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Abstrakt Intenzivni vyuzivani krajiny Krkono§ pro potieby turismu je jednim z hlavnich konfliktt
v tomto chranéném uzemi. Ptispévek se zaméfuje na hodnoceni antropogenniho ovlivnéni sekundarniho
bezlesi (horskych luk) v kontextu vyvoje krajiny a hlavnich krajinnych procesti, mezi které mizeme
tadit 1 urbanizaci Krkonos. Prostfednictvim analyzy starych a souasnych map a za vyuziti relevantnich
krajinnych metrik jsou hodnoceny zmény krajiny za posledni dvé staleti a diiraz je kladen pfedevsim na
strukturalni 1 funk¢ni zmény specifického krajinného prvku v podobé sekundarniho bezlesi, které je
povazZovano za mistni centrum biodiverzity. Digitalizace a vektorizace mapovych zdroji umoznila i
podrobnou analyzu funkénich vlastnosti v podobé konektivity, kterd vyjadiuje miru integrity vybranych
ekosystémi, resp. analyzu miry fragmentace, jeZ hodnoti intenzitu antropogenniho ovlivnéni. Béhem
sledovaného obdobi doslo k vyraznym strukturalnim zméndm v krajin¢ a poklesu integrity (konektivity)
specifickych ekosystémt v disledku rostoucich antropogennich tlakt, které se projevuji zvySenou
mirou fragmentace.

Klicova slova: konektivita a fragmentace, krajinné metriky, turismus, biodiverzita, chranéné uzemi

Abstract The intensive use of the Krkono$e landscape for tourism is one of the main conflicts in this
protected area. The paper focuses on the evaluation of anthropogenic influence on secondary grasslands
(mountain meadows) in the context of landscape development and main landscape processes, which
include urbanization of the Krkonose Mts. Through the analysis of an old and current maps and using
relevant landscape metrics, landscape changes over the last two centuries are evaluated and the emphasis
is mainly on structural and functional changes of a specific land cover element in the form of secondary
grasslands, which is considered as a centre of local biodiversity. The digitisation and vectorisation of
map resources has also enabled a detailed analysis of functional characteristics in the form of
connectivity, which expresses the degree of integrity of selected ecosystems, or an analysis of the degree
of fragmentation, which assesses the intensity of anthropogenic influence. During the period under
review, there have been significant structural changes in the landscape and a decline in the integrity
(connectivity) of specific ecosystems due to increasing anthropogenic pressures, which are manifested
in increased fragmentation measures.
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Uvod

Soucasna podoba krajiny Krkonos je vysledkem dlouhodobé interakce mezi piirodnim prostfedim a
clovekem. Malokteré stfedoevropské chranéné tzemi bylo tak vyrazné utvareno lidskymi aktivitami,
které jiz béhem stfedoveéku byly zastoupeny postupnou kolonizaci tzemi a hornictvim rud, pozdéji v
novoveéku pretvarely lesni komplexy v disledku ploSnych tézeb a v soucasnosti maji charakter
turistifikace izemi (FANTA 1969, FLOUSEK et al. 2007, VACEK et al. 2007, KLAPKA & ERLEBACH 2022).
Tyto aktivity jsou vnimany zejména v negativnim smyslu, jelikoz vedou ke ztrat€¢ nebo preméné
puvodnich biotopti a maji dopady i na konkrétni druhy organismi. Na druhou stranu, pravé vlivem
hospodafteni ¢loveka v horské krajiné vznikly v KrkonoSich zcela unikétni ekosystémy sekundarniho
bezlesi, jez jsou zastoupeny predevsim druhové bohatymi horskymi loukami, které jsou doslova ostrovy
biodiverzity ve srovnani s okolnimi, vétSinou vyrazné pozménénymi lesnimi komplexy (KRAHULEC et
al. 1997, BREZINA et al. 2023).

