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Hodnoceni biotopth zemédélsko-lesni
krajiny v souvislosti se zménou klimatu
pomoci modeld a GIS nastrojt

Ondrej Cudlin, Vilém Pechanec, Jan Purkyt, Lenka Stérbova, Pavel Cudlin

V soucasnosti dochdzi stdle castéji k vykyvim pocasi,
mj. k odliSnému rozloZeni srazek a teplot v pribéhu
roku v porovnani s obdobim mezi roky 1961-1990,
Casto oznacovanym jako stary klimaticky normal. modelovani vybranych produkcnich a regulacnich
Zmény podnebi se v Ceské republice pravdépodobné ekosystémovych funkci a sluzeb provedeno prevazné
projevi i v zemédélském a lesnim hospodareni. Predikci v povodi Kopaninského potoka.

vlivll klimatickych zmén na ekosystémy a moznosti
jejich vyuzivani Ize provést na zakladé prostorového
modelovani. V ramci vyzkumného projektu bylo

Zbytky luzniho lesa, tvofeného biotopem L2.2 — ddolni jasanovo-olSové luhy a meandrujici Kopaninsky potok. Foto Ondfej Cudlin

Proc se zabyvat klimatickou
zménou a biodiverzitou?

Podle klimatickych modelti se v CR oc¢ekéva
predevsim nardst teploty, jejiz ro¢ni primér by
se mohl zvysit do roku 2100 o 1,5-4,5 °C. Roz-
loha picninarské a obilndfsko-bramborarské
vyrazneé snizi, a naopak naroste podil fepar-
ské a kukufi¢né vyrobni oblasti (ZALUD et al.,
2007). BUCEK & VLEKOVA (2011) uvefejnili pre-
dikci zmén lesnich vegetaénich stupiit v CR.
Progndzované zmény klimatickych podminek
pro péstovdni smrku vedou k zavéru, ze dobré
a velmi dobré klimatické podminky pro smrk
ztepily zlstanou zachovany pouze v oblastech
jeho pfirozeného rozsitent. Z predchoziho
textu je patrné, Ze bude stdle vice potiebnéjsi
odhadnout, jaky vliv bude mit zména klima-

tu na soucasnou biologickou rozmanitost,
napfiklad na sloZenf rostlinnych a zivocisnych
spolecenstev. Zména druhl se projevi nejen

v zemédélstvi a lesnictvi, ale mize mit viiv

i na fungovani ekosystému. Biodiverzita mize
hrat roli jakési pojistky pfi klimatické zméng,
protoze ekosystémy s vétsim poctem druh(l
se mohou lépe pfizplsobit zméné vnéjsich
podminek: uvedenou zékonitost oznacuje-

me jako portfoliovy efekt (VACKAR & PLESNIK
2005). Z tohoto divodu jsme zkoumali po-
moci metody hodnoceni a ocerovani biotopl
(SEJAK et al. 2003) jednotlivé typy biotop,

ze kterych se sklada zemédélsko-lesni krajina
CR. Pro vybér nejcennéjsich biotopt z hledis-
ka biodiverzity byly pouZity prostorové modely
GLOBIO3 a Marxan.

Kde byla biodiverzita sledovana?
Pro hodnoceni stavu biodiverzity bylo zvoleno
povodi Kopaninského potoka na Ceskomo-
ravské vrchoviné, 6 km JZ od Humpolce.
Jedna se o malé dil& povodi Zelivky o rozloze
726 ha, spadajici do Pelhfimovského biore-
gionu, ktery je z vetsi ¢asti tvofen komplexem
pararul az migmatitd. V nizsich ¢dstech biore-
gionu prevladaji kyselé typické kambizemé.
Podnebf studijni plochy je pfevdzné mirné
mérnymi teplotami 7 °C a ro¢nimi srdzkami
650 mm (QUITT 1975). Podle mapy potencidini
pfirozené vegetace v povodi previadaji kyselé
buciny (Luzulo-Fagetum), jen ¢dstecné by se
v Uzemi vyskytovaly i kvétnaté buciny (Den-
tario enneaphyli-Fagetum, Festuco-Fagetum)
(NEUHAUSLOVA 1998).
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Obr. 1 Typy biotop(i v povodi Kopaninského potoka vymapované podle katalogu biotopti CR (CHYTRY et al. 2010)
a metodiky BVM (SEJAK et al. 2003). Zpracoval Ondfej Cudlin

