace, v ¢em spoCivala revize, nejsou

k dispozici, jak ve formé metadat, tak popisu dat na geoportalu CENIA.

Polygonova vrstva CLC 2012 je interpretovana z aktualizované vrstvy CLC 2006.
Snimky byly pofizeny satelity RapidEye a IRS P6 LISS lll. Snimky byly zpracovany
béhem dvou let, prfesnost je opét lepSi nez 100 m a mapovani pokryva 39 statl
(Copernicus, 2014).

V8echny vrstvy maji spoleCné méfitko 1:100 000 a nejmensi velikost mapovaci
jednotky 25 ha. Od roku 2000 je zména v krajinném pokryvu zanasena, pokud se

hranice krajinného pokryvu li§i minimalné o 100 metrd a ploSna zména je vétsi nez
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5 ha (Copernicus, 2014). PrestoZze ve vySe uvedenych vrstvach je uvadéna
nejmensi velikost mapovacich jednotek, v upravené polygonové vrstvé pro Ceskou
republiku se v okoli statnich hranic objevuji mensi plosky nez 25 ha z divodu ofezu
této vrstvy podle statni hranice. Ve vrstvach jsou také polygony s plochou vétSi nez
25 hektart, které jsou ofiznuty podle statni hranice a jsou tak bez ohledu na statni

hranici neupiné.

Pro ofez polygonové vrstvy s lesy, na jednotlivé vrstvy lesl pro kazdy okres, jsem
pouzil polygonovou vrstvu okrestl z digitalni vektorové geografické databaze Ceské
republiky ArcCR 500 verze 3.2, aktualizované k 1. 1. 2014.

4.1.2. Uprava dat

S polygonovymi vrstvami jsem pracoval v programu ArcMap 10.2. Pro kazdy rok,
pro ktery je vytvofené mapovani CORINE, jsem z krajinného pokryvu exportoval
lesy. V CORINE jsou lesy rozdéleny do tfi kategorii dle Ciselného kédu na listnaté,
jehlicnaté a smiSené lesy. Vrstvu jiz pouze s lesy jsem ukladal do geodatabaze.
Do geodatabaze jsem ukladal vrstvu okresu, vrstvu obsahujici pouze lesy a vrstvu
obsahuijici lesy s plochou vétsi nez 25 ha. | pfesto se zde objevuji polygony, které
maiji sice plochu vétsi nez 25 hektard, ale z davodu ofiznuti podle statni hranice
nejsou kompletni. Vrstva CORINE pro rok 2012 obsahovala chybu v XML (chybégjici
metadata) ashapefile tak nebylo mozné wvytvofit, pomohlo importovani
do geodatabaze celé vrstvy CORINE.

Do nové vrstvy, pouze s lesy s plochou vétSi nez 25 ha, jsem pfidal nové pole
,MY_ID“ do kterého jsem nakopiroval hodnoty z pole ,OBJECTID®. Jelikoz je
v manualu ke Coneforu doporu¢eno vyuzivat celoCiselné ID, musel jsem vytvorit
nové pole, protoze pole OBJECTID, které je automaticky vygenerované v pfipadé
dat ulozenych v geodatabazi, neni v Conefor Inputs vidét. Atributovou tabulku vrstvy
okresu jsem také musel upravit, vytvofil jsem si nové pole s nazvem okresl bez
diakritiky a bez mezer. Vrstvu lest jsem poté rozdélil nastrojem Split tak, ze jsem
ziskal vrstvy lest rozdélenych podle okrest (77 pro kazdé obdobi). Kazda vrstva je
tak pojmenovana podle okresu, napf. JablonecnadNisou a ulozena ve druhé

geodatabazi pro dané obdobi.
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4.1.3. Skupina savcl

Pro hodnoceni konektivity lesti v CR na Grovni okrest jsem zvolil skupinu savc,

ktera se vyskytuje trvale na izemi CR a obyva predevsim lesy:

e prase divoké

e srnec obecny

e jezevec lesni

o liSka obecna

e rys ostrovid

e jelen evropsky

e los evropsky
Prvnimi zastupci jsou prasata divoka, vyskytujici se v CR zcela b&zné, u kterych
jsem vyuzil dostupné informace z vyzkumu jejich pohybu v NP Sumava. V tomto
vyzkumu je monitorovana i jeleni a srn€i zvéf pomoci obojkll s GPS vysilackou.
Béhem zimy bylo u prasat patrné, Ze za potravou nepodnikaji dlouhé cesty, jejich
pohyb se pocita spiSe na kroky. Vyzkum byl provadén v zimnich mésicich u 4 kusu,
pro které jsou dostupné primérné denni vzdalenosti tfi bachyni 500 m, 700 m
a 800 m. Knour zviadl primérné 2,7 km za jeden den (Pechou$ek, 2013). Naopak
Andéra a Horacek (2005) uvadi vzdalenost az 40 km b&hem noci v mirném poklusu.

Prasata jsou velice pohybliva, neudrzuji si sva teritoria, preferuji lesni porosty, ale
za potravou mifii do blizkosti sidel a obhospodafovanych nizin.

U srnce obecného uvadi Andéra a Horacek (2005) pohyb v okruhu 1-3 km. Opét je
to zastupce savcy, ktery se vyskytuje po celé CR, od nizin aZ po hfebeny hor, kam
muze také obCas zabéhnout. Jako nejvhodnéjsi biotop jsou pro srnéi zvér uvadény
pahorkatiny s mozaikou lesu, luk a poli.

Jezevec lesni preferuje lesnaté oblasti a vyskytuje se na celém uzemi CR. Obyva
uzemi do vzdalenosti 2 km kolem své hlavni nory, na jafe mohou mlada zvifata
urazit béhem migrace desitky kilometrd (Hlava¢ a Andél, 2001). Bowman a kol.
(2002) uvadi prdmérnou hodnotu pro samce a samici 5 km, ale je to hodnota pro

severoamericky kontinent.

U lisky obecné uvadi Hlavac s Andélem (2001) maximalni okruh 15 km vyskytu pfi
rozsidlovani mladat, jejich bézny pohyb je v menSim okruhu. LiSka obyva celé
uzemi CR a je schopna osidlit riizné biotopy.

U rysa ostrovida uvadi Hlava¢ s Andélem (2001) &tyfi trvale osidlené oblasti:

Sumawu, Beskydy, Jeseniky a Labské piskovce, ale uz v roce 2010 uvadi Andél
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a kol. (2010), Ze zfejmé cela populace v Labskych piskovcich zcela zanikla. BéZné
se vyskytuje v horskych lesich, v poslednich letech pronika i do lest pahorkatin.
Pfedpoklada se, Ze rys povazuje vzdalenost 1 km mezi lesnimi porosty
za prekonatelnou vzdalenost (Andél, 2010 ex. Zimmerman a Breitenmoser, 2007).
Jedrzejewski a kol. (2002) uvadi primérné denni vzdalenosti, které ujde samec
a samice, konkrétné 7,2 km a 6,8 km.

Jelen evropsky se vyskytuje pfedev§im v souvislych zalesnénych pohrani¢nich
oblastech, Andél a kol. (2010) uvadi nékolikakilometrové denni pfesuny s tim, Ze
byly prokazany i pfesuny o vzdalenosti 50-60 km. PechouSek (2013) ve svém
&lanku o vyzkumu v NP Sumava uvadi, Ze se jedna myty, které padly. Jeleni zvéF je
nutné rozliSovat na 2 typy (Findo, 2002), kdy oba typy spojuje denni migrace
v fadech kilometra, ale migrujici typ, na rozdil od sedentarniho typu, je schopen
zvladnout celkovou vzdalenost az 100 km pfi sezénni migraci za potravou.
Zajimavosti je, ze tato vzdalenost byla prokdzana na zastfeleném jelenu

u Regensburgu, ostitkovaném na Sumavé (Andél a kol. 2010).

