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UVOD

Kazdy ¢loveék vnima krajinu kolem sebe, néjak se v ni pohybuje a svym zptisobem ji
i utvaii a méni. Krajina je velice riznoroda a méni se jak v prostoru, tak v case. Je tedy
velice tézké krajinu jednozna¢né definovat ¢i ji dokonale popsat, pfestoze se o ni zajima
mnoho védnich obort.

Krajinni ekologové se snazi popsat krajinu mimo jiné i pomoci vypoctu krajinnych
indexti, které se daji v dnesni dobé pocitat diky vyspélym informac¢nim technologiim,
pfedevs§im v oblasti geografickych informacénich systémt (GIS). Kvantifikace vztaht
Vv krajiné je dulezitd pro vyjadieni struktury krajiny, prostorové heterogenity a vazeb mezi
jednotlivymi typy vyuziti zemského povrchu. Struktura Zivotniho prostfedi ma totiz silny
vliv na ekologické procesy v krajiné — pohyb organismti, pfenos hmoty a energie z mista
na misto. NaruSeni plivodni struktury krajiny tedy siln€ narusSuje jeji funkcionalitu
a biodiverzitu.

Tato bakalatska prace byla feSena v ramci projektu VaV MZP SP/2d3/54/07 s ndzvem
»Syntéza poznatkli o stavu biodiverzity travnich porosti v CHKO Bilé Karpaty s cilem
vytvofeni metodiky pro zachovani biodiverzity tohoto ekosystému®, ktery byl feSen na
Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, dale pak Ceskym svazem
ochranct piirody (zakladni organizace 58/06 Bilé Karpaty), Ustavem botaniky a zoologie
Prirodovédeckeé fakulty Masarykovy Univerzity a Spravou CHKO Bilé Karpaty.



1 CILE PRACE

Cilem bakalatské prace je provést popis a analyzu fragmentace vybranych stepnich
lokalit panonské oblasti. Dané uzemi bude analyzovano ve tfech ¢asovych obdobich, a to
V obdobi II. vojenského mapovani, dale v obdobi 50. let 20. stoleti a v soucasnosti.

V ramci bakalarské prace je tfeba vytvorit vrstvu vyuziti pudy pro kazdou tuto
casovou etapu. Nasledné bude v kazdém ze tfi analyzovanych obdobi na daném tzemi
popsana struktura krajiny s diirazem na miru fragmentace krajiny pomoci vypocti
krajinné-ekologickych indexti. Zpracovani a vyhodnocovani dat prob&hne v prostiedi
GIS, vypocty indexua budou provedeny konkrétné pomoci extenzi V-LATE a Patch
Analyst a aplikace FRAGSTATS. Jednotlivé Casové etapy budou poté vzajemné
porovnany a vyhodnoceny a vysledky budou odpovidajicim zplisobem vizualizovany.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data
Data vstupujici do vypoctu jsou ve formatu ESRI shapefile (dale jen SHP) a byla

pripravovana pro meétitko velikosti 1 : 10 000. Pro kazdé ze tii ¢asovych obdobi existuji
na daném uzemi dvé liniové vrstvy — komunikace a vodni toky, dale pak jedna
polygonova vrstva vyuziti pudy klasifikovana do nasledujicich osmi kategorii:

- les,

- louka, pastvina,

- ornd puda, ostatni,

- vinice,

- ovocny sad, zahrada,

- okrasna zahrada, park,

- zastavéné Uzemi,

- vodni plocha.

2.1.1 1l vojenské mapovani

Data pro obdobi II. vojenského mapovani byla ziskana digitalizaci na podkladu
webové mapové sluzby (WMS) Narodniho geoportalu INSPIRE verze 1.0. Digitalizace
probihala v prostfedi ArcGIS pifimo v datovém formatu SHP. Mapy II. vojenského
mapovani byly potfizovany v letech 1836 — 1852 v métitku 1 : 28 800 a jsou ve vlastnictvi
Austrian State Archive/Military Archive, Vienna. Legenda k témto mapam je dostupna
online na strankach http://projekty.geolab.cz/cd/klic2.htm.

2.1.2 50. l1éta 20. stoleti

Vstupni vrstvy pro obdobi 50. let 20. stoleti byly pofizeny digitalizaci cernobilych
leteckych snimkti ze serveru http://kontaminace.cenia.cz/ (historicka ortofotomapa
© CENIA 2010; podkladové letecké snimky poskytl VGHMU# Dobruska, © MO CR
2009). Jedna se o snimky pofizené v letech 1950 — 1953. Tyto snimky bohuzel nejsou
k dispozici jako WMS sluzba, proto byly postupné ukladany jako obrazky a do prostiedi
ArcGIS vkladany a rektifikovany ruéné. Rektifikace byla provedena podle SHP
soucasného stavu.

2.1.3  Soucasnost

Vétsina vybraného Uzemi pro analyzu souCasného stavu byla ziskana z archivu
Spravy CHKO Bil¢é Karpaty. Tato data sice byla ziskana ve formatu SHP, piivodné vSak
byla potizovana v prostiedi CAD, a proto musela byt misty opravena topologie. Zbyvajici
uzemi bylo digitalizovano podle leteckych snimktt WMS Narodniho geoportalu INSPIRE
verze 1.0 potizenych v letech 2008 — 2009, dodavanych spole¢nosti GEODIS Brno. Podle
této WMS sluzby byla kontrolovana také geometrie dat ziskanych z archivu, jelikoz tato

10



data byla potizovana jiz nakonci 90. let 20. stoleti. Vrstva vodnich toku byla ziskana
z Digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD) Vyzkumného ustavu
vodohospodaiského T. G. Masaryka.

2.2 Pouzité programy

Digitalizace, upravy a zpracovani vstupnich dat probihaly v prostiedi ArcGIS 10
a ArcView GIS 3.2 od spolec¢nosti ESRI (Environmental Systems Research Institute). Pro
nasledné vypocty bylo vyuzito extenzi V-LATE a Patch Analyst 4 pro ArcGIS 10
a aplikace FRAGSTATS 3.3. Zpracovani a vizualizace vysledka probihala v aplikacich
kancelatrského baliku Microsoft Office.

2.3 Vymezeni zajmového uzemi

Na uzemi Ceské republiky bylo odborniky (Fesiteli projektu Syntéza poznatkil o stavu
biodiverzity travnich porosti v CHKO Bilé Karpaty s cilem vytvofeni metodiky pro
zachovani biodiverzity tohoto ekosystému — Ustav botaniky a zoologie, Pfirodovédecka
fakulta Masarykovy Univerzity) vybrano 68 stepnich lokalit v panonské oblasti. Kolem
téchto bodu byla vytvofena obalova zona (tzv. buffer) do vzdalenosti 5 km. Tato hodnota
byla stanovena odbornym odhadem (Chytry, Otypkova, orig.). Tim bylo vymezeno uzemi
o rozloze 1 890 km?, které je znazornéno v piiloze 1.

Step je oznaceni pro travnaté oblasti mirného pasu. Panonska oblast (Pannonicum) je
fytogeografickd oblast ve stfedni Evrop€ se subkontinentadlnim podnebim a pomérné
suchomilnou a teplomilnou vegetaci. Rozklada se ve Velké a Malé uherské niziné
a v prilehlych okrscich jizni Moravy a Slovenska. Dfive byly za enklavu panonské oblasti
povazovany i stfedni a severozapadni Cechy. V t&chto oblastech jsou ¢etné teplomilné
doubravy a smiSené habrové lesy, s ostrlivky nelesni vegetace — teplomilnymi travniky na
slunnych svazich a slanomilnymi travniky na trvale zamoktenych plochach. Rozmanita
kvétena Gasto obsahuje druhy ptivodem z okoli Cerného &i Stfedozemniho moie (Vievéd,
© 2005-2011).

2.4 Postup zpracovani

Po vymezeni zajmového uzemi nésledovala pfiprava prostorovych dat pro jednotliva
Casova obdobi, jak bylo popsano v kapitole 2.1. Aby byla zachovana lepsi Casova
kontinuita dat, byla snaha ziskat podklady i pro obdobi poc¢atku 20. stoleti. Z této doby
ale bohuzel neexistuji podklady pro celé zajmové izemi a v dostate¢ném méfitku tak, aby
se z nich daly vytvofit vrstvy vyuziti plidy. Zaroven byla danéd problematika studovana
Z odbornych publikaci a ¢lankd.

Po této, Casoveé velmi naro¢né, pripravné fazi dosSlo k vyhodnoceni vstupnich vrstev
pomoci extenzi V-LATE a Patch Analyst 4 pro ArcGIS 10 a aplikace FRAGSTATS.
Tyto programové prostiedky pocitaji indexy tykajici se struktury krajiny zaloZzené na
obvodu a ploSe jednotlivych fragmentti izemi ale také jejich rozmanitost na zaklad¢
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vyuziti ptidy. Hodnoty byly pocitany pro kazdé ze tfi Casovych obdobi a nasledné byly
mezi sebou porovnany.

Z extenze V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) bylo vyuzito
nastroju Form Analysis (analyza tvaru) a Diversity Analysis (analyza rozmanitosti). Form
Analysis pocita pro celou polygonovou vrstvu i pro kazdou z kategorii vyuziti pady
celkovy pocet plosek, pramérny tvar plosky, pramémy pomér obvod-rozloha
a primérnou fraktalni dimenzi. Diversity Analysis pocita absolutni a relativni hodnotu
bohatstvi (na vybrané druhy vyuziti krajiny), Shannontv index rozmanitosti, Shannontv
index rovnovahy a nadfazenosti.

Z extenze Patch Analyst bylo vyuZito nastroje Spatial Statistics (prostorové
statistiky), ktery umoznuje vypocet rozlohy plosek jednotlivych tiid, pocet plosek,
pramérnou velikost plosky, medidn velikosti plosky, koeficient variance velikosti plosky,
smérodatnou odchylku velikosti plosky, celkovy pocet okraji, hustotu okraji, primérny
okraj plosky, primérny tvar plosky, vazeny pramér tvaru plosky v zavislosti na rozloze,
pramérny pomér obvod-rozloha, primérna fraktalni dimenze plosky, vazeny prumér
fraktalni dimenze plosky v zavislosti na rozloze, Shannontiv index diverzity a Shannoniv
index rovnovahy.

Pro vypocet indexu celkového kontrastu hran v krajiné byla pouzita aplikace
FRAGSTATS 3.3, kterd zpracovava rastrova data. Vstupni data tedy musela byt
ptevedena do rastrového formatu, kdy bylo tieba zvolit vhodnou velikost pixlu a zaroven
neopomenout dilezitost vodnich tokd a komunikaci, které by se pii prevodu na rastr
mohly ztratit. Pro vypocet indexu celkového kontrastu hran v krajiné bylo také tieba
vhodné urcit hodnoty rozdilnosti mezi jednotlivymi kategoriemi vyuziti ptidy.

Po vypocitani vSech vybranych krajinné-ekologickych indexti bylo tfeba zpracovat
vystupni soubory z programovych prostiedkii do srozumitelné formy. Zavérecnou fazi
bylo hodnoceni namétenych hodnot a jejich analyza v Case.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Podle Forman a Godron (1993) definujeme Krajinu jako heterogenni uzemi tvofené
shlukem vzajemné se ovliviiujicich ekosystémi, které se v drobnych obménéch opakuji.
Rozsah je vétSinou nekolik kilometr v priméru a vétsi.

Struktura Kkrajiny je wutvafena geomorfologickymi procesy, osidlovanim
jednotlivymi organismy a soustavou ruSivych Cc¢initeld, pusobicich na ekosystémy
v Kkrajin¢. Jsou ji vyjadieny prostorové vztahy mezi zastoupenymi ekosystémy ¢i
krajinnymi slozkami. Struktura Krajiny zavisi na rozloZeni energie, latek a druhd
organismi Vve vztahu Kk velikosti, tvaru, poc¢tu, druhu a prostorovému uspofadani
ekosystémt (Forman, Godron, 1993). Podle Mimry (1995) urcuje strukturu krajiny
ekologicky typ, rozloha, tvar, plvod a vnitini heterogenita (jakozto individudlni
parametry), heterogenita, pocet a konfigurace (jakoZto parametry skupinové) stavebnich
soucasti krajiny.

Analyzou struktury krajiny tedy zjiStujeme vzajemny pomér a uspofadani stavebnich
soucasti krajiny a charakter vztahti mezi nimi. Slozitost struktur je rozmanita jak
V ptirodni, tak v kulturni krajing, je proto zakladni rozliSovaci a defini¢ni vlastnosti kazdé
krajiny. Struktura krajiny je jednim znejvyznamnégjSich faktort ovlivijicich
biodiverzitu, je tedy ukazatelem ekologické hodnoty krajiny a jejiho bohatstvi. Pfi
analyze struktury je podstatna jak prostorova a funkéni stranka krajiny, tak jeji vyvoj
v ase. Tim se zabyva zejména krajinna ekologie. Stiedem jejiho z4jmu je charakter
roz$iteni krajinnych slozek a ekosystému, dale toky Zivocichl, rostlin, energie,
mineralnich Zivin a vody mezi krajinnymi slozkami a také ekologické zmény v krajinné
mozaice Vv case (Forman, Godron, 1993).

Charakteristikou prostorové struktury je diverzita krajiny, kterd souvisi
S heterogenitou a kontrastnosti. Krajinné typy s vysokou heterogenitou a kontrastnosti se
zarovenl vyznacuji vnitini diverzitou. Pod pojmem ,diverzita krajiny* rozumime
rozmanitost krajinnych slozek a prvki na jakékoliv hierarchické trovni (Klementova,
2005).

Dalsi z charakteristik struktury krajiny je konektivita (spojitost). Ta vyjadiuje
propojenost jednotlivych prvkil v krajin€, casto formou koridord. Opakem této
konektivity je izolovanost, ktera vyjadifuje stupen fragmentace krajiny. lzolovanost
zpusobuji krajinné prvky s bariérovym efektem, které v intenzivné vyuzivané krajiné
izoluji nékteré prvky (Klementova, 2005).