Vysvétlivky zkratek jednotlivych biotopti: K3 — Vysoké mezofilni a xerofilni kioviny, L2.2A a L2.2B — Udoln{
jasanovo-olSové luhy, L5.1 — Kvétnaté buciny, L5.4 — Acidofilni buciny, L7.1 — Suché acidofilni doubravy,
T1.5 — VIhké pchdcové louky, T1.6 — VIhka tuzebnikovd lada, T1.9 — Stfidave vlhké bezkolencové louky,
T1.1 — Mezofilni ovsikové louky, T1.3 — Pohdrkové pastviny, T5.5 — Acidofilni trdvniky mélkych pid, V1G —
Makrofytni vegetace pfirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod — bez ochrandfsky vyznamnych
druh(, X4.4 — Jednoleté a ozimé kultury na orné pddé, X5.2 — Uzitkové zahrady a zahrddkdrské kolonie,
X5.3 - Intenzivni vinice, chmelnice a sady, XK2 — Lada s kfovinnymi porosty a stromy, XL1 — Remizky,
aleje a liniové porosty v krajiné, XL3 — Monokultury stanovistné nevhodnych dfevin, XL5 — Paseky, les
po vysadbé a renaturaliza¢ni vysadby dfevin, XM1 — Zamokreld ruderdlni lada, XT2 — Degradovana vihka
lada, XT3 — Intenzivni nebo degradované mezofilni louky, XV2 — Degradovand biota vod, XX3.1 — Plosné
zastavéné lzemi s minimaini vegetaci

Hodnocenl'jednotlivych typﬁ a ocefiovani biotopti Ceské republiky (Biotope
biOtOpﬁ Valuation Method — BVM, SEJAK et al. 2003).
Jednotlivé biotopy byly hodnoceny pomoci Tato metoda vychdzi z metody pro odhad
expertni a ndkladové metodiky Hodnoceni ekologické djmy v Hesensku, v Némecké
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Obr. 2 Vyslednd hodnota indexu MHV pro vSech pét hnacich sil v povodi Kopaninského potoka.

Zpracoval Vilém Pechanec

spolkové republice, ve které Ctyfi hodnocena
kritéria vyjadrfuji vnitfni hodnotu kvality typu
biotopu a Ctyfi kritéria charakterizuji vnéjsi
vlastnosti biotopd, pfedevsim vzdcnost a ohro-
zenost. Metoda BVM porovnava jednotlivé
typy biotopt z hlediska osmi kritérif: fylogene-
tické zralosti biotopu, pfirozenosti rostlinnych
spolecenstev, diverzity a struktury rostlinnych
druh(, vzacnosti biotopu, vzacnosti rostlinnych
druhd v biotopu, zranitelnosti a ohrozenosti
kvality biotopu. Metodika hodnoti 193 biotop(
rozdélenych do péti tfid pfirozenosti: biotopy
pfirodni, pfirodé blizké, pfirodé vzdalené,
pfirodé cizi a antropogenni. Pro zjisténi kvality
konkrétniho pfirodniho a pfirodé blizkého

biotopu a jeho prispéni k diverzité a stabilité
na krajinné urovni bylo provedeno individudl-
ni hodnoceni na zdkladé reprezentativnosti

a zachovalosti, pfevzaté z hodnocenf biotopd
podle metodiky pouzivané Agenturou ochrany
piirody a krajiny CR pro piipravu podkladti pro
vytvareni soustavy chrdnénych uzemi Natura
2000 (GUTH 2002). Bodové hodnoceni bioto-
pl (v rozmezi 0—60 bodd) Ize podle metodiky
BVM pfevést i na finan¢ni hodnoceni. Hodnota
bodu se odviji od efektivity ndkladd revita-
liza¢nich opatfeni MZP v rdmci krajinotvor-
nych program( Program revitalizace Fi¢nich
systému a Program péce o krajinu. Finanéni
hodnota jednoho bodu, tj. 15,99 K¢ (po zohled-

nénfi inflace mezi lety 2003—-2014; Sejék in
verb.), pfedstavuje naklady, které bylo nutno
vynaloZit na zvySeni kvality biotopu na plose
1m? o jeden bod. Vétsina pfirodnich a pfirodé
blizkych biotopUll byla pfevzata z Vrstvy mapo-
van( biotoptl 2014 © AOPK CR, ve které jsou
jednotlivé biotopy zafazeny podle katalogu
biotopt CR (CHYTRY et al. 2010).

