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2.2  Definice ekotonů

negativním zásahem – odlesňování, rozšiřování sídel, 
obdělávání. Z pohledu člověka jsou přínosem, který ale 
někdy může odstartovat řadu na sebe navazujících ne-
gativních krajinotvorných procesů, jako např. urychle-
nou erozi, pokles hladiny podzemní vody, apod. Kultur-
ní krajina je krajinou, jež musí být udržována a dotová-
na energií.

V současnosti převládá kulturní krajina vzniklá přetvo-
řením původně přírodní krajiny činností člověka. Schult-
ze (1952 in Hřibová 1956) kulturní krajinu definuje jako 
krajinu, na jejíž ráz působí kultura svými vlivy. V kultur-
ní krajině se původní ráz přírodní krajiny místy již těžko 
hledá. Přesto v ní zůstávají do značné míry zachovány 
abiotické prvky, neboť ty se, na rozdíl od biotických, pře-
ce jen nesnadno přetvářejí. 

Hospodářská činnost v krajině vede k jejímu využívá-

ní, které místy omezuje či dokonce ničí jednotlivé složky 
a prvky krajiny i celý krajinný komplex. Tomu se lze vy-
hnout vyvážením aktivit společnosti s potenciálem pří-
rodních faktorů a jejím funkčním využitím. Současné po-
žadavky na využití krajiny je možné splnit a přitom ucho-
vat krajinu ve funkčním stavu. 

Heterogenita krajiny, daná uspořádáním krajinných 
složek, společně s dalšími vlastnostmi jako je mozaikovi-
tost, poréznost, kontrast, zrnitost, diverzita či tvar hranic, 
je využívána pro hodnocení krajinné struktury (Forman 
1995). Jiný způsob hodnocení krajinné struktury pak 
představuje hodnocení funkce krajinných složek, při níž 
jsou nejdůležitější dvě charakteristiky krajiny, a to hete-
rogenita a ekotony (Farina 1998). Prostorové vlastnos-
ti ekotonů – délka a hustota – odrážejí strukturu krajiny, 
ovlivňují její funkci, stabilitu a další ekologické vlastnosti.

Okraje či rozhraní jednotlivých krajinných plošek tvoří li-
nie kontaktu, které mohou podle mnoha autorů (viz dále) 
vytvářet různě široké pásy rozmanitého složení i vlast-
ností. Tato přechodová společenstva jsou podmíněna 
vlivem okrajového efektu, jenž přináší kolísání množství 
dopadajícího světla, teploty, rychlosti větru a vlhkosti. 
Mají významnou úlohu při výměně látek mezi sousední-
mi společenstvy. Vyvíjí se zde více rozmanitějších rost-
linných i živočišných společenstev než ve středu sou-
sedních ploch (Leopold 1933), dochází ke střetu a na-
pětí mezi sousedními společenstvy, jejich kompetici, 
prolínání či spojení (Sklenička 2003). Okrajová či lemo-
vá společenstva s přechodovými vlastnostmi tvoří s abi-
otickým prostředím ekotony (ecotones) ve smyslu Lidic-
kera (1999). 

Rozhraní, která nevykazují interakce a vazby se sou-
sedními plochami, a tudíž nenaplňují výše uvedenou-
podstatu ekotonu, lze nazvat okraji či hranami (edges) 
(Strayer et al. 2003). 

Pojem ekoton použil jako první v roce 1905 F. E. Cle-
ments pro stabilní, vizuálně odlišnou linii mezi dvěma 
odlišnými vegetačními společenstvy (Senft 9009). Sou-
časně v roce 1903 psal o náhodné nestabilní streso-
vé zóně mezi společenstvy rostlin vysočiny v Michiga-
nu B. E. Livingston. Stejné či podobné pojetí následně 
použili autoři van Leeuwen v roce 1966 a van der Maa-
rel v roce 1990. J. T. Curtis v roce 1959 popsal ekotony 
jako styčné zóny mezi biogeografickými regiony, jako 
průniky severského listnatého lesa severovýchodního 
Wisconsinu a dubových lesů jihozápadního Wisconsi-
nu. S příchodem krajinné ekologie se začíná používat 
termín ekoton pro hranici uzavírající relativně homo-
genní krajinnou plošku. Zájem o okrajový efekt, v po-
jetí A. Leopolda z roku 1933 popisující vyšší diverzitu 
a abundanci organismů v pásmu ekotonu, přiznal eko-
tonu časoprostorovou dynamiku a byl v roce 1987 de-
finován Vědeckou komisí pro problémy životního pro-
středí. Význam ekotonu tak přešel od malé zóny mezi 
společenstvy k dynamickému, multidimensionálnímu 
krajinnému prvku.

Pojem ekoton pochází z řečtiny a představuje pře-
chodové, lemové či okrajové společenstvo, vytvářející 

se v hraničním pásmu mezi dvěma či více sousedními 
společenstvy (Odum 1971; Slavíková 1986; Hansen et 
al. 1988; Forman, Godron 1993), se specifickými vlast-
nostmi, danými časovým a prostorovým měřítkem a si-
lou interakcí mezi sousedícími ekosystémy (di Castri et 
al. 1988). Takto chápán může být ekoton v různých hi-
erarchických úrovních od biosféry až po populaci (Han-
sen, di Castri 1992; Šálek, Růžička, Mandák 2005).

V nejvyšší úrovni krajinného systému je ekoto-
nem přechod mezi dvěma sousedními biomy či zóna-
mi, např. mezi hlavními biomy Aljašky – tajgou a tun-
drou (Kovář 2008), pásmy jehličnatého lesa a tundry 
v jihozápadní Kanadě (Danby, Hik 2007), horským le-
sem a alpínskou loukou v Sajanských Alpách (Armand 
1992), alpínskou a subalpínskou zónou masívu Lefka 
Ori na Krétě (Kazakis, Vogiatzakis, Papanstasis 2007), 
alpínské stromové hranice ve španělských Pyrenejích 
(Camarero, Gutiérrez 2002, 2004) či alpínská hranice 
lesa na Hrubém Jeseníku (Treml, Banaš 2000). Niž-
ší úroveň tvoří ekotony mezi společenstvy, např. lesy 
a loukami v montánním regionu Jihoafrické republiky 
(Kotze, Samways 2001), loukami a lesními celky (Pe-
terson, Reich 2007), mezi disturbovanými a nedisturbo-
vanými zónami podél turistických cest v oblasti Flander 
v Belgii (Roovers, Baeten, Hermy 2004) či mezi lesní-
mi společenstvy (Stohlgren, Bachand, Onami, Binkley 
1998). Rusek (1992) rozlišuje makro- (nejsušší a nej-
vlhčí společenstva aluviálních luk), mezo- (okraj smr-
kového lesa a luční porost) a mikroměřítko (porost me-
chu a okolní půda krytá smrkovým opadem) ekotonů.

S ekotonem je spojen ekotonový či okrajový efekt 
(edge effect), jenž představuje soubor jevů způsobu-
jících odlišné vlastnosti okraje (ekosystému, společen-
stva – jakéhokoli více či méně homogenního přírodní-
ho celku (Storch 1995). Okrajový efekt někdy přiná-
ší vyšší pestrost druhů a hustotu populací v ekotonu 
oproti sousedním společenstvům, způsobenou překry-
tím sousedních ekosystémů a přítomností druhů cha-
rakteristických pro sousedící ekosystémy a navíc dru-
hy specifickými pro ekotony, tzv. druhy okrajů či okra-
jového prostředí s větší tolerancí k variabilitě prostředí 
a k disturbanci.

2.3  Role ekotonů v krajině

Obr. 2.1  V zemědělské krajině představují ekotony ekologicky hod-
notnější společenstva 
Fig. 2.1  Ecotones represent ecologically more valuable communities 
in an agricultural landscape

Ekotony mají v krajině významnou roli z mnoha pohledů 
– environmentálního, biologického, hospodářského, his-
torického, estetického apod. Základní role a funkce eko-
tonů v krajině se vzájemně prolínají a doplňují.

Nejvýznamnější funkcí ekotonů je funkce ekologická, 
jenž je dále dělena podle Sarlöv-Herlin (1999 in Sklenič-
ka 2003) do subkategorií podle různých aspektů exis-
tence ekotonu. Ekotony mají v krajině funkce: 

• specifického ekosystému s vyšší druhovou variabi-
litou a hustší populací než v sousedních ekosystémech 
a s vyšším počtem environmentálních režimů, a proto 
vyšší biodiverzitou. Umožňují výskyt některých druhů 
organismů (Hobbs, Saunders et Hussey 1990);

• refugia při aktivní soutěži o teritorium; 
• zdroje druhů kolonizujících jiné krajinné elementy, 

neboť bohaté společenstvo je i atraktivním stanovištěm; 
• koridoru pro migraci druhů živočichů nebo šíření dru-

hů rostlin (Nováková-Hašková 1992);
• polopropustné bariéry pro tok energie, živin a roz-

množovacích částic ve směru kolmém na linii (u ane-
mochorních rostlin) nebo charakter hranice, jenž zajiš-
ťuje přilehlým společenstvům jejich stabilitu (van der 
Maarel 1976 in Delcourt, Delcourt 1992). 

Sklenička (2003) dále rozšiřuje ekologické funkce 
ekotonu o jejich působení ve funkci: 

• půdoochranného faktoru, neboť přispívají k ochra-
ně půdy před erozí, podporují retenční potenciál krajiny 
a napomáhají zlepšení půdních vlastností 

• hydrologického faktoru, zvyšujícího retenční a retar-
dační schopnosti krajiny.

Ekotony zachycují živiny, především dusík, a chemic-
ké látky, pesticidy, vyplavované a přinášené z okolních 
ploch. Doplnit lze ještě funkci nosného prvku krajinné 
struktury (Pechanec, Kilianová 2009), který uvozuje kra-
jinnou strukturu a heterogenitu. Výskyt ekotonů rovněž 
koresponduje s intenzitou využívání krajiny a odráží také 
současný stav, funkci indikátoru změn prostředí, neboť 
ekotony osídlované specifickou škálou rostlinných dru-
hů představují zóny velmi citlivé ke změnám prostře-
dí (Alexander, Fairbridge 1999). Proto se jejich monito-
ring může stát významným nástrojem detekcí nejrůzněj-
ších procesů, příkladem může být bezprostřední odpo-
věď společenstva na klimatickou změnu vyvolanou v dů-
sledku nárůstu koncentrace oxidu uhličitého v atmosfé-
ře (Delcourt, Delcourt 1992). V současné kulturní krajině 
mají ekotony také funkci stabilizační v mozaice zkultur-
něných ekosystémů (Kovář 1994).

Strayer et al. (2003) uvádí různé možnosti působení, 
resp. interakcí ekologického rozhraní na ekologické fak-
tory prostředí: částečný přenos, transformace, absorp-
ce, odraz a zesílení. Posledním způsobem je neutrální 
rozhraní bez vlivu. 

Podle Skleničky (2003) je kulturní funkce ekotonů sou-
hrnem charakteristik a hodnot, které přispívají k vnímání 
krajiny člověkem. Zahrnují funkce historické (lesní okra-
je jsou časoprostorově nejstabilnějším typem ekotonů); 
symbolické (lesní okraje symbolizují přirozenou hodnotu 
krajiny) a vytvářejí estetické zázemí (udávají krajinnou 
strukturu a krajinný ráz, podle Hansen, Di Castri 1992 

definují hranice ekosystémů). Lesní okraj (lem) je z es-
tetického hlediska nejvýznamnějším prvkem krajiny (Vo-
rel, Kupka 2009). Nelze opomenout také funkce rekre-
ační (sběr lesních plodů) a zájmové (myslivost, rybaře-
ní), zvyšující hodnotu ekotonu v očích laické veřejnosti.

Produkční funkce ekotonů vyplývá z podstaty ekoto-
nu, jako přechodového společenstva, charakteristické-
ho vyšší biodiverzitou (Šálek, Růžička, Mandák 2005; 
Trnka 2000; Rusek 1992; Hansen, Di Castri 1992). Eko-
ton může v současné krajině představovat stabilnější 
společenstvo, tvořené větším množstvím druhů, v sou-
časné krajinné matrix nelesních ploch, kde dominují ag-
roekosystémy. Tento ekotop je druhově chudý, nestabil-
ní a úzce závislý na množství a formě dodatkové ener-
gie, jež je nezbytná pro udržení ekotopu v požadova-
ném stavu. Ekotony v krajině tohoto typu představu-
jí ekologicky hodnotnější společenstva, jež pozitivně 
ovlivňují okolní agroekosystémy, a stanoviště význač-
ných živočišných druhů. 

Sklenička (2003), Sklenička, Pittnerová (2004) uvádí 
práce prezentující nárůst výnosů zemědělských plodin 
vlivem přítomnosti hodnotnějších společenstev. V blíz-
kosti lesních okrajů dochází na poli k zastínění, hydrické 
a trofické kompetici. Ta způsobuje snížení výnosů plodin 
v bezprostřední blízkosti ekotonu, odhadované na 1,5 
až 2,5 násobek výšky ekotonu v závislosti na orienta-
ci ke světovým stranám. Za tímto pásmem následuje 
plošně rozsáhlejší pásmo nadprůměrného výnosu, ne-
přesahující však cca 150 m od rozhraní, způsobeného 
pravděpodobně vyšší mírou biologické ochrany země-
dělských plodin, plynoucí z blízkosti ekotonu s vyšším 
výskytem konzumentů plevelů a predátorů škůdců, opy-
lovačů i vyšší aktivitou půdního edafonu.

Negativně, především zemědělci, je ekoton vnímán 
jako zdroj pro šíření plevelů, stanoviště škodících dru-
hů živočichů od hmyzu po velké savce. Tato teorie spo-
lečně se společenskými, ekonomickými, technickými 
a technologickými požadavky zemědělské výroby u nás 
přispěly k znehodnocení a narušení krajiny ve druhé po-
lovině 20. století. Negativní ovlivnění ze strany země-
dělců lze také zaznamenat v okrajových částech lesních 
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stupů. Prvním z nich jsou tzv. preferenční metody, kte-
ré zjišťují ochotu lidí platit za udržení či zlepšení kvality 
prostředí, případně ochotu přijímat kompenzaci za jeho 
zhoršení. Sem patří metody hedonického oceňování, 
které odhalují preference lidí na základě souvisejících 
trhů (např. trhu s nemovitostmi) a metody kontingentní-
ho oceňování, což jsou dotazníkové metody na zjišťová-
ní preferencí jednotlivců. V obou případech se hodnota 
environmentálních statků a služeb odvíjí od hodnot, kte-
ré jsou jednotlivci ochotni za ně zaplatit. 

