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Uvod

Moderni &da jiz téngt stoleti analyzuje krajinu, charakterizuje a pojageji slozky, zkouma
jeji vyvoj, odhaluje psobeni jednotlivych krajinotvornych fakfgmmodeluje a predikuje
vztahy mezi jednotlivymi prvky. Teprve v posledmibd vSak zé@ina vnimat dlezity krajinny
prvek — ekoton. Prostorové vlastnosti ekaterdélka a hustota - odrazeji strukturu krajiny,
ovliviuji jeji funkci, stabilitu a dalSi ekologické vlassti. Vyzkum ekotoi a jeho roli ve
struktue a fungovani krajiny si proto zaslouZtsi prostor.

Pro studium krajinné struktury a prostorovych viasti ekoton se jevi jako vhodné vyuziti
moznosti modernich technologii fiaprostedi geografickych inform@ich systéna (GIS).
Mnohé vlastnosti a funkce ekotbfze pomoci geoinfornéaich technologii modelovat.

Struktura krajiny

Krajina je tvdena temi prostorovymi, funéné odliSnymi, skladebnymi prvky, obe&n
nazyvanymi krajinné slozky, a to krajinnou matrgpSkami a koridory (Forman, Godron
1993). Krajinnou matrici se nazyva pléteviadajici krajinna sloZka, jeZ nejvice oviliye
funkci a dynamiku krajiny. Krajinna ploska je odigu plochou, kterd ma odliSnyiyod,
VyVvoj a biotu. Koridorem je oziavan prostoro¥ protahly segment krajiny, jez umaje
pohyb, propojuje krajinné slozky, plni funkci filtti bariéry. Struktura a prostorovée
vlastnosti koridoru ovliituji rozmanitost, heterogenitu krajiny.

Krajinna struktura je vysledkem roatiého gisobeni krajinnych procésPredstavuje
prostorové usp@adani jednotlivych krajinnych sloZzekaného peétu, velikosti, tvaru,
charakteru i vlastnosti, a vztamezi nimi. Tento systém apobem usp@dani ovliviuje
rozloZeni a pohyb energie, latek a informaci.

Heterogenita krajiny, dana ugidanim krajinnych slozek, spote s dalSimi vlastnostmi
jako je mozaikovitost, poréznost, kontrast, zrritds/erzita¢i tvar hranic, je vyuzivana pro
hodnoceni krajinné struktury (Forman, 1995). Jip§spob hodnoceni krajinné struktury pak
predstavuje hodnoceni funkce krajinnych slozéknfz jsou dilezité dw charakteristiky
krajiny, a to heterogenita a ekotony.

Ekotony, definované jakorpchodové zény mezi sousednimi spetestvy, nabyvajitiznych
podob podle faktdr prostedi - od pozvolného prolinani k ostrému jkakdiskontinuitnimu
gradientu. O existencijgtrvavani a vniti struktde ekotori rozhoduje mechanizmus
faktor jejich vzniku.

Zajmové uzemi

Vyzkum ekotori probiha na tzemi povotitky Trkmanky. Povodi Trkmanky, lezici na
jihovychodni Mora¥ v okresech Beclav, Hodonin a okrajéwyskov, méa rozlohu 379 ki
Hranici Uzemi tvé hranice povodi Trkmanky, levostrannéltigku Dyje. Nejseverji
zasahuje Uzemi v bdd slepice natebenu Zdanického lesu, 4 km severovychooith obce
Zdanice na hranici povodi, kde zarawdosahuje Gzemi nejvy3si nadiské vysky 438 m n.
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Zarove se jedna o nejnize polozeny bod GUzemi s naskona vySkou 158 m n. m. v mistech,
kde se Trkmanka vléva do Dyje.

Uzemi je jiz dlouhodabosidlené, fihodné klimatické podminky vyuzivali lidé odedayra
zenedelstvi. V sotasnosti zde Zije okolo 35 000 obyvatel, hustotaln&hi je @iblizné 94
osob na kM co? je niz&i nez pmer Ceské republiky. Je to #apobeno absencétgich sidel.
Hlavnim vyrobnim zartenim oblasti je zesuélstvi, které je specifickégstovanim vinné
révy a ovoce. Rimysl a sluzby jsou zastoupeny pouze okr&jov

Pouzity software

Pri feSeni prace byly vyuzivany GIS produkty ArcGIS ®extenzi V-LATE a IDRISI
Andes. K sloZgjSim krajinnym analyzam byly vyuzity zejména nagn®RISI LCM (The
Land Change Modeler for Ecological Sustainabilikery je orientovan na problém rychlé

zmeny vyuziti Uzemi a specifické analytické iy spojené se zmou biodiverzity.

