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Abstrakt:

Krajinny pokryv vyjadiuje zakladni kvalitu daného izemi, v jemné&jSim rozliSeni pak miru pfemény ¢i poskozeni
ptirodniho prostiedi. Fungovani ekosystémti na Grovni krajiny je vyznamné urovano jejich prostorovym
usporadanim, Cili krajinnou strukturou. Redlny krajinny pokryv je -- se zpozdénim a s jistou nepfesnosti --
vyjadien v ufednich kategoriich vyuziti pudy (kultury, druhu pozemku). Vyvoj krajinného pokryvu lze
kvantitativné vyhodnocovat z opakovaného mapovani nebo pomoci metod dalkového prizkumu Zemé. Hlavnimi
metodami jsou letecké a druzicové snimkovani s rGznou spektralni charakteristikou; vystupni data jsou v
digitalni nebo v analogové podobé. Prostorové usporadani lze popsat pomoci riznych indexd (diversita,
dominance, fraktalni dimense, fragmentovanost a dalsi). Vypocet téchto indext i dalsi ukony lze s vyhodou
provadét pomoci geografickych informacnich systémi (GIS). Levny a vykonny GIS-software IDRISI ma
uziteéné technické parametry a moduly pro analyzu krajinnych struktur. V réiznych oblastech Cech existuji
jednotlivé pripadové studie vyvoje krajinného pokryvu nebo vyuziti pudy. Specifickou problematikou je
subrecentni vyvoj krajiny z ptihrani¢ni oblasti podél byvalé "zelezné opony" (piipadové studie v Ceském lese a
na horni LuZnici). Zmény riznych indexd krajinné struktury jsou v pocatecnich desetiletich desynantropizace
nejednoznaéné. Diléi lokalni rozdily jednak vychoziho stavu, jednak postsynantropniho vyvoje jsou ziejmé dosti
vyznamné pro stavajici i nasledny vyvoj krajinného pokryvu.
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Uvod

V poslednich letech se ekologicky vyzkum zacal intenzivné zabyvat procesy, které souviseji se zménami prostiedi
vyvolanymi lidskymi aktivitami. Tyto zmény jsou sledovany na riznych tGrovnich a je jim vénovana zna¢na pozornost
(viz Goldsmith 1991, Spellerberg 1991). Rostliny, jakozto vynikajici indikatory, tyto procesy velmi dobie odrazeji a
jsou proto vyuzivany také pro sledovani zmén v ekosystémech. Metodikou se zabyvaji na urovni rostlinnych populaci
napf. Hutchings (1991), na urovni vegetace Goldsmith (1991). V naSich podminkach provedl reser$i metodik Prach
(1994). Zavaznou metodiku v rezortu ochrany piirody zavedli Absolon et al. (1994). Siii metod zachycuji prace
vénované monitoringu ve sborniku Kirschnerova (1994, 1996) a v mokiadech napt. Aubrecht, Dick et Prentice (1994).
V tomto pfispévku jsme se zamérili na metodicky prehled sledovani a vyhodnocovéani zmén krajinného pokryvu,
protoze tato ve svété bézné pouzivana metodika (napt. Treitz et al. 1992, Wilkinson et al. 1992, Green et al. 1993) nema
zatim u nas odpovidajici ohlas.

Krajinny pokryv

Krajinny pokryv (land cover*) [Pozn. pod ¢arou: *nezaméiiovat s kategoriemi projektu CORINE Land Cover, viz napr-
Kolar 1996] vyjadiuje zékladni fyziognomii ekosystému tvoficich krajinnou mozaiku. Jeho obvyklé definice vychazeji
z ptirozeného vnimani krajiny nebo z geografického aspektu ekologie krajiny. Jednotlivé typy krajinného pokryvu jsou
relativné homogenni a navzajem "viditeln€" (Forman et Godron 1986) ¢i "napadné" (Kovar 1993) odlisné. V
systémovém pojeti piedstavuje typologii realné existujicich podsoustav (subsystému) krajiny.

Dalsi uvahy o krajinném pokryvu jako takovém piesahuji ramec tohoto ¢lanku. Zasadni vyznam v metodologii jeho
vyzkumu ma zvolené méfitko a rozliSeni. Elementarni globalni typologie muize napf. rozliSit pouze vodni a
suchozemsky povrch. Naopak pro operativni zkoumani v detailn€j§im rozsahu lze tfidy krajinného pokryvu odliSovat
napf. dle dominujicich odrid rostlin péstovanych v kultufe. V nasledujicim textu se soustfedime na studium ploch o
velikosti fadové stovek az miliont m . Divody jsou o¢ividné, totiz praktické. Jako vhodny ptiklad typologie krajinného
pokryvu pro potfeby ochrany pfirody pak miizeme uvést systém pouzity v metodikach mapovani krajiny (Pellantova et
al. 1994, Vondruskova et al. 1994). Ostatné nejen tyto metodiky, ale i realizace a vysledky celé viny "mapovani krajiny
pro potieby ochrany pfirody a krajiny" zaslouzi dal$i pozornost a samostatnou, odborné¢ ekologickou studii. Jejich



potencial pro monitoring zmén krajinnych struktur je znaény, ale Groven v ramci Ceskych zemi nevyrovnana a
budoucnost nejista.

Kromé samotnych ucelovych typologii zavadéji teoretici i praktici mnozstvi riznych nazvoslovnych systému. Klasici
Forman et Godron (1986) hovoiti o "typech krajinnych slozek". Ve zminénych ¢eskych metodikach se tfidy krajinného
pokryvu oznacuji utilitarné jako "mapovaci jednotky" (Pellantova et al. 1994) nebo - snad ve snaze o originalitu - jako
"acelové typy segmentd" (Vondruskova et al. 1994). V obou piipadech jsou odliseny fadové desitky tiid. Vychodiskem
klasifikace je jednoduchd typologie aktudlni vegetace, oviem doplnéna o Cloveékem vytvofené, viceméné bezzivotné
stavby a jiné slozky krajiny.