Sekundarni bezlesi ma v Krkonosich podobu komplext rozsahlych luk navazujicich bezprostiedné na
intravilan horskych stfedisek a obci a také tvofi typické lucni enklavy uvniti celistvych lesnich ploch,
které zasahuji az k subalpinskému stupni. Sekundarni bezlesi se sklada z riznych typt biotopti. Za jedny
z nejhodnotnéjS§ich mizeme povazovat horské seCené louky a druhové bohaté smilkové louky
lokalizované na silikatovych podloZich ve vysSe polozenych oblastech (CHYTRY et al. 2001, BREZINA
2013). Tento typ luk je diky jeho unikatnimu slozeni fléry a fauny povazovan za prioritni predmeét
ochrany soustavy Natura 2000. Plochy sekundarniho bezlesi jsou rovnéz predmétem ochrany
biosférické rezervace UNESCO, a tak statut narodniho parku (¢i jeho ochranného pasma) neni jejich
jedinou ochranou (STURSA 2019). V poslednich dekadach je ze strany Spravy KRNAP vynaloZeno
zna¢né usili, které je skrz podporu managementu a obhospodafovani téchto stanovist’ zaméfeno na
zachovani druhové rozmanitosti horskych luk. Svéd¢i o tom i fada realizovanych projektl z narodnich
(PPK, POPFK) ¢&i evropskych (LIFE, OPZP) dota¢nich tituld.

Krkonosské louky vSak v poslednich letech celi celé fadé vyzev a doslova bojuji o své misto v mozaice
horské krajiny. Stalé rostouci antropogenni tlak na krajinu a jeji intenzivni vyuzivani pro potfeby turismu
patii spolecné s globalni klimatickou zménou k nejaktualnéj§im a nejdiskutovanéj$Sim problémiim
Krkonos§ského narodniho parku a piimo se projevuji i ve struktufe sekundarniho bezlesi (BREZINA et al.
2023). Na rozdil od projevii klimatické zmény, které jsou v KrkonosSich velmi dobie pozorovatelné napft.
prostfednictvim dynamiky horni hranice lesa (TREML et al. 2020, TUMAJER et al. 2021) a kterym Ize jen
stézi Celit, management cestovniho ruchu a jeho dopadil je v urcitych rovinach v chranénych uzemich
mozny (ZELENKA et al. 2013), i kdyZ ne zcela snadny. Rostouci intenzita turismu s sebou piinasi celou
fadu environmetalnich ale i spoleCensko-kulturnich dopadd, které se v krajiné Krkonos$ projevuji napt.
fragmentaci habitatl klicovych druhii (TOMASEK et al. 2023). Pravdépodobné jesté vice nebezpeénym
projevem turistifikace Krkonos je rostouci tlak pravé na plochy sekundéarniho bezlesi, jenz je zptisoben
plizivou urbanizaci v obcich a rozsifovanim zastavénych ploch (BREZINA et al. 2011, BREZINA 2013,
KLAPKA & ERLEBACH 2022). V poslednich letech pfibyva studii, které reflektuji tento rostouci
antropogenni tlak na krajinu Krkonos i dal$ich chranénych tizemi (JANIK et al. 2020, ERLEBACH &
ROMPORTL 2021, JANIK et al. 2023).

Tento piispévek se snazi rozsifit diskusi nad antropogennim ovlivnénim krajiny Krkonos, a to
prostednictvim vyuziti tradi¢nich metod krajinné (hodnoceni dynamiky struktury krajiny), ale i
soucCasnych pristupl prostorové (funkéni charakteristiky vybranych ekosystémit) ekologie. Na rozdil od
botanikd se jako geografové nezaméfujeme na problematiku ovlivnéni konkrétnich druhti nebo biotop,
ale v souladu se souCasnymi pristupy ochrany pifirody a krajiny, které jsou mj. zaloZzeny na integrité



ekosystému (KARR et al. 2022, PLESNIK 2023), zdlraziujeme casoprostorové aspekty zmén struktury a
funkci krajiny a jejich segmentti v podobé sekunddrniho bezlesi. Pozornost je vénovdna tzemi
vychodnich Krkonos, konkrétné katastrim obci Pece pod Snézkou a Malé Upy (Obr. 1), kde
v poslednich letech sledujeme vyrazné trendy turistifikace a rozvoje intenzity cestovniho ruchu
(ERLEBACH & ROMPORTL 2021, KLAPKA & ERLEBACH 2022), pficemz se zde nachazi nejvétsi
koncentrace unikatnich, druhové bohatych luk v ramci celych Krkonos (BREZINA et al. 2023). S rostouci
stavebni €innosti a pohybem osob v tizemi jsou tyto plochy vystaveny pfimé disturbanci nebo Sifeni celé
fady neptivodnich a invazivnich druhti (VITKOVA et al. 2023). Vysledky této studie do znacné miry
vychazi z autorovy diplomové prace (VIKTORIK 2024).