Jelikoz vychézime ztoho, ze krajina je soubor ekosystémil, muzeme ji dé€lit na
jednotlivé krajinné slozky. Krajinné slozky jsou obvykle rozeznatelné na leteckych
snimcich, jejich rozméry se pohybuji od desitek metri po kilometry ajsou dobie
ohrani¢ené. Ptikladem krajinnych slozek nasi kulturni krajiny je les, pole, silnice, rybnik
nebo louka. Krajinné slozky se jest¢ déli na mensi a vice homogenni jednotky. To jsou
krajinné tesery, nejmensi strukturalni jednotky, které jsou jesté viditelné v prostorovém
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mefitku krajiny. Pfikladem jsou pole rtznych plodin nebo fenologickych fazi, lesni
mytina, homogenni lesni porost stejného veéku a skladby, diim apod. (Lipsky, 1998).

S jinym pojetim pfichazi Zonneveld (1995), ktery pouziva pojem krajinna jednotka
(land unit) jako zékladni koncept krajinné ekologie. Krajinna jednotka je usek zemského
povrchu, ktery je v daném méfitku relativné ekologicky homogenni. Krajinné jednotky
mohou byt vymezeny a rozliSeny na libovolnych urovnich, existuje tedy hierarchie
krajinnych jednotek (Lipsky, 1998).

Krajinna ekologie V soucasné dob¢ rozlisuje skladebné soucasti krajiny — krajinné
slozky nebo elementy — podle prostorové funk¢nich kritérii na tii zdkladni kategorie:

- krajinné plosky neboli enklavy (patches),

- krajinné koridory (corridors),

- krajinné matrice (matrixs).

Krajinna ploska (enklava) se v krajiné vymezuje jako nelinearni plo$na c&ast
povrchu, ktera se vzhledem napadné li§i od svého okoli. Plosky se vyznacuji velkou
rozmanitosti co do své velikosti, tvaru, pivodu, ostrosti hranic (kontrastu), stari
a dynamiky vyvoje. MiiZe jit o relativné jednoduché i znaéné slozZité, abiotické i biotické
utvary v krajing. Krajinné ploSky se na pozadi krajinné matrice obvykle napadné odlisuji
a dobfe interpretuji na leteckych snimcich (Lipsky, 1998).

Zakladnimi charakteristikami krajinnych plosek jsou ptivod (pfi¢ina vzniku), velikost
atvar, dale jejich pocet a uspofddani v krajinné mozaice. Podle pfi¢iny vzniku je
rozliSovano pét typl plosek: ploSky vzniklé naruSenim, zbytkové plosky, plosky zdroju
prostfedi, obdélavané ploSky a sidla. Plosky zdroji prostfedi jsou pomérné stalé, ale
ostatni typy plosek se, pokud jde o stalost, li§i podle toho, je-li pfi¢inny rusivy vliv
biomasu, produkci a zasobu Zivin na jednotku plochy, stejné¢ jako druhové sloZeni
a diverzita. Zda se vSak, ze druhovou diverzitu ploSek urcuji hlavné diverzita stanovist
arezim naruSeni. Velky vyznam ma v krajiné také tvar plosek, zejména z hlediska
okrajového efektu. Okrajova Cast plosky se totiz podstatné 1isi od vnitiniho prostiedi — je
zde jiné druhové slozeni a pocet druhti organisma (Forman, Godron, 1993).

Krajinné koridory vznikaji podobnym zpusobem jako ploSky, jejich zakladni
charakteristikou je vSak vyrazné protahly az linearni tvar a jejich propojenost nebo

- Umoznéni a usmérnéni pohybu ekologickych objektl v krajiné,

- bariérovy, ptipadné selektivné bariérovy ucinek,

- propojeni krajinnych plosek,

- pisobeni na okolni matrici, od niz se koridor vyrazné odlisuje,

- poskytnuti Gtocisté, ptipadné 1 trvalych existencnich podminek nékterym druhiim

bioty.

Podle prostorové funkénich hledisek se dle Lipského (1998) rozlisuji tfi zékladni typy
koridoru: liniové (tzké koridory bez vnitiniho prostiedi; napf. silnice, meze, Zivé ploty,
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meliora¢ni kanaly, rozhrani pozemkul), pasové (SirSi pruhy s vlastnim vnitinim
prostiedim, byvaji méné¢ cCasté nez liniové; napf. Siroké pruhy pro vedeni vysokého
napéti) a proudové (podél vodnich tokl; ruzné Siroky pas tzv. poficni zony muze
zahrnovat vodni tok, idolni nivu, bfehové porosty 1 zalesnéné udolni svahy, osou pasu je
vodni tok).

Krajinna matrice hraje dominantni roli v dynamice celé krajiny, to znamena Vv tocich
energie, materialu a organismi. Ma vétsi relativni plochu nez jakykoli typ krajinné slozky
vni se nachazejici a je prostorové nejpropojengjsim typem krajinné slozky. Casto se
matrice zjednodusené povazuje za homogenni, ale v jejim rdmci lze obvykle rozlisit
urCité ekologicky diferencované plochy a elementy (napf. v rdmci lesni matrice rizné
vékové stupné lesa, riizné stanovistni podminky a druhové slozeni). V nékterych
piipadech je matrice zjednoduSené chapéana jako prostor obklopujici krajinnou plosku
(Mimra, 1995).

Fragmentace krajiny je proces, béhem néhoz je rozlehlé stanovisté déleno na fadu
mensich ¢asti. Jednotlivé fragmenty pak od sebe oddéluji méné hodnotné plochy, které
maji Casto charakter bariéry pro nékteré organizmy. ZvysSovani krajinné heterogenity tedy
muze ohrozovat existenci nékterych druhti, dochdzi k redukci migrac¢niho a koloniza¢niho
potencialu krajiny, ke zvySeni nachylnosti ¢asti krajiny k invazim neptivodnich druhd, ke
zmenSeni loveckych moznosti mistnich druhti a ke genetickym problémim malych
populaci, ¢imz klesa popula¢ni hustota, az muze dojit k vyhynuti druhu. V dusledku
vystavby abiotickych bariér (délnic, Zeleznic, plotl) také dochdzi k izolaci populaci.
Problémem, kterym se nyni odbornici zabyvaji, je kvantitativni vyjadieni fragmentace
krajiny a jeji rozmanitosti.

H. Li a J. F. Reynolds (1994) ve studii A simulation experiment to quantify spatial
heterogeneity in categorical maps definuji prostorovou heterogenitu na zakladé péti
komponent: pocet typl plosek (tfid vyuziti pidy), mira kazdého typu, prostorové
uspofadani, tvar ploSky a kontrast mezi sousednimi ploSkami. Autofi zde také vysvétluji
Ctyfi vybrané ukazatele prostorové heterogenity, jimiz jsou:

- fraktalni dimenze (fractal dimension) — podle plochy a obvodu jednotlivych

plosek urcuje nepravidelnost tvaru plosky v krajing,

- index nakazy (relative contagion index) — udava rozsah, v jakém jsou plosky
stejného typu shlukovany, tedy jejich prostorové uspotadani; mel by také reagovat
na pocet typi plosek a jejich poméry v krajing,

- index vyrovnanosti (Romme’s relative evenness index) — se pocitd na zakladé
pravdépodobnosti, ze ndhodné vybrany pixel patfi danému typu plosky, zavisi
tedy také na poctu typii plosek a jejich pomérech v krajiné,

- index ploskovitosti (Romme’s relative patchiness index) — na zakladé matice
rozdilnosti jednotlivych typl plosek (podle vyuziti krajiny) méfi kontrast mezi
sousednimi ploskami v krajinné mozaice.

Vysledky jejich experiment ukazaly, ze kazdd definice prostorové heterogenity je

siln¢ zavisld na zdkladnich proménnych a pouzitych metodach, ze existuji znacné
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interakce mezi vySe vyjmenovanymi komponenty prostorové heterogenity a ze nékteré
indexy siln¢ koreluji. VSechny metody méieni je tedy tieba posuzovat podle uzemi se
znamymi charakteristikami prostorové heterogenity. Kvantitativni pochopeni prostorové
heterogenity vSak muze pomoct urcit jeji roli ve funkcich a procesich krajiny, vcetné
Sifeni poruch. Diky kvantifikaci se také daji porovnéavat rizna uzemi.

Jeden z autorti, Habin Li, se problematice vénoval uz v roce 1989 ve své dizertacni
praci s nazvem Spatio-temporal Pattern Analysis of Managed Forest Landscapes:
A Simulation Approach. Ztéto prace byly cCerpany informace ohledné indexu
ploskovitosti a matic rozdilnosti. Pro vypocet ploskovitosti se da pouzit i LIoyd's Index of
Patchiness, ktery je pocitan Vv ptipadové studii Case Study #2: Lloyd's Index of
Patchiness autort Xiao, Hao, Subbarao (1997) v programu R. Vztah mezi prostorovymi
¢i funk¢énimi zménami v krajiné a dil¢im indexem ploskovitosti na loukach a pastvinach
popsali Gao a Yang (1997) v ¢lanku A relationship between spatial processes and
a partial patchiness index in a grassland landscape. Odvozeny linearni vztah aplikovali
na jednom hektaru sledované pastviny v severovychodni Cing.

S. Kumar, T. J. Stohlgren a G. W. Chong (2006) ve studii Spatial heterogeneity
influences native and nonnative plant species richness urcuji heterogenitu krajiny Rocky
Mountains National Park v Coloradu, USA, pomoci krajinnych metrik s vyuzitim
aplikace FRAGSTATS. Specializuji se na ruznorodost vegetace, tou je vsak velmi
ovlivnén také vyskyt ptactva a jinych zivo&isnych druhi. Resi zde tedy, jakou roli hraje
prostorova heterogenita v rozmisténi druhti rostlin, jestli jsou vysledky jiné pro ptvodni
a neptivodni druhy rostlin a jaky vliv ma na vysledky zména ve vybraném Uzemi ¢i
zména na jiné Urovni ekologické hierarchie (v krajin€, v kategorii vyuziti pady, ve
spolecenstvi).

Vlivu fragmentace krajinnych slozek na vegetaci ve stiednim Texasu se vénovali
Alofs, Fowler (2007) ve studii The effects of habitat fragmentation on herbaceous plant
diversity in Central Texas. Clanek autora Ahlgvist a Shortridge (2010) Spatial and
semantic dimensions of landscape heterogenity se zabyva prostorovou heterogenitou
a jeji kvantifikaci pomoci aplikace FRAGSTATS. Metzger a Muller (1996) se zabyvali
metodami pro charakteristiku slozitosti hran v krajiné pomoci dalkového prizkumu Zemé
ve studii Characterizing the complexity of landscape boundaries by remote sensing.

Analyzu struktury krajiny v c¢ase na souCasném uzemi vesnice Naubinway
v Michiganu, USA, provadél v roce 2002 H. R. Delcourt. Analyzované uzemi porovnaval
v obdobich kolem let 1890 (pied osidlenim Evropany) a 1980. Krom¢ vypoctu krajinné-
ekologickych indext se vénoval také zjiStovanim pficin zmén ve vyuziti plidy a druht
vegetace v porovnani s tematickymi mapami typt pid a ruSivych vlivi (mezi které jsou
zahrnuty napt. velké pozary).

Na Katedie geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci se problematikou
analyz struktury krajiny zabyvaly Katefina Pavkova (2008) v bakalatské praci Toolbox
pro analyzu struktury krajiny StraKa a Eva Alkova (2008) v bakalaiské praci Ekologické
a ekonomické zhodnoceni aktudlniho vyuziti zemé v povodi Trkmanky.
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4 VLASTNI ZPRACOVANI

4.1 V-LATE

V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) je vektorové zalozena
extenze pro analyzu krajiny. Pomoci této extenze lze pocitat zékladni sadu
nejpouzivanéjSich krajinné-ekologickych indexd, zejména pro vyzkumy v oblasti
struktury krajiny. Extenze V-LATE se vyviji od roku 2004 na Salcburské univerzité
v Rakousku a je volné¢ ke stazeni na adrese http://www.geo.sbg.ac.at/larg/vlate.htm
(Tiede et al., 2010). V této praci byla pouzita verze V-LATE 2.0 beta pro ArcGIS 10.

Po stazeni a rozbaleni instala¢niho baliku souborti je tfeba extenzi implementovat do
prostiedi ArcGIS. To se provede v ArcGIS pres polozku Customize Mode v menu
Customize. V dialogovém okné&, které se timto otevie (viz obr. 1), se pod zalozkou
Commands pies Add from file zvoli cesta k souboru ,,V_LATE 2beta argis10.tlb*.
Poslednim krokem instalace je vybrani ,,V-LATE 2.0 beta v_ArcGIS 10 z nabidky
v sekci Categories, tim se ve vedlej$im sloupci objevi polozka ,,V-LATE 2.0 beta“ a tu je
tteba mysi pretdhnout mezi ostatni polozky menu prostfedi ArcGIS. Cely tento postup je
podrobné Vysvetlen v textovém souboru prlbalenem v Instalacnlm baliku souboru

| Toolbars Commands| ' Options|

Show commands containing:

Categories: Commands:

Topology - 2 "
Tracking Analyst ’ it S e J

Tracking Analyst Tools

Utility Network Analyst
Versioning

View

Window

WMS Layers

XML Support

[ Geoprocessing Tools ] =
[Menus ] |Z
[ New Menu ] =

[Keyboard... ][Add from file... ][ Close ]

Obr. 1 Dialogové okno Customize v prostiedi ArcGIS.

Jako vstupni data do extenze jsou podporovany pouze polygonové vrstvy ve formatu
ESRI shapefile. V-LATE nedokaze pracovat s rastry nebo s ttidami prvkt z geodatabazi.
Extenze je aktivni, pouze pokud je do ArcMap nahrana polygonova vrstva a je vybrana
mysi. Také je tieba mit nastaveny mapové a zobrazovaci jednotky na metry. Projekce on-
the-fly zatim neni extenzi V-LATE podporovana, pracuje pouze s projektovanymi daty.
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Vector-based Landscape Anzlysis Tools (Extension for ArcGIS 10)2.0 betz

.
-‘ a

.

- L.

"ARG
Utilties -
PA’-‘*’ ¢ Area Analysis Dissolve ID ’
ernmeter
et Rad i Edge. Delete Fields
Analysis
Nearest
Neighbour e
-7 Analysis Dosumentzstion
Proximity
(fragstats)
SR Core S IDEFIX
i i Database
: Diversity
kategorie Ay
Subdivis.ion
8 class(es) of 8 Analysis

Obr. 2 Grafické rozhrani extenze V-LATE.