Na uzemi Kopaninského potoka bylo vyma-
povano celkem 471 segmentq, které byly za-
stoupeny 12 pfirodnimi a pfirodé blizkymi typy
biotopll a zaujimaly 3 % Uzemi, osmi biotopy
pfirodé vzdalenymi, zabirajicimi 46 % , tremi
biotopy pfirodé cizimi, tvoficimi 41 % zkouma-
né plochy, a jednim antropogennim biotopem
se zastoupenim 0,6 % (obr. 1). Na relativné
velké ¢asti izemi se vyskytovalo vice typt
biotopl s rlznym typem pfirozenosti v jed-
nom segmentu, tvoficich mozaiku a zahrnu-
jicich témér 10 % uzemi. Vybrané tzemi bylo
vyznamné ovlivnéno lidskou ¢innosti a lesni

a lu¢ni ekosystémy byly z vétsi ¢asti prevede-
ny na monokulturni porosty, tedy s pfevahou
pouze jednoho nebo nékolika mélo druhd.
Podle potencidlni pfirozené vegetace by se
vyskytovala v horni ¢dsti povodi (pfiblizné

na tretiné uzemi) bucina s kycelnici devitilistou
(NEUHAUSLOVA /.c.), kterou je mozné zaradit
do biotopu L5.1 — Kvétnaté buciny (CHYTRY et
al. I.c.) a v dolni ¢asti povodi (pfiblizné na dvou
tfetinach Uzemi) by se vyskytovala bikova bu-
¢ina (NEUHAUSLOVA [.c.), kterd spada do typu
biotopu L5.4 — Acidofilni bu¢iny (CHYTRY et
al. I.c.). Pfi srovndni souc¢asné celkové bodové
hodnoty biodiverzity véech biotopt s biotopy
potencidlni pfirozené vegetace jsme zjistili, ze
soucasny vegetacni pokryv v povodi Kopanin-
ského potoka vykazuje pouze 40 % hodnoty
biodiverzity biotopu.

Jak je na tom diverzita biotop
dnes

Soucasny stav jednotlivych biotoptl z pohledu
pfirozenosti a miry ovlivnéni lidskou ¢innosti
byl vyhodnocen pomoci modifikovaného
modelu GLOBIO3, vyvinutého nizozemskou
Agenturou pro hodnoceni Zivotniho prostredi
(PBL) pro klasifikaci stavu biodiverzity v minu-
losti, sou¢asnosti i budoucnosti. Pracuje se
znalostni bazi regresnich vztah( mezi tlaky
spolecnosti (pressures) a biodiverzitou na regio-
ndlni, kontinentdlni a globalni drovni. Vysledky
simulace slouzi k posuzovani dopad( lidské

¢innosti na biodiverzitu véetné ekosystéml

a poskytuje podklady pro politické rozhodova-
ni od lokalni po globalni troven (ALKEMADE et
al. 2009).

Pro zjisténi stdvajiciho stavu biotop( byla
vytvofena mapa oblasti se sou¢asnym vyso-
kym ohroZenim biodiverzity na zékladé nizké
prirozenosti biotop. Vyuzili jsme vyse zminény
model GLOBIO3, ktery pracuje s péti zaklad-
nimi hnacimi silami, ovliviujicimi biodiverzitu:
vyuziti izemi, vliv infrastruktury, fragmenta-

ce uzemi, ukladani atmosférického dusiku

a dopady zmény klimatu. Model pouziva pro
hodnoceni viivu kazdé hnacf sily indikdtor MSA
(prémérny pocet druhti na jednotku plochy),
ktery ve svétovém méfitku zohledruje ohro-
Zeni vybranych ohrozenych druh(. S ohledem
na podminky CR jsme pozménili indik&tor MSA
na MHV (priimérna hodnota biotopu na jed-
notku plochy), zohlednujici miru ohrozenosti
biodiverzity v krajiné na zdkladé hodnocenf
biotop( metodou (SEJAK et al. 2003).