Material, metodika a teoreticka vychodiska

Hlavni trendy vyvoje krajiny vychodnich Krkono$ byly hodnoceny na typovém tzemi katastralniho
uzemi Pec pod Snézkou, které izemné spadéd do stejnojmenné obce. Analyza zmén struktury krajiny
byla umoznéna prostfednictvim digitalizace a dalSiho zpracovani starych a soucasnych mapovych
podkladt (vice napt. ERLEBACH 2014, MACKOVCIN & JUREK 2015). Jedna se o mapy tzv. stabilniho
katastru (1841), mapy definitivniho vojenského mapovani (1938), vojenské mapy v systému S-52
(1960) a Zakladni mapy CR (2010 a 2023). Pro analyzu sekundarniho bezlesi byl zvolen po&ate&ni
(1841), resp. koncovy (2023) &asovy horizont, a to na izemi obou obci Pece pod Snézkou a Malé Upy.

Zvolené kategorie vyuziti ploch (land use) respektuji vyobrazeni mapovych podkladi, tradi¢ni
geografické pristupy pro hodnoceni krajinné struktury a specifika horského tzemi. Jelikoz tizemi
katastru Pece pod Snézkou zasahuje az do nejvysSich partii Krkonos$, na jeho ploSe se nachazi i
specifické kategorie land coveru v podobé kryo-eolické tundry s ¢etnymi sutovymi poli a kary se
skalnimi sténami (JENIK 1961). Podobné specifickym a unikatnim ekosystémem v ramci primarniho
bezlesi a ekotonu horni hranice lesa jsou porosty klece. Abychom tyto kategorie mohli do analyz vyvoje
krajiny zahrnout, musely byt do prvniho casového horizontu (1841, mapy stabilniho katastru) pievzaty
ve stavu z obdobi 1938, jelikoZ mapy stabilniho katastru jsou pro tyto kategorie v téchto polohach
pomérné znacné nepiesné a generalizované (skaly a sut¢), ¢i je plosné nevyobrazuji (klec). Kategorie
land use byly definovany nésledovné: orna ptda, trvalé travni porosty (TTP), zahrady a sady (ve
zkoumaném regionu maji spise charakter okrasné zelené a predzahradek), lesy, zastavba, vodni plochy,
ostatni plochy, skaly a suté, porosty klece.
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Obr. 1. Vymezené tuzemi oblasti vychodnich Krkonos (obce Pec pod Snézkou a Mala Upa)

Fig. 1. Study area of the eastern Krkonose Mts (Pec pod Snézkou and Mala Upa municipalities)

Dynamika struktury krajiny a jeji kvantifikace

Struktura krajiny neni statickd. Muze byt ovlivnéna naptiklad efekty zplsobené zménou klimatu,
spoleCensko-kulturnimi faktory (tzv. driving forces) ¢i kratkodobymi antropogennimi aktivitami,
pricemz tyto faktory mohou pfimo ¢i nepfimo vést ke zméné struktury krajiny (FARINA 2000). Studium
dynamiky krajiny nam urcuje, jak se struktura krajiny a na ni vazané funkc¢ni vlastnosti proménuji v
prabéhu Casu, pficemz tyto zmeny se projevuji v riznych asovych a prostorovych skalach (FORMAN &
GODRON 1993). S ménici se strukturou krajiny se také méni vztahy mezi ekosystémy, habitaty a
populacemi. V dusledku studii téchto zmén lze nasledné odhalit funkce a podminky v mozaice
usporadanosti krajinnych plosek riznych velikosti a tvart (WU & HOBBS 2002). Nevyhodou tradi¢niho,
vylucéné strukturalniho pfistupu ke studiu dynamiky krajiny je, ze opomiji funkcnich vlastnosti krajiny
(FARINA 2009).

Hodnoceni a kvantifikaci krajiny Ize efektivné realizovat prostfednictvim rozdé¢leni krajinné struktury
na mikrostrukturu a makrostrukturu, pfiCemz toto ¢lenéni se soustfedi zejména na hodnoceni vyuziti
ploch (Miklos & Izakovicova 1997). Mikrostruktura krajiny poskytuje detailni informace o prostorovém
rozmisténi a organizaci jednotlivych prvka (plosek) v krajin€ ¢i charakteru krajinné mozaiky. Naopak
makrostruktura krajiny se zaméfuje na plosné zastoupeni jednotlivych kategorii land use, pficemz
opomiji vztahy mezi plochami, jejich tvar, skladbu a vzajemné uspofadani a vazby (LIPSKY 2000).
V¢étSina pouzivanych metrik pro kvantifikaci struktury krajiny vychézi z mikrostrukturalniho pfistupu,
ktery se zamétuje na prostorovou organizaci plosek a koridorti v rameci krajinné matrice.