Druhým přístupem jsou metody nepreferenční, jako 
jsou nákladové metody (zjišťování nákladů na obno-
vu přírodních statků či na odvrácení škody) a ekosysté-
mová expertní hodnocení. Do této kategorie patří také 
metoda hodnocení biotopů, která byla vytvořena v Čes-
kém ekologickém ústavu v letech 2001–2003 a vychá-
zí z principu metody oceňování přírody, jež se použí-
vá v Hessensku. Její hlavní myšlenkou je dvouúrovňové 
hodnocení spočívající v expertním relativním ohodnoce-
ní ekologických charakteristik daných typů území (v bo-
dech) a přiřazení určité peněžní částky jednomu bodu. 
Protože je určena pomocí sledování nákladů na revitali-
zační akce, je tato metoda kombinací expertní a nákla-
dové metody (Seják, Dejmal 2003 in Cudlín et al. 2005).

Modifikovaná Hessenská metoda hodnocení bi-
otopů
Modifikovaná Hessenská metoda využívá typy biotopů 
podle standardní typologie ČR. Přírodní a přírodě blíz-
ké byly převzaty ze systému NATURA 2000, s výjim-
kou vodních biotopů, které byly rozšířeny z toho důvo-
du, aby byla zachycena také jejich hodnota, jež nespo-
čívá ve výskytu makrofytní vegetace. Přírodě vzdálené 
a přírodě cizí biotopy byly pro účel této metody nově de-
finovány (53 typů namísto 14, které rozlišuje systém NA-
TURA 2000). Celkem je tedy rozlišeno 192 typů bioto-
pů. Pro každý typ byla vypočítána jeho relativní ekolo-
gická hodnota, určená na základě osmi charakteristik, 
ohodnocených vždy jedním až šesti body. Charakteristi-
ky, uvedené v tabulce na přiloženém CD, jsou rozděle-
ny do dvou skupin. 

Výpočet hodnoty typu biotopu je koncipován jako 
součet bodových hodnot prvních čtyř charakteristik 
(ekologických) vynásobený součtem druhých čtyř cha-
rakteristik (vzácnosti či ohroženosti). Výsledek je vzta-
žený k maximálnímu možnému počtu bodů (576), jenž 
by vyšel v případě, že by všechny charakteristiky dosa-
hovaly hodnoty šesti bodů.

[(1.+ 2.+ 3.+ 4.) * (5.+ 6.+ 7.+ 8.) / 576] * 100  = bo-
dová hodnota typu biotopu (3–100)          

                                                          (vzorec 6)
Výsledkem tohoto kroku je přehledná tabulka s typy 

biotopů a jejich relativními bodovými hodnotami. Jeli-
kož se touto metodou dosahuje nejmenší možné hod-
noty typu biotopu 3 body, byla u zcela odpřírodněných 
typů tato hodnota změněna na hodnotu 0 bodů.

Individuální hodnocení biotopů
Na hodnocení typů biotopů navazuje další krok, jímž je 
individuální hodnocení konkrétního biotopu (v konkrét-
ním místě a čase). Provádí se terénním průzkumem. 

Slouží k redukci (výjimečně i navýšení) základní bodo-
vé hodnoty v případě, že biotop neodpovídá stavu po-
psanému pro daný typ v Katalogu biotopů (Chytrý et al. 
2001 in Cudlín et al. 2005). Korekce bodové hodnoty 
se provádí pomocí koeficientu, který je určen na zákla-
dě šesti pomocných kritérií, uvedených v tabulce na při-
loženém CD.

Výpočet peněžní hodnoty určitého území vyžadu-
je přiřazení konkrétní finanční částky jednomu bodu. 
Tato hodnota bodu byla zjišťována pomocí analýzy re-
vitalizačních akcí realizovaných v rámci Programu péče 
o krajinu a Programu revitalizace říčních systémů. Vy-
jadřuje průměrné náklady na zvýšení hodnoty 1 m2 
o 1 bod v rámci 136 hodnocených akcí a dosáhla v roce 
2003 hodnoty 12,36 Kč (Seják, Dejmal 2003).

Při zjišťování hodnoty určitého území jsou určeny jed-
notlivé typy biotopů a jejich rozloh, zjištěny bodové hod-
noty typů biotopu, vynásobené korekčním koeficientem 
individuálního hodnocení a  vynásobené rozlohou jed-
notlivých biotopů a finanční hodnotou jednoho bodu.

Srovnání s metodou NATURA 2000
Metoda NATURA 2000 zahrnuje vlastní individuální hod-
nocení biotopů. Protože účel obou hodnocení není přes-
ně totožný, nemohou se hodnotící kritéria zcela překrý-
vat. Individuální hodnocení biotopů podle metody NATU-
RA 2000 hodnotí reprezentativnost (vyjádřenou písmen-
nou stupnicí A, B, C, D), zachovalost (A, B, C) a u les-
ních biotopů věkovou strukturu (P, Q, R, S). Tento pří-
stup sleduje hlavně ochranářské hledisko (snaží se vyti-
povat území nejvhodnější k ochraně) a proto se v rámci 
zmíněných kritérií hodnotí kromě samotné kvality bioto-
pu také kritéria, která se v Hessenské metodě neobjevu-
jí. Mezi ně patří zejména management, vyhlídky a mož-
nosti obnovy. 

Oproti tomu Hessenská metoda hodnocení biotopů je 
zaměřena hlavně na aktuální hodnotu biotopu (do jaké 
míry odpovídá biotop svému typu), přičemž řeší v rám-
ci svých kritérií mimo jiné i charakteristiky, kterými se 
NATURA 2000 nezabývá, jako je zralost, vztah biotopu 
k ekologické stabilitě okolní krajiny a význam z hlediska 
většího regionu. 

K převodu mezi metodami lze přistoupit dvěma způso-
by. Prvním z nich je získání přímo výsledného číselného 
koeficientu individuálního hodnocení na základě kom-
binace hodnot reprezentativnosti a zachovalosti. Tento 
postup je velmi rychlý a jednoduchý a vychází z před-
pokladu, že ačkoliv se kritéria hodnocení metody NATU-
RA 2000 a Hessenské metody přesně neshodují, mají 
obě hodnocení podobnou vypovídací hodnotu o kvalitě 
biotopu. 

Druhým přístupem je snaha odvodit koeficienty jed-
notlivých dílčích kritérií individuálního hodnocení Hes-
senské metody ze všech daných podkladů metody NA-
TURA 2000 (kromě reprezentativnosti a zachovalosti je 
možné využít také věkovou strukturu u lesních porostů 
a dále informace obsažené v poznámce a samotný ma-
pový podklad). Tento způsob je časově náročnější a jak 
již bylo zmíněno, některá kritéria není možné z meto-
dy NATURA 2000 odvodit, protože hodnocení se přesně 
nepřekrývají (Cudlín et al. 2005).

3.5  Teorie fuzzy množin

Modelujeme-li realitu, setkáváme se s přílišnou složitos-
tí, kterou jsme schopni těžko modelovat a s neurčitos-
tí, která je způsobena naší neschopností přesně reali-
tu diferencovat (Novák 2000). Matematický popis vyža-
duje velkou přesnost a to vyžaduje řadu zjednodušení. 
Tím se model stává nevýstižným. Rozhodovatel se ale 
vyjadřuje přirozeným jazykem, který umožňuje pracovat 
s vágními pojmy. Použití přesných pojmů, které vyžadu-
je dvouhodnotová logika, je aplikovatelné pouze v ideál-
ním případě. Každý vágní pojem charakterizuje určitou 
třídu objektů, jejíž hranice bychom velmi těžce určovali. 
V modelování vágních pojmů pomocí klasických množin 
je hlavní problém v tom, že hraniční prvky musíme zařa-
dit do množiny nebo mimo ni. 

Použijeme-li vágní pojem a není-li jasné, zda prvek 
patří do dané množiny či nikoli, definujeme nějakou šká-
lu (nejlépe uspořádanou) a prvku přiřadíme hodnotu 
z této škály. 

Tím bude mít každý prvek přiřazenou míru vyjadřující 
jeho místo a roli v této třídě. Menší míra stanovuje místo 
prvku blíže k okraji. Soubory, resp. kategire, které nema-
jí ostré ohraničení, mohou mít na uvažovaných místech 
postupný přechod mezi členstvím a ne-členstvím v sou-
boru, resp. v kategorii. Fuzzy soubor lze tedy charakte-
rizovat fuzzy úrovněmi členství v intervalu od 0,0 do 1,0 
tzv. úrovněmi možnosti, které vyjadřují postupný nárůst 
členství od ne-členství až po úplné členství. Lze je defi-
novat pomocí funkcí příslušnosti.

Základy teorie fuzzy množin, nástroje pro matema-
tický popis nepřesných a vágních pojmů, položil v roce 
1965 L. A. Zadeh svým článkem s názvem „Fuzzy sets“ 
(Zadeh 1965). Od té doby prošla celá teorie neuvěřitel-
ným rozvojem (Klir, Yuan 1996). Koncem osmdesátých 
a na počátku devadesátých let dvacátého století se po-
prvé objevily převratné aplikace, které využívaly poznat-
ků z teorie fuzzy množin, fuzzy logiky, atd. Dle Nováka 
(2000) a Talašové (2004) stojí za tímto úspěchem sku-
tečnost, že teorie fuzzy množin a fuzzy logika umožňu-
jí zahrnout nepřesnost vstupních údajů a poměrně jed-
noduchým způsobem pracovat s významy slov přiroze-
ného jazyka, který patří mezi nejdůležitější součásti lid-
ského života, a který nás, mimo jiné, odlišuje od zvířat. 
Tato teorie opravdu funguje, a to i díky tomu, že využí-
vá vágně definované expertní znalosti – tedy pravý opak 
toho, co bylo vždy požadováno. Jde o vztah mezi rele-
vancí a přesností informace. Tento princip nazval L.A. 
Zadeh (1973) principem inkompatibility. Ve zjednoduše-
né podobě totiž říká, že roste-li složitost systému, kle-
sá naše schopnost formulovat přesné a současně vý-
znamné soudy o jeho chování. Nakonec je dosaženo 
hranice, za níž jsou přesnost a relevantnost prakticky 
vzájemně se vylučující charakteristiky. Vzhledem k fak-
tu, že při studiu ekotonů se řešitelé dostávají do pozice, 
kdy je třeba nastavit určitý rozhodovací algoritmus, ať 
už za účelem přímého rozhodnutí o typu ekotonu, nebo 
pro vymezení oblastí, hranic, popř. jiných funkčních cel-
ků, je nutné se opírat již z podstaty problematiky ekoto-
nů o teorie využívající vágní definování vstupů. 

V prostředí GIS se většinou rozeznávají tři základní 
typy geoprvků: body, linie a polygony. U linií a polygonů 

je občas předmětem diskuse, jak přesně vymezit hrani-
ce daného geoprvku (Pechanec, Kilianová 2008). Po-
lygonová vrstva zachycující ekologickou stabilitu určité 
oblasti umožňuje dva způsoby vyjádření stability: sta-
bilní/nestabilní. Takové zařazení je velmi obtížné a vel-
mi závisí na osobě rozhodovatele a na konkrétní oblas-
ti (obr. 3.4). 

Obr. 3.4  Hodnocení ekologické stability rozhodovatelem X a roz-
hodovatelem Y při použití dvouhodnotové stupnice. Na vyznačené 
parcele (šedý obdélník) má být umístěna stavba pokud parcela není 
hodnotná z pohledu ekologické stability. Podle hodnotitele X splňuje 
podmínky, podle hodnotitele Y ne. Spodní obrázek zachycuje hodno-
cení při použití principu fuzzy množin.
Fig. 3.4  An ecological stability assessment by evaluator X and eva-
luator Y using two value scale. The parcel lot (grey rectangle) is under 
assessment as to its value in terms of ecological stability. The parcel 
lot is to be built with some building if it is not valuable in terms of eco-
logical stability. According to evaluator X the parcel lot meets the cri-
teria, whereas according to evaluator Y, it does not. The picture be-
low represents an assessment using fuzzy sets.

Plocha byla ohodnocena z připravené stupnice v in-
tervalu od 0 do 1, kde hodnota 0 značí zcela nestabil-
ní a hodnota 1 „zcela“ stabilní segment. Takový způsob 
hodnocení má velký význam, použije-li se GIS pro pod-
poru rozhodování. Nejen, že výsledkem jsou přesnější 
informace o fenoménu z dané vrstvy, ale při kombina-
ci vrstev dostaneme výstupy, které se více blíží realitě.