Vysostnym polem pisobnosti ekologie krajiny jako discipliny je studium prostorového rozlozeni krajinného pokryvu a
vztahti tohoto rozlozeni k ekologickym procesum ¢ili k fungovani ekosystémil. Je to konkretizace_principu formy a
funkce - obecného ekologického principu odvozeného z teorie informace (Margalef 1963). I soucasné nejvyssi Spicky
krajinné ekologického vyzkumu, soustiedéné v laboratofich v Oak Ridge, oznacuji za hlavni pfedmét svého zajmu
prave "vliv struktur (pattern) na procesy" (Turner 1989).

Zakladnimi prvky struktury krajiny jsou_plosky (patches) a liniové koridory. V realné krajiné je ¢asto vhodné urcitou
tiidu pokryvu chapat jako jisté pozadi --_matrici. Kritériem je pfedevsim jeji relativni zastoupeni, dale spojitost a
vyznam pro celkovou dynamiku krajiny (Forman et Godron 1986 definuji krajinnou matrici jako ptevladajici typ
pokryvu s nejvétSim propojenim struktur). Specifickou problematikou jsou rozhrani jednotlivych slozek, z ekologické
pohledu ekotony. Jejich vyznam pro regulaci energomateridlovych tokti i pro biologickou rozmanitost je nesmirny.
Bohuzel zadny ze zdsadnéjSich novych sbornikti k této problematice (Holland, Risser et Naiman 1991, Hansen et di
Castri 1992) nebyl dosud pieloZzen do Cestiny a ostatné jejich dostupnost je Spatna. Druhy z nich pfitom shrnuje
vysledky rozsahlého vyzkumného projektu koordinovaného vyborem SCOPE za ucasti i ¢eskych védca.

Protoze kazda tfida odpovida uritému ekosystému, Ize ji charakterizovat souborem ekologickych parametrii, zejména
z okruhu biologické rozmanitosti a produkéni ekologie. "Staticka" ekologie krajiny studuje jednak promény téchto
parametr pii vzajemném pusobeni sousednich ¢i blizkych krajinnych slozek, jednak vyznam velikosti, tvaru a
vzajemné polohy téchto slozek. Pti studiu dynamiky krajiny pak zkoumame promény vSech téchto fenoménti v Case.
Ochranaiské aplikace jsou nabiledni, uvedeme alespon dva priklady: na bazi teorie ostrovni biogeografie (MacArthur
et Wilson 1967) je tradi¢né a dikladné zkoumana otazka, zda je lepsi jedna velka rezervace nebo nékolik malych, a na
uvahach o fungovani krajinnych struktur je zaloZena celd koncepce uzemnich systému ekologické stability krajiny
(USES).

V nasem pfispevku se chceme zabyvat primarné monitorovanim a vyhodnocovanim prostorového uspotadani (spatial
pattern) krajinnych struktur a zménami tohoto usporadédni, zejména témi, které je mozno oznacit za sttedné¢dobé a
lidskou ¢innosti zptsobené nebo alespon ovlivnéné. Zakladni popis prostorového uspotradani uvadeji Forman et Godron
(1986). U jednotlivé plosky jde predev§im o velikost a tvar (zejména ¢lenitost a pomér délky k Sifce), u jejich soustav
pak o pocet ("hustotu"), vlastnosti rozmisténi (ndhodné, shlukovité, ¢i pravidelné), izolovanost ¢i pfistupnost plosek a
dalsi geometricko-statistické indexy. U koridorti se zjistuje zejména délka, $itka a kiivolakost a u jejich siti hustota a
propojenost, hustota a tvar prise¢ikd a kone¢n¢ velikost "ok sité" vytvorené liniemi koridort.. Pfikladem pouzZiti téchto
charakteristik v naSich podminkach je prace Kovare (Kovar 1995). Krajinu jako celek obvykle charakterizuje mira
diversity ¢i heterogenity. Vzorce pro vypocet téchto mér pfitom vychazeji z teorie informace (Shannon-Wienerdv
index), z fraktalni geometrie a podobné (viz dale).

Krajinny pokryv a vyuZziti puady

Pro dal§i ivahu je tieba rozlisovat pojmy "krajinny pokryv" a "vyuziti pidy". Zadoucnost jejich vymezeni a rozlisent je
ziejma zejména pii uvedeni jejich anglickych ekvivalenti, tvarové a sémanticky velmi blizkych: "land cover" a "land
use". Tyto terminy navic upominaji na kmotrovsti geografie pti formovani ekologie krajiny. Biologicky orientovani
autofi bézné pouzivaji v anglickych textech pojmu "land use" ve vyznamu, ktery vyhrazujeme "krajinnému pokryvu" -
viz vySe. V ne zcela vhodném pojeti je chapan jako management, tedy obhospodafovani dané¢ho izemi (Penas 1995).
Ukéazka vyuziti dat v CR viz Stépanek 1996.

Nase zkuSenost z riznych terénnich i archivnich vyzkumi nas vede k jednoznacnému rozliseni: krajinny pokryv (land
cover) predstavuje realnou situaci v krajin€, zatimco vyuziti pidy (land use) je Gfedné evidovany druh pozemku ¢i
kultura v geodetickych a katastralnich udajich. S timto typem dat se pracuje napf. v izemnim planovani a syntetické
"krajinafské hodnoceni tizemi" je zalozeno pfedevsim na nich (koeficient ekologické stability krajiny - Michal 1982).
Mezi realnym krajinnym pokryvem a ufednim vyuzitim pudy existuji v praxi vyznamné rozdily, z¢asti spolecné vSem
rezimim a Gfadim, z&asti specificky ceské. Objektivni vlastnosti je setrvacnost ¢i zpozdéni evidence za realitou, coz
vyplyva z administrativnich procedur. Dalsi nesrovnalosti zanechal v evidenci obycejny realné socialisticky Slendrian,
za soucasného rezimu pak pisobi danové a jiné ekonomické nastroje, jez mohou zvyhodnit urcité neevidované
vyuzivani pozemktl. Zména vyuziti tzemi navic podléha Gredné a ¢asoveé naro¢nému tzemnimu fizeni.

