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1. Uvod

Produk¢ni funkce je jednou ze zakladnich ekosystémovych funkcei, kterd umoziuje ¢loveku
ziskavat a vyuZzivat pfirodni zdroje jako potravu, krmivo pro zvifata, material pro stavby, nebo
pro energetické ¢i jiné ucely. S produkéni funkei je vzhledem k fungovani krajiny spojena i
funkce evapotranspiracni, ktera je zdsadni pro disipaci slune¢ni energie, tedy piemény
slune¢ni energie na skupenské teplo pary, ¢imz se zabranuje prehfivani zemského povrchu.
Vzhledem k probihajici zméné klimatu je patrné, ze dojde v budoucnu Kk nizsimu plnéni
produkéni a evapotranspiracni funkce. Plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce lze
studovat z mnoha hledisek, napiiklad v riznych métitkach, mistech, nebo ¢asovych obdobich.
Krajinné méftitko nad rdmcem biotopt je zdsadni pro lepsi pochopeni souvislosti, ale zaroven
je jesté uchopitelné. Vlastni biotopy jsou naproti tomu snadnéji vymezitelné vzhledem k jejich
mensi velikosti a vétSi homogenité ve srovnani s krajinou. Pfi studiu ekosystémovych funkci
je vhodné pouzit biotopové 1 krajinné métitko. Studie se Casto provadi v malych a stfednich
povodich, ktera jsou homogenni ¢aste¢né i z hlediska energo-materialovych toku (tok vody,
jeho energie a unasSené plaveniny atd.).

Ekosystémové funkce 1ze chépat jako veskeré projevy ekosystému, vztahli a procest, které v
ném probihaji, az po jeho schopnosti samoregulace a poskytovani ekosystémovych sluzeb
(Sejak et al., 2010). Pokud projevy ekosystémovych funkci maji ptimy vliv na lidské zdravi
nebo kvalitu zivota, jsou nazyvany ekosystémovymi sluzbami (Lyons et al., 2005). Pivodné
byly popsany jako uzitky, které lidska populace ptimo ¢i nepiimo ziskava z ekosystémovych
funkcei (Costanza et al., 1997), nebo jednoduse jako uzitky, které lidé ziskavaji z ekosystémull
(MA, 2005). Ekosystémové funkce, piedstavujici potencial ekosystému pro plnéni
ekosystémovych sluZzeb, se hodnoti v tzv. biofyzikalnich jednotkach, pomoci zvolenych
indikatort, které piimo souvisi se schopnosti ekosystému poskytovat vybrané ekosystémové
sluzby. Komplexni pfistup k hodnoceni ekosystémovych funkci a sluzeb prostfednictvim
zavedeni integrovaného ramce navrhli naptiklad De Groot et al. (2002). V Ceské republice se
hodnocenim ekosystémovych funkci a sluzeb a biologického zékladu jejich poskytovani —
biodiverzity zafal zabyvat kolektiv autori vedeny doc. Sejakem jiz kolem roku 2000
s vystupy v publikacich napt. Sejak et al. (2003) a Sejak et al. (2010). V poslednich letech
bylo hodnoceni ekosystémovych sluzeb feSeno tymem dr. Vackafe vradmci projektu
,Integrované hodnoceni ekosystémovych sluzeb v Ceské republice* (Vackar et al., 2014), a to
vcetné financniho hodnoceni ekosystémovych sluzeb (Frélichova et al., 2014).

Pro vizualizaci vlivu zmén land use na ekosystémové funkce a sluzby se pouzivaji mapy
ekosystémovych sluzeb (Goldstein et al., 2012). Pro tyto studie jsou velmi dilezit¢ mapy
krajinného pokryvu na lokalni, regionalni a globalni urovni (Fritz et al., 2011). Land use se na
globalni trovni hodnoti pomoci GLC-2000 (Global Land Cover) nebo MODIS (MODerate
resolution Imaging Spectrometer). Environmentalni a ekologické nasledky zmén krajiny jsou
ovSem lépe viditelné na ptirodnich ekosystémech, nebot” je ohroZena jejich trvald udrzitelnost,
multifunkénost a hodnota (Schulz et al., 2010). Biotopy (habitaty) byly v Evropé
monitorovany diky Evropské smérnici o stanoviStich 92/43/EEC, ktera definovala potiebu



ochrany habitatii a druhit pomoci piijeti vhodnych opatieni. V ramci ekologické sité ploch
k ochrané Natura 2000 byly piirodni biotopy v obdobi 2001-2004 vymapovany a od té doby
se provadi zhruba po 10 letech revize jejich stavu. V Ceské republice byly podklady Natura
2000 pouzity pro Metodu hodnoceni biotopti (BVM — Biotope Valuation Method), ktera
zahrnuje celkem 193 biotopid (Sejak et al.,, 2003), ze kterych je 53 vice antropicky
ovlivnénych a zbytek tvofi pfirodni a pfirod¢ blizké biotopy, které jsou pievzaté z Katalogu
biotoptt CR (Chytry et al., 2010). Pechanec et al. (2012) vyuzili pro hodnoceni
ekosystémovych sluzeb v Ceské republice tzv. Detailni kombinovanou vrstvu (DKV), coZ je
vrstva pro podrobné mapovani v méfitku 1:10 000, kterd byla vypracovdna na Ustavu
vyzkumu globalni zmény AV CR a obsahuje ptirodni i neptirodni biotopy.