DalSim méné pocetnym zastupcem savcu z pohledu poctu jedincu je los, ktery je
v CR zastoupen jen nékolika desitkami jedinct ve tfech ustalenych mikropopulacich
na Jindfichohradecku, v PoSumavi a na Nymbursku. Losi preferuji vihké bazinaté
lesy. Los ujde 1-6 km za den, v pfipadé migrace za novou lokalitou je schopen ujit
i stovky kilometra (Hlava¢ a Andél, 2001).

Vlka jsem do skupiny nezarazoval, protoze Andél a kol. (2010) a Kunc s BartoSovou
(2005) uvadéji trvaly vyskyt pouze v Beskydech. Dal§im nezafazenym savcem je
medvéd hnédy, ktery prekraduje statni hranici se Slovenskem, ale trvale se v CR
nevyskytuje (Cerveny a kol., 2004).

Na zakladé tohoto seznamu savcu a informaci o jejich primérnych vzdalenostech,
které pfekonaji za den, jsem pro vypocet konektivity urCil vzdalenost 5000 m. Tato
hodnota se shoduje i s jednou ze vzdalenosti, se kterou Saura a kol. (2011) pocitali
pfi hodnoceni konektivity lest v Evropé. S ohledem na feSeni konektivity na urovni
okresU a jejich rozlohu jsem neuvazoval nad vétSi vzdalenosti, jako je napf. 25 km,

kterou Saura a kol. (2011) pouzivali pro velké savce a dravé ptactvo.

4.1.4. Vypocet vstupnich soubori do Coneforu

Abych z polygonové vrstvy vytvofil vstupni soubory ve spravném formatu pro
vypocet konektivity v programu Conefor, vytvofil jsem si pomoci rozsifeni Conefor

Inputs Tool for ArcGIS 10 (verze 1.0.162) pro kazdou polygonovou vrstvu textové
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soubory odpovidajici formatu vstupl do Coneforu reprezentujici uzly a spojeni mezi
uzly.

Pfed samotnou tvorbou vstupnich soubord do Coneforu je nutné vybrat v nastroji
vrstvu s habitatovymi ploSkami a zvolit 2 pole atributd. V mém pfipadé tedy
polygony reprezentujici lesy. Prvni pole musi obsahovat jedinecné ID pro kazdou
ploSku (ID z pole MY _ID). Druhé pole by mélo obsahovat vlastnost ploSky jako je jeji
plocha (v mém pfipadé v m?), kvalitu, nasobky plochy parametry ploSek nebo
jakoukoli vlastnost, kterou chceme sledovat. Diky pouZziti geodatabaze, ve které ma
kazdy prvek automaticky vypocitany obvod a plochu v atributové tabulce, jsem mél
hodnotu plochy pro druhé pole pfipravenou automaticky. Tato dvé pole je nutné mit
pfipravena predem, oproti rozSifeni pro QGIS, jelikoz v ArcMapu neni mozné

v roz$ifeni dopocitat plochu.

Pro rychlejSi vypoCet vzdalenosti je mozné vypoCet omezit maximalni délkou
potencionalnich spojeni mezi ploSkami (uzly). V pfipadé okres( se jedna o vrstvu
s prameérnym poctem 300 ploSek lesu. Vypocet vzdalenosti jsem nijak neomezoval
(urCitou vzdalenosti) a probéhl tak mezi v§emi prvky ve vrstvé. Vypocet vzdalenosti
trval pfiblizné 3 minuty pro kazdy okres. V pfipadé kraja, které jsem si pfipravoval
pozdéji pro porovnani zmeén konektivity na urovni okrest a kraju, trval vypocCet
vzdalenosti pro jeden kraj nékolik des itek minut.

Vzdalenosti je mozné vypocitat tfemi zpUsoby, jedna se o vzdalenosti mezi hranami

ploSek (edge to edge), mezi centroidy a mezi sférickymi centroidy.
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Cancel ]

obr. €. 4: Rozhrani nastroje Conefor Inputs for ArcGIS 10

Pro vypoCet jsem zvolil autory Coneforu doporu¢ovany vypocCet od hrany plosky
k hrané druhé ploSky. Vypocet ,edge to edge” jsem zvolil také z dlivodu sousedicich
ploSek lesu riznych typd, protoZze jsem polygony rozdinych typl lesa nespojoval se
sousedicimi polygony do jedné plosky. U vypoCtu vzdalenosti mezi hranami je
u sousedicich polygonl uvedena vzdalenost 0. V pfipadé pouziti centroidll existuje
vzdy mezi topologicky sousedicimi polygony vzdalenost, jelikoz je vypocCet provadén
Z bodu uvnitf téchto dvou sousedicich polygond. V tomto pfipadé by byla konektivita
mnohem nizZ§i, protoZze vzdalenost od bodu v polygonu k druhému bodu v polygonu
je delSi, oproti metodé edge to edge. Pfedpokladal jsem, Ze Zivo€ich nefesi pfiblizny
geometricky stfed lesa, ale feSi jak daleko je nejblizSi lesni porost, napf.
uzminéného rysa je vzdalenost 1 km maximum pro presun mezi osamocenymi

lesnimi porosty, i proto jsem volil metodu edge to edge pro vypoc€et vzdalenosti.
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S ohledem na velikosti okresu jsem rovnou vyradil vypocet vzdalenosti pomoci
sférickych centroidu.

4.2. Vstupy do Coneforu

Vstupem byl pro kazdy okres v daném obdobi mapovani CLC byla dvojice textovych
soubort, jeden s udaji o vzdalenostech mezi dvéma uzly (Connection file), druhy
s uzly (Node file). Pro pfimé pocitani bez dalSich uprav textovych vystupl bylo
potfeba nastavit v operacnim systému teCku jako symbol desetinné Carky misto
klasické Carky, jelikoz Conefor vyzadoval k vypoctu pouziti teCky misto desetinné
Carky, pfestoze je v manualu uvedeno fungovani s ohledem na jazykové nastaveni
operacniho systému. Pracoval jsem se vzdalenostmi (distance) jako s jedinou
moznou vstupni hodnotou s ohledem namozZnosti vypoCtu vzdalenosti

prostfednictvim pluginu Conefor Inputs.
4.2.1. Node file

Kazdy textovy soubor (*.txt) node file obsahoval pouze dva sloupce, jelikoz jsem
nepracoval s moznosti pfidani uzl(, coz je varianta bézna pfi navrhu nové
habitatové ploSky v feSeném uzemi, ktera pracuje se tfemi sloupci. Prvni sloupec
obsahoval ID uzlu (habitatové plosSky). Druhy sloupec obsahoval Ciselné vyjadfeni
vlastnosti, kterou jsem zvolil v Conefor Inputs, tedy plochu v m® Sloupce jsou

oddéleny mezerou nebo tabulatorem.

' | nodes_Beroun — Poznél

Soubor ﬂpmuy Format Zobrazeni MNapovéda

4289 117064.91129909
4302 369968. 99327415
4308 2269878.40938013
4445 4700632, 30771628
4503 21115, 36016677

4540 2832356, BOGEREIY
4544 3B7103.53212498
4549 1051996. 31783788
4561 296142, 17828514
4586 239013.18395507
4600 317800.47664955
4601 1347309.45250277
4625 1112626. 02560900
4645 1013582.14080134
4647 33007.41799945

4651 469226, 29660295

4

obr. &. 5: Nahled obsahu Node file pro lesy v okresu Beroun
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4.2.2. Connection file

Druhy textovy soubor obsahoval tfi sloupce. V prvnim a druhém sloupci byly ID
dvojic uzlu, které byly vzdy propojeny. Mezi touto dvojici byla vypoc&itana vzdalenost
v Conefor Inputs, ktera byla uloZzena ve tfetim sloupci. Ve tfetim sloupci mohla byt
misto vypoctené vzdalenosti ulozena i pravdépodobnost pfipojeni téchto dvou uzlu.
Pravdépodobnost si ale Conefor pro vypocet pravdépodobnostniho indexu spocital
sam na zakladé podminek pro vypoCet konektivity v nasledujicim kroku

a na zakladé vzdalenosti spocitanych a uloZenych v tomto textovém souboru.