Také pfi studiu dynamiky krajiny je rozliSeni krajinného pokryvu a vyuziti pudy metodicky nutné. Davéryhodné
zachyceni krajinného pokryvu poskytuji rizné ucelové mapy, které v§ak vesmés zachycuji jen nevelka uzemi (naptiklad
chranéna zakonem). Naproti tomu evidence vyuziti pidy je dostupna pro celé tizemi republiky. Unikatnim, dosud ne



zcela zhodnocenym pramenem, je mapovani stabilniho katastru ve dvacatych letech 19. stoleti. Podle riznych indikaci
se zda, ze jde skute¢né o spolehlivé a celoplosné zachyceni krajinného pokryvu. V poslednich letech je aktualni
krajinny pokryv nejlépe zaznamenavan metodami dalkového prizkumu Zemé (DPZ). U leteckych snimkd je -- kromé
jejich pfimé interpretace -- vyznamné i to, ze na jejich podkladé¢ je aktualizovan obsah map generalniho §tabu armady
CR. U "civilniho" stitniho mapového dila je situace slozit&jsi. Zakladni mapy (méfitko 1:10 000 a mensi) zachycuji
hlavni tfidy krajinného pokryvu. Naopak zékladni mapa odvozend v métitku 1:5000 zaznamenava hlavni pozemkové
hranice jednak podle majetkové situace, jednak pravé podle vyuziti pidy. Déale uvedené piiklady a zkuSenosti cerpame
z vyzkumil vyuzivajicich v t¢ ¢i oné mife DPZ a geografické informacni systémy (GIS). Problematika "tradi¢niho"
vyuzivani nejriznéjSich "tradiénich" tématickych map (zejména historickych) je velmi Sirokd a velmi specificka a
vymyka se ramci tohoto ptispévku (blize napt. Lipsky 1994, Kucera et Prach 1991).

Dalkovy pruzkum Zemé -- vyznamny zdroj dat

Na moznosti monitorovani zmén pomoci DPZ poukazali napt. Budd (1991) a Spellerberg (1991). V dalkovém
prizkumu Zemé se uplatiuji jednak druzicové, jednak letecké snimky (Hrkal 1989, Dorni¢ 1992, Faiman 1995).

Rozdily a moznosti pouziti v ekologii jsou dany rozliSovacimi schopnostmi a spektralnimi charakteristikami - je
snimano zafeni odrazené od zemského povrchu v riznych vinovych délkach.

Automatické druzice (LANDSAT, SPOT) snimaji povrch Zemé bod po bodu (pfesnéji fe¢eno po diskrétnich ploskach -
- pixelech, jejichz velikost urcuje rozliSovaci schopnost zafizeni) pomoci elektronickych skenert a digitalni
radiometrickd data predavaji na Zemi. Jeden snimek Landsat TM zabira asi 90 x 90 km a velikost pixelu je ptiblizné 30
x 30 m. V nasich zemépisnych §itkach druZice snimkuje v 10 hod. SEC. Francouzska druzice SPOT dosahuje v
panchromatickém rezimu rozliSeni 10 x 10 m. Snimkuje v 11 hod dopoledne. Na ruskych druzicich fady Kosmos a MIR
jsou instalovany analogové métické kamery, které dosahuji rozliSeni 8 m. Odpovidajicim méfitkem vyhodnocovani
informaci je 1:100 000, max. 1:50 000 (Faiman 1995).

Nejcastéji pouzivané letecké snimky se potizuji velkoformatovymi méfickymi kamerami (24 x 24 c¢cm) na ¢ernobily
panchromaticky material (blize viz Kras 1995). Jedna se o vojenské fotogrammetrické snimkovani. Pro sledovani
delsich ¢asovych tuseki je to v CR jedind moznost - snimkovani se opakuje od konce 30. (-40.) let v pravidelnych
intervalech. RozliSeni zavisi na vysce, z nizZ bylo snimani provedeno, standardné vsak otisky negativii odpovidaji zhruba
mefitku 1:13 000. Zvlastnim piipadem jsou snimky barevné, spektrozondlni a multispektralni (viz Asrar 1989,
Cracknell et Hayes 1991).

Pro ptehledové mapy velkych méfitek, at’ uz se jedna o krajinny pokryv ¢i hodnoceni stupné poskozeni lesnich porostt,
1ze doporucit spise snimky druzicové, pro hodnoceni podrobnéjsi krajinné struktury a prvki se hodi snimky letecké.
Meéftické snimky je tieba pro pocitacové zpracovani naskenovat. Pokud negativ odpovida métitku 1:22 000 a je pouZito
spektrum 256 odstint $edi, jsou rozliSovaci moznosti zavislé na rozliseni skeneru nasledovné (Pauknerova et al. 1996):
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*dpi = dots per inch, pocet bodl na palec (jednotka rozlieni pouzivana v pocitatové grafice)

V pfipad¢ pozadavku na jemnéjsi rozliSeni v men$im Gzemi jsme méli dobrou zkusenost i se snimkem zvétSenym do
mefitka 1:5 000 naskenovanym s rozliSenim 300 dpi. Na takovém snimku byly rozlisitelné jednotlivé kete (Kucera et
Guth 1995, 1996).

Piehled nékterych veli¢in kvantifikujicich krajinnou strukturu

Kvantifikace struktury krajinného pokryvu vzdy podnécovala ekology k tvorbé nejrozmanitéjsich indext ¢i k jejich
pfejimani z jinych obori. Tento ptistup byl rozpracovan predevsim v osmdesatych letech, kdy nastupujici vina pocitaci
umoznila rozsadhlé a slozité vypocty. Postupné bylo vyvinuto nékolik softwarovych produktd, které tvoii jadro
geografickych informacnich systémi (GIS -- viz dale).