Samotná aplikace fuzzy množin v hodnocení a rozho-
dování lze dle Talašové (2004) rozdělit do čtyř skupin:

• Zadeh–Bellmannova fuzzy optimalizace (Rozhodo-
vání při jazykově definovaných cílech a omezeních)
V klasickém případě je k dispozici množina variant, cílů 
a omezení. Vyhovující varianty musí splňovat cíle i ome-
zení. Tento problém vede na úlohu matematického více-
kriteriálního programování za určitých podmínek. V pří-
padě fuzzy optimalizace máme opět k dispozici mno-
žinu variant, cílů a omezení. Významným pokrokem je 
však možnost definovat stupně příslušnosti pro jednot-
livé prvky množiny variant a to buď expertně nebo pod-
le jednotlivých kritérií. Každé kritérium popisuje buď cíl 
nebo omezení. Kritéria jsou jazykové proměnné a jejich 
významy jsou fuzzy množiny. Optimální varianta je pak 
ta, která má nejvyšší stupeň příslušnosti ze všech vari-
ant. Zadehův přínos v této oblasti spočívá ve faktu, že 
hodnotící funkce jsou funkce příslušnosti fuzzy cílů, kte-
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Obr. 6.4  Příkladem drobnějších dobývek je i těžba neogénních (pa-
nonských) písků na tektonicky výrazných svazích, omezujících sní-
ženinu bývalého Čejčského jezera. Na snímku se jedná o jeden z po-
zůstatků stepních trávníků, ohrožených šířením ruderálních a nepů-
vodních druhů rostlin.
Fig. 6.4  The mining of minerals in the past did not damage steppe 
grassland as much as deviating from the traditional utilisation and 
subsequent overgrowing

Obr. 6.3  Příklad nevhodného zemědělského využívání půdy vede 
ke vzniku erozních rýh, v extrémních případech pak ke vzniku eroz-
ních strží
Fig. 6.3  An example of substandard agricultural utilisation of land 
which leads to erosion rills and in extreme cases to erosion ravines

Obr. 6.2  Příklad nevhodného zemědělského využívání půdy je zor-
něný svah v sousedství Evropsky významné lokality Bílý kopec u Čej-
če, kde v průběhu července 2009 vznikla podél svahu erozní rýha 
hluboká až 180 cm
Fig.6.2  Substandard agricultural utilisation of slopes lead to massi-
ve soil erosion

sové systémy byly postupně budovány v 60. a 70. letech 
20. století, např. v okolí obcí Kobylí, Němčičky, Čejč a 
Velké Bílovice. Terasování svahů bylo společně se sce-
lováním zemědělských pozemků a ničením rozptýlené 
zeleně opatřením, jež vedlo v druhé polovině 20. století 
k intenzifikaci zemědělství. Nepříznivé následky těchto 
zásahů lze dodnes sledovat ve větrné a vodní erozi, pro-
jevující se úplným odstraněním půdního pokryvu na ex-
ponovaných částech reliéfu, tvorbou hlubokých erozních 
rýh nebo naopak ukládáním mocných vrstev splavených 
sedimentů.

Kromě nepřímých zásahů, ovlivňujících změny relié-
fu, byly místně dobývána ložiska hornin, zejména loži-
sek fluviálních štěrkopísků nebo neogénních písků (obr.  
6.4).

Výrazněji do krajiny, a s dopadem na snížení jejích 
přírodních hodnot, zasáhly skládky komunálních odpa-
dů, dnes již rekultivované, např. v komplexu Bílého kop-
ce u obce Čejč nebo v údolí Ždánického potoka u obce 
Ždánice.

6.2.3  Půdní pokryv

Území charakterizuje poměrně pestrý soubor půd. Vět-
šina území leží v černozemní oblasti; kromě nejčastěj-
ších černozemí na spraších jsou zastoupené i lehké are-
nické černozemě na zahliněných píscích. V souvislých 
lesních komplexech jsou vyvinuty hnědozemě až luvize-
mě na spraši a karbonátových svahovinách. V lesních 
celcích Ždánického lesa se na slínech, spraších, spra-
šových hlínách a vápnitém flyši vyvinuly neobyčejně 
rozsáhlé plochy kambizemních pararendzin. V členitých 
úsecích se hojně vyskytují erozní formy půd. Ve sníže-
ninách se objevují černozemě pelické na slínech a kar-
bonátových flyšových svahovinách. Tyto půdy a typic-
ké černice v nivách bývají často vlivem kolísající hladiny 
podzemní vody zasoleny. V nivách řek, zejména v jižní 
části se souvisle vyskytují fluvizemě a černice.

Obr. 6.5  Přirozený charakter si dosud udržely drobné toky v pramen-
né oblasti Ždánického lesa. Na snímku podmáčená niva horního toku 
Trkmanky sz. od Ždánic, na jejímž okraji jsou nejvýraznější ekologic-
ká rozhraní v povodí, často však narušena cestní sítí
Fig. 6.5  Only small creeks in the forest Ždánický les have preserved 
their natural character

Průměrná 
teplota vzdu-

chu (C°)

Úhrn srážek 
(mm)

Trvání slu-
nečního svitu 

(hod)

Dlouhodo-
bé normá-
ly za období 
1961-1990

9,3 490 1776,2

Rok 2007 11,0 547,3 2049,9

Obr. 6.6  Regulace Trkmanky vylučuje přirozené procesy vodního 
toku v krajině a s nimi i přirozenou dynamiku mokřadních liniových 
společenstev
Fig. 6.6  The stream regulation of the Trkmanka stream excludes na-
tural processes in the landscape and the natural dynamics of marsh-
land line communities

6.2.4  Klimatické podmínky

Zájmové území se podle Quitta (1971) nachází převáž-
ně v teplé klimatické oblasti T 4 a T 2, ze severu do úze-
mí zasahuje mírně teplá klimatické oblast MT 11. Podne-
bí povodí je charakterizováno dlouhým teplým a suchým 
létem, zima bývá mírná a suchá. Nejchladnějším měsí-
cem je leden, průměrná teplota činí -2°C. V nejteplejším 
měsíci červenci se průměrná teplota pohybuje mezi 20 a 
21°C. V oblasti Ždánického lesa jsou průměrné měsíční 
teploty poněkud nižší než v níže položených oblastech. 
Zima je krátká, mírně teplá a velmi suchá. Trvání sněho-
vé pokrývky je velmi krátké, pouze v severní části úze-
mí je podnebí vlhčí s výraznější sněhovou pokrývkou v 
zimě. Průměrná roční teplota vzduchu se pohybuje ko-
lem 8°C, v jižní části kolem 9°C. Dlouhodobý srážkový 
průměr v celé oblasti činí okolo 500 mm za rok (podle E. 
Quitta in Demek 1992).

Na území se nachází klimatologická stanice ve Vel-
kých Pavlovicích (tab. 6.2) a srážkoměrné stanice v ob-
cích Klobouky a Ždánice (http://www.chmi.cz). 

6.2.5  Vodstvo

Říčka Trkmanka pramení severozápadně od obce Ždá-
nice ve výšce 300 m n. m. a ústí jako levostranný přítok 
do Dyje u obce Podivín v nadmořské výšce 158 m. Plo-
cha povodí je 397,3 km2. Délka toku 42,3 km. Průměrný 
průtok u ústí 0,50 m3. s-1 (Vlček et al. 1984).

Většina povodí náleží do nejméně vodné oblasti, men-
ší část ve vyšších polohách do málo vodné oblasti s ma-
lou retenční schopností a se silně rozkolísaným odto-
kem v průběhu roku (Vlček 1971). Asymetrická říční síť 
je podmíněna geologickou stavbou a reliéfem. Levo-
stranné přítoky jsou poměrně krátké, stékající od mír-
ně klenutých rozvodních hřbetů, podmíněných zlomo-
vě omezeným okrajem flyšové části Západních Karpat 
vůči sníženině vídeňské pánve. Mezi významnější levo-
stranné přítoky patří Bílovický, Čejčský a Lovčický po-
tok. Pravostranné přítoky jsou podstatně delší a odvod-
ňují vyšší partie povodí v oblasti Hustopečské pahorka-
tiny, Dambořické a Boleradické vrchoviny. Mezi význam-
nější pravostranné přítoky patří Spálený potok se svý-
mi přítoky Haraska, Kašnice, Hunivky a Zdravá voda. 
Specifickým rysem povodí Trkmanky v minulosti byly jak 
přirozené, tak umělé vodní nádrže a mokřady, z nichž 
se dodnes dochovaly pouze malé rybníčky a nepatrné 
procento původních mokřadních ploch. Přirozené vod-
ní nádrže v povodí Trkmanky patřily k největším přiro-
zeným vodním nádržím na Moravě. Byla to slaná jeze-
ra obcí Čejč a Kobylí. Jejich vznik je podle palynologic-

Tab. 6.2  Klimatické hodnoty ze stanice ve Velkých Pavlovicích
 (www.chmi.cz)

Obr. 6.7  Poslední pozůstatky mokřadních ploch se dosud uchova-
ly v okolí Trkmanského Dvora v nivě dolního toku Trkmanky. Bioto-
py těchto území patří k nejdynamičtějším, jejich hranice se posouvají 
nebo zanikají v průběhu jednoho vegetačního období
Fig. 6.7  The last remnants of marshland at the lower course of the 
Trkmanka stream which belong to some of the most dynamic bioto-
pes
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d) Dubové pařeziny, v menší míře i pole a sady, mís-
ty lada s dřevinami.

2 B 3: typické bukové doubravy (Fagi-querceta ty-
pica)
(Carici pilosae-Carpinetum)

a) Ostrůvkovitý výskyt na relativně chudším flyšovém 
podloží s kambizeměmi v pahorkatinách až vrchovinách 
ve střední až severní části povodí.

b) Dominantní bývají trávy a ostřice, zejména ostři-
ce chlupatá (Carex pilosa), lipnice hajní (Poa nemoralis) 
a strdivka jednokvětá (Melica uniflora), kromě teplomil-
nějších druhů se již objevují průvodci buku – svízel von-
ný (Galium odoratum) a kyčelnice cibulkonosná (Den-
taria bulbifera). Zvýšená pokryvnost biky hajní (Luzula 
luzuloides) upozorňuje na přechod k oligotrofní řadě A.

c) Plynulé přechody do okolních lipových bukových 
doubrav.

d) V lesích převažují dubové pařeziny s habrem, v be-
zlesí pole.

2 BD 3: lipové bukové doubravy (Fagi-querceta ti-
liae)
(Primulo veris-Carpinetum, Tilio-Carpinetum, Carici pilo-
sae-Carpinetum)

a) Souvislý výskyt na mírnějších svazích a širokých 
hřbetech až plošinách v ploché pahorkatině až vrcho-
vině ve střední až severní části povodí. Převládajícími 
půdními typy jsou pararendziny a hnědozemě.

b) Převážně dubové porosty (Quercus petraea agg.) 
s příměsí buku (Fagus sylvatica), habru (Carpinus be-
tulus), lípy srdčité (Tilia cordata), jeřábu břeku (Sorbus 
torminalis) aj. V druhově bohatém bylinném podrostu se 
mísí teplomilnější hájové druhy s průvodci buku – ostři-
ce chlupatá (Carex pilosa), ostřice horská (Carex mon-
tana), strdivka jednokvětá (Melica uniflora), konvalinka 
vonná (Covallaria majalis), violka divotvárná (Viola mira-
bilis), medovník meduňkolistý (Melittis melissophyllum), 
svízel  Schultesův (Galium schultesii), svízel vonný (Ga-
lium odoratum), zvonek řepkovitý (Campanula rapuncu-
loides), kamejka modronachová (Lithospermum purpu-
rocaeruleum) aj.

c) Plynulé hranice do navazujících doubrav s ptačím 
zobem směrem k nižším (slunnějším) polohám a do ty-
pických dubových bučin a lipojavorových dubových bu-
čin ve vyšších polohách.

d) Vyrovnaný poměr mezi zemědělským a lesnickým 
využitím. Na zemědělské půdě převládají pole, časté 
jsou sady, v lesích převládají dubové pařeziny s habrem 
a lípou, místy s příměsí břízy, borovice a modřínu, v pů-
vodních přírodních lesích zastoupený buk téměř vymi-
zel.

2 BD-BC 3: lipojavorové bukové doubravy (Fagi-
querceta tiliae-aceris)
(Carici pilosae-Carpinetum, Aceri-Carpinetum)

a) Pouze ojedinělý až roztroušený výskyt zejména 
ve svahových údolích pahorkatiny až vrchoviny ve střed-
ní části povodí.

b) Lesní porosty pestré dřevinné skladby – dub zim-
ní (Quercus petraea agg.), buk (Fagus sylvatica), habr 
(Carpinus betulus), babyka (Acer campestre), javor 

mléč (Acer platanoides), lípa srdčitá (Tilia cordata), jilm 
habrolistý (Ulmus minor), jasan ztepilý (Fraxinus excel-
sior). V bylinném podrostu se k hájovým druhům hojně 
přidružují druhy s nitrofilní tendencí – česnáček lékařský 
(Alliaria petiolata), krabilice mámivá (Chaerophyllum te-
mulum) aj.

c) Plynulé hranice s okolními lipovými bukovými doub-
ravami.

d) Převládají smíšené listnaté lesy, místy akátiny, vý-
jimečně pole.

3 B 3: typické dubové bučiny (Querci-fageta typica)
(Carici pilosae-Fagetum)

a) Ostrůvkovitý výskyt na mírnějších svazích a plo-
chých rozvodních hřbetech Ždánického lesa. Převládají-
cím půdním typem jsou kambizemě.

b) V porostech s dominancí buku (Fagus sylvatica) 
bývá pravidelně přimíšen dub zimní (Quercus petraea 
agg.) a habr (Carpinus betulus), ojediněle i další listna-
té dřeviny. Synusie podrostu je druhově poměrně chudá, 
dominantní bývají ostřice chlupatá (Carex pilosa) a str-
divka jednokvětá (Melica uniflora), z bylin se přidružu-
jí zejména kyčelnice cibulkonosná (Dentaria bulbifera), 
svízel vonný (Galium odoratum), kokořík mnohokvětý 
(Polygonatum multiflorum), pitulník horský (Galeobdo-
lon montanum) aj.

c) Plynulé hranice se sousedními bukovými doubrava-
mi a holými bučinami, směrem k údolním dnům je rov-
něž plynulý přechod přes lipojavorové dubové bučiny.

d) Výrazně převládají listnaté a smíšené porosty (buk 
s příměsí dubu, habru, lípy, modřínu) nad zemědělský-
mi půdami (pole, sady).

3 (AB) B (BC) 3: holé bučiny (Fageta paupera infe-
riora)
(Carici pilosae-Fagetum)

a) Výskyt je vázán na stinné strmé svahy Ždánického 
lesa s kambizeměmi.

b) Přirozené monocenózy buku (Fagus sylvatica) té-
měř bez bylinného podrostu. Jen ojediněle až roztrou-
šeně se objevují např. ostřice chlupatá (Carex pilosa), 
kyčelnice cilbulkonosná (Dentaria bulbifera), svízel von-
ný (Galium odoratum), jestřábník zední (Hieracium mu-
rorum) aj.

c) Plynulé hranice k sousedním typickým i lipojavoro-
vým dubovým bučinám.

d) Zachovaly se pěkné porosty s dominancí buku.