Aplikované metriky a indexy vychazi z praci autort MCGARIGAL & MARKS (1995) a byly kalkulovany
v prostfedi GIS extenzi V-LATE a Patch Analyst (ArcMap). Kvantifikace krajinné struktury se vztahuje
k povaze krajinnych prvkd a jejich vlastnostem, jako je jejich pocet, velikost, obvod a tvar, ptipadné
jejich kompozice ¢i konfigurace (FARINA 2000). To je zejména uplatitelné jako indikator vhodnosti
prostiedi pro urcité Zivocisné, ¢i rostlinné druhy (FORMAN & GODRON 1993).



Priméma délka okrajti plosek (MPE): slouzi jako spolehlivy indikator rozmanitosti hran mezi riznymi
plochami. Tento ukazatel se ziskavd vydélenim souhrnné délky hranic (D) vSech plosek celkovym
mnozstvim téchto plosek ()

D
N [1]

Primérnd velikost plosek (MPS): Je podilem plochy jednotlivych kategorii k poctu plosek téze kategorie

Celkova délka okrajii (obvod; TE): Jedna se o celkovou délku hranice dané plosky. Tuto metriku lze
vyuzit k urCeni dtlezitych oblasti naptiklad pro divoce se vyskytujici zivoc¢isné druhy. Vysoka hodnota
obvodu naznacuje vhodnost téchto oblasti pro druhy preferujici okrajova prostiedi (ekotony).

Mean Shape Index (MSI): Pti analyze celého uzemi je mozné vyuzit vypocet tzv. indexu primérného
tvaru plosek. Tento index poskytuje primérnou charakteristiku tvaru vSech ploch v dané oblasti.
Pohybuje se v hodnotach od 0 do 1, kdy 1 je ptredstavuje idealni tvar (kruh). Vzorec pro vypocet je
nasledujici:

n Di
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)
n

kde (p) predstavuje obvod kazdé plochy ve vztahu k obvodu idedlniho tvaru, kterym je kruh (a). Celkovy
index tvaru pro uzemi se pak ziskd souctem vsech individualnich indexi tvaru ploSek a naslednym
délenim celkovym poctem téchto plosek ()

Mean perimeter area ratio (MPAR): Tato metrika se pouziva k analyze tvarové slozitosti ploch v krajiné.
Vypocet spociva v uréeni primérné hodnoty pomeéru obvodu (p) kazdé plosky ke své rozloze (@) u vSech
plosek v daném tizemi a nasledné se da do poméru celkového poctu plosek (). Tato metrika poskytuje
kvantitativni tidaj o slozitosti a pravidelnosti tvar ploch, kde niz8i hodnoty ukazuji na jednoduché,
pravidelné tvary a vyss§i hodnoty na slozité, nepravidelné tvary.

_ Yici(pi/ai)

n

[4]

Primérnd fraktalni dimenze plosky (MPFD): Tato metrika je dalSim ukazatelem tvaru plosek, ktery
kvantifikuje jejich tvarovou komplexitu, pfiCemz se zaméfuje na slozitost jejich obvodovych linii.
Hodnoty fraktalni dimenze se pohybuji v intervalu od 1 do 2, kde hodnota bliZici se 1 odpovida
uzemi se vypocita primérna hodnota fraktalni dimenze vSech plosek (Mean Fractal Dimension). Princip
vypocétu je nasledujici: (p) oznacuje obvod plosky, (a) vyjadiuje jeji rozlohu a (n) piedstavuje pocet
vsech ploch.

n 2lnp;
Xi=1 Ina;

[3]

n



Shannontv index diverzity (SDI): Tento index odrazi diverzitu jednotlivych plosek v krajin¢. Hodnota
indexu, kter je rovna nule, ukazuje, Ze oblast se sklada z jediné plosky. Cim vice se hodnota blizi 1, tim
je 1 vyssi diverzita plosek v krajiné a jejich uspotéadani je pravidelnéjsi. Diverzitu rozlozeni plosek lze
identifikovat v ramci celé krajiny, ale i v ramci tfidy.