Na obr. 2 je vidét rozdéleni pocitanych krajinné-ekologickych indexd do Sesti
kategorii: Area Analysis (analyza rozlohy), Edge Analysis (analyza okraji), Form
Analysis (analyza tvaru), Core Area Analysis (analyza jadrovych oblasti), Diversity
Analysis (analyza rozmanitosti) a Subdivision Analysis (analyza druhotného déleni).

Pted vlastnim pouzitim této extenze bylo tfeba pfipravit si polygonové vrstvy pro
vstup do analyzy. Jiz v kapitole 2.1 byla vysvétlena ptiprava jednotlivych vrstev pro
kazdé ze tii Casovych obdobi. Pro analyzu pomoci extenze V-LATE byla polygonova
vrstva vyuziti pady ,,rozsekana‘“ liniemi vodnich tokt a komunikaci. To bylo provedeno
tim zpiisobem, Ze byla ptivodni polygonova vrstva pievedena na liniovou, aby se do ni
mohly nakopirovat linie vodnich tokti a komunikaci a poté byla pfevedena pomoci
nastroje Feature to Polygon zpét na polygony s pfifazenim atributi vyuziti pady
z puvodni polygonové vrstvy. Tato uprava probéhla jak pro vrstvy z obdobi II.
vojenského mapovani, tak pro vrstvy z 50. let 20. stoleti a ze soucasnosti. Pfipraveny
byly tedy tfi polygonové vrstvy vyuziti pudy, které pak postupné vstupovaly do
zpracovani extenzi V-LATE. Pro potteby bakalaiské prace bylo vyuZito dvou z vyse
jmenovanych kategorii vypocti této extenze, a to Form Analysis a Diversity Analysis.

Prvnim krokem pfed provedenim analyzy samotné byl vypocet ¢i aktualizace
geometrickych funkci pomoci interniho tlacitka Area / Perimeter (viz obr. 2), které pocita
pro kazdou plosku rozlohu a obvod. Pokud tyto hodnoty jesté pocitany nebyly, ptidaji se
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do atributové tabulky vybrané vrstvy, pokud uz tabulka atributy rozlohy a obvodu plosky
obsahuje, jejich pole se aktualizuji. Dale bylo tfeba vybrat atribut vstupni polygonové
vrstvy, ve kterém jsou vypsany kategorie vyuziti pidy, a zvolit, pro které z téchto
kategorii se maji indexy pocitat. V tomto ptipad¢ bylo zvoleno vSech osm kategorii (les;
louka, pastvina; orna ptida, ostatni; vinice; ovocny sad, zahrada; okrasnd zahrada, park;
zastavéné uzemi; vodni plocha). Jelikoz byly zpracovavany polygonové vrstvy o velké
rozloze a velkém poctu plosek, n¢které vypocty zabraly vice nez hodinu ¢asu.

Vysledky vypocta se zobrazuji v novém okné, jehoz piiklad je ukdzan na obrazku 3.
Vystupni tabulky napocitanych hodnot se daji vyexportovat ve formatu textového
souboru s piiponou *.txt. Vysledky vypocti této extenze jsou popsany v kapitole 5.1
a v neupravené podob¢ jsou do prace vlozeny v ptiloze 2.

® Diversity Analysis @M

Layer name: Il_voj_landuse_rozsek_atrib

Landscape level:

Richness: 8 Potential Richness: g

Rel. Richness (%): 100.00

Shannon’s Diversity: 1.264

Shannon’s 0.608

Evenness:

Dominance: 0,815

Class level:
Class NP CA Proportion
intravilan 2489 21283184,72 113
les 3866 441085687.84 2332
louka 8936 374640200.86 19.81
omapudaostatni 8687 949606529.79 50.21
ovocnysadzahrada 2045 24845505,97 1.31
vinice 671 69522794,00 3.68
vodniplocha 233 9496194,07 0.50
okrasnazahradapark 45 634024,66 0.03

Save results of
class level

Save results of
landscape level

‘ Close J

Obr. 3 Vystup vypoéti skupiny Diversity Analysis z extenze V-LATE.
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4.2 Patch Analyst

Patch Analyst je extenze pro ArcGIS, ktera je dostupna ve dvou variantach. Jednou
Z nich je Patch Analyst, ktery pracuje s vektorovymi daty, druhou moznosti je pak Patch
Grid pro rastrové vrstvy. Extenze slouzi k prostorovym analyzam krajiny, zjistuje
rozmanitost vyuziti pudy, tim i moznou biodiverzitu a ¢asto se vyuzivd pro planovani
V lesnictvi.

Patch Analyst byl vyvinut za podpory Ontario Ministry of Natural Resources a je
volné dostupny na internetovych strankach kanadské univerzity Lakehead z adresy
http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch (Rempel, Carr, Kaukinen, 2008). Tato extenze
byla programovana v prostfedi Visual Basic a ve vypoctech vychazi z aplikace
FRAGSTATS, o které se bude vice v kapitole 4.3.

V této praci byl pouzit Patch Analyst 4.2.10 z roku 2009. Po piidani této extenze do
prostiedi ArcGIS (postupuje se obdobné jako pii implementaci extenze V-LATE) je
v menu polozka Patch, z jejiz nabidky moznosti byla vyuzita skupina vypoctt Spatial
Statistics (prostorové statistiky).

V-LATE 2.0 beta Customize Windows Help

Dissolve Polygons
Intersect Polygons b
Create core areas

Make Hexagon Regions

Add/Refresh Area and Perimeter fields ,C
Parse Species Composition String

Attribute Modelling

Set and Run Batch Processes

Neighbourhood mean (

Spatial Statistics |

Analysis by Regions
Patch Analyst Help

About Patch Analyst
7 o 7y B

Obr. 4 Nabidka moznosti z menu extenze Patch Analyst.

Jako vstupni data byly pouzity stejné vrstvy, jako u extenze V-LATE, opét se tedy
pracovalo s vektorovymi polygonovymi vrstvami vyuziti pudy. Na obrazku cislo 5 je
zobrazeno dialogové okno skupiny vypoctt Spatial Statistics. Zde je nejprve tieba vybrat
vrstvu, nad kterou budou analyzy provedeny, nasleduje vybér atributu (v naSem piipadé
kategorie), ve kterém je rozliSeno vyuziti pidy, a ureni vystupniho souboru. Pted
spusténim béhu programu je jesté tieba zvolit, zda chceme vybrané vypocty provadét pro
celé tizemi nebo zvlast pro kazdou kategorii vyuziti pudy. Indexy zjist'ujici hustotu
a velikost plosek (Patch Density & Size), vlastnosti jejich tvaru (Shape Metrics) a okraju
(Edge Metrics) se daji pocitat v obou zvolenych piipadech, zato indexy rozmanitosti
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(Diversity Metrics) jsou povoleny jen pii analyzach celého tzemi, protoze v ramci
kategorie by jejich zjiStovani pozbyvalo smyslu. Dalsi skupinou vypocti jsou indexy
jadrovych oblasti (Core Area Metrics), které jsou v§ak dostupné pouze pokud je v extenzi
Patch Analyst ptedem vytvofena zvlastni vrstva téchto oblasti. Charakteristika jadrovych
oblasti vSak nebyla predmétem této bakalatské prace, proto nebude zahrnuta do vysledk.

Layers

soucashost_vodnitoky
soucashost_komunikace

soucasnost landuse rozsek _atribut Add Patch Analysi
body_cr_buffer_Clip Lfeafiusada
Class kategorie v
&nalyze By @ Landscape (") Class
0 : @ Append

utput Table Name  alyza_fragmentacehvysledky'patch_analyst\patchanalyst_spatialstats.dbf e

Options

Class &rea

Total Landscape &rea

Patch Density & Size Shape Met Core Area Me

[¥] Number of Patches [¥] Mean Shape Index Total Core &rea

Mean Patch Size [V] Area Weighted Mean Shape Index Core &rea Density

Median Patch Size [¥] Mean Perimeter-4rea Ratio Total Core Area Index

Patch Size Coefficient of Variance Mean Patch Fractal Dimension

Patch Size Standard Deviation @ Area Weighted Mean Patch Fractal Advanced Opt

Dimension ) Raster
Analyze Vectors s

Edge Meti @ Vector

Total Edge Diversity Mt

Edge Density [¥] Shannon's Diversity Index State areas in hectares

Mean Patch Edge Shannon's Evenness Index

[ Select None ] [ Select all l [ Add to Batch ] [ Cancel l [ Run

Obr. 5 Dialogové okno Spatial Statistics extenze Patch Analyst.

Vystupem z extenze je tabulka vypocitanych hodnot indexti ve formatu DBF
(DataBase File). Pii nastaveni jiz existujici tabulky jako vystupniho souboru se da zvolit,
jestli maji byt nové zaznamy piiddny za zdznamy stavajici, nebo zda maji byt hodnoty
prepsany. Po skonceni béhu programu se tabulka neotevie sama, je tedy tfeba ji vyhledat
v adresafi. V piiloze 3 je k vidéni vysledna tabulka v kompletni, neupravené podobg.
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4.3 FRAGSTATS

FRAGSTATS je program pro analyzu prostorové struktury krajiny, ktery umoziuje
vypocet Siroké Skaly krajinnych indext. Piivodni program (verze 2) byl zvetejnén béhem
roku 1995 a brzy se velice proslavil mezi odborniky. Programovali ho Dr. Kevin
McGarigal a Barbara Marks z Oregonské statni univerzity. Kompletné byl pak piedélan
vroce 2002, kdy vznikla verze 3.3. Ta byla pouzita i v této praci. Ziskat se da
z internetové adresy http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html, kde
je pod odkazem Download k dispozici instala¢ni balicek fragstats.zip. Po staZeni
arozbaleni této slozky se instalace zahaji dvojklikem na soubor setup.exe a dale se
postupuje podle instrukci. Po nainstalovani se aplikace otevira dvojklikem na soubor
Fragstats.exe. FRAGSTATS umi pracovat s datovym formatem ArcGrid, pro¢ez je tieba
aplikaci propojit s knihovnami programovych prosttedkit ArcView GIS ¢i ArcGIS. To ale
neni v této praci zapotiebi.

fag Fragstats 3.3 (ArcGrid d|§abled) 501 -

File Fragstats Tools Help
= & v 5B 5| @B
Event log o
User options read in. Checking...

Checking finished.

Execution started on Saturday, May 14 - 19:50:44 (run #5).

Processing C:\Users\evka\Documents\skola\bakalarka\data\analyza_fragmentace\fragstats\ascii\50|_10kat9_
Landscape C:\Users\evka\Documents\skola\bakalarka\data\analyza_fragmentace\fragstats\ascii\50|_10katd_
Execution finished on Saturday, May 14 - 19:51:35 (run £5).

Result file saved as C:\Users\evka\Documents\skola\bakalarka\data\analyza_fragmentace\fragstats\output\:
Result file saved as C:\Users\evka\Documents\skola\bakalarka\data\analyza_fragmentace\fragstats\output\S
Adjancency file saved as C:\Users\evka\Documents\skola\bakalarka\data\analyza_fragmentace\fragstats\ou
File C:\Users\evka\Documents\skola\bakalarka\data\analyza_fragmentace\fragstats\50leta-diss-ek-vyz.frg sz
File C:\Users\evka\Documents\skola\bakalarka\data\analyza_fragmentace\fragstats\50leta-diss-ek-vyz-100.f|
Getting user options =
User options read in. Checking...

Checking finished. =

Obr. 6 Grafické rozhrani aplikace FRAGSTATS 3.3.

Piestoze ptredchozi verze dokazaly pracovat i s vektorem, FRAGSTATS 3.3 piijima
jako vstupni data pouze rastrové formaty. Vstupni vrstvy, které byly doposud vyuzivany
ve vektorovém formatu, tedy musely byt pfevedeny na rastr. JelikoZz byla vstupni data
pofizovana v méfitku 1:10000, byla, po konzultaci svedoucim prace, stanovena
velikost pixlu v rastrové mfizce na 10 m.

Vrstva vyuziti ptidy pro kazdé ¢asové obdobi (celkem tedy ti1) byla na rastr pfevedena
pomoci nastroje Polygon to Raster v prostiedi ArcGIS, kde jako hodnota pixlu byla
zvolena kategorie vyuziti pidy. Timto pfevodem se ale z krajinné mozaiky ztratily hrany
tvofené vodnimi toky a komunikacemi, které maji ve vektorovém formatu nulovou sitku.
Jelikoz jsou tyto liniové prvky ve struktufe krajiny velmi dilezitym cinitelem
fragmentace, bylo tfeba je zahrnout i do rastrového formatu.
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Nejprve byly nad liniovymi vrstvami vytvoieny obalové zony, a to pro vodni toky ve
vzdalenosti do 0,5 m (primér vodniho toku byl tedy stanoven na 1 m) a kolem
komunikaci do vzdalenosti 1 m. Nasledné byly tyto dvé vrstvy obalovych zon spojeny
pomoci nastroje Merge a nastrojem Polygon to Raster pievedeny na rastrovou miizku
o velikosti pixlu 10 m. Pti tomto pfevodu byla zvolena metoda Maximum_Area, aby byly
linie i v rastru spojité. Pti ponechani vychozi metody Cell Center je totiz pixlu pfifazena
hodnota polygonu pouze pokud se vstupni polygon nachézi pod stfedem pixlu, a to se
V feSené situaci nestane Uplné Casto. Nasledné bylo tfeba pridat vytvotfeny rastr liniovych
prvkl do jiz diive ptipraveného rastru ploch vyuziti krajiny. To bylo provedeno pomoci
mapoveé algebry tak, ze vodnim tokim byla reklasifikaci piifazena hodnota 100,
komunikacim 1000 a jejich okoli hodnota 1. Takto nachystanym rastrem byl poté
vynasoben rastr ploch vyuziti pidy. Hodnoty tohoto rastru se tedy v misté vyskytu
vodnich tokidl a komunikaci zvysily sto- a tisicinasobné. Do vysledné podoby byl rastr
upraven opét pomoci nastroje Reclassify. Vodnim tokim byla piifazena stejna hodnota
jako vodnim plocham, komunikace vytvofily zvlastni kategorii.