3 BC-BD 3: lipojavorové dubové bučiny (Querci-fa-
geta tiliae-aceris)
(Carici pilosae-Fagetum, Tilio cordatae-Fagetum)

a) Výskyt ve svahových údolích a podél zastíněných 
údolních den v centrální části Ždánického lesa. Převlá-
dajícím půdním typem jsou vlhkostně svěží a humózní 
kambizemě.

b) K dominantnímu buku (Fagus sylvatica) se přidru-
žují javory (Acer pseudoplatanus, Acer platanoides), lípa 
srdčitá i velkolistá (Tilia cordata, Tilia platyphyllos), ja-
san ztepilý (Fraxinus excelsior), jilm drsný (Ulmus glab-
ra) aj. V bylinném podrostu se mísí druhy okolních du-
bových bučin a bučin s vlhkomilnějšími druhy údolního 
dna. Typickými druhy jsou např. hvězdnatec čemeřicový 

(Hacquetia epipactis), samorostlík klasnatý (Actaea spi-
cata), bažanka vytrvalá (Mercurialis perennis), čarovník 
pařížský (Circaea lutetiana) aj.

c) Lipojavorové dubové bučiny přecházejí plynule 
do typických dubových bučin a holých bučin, v případě 
ostrého zlomu v údolním dně je i ostřejší hranice k jasa-
novým olšinám s javory. Při úpatí údolních svahů se toto 
společenstvo jeví jako přechodné (ekotonové) mezi ja-
sanovými olšinami ve dně a typickými dubovými buči-
nami případně holými bučinami na středních až horních 
částech svahů.

d) Převládají druhově pestřejší listnaté lesní porosty 
zpravidla s dominancí buku, místy i habru, často přeru-
šené lesními cestami. Zemědělské využití (pole) je výji-
mečné.

6.3.3 Aktuální stav vegetačního krytu

Ve své převážné části patří povodí Trkmanky k nejinten-
zivněji zemědělsky využívaným částem České republi-
ky, což se plně projevuje v aktuálním vegetačním krytu 
(viz mapa 7.8).

Lesy zaujímají pouze 18,3 %, což je stav hluboko pod 
celostátním průměrem. Rozsáhlé části povodí jsou při-
tom zcela bezlesé. Na druhé straně je velmi pozitivním 
jevem, že se zde zachoval vysoký podíl porostů s přiro-
zenou dřevinnou skladbou. Poblíž ústí Trkmanky do Dyje 
se v široké říční nivě zachovaly ostrůvky lužních lesů 
s jasanem úzkolistým, jilmem vazem, dubem letním aj., 
vesměs však již těsně za hranicí povodí. Ve středozá-
padní části povodí v Boleradické vrchovině se na členi-
tém reliéfu zachovaly souvislejší lesní komplexy, ve kte-
rých převažují doubravy s habrem většinou výmladko-
vého původu. Dalšími dřevinami zde jsou zejména lípa 
srdčitá, babyka, jasan ztepilý, vzácně i jeřáb břek aj., 
roztroušeně se vyskytují i rozlehlejší akátiny. Příměs ge-
ograficky či stanovištně cizích jehličnanů (borovice lesní 
a černé, modřínu) je zde jen výjimečná. Celostátně jedi-
nečný je lesní komplex Ždánického lesa v severní části 
povodí. Kromě výmladkových porostů v nižších částech 
pohoří jsou tu i rozsáhlé vysokokmenné listnaté porosty 
(duby, lípy, buk, habr, bříza, javory), zachovaly se i pěk-
né nesmíšené bučiny. Ze zde nepůvodních jehličnanů 
je častá příměs modřínu. Vybrané části zachovaných 
lesních porostů byly vyhlášeny za maloplošná chráně-
ná území. Teplomilné doubravy převažují nebo tvoří ale-
spoň významnou část přírodních rezervací (PR) Velký 
Kuntínov, Hrádek, Nosperk a Zázmoníky. Stará bučina 
na pomezí 2. a 3. vegetačního stupně je chráněna v PR 
Roviny. Celý lesní komplex na sever od obce Ždánice je 
součástí přírodního parku Ždánický les.

Z hlediska ekotonů je významná skutečnost, že vět-
šina dílčích lesních komplexů má členité okraje, čímž 
se jejich délka zvyšuje. Zaujímají rozmanitá stanoviště, 
a proto jsou rozmanité svým druhovým složením, kte-
ré je samozřejmě ovlivněno intenzitou a způsobem ob-
hospodařování pozemků k lesu přilehlým. Specifická li-
niová společenstva, často druhově bohatší než přilehlé 
porosty, vznikají podél nezpevněných lesních cest. Rov-
něž uvnitř lesních komplexů se vyskytují dočasné ekoto-
ny na pomezí pasek (s mlazinami) a dospělých porostů.

Trvalé travní porosty se v současnosti vyskytují pou-

ze na 3,5 % zkoumaného povodí. V jižní části se zacho-
valy již jen zbytky druhově bohatších nivních luk dokon-
ce i s velmi vzácnými halofyty, chráněné v přírodních pa-
mátkách (PP) Trkmanské louky a Trkmanec – rybníč-
ky, na ostatním území se vesměs jedná o druhově chu-
dé kulturní louky. Zejména na členitějším reliéfu Bole-
radické vrchoviny a jižních svahů Ždánického lesa jsou 
desítky různě rozlehlých, druhově neobyčejně boha-
tých xerotermních lad (stepních trávníků). Představují 
poslední zbytky bývalých pastvin, které nebyly rozorá-
ny nebo zterasovány. Nejcennější z nich jsou chráně-
ny v řadě maloplošných chráněných území jako národ-
ní přírodní památka (NPP) Na Adamcích, přírodní rezer-
vace (PR) Špidláky, Hovoranské louky, Sovince, Louky 
pod Kumstátem, Zázmoníky, Nosperk, Hrádek a přírod-
ní památka (PP) Ochozy. V současnosti jsou stepní tráv-
níky i v řadě chráněných území ohroženy zarůstáním. 
Ekotonová společenstva na hranicích trvalých travních 
ploch se mění podle charakteru abiotického prostředí 
a typu hospodaření. Převážná část liniové zeleně trva-
lých travních ploch v zemědělsky využívaných územích 
je ovlivňována eutrofizací a s tím spojeným snižováním 
druhové rozmanitosti. Mezi nejrozšířenější expanzivní 
druhy patří ovsík vyvýšený, třtina křovištní, na místech, 
která bývají mechanicky narušovaná, jsou to pýr plazivý, 
pcháč rolní, měrnice černá, lebedy aj. Na mnohá mís-
ta vnikají i invazivní neofyty zlatobýl obrovský, z dřevin 
kustovnice cizí a akát. Na četných rozhraních mezi step-
ními trávníky a lesními porosty se však dodnes udržela 
cenná ekotonová společenstva.

Orná půda tvoří v současnosti s 57,6 % převládají-
cí typ krajinného pokryvu povodí a její rozloha výrazně 
překračuje celostátní průměr. Pouze obce, jejichž kata-
stry zahrnují i pahorkatinné a vrchovinné části Bolera-
dické vrchoviny a Ždánického lesa, mají díky větší les-
natosti výměru orné půdy menší. Význačným rysem, 
charakteristickým pro mírně zvlněný reliéf střední části 

Obr. 6.9 Krajina povodí, odedávna obývaná, je zemědělsky využíva-
ná do posledního kousku. Na rovinatých plochách se nachází orná 
půda, svažité pozemky jsou osázeny vinnou révou nebo sady. Trav-
ní porosty byly vytěsněny do lemových pásů kolem vinohradů, sadů 
a komunikací
Fig. 6.9 The catchment landscape which has been inhabited since 
Neolitic times, is being utilised agriculturally to its full extent. The pla-
teaus contain arable soil and vine or fruit trees are grown on the slo-
pes. The grassland moved to the outskirts alongside the vineyards, 
orchards and roads
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Obr. 7.1  Obhospodařovanou krajinu povodí tvořily mozaiky orné 
půdy, luk a trvalých kultur, dnes viditelné na záhumenkách 
Fig. 7.1  Managed land in the catchment area consisted of mosaics of 
arable land, meadows and permanent growths. This can be seen to-
day in village backyards

znamnému nárůstu počtu obyvatel (v Kobylí bylo např. 
v roce 1763 napočítáno 601 obyvatel, v roce 1790 zde 
žilo 948 obyvatel, roku 1804 zaznamenáno 1 135 oby-
vatel, v roce 1834 je obyvatel 1 314 (Franc 2000), nedo-
šlo však k růstu zastavěných ploch.

Vodní plochy zabírají území o rozloze téměř 500 ha 
(1,32 %). Největší vodní plochou je Kobylské jezero, jež 
má rozlohu téměř 200 ha.

7.1.3  Využití krajiny v období III. vojenského 
mapování (1876–1879)

Z rekonstrukční mapy využití krajiny v období III. vojen-
ského mapování vyplývá, že orná půda byla na rozloze 
23 090 ha (téměř 61 %) a vytvářela téměř souvislou plo-
chu v celém povodí, jen místy narušenou loukami, vini-
cemi či lesy (mapa 7.3). Rozloha orné půdy je nejvyšší 
za celé sledované období. Orná půda se nachází i v po-
lohách, které nejsou pro role vhodné. 

MAPA 7.3  VyUžITí KRAjINy PoVoDí TRKMANKy V oBDoBí 1876–1879 Lesy měly rozlohu pouhých 6 042 ha (15,94 %), což 
je historicky nejnižší plocha lesních porostů ve sledo-
vaném období. Jejich rozložení v několika větších les-
ních celcích je však stejné jako v předchozích obdobích. 
Ke snížení rozlohy došlo vlivem změny lesních ploch 
na ornou půdu, méně v travní porosty, např. severně 
od obce Boleradice na západě území nebo jižně od obcí 
Věteřov a Dražůvky. 

Trvalé travní porosty se nacházely na ploše 4 492 ha 
(tj. 11,85 % rozlohy povodí). Největší plochy travních 
porostů byly na jihu území, v Dolnomoravském úvalu 
v nivě Dyje. Další oblastí s vyšším zastoupením travních 
porostů je na severozápadě v okolí obce Velké Hostě-
rádky. V povodí došlo k vyšší kumulaci travních poros-
tů na svazích úpatí Boleradické vrchoviny a Hustopeč-
ské pahorkatiny na západě území. Snížilo se zastoupe-
ní travních porostů v nivách menších vodních toků v po-
vodí.

Vinice se rozkládaly na 2 464 ha (6,5 % rozlohy po-
vodí). Z mapy je patrná koncentrace vinohradů v někte-
rých oblastech území. Hlavní oblastí rozšíření je oblast 
mezi obcemi Zaječí, Přítluky a Rakvice na jihozápadě 
území. Další oblast s vyšším zastoupením vinohradů 
leží severně od obce Velké Pavlovice v okolí obcí Něm-
čičky, Bořetice, Kobylí a Brumovice, podobně jako ob-
last severozápadně od obce Velké Bílovice. V severní 
části se vinice nacházely na jižních svazích pod Ždánic-
kým lesem, v pásu táhnoucím se od obce Velké Hostě-
rádky na západě povodí po Lovčice na východě.

Zastavěné plochy zaujímaly rozlohu 888,5 ha (2,34 % 
rozlohy povodí). Sady a zahrady byly součástí intravilá-
nu, ale vyskytovaly se i v okolí obcí. Většina obcí byla 
obklopena ornou půdou, pouze několik sídel, např. Ždá-
nice, Žarošice či Velké Bílovice, mělo v bezprostředním 
okolí travní porosty. Vinařské obce jako např. Zaječí, 
Přítluky či Velké Pavlovice, sousedily s vinicemi.

V tomto období byla rozloha vodních ploch 112 ha 
(0,3 % rozlohy území). Všechny velké rybníky v povo-
dí byly již vysušeny a přeměněny zpravidla v pole, pou-
ze v podmáčených lokalitách nedaleko vodních toků 
zůstaly travní porosty, např. severně od Kobylí zůsta-
ly na podmáčené části dna Kobylského rybníka louky. 
O dávné existenci rybníků svědčí již jen názvy rolí (Ko-
bilsko Gezero, Borzetitzer Teich), z nichž některé se 
udržely dodnes.

7.1.4  Využití krajiny v období počátku 20. sto-
letí (1920–1934)

Reambulované mapy z první čtvrtiny 20. století ukazu-
jí na stále velmi intenzivní zemědělské využívání krajiny 
povodí Trkmanky (mapa 7.4). Lesy v tomto období zau-
jímaly 6 370 ha, tj. 16,81 % území. Jejich rozložení je té-
měř shodné s předcházejícím časovým horizontem, tzn. 
hlavní těžiště je na masívu Ždánického lesa, na východě 
u obcí Věteřov a Dražůvky, na západě v okolí obcí Divá-
ky, Boleradice a Kobylí. 

Orná půda se nacházela na ploše 22 485 ha (59,33 % 
rozlohy povodí), na celém území, kromě vyšších poloh 
a nivy Dyje. Louky a pastviny zabíraly 2 805 ha (7,4 % 
rozlohy). Nacházely se převážně v jižní části území  
v nivě Dyje. Ve střední a severní části byly travní poros-

ty roztroušeny velmi řídce. Většinou byly v nivách vod-
ních toků a v zamokřených polohách, často na místech 
dřívějších rybníků. 

Více se rozšířila rozloha sadů a zahrad mimo intravi-
lán. Rozkládaly se na ploše 2 122,5 ha (5,6 % rozlohy). 
Výměra vinic 2 048 ha, tj. 5,4 % rozlohy území, byla his-
toricky nejnižší. Vinice se nacházely převážně ve vět-
ších celcích v jižní části území. Ve střední a severní čás-
ti byly pouze menší, ojedinělé vinohrady s výjimkou ob-
lasti mezi obcemi Ždánice a Lovčice na úpatí masivu 
Ždánického lesa na severovýchodě území, kde bylo za-
stoupení vinic vyšší. Rozloha trvalých kultur, tj. sadů, za-
hrad a vinic je patrně zatížena chybou, způsobenou in-
terpretací map. Porosty trvalých kultur tvořily mozaiky 
plošek, jež byly podle převažujícího zastoupení přiřazo-
vány do kategorií využití krajiny.