Krajinny pokryv je tvofen mozaikou struktur (polygoni), kterda ma jista pravidla a vnitini zakonitosti. Kvalitativni
popis této mozaiky se zaméfuje predevSim na jeji napli (jedna se tedy o jakysi popis jednotek), naproti tomu
kvantitativni pfistup se mnohem vice zaobira strukturou jako takovou, bez ohledu na obsah. Tento pfistup vede posléze
k formulaci strukturalnich zakonitosti a k tvorbé modelli, jimiz by se daly popsat. Tyto zékonitosti ovliviiuji i
ekologické mechanismy distribuce organismii (Wiens et al. 1993). Zcela odlisny pristup k této problematice pfedstavuje



prace E. Novakové (Novakova 1995), ktera hodnoti segmenty zcela subjektivnimi indexy podle intuitivniho vnimani
jejich funkénosti.

Krajinny pokryv tvofeny mozaikou homogennich ohrani¢enych plosek (patches) 1ze popsat standardnimi indexy. Plosky
jsou hodnoceny z hlediska tvaru, izolovanosti, pfistupnosti a rozptylenosti (pfehled indexti viz Forman et Godron 1986,
Forman 1995) a dale celkové dominance a diversity. Pravé diversita krajinné mozaiky je meéfitkem pro diversitu
"pattern”, kterd je jednou ze slozek globalni diversity (Scheiner 1992). Diversita vyjadiuje miru rozmanitosti
(heterogenity) a pestrosti krajinotvornych struktur a pocitd se pomoci formule:

= - sum (A; log A;) M

kde A; predstavuje relativni plochu pokrytou i-tou tfidou pokryvu pro n tfid. Maximalni diversity je dosaZeno pfi

vyrovnaném zastoupeni vsech tfid, tedy

Hpax = log(n) 2
Mira skute¢ného pomérného zastoupeni jednotlivych tfid je vyjadiena indexem dominance (D)

D=Hpax-H 3)

pficemz hodnota D roste s vyznamem matrice (O'Neill 1988). Pomérné zastoupeni hlavnich tfid pokryvu je vhodné
znazornit grafickym zpisobem. Pro vyjadfeni dynamiky navrhujeme viceosy graf (tzv. landcovergram, viz obr. 2), do
kterého vynasime vychozi a cilovy stav. Délka vektoru uréeného témito dvéma body vyjadfuje celkovou velikost
zmeny.

Plosky maji urcity tvar a jsou ohrani¢eny vice ¢i méné slozitou hranici. Tato slozitost je snadno vyjadfitelnd bézné
uzivanym indexem poméru obvodu (P) a plochy (A), popt. poméru obvodu a obvodu odpovidajiciho stejné velké plose
kruhu. Mnohem komplexnéjsi hodnotou je vSak tzv. fraktalni dimenze (d) (Burrough 1981), kterd vyjadiuje prave

komplexitu obvodu plosek (Krummel et al. 1987), kdy P = odm Ad, tedy logP=1/2d log A a
d=2*log P/log A C))

Nizké hodnoty indexu d vyjadfuji jednoduché tvary s rovnymi okraji (arondované plochy), naopak vy$si hodnoty
pfirozengjsi stav, tim je hodnota fraktalni dimense vyssi (Turner 1987). Lze tak srovnavat nejenom stav riznych krajin,
ale i miru pfirozenosti tfid krajinného pokryvu. Ukazku pouziti fraktalni dimenze a jejiho vyvoje v Case v krajiné
opusténého pohranici vyjadiuji hodnoty komplexity "mezilesa" a bezlesi v tab. 2.

Tvar plosky je pomérné slozit¢ vyjadien také napt. mirou linearity (LN) vychazejici z "kostry" plosky, kterd nabyva
hodnot od 0 pro ¢tverec k 1 pro linearni ttvary o §ifi 1 pixelu (Gustafson et Parker 1992). "Kostra" plochy je stfedova
linie o §ifi 1--2 pixeld nabyvajicich hodnot poctu pixelt od stfedu ke kraji plosky. Potom hodnota indexu linearity kazdé
plosky LN je

LN = 1/A[A/(2b-1)2-1] )

kde A je plocha (v pixelech), b je maximalni hodnota na "kostie" a r nabyva hodnot 0 pro §ifi 2 pixely a 1 pro S§ifi 1
pixelu v maximu "kostry". Sir$i pouzivani tohoto indexu nam neni zatim znamo.
Vyznamnou slozkou prostorové heterogenity je fragmentovanost. Lze ji hodnotit v lokalnim nebo celkovém kontextu.

Index lokalni fragmentace zavedl Monmonier (1974):

F = (n-1)/(c-1) (6)
kde n je pocet pfitomnych tfid a ¢ pocet hodnocenych pixell rastrové mapy (obvykle 3 x 3 pixely; v pfipadé snimku
druzice Landsat TM se jedna o plochu pfiblizn€ 1 ha). V celkovém kontexu lze fragmentovanost vyjadrit tzv. indexem
"sdélnosti" (angl. contagion), jehoz hodnota klesa s celistvosti a vyrovnanosti vétSich ploch:

C =2n*log n + sumj sum; (P;; log Pjj), )

kde Pij je relativni zastoupeni spoleénych obvodu sousedicich tfid i a j (tedy ¢etnost jejich hranic, ekotontl) z celkového
poctu n-tfid (O'Neill et al. 1988).



Kromé¢ indext vyjadiujicich celkovy charakter pokryvu mizeme stat pfed potfebou zachytit prostorové vazby mezi
jednotlivymi ploskami. K tomu slouzi index blizkosti (proximity) pocitany pro kazdou plosku z ploch a vzdalenosti
plosek lezicich v urcitém okruhu (pro satelitni snimky Landsat TM se doporucuje vzdalenost 10 pixlt = 300 m). Pak
nabyva hodnot

PX = sum S/v) ()

kde Sy je plocha a vy vzdalenost k-té plosky (Gustafson et Parker 1992). Indexy linearity a proximity zatim nenachazeji
sir§iho uplatnéni.