Soubor Upravy Formét Zobrazeni MNapovéda

4289 4302 19020.635314233
4289 4308 0. 000000000
4289 4445 18288, 614146088
4289 4503 342.697952300
4289 4540 3586. 673464761
4289 4544 19790, 787797322
4289 4549 2559, 657796780

4289 4561 20512, 225722762
4289 4586 21837.517617240
4289 4600 6143, B7E115395
4289 4801 0. 000000000

4289 4625 11684, 774025395
4289 4645 28664, 333538208
4289 4647 8244 ,184369280
4289 4651 8461.323220839
4289 4654 19314.313123120712

4

obr. ¢. 6: Nahled obsahu Connection file pro lesy v okresu Beroun

4.3. Parametry vypoctu

Protoze jsem pracoval se vstupnimi soubory s vypocCtenymi vzdalenostmi mezi
jednotlivymi habitatovymi ploSkami a poc€ital jsem pravdépodobnostniindex PC, bylo
nutné definovat pravdépodobnost, ktera koresponduje se zvolenou vzdalenosti 5000
metrU. Na zakladé téchto dvou hodnot (pravdépodobnosti a vzdalenosti mezi dvojici
ploSek) Conefor spocCital pfimou pravdépodobnost disperze (p;) jako snizujici
negativni exponencialni funkci vzdalenosti:

pij — e—k*di]'

Vzorec €. 5: Vypocet pravdépodobnosti disperze, k - pravdépodobnost odpovidajici
vzdalenosti d, d — vzdalenost mezi dvojici plosek (Saura a Pascual-Hortal, 2008)
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obr. ¢. 7: Pravdépodobnost pfimé disperze vypoctena jako klesajici exponencialni funkce
vzdalenosti mezi uzly. Vzdalenost 5000 m odpovida pravdépodobnosti 0,5.
(Saura a Pascual-Hortal, 2008, s. 17), upraveno
Saura a Pascual-Hortal doporucuji nastavit pravdépodobnost 0,5 pro disperzni
vzdalenost, pokud pocitame konektivitu i pomoci binarnich indext. Diky tomu byly
oba typy indext zalozeny na kompatibilnich informacich a vysledky byly
ekvivalentni. Prahova hodnota (distance threshold) disperze u binarniho indexu (IIC)
byla zvolena 5000 metrd a u pravdépodobnostniho indexu (PC) byla zvolena

vzdalenost 5000 metrt odpovidajici pravdépodobnosti 0,5.
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Execution Ewvents:

Froceszsed indices: IC PC
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Froceszzing time far indices:

IIC: 0 zeconds

PC: 0 zeconds

Ewecution ended at 15:15:37 31.3.2015

Total proceszzing time 0 seconds

rn -

Execution ended

obr. ¢. 8: Rozhrani Coneforu s nastavenymi parametry

Postupné jsem vypocital celkové indexy IIC, PC zavislé na ploSe okresu (A)
a EC(IIC) s EC(PC) pro vSechna sledovana obdobi. Ziskal jsem tak pro kazdy okres
4 indexy pro Ctyfi obdobi, tedy celkové 16 hodnot indexd pro jeden okres.
Vypoctené hodnoty indext konektivity (EC(IIC) a EC(PC)) potfebné pro vypocet
zmén a rozdili jsem prekopiroval do tabulkovych soubort ve formatu .xls, které jsou

ulozeny na pfilozeném CD.
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4.4. Vizualizace

Z vypoctenych indexu konektivity jsem v Excelu vypocital jejich rozdily, které jsem
vyjadfil formou kartogramu. Rozdily vypocétené v excelu v tabulkovém souboru
ve formatu .xIs jsem prevedl do tabulky v geodatabazi a pfipojil k vektorové vrstvé
okresu.

Saura a kol. (2011) pouzivali pro zménu plochy lest oznaceni dA, ale hodnota dA
v pfipadé hodnoceni jednotlivé habitatové ploSky znaci procentualni podil konkrétni
ploSky na celkové ploSe feSenych habitatl v uzemi. Pravé tuto plochu, kterou
zaujimaji zkoumané habitatové ploSky oznacuji jako Ac, tedy soucet vSech podill

ploSek je roven 100 %. Proto jsem pouzil v pfilohach oznaceni zmény plochy dAc.

Pro vypocCet dAc jsem si vytvofil pro kazdé obdobi sumariza¢ni tabulku s plochou
lest v kazdém okrese. Tyto hodnoty jsem exportoval do jiz zminéného tabulkového

souboru, kde jsem si spocital rozdily mezi obdobimi.

Pfipravil jsem si barevnou Skalu pro klasifikaci tfid zmén v ploSe lesi a zmén
ekvivalentnich ploch konektivity. V navaznosti na praci Saury a kol. (2011) jsem
pfipravil kartogramy, ve kterych Ize sledovat rozdil mezi zménou naristu/poklesu
plochy lesti a konektivity. Ziskal jsem tak pro rozdily mezi obdobimi vzdy ffi
kartogramy, konkrétné pro zménu indexu dECA podle indexu PC, indexu dECA
podle indexu IIC, plochy dAc a pro rozdil mezi plochou lesti dA: a dECA (podle
indexu PC).
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5. Vysledky prace

V pfedeslych kapitolach jsem nastinil vypoCet indexu konektivity, Upravu dat
a vypod&et rozdilii jednotlivych indextl. Indexy byly vypodteny v lesich okresti Ceské
republiky z hlediska druhd s disperzni vzdalenosti 5 km. Skupina savcu je tvofena
z prasete divokého, srnce obecného, jezevce lesniho, liSky obecné, rysa ostrovida,

jelena evropského a losa evropského.
Pro kazdy okres jsem ziskal tyto hodnoty:

e |IC - integralniindex konektivity

e PC - pravdépodobnost konektivity

e ECA(IIC) - ekvivalentni propojena plocha podle indexu IIC

e ECA(PC) - ekvivalentni propojena plocha podle indexu PC

e A - celkova plocha lest v okrese

e n-pocet lesnich ploch v okrese

e A - plocha okresu

e dECA - zména v ekvivalentni propojené ploSe podle indexu IIC a PC

o dAc - zména v rozloze lesnich ploch
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Zména plochy (dAc)
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obr. &. 9: Zména plochy lesti dAc v okresech CR mezi lety 1990 a 2012

Na obrazku €. 9 jsou zobrazeny celkové zmény plochy lesu mezi lety 1990 a 2012.
VWyrazné se zde projevil narlst ploch lest v okresech Most (32 %, zkratka okresu
MO) a Teplice (27 %, TP). Ostatni okresy spadaji do tfid v klasifikaci, ktera je pro
tento mapovy vystup a nasledujici zmény dECA stejny. Nejvétsi ztraty plochy lesu
jsou v okresech Klatovy (-6,5 %, KT) a Opava (-6 %, OP). Trend vyvoje plochy lest

mezi jednotlivymi hodnocenymi obdobimi je zobrazen v obrazku €. 10.

Na kartogramech se zménou plochy dA: mezi jednotlivymi hodnocenymi obdobimi
v piilohach je mozné pozorovat dopady prirodnich katastrof (napf. orkan Kiyrill
vroce 2007) a ekologickych katastrof (napf. kyselé de$té a imise v KruSnych
horach) nebo naopak zlepSeni situace po téchto katastrofach a jinych nedavnych
ekologickych problémech.