Zastavěné plochy zaujímaly rozlohu 740 ha, což před-
stavuje téměř 2 % rozlohy. Okolí obcí tvořila orná půda, 
pouze u vinařských obcí, např. Rakvic, Přítluk, Němči-
ček či Velkých Pavlovic, se v bezprostřední blízkosti na-
cházely vinice.

Rozloha vodních ploch byla již velmi nízká. Rybní-
ky z povodí téměř vymizely, vodní plochy se nacházely 
v odstavených korytech a meandrech v nivě Dyje.

7.1.5  Využití krajiny v období poloviny 20. sto-
letí (1953)

Krajina poloviny 20. století zaznamenala výrazné změ-
ny, stejně jako docházelo ke změnám společenským. 
Zemědělství procházelo kolektivizací, scelovala se pole, 
mizely meze a remízky, snižovala se heterogenita kra-
jiny, zmenšovala se biodiverzita, začínaly se uplatňovat 
velkovýrobní technologie v zemědělské výrobě, nastu-
povaly stroje a mechanizace.

V rozlohách ploch využití krajiny nedocházelo k výraz-
ným změnám (mapa 7.5). Výměra lesů činila 6 756 ha 
(17,83 % území). Nacházely se na masívu Ždánického 
lesa, kde tvořily rozsáhlý celek, na severovýchodě úze-
mí v okolí obce Věteřov, mezi obcemi Boleradice, Klo-
bouky a Kobylí na západě území a v nivě Dyje na jihu. 

Orná půda se nacházela na výměře 22 920 ha 
(60,49 %). Rozprostírala se po celém povodí s výjim-
kou nivy Dyje, kde dosud převládaly travní porosty. Plo-
cha trvalých travních porostů byla 2 388 ha (6,3 %), s tě-
žištěm na jihu území. Ve střední a severní části povo-
dí byl výskyt sporadický. Trvalé kultury – sady, zahra-
dy a vinice, se nacházely na celkové výměře 3 780 ha, 
což představuje téměř 10 % území. Plocha sadů a za-

padě území a na jihu území podél vodního toku v nivě 
Dyje či jejích odstavených ramen a meandrů. 

Orná půda se nacházela na velké části (43,67 %) 
rozlohy povodí Trkmanky, což představuje plochu 
16 550 ha. Rozmístěna je po celém povodí, s výjimkou 
nivy Dyje v jižní části povodí a niv vodních toků, kde 
převládaly travní porosty. Nižší výskyt je zaznamenán 
na úpatí masívu Ždánického lesa, kde byly lesy lemo-
vány vinicemi. Teprve na rovinatějších pozemcích byla 
orná půda. 

Vinice v tomto období tvořily 12,47 % rozlohy území, 
což představuje 4 730 ha. Nacházely se na jižním úpa-
tí Ždánického lesa (v obcích Velké Hostěrádky, Dam-
bořice, Žarošice, Archlebov, Ždánice), v okolí obce Klo-
bouky u Brna a severozápadně od obce Velké Bílovi-
ce. Nejrozsáhlejší vinice byly stále v okolí obce Zaječí 
na jihozápadě území a také v okolí obce Němčičky. Za-
stavěné plochy se nacházely na 2,44 % rozlohy povo-
dí. Koncem 18. století a počátkem 19. století došlo k vý-
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místění. Naopak u trvalých travních porostů a vodních 
ploch je velmi nízká persistence ploch zapříčiněna radi-
kálním snížením rozlohy těchto kategorií využití krajiny 
od roku 1876 až do současnosti.

Souhrnná persistence sledovaných kategorií využití 
krajiny v současnosti je 52,58 %. Znamená to, že více 
než polovina ploch z roku 1836 tvoří časoprostorově 
stabilní plochy, tzn. že je využívána stejným způsobem. 
Ostatní plochy jsou ty, které procházely změnami a bě-
hem sledovaného období byly využívány více způsoby.

7.3.4  Index změny

Index změny vyjadřuje dynamiku vývoje jednotlivých ka-
tegorií využití území. Jedná se o veličinu, která udává 
procento ploch, na kterých došlo ke změně využití úze-
mí (Balej, Anděl, Jeřábek 2004). Index změny je tedy 
doplňkem k hodnotě perzistence ploch.

Z analýz využití krajiny povodí Trkmanky, při nichž byl 

výchozím stavem rok 1836, vyplývá vysoká diference 
mezi jednotlivými kategoriemi využití krajiny (tab. 7.2). 

Nejvyšších hodnot indexu změny dosahují vodní plo-
chy. Jejich časoprostorová labilita je daná kolísáním roz-
lohy s vymizením původních rybníků a výskytem vod-
ních ploch na místech těžby štěrkopísků. Hodnoty inde-
xu změny se pohybují v rozmezí 96,6 až 99,5. Druhou 
kategorií jsou travní porosty, jež ze stejných důvodů mají 
index změny v rozmezí hodnot 68,0 až 96,1. Nejvyšší 

hodnoty indexu změny, 96,1, dosahují v roce 1995, kdy 
je 96,1 % plochy travních porostů z roku 1836 využívá-
no jiným způsobem.

Nejnižší hodnoty indexu změny pak mají časoprosto-
rově stabilní kategorie, tj. lesy a orná půda. Je to dáno 
jednak jejich poměrně vysokou rozlohou, jež stabilitu 
podporuje a dále nižším kolísáním rozlohy ve sledova-
ném období. Do této skupiny také patří zastavěné plo-
chy, jejichž index změn se pohybuje v rozmezí 90,6 až 
83,9.

7.3.5  Stabilita ploch

Mapa stabilních ploch povodí Trkmanky (mapa 7.9) za-
chycuje časoprostorově stabilní plochy využití krajiny 
v povodí Trkmanky, využívané jako lesy, orné půdy, trav-
ní porosty, vinice a vodní plochy. Zaznamenané plochy 
představují území, jenž je po celou sledovanou dobu 
(1836–2008) využíváno stále stejným způsobem. 

Stabilní plochy výše uvedených kategorií využití kraji-
ny zaujímají 14 474 ha, což představuje 38,65 % území 
povodí Trkmanky. Převažující podíl tvoří orné půdy (té-
měř 70 %), lesy necelou třetinu. Vinice tvoří 1,5 % sta-
bilních ploch, travní porosty společně s vodními plocha-
mi mají podíl nižší než jedno procento.

Plochy, které byly využívány stejně v šesti ze sedmi 
sledovaných časových horizontů (tab. 7.2), mají rozlohu 
6 995 ha (18,47 % rozlohy povodí) (obr 7.3). Podle vy-
počtených hodnot lze konstatovat:

• poměrně vysoký podíl (35,6 %) ploch se zazname-
naným využitím pouze v jednom časovém horizontu

• nižší hodnoty pro opakovaný způsob využití krajiny
• vysoký podíl stabilních ploch využívaných pouze jed-

ním způsobem 
Vyplývá z toho základní diferenciace území pro vy-

užití krajiny. Některé z méně stabilních ploch jsou plo-
chy, jejichž využití se v průběhu sledovaného období 
opakuje, tzn. např. nivy potoků byly využívány jako lou-
ky, v době vysokého antropického tlaku byly ornými pů-
dami, po oslabení tlaku jsou opět využívány jako lou-
ky. Vinice migrují mezi plochami pro ně vhodnými, což 
lze usuzovat z vyrovnanějších rozloh opakovaného vy-
užití. Vysoká rozloha ploch s využitím pouze v jednom 
časovém horizontu vypovídá o snaze o „kolonizaci“ no-
vých území, které patrně nebyly ale vhodné. Jiným pří-
kladem nestabilních ploch je okolí obce Velké Hostěrád-
ky, kde se vinice (1836) změnily na louky (1876), dále na 
sady (1920) a ornou půdu (1953) nebo na vinice (1920) 
a lesy (1953).

Většina nestabilních ploch povodí Trkmanky byla ale-
spoň jednou využívána jako orná půda.

7.3.6 Stabilita liniových struktur

Časoprostorová stabilita liniových struktur – hranice 
mezi krajinnými složkami – odhaluje pravděpodobnou 
dobu existence linie na daném místě. Zdrojem informa-
cí o stálosti liniových struktur jsou historické mapy a dal-
ší mapové podklady uvedené výše, resp. rekonstruk ční 
mapy využití krajiny. Přeložením tematických vrstev vy-
užití krajiny lze zjistit stabilitu či posun hranic vybraných 
krajinných složek, resp. linií, jež tyto hranice představu-

jí. Cílem bylo zjištění časoprostorové stabilita linií hrani-
ce les/bezlesí na části dílčích modelových území Ždá-
nice a Kobylí. Pozornost byla věnována zejména liniím, 
přes něž byly vedeny vybrané zkoumané transekty.

V dílčím modelovém území Ždánice se plochy les-
ních porostů v průběhu sledovaného období zmenšo-
valy (mapa 7.10). Rozhraní les/bezlesí, přes které je ve-
den transekt T10 Ždánice, je prostorově stabilním kra-
jinným prvkem, jenž se po sledované období nachází 
stále na hranici les/bezlesí. Bezlesí bylo tvořeno původ-
ně travními porosty, v obdobích 1920 je zaznamenána 
orná půda. V následujících obdobích (1953, 1995, 2001, 
2008) je bezlesí tvořeno opět travními porosty. Na ostře 
ohraničeném lesním okraji je vyvinuta úzká ekotonová 
zóna.

Rozhraní s transektem T13 Ždánice U akátu se na-
chází v prostoru, jenž prodělal značné změny ve využití 
krajiny. V počátečním období kolem roku 1836 se lokali-
ta nacházela uprostřed lesních porostů (neležela na hra-
nicí krajinných složek), které zasahovaly až k zastavě-
nému území obce Ždánice. Již v následujícím období 
(1876) se však zkoumané rozhraní nacházelo na lesním 
okraji, neboť les byl vyklučen a přeměněn na travní po-
rosty a poté na ornou půdu, jež zde byla zaznamenána 
i v dalších obdobích (1920, 1953, 1995). V období 2001 
a 2008 je přiléhající plocha využívána jako travní porost, 
postupně zarůstající náletem, neboť není udržován (obr. 
7.3). Široký keřový lem spolu s velkým zástinem dřevin-
ného patra lesní části transektu vylučuje přežívání světlo-

Tab. 7.2  Vývoj indexu změny kategorií využití krajiny povodí Trk-
manky

Index 
změny 1876 1920 1953 1995 2001 2008

lesy 23,0 21,7 19,9 19,1 18,7 18,4

orná 9,3 12,3 12,9 18,3 19,8 21,2

travní por. 68,0 72,4 75,9 96,1 93,1 92,3

vinice 59,1 71,0 50,8 69,6 66,5 67,8

vodní pl. 97,0 96,6 99,0 99,5 98,8 98,6

Počet
Rozloha (ha)

lesy orná půda travní
porosty vinice

1 1 636 2 602 6 118 3 133

2 670 2 354 2 278 1 638

3 503 3 266 1 251 1 272

4 567 3 734 1012 815

5 632 3 534 158 631

6 988 5 426 95 485

7 4 468 10 034 9 234

Tab. 7.2  Rozlohy ploch (v ha) podle počtu zjištěného využití krajiny 
vybraných kategorií využití krajiny při počtech
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Obr. 7.3  Vegetace transektu T13 U akátu netvoří ekotonové spole-
čenstvo
Fig. 7.1  Vegetation of the transect „T13 U akátu“ doesn’t form eco-
tone community
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Fyt. snímky 29. 8. 2007 a b c d
Dřevinné patro (%) 5 80 95 10

IV

Populus nigra 1 -2 -3 .

Salix fragilis . +2 -3 1

Salix purpurea . -4 -3 1

Fyt. snímky 29. 8. 2007 a b c d
V1

Cornus sanguinea - . . .

Fraxinus excelsior - . . .

Populus nigra - . . .

Salix purpurea - . . .

Sambucus nigra . . + .

V2

Alnus glutinosa - . . .

Populus nigra + . . .

Robinia pseudacacia - . . .

Salix purpurea 1 . . .

Bylinné patro (%) 50 60 5 60

Agrostis capillaris . . . +2

Agrostis stolonifera 1 . . .

Achillea millefolium agg. - . . .

Alliaria petiolata - + 1 -

Amaranthus retroflexus + . . -

Arctium lappa . + . +

Armoracia rusticana . . . -

Arrhenatherum elatius . . . -

Artemisia vulgaris - . . .

Artemisia vulgaris . 1 . 1

Barbarea vulgaris - + . +

Bidens frondosus + . . .

Brassica napus - . . .

Bromus inermis . . . -

Calamagrostis epigejos . . - .

Calystegia sepium . . . +

Campanula trachelium - . . .

Capsella bursa-pastoris - . . .

Carduus crispus - - . -

Cirsium arvense - . . .

Cirsium vulgare - - . .

Citrullus lanatus - . . .

Conyza canadensis . + - .

Cucurbita pepo - . . .

Dactylis glomerata - . . .

Dactylis glomerata . -2 . 1

Daucus carota - - . .

Echinocystis lobata - + . .

Echinochloa crus-galli - . . .

Echium vulgare - + . .

Elymus caninus . - . +

Elymus repens . - . .

Epilobium hirsutum - . . .

Epilobium roseum - . . .

Erigeron annuus . . . +

Eupatorium cannabinum - . . .

Fallopia convolvulus - - . .

Filipendula ulmaria - . . .

Galeopsis pernhofferi . . . -

Galeopsis pubescens . - . .

Galinsoga quadriradiata - . . .

Galium rivale + . . .

Geranium robertianum . . - .

Tab. 8.5 Fytocenologická tabulka Bečva u Oseku nad Bečvou

Obr. 8.3  Bečva u Oseku nad Bečvou
Fig. 8.3  The river Bečva near Osek nad Bečvou

Fytocenologické
snímky:                           a       b   c     d 
216 –218 m n. m.            

SALICETA FRAGILIS

Bečva

Příklad podmíněně přírodních ekotonů (svazků ekotonů) 
v dynamickém přirozeném vývoji v povodňovém korytě, 
v poloze vedle sebe.

Ekotop: Intenzivně podélně zprohýbané povodňové ko-
ryto Bečvy, tvořené štěrkopísčitými lavicemi, v nadmoř-
ské výšce 216–218 m, zčásti pravidelně přeplavované.