= -> (P xInP) [¢]
i=1

Ekologickou stabilitu vybraného segmentu krajiny Ize zjistit na zéklad€ vypoctu koeficientu ekologické
stability (Kgs). Vys$$i hodnota indexu vypovida o vyssi ekologické stabilité krajiny. Vypocet koeficientu
ekologické stability dle MICHALA (1992) je nasledovny.

__ X Stabilniplochy
Kgs

= 7
Y Nestabilni plochy 7]

Funk¢ni vlastnosti krajiny

Fungovani krajiny je chapano jako dynamicky systém interakci mezi jejimi prostorovymi slozkami
(napt. plosky), coz zahrnuje toky energie, latek a hlavné organismti mezi jednotlivymi ekosystémy,
habitaty. Tyto toky jsou zakladnim stavebnim prvkem, jez urcuji strukturu a funkcionalitu krajiny.
Zmeény ve struktufe krajiny, at’ uz zpiisobené prirozenou dynamikou, nebo lidskou ¢innosti maji ptimy
dopad na prubeh téchto tokd (FORMAN & GODRON 1993).

Kromé¢ kvalitativnich aspektll zmén land use je pro spravnou funkci krajiny kli¢ové i jeji prostorové
rozvrzeni, zejména pocet, rozloha, forma a vzajemna poloha jejich ploch (ROMPORTL 2022).
Konfigurace ploch tizce souvisi s jejich potencialnim propojenim, konektivitou, prostfednictvim
koridort (KOVAR 2014). Ty slouzi jako prostfedek k propojeni ekosystémii a vytvaii celkovou
konektivitu krajiny. Konektivita krajiny v podstaté uréuje, do jaké miry krajiny usnadiiuji nebo brani
pohybu organismii mezi zdrojovymi ploskami (habitaty). Casté zmény v konfiguraci ploch mohou vést
k izolaci populaci a k poklesu biodiverzity (TIWARI et al. 2023). Naopak zvyseni konektivity
jednotlivych ploch ma potencial zvysit biodiverzitu (DICKSON et al. 2016).

Pro hodnoceni celkové miry konektivity krajiny byl aplikovan index konektivity (Connectance index).
Tento index méfi miru potencialniho propojeni mezi stavajicimi ploskami urcitého typu land use v
krajin€. Je definovan na zaklad¢ poctu funkénich spojeni mezi ploskami stejného typu, kde kazda
dvojice plosek je bud spojend anebo nespojend, a to na zaklad¢ kritéria vzdalenosti stanoveného
uzivatelem dle empirickych zkuSenosti. Jako radius maximalni vzdalenosti spojeni pro konektivitu byl
zvolen 1 kilometr. Takova vzdalenost byla zvolena v souvislosti s rozptylem nékterych klicovych druhi
(napt. Tetrao terix) vazanych na bezlesi o jejichz pohybu mame pomérné dobré informace (Flousek et
al., 2021). Hodnota indexu je uvadéna jako procento maximalni mozné propojenosti ploch vzhledem k
celkovému poctu ploch. Muize byt zalozen bud’ na euklidovské vzdalenosti, nebo na funkéni vzdalenosti
(MCGARIGAL & MARKS 1995). Vypocet indexu je nasledujici:

B Ni=kCijk
CONNECT _(—ni(ni—l)/z) X 100, [8]



kde Cj je binarni proménna, ktera indikuje, zda jsou plosky j a k funkéné spojeny (1, pokud ano; 0,
pokud ne), n; je pocet ploSek stejného typu jako ploska i.

Index blizkosti (Proximity index) hodnoti potencialni miru prostupnosti krajiny nebo jejich segment.
Byl navrzen GUSTAFSONEM & PARKEREM (1992) a zohlediiuje velikost a blizkost vSech plosek, jejichz
okraje plosky jsou v ramci uréeného vyhledavaciho poloméru (bufferu) od jiné plosky. V ptipadée této
prace bylo jako buffer zvoleno celé tizemi obce Pece pod Snézkou a Malé Upy. Index blizkosti je roven
souctu ploch (m?) vsech plosek urcitého typu, jejichz okraje jsou v ramci ur€ené vzdalenosti (m) od
vybrané oblasti, déleného druhou mocninou nejblizsi vzdalenosti z okraje na okraj (m?) mezi dalsi
ploskou a zajmovou ploskou. Vypocet se provadi na zéklad€ vzdalenosti z centra buiiky do centra dalsi
buitky. Kdyz vyhledavaci buffer pfesahuje hranice krajiny, do vypocti se zohlednuji pouze plosky
obsazené v krajin€. Jeho vypocet je nasledujici.