Zména klimatu je jiz fadu let v poptedi spoleCenského zajmu. Patd hodnotici zprava IPCC
(Hartmann et al., 2013) uvadi nartst globalni primérné teploty (nad povrchy zemé a oceanti)
0 0,85 °C mezi lety 1880-2012. Pro tizemi CR Zahradni¢ek et al. (2021) uvadéji, ze ve
srovnani tfi dekad nasledujicich po roce 1990 se starym klimatickym normalem 1961-1990 je
kazda dekada obecné teplejsi nez predchozi, se zvlast’ vyraznym oteplovanim v poslednim
obdobi 2011-2019. Klimatickd zména je jednim z vyraznych pficin ztraty biodiverzity na
globdlni i regionalni Grovni. ZvySujici se primérné teplota posunuje agro-klimatické zony
(Trnka et al., 2009) a vyznamné tak ovlivni zemédélstvi a produkci potravin (Sala et al.,
2000). Neudrzitelné zeméd¢lské postupy a ménici se klima by mohly vést k nevratnému
poklesu produktivity s ni¢ivymi dopady na ekosystémové sluzby v rozsdhlych oblastech
(Trnka et al., 2016). Roli disledki zmény klimatu v procesu probihajici degradace pidy na
tizemi CR zhodnotili v posledni dobé Pechanec et al. (2021) v ramci stanoveni indexu ESAI
(Environmental Sensitivity Area Index).

Vzhledem k pisobeni klimatické zmény je naprosto zasadni potfeba nejen dale nenarusovat
plnéni vSech vyznamnych ekosystémovych funkci v krajing, ale i podporovat jejich obnovu
piedevsim v mistech, kde je dana funkce potiebna z hlediska stability a resilience (schopnost
vyrovnat se se zménou a pokracovat v rozvoji) Krajiny ve vztahu ke zmén¢ klimatu. V tomto
kontextu je vhodné aplikovat princip multifunkénich krajin (napf. Prokopova et al., 2018),
kdy multifunkéni krajiny budou hrat vzhledem k probihajicim zméndm ve vyuzivani krajiny 1
zméné klimatu ¢im dal vétsi alohu (Jongman, 2002). V souvislosti s klimatickou zménou je
vhodné také zaradit mitigacni a adaptacni opatieni. Mitigacni opatieni 1ze obecné chépat jako
predchazeni dopadiim zmirnénim daného jevu (Klimatickd zména CR, 2016). Konkrétné je
mitigace antropogenni zasah ke snizeni zdrojui (Gspora energie, vyroba zelené energie) nebo
posileni propadi sklenikovych plynt (IPCC, 2001). Adaptacni opatieni smétuji k feSeni
dopadii zmény klimatu (Klimaticka zména v CR, 2016) a pfizptisobeni se novym podminkam
vzhledem ke zméné klimatu (Moldan, 2009). Konkrétni adaptaéni opatieni podle
Mezivladniho panelu pro zmény klimatu (IPCC, 2007) jsou napiiklad: ptizptisobeni doby
sadby a variability plodin, zlepSeni hospodatfeni s pidou (protierozni ochrana), rozsifené
vyuzivani destové vody a opétovné pouzivani vody. Odhad sekvestrace uhliku souvisejici S
vyuzivanim pidy je zvlast¢ dulezity na regiondlni turovni, kde dochazi k zésadnim
rozhodnutim, jak Iépe vyhodnotit dopady zmén ve vyuzivani ptidy. Vhodnym managementem
pro zachovani a zvySeni pidniho uhliku je omezeni zpracovani pudy a pouzivani



zemédelskych technik podporujici jeho ukladani (Janssens et al., 2003), aplikace riiznych
forem dfevéného uhli do ptdy, zlepSeni hospodafeni s vodou, obnova raselinist a
degradované pudy (Smith et al., 2014).