Vystupem modelu je mapova vrstva, zahrnu-
jici plsobeni véech péti hnacich sil na kvalitu
biotopu a umoznujici urcit mista s vysokym
stupném ohroZenli, kterd potfebuji zvIastni
péci, zvlaste pak s ohledem na pfichazejici
klimatickou zménu (obr. 2). Hodnoty blizici
se nule predstavuji maximalni vliv vSech péti
hnacich sil, a tudiz indikuji minimalni zacho-
valost pfirodniho biotopu. Naopak hodnoty
blizici se jedné znamenaji minimalni vliv
vs$ech péti hnacich sil a maximaini zachova-
lost pfirodniho biotopu. Nejvyssi hodnoty in-
dikatoru MHV se pohybuji v rozmezi 0,81-0,9
a byly zjistény pro zbytky biotopu Udoln{
jasanovo-olSové luhy (biotopy L2.2A a L2.2B)
a pro maly fragment Acidofilni buciny (biotop
L5.4). Stéle relativné vysoké hodnoty indi-
kdtoru MHV v rozpéti 0,61-0,8 zaznamenal
velky komplex hospodaiského lesa (biotop
XL3), ktery si i pfes ne zcela vhodné druhové
a vékové sloZeni porostu stéle zachovava
urcitou miru pfirozenosti a odolnosti v{ci
zminénym hnacim sildm. Nizsich hodnot
indikdtoru MHV (od 0,31 do 0,5) dosahovaly
ru MHV (0,31-0,4) vykazovala plocha tvofend
hlavné poli v levé ¢asti povodi. Do této ¢asti
povodi totiz nejvice zasahuje silnice 3. tfidy
a vyznamné ovliviiuje celkovou vyslednou
hodnotu indikatoru MHV (obr. 1).
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Obr. 3 Bodové hodnoceni biodiverzity v povodi Kopaninského potoka v hexagonech o strané 50 m pomoci modelu

Marxan. Zpracoval Vilém Pechanec

Budouci ochrana cennych biotopii
Pomoci modelu GLOBIO3 byly uré¢eny biotopy
s nejvyssi a nejnizsi pfirozenosti. Pro vybér prio-
ritnich, dosud nechrdnénych ploch pfirodnich

a piirodé blizkych biotopl poslouzil model
Marxan, ktery se pouzivd v ochrandrském
pldnovani a nasel uplatnéni jiz ve 184 zemich.
Je mozné chranit jednotlivé druhy, biotopy, ale

i vetsi celky, jako jsou biomy. Model Marxan se
pfi vybéru prioritnich lokalit pro ochranu pfirody
a krajiny snazi najit kombinaci plénovacich jed-
notek (ploch, do kterych je rozdéleno zgjmové
uzemi), aby byly ve vysledném feSeni zahrnuty
uzivatelem zadané z pohledu péce o pfirodni

a krajinné dédictvi nejcennéjsi prvky a celkové
ndklady na vybranou sit plénovacich jednotek

Pro nase ucely model kombinoval stdvajici
kategorie Uzemni ochrany, hodnotu biodi-
verzity (vyjadfenou v bodech pro jednotlivé
segmenty biotopll metodou BVM), penalizaci
za pfipadné poskozeni cenného biotopu
vlivem nedostate¢né ochrany a ndlezova
data, v naSem pfipadé zastoupeni cennych

a zachovalych biotopt (obr. 3). Takto vybrana
mista jsou vyznamna pro zachovani a sitenfi
plané rostoucich rostlin a volné Zijicich Zivoci-
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Obr. 4 Vysledny ndvrh prostorové kompaktnich cennych dzemi.