Pouziti téchto indexi je zejména v ekologii krajiny znacné Siroké. Pro popis méfitka usporadani struktur je pouzili
Gardner et al. (1987), méfitka vyvoje vyuziti pudy Iverson (1988), ke studiu vlivu osidleni a vypalovani na strukturu
krajiny Baker (1992), vyznam ekotont v kulturni krajin¢ dokumentuje Pirnat (1993). Analyzu historického vyvoje
krajiny ve Svycarsku provedl Kienast (1993). Dalsi piiklady uZiti téchto indexti viz Easopis Landscape Ecology.

Popis systému IDRISI

Prostorové analyze pomoci GISt je vénovano mnozstvi praci publikovanych pfedev$im v geograficky orientovanych
Casopisech. Souhrn vySel ve sborniku Fotheringham et Rogerson (1994). Zakladni hodnoceni geografického
informacniho systému pro vyuziti v ekologii krajiny bylo provedeno v ramci grantu UK (Kucera et Guth 1995).

IDRISI byl vyvinut na Clark University, Massachusetts, USA. Je to rastrové orientovany GIS urceny pro praci pod
opera¢nim systémem DOS, v nové verzi i pro Windows (Eastman 1995). Systém je modularné stavény, takze kazdy
konkrétni krok (podprogram) lze spoustét samostatné.

Kombinaci rtiznych analytickych moduld je mozno zjistovat nejriznéjsi charakteristiky krajinnych struktur (indexy
diversity, propojenost, ¢lenitost a velikostni spektrum plosek, fraktalni dimenze apod.). Do ur¢ité miry to demonstruji
nékteré vysledky pilotni studie v Ceském lese. Pravé v této univerzalité tkvi principialni vyhoda GIS IDRISI --
uspokojivé nahrazuje nekolik dil¢ich specializovanych programi (SPAN -- Turner 1990, HISA -- Gustafson et Parker
1992, aj.)

Systém je uréeny pro praci s mens$imi objemy dat. Obsahuje velmi silné prostfedky pro analyzu dat a lze na ném
provadét hodnoceni struktury krajiny (tomu ostatné napovida i ta skutecnost, ze se nejednd o komeréni GIS, ale o
systém vyvinuty na univerzitnim pracovisti). Vyuka je jednim z jeho hlavnich cilii. Dal§im je podpora vyuzivani GIS v
Sirokém mezinarodnim méfitku, a to i v tzv. rozvojovych zemich. Toto zaméfeni se promitlo i do uzivatelského
komfortu. Ovladéni je velmi snadné a provadéné operace "pruhledné". Pritom vykon (Groven prace) je plné
profesionalni. Zakladni zaskoleni trva jen né€kolik hodin, Gplné zhruba tyden. Jistym omezenim je objem
zpracovavanych dat, jenZ v jednom obraze nepfesahuje jednotky MB. Matematicky koprocesor je pfitom nutny.
Celkovée jsou naroky na hardware velmi nizké. Podrobny popis technickych vlastnosti, jakoz i potencialu IDRISI pfi
zpracovani obrazu pfesahuje ramec tohoto ¢lanku.

Siroké moznosti vyuziti IDRISI demonstruje série uéebnic vydanych pro Ustav OSN pro vyuku a vyzkum (UNITAR):
Casové série a zmény, Aplikace v lesnictvi, Aplikace ve vyzkumu a obhospodafovani pobieznich zén, GIS a
rozhodovaci procesy, GIS a horském prostiedi, Aplikace pfi hodnoceni ptirodnich rizik.

Vstup dat

Kardinalni vyznam vstupu dat pro provozovani jakéhokoliv GIS snad nelze nikdy dost zdtraznit. Zakladni informace a
moznosti pro oblast ochrany pfirody a krajiny shrnuje napf. Pauknerova (1991). Jak vypada situace u IDRISI?
Vzhledem k jednoduché struktufe rastrového obrazu je mozné zadavat data piimo z klavesnice. Rychlejsi je
samoziejmé digitalizace "hard copy", fyzickych obrazl, snimkt ¢i map. Podle ucelu a moznosti je mozno ptimo
skenovat (zejména snimky), ruéné vektorizovat na digitalizacnim tabletu nebo automaticky vektorizovat skenované
mapy (zejména pokud se zpracovavaji vétsi plochy, pokud prevladaji linie a pokud je pro dalsi zpracovani zZadouci
vektorovy obraz). Je také mozna interaktivni on-line digitalizace na obrazovce na pozadi daného obrazu. Pro ruéni
digitalizaci se velmi osvédcil program ROOTS pro snadné ovladani a hlavné jednoduchou editaci "polotovaru". Téchto
vlastnosti se nedostava skupiné modulit TOSCA dodavanych s IDRISI. TOSCA ovsem také umoziuje vSechny zakladni
operace s vektorovymi obrazy.

Data a obrazy lze vyménovat (export-import) se viemi béznymi GISy i pfes obvyklé grafické formaty. Je umoznén
piimy vstup digitalnich dat z druzic LANDSAT i SPOT a z federalnich informacnich zdroji USA (napi. USGS - U.S.
Geological Survey).