Ty

g

b

P

Obr. 7 Schéma prevodu vektorovych linii na rastr a jejich ptidani k rastru vyuziti pady.

Vysledna rastrova vrstva byla na zavér prevedena nastrojem Raster to ASCII do
ASCII (American Standard Code for Information Interchange) formatu, ktery se da dobie
upravovat a je vhodnym vstupem do aplikace FRAGSTATS. Dialogové okno nastaveni
zékladnich parametrti potfebnych pro béh programu je zobrazeno na obrazku 8. Definuji
se zde vstupni a vystupni data, velikost pixlu, pocet fadki a sloupct v rastrové miizce
a hodnota pixli pozadi. Ta zde musi byt kladna, proto je tfeba ji ve vstupni vrstvé upravit.
ArcGIS totiz nezndmym hodnotam rastru automaticky pfifazuje hodnotu -9999. V ASCI|I
souboru vSak zména této hodnoty viibec neni slozitd a na hodnotu 999 ji Ize v textovém
editoru jednoduse zménit pomoci funkce nahrazovani. Vystupni data lze ziskat ve tfech
urovnich. Statistiky mohou byt provadény bud’ pro kazdou plosku, nebo pro jednotlivé
kategorie vyuziti pidy, anebo pro celé vybrané izemi. Pro kazdou z téchto urovni se
potom musi zvlast’ vybrat indexy, které maji byt pocitany.

Do programu je vhodné nahrat i soubor vlastnosti kategorii (viz obr. 9). Jedna se
0 textovy soubor s piiponou *.fdc, ve kterém je pro kazdou kategorii vepsana do fadku
jeji hodnota pixelu v rastru, nazev, dale pak zda ma vstupovat do vypocta (true/false)
a zda se jedna o hodnotu pozadi (true/false).
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Run Parameters
k 0 el i

~ Input File Type——

ASCI file name... | Irka'\data'\analyza_fragmentace\fragslats"-.ascii"-.iivoi_1 Okat3_ascii.tzt
& Landscape

Output File IuIarka's.data\analyza_fragmentace'\fragstats\output\lIvoi_dissO5 il  Batch File
(Base Name Only) [V automatically save results
- Input Data Type—— - Grid Attributes — - [~ Analysis Type — =
" bic Grd l v |
@ Cellsize [in meters): 10.000 W' Standard
* AsCl [ Moving window
" 8BitBinary Backaround Value 333 F Found
o [Enter Positive Value) e
" 16 Bit Binary [T Sauare
" 32 Bit Binary Number of Rows [y] ISSBU '
¢ ERDAS Radius [meters)
l1 2531
- bRis Number of Columns (x) W
~ Unique PatchID's —————— Class properties file ... IIa_fragmentace\fragstats\cIass_properlies_file.fdc{z _XJ
(e
Do NotDutput (D lmage ~Patch Neighbors | Output Statistics
'
Create and Output ID Image ™ Patch Mekics
" 4 Cell Rule
" Input ID Image ;
[V Class Metrics
: I o
ID File l BEskfue [V Landscape Metrics
Cancel I

Obr. 8 Dialogové okno nastaveni parametrti v aplikaci FRAGSTATS 3.3.

| class_properties_file — Poznamkovy blok E‘M

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

1,intravilan,true,false -
2,les,true,false

3, louka,true,false

4 ,ornapudaostatni,true,false
5,ovocnysadzahrada,true,false
6,vinice,true,false

7 ,vodniplocha,true,false
8,okrasnazahradapark,true,false
9,komunikace,true,false
999,background,false,true

<4 )

Obr. 9 Soubor vlastnosti kategorii, otevieny v Poznamkovém bloku.

Vystupem z aplikace FRAGSTATS jsou tabulky ve formatu ASCII, ulozené
S pfiponami *.patch, *.class, *.land a *.adj. Tyto pfipony koresponduji se zvolenou
urovni, pro kterou jsou indexy pocitany (ploska, kategorie vyuziti pady, celé tzemi).
Soubor s piiponou *.adj obsahuje matici pfilehlosti, ktera pro kazdé dvé kategorie vyuziti
pudy udava pocet prilehlych pixli. Kompletni sada vystupti je k dispozici v ptiloze 4.
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4.4 Krajinné-ekologické indexy

V této kapitole je prehled vzorct pocitanych extenzemi, vybranych pro potfeby prace.
Indexy 4.4.1 az 4.4.8 jsou pocitany nad vektorovymi daty extenzemi V-LATE a Patch
Analyst, index 4.4.9 je pocitan aplikaci FRAGSTATS a zpracovava rastrovou vstupni
vrstvu.

441 Priamérny tvar plosky

Pramérny tvar plosky, dale jen MSI (Mean Shape Index), se rovna jedné, pokud jsou
vSechny plosky kruhovité a jeho hodnota narlstd se zvySujici se nepravidelnosti tvaru
plosky.

MSI = 1)

n Pi
=1 2\ ma;
n

Index tvaru je pro jednotlivou plosku ziskan vydélenim jejiho obvodu (p) nejmensim
moznym obvodem pii dané rozloze plosky (a), coz je obvod kruhu 0 této rozloze.
Abychom ziskali primérny tvar plosky, seCteme vSechny indexy jednotlivych plosek
a vydélime je celkovym poctem plosek (n) bud’ ve vybrané kategorii, nebo v celém tizemi
(McGarigal et al., 2002).

4.4.2 Primérny tvar plosky v zavislosti na rozloze

Primérny tvar plosky v zavislosti na rozloze je zde oznafovan zkratkou AWMSI
(Area Weighted Mean Shape Index) a vyjadien vzorcem 2 (McGarigal et al., 2002).
V tomto ptipadé jde o vazeny prumér, kde vahou je rozloha dané plosky. To znamena, Ze
¢im vétsi ploska je, tim ma jeji tvar vétsi vliv na celkovy primérny tvar plosky.

n
a:

. pi . i
AWMSI — Z (Zﬁ pﬂai) @)

i=1 !

443 Priamérny pomér obvod-rozloha

Pramérny pomér obvod-rozloha, zkracené MPAR (Mean Perimeter-Area Ratio), je
také pocitan jak pro jednotlivé kategorie vyuziti pudy, tak pro celé uzemi, audava
prumérny pomér obvodu (p) a rozlohy (a) plosky (McGarigal et al., 2002). Neznama n je
zde opét pocet plosek, vstupujicich do vypoctu.

n Pi

MPAR = — % 3)
Il

444 Pramérna fraktalni dimenze

Index primémé fraktalni dimenze MFD (Mean Fractal Dimension) vyjadiuje
tvarovou slozitost plosek a nabyva hodnot uzavieného intervalu od jedné do dvou. Jeho

25



hodnota se blizi jedné, pokud ma obvod plosky jednoduchy tvar, k horni hranici intervalu
se hodnota blizi pii slozit€jSim tvaru. Index je Casto pouzivany, protoze odrazi slozitost
tvaru plosky nezavisle na métitku jeji velikosti.
n 2lnp,
1=1 Ina; )
n

MFD =

Vypocet tohoto indexu je vyjadien vzorcem 4 (McGarigal et al., 2002). Fraktalni
dimenze se tedy ziska tim, ze se pod¢€li dvakrat logaritmus obvodu plosky (p) logaritmem
rozlohy dané plosky (a). Primérnou hodnotu pro celou kategorii ¢i celé vybrané uzemi
pak ziskame souctem téchto fraktalnich dimenzi pro kazdou plosku (i) déleno celkovym
poctem plosek (n).

445 Pramérna fraktalni dimenze v zavislosti na rozloze

Primérna fraktalni dimenze v zavislosti na rozloze, zde zkracovana na AWMFD
(Area Weighted Mean Fractal Dimension), je obdobou piedchoziho vztahu (rovnice Cislo
4), s tim, Ze jde o vazeny pramér (McGarigal et al., 2002). Vahou je zde rozloha plosky,
veétsi plosky maji tedy vétsi vliv na celkovou priimérnou fraktalni dimenzi.

= (21n p; &
AWMFD = - " (5)

4.46 Shannontv index rozmanitosti

Shannontv index rozmanitosti, ozna¢ovany SHDI (Shannon'’s Diversity Index), uz
patii do skupiny vypoctl zjistujicich rozmanitost krajiny. SHDI ji pocitd na zaklade
poméru rozloh jednotlivych kategorii vyuziti pidy na celkové rozloze (P — Proportion),
jak je ziejmé z rovnice 6 (McGarigal et al., 2002). Index m zde tedy piedstavuje pocet
kategorii vyuziti pidy na daném uzemi.

m
SHDI = — Z (P.-InP) (6)
i=1
Hodnoty se pohybuji od nuly vySe, pficemZ nulova rozmanitost nastane, pokud se
V celém tizemi nachazi pouze jedna kategorie (izemi je homogenni). Cim ma index vys3si
hodnotu, tim vys$si je na pozorovaném tizemi druhova rozmanitost.

447  Shannoniiv index rovnovahy
Shannontiv index rovnovahy SHEI (Shannon’s Evenness Index) se pocita vydélenim
indexu SHDI logaritmem poctu kategorii v krajin¢ a vyjadiuje rozdéleni prostoru mezi
jednotlivé druhy vyuziti pudy (McGarigal et al., 2002).
— i~ ,(F-Ink)
Inm

SHEI = (7)
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Hodnoty se poté pohybuji pouze v uzavieném intervalu od nuly do jedné. SHEI se
blizi nule, pokud je rozsifeni pozorovanych typt plosek velmi nerovnomérné, k jedné se
hodnoty blizi, pokud je rozsiteni jednotlivych kategorii rovnomérné.

448 Hustota okraji

Hustota okraji, dale jen ED (Edge Density), je pomér celkové délky okrajt a celkové
rozlohy daného tuzemi (McGarigal et al., 2002). Hodnota se v extenzi Patch Analyst
nasobi 10 000, aby byla vyjadiena v hektarech. Da se pocitat jak pro celé izemi, tak pro
tizemi jednotlivych kategorii. Cim vy33i je hodnota ED, tim vice hran se v krajing
nachazi.

E
ED= —-10000 8
A (8)

449 Index celkového kontrastu okraji

Index celkového kontrastu okraji, dale jen TECI (Total Edge Contrast Index),
procentudlné vyjadiuje rozdilnost sousedicich kategorii vyuziti ptidy v zavislosti na délce
hran mezi témito kategoriemi. Hodnoty indexu se tedy pohybuji od 0 do 100 %. Nulové
hodnoty TECI nabude, pokud ve sledovaném tzemi neni zadna hrana. Naopak nejvyssi
hodnota by nastala, pokud by vSechny rozdily mezi kategoriemi mély nejvyssi moznou
hodnotu a tou je 1, jak bude vysvétleno nize u popisu matice rozdilnosti.

Zmlz 1+1(EL_] Lj)_ 100

TECI =
E

(9)

Index m ve vztahu vyjadieném rovnici ¢islo 9 (McGarigal et al., 2002) udava pocet
kategorii vyuziti pudy na daném uzemi. Neznama e;; vyjadiuje celkovou délku hran mezi
kategoriemi i a j, dij je vaha rozdilnosti kategorii i a j, kterd je zadana v matici
rozdilnosti. E udava soucet délek hran mezi v§emi kategoriemi ve sledovaném tzemi.

| dissimilarity05 — Poznamkovy blok I =nis I&J

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
FTABLE,1,2,3,4,5,6,7,8,9 P
1,0,0. 5 0. 5,0. 5,0 8,0:93,0.5,0.5,0.5
2,0 5,0,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5
3,0.5,0.5,0,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5
4,0.5,0.5,0.5,0,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5
5,0.5,0.5,0.5,0.5,0,0.5,0.5,0.5,0.5
6,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0,0.5,0.5,0.5
7,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0,0.5,0.5
8,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0,0.5
9,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0
)

Obr. 10 Matice rozdilnosti s konstantni hodnotou 0,5.
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Matice rozdilnosti (dissimilarity matrix) obsahuje hodnoty rozdilnosti jednotlivych
kategorii vyuziti pudy. Rozdilnost se vyjadiuje hodnotami od nuly do jedné tak, ze nula
vyjadiuje nulovy kontrast mezi kategoriemi, vaha rozdilnosti 0,8 znamena 80% kontrast
mezi dvéma piilehlymi kategoriemi. V této praci byly pro srovnani pouzity matice dve.

V jedné byl kontrast mezi kategoriemi stanoven konstantné na hodnotu 0,5 (obr. 10),
v druhém piipadé (obr. 11) se vaha kontrastu pocitala na zakladé koeficientu ekologické
vyznamnosti (viz tab. 1) prostym odeétenim rozdilt téchto hodnot. Z rozhodnuti
vedouciho prace byla kategorii les pfisouzena hodnota bukovych a jedlovych lest podle
Klementové (2005) a okrasnym zahradam a parkiim hodnota ekologické vyznamnosti
0,29. Kategorii komunikace byla pro obdobi 50. let 20. stoleti a soucasnosti piifazena
hodnota zastavénych a dopravnich ploch, ale jelikoz v poloviné 19. stoleti, kdy probihalo
II. vojenské mapovani, jesté nebyly cesty zpevnéné asfaltem, byla jim Vv tomto obdobi
ptifazena hodnota ekologické vyznamnosti 0,29. Hodnoty ekologické vyznamnosti
vyuzité k ur€eni kontrastu v matici rozdilnosti pro ucely této prace jsou vypsany v tabulce
¢islo 2.