V ramci disertacni prace jsem samostatné zpracoval mapovani krajiny metodou hodnoceni
biotopli (BVM) v povodi VSeminky. Vv horni ¢asti povodi Stropnice jsem provedl revize a
upiesnéni biotopti pro Detailni kombinovanou vrstvu (DKV). Ve spolupraci s kolegy jsem
zpracoval Cistou primarni produkci (NPP) pro lesni porosty v horni ¢asti povodi Stropnice a
vypracoval cast prace zaméfenou na dynamiku zmén krajinného pokryvu, fragmentace a
sekvestrace uhliku. Pfispél jsem k rozvoji databaze udaji uhlikovych zasobnik a s tim
souvisejicich praci na modelu INVEST a podilel jsem se na praci s modelem Land Change
Modeller (LCM) a modelem MARXAN. Pro predikci dalsiho vyvoje obou funkci ve
studovanych tzemich jsem vyuzil vysledky klimatickych dat od koleg z Ustavu vyzkumu
globalni zmény AVCR, a to teplot a srazek a jejich predikce.

2. Cil prace a hypotéza

Cilem diserta¢ni prace bylo zjistit miru soucasného plnéni produkcni a evapotranspiracni
funkce a pomoci modelti odhadnout, jak se budou tyto funkce meénit vlivem zmény klimatu a
na zakladé téchto vysledkti navrhnout vhodnd uzemi K pfirodé bliz§imu zpisobu
obhospodaiovani pro udrzitelné plnéni ekosystémovych funkci v zajmovych povodi Dievnice,
Vseminky a Stropnice.

Hlavni hypotézou byl ptfedpoklad, Ze mira udrzitelného plnéni vybranych ekosystémovych
funkci zavisi na pfirozenosti biotopl; pfirodni a pifirodé blizké biotopy se budou efektivnéji
podilet na kolob¢hu latek a energii a maji vyssi resilienci vici ocekdvané environmentalni
zméng (synergické puasobeni klimatické zmény a zneciSténi zivotniho prostfedi) nez
nepiirodni biotopy (biotopy silné ovlivnéné nebo preménéné clovékem). Konkrétné byla
testovana hypotéza, ze dynamika zmén krajinného pokryvu, fragmentace, sekvestrace uhliku a
evapotranspirace (mira plnéni produk¢ni a evapotranspiracni funkce) se odviji od krajinnych
typt dle Lowa (2006), kdy krajinné typy pfirodnéjsiho charakteru (napf. lesni krajiny),
vykazuji men$i zmény oproti vice antropicky pozménénym ¢i vytvofenym krajinam (napf.
zemédelské nebo urbanizované krajiny).

3. Metodika

Terénni prazkum spocival ve zjisténi zmén v zastoupeni kategorii vyuziti krajiny a krajinného
pokryvu v zajmovém tzemi povodi VSeminky, které je soucasti povodi Dievnice (obr. 1).
Toto mapovani krajiny bylo provedeno metodou biotopového hodnoceni (Biotope Valuation
Method — BVM, Sejak et al., 2003).
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Obr. 1 Zajmova uzemi povodi VSeminky, povodi Dfevnice a horni ¢asti povodi Stropnice.

V zdjmovém Uzemi horni ¢asti povodi Stropnice probéhla revize a upfesnéni biotopl pro
Detailni kombinovanou vrstvu (DKV). Obé mapovani byla provadéna s podklady v métitku
1: 10000 (obr. 1). Vlastni zpracovani mapovych podkladi ziskanych z terénniho prizkumu
zajmového izemi VSeminky probé&hlo v programu ArcGIS 10. X., a to vektorizaci podkladl a
vytvofenim mapového vystupu. Ve zajmovych uzemich Dievnice a Stropnice byly
z mapovych podkladi DKV a CORINE LC vytvofeny mapové vystupy pomoci programu
ArcGIS 10. X. Jako nejhrubsi vrstva mapovani bylo vyuzito mapovani krajinného pokryvu
CORINE Land Cover (CORINE LC), troven 3 v méfitku zhruba 1 : 100 000 (CENIA, 2017).
Byla vyuzita data CORINE LC pro roky 1990, 2000, 2006 a 2012.

Pro podrobné mapovéni biotopti v méfitku 1 : 10 000 byla pouzita Detailni kombinovana
vrstva (DKV), ktera byla vypracovana na Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR ve
spolupraci s Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR. DKV je vytvofena z Konsolidované
vrstvy ekosystémil (KVES) a Vrstvy mapovani biotopti (AOPK CR, 2014) a dalsich datovych
zdrojii dostupnych na trovni uzemi Ceské republiky, jako ZABAGED (Zéakladni baze
geografickych dat), DIBAVOD (Digitalni baze vodohospodaiskych dat), UrbanAtlas (mésta
od 100 tis obyvatel), CORINE Land Cover, HEIS (Hydroekologicky informacni systém) a
LPIS (Land Parcel Identification System — systém pro identifikaci zeméd¢€lskych pozemkit).



Stanoveni produkcéni funkce probehlo tfemi zpuasoby: 1) stanovenim zéasoby uhliku kvali
moznosti predikce téchto zasob (zjisténi sekvestrace v Case) ve vSech zajmovych uzemich, ii)
odhadem Cist¢ primarni produkce vSech biotopli piifazenim tabulkovych hodnot
K jednotlivym biotopum ve vrstvé DKV a iii) stanovenim ¢isté primarni produkce pro lesni
porosty v povodi Stropnice.