Prostorové rozlozeni ekotod

V prispivku se vychazi zipdpokladu, Ze hrana mezi odkSvyuzivanymi segmenty krajiny
je ekotonem v SirSim slova smyslu. Ke studiu vy\stjektury krajiny a jejich saiasti se
zvlastnim zetelem na ekotony byly pouzity mapy historickyclhewskych mapovani, resp. I.
vojenského mapovani (1764 - 1768), 1. vojenskélapovani (1836 - 1840) a lll. vojenského
mapovani (1876 — 1879) a sasny stav vyuzivani tzemi (vlastni mapovani, 20dapove
listy historickych map byly k dispozici v naskenoaggpodob ve formatu tiff, které bylo

nutné georeferencovat a zdigitalizovat do podobp faad use/land cover. Po vyieni map
vyuZziti zen® v riznych¢asovych horizontech byla zjita zakladni krajinna struktura, z niz
jasre vystupuje zerédélska orientace oblasti po sledovanou dobu.

Vyjadieni ekotoni v GIS

Prechodovéa pasma lze vyjéidve vektorovém i rastrovém formatu. Vipac vektorového
pojeti mapy vyuziti zetje mozno pechod vyjadit pomoci hranini line a hraniniho
polygonu. Hranini linie predstavuje fechod mezi ddma ploSkami. V takovémifpadt jsou
vlastnosti hranice shodné s vlastnostmi ploskylzene individualgd menit. Navic vytvdi
pouze ostry fechod — toho Ize vyuZit ipact velmi ostrych gradieidt pro postupné
pirechody neni metod&ips vhodna. V pipad hrantniho polygonu je na styku dvou ploSek
piidana nova ploska odpovidajiciho tvaru, pro ni2 e nastavovat individualni vlastnosti (
nag. klasifikace spok&enstva, §ka...), ale v digitalni reprezentaci vytiéalSi hranice v
krajiné neexistujici. V pipadt klasické rastrové reprezentace je situace obdobna.
Reprezentace, ktera v né&jSi mie se blizi realt z pohledu biologického i geoinfomatického
je fuzzy mnozina Neostr@ fuzzy soubory jsou soubory, respektiviely, které nemaji ostré
ohranteni. U prostorovych dat to znamena, Ze na uvazavamystech rize byt gechod
mezi¢lenstvim a n&enstvim v souboru postupny. Fuzzy soubor Ize tddyakterizovat
fuzzy arovrémi ¢lenstvi v intervalu od 0,0 do 1,0, tzv. Uréwm moznosti, které vyjadji
postupny narst¢lenstvi od nedenstvi az po Uplnéenstvi. Lze je definovat pomoci funkci
prislusnosti. Z pohledu ekotdre mozno pechod mezi déma ploSkami vyjatit sérii pixeh

s rtiznym stupé prislusnosti k prvnéi druhé ploSce, ifixemz kazda urovepiechodu nize
vykazovat odliSné vlastnosti (Pechanec, Kilian@&@)8).

Které vlastnosti a funkce ekotibize modelovat pomoci geoinforgrdch technologii, pokud
umime tyto entity sprawwvyjadit ?

l. popisné vlastnosti



Jedné se o vlastnosti majici vztah k zakladnimiquoprvku, jeho prostorovym a
morfometrickym vlastnostem. Lokalizace — vyjédi prostoru, kterou prvek zaujima v
prostoru, vyjaienou pomoci sdadnic x a y. Rfazeni z-sotadnice je moZnoijdat
informaci pro teti roznér. Ziskani tohoto Udaje vyZzaduje podrobné teréngien, nejlépe
pomoci laserového dalkamu.

Vypocet plochy entity v poZzadovanych jednotkach a wgbaélky v nejdelSim sénu entity
a ve sndru ve snéru kolmém na nejdelSi sm Tim se stanovi #da (mocnost) ekotonu. Dale
je mozno stanovit délku hranice, jéjénitost, tzn. skutanou délku obvodové linie jako
poner k idealizovanému geometrickémileisu, a také délku hranicédr jednotlivym typim
biotopi.

K interpretaci kvantitativnich Gdapomahaji indexy krajinné metriky, které kvantifjku
strukturdlni vlastnosti krajiny. Kvantifikace paterkrajiny gredstavuje réeni diverzity,
homogenity¢i heterogenity krajiny. Zadelem exaktd matematicky zachytit
kvantifikovatelné viastnosti krajinné struktury nmastvimciselnych indikétak, které popisuji
charakter paternu, bylo vyvinut@kolik softwartti - v praci byl pouzit V-LATE pro ArcGIS
9.x.