PX =3(z) 19

Proménna a;s predstavuje rozlohu plosky ijs, kterd se nachazi v ur¢eném vyhledavacim poloméru
(bufferu) okolo plosky ij. Proménna &;;; oznacuje vzdalenost mezi ploskou ijs a ploskou #j, na zaklade
vzdalenosti z jejiho okraje na okraj jiné plosky. Index je bezrozmérny, tedy nema jednotky, a jeho rozsah
je PX> 0. Hodnota je 0, pokud dana ploska nema v ur¢eném vyhledavacim poloméru zadné sousedni
plosky stejného typu. Hodnota indexu roste, jak se okoli (definované bufferem) stava vice obsazenym
ploskami stejného typu, které jsou si blize a jejichz rozlozeni je vice souvislé (méné fragmentované).
Zvysujici se hodnota indexu indikuje vétSi propojenost a mensi fragmentaci habitatll a naopak, nizsi
hodnoty indexu mohou naznacovat izolovanost a fragmentaci habitatd.

Fragmentaci, tedy negativni charakteristiku konektivity krajiny (dle JAEGER 2000) kvantifikujeme
pomoci metriky znamé jako efektivni velikost oka (effective mesh size; m.y). Tato metrika vyjadiuje
pravdépodobnost propojeni nahodné zvolené dvojice bodl v krajin€, kterou snizuje pfitomnost bariér
jako jsou silnice, urbanizované oblasti ¢ jiné antropogenni prekazky. Cim vice bariér v krajing existuje,
tim niz§i je pravdépodobnost spojeni téchto bodi a tim nizs$i je efektivni velikost oka
(nefragmentovanych ploch). Kdyz je krajina rovnomérné rozdélena do segmentil stejné velikosti m.y,
pravdépodobnost spojeni je stejna jako pro vzor fragmentace, ktery se zkouma. Hodnota m.se vyjadiuje
v jednotkach plochy (v ptipadé této prace byly zvoleny m?) a pohybuje se od 0 (UpIn¢ fragmentovana
nebo urbanizovana krajina) po plnou velikost zkoumaného regionu (nefragmentovana krajina). Hodnota
indexu je relativni. Vzorec vypoctu je nasledovny:

Merp = — (A7 + A3+ +AT+... +A7), [10]
kde n je celkovy pocet tisektl (plosek), A je celkova plocha zkoumané jednotky (regionu) a A; je
velikost i-té¢ho fragmentu, plosky (i = 1....n).

V ramci $ir§iho zkoumani antropogenniho ovlivnéni krajiny lze uplatnit také koncept fragmentace dle
miry entropie (H) pro kvantitativni popis strukturalni heterogenity a dynamiky krajiny (podle VOGT
2023). Tento piistup Cerpa z klasické definice entropie v teorii informace:

H = =) Pilog(Pi), [11]

kde Pi vyjadiuje pravdépodobnost, ze rozdil mezi hodnotami dvou sousedicich pixeld je roven i. Oproti
Shannonovu indexu (rovnéz vychdzi z miry entropie), kde P; odkazuje na procenta tfid druht v
kategorickych mapach, zde zkoumame rozdily mezi hodnotami bunék ve vSech 8 smérech, vzhledem k



rastrovému formatu vstupnich dat. Tato metoda se zaméfuje na analyzu prostorové fragmentace pomoci
kvantifikace rozdili mezi pixelovymi hodnotami v rastrovych obrazovych datech. Na rozdil od
tradi¢nich ptistupti, které se mohou zamétovat na druhovou diverzitu nebo rovnomérnost distribuce typti
habitatd, fragmentacni entropie poskytuje unikatni pohled na rozlozeni a rozpad krajinnych prvka. V
praxi fragmentace dle miry entropie ilustruje rozdil mezi homogennimi plochami a plochami vysoce
fragmentovanymi. Vypocet byl proveden na zaklad¢ rastrovych vrstev sekundéarniho bezlesi. Tyto vrstvy
byly pfevedeny do rastrového forméatu s rozliSenim 2 % 2 metry, coz umoznilo dosazeni maximalni
presnosti vysledkd. Pfevod do rastrového formatu byl nezbytny vzhledem k pouziti softwarového
nastroje GUIDOS Toolbox, ktery podporuje vyhradné rastrové datové formaty.