Data pro stanoveni evapotranspira¢ni i produk¢ni funkce biotopu v krajiné byla ziskana
z experimentalnich méfeni a z databdze Oddéleni ukladani uhliku v krajiné UVGZ. Pro 22
funk¢nich skupin typli biotopil pro vSechna zajmova Gzemi byly odhady hodnot produkce a
evapotranspirace pievzaty z publikace Sejak et al. (2010). Pro kazdou tfidu CORINE LC 2012
bylo stanoveno zastoupeni p¥irodnich biotopt pomoci vrstvy mapovani biotopti (AOPK CR,
2014) a zastoupeni nepfirodnich biotoptli, provedené analyzou vyuziti krajiny nad leteckymi
snimky pro kazdou tfidu CORINE LC, s vyuzitim dat IFER (Simova et al., 2009). Ty byly
doplnéné o vlastni analyzu pomoci nahodné rozmisténych bodi v rdmci jednotlivych ttid
CORINE LC. Stanoveni zastoupeni biotopt v jednotlivych kategoriich krajinného pokryvu
CORINE LC je uvedeno v publikaci Pechanec et al. (2017).

Hypotéza, ze dynamika zmén vyuziti krajiny/krajinného pokryvu, fragmentace a sekvestrace
uhliku se odviji od krajinnych typa dle Lowa (2006), kdy krajinné typy piirodnéjsiho
charakteru, jako napfiklad lesni krajiny, vykazuji menSi zmény oproti vice antropicky
pozménénym ¢i vytvofenym krajindm, jako jsou zemédélské nebo urbanizované krajiny, byla
testovana ve studovanych povodich na zdkladé¢ dat CORINE LC. Pro vypocet indexu
krajinnych metrik byl vyuzit software ArcGIS 10.X s pomoci extenze Patch Analyst. Pro
zjisténi uhlikovych zasob byla vyuzita filozofie modelu InVEST se tfemi uhlikovymi
zasobniky (nadzemni, podzemni a mrtva biomasa).

Na zédklad¢ dostupnych podkladi a terénniho prizkumu byla zpfesnéna a verifikovana
tabulkova data produk¢ni funkce jednotlivych typa biotopt v lokalnim (zajmové uzemi
Vseminky) a regionalnim métitku (zajmova uzemi horni ¢asti povodi Stropnice a Dievnice) a
na zakladé klimatickych modelii a modelti zmén vyuziti izemi byly odhadnuty jejich zmény
do roku 2030 a 2050. Ziskané vysledky byly pouzity pro naplnéni a ¢aste¢nou verifikaci a
zjisténi miry nejistoty scéndfovych modell zmén vyuZziti Gzemi, ukladdni uhliku a
biodiverzity. Byly testovany a vyuzity nasledujici sady modelt: INVEST - pro hodnoceni
urovné ekosystémovych sluzeb a jejich porovnani, Land Change Modeller (LCM) -
dynamicky prediktivni model vyuziti krajiny, MARXAN - model, ktery pomaha pii
rozhodovani v ochranném planovani. Vysledky modeld InVEST, MARXAN a LCM byly
ziskany ve spolupraci s Katedrou geoinformatiky UPOL v ramci spoleéné fesenych projektt
V zajmovych izemich.



4. Vysledky a diskuze

Vyse popsané metody a postupy byly vramci piedlozené prace aplikovany na trojici
zdjmovych uzemi — dvé povodi stiedné¢ velkych vodnich tok (Dievnice na Zlinsku a
Stropnice v jiznich Cechach) a déle na povodi drobného vodniho toku Vieminka, jakoZto
levostranného pfitoku feky Dievnice.

Pro potieby autoreferatu byly vybrany vysledky modelovani pouze pro povodi feky Dfevnice.
Zakladni ptehled o vegeta¢nich pomérech, charakterizovanych prostfednictvim metody
hodnoceni biotopiit DKV (,,detailni kombinovana vrstva®) v povodi Dievnice, je uveden na
obr. 2. Obecné 1ze shrnout, Ze v povodi pievladaji zejména antropogenné ovlivnéné biotopy
(kod ,,Y*), jednd se pfevazné o lesozemédélskou az zemédélskou krajinu, v nejvysSich
partiich povodi kolem pramenné oblasti Dievnice potom také 0 krajinu lesni.
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Obr. 2. Biotopy mapované metodou DKV v povodi Dievnice vroce 2016. Podrobné
vysvétlivky ke kodim biotopt jsou v disertacni praci, zde jsou uvedeny jen typy biotopti: V -
vodni toky a naddrze, M — moktady a pobfezni vegetace, R — pramenisté a raseliniste, S — skaly
a suté, T — sekundarni travniky a viesovisté, K — kioviny, L — lesy, Y — biotopy ovlivnéné
lidskou ¢innosti.