U vSech sledovanych indéxe ale teba gihlédnout k mapovym podkléd, ze kterych byl
tvoien vysledny land use/land cover. U historickychaiiido byly mapy vojenskych
mapovani fiblizné v métitku 1 : 25 000, dnesni LU/LC byl vytien na zaklagleteckych
snimki v meéfitku 1 : 5000. Tuto skudmost je nutno vzdy do interpretace zahrnout.
Zkoumané indexy krajinné metriky lze ra@fit do ¢tyi kategorii: indexy velikosti ploSek (NP
- pccet plosek, MPS - @m. velikost plosky), indexy tvaru plosek (MSI ipr. tvar plosky,
MFRACT - frakt. dimenze plosky), indexy hran (THelka hran, délky hran mezi vybranymi
kategoriemi LU/LC) a indexy diverzity (SDI - ShanmDiversity Index, SEI - Shannon's
Evenness Index, D — dominance).

Tab. 1: Vybrané indexy krajinné metriky pro povadkmanky (orig.)
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Dale je mozno vyjaiit vlastnosti entity tzn. druhové sloZeni ekotorjetao homogenitu.

K pokrceilejSim charakteristikam transpare&urkazujici roli ekotofi z pohledu krajinné
struktury je analyza hustoty okéajktera vyjaduje pongr hustoty ekotod k ploSe
zkoumaného uzemi. Analyza se provadi obvykle vigednych rastrech. Na uzemi
Trkmanky se hustota okfapohybuje od 0 km/kf ktera se nachazi na z&aiskych
plochéch, aZ po nejvy3si hodnotu 0,32 knfiljer se nachazi ve vice zal&sych astech
Gzemi.
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Obr. 1. Hustota okréjv povodi Trkmanky
Il. Vliv ekotonu na okoli

Analyza faktot, které jsou v bezpragdni blizkosti ekotonu, ovlivamych jeho pitomnosti.
Zejmeéna se jedna o propustnositiy teplo, vihko, srér a silu ¥tru, trofické a hydrické
zasobeni stanovistintenzitu oslugni ¢i zastirgni.
Obecre I1ze vyzkum rozdlit do posloupnosti 6 krak

» lokalizace ekotonu

» terénni sbr dat - opakovana &keni véase na definované jednotce (transektu)

* zpracovani nagtenych dat v GIS

» tvorba kontinualnich povréhdaného faktoru

» porovnani s vyskyty sledovanych jednotek a konfrolmzorkem

* interpretace vysledk

Prakticky vyzkum je zacilen na mikroklimatické uktae - sledovani rychlosti a 8m vétru,
teploty vzduchu a propustnostiétha v ekotonu a dale na 2my pH v jeho bezprostdnim
okoli. V modelové lokalit je vymezeno 10 transektkde dochazi k diskrétnimu monitoringu
vySe zmignych faktoi. V pravidelném résicnim cyklu je provagho meieni v ekotonu a v
piredem definovanych rozestupech v jeho okoli. Seshidata jsou zpracovavana v predt
GIS.

l1l. Casoprostorova znéna plochy (vyvoj a nist)

Predstavuje sledovantipistku a ubytku rozlohy dané kategorie a dynamikdrgm
jednotlivych kategorii navzajem. Ke sledovani s@paazit technika overlay s naslednou
kvantifikaci zngny.

Persistence ploch je jednou z moznosti iigadkcasoprostorové zény. Vztahuje se na

urcité casove obdobi a udava procentualni zastoupenirsabiploch (tj. ploch, u kterych v



daném obdobi nedoSlo ke &ms vyuziti) vztazenych k ploSe dané kategorie larelland
cover v p@ateinim stavu.

V povodi Trkmanky byla provedena analyza stabilmildth a persistence ploch LU/LC s
pocateEnim stadiem v obdobi Il. vojenského mapovani (1&B883tazena k l1ém 1876 - 1879
(I.VM) a k souwtasnosti. I. vojenské mapovani nebylo zpracovanmppesnosti v
geometrii.

UZEMi BEZ ZMEN _

povodi Trkmanky mezi 1977 a 1995
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Obr. 2. Uzemi beze zmy v povodi Trkmanky.
IV. Predikce vyskytu (Siteni) do budoucnosti

Pro simulaci vyvoje do budoucna Ize pouzit algousnCA_MARKOQV, ktery pedstavuje
kombinaci algoritni cellular automata a Markovycietzci uréenych pro predikci zgm
krajinného pokryvu.