Analyza dat

Zakladnimi nastroji jsou fizena reklasifikace (modul RECLASS) a piekladani jednotlivych obrazi jako mapovych
vrstev (OVERLAY - mj. vzajemné séitani, odecitani, prekryvani a booleovské operace). Elementarni metrické moduly
AREA a PERIM vyhodnocuji plochy a obvody vsech diskrétnich ¢i sdruzenych plosek. Také numerické operace s
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funkce). Dal$i skupina modulti vyhodnocuje vzajemné vzdalenosti plosek se stejnymi atributy a optimalizuje jejich
spojeni ¢i rozlozeni (DISTANCE, COST, PATHWAY). Kontextové operatory mohou pocitat sklon a expozici
libovolného bodu povrchu (na digitdlnim modelu terénu - DEM), urcit viditelnost povrchu z daného bodu ¢i piislusnost
k "povodi" (SURFACE, VIEWSHED, WATRSHED). Pfi studiu krajinnych struktur, konkrétné¢ tvaru plosek, 1ze
vhodné vyuzit statisticky operator CRATIO - index kompaktnosti polygontl. Zasadni vyznam pro analyzu krajinnych
struktur ma modul PATTERN. Umoziiuje pfimo vypocet krajinné ekologickych indexti relativni pestrosti, dominance a
diversity (Turner 1989) a lokalni fragmentace. K nim pfistupuji tfi miry variability v ramci "bunék" (oblasti, sousedstvi)
3 x 3 pixela (podle Murphy 1985): pocet tfid (krajinného pokryvu) a jejich kombinace druhé tiidy (zde ve smyslu
matematické kombinatoriky) a variabilita vzhledem ke stfednimu pixelu.

Vybér a struéna charakteristika p¥ikladi vyuziti DPZ v CR

Moznosti vyuziti satelitnich snimkd pro monitoring byly jiz zminény vyse (viz tézZ Budd 1991). V naSich podminkach
se jimi zabyvala v resortu ochrany pfirody Laboratof dalkového prizkumu Zemé -- LADAP (napf. Pauknerova et
Brokes 1992, Skapec et al. 1994). Satelitni snimky zde byly pouZity pro vytvofeni mapy aktualni vegetace. Casté je také
jejich vyuziti pro sledovani zdravotniho stavu lesa (Stoklasa 1995). Moznosti satelitnich snimkid jsou zna¢né omezené
predevsim rozliSovaci schopnosti a dale tim, Ze tato data jsou pouze recentni. Proto se dale budeme zabyvat prakticky
vyhradné daty ziskanymi z leteckych snimkt1.

Stanoveni konkrétni typologie (legendy) by mélo vychézet z pozemniho prizkumu. Dal§im omezujicim faktorem jsou
technické vlastnosti snimka a pii vizualni klasifikaci i schopnosti a zkuSenosti zpracovateltl.

Vybér praci, které se zabyvaji hodnocenim zmén krajinnych struktur na naSem uzemi, neni pfili§ obsahly. Zpravidla
vyuzivaji srovnani leteckych méfickych snimki (interpretovatelnost viz Petrlik et Fiserova 1989) z riznych ¢asovych
obdobi (od 30. let) a star$i udaje Cerpaji ze zemskych katastri, pfedev§im z map stabilniho katastru (parcely
geometricky zaméfeny). Vyuzitelnost téchto tdaji ukazuje prace Lipského (Lipsky 1994) z uzemi mezi Kostelcem n.
Cernymi lesy a Ceskym Brodem. Byly zde sledovany pomémé plochy t¥id vyuziti pidy -- poli, luk, pastvin, zahrad,
sadu, lest, vod a zastavby -- od roku 1654, resp. od konce 18. stol. Vyuziti leteckych snimkl z riznych casovych
obdobi hodnoti Hanzl et Kaupova (1994) a Hanzl (1995) na studii z Mohelenské stepi.

Severozapadni Cechy

Studie provedena v severozapadnich Cechach mé&la vétsi ploiny rozsah (Bene$, Briina a Kiivanek 1993) a nesledovala
vyuziti pidy, ale krajinny pokryv. Byla uskutecnéna v ramci rozsahlého, archeologicky orientovaného vyzkumu. Byly
hodnoceny tfi &tvercové plochy: jedna v Ceském stfedohoii (Lib&eves), druha u Libochovic v Poohi a tieti v Mostecké
panvi. Srovnavaly se zakresy tzv. josefinského katastru (druha polovina 80. let 18. st.), nejstarsi letecké snimky z let
tficatych a kone¢né soucasny stav zachyceny na vojenskych topografickych mapach daného uzemi. Bylo rozliSeno Sest
t¥id pokryvu: sidla, lesy, doprovodna zelei (do zna¢né miry odpovida kategorii "meziles" ve studii z Ceského lesa),
severné od feky Biliny (Most). Ctyficet procent studovaného uzemi bylo zni¢eno povrchovou tézbou, na ostatni plose
zmizela vétSina drobnych sidel, rybniCnich soustav a nelesni zelené. Nejzachovalejsi krajinna struktura byla zjisténa v
Ceském stiedohoii - vyrazngji ubylo jen vodnich ploch a k nim pfilehlé zelen&. Jako vyrazné konzervativni se ukazaly
lesni porosty. Od josefinskych dob se jejich plosny rozsah prakticky nezménil, i kdyz jejich konkrétni rozmisténi ano.

Tab. 1. -- Vyvoj diversity (H') a dominance (D) krajinného pokryvu v severnich Cechach béhem poslednich 200 let.
Table 1. -- The development of land cover diversity (H') and dominance (D) in the northern Bohemia during last 200
years.

obdobi konec 18. stol. ~1930 ~1990
oblast H' D H' D H D )
Libc¢eves 0,503 0,196 0,641 0,137 0,658 0,120
Libochovice 0,494 0,205 0,615 0,163
Most 0,564 0,135 0,753 0,025 0,493 0,285

Piihranici Ceského lesa

Zmény krajinného pokryvu byly hodnoceny v pifhraniéi jizni asti Ceského lesa na zakladé interpretace tfi t¥id pokryvu
-- lesa, "mezilesa" (rozptylena zelen, aleje, kioviny, lesni kultury a mlaziny) a bezlesi. Metodika i aplikacni vystupy
tohoto vyzkumu jiz byly publikovany (Kucera et al. 1994, Guth et al. 1995). Ve dvou obdobich (1947, 1987) byla



vyhodnocovana struktura pokryvu a jeji slozky a dale vzajemné vazby slozek (Kucera et Guth 1995, 1996). Zakladni
strukturou byly rizné velké obhospodatfované enklavy v lesni matrici. Rok 1947 piedstavuje krajinu obydlenou,
zatimco rok 1987 zachycuje krajinu v rGzném stupni postsynantropniho vyvoje (Guth et al. 1995). Mira
desynantropizace se pohybuje od uplné likvidace, opusténi sidla a ponechani vlastnimu vyvoji (Hrani¢na, Zaseky) pies
vysidleni s pokracujicim extenzivnim hospodafenim (Ples) po pozvolny utlum obce (Zavist).