Pro predikovéani krajinného pokryvu do budoucna byly pomoci modelu Land Change
Modeller (LCM) vytvofeny mapy vSech zajmovych Gizemi pro roky 2030 a 2050. Na obr. 3 je
zobrazen modelovany krajinny pokryv povodi Dievnice v roce 2050. Detailni informace o
algoritmech modelu LCM, jejich nastaveni a vstupnich datech, pouzitych pro potieby
modelovani, jsou uvedeny v disertani praci. Na zéklad¢ predikéniho modelu se v povodi
Dievnice zvysi plocha s nesouvislou méstskou zéastavbou v roce 2030 oproti referenénimu
stavu vroce 2012, kterd ale bude do roku 2050 ubyvat a zarovenn dojde k néartstu
zemédelskych oblasti s pfirozenou vegetaci a ubytku orné pudy. V piipadé zvySovani plochy
zastavby do roku 2030 se bude pravdépodobné jednat o vystavbu docasnych budov, napf.
skladt a hal. Model vychazi z historického vyvoje krajinného pokryvu z map CORINE Land
Cover z let 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018, kdy dochazelo k pteméné orné pidy na louky,
nejvice mezi lety 1990 a 2000 Bicik et Jelecek (2009).

Uhlikoveé zasobniky pro povodi Dievnice, vypoctené na zaklad€ vrstvy CORINE Land Cover
2012, obsahujici nadzemni biomasu, podzemni biomasu, mrtvou biomasu a pudni uhlik, jsou
zobrazeny na obr. 4. Hodnoty uhliku (C) jsou podle o¢ekavani nejvyssi v lesni krajiné a
nejniz§i v zemédé€lské krajin€, kdy urbanizovand krajina zahrnuje Casto i1 nezanedbatelné
mnozstvi méstské zeleng, a to jak pfimo ve méstech, tak v piiméstské zeleni na mésta
bezprostiedné navazujici. K tomu pfispiva 1 opousténi zeméd€lské ptida v okoli meést, kterd
zarusta vegetaci a dochazi zde Kk vys$simu ukladani uhliku (Lipsky et Kukla, 2012).
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Obr. 3. Krajinny pokryv CORINE Land Cover predikovany pro rok 2050 modelem LCM na
povodi Dievnice (rastr 500 m).
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Obr. 4. Celkovy uhlik (nadzemni biomasa, podzemni biomasa, mrtva biomasa a ptdni uhlik)
v povodi Dievnice vypocteny na zakladé vrstvy CORINE Land Cover 2012.

Dalsi krok predstavovalo modelovani uhlikovych zasobnikii pro roky 2030 a 2050, rovnéz na
zakladé modelu Land Change Modeller (LCM). Pro predikci byl zvolen rastr 500 m, ktery je
vV povodi Dievnice a Stropnice vhodny vzhledem k velikosti izemi. Ve vSech analyzovanych
povodich se zasobniky celkového uhliku mirn€ zvysuji, protoze podle modelu LCM bude az
do roku 2050 dochéazet k mirnému narlstu zatraviiovani a zalesnovani zemédélské pudy.
Vysledné hodnoty pro rok 2050 v povodi Dievnice zobrazuje obr. 5.

Legenda
|:] Drevnice

t/ha
B>
B > 50
P s0-75
B 75-100
[ ]100-125 )
[ ]125-150
[ ]150-175
[ ]175-200

0 0200-225 0153 6 9 12

B 225 - 260
Obr. 5. Predikce uhlikovych zasobnikd v povodi Dievnice pro rok 2050 z modelu LCM.