Mezi roky 1990 a 2000 byl nejvysSi pFiristek lesnich ploch v okresech v oblasti
KruSnych hor a v okresech vychodni €asti kraje Vysocina. DoSlo i k nejvétSimu
sniZzeni plochy v okrese Opava a to o vice nez 11 %. V nasledujici dvojici let
mapovani CORINE nedoS$lo k takovym extrémnim zménam, rozsah zmén plochy
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lesti ve vSech okresech mezi lety 2000 a 2006 byl v rozmezi od -2 % do 8 %. Mezi
roky 2006 a 2012 byl nejvétSi narlst plochy lest pres 15 % v okrese Most. Nejvyssi
ubytek byl v okresech Klatovy a Kutna Hora (KH) témér 10 a 8 %.

Trend vyvoje plochy lest (dA;)
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obr. ¢. 10: Trend vyvoje plochy lest (dAc) mezi lety 1990 a 2012
zobrazeny smérodatnou odchylkou

Zmény ekvivalentni propojené plochy lesti (dECA) podle indexu PC
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obr. ¢. 11: Zmeéna ekvivalentn/ propojené plochy lesti dE CA podle indexu PC
v okresech CR, mezi lety 1990 a 2012, pro disperzni vzdalenost 56 km

Jedna se o zménu ekvivalentni propojené plochy mezi dvéma obdobimi. U celkové
zmény konektivity lesi mezi roky 1990 a 2012 (obr. €. 11) je v navaznosti
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na predchazejici zmény plochy lest patrny podobny vyvoj zmén. NejvétSi narlst
konektivity lest je v okresech Most (38,5 %) a Teplice (30,6 %) na uzemi Krusnych
hor a v kraji Viyso&ina v okresech Tiebi& (23,5 %, TR) a Zdar nad Sazavou (20,6 %,
ZR). Vlyrazné poklesy konektivity lest jsou v okresech Opava (-7,2 %), Klatovy
(-6,7 %) a Kutna Hora (-5,5 %).

Mezi lety 1990 a 2000 je nejvétSi narGst konektivity lesu v okrese Trebi¢ (21 %)
a nejvyssi ubytek v okresech Opava (-12,6 %) a Ostrava-mésto (-12 %, OV)
v Moravskoslezském kraji. Podobné jako v pfedchazejici zméné plochy lest (dAc),
zmény v jejich konektivité mezi lety 2000 a 2006 nejsou vyrazné, v rozsahu
od -3 % do téméf 13 %, coz je nejvétsi zména v okrese BeneSov (BN). Mezi lety
2006 a 2012 je nejvetSi ztrata konektivity lest v okresech Kutna Hora (-11,8 %)
a Klatovy (-10,4 %). NejvysSinarlst konektivity je v okrese Most (15,4 %).

Zmény konektivity lesit dECA podle indexu IIC

0 50 100 km
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obr. ¢. 12: Zména ekvivalentni propojené plochy lesi dE CA podle indexu IIC
v okresech CR, mezi lety 1990 a 2012, pro disperzni vzdalenost 5 km

Celkova zména konektivity lest mezi roky 1990 a 2012 podle indexu IIC (obr. €. 12),
vyjadifena zmeénou ekvivalentni propojené plochy (dECA) podle integralniho indexu
konektivity, obsahuje vétSirozdily v konektivité. Nardsta konektivity nad 20 % je zde
oproti prfedchazejici zméné podle indexu PC vice. NarUst konektivity je v tomto
pfipadé vyrazny v okresech Most (50,9 %) a Teplice (39,0 %). DalSimi okresy
s vysokym narustem konektivity jsou Tabor (20,2 %), Chomutov (21,4 %, CV),
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Prachatice (22,3 %, PT) a Zdar nad Sazavou (25,0 %). Nejvétsi ztrata konektivity
lesu je v okresu Klatovy (-10,8 %), jde o jedinou ztratu konektivity vétSi nez 10 %.

Mezi lety 1990 a 2000 je stejné jako v pripadé indexu PC nejvySSi ztrata konektivity
v okresech Opava (-14,9 %) a Ostrava-mésto (-10,1 %). NejvySSi narlst konektivity
lestl je v okrese Zdar nad Sazavou (20,4 %). Mezi lety 2000 a 2006 byl nejvétsi
narust konektivity v okresu Most (17,3 %), naopak nejvysSi ztrata v okresech Praha
(-9,0 %, PHA), Breclav (-6,9 %, BV) a Praha-vychod (-5,4 %, PY). Mezi lety 2006
a 2012 vyc¢niva okres Most s nejvétsim narustem konektivity lest (18,7 %) a okres

Klatovy s nejvétsi ztratou (-13,9 %).

U vypoctu konektivity pomoci indexu IIC se projevuji jeho nedostatky, kterymi jsou
horSi reakce na zmény v krajiné oproti indexu PC (pravdépodobnost konektivity).
Vlyhodnoceni propojeni ploSek ma pouze dvé moznosti (pfipojena/nepfipojena)
a nezahrnuje vliv okolnich ploSek. Proto je index IIC povaZzovan za zjednodu$eny
jako jiné binarni indexy. Vysledkem je mensSi ekvivalentni propojena plocha (ECA)
v kazdém okrese oproti ECA podle indexu PC. Pfi porovnani primérné ekvivalentni
propojené plochy podle indexu IIC a PC v porovnani s primérnou plochou lesa,
ktera je rovna 100 %, odpovida ECA podle indexu PC pfiblizné 90 % celkové plochy
lesU, oproti indexu IIC, podle kterého ECA odpovida pfiblizné 60 % celkové plochy
les béhem vSech &tyf sledovanych obdobi. Pfestoze se IiSi i hodnoty celkovych
indext (EC), trend vyvoje konektivity lesu podle indexu IIC je velmi podobny trendu
vyvoje podle indexu PC, jak je patrné z nasledujicich grafl (obr. €. 13 a 14).

Trend vyvoje pro EC(PC)
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obr. ¢. 13: Trend vyvoje EC(PC) mezi lety 1990 a 2012 zobrazeny smérodatnou odchylkou
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Trend vyvoje pro EC(IIC)
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obr. &. 14: Trend vyvoje EC(IIC) mezi lety 1990 a 2012 zobrazeny smérodatnou odchylkou

Rozdil mezi zménou plochy lest (dA:) a zménou jejich konektivity (dECA)

S ohledem na narUst plochy lesni vegetace mezi lety 1990 a 2012, je vidét, ze se
v okresech CR celkové zvysila i konektivita ve sledovaném &asovém rozmezi.
Z diive uvedeného divodu je rozdil mezi zménou plochy lest a zménou konektivity
lest (pomoci dECA) proveden podle indexu PC. Jedna se o rozdi mezi dvéma
procentualnimi hodnotami. Kartogramy zobrazuji okresy se snizenou nebo
zvySenou plochou lest a vypocteny rozdil ukazuje, zda se konektivita lesu v okresu
zvysila Ci snizila. V kartogramech pro tento rozdil (pfilohy €. 5 a 6) jsem pouzil jinou
klasifikaci tfid, protoze hodnoty rozdilG jsou nizSi nez v pfipadé zmén konektivity
a plochy lesu.

Mapové vystupy (pfilohy €. 5 a 6) jsou rozdéleny s ohledem na snizeni nebo
zvySeni rozlohy lest. Jednodus$e interpretovat pouze ziskané hodnoty rozdilu nelze,
protoze zaporna hodnota automaticky neznamena, ze pokles konektivity lest byl
vétSinez Ubytek lesu. Pfi velkém kladném rozdilu hodnot je nutné se zpétné podivat
na vstupni hodnoty zmén, zda byla vétSi zména v konektivité lesi nebo v narlstu
plochy lest. Piesto okresl, ve kterych se snizila plocha lesu je méné a v tomto
pfipadé je rozdil zmén zaporny. U okrest s narlistem plochy lest previadaji kladné
hodnoty rozdilu.