Souhrnné vektory zmén pokryvu jsou vyneseny do trojosého landcovergramu na obr. 2. Je ziejmé, Ze k nejvétSim
zménam doslo na opusténych enkladvach (Hrani¢na, Zaseky). Proces zartistani lesem (cca 63 % plochy) probéhl vyrazné
lesa na byvalém bezlesi predstavuji zejména listnaté haje na rozvalinach budov a kulturni vysadby z 50. let.

Pocet plosek na daném tzemi zavisi nejen na obhospodafovani krajiny béhem sledovaného obdobi, ale také na
vychozim uspofadani a tvaru krajinnych segmenti. Nartst poctu ploSek je po opusténi vyraznéjsi, pokud pivodné
prevazovaly kompaktni tvary (Zaseky).

Zménu ve velikostni struktufe plosek na jednotlivych enklavach lze tézko vystihnout jednim indexem. Zvolili jsme
median pro nazornou ptedstavu celkového obrazu enklavy. Velikostné jsou nejcastéjsi plosky o rozloze 0,1--1 ha (obr.
1), pficemz rozdilny antropicky vliv na enklavach podminuje pfevazujici tfidy rizné.

Dale jsme hodnotili komplexitu (celistvost) tvaru plosek obou tfid netvoricich matrici. Mirou byla fraktalni dimenze.
Vyssi hodnota ukazuje na vétsi podil pfirozenych faktorti pii formovani tvaru plosky, niz§i naopak na vyznamné;jsi vliv
lidskych zasahti (Krummel et al. 1987). Bezlesi dosahuje nizSich hodnot indexu, nez "meziles", hodnoty v opusténé
krajin€ rostou. U zcela opusténé enkldvy dochazi k vyrovnani hodnot, coz dokladuje nulovy vliv cloveka.

Prosta diversita krajinného pokryvu, vypocitana z klasického Shannon-Wienerova vzorce, vykazuje pokles i vzrist v
jisté souvislosti s intenzitou lidskych vlivii. Hodnota diversity se na jednotlivych enklavach pohybuje mezi 0.13 (Zaseky
1947) a 0.30 (Hrani¢na 1987), pricemz po opusténi stoupa.

Zménu heterogenity krajiny vystihuje vyvoj indexu celkové fragmentace (resp. sdélnosti, contagion). V ekologické
interpretaci se vlastné jedna o délku ekotond (resp. plochu pasového piechodu) na styku rdznych tiid krajinného
pokryvu. Podle souhlasnych zmén se zd4, Ze fragmentace je pfimo spjata s intenzitou obhospodafovani jednotlivych
enklav (nartist fragmentace po opusténi Zasekl a ¢astecném opusténi Hrani¢né proti poklesu fragmentace v disledku
hospodareni na Plesi a na Zavisti).

Tab. 2. -- Vyvoj plosek a zména krajinné€ ekologickych indext v letech 1947--1987
Table 2. -- The patches development and land cover change during 1947--1987

PLES ZAVIST HRANICNA ZASEKY
1947 1987 1947 1987 1947 1987 1947 1987
plocha (ha)
bezlesi 272,3 213,8| 105,5 73,1 93,2 20 32,8 17,7
meziles 82,4 45,3 93,2 82,9 17,5 22,1 3,2 31,6
pocet plosek 74 93 29 33 39 42 7 29
medidn plochy
plosek (ha) 0.240 0.194| 0.505 0.335] 0.420 0.368| 0.99 0.825
komplexita
"mezilesa" 1.59 1.63 1.45 1.50 1.55 1.57 1.52 1.54
komplexita
bezlesi 1.39 1.46 1.32 1.39 1.40 1.50 1.36 1.54
zména
diversity -0.034 0 0.112 0.152
zména
fragmentace (%) -10.2 -11.5 +71.1 +189.1

Niva Horni Luznice

Analyza krajinnych struktur v nivé horni LuZnice (kolem Halamek asi 10 km severné od C. Velenic) byla souéasti
komplexniho ekologického prizkumu této ficni nivy (Guth 1996). Vyvoj vyuziti ptdy byl sledovan jednak mezi lety
1823 a 1990, jednak po druhé svétové valce. Obdobné srovnani krajinného pokryvu by bylo velmi ndkladné, slozité a
nepiesné, pokud viibec mozné. Vychodiskem byly mapy stabilniho katastru a star$i edice zakladnich map odvozenych
(1:5000). Zakladni rozlozeni hlavnich tfid vyuziti pudy se v nivé viceméné neméni. Pii kvantifikaci heterogenity
krajinné mozaiky (vysledky v tab. 3 a obr. 3) pfistoupil k aspektu samotného vyuziti pudy i vliv majetkovych ¢i
obecnéji socioekonomickych poméri. V krajiné probihalo nekolik procesi zEasti protichtidnych. V ramci kolektivizace
zemédélstvi doslo ke sluovani (a nasledné arondaci) pozemkl s naslednym poklesem diversity obhospodafovani



(agrotechnicka opatieni, terminy, apod.). Dal$im vyraznym trendem je opousténi mokiadd nevhodnych pro vyuzivani
tézké machanizace. Mokfadni pozemky byly pfitom naopak vymezeny ve svych pfirozenych, znacné clenitych
hranicich, takze primérnd mira komplexity tvaru pozemki vzrostla. Obdobnym paradoxem je neklesajici rozmanitost
krajiny z hlediska vyuziti pudy, a¢ celkova homogenizace je napadnd a viditelna. Vyrazné¢ totiz vzrostla Clenitost v
intravilanech sidel a na jejich okrajich, coz statisticky mirné pievazilo onu homogenizaci volné krajiny.