Zpracoval Vilém Pechanec

chd do okolnf krajiny, obzvldsté v souvislosti

s klimatickou zménou. V modelu Marxan byly
nejprve vypocitany hodnoty biodiverzity v he-
xagonové siti o strané 50 m pro celé vybrané
povodi (obr. 3). Nejvyssich hodnot dosahovaly
opét Udolni jasanovo-ol$ové luhy a déle bioto-
py Vihké pchacové louky a VIhka tuzebnikova
lada v $irsi nivé Kopaninského potoka. Dalsi
biotopy s obdobnou hodnotou biodiverzity
byly rozptyleny po celém povodi: jednalo se

o zbytky Acidofilnich bucin a Kvétnatych bucin
a Mezofilni ovsikové louky. VSechny zminéné
biotopy zasluhuji pozornost ochrany pfirody.

zastavéna uzemi obci a vSechna pole, a to bez
rozdilu umisténi v celém povodi. Nejcennéjsi
biotopy, zasluhujici si zvlastni pozornost, zauji-
maji celkem 97 428 m? povodi Kopaninského
potoka (obr. 4) a jde o segmenty biotopti Udol-
ni jasanovo-olSové luhy a Acidofilni buciny

a také o tésné na hranici povodi maly segment
biotopu Stérbinovd vegetace silikitovych skal
a drolin.

Navrhy opatieni pro ochranu
biodiverzity

Krajina Kopaninského potoka je intenzivné
vyuzivana, pfesto je zde hodnota pfirozenosti

biotopU relativné vysokd, 75 % vybraného
povodi dosahuje hodnoty indexu MHV vyssi
nez 0,4. Pfitom pfi stanoveni plvodniho indi-
kétoru MSA modelem GLOBIO3 pro celou CR
témér 80 % uzemi republiky vykazuje hod-
notu MSA nizsi nez 0,3 (KANKOVA 2013). Aby
nedoslo k nevratnym ztrdtdm biodiverzity,

v oblastech s vy$simi hodnotami indikatoru
MHV nad 0,6 by mély byt zavedeny ekologic-
ky Setrnéjs$i zplisoby zemédélského a pre-
devsim lesnického hospodareni. Vybrané
pfirodni a pfirodé blizké lesni porosty by mély
byt zafazeny do kategorie les(l zvldstniho ur-
¢enf a bylo by vhodné v nich uplatfovat pfiro-
dé blizké hospodareni, aby v téchto mistech
vznikaly bohaté strukturované lesy s vysokou
vékovou, druhovou a prostorovou diverzitou.
Nejcennéjsi zbytky pfirodnich biotopt luznich
lest a buéin o rozloze 9,74 ha z celkové
plochy 726 ha povodi Kopaninského potoka
by mohly byt vyhldSené jako zvlasté chrané-
né tzem.

Kombinované pouziti pfedstavenych modeld
by mohlo byt pfinosem pro ndvrhy a realizaci
takovych zmén v krajiné, pfi kterych by byla
podpofena stanovisté s vysokou mirou ohro-
zeni biodiverzity. Popsané postupy soucasné
umoznuji predikci zmén na zdkladé vstupnich
hnacich sil. Nevyhodou model( z(stdva urcité
zobecnéni informace, dané rozliSenim vystup-
nich dat (pixel/velikost zrna) a mozné nepfres-
nosti pfi vytvareni podklad(l z vice mapovych
vrstev. Presto vyuzivani modell a néstrojd
GIS pfi udrzitelném vyuzivani krajiny bude mit
stdle stoupajici vyznam; jeho vyuziti ovsem
z4visi na vybéru vhodnych nastroji a spravné
interpretaci vystupli z modeld.
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K problematice naplnovani legislativy EU
v oblasti invaznich druhi

Viadimir Dolejsky
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K nejaktudlnéjsi problematice ochrany pfirody
dnes patfi invazni druhy. Je pfitom tfeba
rozliSovat mezi druhem nepldvodnim a druhem
invaznim. Ze soucasné platné ndrodni legislativy sifeni ohroZuje biodiverzitu a také souvisejici
vyplyva, ze nepuvodnim druhem je Zivocich ekosystémové sluzby, nebo na né ma nepftiznivy
nebo rostlina zavlecena nebo vysazena mimo dopad.

prirozeny aredl rozsireni. Legislativa EU dale
vymezuje jako invazni nepuvodni druh, u néhoz
bylo zjisteno, Ze jeho zavleceni ¢i vysazeni nebo

Janovec metlaty pravy v Luzickych hordch. Snimek dobie dokumentuje prednostni $iten invaznich druhi podél liniovych komunikaci. Foto archiv AOPK CR