Priklad zmény v usporadani lest

Na obrazku &. 15 je zobrazen vyiez lesnich ploch v CR se spoleénymi plochami lest
ve vSech Ctyfech sledovanych obdobich. Postupné jsou zobrazeny plochy lesu,

které v lokalité pfibyly nebo ubyly vkonkrétnim sledovaném obdobi. Nelze

51



jednoznacné fici, Ze s kazdym nasledujicim obdobi se v této lokalité zvysila plocha
puvodnich ploch. Presto je v roce 2012 patrny narust plochy lesu pfiblizné uprostred
vyifezu, ktery ma svoji celistvosti pozitivni dopad na propojeni plosky. Je zde také

patrna ztrata lest v severovychodni a jihovychodni ¢asti.

=

=y

Lesni plochy
|:| spoleéné plochyve viech obdobich

- plochy v roce 1990
|:| plochy v roce 2000
|:| plochy v roce 2006
- plochy v roce 2012

obr. . 15; Zmény usporadani lest v jednotlivych sledovanych obdob ich
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0. Diskuse

6.1. Bariéry v krajiné

V mé praci neuvazuji vliv bariér na konektivitu, proto se s plochou lest zvySuje
vyrazné také jejich konektivita. Bariéry zpUsobuji narust fragmentace, a pokud by se
jednalo o bariéry, které by zkoumany druh nebo skupina druh( nebyla schopna
pfekonat, konektivita by klesala. Andél a kol. (2005) pouzivaji 5 tfid pro

charakterizovani rizika nepropustnosti krajinou (viz tab. €. 2).

index rizika | charakteristika rizika nepropustnosti bariéry

0 bariéra je zcela propustna, riziko fragmentace je nulové

0,25 bariéra je velmi dobfe propustna, riziko fragmentace je nizké

0,5 bariéra je stfedné propustna, riziko fragmentace je realné

0,75 bariéra je malo propustna, riziko fragmentace je velké

1 bariéra je nepropustna, riziko fragmentace velmi wsoké, (fragmentace jista)

tab. . 2: Charakteristiky rizika nepropustnosti bariéry podle Andél a kol. (2005)

Jako aktivity, které maji dopad na fragmentaci krajiny, uvadi Andél a kol. (2005)
zemeédélstvi, pramysl (pramyslové arealy, t&€zbu nerostnych surovin), vystavbu mimo
intravilany obci (satelitni mésta, obchodni zény) a vystavbu dopravni infrastruktury.
Vysledkem téchto €innosti jsou bariéry, které Andél a kol. (2010) déli na:

¢ silnice a dalnice

e Zeleznice

e vodnitoky a vodni plochy

e ploty a ohradniky

e osidleni

e bezlesi
Dopravni komunikace (liniové bariéry) maji nejvétsi dopad na fragmentaci krajiny,
proto je dale Andél a kol. (2010) rozdéluji podle intenzity dopravy béhem dne
apodle technického feSeni v podobé mechanickych zabran, nasypu, zarez(

a svodidel, které mohou branit pohybu velkych savcu.

Pro hodnoceni bariér z pohledu fragmentace doporucuji individualni posouzeni

kazdé bariéry, protoZze nékteré prvky nelze najit v mapovych podkladech nebo nelze
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z mapy ziskat dalSi informace a prostorové rozméry bariéry nejsou jeji jedinou

vliastnosti.

Ve zjednoduSeném modelu Saura a kol. (2011) pfifadili ke krajinnym pokryvim
hodnoty odporl a pocitali nejméné nakladné vzdalenosti od hranic lest pro Ctyfi
rizné disperzni vzdalenosti. Protoze pracovali s celou Evropou, nepocitali vSechny
mozné vzdalenosti mezi vSemi uzly, z dlvodu vypocetnich narokd, proto tedy

zjednodu$eny model.

Ve studii, ve které Gurrutxaga a kol. (2011) analyzovali dopad dalnic na chranéné

Uzemi v zapadnich Alpach, pouzivali bodové hodnoceni pro frik€ni plochy uvedené

v tabulce €. 3:

land use odpor

lesy 1
kefe 5
agrolesnické mozaiky (agroforestry mosaics) 15
pastviny 30
louky 40
skaly 40
zemédélské plochy* 60
vodni utvary 100
méstska zastavba a dalnice 1000

tab. ¢. 3: Hodnoty odporu frik¢ni plochy Gurrutxaga akol. (2011), upraveno

Cilem, jak je patrné jiz z nazvu studie, byl dopad dalnic na sledované Uzemi, ale
pokud bych chtél aplikovat podobné hodnoceni pfi tvorbé odporového rastru pro
okresy, bylo by nutné pracovat s jednotlivymi tfidami komunikaci s ohledem
na konkrétni druhy a jejich schopnost je pfekonat. Je rozdil mezi komunikaci tfeti
tfidy a rychlostni komunikaci, podél které muize byt oploceni s vySkou 1 m
a samoziejmé v intenzité dopravy a mortalit€é konkrétnich druhl. V navaznosti
na metodiku od Andéla a kol. (2010) by bylo obtizné v okrese feSit, ktery pozemek
je oploceny a ktery neni. Podobné jako Gurrutxaga a kol. (2011) pracovali s ur¢enim
odport v dalsi praci Gurrutxaga a kol. (2010), ve které pracovali s dvéma datovymi
sadami, prvni obsahovala odpory jednotlivych povrchi a druha intenzitu dopravy

54



na komunikacich. Pro tvorbu odpor v krajiné vyuzil mapu v méfitku 1:25 000,

kterou poté konvertovali na rastr s prostorovym rozliSenim 20 metru.

Pro tvorbu vstupnich dat s bariérami pro analyzu konektivity by bylo potfeba
nejdiive urCit zajmové Uzemi a podle jeho rozlohy urcit podklady, ze kterych by byl
tvofen rastr s odpory. V piipadé okresti celé CR by doslo s ohledem na rozlohu
sledovanych uzemi ke zjednodusSeni tvorby téchto dat, podobné jako ji uvadi Saura
a kol. (2011). Vrstvu s komunikacemi by bylo vhodné rozdélit podle tfid silnic.

Pfi tvorbé podkladovych dat s bariérami by bylo nutné také vyfesit pfevod téchto dat
na vstupni textové soubory pro Conefor. Conefor umozriuje pocCitat konektivitu témér
s kazdou vstupni informaci, kterou jsme schopni interpretovat ve formé Ciselné
hodnoty vztahujici se ke konkrétni habitatové ploSce, uloZzené v textovém souboru.
Problém nastava pfi interpretaci vysledkl, co nam konkrétni hodnoty fikaji a protoze
jsou indexy pocitany z celkové plochy zgjmového uzemi, nastava otazka, zda je

nutné upravit i tuto hodnotu a pfipadné jak.

S ohledem na vliv bariér na fragmentaci v pfipadé vypoCtu konektivity lesu
s bariérami by konektivita klesala, prestoze se plocha lesii v CR ve sledovaném
obdobi mezi lety 1990 a 2012 zvysila.