Tab. 1 Koeficienty ekologické vyznamnosti dle Klementové (2005)

Biotechnicky prvek (kultura) Koeficient ekologické vyznamnosti
zastavéné a dopravni plochy 0,00
orna puda, chmelnice 0,14
vinice 0,29
smrkové monokultury 0,38
ovocné sady, akatové lesy 0,43
zahrady 0,50
louky 0,62
bukové a jedlové lesy 0,63
pastviny 0,68
rybniky a vodni plochy 0,79
luzni lesy, ptirodni smrky, kosodfevina 1,00

Tab. 2 Koeficienty ekologické vyznamnosti kategorii vyuziti pidy, pouzivanych v této praci

Hodnota v rastru | Kategorie vyuZiti pady Koeficient ekologické vyznamnosti
1 zastavéné tizemi 0,00
2 les 0,63
3 louka, pastvina 0,62
) orna puda, ostatni 0,14
5 ovocny sad, zahrada 0,43
6 vinice 0,29
7 vodni plocha 0,79
8 okrasna zahrada, park 0,29

komunikace II. voj. mapovani /
9 ostatni obdobi : i 0,29/0,00
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Matice jsou pro vstup do programu FRAGSTATS ulozeny ve formatu CSV (Comma
Separated Value), kde prvni fadek zacina identifikatorem tabulky FTABLE a v fadku i
sloupci potom nésleduji ¢arkami oddélena ¢isla kategorii vyuziti pldy (podle hodnoty
V rastru) a jejich vzajemny kontrast. V diagonale, kde se stietavaji tytéz kategorie, tedy
zustava rozdilnost nulova.

a) il dissimilarity-ek-vyznamnosti-prollvojmap — Poznam... E‘M

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
FTABLE,1,2,3,4,5,6,7,8,9 -
1,0.00,0.63,0.62,0.14,0.43,0.29,0.79,0.29,0.29
2,0.63,0.00,0.01,0.49,0.20,0.34,0.16,0.34,0. 34
3,0.62,0.01,0.00,0.48,0.19,0.33,0.17,0.33,0.33
4,0.14,0.49,0.48,0.00,0.29,0.15,0.65,0.15,0.15
5,0.43,0.20,0.19,0.29,0.00,0.14,0.36,0.14,0.14
6,0.29,0.34,0.33,0.15,0.14,0.00,0.50,0.00,0.00
7,0.79,0.16,0.17,0.65,0.36,0.50,0.00,0.50,0.50
8,0.29,0.34,0.33,0.15,0.14,0.00,0.50,0.00,0.00
9,0.29,0.34,0.33,0.15,0.14,0.00,0.50,0.00,0.00 A
¢ )

b) j] dissimilarity-ek-vyznamnosti-pro-ostat — Poznamkov... LE'M

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
FTABLE,1,2,3,4,5,6,7,8,9 -
1,0.00,0.63,0.62,0.14,0.43,0.29,0.79,0.29,0.00
2,0.63,0.00,0.01,0.49,0.20,0.34,0.16,0.34,0.63
3,0.62,0.01,0.00,0.48,0.19,0.33,0.17,0.33,0.62
4,0.14,0.49,0.48,0.00,0.29,0.15,0.65,0.15,0.14
5,0.43,0.20,0.19,0.29,0.00,0.14,0.36,0.14,0.43
6,0.29,0.34,0.33,0.15,0.14,0.00,0.50,0.00,0.29
7,0.79,0.16,0.17,0.65,0.36,0. 50,0.00,0.50,0.79
8,0.29,0.34,0.33,0.15,0.14,0.00,0.50,0.00,0. 29
9,0.00,0.63,0.62,0.14,0.43,0.29,0.79,0.29,0.00 !
¢ }

Obr. 11 Matice rozdilnosti s vahami kontrastu podle ekologické vyznamnosti
a) pro obdobi II. vojenského mapovani, b) pro ostatni obdobi.

29



5 VYSLEDKY

V kazdém z pouzitych programovych prostiedki byly spocitdny vybrané ukazatele
fragmentace krajiny. Nasledovat tedy bude ptehled spocitanych indexi pro vybrané
uzemi v obdobi II. vojenského mapovani, 50. let 20. stoleti a v soucasnosti.

5.1 Vysledky z extenze V-LATE

Z extenze V-LATE byly vyuzity skupiny vypocti Analyza tvaru a Analyza
rozmanitosti. V tabulce ¢islo 3 jsou vypsany indexy tykajici se celého sledovaného
uzemi, v tabulkach 4 — 6 jsou pak zobrazeny hodnoty téchto vypocti pro jednotlivé
kategorie. Kompletni vysledky v surové podobé jsou k dispozici v piiloze 2.

NP (Number of Patches) udava pocet plosek, CA (Class Area) vyjadiuje celkovou
rozlohu dané kategorie v izemi v metrech ¢tvere¢nich a Proportion je pomér rozlohy
kategorie na rozloze celkové, uvedeny v procentech. Ostatni zkratky jiz byly vysvétleny
v kapitole 4.4. Pro Gplnost piehledu jsou v tabulkach uvedeny vSechny kategorie, i kdyz
hodnoty indexti pro vodni plochy a zastavénd tizemi nds v ramci kategorie zajimaji
maximalné svou rozlohou (CA) a pomérem zastoupeni v krajin¢ (Proportion).

Pramérny tvar plosky (MSI) a primérny pomér obvod-rozloha (MPAR) nabyvaji
a hodnoty dale nariistaji k hodnotam vypocitanym pro soucasnost. Da se tedy usuzovat,
ze drive byly plosky vyuziti pady celkové celistvéjsi a svym tvarem kulatéjsi, nez jsou
nyni. Primérna fraktalni dimenze (MFD) je v extenzi V-LATE pocitana $patné, protoze
krom¢ obdobi II. vojenského mapovani, kde vySly hodnoty ve spravném rozmezi, doslo
k prekroceni intervalu <1,2> (viz kapitolu 4.4.4). V-LATE po skonéeni béhu programu
zobrazi informaci, ze to mize svédCit o pfitomnosti artefaktli nebo odstépkl polygond,
nebo Ze byla data zachycena ve velmi malém métitku (mensim nez 1 : 1 000), anebo Ze
byly polygony vytvoieny automatizované — napt. segmentaci ¢i klasifikaci.

Po srovnani vysledkil z V-LATE a Patch Analyst bylo zji§téno, Ze extenze V-LATE
ma odlisné hodnoty vysledki vypoctl v obdobi soucasnosti. Dalo by se fici, Ze tento
problém mize byt zpisoben velikosti vstupnich dat ¢i slozitosti vypoctl, ale v napoveédé
extenze je psano, Ze pokud hodnoty pocitaného indexu nemohou byt spocitany, objevi se
ve vysledku hodnota -999. Ta se nezobrazila. Pravdépodobné tedy do vypocti z této
vrstvy nebyly zahrnuty vSechny polygony.

Shannoniv index rozmanitosti (SHDI) neni vyrazné rozdilny, pfeci jen vSak nabyva
presnosti vstupnich dat. Pi kontrole poméru zastoupeni jednotlivych kategorii na celkové
rozloze sledovaného izemi (Proportion) v tomto ¢asovém obdobi je totiz pozorovatelny
vyrazny propad mnozstvi vinic, které na ¢ernobilém snimku nebyly mnohdy jednoznacné
rozlisitelné. Obdobné nejspi§ doslo k nepfesnostem pii prifazovani atributii louka a ornd
puda. Z ostatnich kategorii je zfetelné znat nartist rozlohy zastavénych ploch v cCase.
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Tab. 3 Vybrané indexy pocitané pomoci extenze V-LATE pro celou vrstvu

Obdobi NP SHDI |SHEI |Dominance |MSI MPAR | MFD

I1. voj. mapovani 26972| 1,264| 0,608 0,815| 1,927 0,908| 1,538
50. 1éta 20. stol. 21194| 1,006 0,484 1,073| 2,515 2,513 2419
soucasnost 65206 | 1,413| 0,679 0,667 3,775 21,239| 3,495

Tab. 4 Vysledky z V-LATE pro jednotlivé kategorie z obdobi II. vojenského mapovani

Kategorie NP CA Proportion | MSI | MPAR | MFD
les 3866| 441085687,8 23,32 1,892 0,998 | 1,434
louka, pastvina 8936| 374640200,9 19,81 2,106 0,994| 1,587
okrasna zahrada, park 45 634024,66 0,03] 1,751 0,122 1,434
orna puda, ostatni 8687 949606529,8 50,21| 1,788 0,887| 1,503
ovocny sad, zahrada 2045 24845505,97 1,31 1,648 0,564 | 1,537
vinice 671 69522794 3,68 2,023 1,755| 1,696
vodni plocha 233 9496194,07 0,50 2,95 0,402| 1,736
zastavéné tizemi 2489 21283184,72 1,13| 1,933 0,649| 1,587
Tab. 5 Vysledky z V-LATE pro jednotlivé kategorie z obdobi 50. let 20. stoleti
Kategorie NP CA Proportion | MSI MPAR | MFD
les 2966 | 422771022,5 22,38 2,577 2,337 481
louka, pastvina 2851 1447992377 7,66 2,873 3,267 2,184
okrasna zahrada, park 27 833231,98 0,04, 2,651 0,426| 1,503
orna puda, ostatni 8042 1228182905 65,00 2,691 3,01 1,91
ovocny sad, zahrada 3665 49659462,24 2,63 2,267 2,113| 2,122
vinice 81 3934597,92 0,21| 3,078 6,308 1,95
vodni plocha 47 771254,68 0,04 2,197 2,392 1,989
zastavéné tizemi 3515| 38510533,33 2,04 2,018 1,265| 2,085
Tab. 6 Vysledky z V-LATE pro jednotlivé kategorie Z obdobi sou¢asnosti
Kategorie NP CA Proportion | MSI MPAR | MFD
les 9913 232982104,2 26,12| 5,171 36,675| 6,486
louka, pastvina 5391 98972914,06 11,10 7,505| 64,419 7,491
okrasna zahrada, park 577 1373805,66 0,15] 2,079 0,67 1,499
orna puda, ostatni 9203 425881855,6 47,75| 5,005| 29,055| 2,949
ovocny sad, zahrada 7477 48830734,52 548 3,991| 22,078 2,158
vinice 1556 | 43347226,61 486| 2,635 9,794| 9,331
vodni plocha 984 1996230,99 0,22| 3,453 131 1,818
zastaveéné tizemi 30105 38472364,33 431 2,002 4391 1,759
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5.2 Vysledky z extenze Patch Analyst

Z extenze Patch Analyst byla vyuzita skupina vypocti Prostorové statistiky (Spatial
Statistics). Kromé jiz vysvétlenych zkratek se zde objevuje MPS (Mean Patch Size) —
prumérna velikost ploSky, MedPS (Median Patch Size) — median velikosti plosky,
PSCoV (Patch Size Coefficient of Variance) — koeficient variance velikosti plosky
aPSSD (Patch Size Standard Deviation) — smérodatna odchylka velikosti plosky.
Z indexu tykajicich se okraju plosek je v tabulkach navic sloupec TE (Total Edge), ktery
udava celkovou délku okraji, ED (Edge Density) neboli hustota okrajut, jejiz vypocet je
vysvétlen v kapitole 4.4, a MPE (Mean Patch Edge) — primérna délka okraje plosky.

Tab. 7 Vybrané indexy pocitané pomoci extenze Patch Analyst pro celou vrstvu

Obdobi NP MPS MedPS PSCoV PSSD

II. voj. mapovani 26972 7,01140 1,42050 235,16946 16,48867
50. léta 20. stol. 21194 8,91508 0,57863 446,62145 39,81666
soucasnost 65206 2,89773 0,11006 475,95100 13,79177
Obdobi MSI AWMSI MPAR MFED AWMFED
I1. voj. mapovani 1,92698 1,68273 9079,89889 1,41610 1,28565
50. léta 20. stol. 2,51505 1,72532 25134,90401 1,52505 1,26940
soucasnost 2,87865 1,83012| 113415,50250 1,52071 1,29732
Obdobi TE ED MPE SHDI SHEI

I1. voj. mapovani 30252433,72| 159,97149| 1121,623673| 1,26428( 0,60799
50. léta 20. stol. 21255602,82| 112,49551| 1002,906616| 1,00629( 0,48392
soucasnost 39108463,73| 206,97861| 599,7678701| 1,26929( 0,61040

Tabulka ¢islo 7 obsahuje vysledky vypoct pro celou vrstvu vyuziti pudy, tedy pro
vSechny kategorie dohromady. Je zfejmé, Ze s postupem casu se fragmentace krajiny
zvySuje. Naznacuje to jak index MSI a MPAR, které se vénuji tvaru plosky — ten se
postupem casu zeslozZit'uje, tak indexy vyjadiujici velikost plosky (MPS, MedPS) — ta se
S postupem Casu zmensuje.

Nejvice nevyrovnanym obdobim co do velikosti jednotlivych plosek je na zakladé
smérodatné odchylky (PSSD) obdobi 50. let 20. stoleti. V této dobé se v Ceské republice
nasilné zvétSovala rozloha orné pudy, coz stoji za pov§imnuti pii porovnavani tabulek
vypoctl pro jednotlivé kategorie vyuziti pady (tab. 8 - 10). V tomto obdobi tim také
zmizelo hodné interakénich stabiliza¢nich prvki, jako jsou remizky, zatravnéné meze
nebo tfeba i staré cesty.