Přírodní potenciální vegetace (skupiny typů geobiocé-
nů=STG):
3 B-C 5a: Saliceta fragilis

Aktuální stav zachycený ve fytocenologických snímcích:
a) krátkověká travinobylinná lada na štěrkové lavici 

mírně skloněné k aktivnímu toku Bečvy, přechodně pře-
plavovaná, 20x10 m

b) bylinný lem vrbové mlaziny na hřbetě štěrkové la-
vice, 20x1,5 m

c) vrbová mlazina s příměsí topolu na hřbetě štěrko-
vé lavice, 20x12 m

d) travinobylinná lada (typu říčních rákosin) v mělkém 
jen občas průtočném korytě, 20x5 m

Fyt. snímky 29. 8. 2007 a b c d
Geum urbanum - . . .

Glechoma hederacea - . . .

Helianthus tuberosus . . . -

Humulus lupulus - . . .

Chaerophyllum aromaticum - . . .

Chelidonium majus . . - .

Chenopodium hybridum - . . .

Chenopodium polyspermum + - . -

Chenopodium strictum . - . .

Impatiens glandulifera + -2 . +

Impatiens parviflora - + - .

Leontodon autumnalis - . . .

Lolium perenne - - . +

Lycopus europaeus - . . .

Lysimachia nummularia - . . .

Lythrum salicaria - . . .

Medicago lupulina - . . .

Mentha longifolia + . . +

Microrrhinum minus . . . -

Myosoton aquaticum + - 1 +

Parthenocissus inserta - . . .

Pastinaca sativa - + . .

Persicaria hydropiper +2 + . -2

Persicaria lapathifolia 1 . . .

Persicaria maculosa + + . +

Phalaris arundinacea 1 + + +2

Phleum pratense . . . +

Physalis alkekengi - . . .

Picris hieracioides . - . .

Plantago lanceolata - + . .

Plantago major - . . .

Poa palustris . + + +2

Polygonum aviculare + + . +

Ranunculus repens - . . -

Reynoutria japonica - - . .

Rorippa sylvestris + + . +

Rubus caesius - . . .

Rumex crispus - . . .

Rumex obtusifolius - + . -

Saponaria officinalis - + . .

Scrophularia nodosa . . . +

Solanum lycopersicum 1 . . +

Solidago gigantea - . . +

Stachys sylvatica - . . .

Stellaria media . . . -

Symphytum officinale + . . +

Tanacetum vulgare . - - +

Taraxacum sect. Ruderalia + . . .

Tripleurospermum inodorum . + . +

Tussilago farfara - . . .

Urtica dioica + 1 1 1

Valeriana officinalis . . . -

Verbascum densiflorum . . . -

Verbena officinalis - . . .

Veronica beccabunga - . . .

Hodnocení:
Celkem: 104 druhů (9 dřevin, 95 bylin), a: 76 (6, 70), b: 
38 (2, 36), c: 15 (4, 11), d: 44 (3, 41)

Společné druhy: abcd: 5 (1, 4) Salix purpurea, Urtica 
dioica, Phalaris arundinacea, Myosoton aquaticum, Alli-
aria petiolata, ab: 29 (2, 27), ac: 7, (2, 5), ad: 26 (2, 24), 
bc: 11 (3, 8), bd: 23 (2, 21), cd: 8 (2, 6)

Sørensenův index floristické podobnosti: ISab=50,9; 
ISac=19,7; ISad=43,3; ISbc=41,5; ISbd=56,1; IScd=27,2

Vzhledem k tomu, že v modelovém povodí Trkmanky 
a na ni navazujícím dolním toku Dyje se podobná si-
tuace nevytvořila, je vybrán jako příklad dynamického 
vývoje svazku liniových společenstev (ekotonů) širo-
ké povodňové koryto Bečvy. Od katastrofické povodně 
v červenci roku 1997 zde byla sukcese na výzkumných 
transektech pravidelně sledována po dobu 10 let (La-
cina 2007). V závislosti na hydrickém režimu a zrnitos-
ti substrátu se v povodňovém korytě, jehož reliéf se dále 
mění, vytváří pruhovitě uspořádané vegetační formace. 
Uvedený příklad ukazuje jejich typickou část. 

Druhově nejbohatší je pruh té části štěrkové lavice, 
která je častěji, nikoliv však trvale, přeplavována vodou. 
Přitom se jedná o krátkodobé až efemérní společenstvo, 
v průběhu roku obohacované diasporami nejen druhů 
říčních rákosin a dalších vlhkomilných rostlin, ale i roz-
manitých plevelů včetně subxerotermofytů a zahradních 
i polních plodin (viz snímek a). S dalším posunem ak-
tivního toku k levému břehu mění každoročně svou po-
lohu a částečně i druhové složení i toto dočasné spole-
čenstvo. Sukcesně nejpokročilejší a dlouhodobé je spo-
lečenstvo na plochém hřbetu štěrkové lavice, kde se 
již uchytila souvislá vrbová mlazina (snímek c), ovšem 
– díky zástinu – s druhově chudým podrostem s nízkou 
pokryvností. Z obou stran je obklopena druhově bohat-
šími pruhy travinobylinné vegetace (snímky b, d), v níž 
se již výrazněji uplatňují druhy říčních rákosin, zejmé-
na chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea), ale také 
invazivní neofyt netýkavka žláznatá (Impatiens glandu-
lifera). Největší floristickou podobností se vyznačují tyto 
ekotonové pruhy (společných 23 druhů, IS=56,1). Je-
jich podobnost s vrbovou mlazinou je však zatím nízká 
(IS=41,5 resp. 27,2).

8.1.3 Antropogenně podmíněné ekotony v při-
rozeném vývoji

Panský les u Podivína

8.1.2 Podmíněně přírodní ekotony v přiroze-
ném vývoji

Bečva u oseku nad Bečvou

Obr. 8.4  Panský les u Podivína
Fig. 8.4  The forest Panský les near Podivín

Fytocenologické
snímky:                              a                 b                                c  
160 m n. m.                                          E

ULMI-FRAXINETA CARPINI
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T3 Hrádek

lokalizace: Katastrální území Morkůvky, cca 1,5 km ji-
hozápadně od obce na západních svazích lesního kom-
plexu Kuntínov.

Ekotop: Prudké svahy jsou převážně jihozápadně ori-
entovány a místy zbrázděny mělkými úpady a sesuvy. 
Podloží je tvořeno třetihorními vápnitými pískovci a jílov-
ci ždánicko-hustopečského souvrství.

Vegetace: Lesní část území porůstají teplomilné doub-
ravy asociace Corno-Quercetum s dubem pýřitým a dří-
nem jarním, na méně exponovaných svazích a na horní 
plošině přecházejí teplomilné doubravy do panonských 
dubohabřin (Primulo veris-Carpinetum). Na konvexním 
svahu jsou vyvinuty ostrůvky otevřené stepní vegeta-
ce s dominující ostřicí nízkou (Carex humilis), kostřa-
vou walliskou (Festuca valesiaca) a k. žlábkatou (F. ru-
picola). Lemová vegetace svazu Geranion sanguinei je 
vyvinuta spíše mozaikovitě a netvoří výrazný souvislý 
lem okolo lesa; na místech, kde se vyskytuje, je však 
dobře vyvinutá a dominují zde druhy jako třemdava bílá 
(Dictamnus albus), kamejka modronachová (Lithosper-
mum purpurocaeruleum) (obr. 8.16), kakost krvavý (Ge-
ranium sanguineum) a další.
Skupiny typů geobiocénů: 1 D 2-3 dřínové doubravy niž-
šího stupně (Corni-querceta petraeae-pubescentis infe-
riora), 2 CD 2-3 dřínové javořiny vyššího stupně (Cor-
ni-acereta superiora)

Antropické ovlivnění: Území je maloplošně chráněno 
(PR od roku 1986) a je v poměrně dobrém stavu. V mi-
nulosti zde (naštěstí neúspěšně) proběhlo několik po-
kusů o zalesnění dubem a lípami, přesto je třeba vě-
novat pozornost šíření akátu a bezu černého zejména 

ve spodní části rezervace. Lesní porosty byly dříve ob-
hospodařovány výmladkovým způsobem, dnes jsou po-
nechány samovolnému vývoji.

Změny vegetace a druhového složení, analý-
za změn Ellenbergových indikačních hodnot 
na transektu na lesním okraji:
Bezlesá část transektu se vyznačuje vysokou diverzitou 
bylinného patra, na vnějším okraji lesa je vyvinuta rela-
tivně úzká zóna lemové vegetace svazu Geranion san-
guinei. Na hranici lesa dochází ke skokovému snížení 
diverzity bylinného patra (tab. 8.3). Z křivky pro světlo 
vyplývá, že částečný úbytek světla (vegetační snímek 8) 
nemusí nutně znamenat okamžité snížení diverzity rost-
lin. Některé citlivé světlomilné druhy (např. Carex humi-
lis, Aster linosyris, Aster amellus, Iris pumila) jsou zde 

Obr. 8.16  Kamejka modronachová (Lithospermum officinale) je ty-
pickým průvodcem lemových společenstev svazu Geranion sangui-
nei.
Fig. 8.16  Lithospermum officinale is typical of edge communities of 
Geranion sanguinei

Tab. 8.3  Průměrné Ellenbergovy indikační hodnoty (EIH) pro vybrané proměnné na transektu T2 Zázmoníky (rozhraní mezi lesem a bezlesím je 
mezi snímky 8 a 9) a rozdíly průměrných EIH mezi jednotlivými fytocenologickými snímky

Fytocenologické snímky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Počet druhů 33 29 33 35 32 28 30 31 21 16 16 16 16 12 14

Prům. EIH (světlo) 7,26 7,5 7,58 7,56 7,47 7,52 7,45 6,72 5,95 5,63 5,53 5,64 5,6 5,64 5,23

Prům. EIH (vlhkost) 3 2,96 2,87 2,76 2,9 3 3,03 3,59 4 4,27 4,13 4,21 4,2 4,2 4,33

Rozdíly mezi sousedními fytoce-
nologickými snímky

2-1 3-2 4-3 5-4 6-5 7-6 8-7 9-8 10- 9 11-
10

12-
11

13-
12

14-
13

15-
14

Změna počtu druhů -4 4 2 -3 -4 2 1 -10 -5 0 0 0 -4 2

Změna prům. EIH (světlo) 0,24 0,08 -0,02 -0,09 0,05 -0,07 -0,73 -0,77 -0,32 -0,1 0,11 -0,04 0,04 -0,41

Změna prům. EIH (vlhkost) -0,04 -0,09 -0,11 0,14 0,1 0,03 0,56 0,41 0,27 -0,14 0,08 -0,01 0 0,13

Tab. 8.4  Průměrné Ellenbergovy indikační hodnoty (EIH) pro vybrané proměnné na transektu T4 Nosperk ((bezlesí – snímky 1–8, rozvolněný 
les – snímky 9–11, zapojený les – snímky 12–17) a rozdíly průměrných EIH mezi jednotlivými fytocenologickými snímky 

Fytocenologické snímky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Počet druhů 28 22 22 32 29 25 30 28 20 23 24 9 17 9 12 13 19

Prům. EIH (světlo) 7,48 7,25 7,1 7,14 7,29 7,04 6,79 6,67 6,35 6,41 6,82 5,75 5,88 6 5,73 5,92 5,88

Prům. EIH (vlhkost) 2,96 2,8 3 3 3,07 3,21 3,44 3,38 3,55 3,43 3 4 4,13 4 4,1 4,08 4,25

Rozdíly mezi sousedními fyto-
cenologickými snímky

2-1 3-2 4-3 5-4 6-5 7-6 8-7 9-8 10-9 11-
10

12-
11

13-
12

14-
13

15-
14

16-
15

17-
16

Změna počtu druhů -6 0 10 -3 -4 5 -2 -8 3 1 -15 8 -8 3 1 6

Změna prům. EIH (světlo) -0,23 -0,15 0,04 0,15 -0,25 -0,25 -0,12 -0,32 0,06 0,41 -1,07 0,13 0,12 -0,27 0,19 -0,04

Změna prům. EIH (vlhkost) -0,16 0,2 0 0,07 0,14 0,23 -0,06 0,17 -0,12 -0,43 1 0,13 -0,13 0,1 -0,02 0,17

nahrazeny semenáčky a juvenily dřevin (Rhamnus ca-
thartica, Ligustrum vulgare, Quercus pubescens), při-
stupují i některé lesní druhy (v tomto případě např. Viola 
mirabilis). Zastínění zde je významným faktorem, není 
však pro většinu světlomilných rostlin natolik limitující, 
aby zde tyto nemohly existovat (i když zpravidla s niž-
ší pokryvností). Teprve v nitru lesa již nedostatek světla 
světlomilným stepním druhům zcela brání v jejich přeží-
vání. Velmi podobně lze interpretovat i obrácenou křiv-
ku pro vlhkost, jejíž částečný úbytek ve směru z lesa 
ve snímcích 8 a 9 ještě umožňuje růst některých lesních 
druhů, směrem dále do bezlesí je již pokles natolik vý-
razný, že náročnější druhy téměř zcela chybějí. Podob-
ně lze interpretovat i grafy pro živiny a částečně i pro 
půdní reakci.

Podle námi vymezených kritérií je na tomto transektu 
vytvořen ekoton pouze v náznaku (projevuje se mírným 
zvýšením diverzity ve snímcích 7 a 8), proměnné pro-
středí však na okraji lesa nevykazují žádné podstatné 
výkyvy a mají v jednosměrný trend.

T4 Nosperk

lokalizace: Katastrální území Němčičky u Hustopečí, 
0,8 km severozápadně kóty Horní ochozy (328 m n. m.)

Ekotop: Pravobřežní jihojihozápadně orientovaná část 
údolního svahu Němčického potoka. Podloží tvoří třeti-
horní flyš ždánicko-hustopečského souvrství s překryvy 
spraší a sprašových hlín.

Vegetace: Přírodě blízká lesní vegetace odpovídá pe-
rialpidským bazifilním teplomilným doubravám Querci-
on pubescenti-petraeae. Stepní vegetaci tvoří trávníky 
Festucion valesiaceae, které velmi pozvolna přecházejí 
do rozvolněného lesního okraje.
Skupiny typů geobiocénů: 1 D 2-3 dřínové doubravy niž-
šího stupně (Corni-querceta petraeae-pubescentis infe-
riora).