Orientacné byl zkouman i $ir$i krajinny ramec nivy. Z Gfedné evidovanych udajii u vyuziti pidy je zfejmy postupny a
dlouhodoby nartst plochy lesa. Zde jsou klicem socioekonomické podminky. Jde totiz jednak o efekt "lesni" legislativy,
zejména zakona z r. 1850, jednak o disledky upadku hospodaieni v ptihrani¢i podél byvalé "zelezné opony" v éfe tzv.
socialismu. Specifickym trendem je nahly prirdstek tfidy "ostatni", nebot’ do ni spadaji oteviené tézebny pisku a
Stérkopiskt. Ty budou ziejmé posléze prevedeny mezi vodni plochy.

Pii pouziti relativné stiedniho méfitka byla zkoumana niva se vSemi terasami na celkové plose cca 3 km2. Hlavnim
zévérem bylo potvrzeni, ze prakticky vSechny zmény ve struktuie vyuziti krajiny se zde uskutecnily az v poslednich 45
letech. Zmény v letech 1823--1950 byly naproti tomu minimalni (plivodni mala policka v nejsussich ¢astech nivy byla
zatravnéna).

Tab. 3. -- Zmény struktury vyuziti krajiny v 50. a 80. letech na horni Luznici (viz obr. 3) vyjadfené poctem parcel a
celkovou délkou jejich hranic.

Table 3. -- The changes of landscape structure between the 1950s and the 1980s in the Upper LuZznice area (see Fig. 3)
expressed as numbers of parcels and total lengths of their boundaries.

PocCet parcel: Délka hranic parcel [m]:
obdobi 50. léta| 80. léta 50. 1léta 80. léta
oblast
celé Gzemi 1 244 1 384 231 636 225 007
niva reky 597 155 97 105 111 796
Souhrn

V ochrané prirody_a zejména krajiny je zaddouci monitorovat vyvoj krajinného pokryvu. Pokud nejsou dostupna
srovnatelna data z vice Casovych obdobi, Ize s jistou korekci vuci realit¢ vyuzivat i zdznamy o vyuziti pady.
Progresivnim zdrojem dat je letecké a druzicové snimkovani, pro jejich analyzy slouzi pocitacové geografické
informacni systémy (GIS). GIS IDRISI ma velmi pfiznivy pomér ceny a vykonu, je velmi uzivatelsky pohodlny a je
dobfe vybaven pro hodnoceni krajinnych struktur. K tomuto hodnoceni lze vyuzit rizné indexy: diversita, dominance,
fraktalni dimense, lokalni a globalni fragmentace a dalsi. Vyvoj krajinného pokryvu Ize pfi nizkém poctu tfid prehledné
vyjadfit viceosym plognym grafem, tzv. landcovergramem. Na enklavach bezlesi v Ceském lese bylo zjisténo, Ze kratce
po opusténi clovekem (v fadu desitek let) vyrazné stoupd diversita a zejména fragmentace krajinného pokryvu. Jak
potvrzuji i dalsi studie, lokalné vyznamné zmeény poméru zakladnich tiid (les / bezlesi) se v §ir§Sim Gzemi (uz fadove

desitek kmz) do zna¢né miry navzajem kompenzuji.
Summary

Land cover and its development is an object of study in applied landscape ecology and landscape conservation.
Historical maps are the basic data source for studies of long-term development, while remote sensing images (both
aerial and sattelite ones) are of wide use in present. All the data could be analysed by the use of geographical
information systems, GIS. GIS IDRISI should be recommended for academic and nature conservation purposes,
because of its powerful tools for spatial pattern (landscape structure) evaluation, user-friendliness and low price.

Two case studies are located in the borderland along the former "Iron Curtain". After the landscape was abandoned, the
process of "desynantropisation" have started. In the Cesky les Mts. in SW Bohemia , (i) patch size and shape were
evaluated and (ii) spatial pattern was characterised with various indexes: diversity, fragmentation, contagion, etc. Land
cover development is presented in special triangular "landcovergram". The changes of indexes are closely, but not
simply related to the intensity of human influence (management). Two types of local particular differences are
important: original situation ("the starting point") and both quality and quantity of postsynanthropic management. In the
upper Luznice floodplain near Bohemian/Austrian borderline, two main developments of landscape structure have
gone: (i) the managed parcels were homogenised and in the same time (ii) wetlands were abondoned within their natural
borders.
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Obr. 1. -- Pomé&mé zastoupeni plosek podle jejich rozlohy v roce 1947 a 1987 na enklavach v Ceském lese.
Fig. 1. -- Proportional analyse of patch area structure in 1947--1987 in the Cesky les Mts.
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Obr. 2. -- Vyvoj pokryvu na enklavach v letech 1947--1987, B = bezlesi, M = "meziles", L = les; H = Hrani¢na, P =
Ples, ZA = Zavist, ZS = Zaseky. Vyvojovy trend: H = lesni hospodateni, S = ptirozeny vyvoj, sukcese, I = zemédélské
obhospodarovani.

Fig. 2. -- Land cover change in small non-forest exclaves during 1947--1987. Explanations: B = non-forest, M =
woodland, L = forested area. Exclaves: H = Hrani¢na, P = Ples, ZA = Zavist, ZS = Zaseky. Development trends: H =
forestery, S = natural succession, I = agriculture.
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Obr. 3. -- Vyvoj parcelace na horni Luznici u Halamek.
Fig. 3. -- The fragmentation of parcels in the upper Luznice floodplain near Halamky.
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Obr. 4. -- Zmény diversity (a) a vyuziti pudy (b) v letech 1960--1990 v katastrech obci Halamky, Nova Ves n. Luznici,

Dvory n. Luznici a Tust.
Fig. 4. -- Changes in diversity (a) and land use (b) in the period 1960--1990 grouped for the townships of Halamky,

Nova Ves n. Luznici, Dvory n. LuZznici a Tust.
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