Primérna fraktalni dimenze (MFD) se v pribé&hu Casu pfili§ neméni a jeji hodnoty se
nachazeji ve stfedu intervalu <1,2>, coz vypovida o stfedné slozitém tvaru ploSek (viz
kapitolu 4.4.4). Mirn¢ niz$i hodnotu ma obdobi II. vojenského mapovani, tvary plosek
v tomto obdobi tedy pravdépodobné nejsou tak slozité jako v obdobich pozdé&jsich. Pti
vazeném praméru (AWMFD) se vSak tato rozdilnost vytraci.
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Tab. 8 Vysledky z Patch Analyst pro jednotlivé kategorie z obdobi II. vojenského mapovani

Kategorie NP [ MPS MedPS |PSCoV |PSSD |TE ED MPE

les 3866| 11,409 3,140| 207,153| 23,635| 542559527 | 28,690 | 1403,413
louka, pastvina 8936 4,192 1,080| 280,629 | 11,765| 9502 381,60| 50,248 | 1 063,382
okrasna zahrada, park 45 1,409 0,790| 199,422 2,810 26 663,06 0,141 592,512
orna puda, ostatni 8687| 10,931 3,611| 177,508 | 19,404 |11769504,78| 62,236 | 1 354,841
ovocny sad, zahrada | 2045 1,215 0,619| 131,816 1,601| 1035607,82| 5,476 506,410
vinice 671| 10,361 3,107 | 150,396 | 15,583 834 049,57| 4,410| 1242,995
vodni plocha 233 4,076 0,627 | 325,211 | 13,254 286 096,30 1,513| 1227,881
zastavéné tizemi 2489 0,855 0,465| 128,696| 1,100| 1372535,32| 7,258 551,440
Kategorie MSI AWMSI | MPAR MED _[AWMED [CA

les 1,89211| 1,56896| 9977,4591| 1,37798 1,26911| 44 108,5688

louka, pastvina 2,10574 | 2,14080| 9943,7894 | 1,44336 1,33509| 37 464,0201

okrasna zahrada, park | 1,75063| 1,76001| 1224,7178| 1,43400 1,34759 63,4025

orna puda, ostatni 1,78848| 1,55383| 8867,2250| 1,38246 1,27050| 94 960,6530

ovocny sad, zahrada |1,64840| 1,62719| 5637,7025 | 1,43502 1,34552 2 484,5506

vinice 2,02272| 1,48712 |17 550,2988| 1,44127 1,26558 6 952,2794

vodni plocha 2,95044 | 2,30398| 4 020,9940 | 1,52024 1,32490 949,6194

zastavéné izemi 1,93323| 2,15241| 6 486,7554 | 1,46252 1,41046 2 128,3185

Tab. 9 Vysledky z Patch Analyst pro jednotlivé kategorie z obdobi 50. let 20. stoleti

Kategorie NP [ MPS MedPS |[PSCoV _|PSSD | TE ED MPE

les 2966 | 14,254 0,526 | 525,907 | 74,962| 3502382,79| 18,536| 1180,844
louka, pastvina 2851 5079| 0,186| 288,523| 14,654| 2451074,48| 12,972 859,724
okrasna zahrada, park 27 3,086 1,270| 135,548| 4,183 22181,93| 0,117 821,553
orna puda, ostatni 8042| 15,272 1,514 | 286,400 | 43,739|11448198,51| 60,590 | 1 423,551
ovocny sad, zahrada | 3665 1,355 0,427 | 226,238| 3,065 1870997,31| 9,902 510,504
vinice 81 4,858 0,266 | 238,239| 11,573 63 254,37 0,335 780,918
vodni plocha 47 1,641 0,435| 227,457| 3,733 2202497 0,117 468,616
zastavéné izemi 3515 1,096 0,548| 143,391| 1,571| 1875488,47| 9,926 533,567
Kategorie MSI AWMSI | MPAR MED [AWMED |CA

les 2,57740| 1,88375 |23 367,3002 | 1,53838 1,26462| 42 277,1022

louka, pastvina 2,87296 | 1,78049 |32 668,5858 | 1,59796 1,29231| 14 479,9238

okrasna zahrada, park | 2,65135| 1,46885| 4 264,1963|1,46211 1,29695 83,3232

orna puda, ostatni 2,69105| 1,66233|30097,4476| 1,51041 1,26239| 122 818,2905

ovocny sad, zahrada |2,26736| 1,69194 |21 125,0515| 1,52413 1,33706 4 965,9462

vinice 3,07815| 1,55405|63076,3346 | 1,57072 1,27775 393,4598

vodni plocha 2,19704| 1,63044 |23921,3787| 1,46658 1,31612 77,1255

zastavéné tizemi 2,01797| 1,85563 |12 645,2337 | 1,48933 1,36945 3851,0533
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Tab. 10 Vysledky z Patch Analyst pro jednotlivé kategorie z obdobi souc¢asnosti

Index primérné velikosti plosky (MPS)
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Obr. 12 Srovnani indexu prumérné velikosti plosky ve ttech ¢asovych obdobich

Z hodnot indexu pramérné velikosti plosky (obr. 12) je je patrna vyrazna velikost
plosek s ornou ptidou a ploSek zalesnénych. Plochy ostatnich kategorii vyuziti pidy jsou
bud’ samy o sobé malé, nebo jsou protkdny velkym poctem komunikaci ¢i vodnich tokda.
Neptehlédnutelnd je zde primérnd velikost ploSek vinic v obdobi II. vojenského
mapovani, kterd je oproti nasledujicim obdobim vyrazné vysoka.
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Kategorie NP | MPS MedPS | PSCoV [PSSD |TE ED MPE

les 9913 4,760 1,081| 228,820| 10,892| 9622501,29| 50,926 970,695
louka, pastvina 5391 2,627 0,550 | 349,569| 9,183| 3696688,82| 19,564 685,715
okrasna zahrada, park | 577 0,480 0,262| 156,975| 0,754 258 695,33| 1,369 448,345
orna puda, ostatni 9203| 11,350 0,835| 285,232| 32,375|11478992,58| 60,752| 1 247,310
ovocny sad, zahrada | 7477 1,339 0,503| 244,357 3,271| 5788496,26| 30,635 774,174
vinice 1556 3,243 0,608| 205,098| 6,652| 1125816,76| 5,958 723,533
vodni plocha 984 0,339 0,082| 289,430| 0,982 399 218,70 2,113 405,710
zastavéné tizemi 3010 0,248 0,018| 489,443| 1,216| 6738053,99| 35,661 223,818
Kategorie MSI AWMSI | MPAR MED |[AWMED |CA

les 3,77529| 1,82581 (210 315,7700| 1,40570 1,30666 | 47 186,1282

louka, pastvina 5,03703| 2,01194|371532,5838 | 1,40520 1,32933| 14 162,4869

okrasna zahrada, park |2,01103| 2,24893| 4 394,0442 | 1,48852 1,44334 277,2280

orna puda, ostatni 3,64831| 1,72380 (164 873,5604 | 1,43145 1,27062 | 104 457,2517

ovocny sad, zahrada | 3,36625| 2,49762 |132 753,5628 | 1,50142 1,40098 | 10008,9762

vinice 2,41968| 1,53719| 77 432,1618| 1,40617 1,29325| 5046,8354

vodni plocha 2,87850| 2,40116| 9273,2398| 1,63095 1,42101 333,7774

zastavéné Gizemi 1,88087 | 2,26135| 22 106,1094 | 1,61426 1,40367| 7476,6191




m/ha Hustota okrajii plosek (ED)
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Obr. 13 Srovnani hustoty okrajt ploSek ve tfech ¢asovych obdobich

Z obréazku c¢islo 13 je patrné, Ze hustota okraji plosek na tizemi orné plidy zlstava
stabiln¢ vysokd. Na lesnich plochidch se hustota okraji v soucasné dobé oproti IL
vojenskému mapovani zvysila, klesla naopak v Kategorii luk a pastvin. Na tento pokles
miize mit vliv 1 celkové snizeni rozlohy lu¢nich oblasti v poslednim sledovaném obdobi.
Ovocné sady, zahrady a zastavéna Gzemi maji s ohledem na hustotu hran téméf stejny
vyvoj. Neni to vSak nic necekaného, jelikoz se navzdjem nachdzeji v tésné blizkosti
a jsou dnes protkany hustou siti komunikaci.

Priimérny tvar plosky v zavislostina rozloze (AWMSI)
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Obr. 14 Srovnani vazeného pramérného tvaru plosky ve tfech ¢asovych obdobich

vvvvvv

Znazornéni vazen¢ho priméru tvaru plosky na obr. 14 ukazuje vyrazné slozitéjsi tvary
polygont okrasnych zahrad, parkti a ovocnych sadd a zahrad v dnesni dobé. V ostatnich
kategoriich vyuziti pldy zlstava slozitost tvaru ploSek pomérné stabilni, pokud
pomineme vodni toky a zastavéné tzemi, které neni pfili§ vhodné témito krajinné-
ekologickymi metrikami hodnotit. Zastavéné Uzemi totiz protind mnoho komunikaci
a mnohé polygony vodnich ploch jsou protnuty vodnimi toky, coz jejich tvar vyrazné
prodluzuje.
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Priimérna fraktalni dimenze v zavislostina rozloze (AWMEFD)
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Obr. 15 Srovnani vazené praimérné fraktalni dimenze plosky ve tiech asovych obdobich

Obrazek 15, zobrazujici hodnoty AWMFD, vykazuje silny narist primérné fraktalni
dimenze v obdobi soucasnosti u kategorii okrasna zahrada a park, ovocny sad a zahrada a
u vodnich ploch. Rovnomérny, ale pomérné mirny, je narist vazeného pruméru fraktalni
dimenze u vinic. Celkové je ve vétsing ptipadu patrny propad hodnot u obdobi 50. let 20.
stoleti. To mize byt zplisobeno i nedostateénym zaznamendnim komunikaci v tomto
Casovém obdobi, protoze z Cernobilych leteckych snimkt nebyly pii digitalizaci vzdy
jednoznaéné identifikovatelné — obzvlasté nezpevnéné cesty nebo cesty vedouci pod
stromy.

Jelikoz jsou zdjmovym uzemim vybrané stepni lokality, tedy oblasti travnich porostd,
budou zde detailnéji popsany vlastnosti a vyvoj plosek z kategorie louky a pastviny. Jak
je vidét na obrazku 16, jejich rozloha se na sledovaném Uzemi rapidné snizila pied
obdobim 50. let 20. stoleti, a to o vice nez polovinu. Zna¢na ¢ast luk a pastvin byla tehdy
ptevedena na ornou ptdu, ¢i byla pokryta zastavbou.

. Rozloha luk a pastvin
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Obr. 16 Vyvoj rozlohy luk a pastvin

Vypocitany index pramérného tvaru plosky (MSI) ma u luk a pastvin zvySujici se

vvvvv
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Pokud se ale MSI spocita jako vazeny primér, kde vahou je rozloha plosky, tato tendence
se neprojevi. VEtsi plosky (majici ve vypoctu vyssi vahu) se tedy od kruhovitého tvaru
moc vyrazn¢ neliSi. Za pozornost také stoji siln€é se zvySujici hodnota pramérného
poméru obvod-rozloha. Zprimérované podily obvodu a rozlohy vSech ploSek travnatych
oblasti vypovidaji o tom, ze pfibylo plosek s velkou délkou okraje v porovnani s jejich
plochou. Tim se vysvétluje i narust MSI. JelikoZ je u luk a pastvin v soucasnosti nejnizsi
hodnota indexu MPS (viz obr. 12), da se usuzovat, ze byly mnohé louky protkdny siti
komunikaci, ¢i byly rozd€leny poli. To potvrzuje index ED, ktery ukazuje, Ze
V soucasném obdobi se oproti 50. letim 20. stoleti zvysila hustota hran uvnitt této
kategorie. Nejvyssi hodnota u tohoto indexu sice nastala v obdobi II. vojenského
mapovani, ale tam ptirozen¢ velké mnozstvi komunikaci ¢i vodnich toktu pfes louky

prochazelo, protoze bylo luk celkové mnohem vice.

5.3 Vysledky z aplikace FRAGSTATS

V tabulce 11 jsou zobrazeny vysledky vypocti indexu celkového kontrastu okraja
(TECI), kde je matici A mySlen vypocet za pouZiti matice rozdilnosti s konstantni
hodnotou rozdilu 0,5 a matici B vypocet s pouzitim kontrastl uréenych dle ekologické
vyznamnosti (viz kapitolu 4.4.9). Hodnoty indexu TECI jsou v tabulce vyjadieny
v procentech. Cim vy$si hodnota je, tim vice existuje hran s vy3si mirou kontrastu.

Je zfejmé, Ze prvni piipad vypoctd (matice A) ma téméf nulovou vypovidaci hodnotu.
Provadén byl spiSe pro porovnani a pro demonstraci dilezitosti individualniho urceni
kontrastu mezi kategoriemi. Pokud je totiz hodnota rozdilnosti mezi kazdou dvojici
kategorii vyuziti pudy rovna 0,5, je index celkového kontrastu okraji roven 50 %.
V tabulce 11 jsou hodnoty o néco nizsi, protoze hodnoty kontrastu okrajovych pixla
(pixld sousedicich s hodnotami pozadi) maji nulovou hodnotu rozdilnosti.

Tab. 11 Vysledky vypoctl indexu celkového kontrastu okrajti (TECI)

Kategorie II._ voj. mapov_z'mi 50_. 1éta 20. sto_leti _ souéasnost_
matice A | matice B | matice A | matice B | matice A | matice B
celkem 48,2452 26,3684| 48,0567 33,2454| 48,4079 36,4877
les 48,5259 27,6811| 48,6818| 48,2673| 49,1602 47,7238
louka, pastvina 49,4074| 30,9201| 49,4920 38,6190|] 49,5381 33,5217
okrasna zahrada, park 49,7242 12,3034| 48,0269 28,7563| 49,9873 28,7465
orna puda, ostatni 48,9970 27,1892| 48,7627 25,9759| 48,7858 28,2386
ovocny sad, zahrada 49,7264 | 30,1767 49,7329 37,2545] 49,8050 36,7404
vinice 48,8510 10,4709| 48,9150 22,1953| 49,5917 22,7120
vodni plocha 49,9035 29,2167| 49,7091| 49,5404| 49,6382 47,3175
zastavéné tizemi 49,8157 39,3185| 49,7874| 20,2518| 49,7980 26,2663
komunikace 49,9299 23,4601| 49,9266 31,5634] 49,8596 38,8701

Pti pohledu na celkové hodnoty jednotlivych ¢asovych obdobi je pozorovatelny narist
hodnoty indexu v cCase. S postupem casu se tedy rozdily ekologické vyznamnosti u
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sousednich plosek zvySuji. To je dano cilenou zménou vyuziti pady (napi. zména luk na
ornou pidu) nebo napiiklad rozsSifovanim zastavénych oblasti. Sviij podil na narGstu
hodnot indexu TECI ma i ekologickd vyznamnost komunikaci, ktera je v obdobi II.
vojenského mapovani stanovena na 0,29 (jelikoz v t¢ dob¢ byly cesty polni a lesni,
nezpevnéné) a vV obdobich nésledujicich nulova (zde uz jsou cesty zejména asfaltové). To
se projevilo jak na indexech u samotné kategorie komunikaci, jejichz kontrast
k ekologicky vyznamnéj$§im plocham se timto zvysil, tak napiiklad zcela zfetelné ve
vrstvé lest, kterou komunikace hojné protinaji. Pozadu neziistava ani kategorie vodnich
ploch, u které je narust hodnot v 50. letech a v sou¢asnosti jasné zietelny. Jelikoz maji
vodni plochy vysoky koeficient ekologické vyznamnosti a komunikace v téchto obdobich
naopak nulovy, projevily se zde pravdépodobné mista, kde vede komunikace podél
vodniho toku. Pro lep$i piedstavu jsou hodnoty TECI, pocitané z matice rozdilnosti
zalozené na koeficientech ekologické vyznamnosti, znazornény na obr. 17.

o Index celkového kontrastu okraju podle koeficientl ek. vyznamnosti

60
50
40
30
20
10

0]

H Il. vojenské mapovani

W 50.léta 20. stol.