Antropické ovlivnění: Území je maloplošně chráněno 
(NPP od roku 1986). Lesní porosty byly dříve využívány 
jako pařeziny. V současnosti je lokalita ohrožena šíře-
ním trnovníku akátu (Robinia pseudacacia), jehož potla-
čení je nezbytné pro uchování biologických hodnot úze-
mí. Bezlesá část byla dříve částečně využívána k pěsto-
vání vinné révy a k pastvě.

Změny vegetace a druhového složení, analý-

za změn Ellenbergových indikačních hodnot 
na transektu na lesním okraji:
Postupný pokles počtu druhů směrem do lesa (tab 8.4) 
narušuje v některých částech bezlesí přítomnost keřo-
vých nebo juvenilních dřevin (snímky 2, 3 a 6). V les-
ní části transektu počet druhů pozvolna (až na porostní 
světliny, snímek 13) roste, jak se snižuje pokryvnost keřů. 

Nejvýraznější rozhraní, projevující se největší změ-
nou mezi vedle sebe ležícími snímky, je díky zástinu ke-
řovým patrem na rozhraní rozvolněného a zapojeného 
lesa (obr. 8.17), čemuž odpovídají i křivky EIH pro světlo 
a s ní negativně korelující křivky vlhkosti. Ekoton je vá-
zán na zónu přechodu rozvolněného a zapojeného lesa, 
doprovázenou nejvýraznějším kolísání počtu druhů i ko-
lísáním hodnot světla a vlhkosti. Zatímco změny vybra-
ných EIH ve stepní části a v rozvolněném lese jsou jed-
nostranné a jsou důsledkem přítomnosti mnoha spo-
lečných druhů, podobných ekologických nároků, tepr-
ve při okraji zapojeného lesa nastává druhová obměna, 
projevující se i kolísáním vybraných EIH.

T5 Kobylí, T6 Kobylí

lokalizace: Katastrální území Kobylí, 1,5 km severozá-
padně od kobylského nádraží, 0,94 km jihojihovýchodně 
kóty Ochozy (319 m n. m.).

Ekotop: Horní, vyklenutá část jihozápadně orientova-
ného hřbítku (transekt T5 Kobylí) s přechodem na bázi 

Obr. 8.17  Přírodě blízké lesní okraje bývají často velmi rozvolněné a 
podmiňují pozvolné vyznívání světlomilných druhů do lesa
Fig. 8.17  Wood edges close to natural habitats, very often irregular, 
contribute to the gradual petering out of photophilous plants in the di-
rection of the forest

Tab. 8.2  Průměrné Ellenbergovy indikační hodnoty (EIH) pro vybrané proměnné na transektu T2 Zázmoníky (rozhraní mezi lesem a bezlesím je 
mezi snímky 8 a 9) a rozdíly průměrných EIH mezi jednotlivými fytocenologickými snímky

Fytocenologické snímky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Počet druhů 25 23 32 30 25 34 36 28 27 26 19 16 20 15 16 9

Prům. EIH (světlo) 6,92 7,09 7,19 7,39 7,32 7,28 7,24 6,61 6,44 6,13 5,94 6,08 5,74 5,77 6 5,5

Prům. EIH (živiny) 3,21 2,68 3 2,41 2,38 2,55 2,91 3,33 3,19 3,87 3,65 4,42 4,63 5 4,43 3,88

Rozdíly mezi sousedními fyto-
cenologickými snímky

2-1 3-2 4-3 5-4 6-5 7-6 8-7 9-8 10-9 11-
10

12-
11

13-
12

14-
13

15-
14

16-
15

Změna počtu druhů -2 9 -2 -5 9 2 -8 -1 -1 -7 -3 4 -5 1 -7

Změna prům. EIH (světlo) 0,17 0,1 0,2 -0,07 -0,04 -0,04 -0,63 -0,17 -0,31 -0,19 0,14 -0,34 0,03 0,23 -0,5

Změna prům. EIH (živiny) -0,53 0,32 -0,59 -0,03 0,17 0,36 0,42 -0,14 0,68 -0,22 0,77 0,21 0,37 -0,57 -0,55
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středí a tím byl ovlivněn i charakter sledované části tr-
valého travního porostu, zvláště když je travní část tran-
sektu T5 celkově obklopena lesem. Na transektu T5 byl 
též pozorován nejmenší součet zjištěných rozdílů rela-
tivní vlhkosti 25,5 %. 

Na základě výsledků analýzy lze hypoteticky poukázat 
na skutečnost, že se nejmenší závislost (a tedy i největ-
ší proměnlivost vlhkosti vzduchu) vyskytovala na tran-
sektu T10 (nejnižší korelační koeficient) a dále na tran-
sektech T13 a T12, u nichž se i značně lišily vlhkostní 
poměry v lesním a travním společenství. Korelační koe-
ficient je poměrně nízký i na transektu T4 (-0,60), kde se 
projevují vysoké hodnoty relativní vlhkosti zaznamena-
né při červnovém měření, jež bylo provedeno po vydat-
ném dešti. Pokud by se do výpočtu nezahrnuly hodno-
ty z tohoto měření, měl by korelační koeficient hodnotu 
-0,82. Nejvyšší závislost je pozorována na transektu T5, 
jež je ale s největší pravděpodobností způsobena men-
ším počtem naměřených dat.

Porovnání relativní vlhkosti vzduchu ve výšce 
0,15 m a 2 m 
Data relativní vlhkosti vzduchu, jež byla měřena ve dvou 
výškách, byla porovnávána za účelem zjištění, zda se 
hodnoty této veličiny různí podle vzdálenosti od povrchu 
země. Chod relativní vlhkosti vzduchu obecně vykazuje 
opačný průběh než chod teplot, kdy nejnižší hodnoty re-
lativní vlhkosti jsou zaznamenávány při nejvyšší teplotě 
vzduchu a naopak. Na druhou stranu je vlhkost povrchu 
značně ovlivňována i přítomnou vegetací a transpirací.

Z měření lze vysledovat, že se v průměru naměřené 
hodnoty příliš neliší (rozdíl je do 2 % relativní vlhkos-
ti). Pokud by se provedlo šetření na základě počtu mě-
ření, kdy byla vyšší relativní vlhkost pozorována u jed-
né z výšek, pak lze usoudit, že vyšší hodnoty byly častě-
ji zaznamenány u měření ve výšce 0,15 m. Nejvíce pří-
padů, kdy byla v 0,15 m pozorována vyšší relativní vlh-
kost, bylo zaznamenáno u transektu T13 (v 10 přípa-
dech) a dále u transektu T9 (v 9 případech). 

Opačně tomu bylo na transektu T7, kde byla vyšší re-
lativní vlhkost zaznamenána v 0,15 m jen v 5 případech. 
Shodným poměrem počtu měření se pak vyznačují tran-
sekty T4 a T5. 

Obdobný závěr lze vyvodit i u porovnání souhrnných 
průměrných hodnot za celou dobu měření, kdy je pozo-
rována vyšší průměrná relativní vlhkost ve výšce 0,15 m 
u transektů T4, T9, T10, T12 a T13, u ostatních transek-
tů jsou hodnoty vyrovnané. 

Největší rozdíly mezi měřeními v jednotlivých výškách 
byly zpravidla zaznamenány v lesním prostředí. 

8.3.3 Statistické hodnocení dat 

Pro statistické hodnocení naměřených hodnot byly 
k dispozici dvě sady dat: 

• z Ellenbergových indikačních hodnot získaných 
při fytocenologickém snímkování

• z terénního měření půdních a mikroklimatických fak-
torů (viz výše)

Cílem bylo provést základní statistickou analýzy obou 
datových sad a také provést statistické srovnání u obou 
výše zmíněných metod. 

Pro používané metodiky bylo zapotřebí nejprve pro-
vést test normality, který určí, zda-li je možné v dalším 
postupu použít parametrické metody založené na před-
pokladech normality dat, nebo zda bude zapotřebí pou-
žít neparametrické metody. 

V případě, že bude prokázána normalita ve zkouma-
né datové sadě, což bude provedeno pomocí testů nor-
mality (Shapiro-Wilk test a Kolmogorov-Smirnov test) 
(Marsaglia, Tsang, Wang 2003, Royston 1982, 1995), 
bude dále sledován pomocí regresní analýzy trend, kte-
rý zkoumaná data prokazují. V případě srovnání dat ne-
bude zkoumána konkrétní shoda hodnot, ale jejich sig-
nifikantní shoda s ohledem na povahu trendu (rostoucí 
nebo klesající). Vše bude provedeno pomocí paramet-
rických metod matematické statistiky, které jsou souhrn-
ně shrnuje Anděl (2007).

V případě, kdy normalita nebude prokázána, bude za-
potřebí užít neparametrických testů, případně robust-
ních metod pro určení dalších charakteristik. Postup 
bude aplikován dle Durbina (1973), Conovera (1980), 
Anděla (2007). V okamžiku, kdy se budou provádět 
regresní analýzy, bude třeba užít speciálně navrže-
ných metod neparametrické, robustní regrese (Ander-
sen 2008, Hampel, Ronchetti, Rousseeuw, Stahel 1986, 
2005). 

Samotné statistické zpracování se postupně zamě-
řovalo na jednotlivé sledované charakteristiky. V prv-
ní řadě charakteristika „Continentality“. U této charak-
teristiky bylo zamítnuta shoda s normálním rozdělením 
na hladině významnosti 5 % pomocí Shapiro-Wilk tes-
tu. Hodnota p v tomto případě byla „p-value = 0,02335“. 
Dále bylo provedeno několik grafických vyhodnocení, 
z nichž čtyři nejdůležitější jsou uvedeny na obr. 8.26. 

První graf vlevo nahoře obr. 8.26 je rozložení zkouma-
ných dat následováno histogramem, který ukazuje prv-
ní zmínky o faktu, že data nebudou rozložena normál-
ně. Tento fakt je následně podpořen posledním grafem 
ve formě tzv. Kvantil – Kvantil plotu, který ukazuje, že te-
oretické kvantily normálního rozdělení a empirické kvan-
tily napočítané z dat nejsou ve shodě. V případě, že by 
dané kvantily byly ve shodě, utvořily by v tomto případě 
graf, který by byl shodný s přímkou, která je naznače-
na červenou barvou. Pro doplnění grafické ilustrace da-
tové sady je ještě uveden tzv. Krabicového grafu, který 
ukazuje, že data jsou symetricky rozložena okolo medi-

Obr. 8.26  Statistická vizualizace dat „Kontinentality“
Fig. 8.26  The statistical visualisation of “Continentality“ data

ánu, který je naznačen v grafu jako čára dělící vyznače-
ný obdélník. 

Dále byla věnována pozornost analýze veličiny „light“. 
Z výsledků je patrné, že data opět nepochází z normál-
ního rozdělení a pro jejich další analýzu bude třeba vyu-
žít neparametrických metod, popřípadě robustních me-
tod. Hodnota p v případě Shapiro – Wilk testu byla „p-va-
lue = 5,232e-08“. V tomto případě nelze hovořit o symet-
rickém rozdělení dat kolem mediánu. 

Pro další analýzu byla využita veličina „species“. V pří-
padě testování normality u dat „species“ bylo prokázá-
no, že nelze popřít hypotézu o normalitě dat. Hodnota p 
v Shapiro-Wilk testu byla „p-value = 0,0557“. Při testová-
ní na hladině významnosti 5 % byla tato hodnota posta-
čující. Co se týče grafických vizualizací, je tato skuteč-
nost patrná pouze z Kvantil – Kvantil grafu. Histogram 
a krabicový graf ukazují na symetrii dat. Tyto skutečnos-
ti však nebyly nijak počítány ani ověřovány. Pro tyto úče-
ly by tato skutečnost byla nadbytečná. 

Další analyzovanou veličinou byla „nutrients“. Ani 
v tomto případě se nepodařilo prokázat normalitu v da-
tech, neboť hodnota p v Shapiro-Wilk testu byla „p-va-
lue = 2,219e-06“. Tento fakt má mimo jiné za následek, 
že data mezi jednotlivými stanovišti, resp. jejich hodno-
ty nepřechází plynule, ale mohou respektovat jiné roz-
dělení pravděpodobností. Tento fakt nemusí však zna-
menat vždy negativní vlastnost. V tomto případě lze tuto 
skutečnost brát jako fakt, který pouze ovlivní další výpo-
čet a spíše prokáže odlišnost jednotlivých zkoumaných 
oblastí. Fakt, že data nepochází z normálního rozdělení 
potvrzuje již samotný histogram a Kvantil – Kvantil graf 
tuto skutečnost pouze potvrzuje. 

Další analyzovaná veličina je „pH“. Analýza „pH“ obec-
ně vykazovala velice rozdílné hodnoty, které již před sa-
motným statistickým hodnocením naznačovaly, že ne-
budou pocházet z normálního rozdělení. Tato skuteč-
nost byla potvrzena provedením Shapiro-Wilk testu, kdy 
hodnota p byla „p-value = 1,137e-14“. Grafické vyobra-
zení jednotlivých charakteristik datové sady ukazují, že 
se jedná o data nesymetrická a histogram spolu s Kvan-
til – Kvantil grafem rovněž ukazují na jiné, než normál-
ní rozdělení. 

Předposlední analyzovanou veličinou byla „temp“. 
Analýza pravděpodobnostního rozložení hodnot teplo-
ty na sledovaném území bylo od počátku doprovázeno 
příjemnou vlastností normality, kterou se podařilo proká-
zat i po samotném ukončení měření. Hodnota p u Sha-
piro-Wilk testu byla „ p-value = 0,1976“, díky které ne-
mohla být hypotéza o normalitě zamítnuta. Grafy získa-
né analýzou této datové sady tuto skutečnost násled-
ně jen dokreslují. Poslední analyzovanou veličinou byla 
„moist“. U této veličiny opět došlo k zamítnutí nulové hy-
potézy o normalitě datové sady, neboť hodnota p u Sha-
piro-Wilk testu byla „p-value = 0,0003886“. 