6.2. Konektivita lest v krajich CR a porovnani vysledkii

Abych mohl porovnat vysledky s praci Saury a kol. (2011) (obr. &. 16)
prostfednictvim kartogramu, vypocital jsem konektivity lest i pro kazdy kraj. Pfi
tvorbé klasifikace tfid v kartogramech (v pfilohach €. 2, 3 a 4) jsem vychazel
z klasifikace Saury a kol. (2011). Ve vysledcich jsem tyto kartogramy neprezentoval
z divodu vyslednych hodnot indexd. Indexy IIC a PC maiji vyhodu oproti jinym
indextim v tom, Ze maji definovany rozsah hodnot od 0 do 1, ale mimo hl. m. Prahy
a kraje VysocCina byly v8echny hodnoty vy$Si nez 1. Napfiklad v roce 2012 pro
Pardubicky kraj byl celkovy index PC 20,2 a index IIC 7,3. Vysledné ekvivalentni
propojené plochy EC(PC) a EC(IIC) byly vzdy menSi nez celkova plocha lesl
v okresu, pfedpokladam tedy, Ze z tohoto pohledu byly hodnoty ekvivalentni
propojené plochy v pofadku. Pokud porovnam hodnoty z kraji s okresy, plocha lest
byla v okresech vzdy vétSi nez ekvivalentni propojena plocha. Vstupni polygonova
vrstva lesU byla stejna jako v pfipadé vypoctl konektivity v okresech. U zadného

z okresu jsem se s vySSi hodnotou nez 1 nesetkal.
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Moznym feSenim by bylo vydélenim ziskanych hodnot celkovych indexi celym
Cislem, napf. 100 nebo nejvy$Si hodnotu, tedy tu v Pardubicich nastavit jako
maximalni a ostatni hodnoty pfepoc itat, tak abych se pohyboval v intervalu 0-1.
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obr. &. 16: Zmény dECA podle indexu PC v krajich v Evropé s legendou, Saura a kol. (2011)

W

Prestoze hodnoty celkovych indext IIC a PC nespadaji do rozsahu svych hodnot,
vytvofil jsem dva kartogramy pro kraje. Prvni kartogram je vytvofen podle
kartogramu Saury a kol. (2011) (obrazek ¢. 16), ve kterém také hodnoti zménu
ekvivalentni propojené plochy lest mezi lety 1990 a 2000 v krajich podle indexu PC
pro disperzni vzdalenost 5km. Druhy kartogram je vytvofen z mnou vypoctenych
hodnot se stejnou disperzni vzdalenosti. Jak je vidét v pfiloze €. 7, v péti krajich se
tfidy zmén liSi. Pfedpokladam, Ze je to z divodu rdzného formatu vstupnich dat.
Pracoval jsem s polygonovou vrstvou les(, oproti rastrové vrstvé CORINE Land
Cover v pfipadé Saury a kol. (2011). Polygonova vrstva ma presnéjSi a jemnéjsi
hranice oproti rastru, ktery ma pixely o rozmérech 100 na 100 metrd. Navic jsem
odstranil z vrstvy lest ploSky, které mély menSi plochu nez 25 ha, které se vyskytuji
v blizkosti statni hranice. Tyto dva dudvody nejspiSe zpusobily rozdily mezi
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kartogramy. Ve sveé praci navic Saura a kol. (2011) neuvadi konkrétni hodnoty zmén
konektivity lesu v jednotlivych krajich, proto Ize jen fici, Zze se zmény li§i v pouze

0 jednu tfidu.

Na tfetim kartogramu v pfiloze €. 7 jsou zobrazeny zmény konektivity dECA podle
indexu PC v okresech CR pro porovnani se zménami v krajich. Na men$im tuzemi

jsou viditelné vétSi pozitivni i negativni zmény.
6.3. Vyrazné zmény v okresech
Okresy Tiebié a Zd'ar nad Sazavou (kraj Vysoéina)

Okresy kraje Vysocina byly postizeny v roce 2008 nejvice orkdanem Emma, pfesto
v porovnani plochy lest mezi lety 2006 a 2012 plocha lest neklesala. Z pohledu
zmeény konektivity (podle indexu PC) mezi lety 1990 a 2000 byl Trebi€ okresem
s nejvétsi pozitivni zménou konektivity, podle indexu I[IC byla naopak nejvétsi
zména mezi lety 1990 a 2000 v sousednim okrese Zdar nad Sazavou. Nepodafilo
se mi, mimo informaci o zméné plochy lesU, zjistit dal$i informace a divody téchto
zmeén. Zpohledu dat CORINE Land Cover mezi lety 1990 a 2012 klesal pocet
lesnich ploSek v okresech (viz tab. €. 4).

pocet plosek lesu

okres 1990 2000 2006 2012
Trebi¢ 261 252 242 243
Zdar nad Sazavou 268 237 218 218

tab. ¢. 4: Podet lesnich plosek v okresech Trebi¢ a Zd'ar nad Sdzavou
ve sledovaném obdobi mezi lety 1990 a 2012

Okres Kutna Hora

V okresu Kutna Hora se mezi lety 2006 a 2012 snizila plocha lesti 0 8 %, coz se
projevilo ve zméné konektivity podle indexu PC 11 % a u zmény konektivity lesu
podle indexu IIC 9 %. Podobné jako okres Klatovy byla Kutna Hora nejvice
postizena orkanem Kiyrill, ktery se Ceskou republikou pfehnal v lednu 2007 (Drahny,
2008). Orkan Emma, ktery zasahl Ceskou republiku v roce 2008, zanechal mensi
Skody, ale zasahl vétSi uzemi oproti orkanu Kyrill. Nutné je sledovat i jiné zdroje jako

jsou statistické roCenky, zpravodajstvi nebo napf. zavérecné vycisleni pojistoven.
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Nasledkem téchto dvou pfirodnich kalamit doSlo k narustu tézby (kalamitniho)
dfeva, které je s ohledem na pravidelné opakovani kalamit soucasti lesniho
hospodarstvi. Po kalamitadch dochazi ke sniZzeni vynosu z prodeje dieva a naopak
ke zvySeni nakladi na péstebni &innost. Emma poskodila pfiblizné 1,7 mil. m?®
dfeva, Kyrill ponigil vice nez 6 mil. m® drfeva vcelé Ceské republice (Pavec
a Baroch, 2008).

Krusné hory (okresy Chomutov, Most a Teplice)

Ve druhé poloviné 20. stoleti byly kruSnohorské lesy zni¢eny exhalacemi
z elektraren a prumyslovych podnikd. Ztohoto ddvodu byly v KruSnych horach
vysazeny nahradni odoInéjsi druhy stromU (smrk pichlavy, bfizy, modfiny, olSe), ale
i tyto druhy umiraji a je nutné je vykacet. Pfesto jak je vidét z kartogramu (pfiloha
€. 2) zmény v ploSe lest v okresech v Krusnych horach jsou vyrazné a pozitivni.
Mimo plochy rostla i jejich konektivita (pfilohy €. 3 a 4).

Duvodem pro€ se situace vyrazné nezlepsila pfes snizeni imisi je podle Krej¢iho
(2001) vzristajici kyselost srazek v kombinaci smrazy a chybéjici snéznou
pokryvkou jehli¢i béhem zimnich mésict v 90. letech. Kyselym destim Krej€i (2001)
pfedpovida dlouhodoby vliv v fadu desitek let. Pada v Krusnych horach je navic

stale kysela (Angermannova, 2010).

V letech 2009 a 2010 se objevily zpravy o novém nebezpeci pro krusnohorské lesy
v podobé houby kloubnatky smrkove, ktera je nebezpecna pro smrk pichlavy,
smrkiim ztepilym problém nedéla. Protoze doSlo k jejimu rozSifeni a z vyzkum
zatim neni zfejmé, pro€ se houba rozsifila a jak proti ni u€inné bojovat, napadené
stromy se kaci a je opét nutna obnova lesu v Krusnych horach, tentokrat ptvodnimi
dfevinami (buky, javory, kleny, jefaby ptagimi a smrky ztepilymi) (Cerny, 2009).