Cista ro¢ni primarni produkce nadzemni a podzemni biomasy byla dale vyjadfena na
zaklad¢ dat z experimentalnich méfeni a databaze Oddéleni ukladani uhliku v krajiné
UVGZ (obr. 6). V datovych vystupech jednotlivych predikei je ziejma silna korelace
s prostorovou distribuci lesnich porostli v povodi Dievnice. Z totoznych datovych
zdroju byla vyjadiena rovnéz ro¢ni hodnota evapotranspirace biotopt, zobrazena na
V lesnich porostech; piesto dosahovaly v urbannich oblastech, jako napf.
v Otrokovicich hodnot 300-360 I.m™2.rok® nebo na nékterych mistech ve Zling
dokonce i hodnot 480-540 I.mZ2rokl. To bylo pravdépodobné zptisobeno
pritomnosti méstské vegetace, predevSim kefové a stromové vysadby v podobé
vetejné zelené a parkd (Xing et Brimblecombe, 2020). Z hlediska evapotranspira¢ni
funkce v povodi Vseminky se ukazuje velikost tohoto povodi jako minimalni pro
jejiho vyhodnoceni vzhledem K velikosti pixelu mapové vrstvy. Piesto se v tomto
povodi projevuje ptitomnost lesozemédélské krajiny pomérné vyvazenou hodnotou
evapotranspirace. Povodi VSeminky se nachazi ve vychodni ¢asti povodi Drevnice,
ktera ma také relativné vysokou hodnotu evapotranspirace a pievazuje zde leso-
zeméede€lska krajina. Naopak zapadni ¢ast povodi Dievnice vykazuje niz$i plnéni
evapotranspiracni funkce. Pfi€inou je niZsi zastoupeni zelené a naopak znacné plosné
zastoupeni povrchi, které jsou vétSinu roku jen s minimalni vegetaci (polni kultury),
nebo povrchli bez vegetace, stfidajicich se s vegetaci Spatné zasobenou vodou
(hlavné ve vétsich sidlech); tyto povrchy se snadno piehiivaji a ovliviiuji tak 1 své
okoli (Pokorny, 2014; Pokorny et Hesslerova, 2018). Pro zvySeni zasob vody
V krajiné a plnéni evapotranspiraéni predev§im v zemédélské krajin€é maji velky
vyznam i men$i plochy mokfadli Huryna et Pokorny (2016). Proto je vhodné tyto
biotopy Vv krajin¢ nejen zachovavat, ale i vytvaret a podpofit tak evapotranspiraéni a
zaroven 1 produkéni funkei krajiny.
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Obr. 7. Ro¢ni hodnoty evapotranspirace biotopt v povodi Dievnice.

Finélni faze feSeni prace spocivala v identifikaci lokalit vhodnych k udrzitelnému
plnéni ekosystémovych funkci s vyuzitim modelu MARXAN. Za konzervacni prvky
byly povazovany cenné ptirodni a pfirodé blizké biotopy z databaze Mapovani
biotoptit AOPK CR, piesahujici minimalni rozlohu, potfebnou k jejich udrzeni v
krajiné. Vystupem z modelu je mapa s navrhem Uzemi vhodnych pro stanoveni



specidlniho managementu pro udrzeni a zvySovani produkcéni a evapotranspiracni
funkce krajiny. Vystup modelu MARXAN pro povodi Dievnice je uveden na obr. 8.
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Obr. 8. Vybrana uzemi v povodi Dfevnice k udrzitelnému plnéni ekosystémovych
funkci pomoci modelu MARXAN.

Vétsinu vybranych planovacich jednotek modelem MARXAN tvofily listnaté lesy,
predevSim se jednalo o dubohabfiny nebo buciny. Opominuti malych ploch
cennéjSich biotopi, které ale nemaji potfebnou plochu miniaredlu pro dlouhodobé
udrZeni v krajin¢ (Sejak et al., 2013), muze byt jednim z limitd modelu pfi jeho
vyuziti na malych Uzemi pii snaze podchytit heterogenni krajinou strukturu
s mnoZstvim drobnych plosek (Cudlin et al., 2020).



5. Zavér

Na zéaklad¢ dosazenych vysledka bylo zjisténo vyssi plnéni produkéni a evapotranspiracni
funkce v pfirodnich a pfirodé blizkych biotopech V porovnani s neptirodnimi biotopy ve
sledovanych povodich. Ve vSech tfech povodich se zasobniky celkového uhliku mirné zvysuji
az do roku 2050 vlivem zatraviiovani a zalesiovani zemédélské pudy podle predik¢niho
modelu Land Change Modeller. Dale se podle predikéniho modelu v povodi Dievnice zvysi
plocha s nesouvislou méstskou zastavbou vroce 2030 a do roku 2050 dojde k naristu
zemédelskych oblasti s pfirozenou vegetaci a ubytku orné pidy. V povodi VSeminky dojde k
narastu zemédélskych oblasti s pfirozenou vegetaci a snizi se plocha luk a pastvin do roku
2050. V povodi Stropnice se Vroce 2030 zvétsi plochy louky a pastviny misto ploch orné
pudy a orna piida se v roce 2050 v povodi témér vyskytovat nebude.

Primérné ro¢ni teploty vzduchu i primérné ro¢ni sraZzkové thrny ukazuji ve vSech zajmovych
povodich a v obou predikovanych obdobich (2021-2040 a 2041-2060) nardst oproti starému
klimatickému normalu (1961-1990) i ve srovnani s obdobim (1990-2020). K mensim
naristim teplot dochdzi na mistech s pfitomnosti pfirodnich biotopli, hlavné lesti nez
Vv oblastech vice ovlivnénych lidskou ¢innosti, jako jsou pole a zastavba. Dokonce v povodi
Stropnice se i primérné ro¢ni srazky v letech 2041-2060 zvysi oproti soucasnému stavu,
pfedevsim Vv disledku zmény orné plidy na trvalé travni porosty.