Dvě datové sady, které byly získány pozorováním 
stejného území a mají vypovídat o stejné sledované 
charakteristice, byly porovnány jednak testováním sho-
dy jednotlivých datových sad, ale také porovnáním tren-
du, který byl získán provedením lineární regresní ana-
lýzy. V prvním případě jde o provedení testů na shodu 
středních hodnot, popřípadě rozptylů, které se budou li-
šit v závislosti na zjištěné normalitě dat. V dalším kroku 

potom bude provedena buď klasická regresní analýza 
nebo robustní regresní analýza (John Fox, Robust Re-
gression 2002), opět v závislosti na faktu normality da-
tových sad. Výsledky budou vizualizovány graficky a vý-
sledky testů budou opět komentovány pomocí hodno-
ty p příslušných testů. V případě normality dat půjde o p 
hodnotu klasického dvouvýběrového, popř. jednovýbě-
rového t.testu a v případě neparametrických testů půjde 
o jednovýběrové, popř. dvouvýběrové Wilcoxonovy test 
(Bauer (1972), Hollander, Wolfe (1973).

Experimentální srovnání bylo provedeno u datové 
sady „pH“. Nejprve vyhodnocení charakteristiky „Con-
tinentality“. Výsledky provedené regresní analýzy jsou 
uvedeny na CD. Z provedené regresní analýzy je patr-
né, že regresní přímka má kladnou směrnici, tedy hod-
noty jsou na sobě pozitivně závislé. Z dalších provede-
ných testů je vyplývá, že rozdíl mezi hodnotami v trav-
ních porostech a v lese jsou prokazatelné, neboť hodno-
ta p v provedeném robustním testu na shodu středních 
hodnot vyšla „p-value < 2,2e-16“, tedy existuje prokaza-
telný rozdíl. Podobně byla provedena analýza u ostat-
ních charakteristik. 

Další analyzovanou je „light“. Opět je zde patrná pozi-
tivní závislost mezi hodnotou sledované veličiny a pro-
storovou lokalizací. Z dalšího je patrné, že po provede-
ném testu na shodu středních hodnot lze vyslovit tvrze-
ní o rozdílnosti trvalých travních porostů a v lesa v této 
veličině. Toto tvrzení se opírá o fakt, že příslušná p hod-
nota u testu na shodu středních hodnot vyšla „p-value 
< 2,2e-16“. 

Další analyzovanou veličinou je „species“. Výsledky 
provedené regresní analýzy ukazují, že existuje pozitiv-
ní závislost mezi hodnotou sledované veličiny a její pro-
storovou lokalizací. Navíc pomocí testů na shodu střed-
ních hodnost byla prokázána rozdílnost mezi průměrnou 
hodnotou v trvalém travním porostu a průměrnou hod-
notou v lese. Hodnota p pro tento test byla „p-value = 
4,786e-12“. 

Výsledky regresní analýzy charakteristiky „nutrients“ 
jsou shrnuty v dalším odstavci. Výsledek regresní analý-
zy (na CD) ukazuje, že existuje nepřímá závislost mezi 
hodnotou sledované charakteristiky a její prostorovou 
lokalizací. Stejně jako v předchozích případech byla 
prokázána rozdílnost mezi hodnotami v travním porostu 
a v lese. Příslušná hodnota p byla stanovena na „p-va-
lue = 5,928e-09“. 

Charakteristika „pH“ je další uváděnou analýzou (obr. 

Obr. 8.27  Graf regresní přímky pro charakteristiku „pH“
Fig. 8.24 The regression line graph for “pH“ characteristics
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Modelové území Rakvice má rozložení hodnot rov-
noměrnější pro nulový odtok (49 %) a odtok do 6 mm 
(42 %). Nejvyšší hodnoty jsou opět pro zastavěné úze-
mí a silnice (obr. 9.4). Orná půda zabírá asi 75 % území, 
vliv na odtok má také hydrologická skupina půd, při dob-
rých podmínkách je odtok nulový, ne však při špatných.

Modifikovaná Hessenská metoda hodnocení bi-
otopů
Modifikovaná Hessenská metoda byla aplikována pou-

Tab. 9.3  Rozloha a procentuální podíl rozlohy kategorií výšky pří-
mého odtoku

VýšKA 
oDToKU 

(mm)

žDáNICE KoBylí RAKVICE
rozloha 

(ha) % rozloha 
(ha) % rozloha 

(ha) %

0 1 628,86 88 1 386,22 83 1 256,40 49

0,1–6 84,78 5 159,12 10 1 074,24 42

6,1–12 139,58 8 129,20 8 222,75 9

Obr. 9.3 Výška přímého odtoku v modelovém území Ždánice při ná-
vrhové srážce Hs=12 mm  
Fig. 9.3 The direct runoff level in a model area of Ždánice at sugges-
ted precipitation of an Hs of 12 mm

Obr. 9.5 Ekonomická kalkulace krajiny části modelového území Ždá-
nice (cena segmentu v Kč/m2)
Fig. 9.5 An economic landscape calculation of a part of the model 
area of Ždánice

Obr. 9.4 Výška přímého odtoku v modlovém území Rakvice při návr-
hové srážce Hs=12 mm  
Fig. 9.4 The direct runoff level in a model area of Rakvice at sugges-
ted precipitation of an Hs of 12 mm

Obr. 9.6  Ekonomická kalkulace krajiny části modelového území Ko-
bylí (cena segmentu v Kč/m2)
Fig. 9.5 An economic landscape calculation of a part of the model 
area of Kobylí

Cena (Kč/m2)
Ždánice Kobylí

rozloha (ha) % rozloha (ha) %

˂400 439,02 37 11,29 16

401–500 199,78 17 13,71 20

501–600 191,88 16 5,85 8

601–700 188,65 16 10,23 15

701 a více 167,75 14 29,21 42

Tab. 9.4  Rozloha a procentuální podíl rozlohy kategorií oceněných 
biotopů

ze na část modelového území Kobylí a Ždánice z důvo-
du chybějících dat pro zbývající území. Cena segmen-
tu vyjadřuje průměrné náklady na zvýšení hodnoty 1 m2 

o jeden ekologický stupeň (tab. 9.4).
V části modelového území Kobylí se nachází více ce-

něné segmenty krajiny, v kategorii 701 a více Kč/m2 leží 
42 % rozlohy celého území, přestože se jedná jen o tři, 
ač rozsáhlé segmenty ve středu hodnoceného území. 
Kdežto v oblasti modelového území Ždánice je nejvíce 
krajinných segmentů v kategorii do 400 Kč/m2, zbývající 
hodnoty jsou rozloženy rovnoměrně v celém zájmovém 
území (obr. 9.5, 9.6).

0,1–6,0    
0                           6,1 a více    

0

0,1–0,6

6,1 a více   

401–500                  601–700
méně než 400          501–600                 701 a více 

méně než 400

401–500

501–600

601–700

701 a více

9.2 Dynamika vlhkostních podmínek a biomasy

Výsledkem analýz vlhkosti je ucelený přehled o sta-
vu vlhkostních parametrů a biomasy vegetačního kry-
tu, u kterého byly zkoumány dvě charakteristiky – vlh-
kost a biomasa. V prvním případě šlo o klasifikaci rela-
tivní vlhkosti a ve druhém o klasifikaci relativní biomasy 
a odhad skutečného množství nadzemní biomasy. Vše 
bylo založeno na aplikaci spektrálních indexů, k jejichž 
hodnocení byla využita metoda fuzzy klasifikace. Nejpr-
ve byly vybrány vhodné indexy jak pro klasifikaci vlhkos-
ti, tak pro klasifikaci biomasy. Pro ně byly vypracovány 
modely ve formátu GMD, které jsou spustitelné v pro-
středí Model Maker v softwaru ERDAS IMAGINE. Kon-
krétně jde celkem o devět indexů – MSI, NDWI, RATIO, 
RVI, NRVI, NDVI, 2. komponentu PCA a 2. a 3. trans-
formaci TCT, které lze znovu použít pro klasifikaci sním-
ků ze senzorů TM a ETM+. Na základě jejich studia bylo 
zjištěno, že vybrané indexy, jak pro detekci vlhkosti, tak 
pro detekci biomasy, spolu značně korelují. Výjimku tvo-
ří jen MSI, RVI a NRVI, které vykazují opačný trend než 
ostatní, tj. s rostoucí hodnotou indexu se množství sle-
dovaných charakteristik snižuje. V případě 2. kompo-
nenty PCA je viditelný odlišný projev, který je dán tím, 
že PCA spíš než množství reprezentuje různost vege-
tačního krytu.

Podobně byly vypracovány i klasifikace relativní vlh-
kosti a relativního množství biomasy. Ty jsou společ-
ně s modely samotných spektrálních indexů uloženy na 
CD, kde jsou optimalizovány jak pro senzor TM, tak pro 
ETM+. U výsledků těchto klasifikací byl zjišťován vývoj 
v čase z hlediska různých fenologických fází a závislost 
mezi oběma charakteristikami. 

Obecně lze konstatovat, že vlhkost a množství bio-
masy spolu značně souvisí. Při srovnání měsíců květen 
a červenec byl zaznamenán hlavně jejich vzrůst (pokles 
pouze na orné půdě), zatímco mezi měsíci červenec 
a srpen jejich pokles. Obě charakteristiky jsou na sobě 
téměř lineárně závislé s výjimkou některých ploch lesní-
ho porostu. 

Byly  vytvořeny mapové výstupy, na kterých jsou zná-
zorněny použité spektrální indexy, vývoj relativní vlhkos-
ti a relativního množství biomasy, odhad množství sku-
tečné biomasy a také odchylka od lineární závislosti 
obou zkoumaných charakteristik. 

Možnost algoritmizovat většinu kroků při zpracování 
analýz ušetřila jak čas, tak i místo na disku, které by 
zbytečně zabíraly dílčí soubory. Další výhodou je, že vy-
tvořené modely mohou být rychle upraveny a v budouc-
nu znovu spuštěny na jiných datech.

ERDAS MAGINE nabízí již několik přeprogramova-
ných indexů, které jsou uloženy v nabídce Image In-
terpreter – Spectral Enhancement – Indices. Pro sen-
zor TM je zde pět indexů, týkajících se analýz vege-
tačního krytu: NDVI, TNDVI 1 (Sqrt ((B4 – B3 / B4 + 
B3) + 0,5), RATIO (označen jako IR/R), SQRT (IR/R) 2 
(SQRT (TM4/TM3) a tzv. Vegegetační index, což je podíl 
4. a 3. pásma. Pro práci byly použity pouze NDVI a RA-
TIO, které byly ale také upraveny pomocí Model Make-
ru, z důvodu dalších analýz a možnosti automatizace. 

První fází použití nástroje Model Maker bylo tedy 
modelování spektrálních indexů, které byly vybrány 

pro analýzy vlhkosti a biomasy vegetačního krytu, ale 
v nabídce samotného softwaru ERDAS IMAGINE chybí. 

Relativní vlhkost a biomasa 
Klasifikace vlhkosti a biomasy vegetačního krytu byla 
provedena na základě hodnocení již zmíněných spekt-
rálních indexů. Každý index může mít své výhody a zá-
roveň nevýhody, které ovšem nelze bez terénního mě-
ření dokázat. V případě, že nejsou k dispozici referenční 
data, je možné k hodnocení klasifikace přistupovat rela-
tivně (Eastmen 2001, http://www.gisak.vsb.cz). 

Nejdříve bylo zjištěno, jak se množství vlhkosti a bio-
masy projevuje v určitých spektrálních pásmech. Poté 
byly vypočítané indexy podrobeny analýze. MSI zde vy-
kazuje opačný trend než index NDWI a transformace 
Wetness. S rostoucí hodnotou indexu se vlhkost vege-
tace snižuje, což je důvod, proč bývá používán k detekci 
sucha. Pokud je ale použit inverzní MSI, pak je vidět, že 
jsou si spolu s NDWI podobné. NDWI je oproti MSI zvý-
hodněn, protože má díky normalizovanému tvaru rovni-
ce schopnost minimalizovat vlivy topografie a vytváří li-
neární stupnice měření s normálním rozdělením. Při vi-
zuálním porovnání ale nejsou patrné žádné výrazné roz-
díly. Stejně tak tomu je i v porovnání s Wetness. Hod-
noty této transformace jsou však rozloženy v mnohem 
širším intervalu, takže umožňují větší rozlišení zkou-
maných charakteristik. Srovnání vlhkostních indexů je 
uvedeno na CD. Ze studia indexů pro detekci bioma-
sy vyplývá, že odlišný trend vykazuje index RVI a NRVI, 
u nichž se s rostoucí hodnotou snižuje množství bioma-
sy. Po úpravě, jako v případě vlhkostních indexů, byla 
patrná korelace mezi RATIO, RVI, NRVI, NDVI i trans-
formací Greenness. Hodnoty Greenness ovšem pokrý-
vají mnohem širší interval, a proto má výhodu většího 
rozlišení vůči ostatním. Jen druhá komponenta PCA je 
odlišná od ostatních z důvodu reprezentace různosti ve-
getačního krytu (tab. 9.5). 

Pro další hodnocení indexů byla vybrána metoda tzv. 
fuzzy klasifikace. Podle toho, zda se vzrůstající množ-
ství projevovalo zvyšující se nebo snižující se hodno-
tou pixelů, byly jednotlivé indexy reklasifikovány do in-
tervalu (0; 1), kde 0 značila nejnižší a 1 naopak nej-
vyšší množství. Většina se jich projevuje tak, že pixe-
ly s nejnižší hodnotou odpovídají i nejnižšímu množství 
těchto charakteristik. V případě indexů MSI, RVI a NRVI  
tomu ale bylo naopak. Byly proto reklasifikovány opač-
ným způsobem, aby odpovídaly stejnému měřítku jako 
ostatní. 

Stanovení biomasy 
Jedním z cílů bylo odhadnout množství nadzemní bio-
masy vegetačního krytu. Tímto tématem se již zabý-
val např. Ravan (1996), který pomocí satelitních sním-
ků odhadoval množství biomasy v národním parku Mad-
hav v Indii. Popisuje jak metody pozemního měření, tak 
techniku statistického vzorkování a modelování se sa-
motnými daty. Mapování biomasy v tropickém dešt-
ném lese popsal Foody (2003), jehož práce byla zamě-
řena na srovnání přístupů pro odhad a mapování les-
ní biomasy na ostrově Borneo. Řeší metodu vegetač-