Sumava (okres Klatovy)

Nejvyrazngj$i zména na Sumavé se projevila v okrese Klatovy, jak ve zméné
konektivity, tak v ploSe lest v obdobi mezi lety 2006 a 2012. Lesy v okresu Klatovy
byly vyrazné zasazeny orkanem Kyrill vroce 2007. V nasledujicich letech pro
orkanu Kyrill se navic vyrazné rozS$ifilo napadeni smrkovych monokultur kiirovcem,
které bylo podpofeno ponechanim napadanych mrtvych stromu v bezzasadovych
zoénach (Martan, 2011). Vroce 2011 zasahla Sumavu nejvétsi kalamita od orkanu
Kyrill, béhem které popadalo vice nez 15 000 stromd, pfedevsim smrkd (Domazlice,
2011).
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Ostravsko (okresy Opava a Ostrava-mésto)

Prestoze béhem 90. let byla snizena produkce emisi nejen na Severni Moravé
a ve Slezsku, Skody jsou stale patrné a porosty maiji snizenou odolnost vici jinym
negativnim vlivim. V této lokalité jde konkrétné o dopady teplejSich a susSich let
oproti normalu, rozSifeni houby vaclavky a z fad klrovcu se jedna o rozS$ifeni
lykoZrouta severského. Tento lykoZrout se zde v této lokalité ve vétSi mife objevil
v 90. letech. Oproti lykozroutu smrkovému naléta do hornich ¢asti kmenu stojatych
stromu. Identifikace napadeného stromu je obtiznéjSi, protoze charakteristické
zmény v koruné jsou podobné posSkozeni ze sucha, imisemi nebo vaclavkou
(Alterova, 2003; Pfihoda, 2008).

6.4. Vstupnidata

V navaznosti na vyrazné zmény je nutné pfipomenout pravidla pro mapovani
CORINE Land Cover, které ma dopad na okresy s malou plochou nebo s menSim
poc¢tem lesnich ploch oproti ostatnim okresim. Do této skupiny spada napf. hlavni
mésto Praha (40 ploSek vroce 1990), okres Brno-meésto (47), Plzen-mésto (58)
a Breclav (67). Zdlvodu nejmensi mapované plochy 25 ha a podminky (Ci spiSe
predpokladu pfi hodnoceni snimkl), Ze se jedna o stromy vy38i nez 5 m pfi
normalnich klimatickych podminkach s nejméné 30% korunovym pokryvem
(Bossard a kol. 2000), nejsou v okresu zahrnuty vSechny lesni plochy. S ohledem
na plochu okresu a polohu plosSek lest je dilezitost jednotlivych ploSek vysSSi nez

ve vétSim okresu (s vétSim poctem ploSek lesu).

Na pfikladu hl. m. Prahy (obr. €. 17) je vidét, jak se ménily ploSky lest v letech 1990
a 2012. Nejenom plocha lesu, ale i poCet ploSek a jejich poloha v zajmovém uzemi
hraji vyznamnou roli v hodnoceni konektivity. PFfi hodnoceni konektivity les(
v okresech jsem byl tedy omezovan nejmensi mapovaci jednotkou ve vstupnich
datech. Praha je velmi specificka, ale vhodnym uzemim pro ilustraci tohoto omezeni
dat. Navic je na obrazku ¢. 15 s ohledem na celkovou plochu lest patrny vyrazny
Ubytek plochy lestu. Modie zobrazené plochy z roku 1990 znaci ztratu oproti situaci
vroce 2012. V roce 2012 je narGst ploch les (purpurové) mensi oproti ztratam,
Mezi jednotlivymi sledovanymi obdobimi se na uzemi Prahy odehréla jen jedna
zména v poctu ploSek a to mezi rokem 1990 a 2000, kdy ze 40 ploSek zlstalo 39

ploSek lesu. Tento poCet se do roku 2012 nezménil.
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Lesni plochy Hranice

B sooleiné plochy v letech 1990 a 2012 [_Jnl. m. Praha
- plochy v roce 2012
- plochy v roce 1930

obr. ¢. 17: Lesni ploSky na uzemi hl. m. Prahy

Na vysledné zmény (vypoCtené hodnoty) maji vliv i rozestupy mezi jednotlivymi
obdobimi mapovani CORINE, kdy rozestupim po 6 letech predchazirozestup po 10
letech.

6.5. Skupina savcu

Jako zastupci skupiny savci byly zvoleny druhy, které se vyskytuji na izemi CR, ale
kazdy z nich ma specifické chovani a nékteré druhy (vlk, rys) se vyskytuji jen
na nékolika lokalitach v CR. V nékterych studiich byla hodnocena konektivita i pro

ptactvo, které ma jiné naroky na pohyb a bariéry vnima jinak.

Nutné je také pocitat se samostatnym vypoCtem vzdalenosti mezi jednotlivymi
habitatovymi ploSkami. V pfipadé Conefor Inputs, ktery jsem pouzil pro vypocet
vzdalenosti mezi ploSkami, jsou vzdalenosti spocitany jako euklidovské vzdalenosti.

Pro takto pocetnou skupinu savcu, kterou jsem pouzil pro urCeni disperzni
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vzdalenosti, je obtizné zahrnout rdzné chovani zastoupenych druhl (pfestoze
Conefor pracuje pouze s disperzni vzdalenosti), ale obecné Ize fici, Ze pohyb zvifat

krajinou neni nikdy pfimocary.

Viypocet konektivity prostfednictvim pravdépodobnostniho indexu PC ma tu vyhodu,
Ze disperzni vzdalenost nebyla hranici, kdy kon&i uvazovany pohyb zvifete, ale je
definovan stanovenou pravdépodobnosti, které odpovida (v praci jsem pouzil
pravdépodobnost 0,5), tudiz mohl byt pohyb delSi nebo kratSi a na zakladé dalSich
parametrd ve vypocCtu (poloha ploSek vaC€i sobég, jejich rozloha) byla uréena

pravdépodobnost pohybu.

6.6. Pouzitelnost indexu

Indexy konektivity, nejen prezentované v této praci (lIC a PC) byly pouzity v mnoha
studiich po celém svété, z nichz nékteré zde v kratkosti pfedstavim. Ve Francii
hodnotili Clauzel akol. (2013) dopad vysokorychlostni Zeleznice na roz$ifeni
rosnicky zelené. Pomoci kombinace indexu zalozenych na teorii grafii a modelu
distribuce této rosnicky zjistili, Ze v nékterych mistech ma dopad Zeleznice ve vétsi

vzdalenosti nez je samotna disperzni vzdalenost rosnicky.

Devi a kol. (2013) vyhodnocovali ve vychodni Indii lesni ploSky, které maji vliv

na biodiverzitu a je nutné je zachovat a chranit.

Foltete a kol. (2014) vizualizovali pomoci programu Grabhap jednotlivé ploSky

a propojeni mezi nimi v severovychodni Francii.

Fu a kol. (2010) vyuZili index PC pro vyjadieni ekologického vlivu silnicni sité
v prefektufe Xishuangbanna v jihozapadni Cin&. Pro vypodet indexu PC pracovali
jak s bariérami v podobé dopravnich komunikaci a krajinnym pokryvem, tak také se

sklonitosti terénu.

Garcia-Feced a kol. (2011) navrhli postup pro zalesfiovani, které by mohlo byt
pouzito pro zlepSeni soudrznosti lesni krajiny, ale i pro urCeni, kde by bylo vhodné
v krajiné vybudovat ekodukty.

Khalyani a Mayer (2013) vyhodnocovali dopady odlesfiovani v zapadnim iranu
na krajinnou konektivitu. Autofi méli k dispozici snimky z dalkového prizkumu z 26
riznych let mezi sledovanymi roky 1972 a 2009. Identifikovali priezitosti k ochrané
mistnich druhd a zjistili vliiv zmény klimatu a méstské populacni dynamiky

na odlesnovani.
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Nékteré studie (Garcia-Feced 2011, Gurrutxaga 2011) pfichazeji i s metodikou, kterou
je mozné aplikovat i na jinou lokalitu nez tu, kterou ve studii autofi feSi a upozoriuji

na bezplatné pouziti Coneforu.

Problémem vsech studii je pouhé doporuceni pouzivat tyto metriky pro podporu
rozhodovani o planovanych zameérech vystavby v krajiné nebo pro sledovani
dopadu na konektivitu chranénych oblasti a ¢ekani na zaclenéni tohoto pfFistupu
hodnoceni krajiny v pribéhu schvalovani stavebnich zamért nebo pfi vybéru lokalit
ur¢enych k ochrané.