Vysledky
Zmény struktury krajiny Pece pod Snézkou

Vyvoj struktury krajiny modelového uzemi katastru Pece pod Snézkou zachycuje obecné trendy zmén
krajiny i v $irSim tzemi Krkono§ béhem poslednich téméi 200 let. V rdmci sledovaného Casového
horizontu je obdobi prvni poloviny 19. stoleti stavem krajiny Krkono$ pied nastupem intenzivniho
rozvoje turismu a jeho projevi ve vyuziti ploch. Zaroven je to obdobi s hospodatskym vyuzivanim
veétsiny nelesnich pozemk (budni hospodareni) a jednoduchym primyslem (sklarny, pece, brusirny)
v udolnich oblastech (FLOUSEK et al. 2007). Je charakteristické nejniz§i mirou lesnatosti z celého
sledovaného obdobi (Obr. 2), nejnizsi rozlohou urbanizovanych ploch (zastavéné plochy 6,7 ha, ostatni
plochy 1,3 ha, zahrady a sady 0,4 ha) a naopak historicky nejvys$si rozlohou bezlesi, a to jak primarniho,
relativn€ nejvyssi mife ekologické stability krajiny dle Kgs [7]. Kromé& makrostruktury je pro toto obdobi
priznacna i krajinnd mikrostruktura, které ve vétsing sledovanych parametrech po celé sledované obdobi
nedosahla podobnych hodnot (Ptiloha 1 a 2). Napf. indexy tvarové sloZitosti a Clenitosti okrajui plosek
byla druha nejvyssi. Vyssi hodnoty sledujeme pouze v sou¢asném horizontu, coZ je zptisobeno zejména
vysokou hustotou zastavby a komunikaci (ostatni plochy) v centru obce. V 19. stoleti byla vétSina
pozemkd luénich enklav a sekundarniho bezlesi roz€lenéna (Obr. 3) prostfednictvim v krajiné€ patrnych
pésin a zejména kamenic a zidek, které ohranicovaly jednotlivé pozemky (JEBAVA et al. 2015). To se
projevilo v pravidelnosti tvarti a hustoté okraju téchto ploch. Podobny stav rozparcelovani pozemk
ptetrval az do poloviny 20. stoleti (Obr. 3). Béhem prvni sledované periody trvajici téméf celé stoleti
(1841-1938) doslo k vyraznému nérastu rozlohy lesnich ploch (+300 ha), zejména na tkor travnich
spoleCenstev (-330 ha). Rozsiteni lesa (Obr. 3) souvisi piedevS§im s jeho posunem do vysSich
nadmoi'skych vysek na tkor primarniho bezlesi (vice napt. TREML et al. 2020). Vyrazné se snizuje pocet
plosek kromé ploch antropogennich (Ptiloha 1). S rostoucim podilem antropogennich ploch klesa i
relativni hodnota ekologické stability krajiny.

Zde Obr.2 a3 (4)
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Obr. 2: Procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti ploch na tizemi katastru Pece pod

Snézkou

Fig. 2: Share of individual land use categories in the cadastral area of Pec pod Snézkou

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 3: Krajinna struktura Pece pod Snézkou v letech 1841 a 1938
Fig. 3: Landscape structure of Pec pod Snézkou in 1841 and 1938

Zdroj: viastni zpracovani
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Obr. 4: Krajinna struktura Pece pod Snézkou v letech 1960 a 2010