Markov analyzuje dvojici obraizkrajinného pokryvu a jeho vystupem je matice
pravdpodobnosti pechodu, maticeifipchodovych oblasti a sada ohrgmdmirgné
pravdpodobnosti. Matice pra¥godobnosti pechodu je textovy soubor, ktery zaznamenava
pravdEpodobnost fechodu dané kategorie krajinného pokryvu do jinédarie. Matice
pirechodovych oblasti je textovy soubor, ktery zazneaé pdet pixeli u kterych se
ocekavd, Ze se z¢ni z daného typu krajinného pokryvu do jiného tipajinného pokryvu
béhem specifikovaného ptu jednotelkcasu. V oboudchto souborech symbolizujdy
vstupni stav a sloupcéqaistavuji stav gekavany.

Rastr podmiéné pravdpodobnosti udava s jakou prapddobnosti bude kazdy typ
krajinného pokryvu nalezen v kazdém pixelu po uptydefinovaného piu ¢asovych
jednotek. Tyto rastry jsou vypitavany jako projekce z druhého ze dvou vstupnhriazi
krajinného pokryvu.

Cellular automata je vyuzivan v dynamickém modehdyviade budouci stav pixelu zalezi na
jeho sodasném stavu a na stavu jeho sousedavidla pro zénu stavi jsou utovana
filtrovacim a reklasifik&nim souborem. UZivatel specifikuje & iteraci, které maji byt



vykonany a moznost zobrazit vysledek kazdé iteretm® pouze iterace poslednii kazdé
iteraci je na vstupni soubor aplikovan definovaiity & vysledny obraz je reklasifikovan
podle reklasifikdniho souboru. Tento vystupni obraz je pak pouki jgstup do dalSi iterace.
Kombinovany pistup svym pojetim obohacuje pro¢adu analyzu o prvek prostorové
spojitosti a znalostni bazi praymbdobné prostorové distribuce krajinnychémm

Zavér

Ekotony jsou vyraznym prvkem krajinné strukturyet vyznamas ovliviiuje jeji charakter a
dynamiku. Bi vyzkumu krajinnych zrén by ekotony nerly byt opomijeny. Pro svou
specifickou povahu vyZaduji zvlastriigiup @i zpracovani v progedi GIS. Vlastnosti, které
Ize modelovat, Ize roztit do nékolika zakladnich skupin. Pro kazdy okruh jiz de&gstuji
specifické metody vyzkumu, jez mohou pomagijgjich studiu.

Literatura

FORMAN, R. T. T., GODRON, M.(1993): Krajinna ekologie. Academia, Praha, 584ISBN
80-200-0464-5.

PECHANEC, V., KILIANOVA , H. (2008):GIS - néstroj pro studium ekotbnSbornik sympozia
GIS Ostrava 2008. Ostrava, VSB-TU, [CD-ROM] ISBN'8980-254-1340-1.

PECHANEC, V., KILIANOVA , H., VOZENILEK, V. (2008):GIS analysis of ecotone variability.
Annals of Geomatics 2008, Volume VI., Number 2. ¥é&av, Polish association for spatial
information., str. 55-64 ISSN:1731-5522

Summary

Ecotone — key elements of landscape structure
Which features can be modeled by using geographicedformation systems?

Modeling landscape changes is the issue that acoieggeographical information systems
since their beginning. Subjects of modeling arenpingena and processes in the landscape,
which entail changes in the flow of energy, massdaformation, mostly because disruption
of landscape changes. Landscape-ecological indieessed for localization, identification
and fitting quantification of these changes. Tlhaerpretation is highly requested

information starting point for landscape plannimgl amanagement in the frame of sustainable
development. Beside traditional tools for descviptnalysis the prediction modeling
techniques (e.g. cellular automata algorithms av@iaced geostatistics) are today more
widely used. Development of tools for modeling Iscabe changes in GIS is constantly
evolving and their ultimate stage is the tool L&tthnge Modeller for Ecological
Sustainability (LCM). This unique component is dable for ESRI and IDRISI platform and
provides wide set of tools modeling changes indhescape. The concept of instruments and
approaches "vertical tools" are still incomparablee area of interest (Trkmanka river
catchment, South-East Moravia) is analyzed trongkex of landscape metrics and LCM
tools. This area is chosen because of the humlreirdes since the Middle Ages. Changes
identified in historical documents are inputs foe prediction analysis of size and landscape
changes intensity for next twenty years.

Prispevek vznikl v ramci projektu Analyza a modelovanheyniky prostorovych vazeb
ekotoni v prostedi GIS (GACR 205/07/0821), podporovaného Grantovou agentdiu