Jak je patrné z téchto studii, snahou autorll je tyto indexy vyuzit pro podporu
rozhodovani a pro vyjadfeni dopadu vystavby liniovych staveb na krajinu nebo

pozorovani zmén v konektivité za urcité Casové obdobi.

Konektivitu v okresech (bez bariér) vnimam jako vychozi pozici pro dalSi analyzy
v konkrétnim Uzemi, ve kterém se odehraly vétSi zmény v konektivité lesu.
V zajmovém (mensim) Uzemi, by bylo vhodné vytvofit rastr s bariérami a vypocitat
konektivitu v€etné dullezitosti jednotlivych ploSek lesu (habitatu). Samoziejmé je
mozné poCitat s jinymi habitaty tak, jak jsou prezentovany v nékterych z vySe
uvedenych studii s ohledem na celé zamové uUzemi. Zaroven je konektivita
konkrétniho habitatu s ohledem na disperzni vzdalenost druh( jiny pohled

na fragmentovanou krajinu.
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7. Zaver

Pomoci indextd konektivity vypoctenych prostfednictvim programu Conefor byla
vyjadfena konektivita lest v okresech Ceské republiky z dat CORINE Land Cover
mezi lety 1990 a 2012. Powzitymi indexy PC (pravdépodobnost konektivity) a IIC
(integralni index konektivity) byly ziskany dvé sady informaci o konektivité, které
pres rozdilny zplUsob vypoctu a vysledné hodnoty vykazuji podobny trend vyvoje
konektivity v okresech CR. V porovnanich jednotlivych sledovanych obdobi je
mozné pozorovat pozitivni i negativni dopady udalosti, které se odehraly pred
samotnym prvnim mapovani CORINE Land Cover vroce 1990 nebo bé&hem

mapovani, tedy do roku 2012.

Cile, tedy vyhodnoceni konektivity lest pro ¢tyfi obdobi mapovani CORINE Land
Cover na urovni okrest a porovnani s kraji, byly splnény a vysledné rozdily mezi

jednotlivymi obdobimi ukazuiji na zvySovani konektivity lest v Ceské republice.

Potvrdilo se, Ze nartist plochy lest v Ceské republice ma vliv na zvyseni konektivity.
S ohledem na parametry vypoCtu indexd konektivity pouzitych v této praci mél vliv
na jejich zvySeni také pocet lesnich ploch v okresech, vzajemné rozmisténi lesnich
ploch a samotna vstupni data. Pfesto je z vysledkl patrné, ze ma plocha jako
vlastnost analyzovanych habitatovych ploSek nejvétsi vliv na vypocet konektivity, jak

je patrné pfi porovnani kartogramt zmén plochy lesti a zmén konektivity.

Touto praci je polozen zaklad pro dal$i vyzkum konektivity lest nebo jinych biotop
a dopadu zvySeni konektivity na fungovani krajiny jako celku. Prace mize poslouzit
jako podklad pro rozhodovani, v jakém okrese se zabyvat konektivitou hloubéji,
pfipadné jak podpofit nebo ochranit konektivitu a vyhodnotit pfinosy vysSi nebo
zachované konektivity lesi. Vpraci neni konektivita analyzovana s bariérami
(dopravni komunikace, sidla, vodni plochy) a tak jsou jednotlivé hodnoty konektivity i
porovnani zjednoduSené oproti realité, ve které z divodu ristu poctu bariér v krajiné
roste fragmentace a tim padem dochazi k omezeni pohybu v krajiné a vzajemné
dostupnosti jednotlivych lokalit. Tento jev muze byt namétem pro pfipravu
podkladovych dat v€etné bariér a vlivu jednotlivych typa krajinného pokryvu

na pohyb sledovanych savcu v krajiné.
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9. Prilohy

Seznam priloh:

Pfiloha €. 1: Abecedni seznam zkratek okresu

Pfiloha &. 2: Rozdil plochy lest (dAc) v okresech CR

PFiloha &. 3: Rozdil konektivity lesti dECA v okresech CR (pro index PC)
Pklloha &. 4: Rozdil konektivity lesi dECA v okresech CR (pro index IIC)

Pfiloha €. 5: Rozdil mezi zménou plochy lesti (dAC) a zménou konektivity lesu

(dECA pro index PC) - v okresech se snizenou plochou lesu

Pfiloha €. 6: Rozdil mezi zménou plochy lesti (dAC) a zménou konektivity lesu

(dECA pro index PC) - v okresech se zvySenou plochou lesu

Ptlloha &. 7: Porovnani zmén konektivity dECA v krajich a okresech CR mezi lety
1990 a 2000
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Pfiloha ¢&. 1: Abecedni seznam zkratek okrest (dle CSU, 2015)

okres zkratka

BeneSov BN
Beroun BE
Blansko BK
Breclav BV
Brno-mésto BM
Brno-venkov Bl

Bruntal BR
Ceska Lipa CL
Ceské Budgjovice CB
Cesky Krumlov CK
Décin DC
Domazlice DO
Frydek-Mistek FM
Havlickav Brod HB
Hodonin HO
Hradec Kralové HK
Cheb CH
Chomutov Ccv
Chrudim CR
Jablonec nad Nisou JN

Jesenik JE

Ji¢in JC
Jihlava J

Jindfichiiv Hradec JH

Karlow Vary KV
Karvina Kl

Kladno KD
Klatowy KT
Kolin KO
Kroméfiz KM
Kutna Hora KH
Liberec LI

Litoméfice LT
Louny LN
Mélnik ME
Mlada Boleslav MB
Most MO
Nachod NA
Nowy Ji¢in NJ

okres zkratka
Nymburk NB
Olomouc oC
Opava OoP
Ostrava-mésto ov
Pardubice PU
Pelhfimov PE
Pisek Pl
Plzen-jih PJ
Plzefi-mésto PM
Plzeh-sever PS
Praha PHA
Praha-wchod PY
Praha-zapad Pz
Prachatice PT
Prerov PR
Pfibram PB
Prostéjov PV
Rakovnik RA
Rokycany RO
Rychnov nad Knéznou RK
Semily SM
Sokolov SO
Strakonice ST
Svitaw SY
Sumperk SsuU
Tabor TA
Tachov TC
Teplice TP
Trutnov TU
Trebic TR
Uherské Hradisté UH
Usti nad Labem UL
Usti nad Orlici uo
Vsetin VS
VySkov VY
Zlin ZL
Znojmo ZN
Zd'ar nad Sazavou ZR



ROZDIL PLOCHY LESU (dA¢) V OKRESECH CR Pfiloha ¢&. 2

mezi 4 obdobimi mapovani CORINE Land Cover

1990 a 2012
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ROZDIiL KONEKTIVITY LESU (dECA) V OKRESECH CR Piiloha &. 3

mezi 4 obdobimi mapovani CORINE Land Cover, pro index PC a disperzni vzdalenost 5 km

1990 a 2012
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ROZDiL KONEKTIVITY LESU (dECA) V OKRESECH CR PFiloha &. 4

mezi 4 obdobimi mapovani CORINE Land Cover, pro index IIC a disperzni vzdalenost 5 km

1990 a 2012




ROZDIiL MEZI ZMENOU PLOCHY LESU (dA,)
A ZMENOU KONEKTIVITY LESU (dECA)

v okresech CR se snizenou plochou les(i (dAc) mezi 4 obdobimi mapovani
CORINE Land Cover, pro index PC a disperzni vzdalenost 5 km




ROZDIiL MEZI ZMENOU PLOCHY LESU (dA,)
A ZMENOU KONEKTIVITY LESU (dECA)

v okresech CR se zvy$enou plochou lestl (dAc) mezi 4 obdobimi mapovani
CORINE Land Cover, pro index PC a disperzni vzdalenost 5 km




POROVNANI ZMEN KONEKTIVITY (dECA)
V KRAJICH A OKRESECH CR MEZI LETY 1990 A 2000

pro index PC, disperzni vzdalenost 5km, porovnani se zménami dle Saury a kol. (2011)
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