Soucasnost

Obr. 17 Srovnani indexu celkového kontrastu okraji podle koeficientd ekologické vyznamnosti

ve tfech ¢asovych obdobich
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6 DISKUZE

Analyza fragmentace krajiny pomoci vypocti krajinné-ekologickych indexii je silné
zavisla na kvalité prostorovych dat, vstupnich hodnotach a pouzitych metodach vypocta.
V této praci prirozené¢ nastalo mnoho okamziki, kdy bylo tieba se rozhodovat a kdy
mohlo dojit k nepfesnostem.

Hned v prvni fazi, pfi digitalizaci vyuziti pidy jednotlivych ¢asovych obdobi, je
ziejma raznorodost zdroju. Z obdobi poloviny 19. stoleti existuji jako podklady pouze
mapy II. vojenského mapovani, jejichz kartometricka presnost neni zdaleka tak vysoka
jako u leteckych ortofotosnimk, které byly pouzity v nasledujicich obdobich. Na téchto
starych vojenskych mapach také nebyly vzdy jednoznacné identifikovatelné kategorie
vyuziti pady, ¢i odlisitelné vodni toky od komunikaci, jelikoz nékteré mapové listy jsou
pon¢kud vybledlé. I pii digitalizaci vyuziti pudy z leteckych snimkti mohlo dojit
k $patnému uréeni kategorie vyuziti, a to obzvlast’ v obdobi 50. let 20. stoleti, kdy byly
k dispozici pouze snimky ¢ernobilé. V obdobi souc¢asného stavu je také jisté patrny rozdil
mezi daty ziskanymi z archivu Spravy CHKO a daty dodigitalizovanymi, i kdyZ byla
snaha pfizpusobit ziskana data tak, aby byl rozdil zanedbatelny.

Dal$im vyraznym krokem v tpravé vstupnich dat byl ptevod vektorovych vrstev do
rastrové podoby. Zde byla zvolena velikost pixlu 10 m, coz sice vyhovuje méfitku
digitalizace a ptiméfené zachovava kvalitu polygonovych vrstev, zcela vSak potlacuje
vyjadieni komunikaci a vodnich tokd. JelikoZ jsou tyto liniové prvky v krajinné mozaice
velmi dulezité, at’ uz jako bariéra nebo naopak jako prvek propojujici okolni slozky
krajiny, bylo rozhodnuto je v rastru zachovat i piesto, Ze nebudou odpovidat skutecnému
meéfitku.

Pii vypoctu indexu celkového kontrastu okraji zase bylo tfeba zvolit hodnoty
rozdilnosti mezi jednotlivymi kategoriemi vyuZiti pidy. Jak bylo ovéfeno porovnanim
vysledki po pouziti dvou riznych matic rozdilnosti, ma urceni hodnot kontrastu
nebyvalou véhu. Proto byly hodnoty matice rozdilnosti uréeny podle koeficienti
ekologické vyznamnosti, ktera byla ur¢ena odborniky.

V neposledni fad¢ zalezi na pouzitych programovych prostiedcich. V této praci se
ptili§ neosvédcila extenze V-LATE, jelikoz nedokazala spravné zpracovat velké mnoZstvi
drobngjsich polygonti. Pro ucely vypoctu zékladnich krajinné-ekologickych metrik
z vektorovych dat ji dokaze plné nahradit extenze Patch Analyst. S rastrovymi daty
spolehlivé pracuje aplikace FRAGSTATS.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo analyzovat fragmentaci krajiny ve vybranych lokalitach panonské
oblasti o celkové rozloze 1890 km? ve tiech ¢asovych obdobich. Jednalo se o obdobi
poloviny 19. stoleti (II. vojenské mapovani), 50. let 20. stoleti a soucasnosti. Fragmentace
krajiny byla analyzovdna pomoci vypoctu krajinné-ekologickych indexd za vyuziti
geografickych informacnich systémt.

V prvni fazi probéhla pfiprava vstupnich dat pro kazdé ze tiéi asovych obdobi.
Vytvoteny byly vektorové vrstvy vyuziti pidy ve formatu ESRI shapefile, konkrétné
vrstva polygonova, klasifikovana do osmi kategorii podle vyuziti ptdy, a dvé liniové
vrstvy — vodni toky a komunikace.

Nasledné byly z pripravenych vektorovych dat pocitdny vybrané krajinné-ekologické
indexy pomoci programovych prostiedkll voln¢ dostupnych na internetu. Prvni z nich,
extenze V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension), ktera zpracovava
vektorova data, se v této praci neosvédcila. Ziejmé je vhodna pouze pro zpracovani
mensiho objemu dat.

Druhou z extenzi pro ArcGIS, ktera byla pouzita k vypoctim zakladnich krajinnych
metrik z vektorovych dat, je extenze Patch Analyst. Tou byly pocitany indexy zjist'ujici
hustotu a velikost plosek (pocet plosek, prumérna velikost plosky, median velikosti
plosky, koeficient variance velikosti plosky a smérodatna odchylka velikosti plosky),
vlastnosti jejich tvaru (pramérny tvar plosky, primérny tvar ploSky v zavislosti na
rozloze, primérny pomér obvod-plocha, primérné fraktalni dimenze a primérna fraktalni
dimenze v zavislosti na rozloze), okraju (celkova délka okrajt, hustota okraji a primérna
délka okraje plosky) a indexy rozmanitosti (Shannoniv index rozmanitosti a rovnovahy).

K vypoctu indexu celkového kontrastu hran, ktery procentudlné vyjadiuje rozdilnost
sousedicich kategorii vyuziti pudy v zavislosti na délce hran mezi témito kategoriemi,
byla vyuzita aplikace FRAGSTATS verze 3.3. Ta vSak nedokaze pracovat s vektorovymi
daty, proto musely byt vstupni vrstvy pievedeny na rastr.

JelikoZz jsou pfedmétem zkoumani stepni oblasti, byla pfi hodnoceni vysledkii
podrobnéji analyzovéana kategorie luk a pastvin. Tyto plochy byly silné naruSeny pted
obdobim 50. let 20. stoleti a v pribéhu ¢asu byla vyrazné¢ zménéna jejich struktura.
V soucasné dob¢ neni travnatych ploch zdaleka tolik, jako jich bylo v dobé II. vojenského
mapovani, a jsou pomérné dost fragmentované.

Z hodnoceni celku vyplyva, Ze s postupem casu se fragmentace krajiny ve vybraném
uzemi spiSe zvySuje, coz muze ohrozovat biodiverzitu, snizovat migracni a koloniza¢ni
potencial krajiny, zvySit nachylnost Casti krajiny k invazim neptivodnich druhu ¢i ke
zmensSeni loveckych moznosti mistnich druhti. Z vypoctu celkového kontrastu okraji byla
zjisténa piibyvajici rozdilnost sousedicich plosek v krajinné mozaice. Ta je podporovana
rozSifovanim zastavby a stavbou komunikaci, coz jsou abiotické slozky, které pak
narusuji chod ekologicky vyznamnych slozek krajiny.
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SUMMARY

This bachelor thesis describes landscape fragmentation of the Pannonian steppe sites
in the Czech Republic. The total area of the studied landscape is 1 890 square km.
Fragmentation was determined by calculation of landscape metrics for selected area in
three time periods. Firstly it was period of the Second Military Survey (1836-1852), than
fifties of the 20™ century and finally the current state.

The preparation of spatial data was made in ArcGIS environment. As the input data,
three shapefiles were created for each of the time periods. They consisted of one polygon
shapefile, classified into eight categories according to land use, and two line shapefiles —
watercourses and communications.

These vector data were used for calculation of the basic landscape metrics by using
V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) and Patch Analyst
Extension for ArcGIS. These extensions are freely available on the Internet. V-LATE
was found to be inappropriate to calculate indices from such a big amount of the input
data. Patch Analyst was used to calculate Patch Density & Shape (Number of Patches,
Mean Patch Size, Median Patch Size, Patch Size Coefficient of Variance and Patch Size
Standard Deviation), Shape Metrics (Mean Shape Index, Area Weighted Mean Shape
Index, Mean Perimeter-Area Ratio, Mean Patch Fractal Dimension and Area Weighted
Mean Patch Fractal Dimension), Edge Metrics (Total Edge, Edge Density and Mean
Patch Edge) and Diversity Metrics (Shannon’s Diversity and Evenness Index).

The third of software used for measuring landscape indices in this thesis is
FRAGSTATS — Spatial Pattern Analysis Program for Quantifying Landscape Structure.
It was used for calculation of the Total Edge Contrast Index. Unfortunately,
FRAGSTATS in version 3.3 cannot work with vector data, so the input shapefiles had to
be converted to raster format.

Because steppe sites are areas of grassland, the land use category of grassland was
analyzed in greater detail. These areas were strongly disturbed before the period of fifties
of the 20™ century and they changed a lot over time. Nowadays, there is much less
grassland, than it was in the period of the Second Military Survey, and they are
significantly fragmented.

The calculated values of the entire studied area showed that the landscape
fragmentation tends to increase over time, which can threaten biodiversity, reduce
migration and colonization potential in the landscape, increase the susceptibility of the
landscape for invasions of nonnative species and reduce hunting opportunities of local
species. The calculation of the Total Edge Contrast Index proved increasing dissimilarity
of neighbouring patches in the landscape mosaic. It can be caused by expansion of built-
up area and construction of roads that are the abiotic components which disturb the
processes of ecologically important elements of the landscape.
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Priloha 2
Vystup z extenze V-LATE — Form Analysis a Diversity Analysis:

1) II. vojenské mapovani

Form Analysis - landscape level

Total Patches (NP): 26972

Mean Shape Index (MSI): 1,927

Mean Perimeter—-Area Ratio (MPAR): 0,908

Mean Fractal Dimension (MFRACT) : 1,538

Class NP MST MPAR MFRACT
intravilan 2489 1,933 0,049 1,587

les 3866 1,892 0,998 1,434

louka 8936 2,106 0,994 1,587

ornapudaostatni 80687 1,788 0,887 1,503
ovocnysadzahrada 2045 1,648 0,564 1,537
vinice 671 2,023 1,755 1,696
vodniplocha 233 2,950 0,402 1,736
okrasnazahradapark45 1,751 0,122 1,434

Diversity Analysis - landscape level

Richness: 8

Rel. Richness (%) : 100,00

Shannon's Diversity: 1,264

Shannon's Evenness: 0,608

Dominance: 0,815

Number of classes (pot.): 8

Class NP CA Proportion
intravilan 2489 21283184,72 1,13
les 3866 441085687,84 23,32
louka 8936 374640200, 86 19,81
ornapudaostatni 8687 949606529,79 50,21
ovocnysadzahrada 2045 24845505,97 1,31
vinice 671 69522794,00 3,68
vodniplocha 233 9496194,07 0,50
okrasnazahradapark45 634024, 66 0,03

2) 50. léta 20. stoleti

Form Analysis - landscape level

Total Patches (NP): 27501

Mean Shape Index (MSI): 2,352

Mean Perimeter-Area Ratio (MPAR): 2,401
Mean Fractal Dimension (MFRACT) : 2,228
Class NP MSIT MPAR MFRACT
les 6355 2,064 1,449 3,021
ornapudaostatni 9756 2,552 2,809 1,847
louka 3575 2,772 4,413 2,109
intravilan 3733 2,011 1,265 2,051

ovocnysadzahrada 3922 2,248 2,109 2,109
okrasnazahradapark30 2,727 1,392 9,031
vodniplocha 49 2,168 2,303 1,969
vinice 81 3,078 6,308 1,950



Diversity Analysis - landscape level
Richness: 8

Rel. Richness (%): 100,00
Shannon's Diversity: 1,006
Shannon's Evenness: 0,484
Dominance: 1,073

Number of classes (pot.): 8

Class NP CA

les 6355 422770259, 36
ornapudaostatni 9756 1228170223,82
louka 3575 144799254,27
intravilan 3733 38510006,009

ovocnysadzahrada 3922 49659668,51
okrasnazahradapark30 833231, 98
vodniplocha 49 771254, 69
vinice 81 3934597, 92

3) Soucasnost

Proportion
22,38
65,00

7,66

2,04

2,63

0,04

0,04

0,21

MFRACT
1,759
6,486

Form Analysis - landscape level

Total Patches (NP): 65206

Mean Shape Index (MSI): 3,775

Mean Perimeter—-Area Ratio (MPAR): 21,239
Mean Fractal Dimension (MFRACT) : 3,495
Class NP MST MPAR
intravilan 30105 2,002 4,391

les 9913 5,171 36,675

louka 5391 7,505 64,419

ornapudaostatni 9203 5,005 29,055
ovocnysadzahrada 7477 3,991 22,078
vinice 1556 2,635 9,794
vodniplocha 984 3,453 1,310
okrasnazahradapark577 2,079 0,670

Diversity Analysis - landscape level
Richness: 8

Rel. Richness (%): 100,00
Shannon's Diversity: 1,413
Shannon's Evenness: 0,679
Dominance: 0,667

Number of classes (pot.): 8
Class NP CA
intravilan 30105 38472364, 33
les 9913 232982104,23
louka 5391 98972914, 06

ornapudaostatni 9203 425881855,55
ovocnysadzahrada 7477 48830734,52
vinice 1556 43347226,61
vodniplocha 984 1996230, 99
okrasnazahradapark577 1373805, 66

7,491
2,949
2,158
9,331
1,818
1,499

Proportion
4,31

26,12
11,10
47,75

5,48

4,86

0,22

0,15



Priloha 3
Vystup z extenze Patch Analyst — Spatial Statistics:

Name | RunDate Run | Class SDI SEI AWMSI MSI MPAR MPFD AWMPFD | TE ED MPE MPS NP MedPS PSCoV PSSD CA