Jako vhodné uzemi pro udrzitelné plnéni ekosystémovych funkci se zdaji Gizemi s ptevahou
pfirodnich a pfirod¢ blizkych biotopti, hlavné lest, ale i extenzivnich luk a pastvin, které
budou podle predik¢nich modelt piibyvat ve vSech povodich. Presto velky vyznam pro
poskytovani obou vybranych ekosystémovych funkci v zastavéném tzemi ma méstska zelen,
ktera snizuje negativni dopady zastavénych ploch na fungovani méstského ekosystému.

Prvni ¢ast hypotézy disertaéni prace, tedy ze vyS$S$i mira udrzitelného plnéni vybranych
ekosystémovych funkci zavisi na pfirozenosti biotopl, byla potvrzena. Z hlediska
dlouhodobého plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce se piirodni a piirodé blizké
biotopy (pievazné lesni biotopy) vyznamnéji podilely na kolob&hu latek a energii v porovnani
S nepiirodnimi biotopy, a to hlavné diky jejich vyssi resilienci 1 resistenci vuci disturbancim.
Resilience je nutna k dlouhodobé udrzitelnému plnéni ekosystémovych funkci, predevsim
z hlediska probihajici environmentalni zmény - synergické pasobeni klimatické zmény a
zne€isténi Zivotniho prostredi.

Ve druhé c¢asti hypotézy bylo testovano, zda dynamika zmén krajinného pokryvu,
fragmentace, sekvestrace uhliku a mira plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce zavisi na
krajinnych type dle Lowa (2006). Hlavnim cilem v této ¢asti bylo zjistit, jestli krajinné typy
prirodnéjsiho charakteru, napt. lesni krajiny, vykazuji mensi zmény oproti vice antropicky
pozménénym ¢i vytvorenym krajindm, jako jsou zemédélské nebo urbanizované krajiny. Tato
¢ast hypotézy byla potvrzena jen z hlediska plnéni produkéni a evapotranspiracni funkce, ale
nebyla potvrzena pro niz$i miru fragmentace a perzistence biotopi v krajiné. Hodnoty
produkéni funkce (od které je odvozena sekvestrace uhliku), i evapotrasnspiraéni funkce



odpovidaji piirodnosti krajin a dosahuji vysSich hodnot v lesni krajin€, nasledované leso-
zemédélskou a rybnicni krajinou. Nejniz§i hodnoty byly zjistény v zemédé€lské a
urbanizované krajiné. V piipadé dynamiky zmén krajinného pokryvu u typt krajin
piirodnéjsiho charakteru (lesni, leso-zeméd¢€lska a rybni¢ni krajina) dochazi k vétSim zménam
nez u vice antropicky pozménénych ¢i vytvofenych krajin (zemédélska a urbanizovana
krajina). Vice antropicky zménéné ¢i vytvofené krajiny jsou dlouhodobé intenzivngji
vyuzivané, proto jsou vice perzistenti a dochazi v nich k menSim zménam ve velikosti
jednotlivych plosek i vyuziti nez v krajinach piirodnich. Mira fragmentace zavisi vice na
homogenité krajiny nez na jeji pfirodnosti, proto nejvice homogenni krajiny, jako je lesni
krajina a zemé&d¢lska krajina, jsou nejméné fragmentovangé.

Hlavnim pfinosem préace je ukazka postupu extrapolace ziskanych dat na tirovni jednotlivych
biotopit do méfitka celé krajiny pro stanoveni soucasné i budouci produkéni funkce, z které
Ize snadno odvodit i zasoby uhliku. Data na trovni biotopil je mozné pievést do Sifeji
pojatych kategorii krajinného pokryvu v klasifikaci Corine Land Cover a tyto kategorie jiz
umoziuji stanovit sou¢asnou produk¢ni funkci i zdsobu uhliku a zaroven i predikce produkce
nadzemni biomasy a zasoby uhliku pro roky 2030 a 2050 pomoci modelu Land Change
Modeller.

6. Souhrn

Cilem disertacni prace bylo zjistit miru soucasného plnéni produkéni a evapotranspiracni
funkce a pomoci modelt odhadnout, jak se budou ménit vlivem zmény klimatu a na zaklad¢
téchto vysledkil navrhnout vhodna uzemi k ptirodé bliz§Simu zplisobu obhospodatovani pro
udrzitelné plnéni ekosystémovych funkci v zdjmovych povodi Dievnice a Stropnice.

Terénni prazkum spocival ve zjisténi zmén v zastoupeni kategorii vyuziti krajiny a krajinného
pokryvu v zajmovém Uzemi povodi VSeminky, které je soucasti povodi Drevnice, a Horni
¢asti povodi Stropnice. Vlastni zpracovani mapovych podkladi ziskanych z terénniho
pruzkumu probéhlo v programu ArcGIS 10. X., a to vektorizaci podkladi a vytvofenim
mapového vystupu. Ve dvou zajmovych uzemich byly z mapovych podkladd Detailni
kombinované vrstvy (DKV) a CORINE Land Cover (CLC) vytvoifeny mapové vystupy
pomoci programu ArcGIS 10. X. Pro podrobné mapovani biotopti v méfitku 1 : 10 000 byla
pouzita vrstva DKV, ktera byla vypracovana na Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR ve
spolupréci s Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR. Stanoveni produkéni funkce i hodnot
evapotranspirace bylo pro vSechna povodi provedeno piifazenim tabulkovych hodnot
Kk jednotlivym biotoptim ve vrstvé CLC.