Il_voj |11.4.2011 1:51:56 1Al 1,264280075 | 0,607990198 | 1,682725473 | 1,92698405 | 9079,898891 | 1,416103976 | 1,285650961 | 30252433,72 | 159,9714865 | 1121,623673 | 7,011397456 | 26972 | 1,420500589 | 235,1694616 | 16,48866565 | 189111,4122
Il_voj |11.4.2011 1:57:58 2 | intravilan 0 0]2,152411509 | 1,933233327 | 6486,755444 | 1,462515034 | 1,410463394 | 1372535,316 | 7,257813268 | 551,4404646 | 0,855089784 | 2489 | 0,464865913 | 128,6957635 | 1,100464326 | 2128,318472
1l_voj |11.4.2011 1:57:59 2| les 0 0] 1,56896303 | 1,892113663 | 9977,459131 | 1,377977716 | 1,269105312 | 5425595,271 | 28,68994107 | 1403,413158 | 11,40935561 | 3866 | 3,139618225 | 207,1526045 | 23,6347773 | 44108,56878
1l_voj |11.4.2011 1:58:00 2 | louka 0 0] 2,140798565 | 2,105738683 | 9943,789414 | 1,443355657 | 1,335091999 | 9502381,601 | 50,24753129 | 1063,382005 | 4,192482105 | 8936 | 1,079755982 | 280,6293467 | 11,76533514 | 37464,02009
1l_voj |11.4.2011 1:58:02 2 | ornapudaostatni 0 0] 1,55383056 | 1,788483076 | 8867,224968 | 1,382457735 | 1,270502813 | 11769504,78 | 62,23582513 | 1354,841117 | 10,93135179 | 8687 | 3,610754319 | 177,5079798 | 19,40402173 | 94960,65298
Il_voj |11.4.2011 1:58:04 2 | ovocnysadzahrada 0 0]1,627189208 | 1,648399731 | 5637,702543 | 1,435022367 | 1,345521091 | 1035607,822 | 5,476178354 | 506,4096929 | 1,214939167 | 2045 | 0,61865786 | 131,8157058 | 1,601480638 | 2484,550597
Il_voj |11.4.2011 1:58:05 2 | vinice 0 0]1,487116394 | 2,022716841 | 17550,29881 | 1,441268271 | 1,26557597 | 834049,5711 | 4,410360863 | 1242,99489 | 10,36107213 671 | 3,106732798 | 150,3958122 | 15,58261859 6952,2794
1l_voj | 11.4.2011 1:58:06 2 | vodniplocha 0 0] 2,30397864 | 2,95043897 | 4020,993991 | 1,520242961 | 1,324899945 | 286096,2977 | 1,512845229 | 1227,881106 | 4,075619775 233 | 0,627409665 | 325,2110806 | 13,25436711 | 949,6194075
1l_voj |11.4.2011 1:58:06 2 | okrasnazahradapark 0 0]1,760012122 | 1,750634444 | 1224,717778 | 1,433996222 | 1,34759208 | 26663,05932 | 0,140991276 | 592,5124293 | 1,408943687 45| 0,790073477 | 199,4219407 | 2,809742844 | 63,40246591
50leta | 11.4.2011 2:07:53 3| Al 1,00629314 | 0,483924708 | 1,725324828 | 2,515051725 | 25134,90401 | 1,52504805 | 1,26939718 | 21255602,82 | 112,4955149 | 1002,906616 | 8,915080899 | 21194 | 0,578626485 | 446,6214495 | 39,81666353 | 188946,2246
50leta | 11.4.2011 2:14:47 4] les 0 0]1,883747757 | 2,577401575 | 23367,30024 | 1,538381561 | 1,26461696 | 3502382,791 | 18,53639997 | 1180,843827 | 14,25391175 | 2966 | 0,525645245 | 525,9071208 | 74,96233689 | 42277,10225
50leta | 11.4.2011 2:14:48 4 | ornapudaostatni 0 0] 1,662334663 | 2,691048216 | 30097,44756 | 1,51040737 | 1,262393305 | 11448198,51 | 60,58971822 | 1423,55117 | 15,27210775 | 8042 | 1,51375497 | 286,3997587 | 43,73927974 | 122818,2905
50leta | 11.4.2011 2:14:49 4 | louka 0 0| 1,780485465 | 2,872960358 | 32668,58583 | 1,597955054 | 1,292313204 | 2451074,477 12,972339 | 859,7244746 | 5,07889294 | 2851 | 0,185821915 | 288,5228651 | 14,65376743 | 14479,92377
50leta | 11.4.2011 2:14:50 4 | ovocnysadzahrada 0 01,691943852 | 2,267363476 | 21125,05154 | 1,524131392 | 1,337057991 | 1870997,305 | 9,902274096 | 510,5040396 | 1,354964863 | 3665 | 0,426843629 | 226,2383866 | 3,065450646 | 4965,946224
50leta | 11.4.2011 2:14:51 4 | intravilan 0 0| 1,85562856 | 2,017965516 | 12645,23371 | 1,48932771 | 1,369445564 | 1875488,47 | 9,926043636 | 533,5671323 1,0956055 | 3515 | 0,548374303 | 143,3911515 | 1,571001343 | 3851,053333
50leta | 11.4.2011 2:14:52 4 | okrasnazahradapark 0 0] 1,468854662 | 2,651348889 | 4264,196296 | 1,462106296 | 1,296945162 | 22181,92585 | 0,11739809 | 821,5528093 | 3,08604437 2711,270430998 | 135,547504 | 4,183056116 | 83,32319798
50leta | 11.4.2011 2:14:53 4 | vodniplocha 0 0]1,630441271 | 2,197044043 | 23921,37872 | 1,466576809 | 1,316124384 | 22024,97463 | 0,116567424 | 468,6164815 | 1,640967413 47 | 0,434502553 | 227,4574722 | 3,732502997 | 77,12546842
50leta | 11.4.2011 2:14:53 4 | vinice 0 0| 1,554048302 | 3,078148765 | 63076,33457 | 1,570719877 | 1,277745247 | 63254,3678 | 0,334774447 | 780,918121 | 4,857528296 81 | 0,266340399 | 238,2389687 | 11,57252532 | 393,459792
soucas | 11.4.2011 2:24:37 5| Al 1,269290535 | 0,61039972 | 1,830117627 | 2,878650008 | 113415,5025 | 1,520705331 | 1,297315091 | 39108463,73 | 206,9786082 | 599,7678701 | 2,897728782 | 65206 | 0,110058959 | 475,951003 | 13,7917692 | 188949,3029
soucas | 11.4.2011 2:32:49 6 | intravilan 0 0] 2,261349225 | 1,880870781 | 22106,10941 | 1,614264269 | 1,403674289 | 6738053,995 | 35,66064489 | 223,8184353 | 0,248351407 | 30105 | 0,017785112 | 489,4431688 | 1,215538995 | 7476,619098
soucas | 11.4.2011 2:32:54 6 | les 0 0]1,825805794 | 3,775287655 210315,77 | 1,405700495 | 1,306660024 | 9622501,295 | 50,92636567 | 970,6951775 | 4,760025033 | 9913 | 1,081275761 | 228,8197877 | 10,89187918 | 47186,12816
soucas | 11.4.2011 2:32:57 6 | louka 0 0]2,011941807 | 5,037026563 | 371532,5838 | 1,405200946 | 1,329327345 | 3696688,822 | 19,56444805 | 685,7148622 | 2,627061188 | 5391 | 0,55007783 | 349,5692308 | 9,183397588 | 14162,48686
soucas | 11.4.2011 2:32:59 6 | ornapudaostatni 0 0 1,723804532 | 3,648305888 | 164873,5604 | 1,431451833 | 1,270621266 | 11478992,58 | 60,75170639 | 1247,309853 | 11,3503479 | 9203 | 0,834713838 | 285,2323965 | 32,37486933 | 104457,2517
soucas | 11.4.2011 2:33:02 6 | ovocnysadzahrada 0 0 2,497622832 | 3,366246216 | 132753,5628 | 1,501424139 | 1,40097841 | 5788496,264 | 30,63518189 | 774,1736343 | 1,338635313 | 7477 | 0,502811797 | 244,3569406 | 3,271048296 | 10008,97623
soucas | 11.4.2011 2:33:05 6 | vinice 0 0]1,537189928 | 2,419676632 | 77432,16183 | 1,406174473 | 1,293252833 | 1125816,758 | 5,958300667 | 723,5326206 | 3,243467497 | 1556 | 0,608019668 | 205,0984158 | 6,652300454 | 5046,835425
soucas | 11.4.2011 2:33:06 6 | vodniplocha 0 0]2,401164918 | 2,878496402 | 9273,239837 | 1,630950701 | 1,421010873 | 399218,699 | 2,112834992 405,71006 | 0,339204667 984 | 0,082184132 | 289,4300986 | 0,981760401 | 333,7773919
soucas | 11.4.2011 2:33:08 6 | okrasnazahradapark 0 0] 2,248931582 | 2,011025147 | 4394,044194 | 1,48852026 | 1,443343116 | 258695,328 | 1,369125601 | 448,3454559 | 0,480464539 577 | 0,26152668 | 156,9745222 | 0,754206914 | 277,2280389

SDI (Shannon’s Diversity Index), SEI (Shannon’s Evenness Index), AWMSI (Area Weighted Mean Shape Index), MSI (Mean Shape Index), MPAR (Mean Perimeter-Area Ratio), MPFD (Mean Patch Fractal Dimension), AWMPFD
(Area Weighted Mean Patch Fractal Dimension), TE (Total Edge), ED (Edge Density), MPE (Mean Patch Edge), MPS (Mean Patch Size), NP (Number of Patches), MedPS (Median Patch Size), PSCoV (Patch Size Coefficient of
Variance), PSSD (Patch Size Standard Deviation), CA (Class Area)



Priloha 4
Vystupy z FRAGSTATS - vypocet indexu Total Edge Contrast Index (TECI):

1) II. vojenské mapovani
Soubor *.adj:
class ID / ID, 9, 3, 1, 4, 7, 8, 5, 2, 6, background

9, 2522668, 398048, 65235, 868131, 28249, 1490, 24662, 391676, 58121, 2576
3, 398048, 12351418, 10719, 323307, 242143, 95, 11122, 93729, 14383, 13116
1, 65235, 10719, 500718, 8628, 12282, 164, 41115, 1502, 367, 518
4, 868131, 323307, 8628, 34327484, 83455, 337, 20120, 81969, 18581, 28752
7, 28249, 242143, 12282, 83455, 888240, 333, 15154, 103440, 2805, 943
8, 1490, 95, 164, 337, 333, 17966, 97, 8, 0, 14
5, 24662, 11122, 41115, 20120, 15154, 97, 789508, 2955, 1087, 640
2, 391676, 93729, 1502, 81969, 103440, 8, 2955, 15779098, 4396, 20647
6, 58121, 14383, 367, 18581, 2805, 0, 1087, 4396, 2538166, 2346
TECI (rozdilnost 0,5) TECI (dle ek. vyz.)
land , 48.2452 26.3684
komunikace , 49.9299 23.4601
louka , 49.4074 30.9201
intravilan , 49.8157 39.3185
ornapudaostatni , 48.9970 27.1892
vodniplocha , 49.9035 29.2167
okrasnazahradapark , 49.7242 12.3034
ovocnysadzahrada , 49,7264 30.1767
les , 48.5259 27.6811
vinice , 48.8510 10.4709

2) 50. léta 20. stoleti

Soubor *.adj:
class ID / 1D, 4, 1, 5, 9, 7, 2, 3, 6, 8, background

4, 44546692, 20154, 51630, 1028548, 240412, 125745, 53139, 3284, 383, 38653
1, 20154, 1037300, 55094, 104761, 14578, 1733, 1912, 11, 118, 847
5, 51630, 55094, 1579792, 60148, 24633, 3746, 5264, 105, 74, 1078
9, 1028548, 104761, 60148, 2536956, 38114, 482175, 125241, 2460, 1018, 2707
7, 240412, 14578, 24633, 38114, 528656, 99835, 44652, 155, 377, 2708
2, 125745, 1733, 3746, 482175, 99835, 14712232, 60793, 480, 99, 20974
3, 53139, 1912, 5264, 125241, 44652, 60793, 5092280, 87, 0, 2988
6, 3284, 11, 105, 2460, 155, 480, 87, 144888, 0, 146
8, 383, 118, 74, 1018, 377, 99, 0, 0, 27086, 85
TECI (rozdilnost 0,5) TECI (dle ek. vyz.)
land , 48.0567 33.2454
ornapudaostatni , 48.7627 25.9759
intravilan , 49.7874 20.2518
ovocnysadzahrada , 49,7329 37.2545
komunikace , 49.9266 31.5634
vodniplocha , 49.7091 49.5404
les , 48.6818 48.2673
louka , 49.4920 38.6190
vinice , 48.9150 22.1953

okrasnazahradapark , 48.0269 28.7563



3) Soucasnost

Soubor *.adj:
class ID / ID, 9, 1, 4, 5, 7, 8, 3, 2, 6, background

9, 2862750, 166273, 678677, 161966, 65288, 11818, 136200, 738685, 59193, 5682
1, 166273, 1976624, 43827, 176971, 24045, 7385, 10713, 8532, 2229, 1785
4, 678677, 43827, 38325608, 105421, 195157, 715, 71352, 147233, 39538, 31904
5, 161966, 176971, 105421, 3092046, 23392, 1894, 24177, 18118, 19199, 2080
7, 65288, 24045, 195157, 23392, 619596, 1479, 48680, 139657, 360, 3630
8, 11818, 7385, 715, 1894, 1479, 61212, 234, 148, 5, 6
3, 136200, 10713, 71352, 24177, 48680, 234, 4801804, 120800, 4717, 3887
2, 738685, 8532, 147233, 18118, 139657, 148, 120800, 15508556, 4606, 20121
6, 59193, 2229, 39538, 19199, 360, 5, 4717, 4606, 1743996, 1069
TECI (rozdilnost 0,5) TECI (dle ek. vyz.)
land , 48.4079 36.4877
komunikace , 49.8596 38.8701
intravilan , 49.7980 26.2663
ornapudaostatni , 48.7858 28.2386
ovocnysadzahrada , 49,8050 36.7404
vodniplocha , 49.6382 47.3175
okrasnazahradapark , 49.9873 28.7465
louka , 49.5381 33.5217
les , 49.1602 47.7238

vinice , 49.5917 22.7120