Na zéklad¢ dosazenych vysledka bylo zjisténo vyssi plnéni produkéni a evapotranspiracni
funkce v pfirodnich a pfirod¢ blizkych biotopech v porovnani s nepfirodnimi biotopy ve
sledovanych povodich. Ve vsech tfech povodich se zasobniky celkového uhliku mirné zvysuji
az do roku 2050 vlivem zatraviiovani a zalesiiovani zemédélské pudy podle predikéniho
modelu Land Change Modeller. K niz$im nartstim teplot dochazi na mistech s pfitomnosti



prirodnich biotopi, hlavné lesii nez v oblastech vice ovlivnénych lidskou ¢innosti, jako jsou
pole a zastavba.

Jako vhodna uzemi pro udrzitelné plnéni ekosystémovych funkci se zdaji izemi s prevahou
pfirodnich a pfirod€ blizkych biotopil, hlavné lest, ale 1 extenzivnich luk a pastvin, které
budou podle predikénich modell pfibyvat ve vSech povodich. To odpovida i vice pfirodnim
typam krajiny (lesni, lesozeméd¢€lské) nez vice antropicky pozménénych ¢i vytvorenych
krajin (zeméd¢€lskd a urbanizovana krajina). Pfesto velky vyznam pro poskytovani obou
vybranych ekosystémovych funkci v zastavéném uzemi méd méstskd zelen, ktera snizuje
negativni dopady zastavénych ploch na fungovani méstského ekosystému.

Hlavnim pfinosem préce je ukézka postupu extrapolace ziskanych dat na Grovni jednotlivych
biotopit do méfitka celé krajiny pro stanoveni soucasné i budouci produkéni funkce, z které
lze snadno odvodit 1 zasoby uhliku. Data na trovni biotopli je moZzné prevést do Sifeji
pojatych kategorii krajinného pokryvu v klasifikaci Corine Land Cover a tyto kategorie jiz
umoziuji stanovit souc¢asnou produkcni funkci 1 zasobu uhliku a zaroven i predikce produkce
nadzemni biomasy a zasoby uhliku pro roky 2030 a 2050 pomoci modelu Land Change
Modeller.

6. Summary

The goal of the Thesis was to determine the current level of the production and
evapotranspiration functions and use models to estimate how they will change due to climate
change. Based on these results, suitable areas for more natural and sustainable management of
ecosystem functions in the Dievnice and Stropnice catchments should be identified.

The field study consisted of determining changes in the representation of land use categories
and landscape cover in the area of interest of the VSeminka catchment and Stropnice
catchment. The actual processing of the map data from the field studies was vectorizing and
creating the map outputs in the ArcGIS 10. X. program. Two sources were used to created the
maps. First, the Detailed Combined Layer in the scale 1 : 10 000, which was created by
Global Change Research Institute CAS in cooperation with the Agency for Nature and
Landscape Protection of the Czech Republic. Second, the less detailed CORINE Land Cover
(CLC) data were used, but these maps were for the time series from 1990 to 2018. Production
function and evapotranspiration values were determined for all catchments by assigning
tabular values to individual habitats in the CLC maps.

Based on the obtained results, higher fulfillment of production and evapotranspiration
function was found in natural and near-natural habitats compared to degraded habitats in the
monitored catchments. In all three catchments, total carbon sinks increase slightly by 2050
due to revegetation and afforestation of agricultural lands, as predicted by Land Change
Modeller. In areas with natural habitats, especially forests, the temperature increase is less
than in areas more influenced by human activities such as fields and buildings. Areas with a
predominance of natural and near-natural habitats, especially forests, but also extensive



meadows and pastures, appear to be suitable areas for the sustainable fulfillment of ecosystem
functions. This correspond more to natural landscape types (forest, forest-agriculture) than to
more anthropically modified landscapes (agricultural and urbanized). Nevertheless, urban
greenery is of great importance for providing the two selected ecosystem functions in the
urban area and reduces the negative impacts of built-up areas on the functioning of the urban
ecosystem.

The main contribution of this work is to demonstrate the process of extrapolating data
obtained at the habitats scale to the scale of the entire landscape to determine the current and
future production function and carbon stock. Data at habitat level can be translated into
broader land cover categories of the Corine Land Cover Classification. These categories
already allow determination of current production function and carbon stocks, and prediction
of aboveground biomass production and carbon stocks for the years 2030 and 2050 using
Land Change Modeller.
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