Fig. 4: Landscape structure of Pec pod Snézkou in 1960 and 2010

Po udalostech roku 1945 byla znacna ¢ast vétS§inového némeckého obyvatelstva Krkonos vysidlena, coz
se vyznamné projevilo i ve struktufe vyuziti krajiny. Néktera sidla zcela zanikla a jejich krajina byla
ponechana pozvolné sukcesi (ERLEBACH 2014). Tehdy bylo v této oblasti (zejména Mala Upa a Pec pod
Snézkou) vysidleno néco mezi 60 % az 90 % obyvatelstva (KLAPKA 2007). Na ptiklad v Peci pod
Snézkou to mélo za nasledek snizeni poctu a rozlohy urbanizovanych ploch (Pfiloha 1). Pfetrhéni
hospodatsko-vlastnickych vazeb v izemi znamenalo rychly pokles rozlohy sekundarniho bezlesi (témét
100 ha), a to beéhem velmi kratkého obdobi (Ptiloha 1). Nékteré Iucni enklavy (napft. lokalita Jeleni
louky) zcela zanikly, jiné se zmenSily (Obr. 4). Zajimavé zmény probéhly i v ramci kategorie kleCovych
porostil. Rychle se rozsifilo jejich zapojeni, coz krome zvyseni podilu rozlohy na celkové krajiné vedlo
i ke sniZeni poctu téchto ploch. Rozsiteni zapoje klece se i v souc¢asné dobé projevuje i na tibytku rozlohy
sutovych a skalnich stanovist a na zvySeni jejich fragmentace (zvySeni poétu plosek). Ubytek
urbanizovanych ploch a rychly narist rozlohy lesti vedl k lokalnimu zvySeni hodnot indexu ekologické
stability krajiny (Tab. 1). Musime vSak zdlraznit, Ze indexy hodnoti pouze prostorovy aspekt, nikoliv
ekologickou kvalitu (napt. biodiverzitu) jednotlivych ploch nebo kategorii land use. Pokles intenzity
obhospodatovani krajiny vedl i k jeji simplifikaci, neboli zjednoduseni jeji mikrostruktury (Pfiloha 2).



Absolutng€ i proporéné nejvetsi ubytek rozlohy béhem sledovanych horizonti zaznamenala kategorie
bezlesi (TTP). Ta v pocatecnim ¢asovém horizontu (1841) tvotila necelych 40 % uzemi (935 ha). V
soucasnosti to je pouze jiz 16,8 % (413 ha). Doslo ke ztraté vice nez poloviny rozlohy téchto ploch za
poslednich ptiblizné dvé sté let (Ptiloha 1). V piipadé poctu plosek trvalych travnich porostu je tento
rozdil jeste vice prohloubeny, zde se totiz pocet snizil z 329 ploch v roce 1841 na 89 ploch v roce 2023.
Je tfeba ale poznamenat, ze vysoké pocty ploch v prvnim €asovém horizontu jsou do zna¢ni miry dény
tehdej$im rozparcelovanim luénich pozemkt (viz vyse). V ptipad¢ vybranych metrik nejvetsi zmeénu u
TTP zaznamenal MSI [3], zde se hodnota primérného tvaru plosek béhem jednotlivych horizontl
roz§ifovani zastavénych ploch a komunikac¢nich siti uvnitt a vné€ lu¢nich ploch, nebo plizivé rozsifovani
lesnich komplext do bezlesi. Také z tohoto diivodu vénujeme problematice vyvoje sekundarniho bezlesi
a jeho prostorovych atributl vétsi pozornost v jedné z nasledujicich samostatnych kapitol.

Tab. 1: Vybrané hodnoty indexti celkové struktury krajiny Pece pod Snézkou

Tab. 1: Selected values of landscape structure indices for Pec pod Snézkou

Rok / Year MPAR MSI MPFD SDI Kes
1848 0,13 1,58 1,42 1,16 310,00
1938 0,16 1,61 1,44 1,12 111,89
1960 0,14 1,62 1,43 1,11 147,88
2010 0,20 1,62 1,48 1,11 58,49
2023 0,24 1,59 1,48 1,11 79,25

Zdroj: vilastni zpracovani

Od druhé poloviny 20. stoleti sledujeme pokracovani hlavnich trendt ve vyvoji struktury krajiny
katastru Pece pod Snézkou. Ty lze skrze zjisténé vysledky kategorizovat do dvou hlavnich oblasti. Prvni
skupina zmén je ovlivnéna piedevs§im prirodnimi procesy, resp. Gstupem hospodateni v nejvyssich partii
pohofi a souvisi s rozsifovanim lesnich porostil, posunem jejich horni hranice do vyssich poloh (TREML
et al. 2020) a také s rozsifenim kleCovych porostl, které byly v pribéhu minulého stoleti casto umélo
dosazovany (VACEK et al. 2008). Tyto procesy probihaji na ukor biotopti primarniho bezlesi (tundry),
jakymi jsou kromé alpinskych travnikti i sutova pole a lokality se sporadickou vegetaci. Dominantni
hnaci silou téchto zmén ohrozujicich fenomén krkonos$ské tundry je probihajici klimatickd zména
(MATERNA et al. 2023). Druhy typ zmén je lokalizovan do centra obce a jeho SirSiho zazemi (véetné
nékterych lucnich enkldv) a souvisi s rostoucim antropogennim tlakem v izemi v kontextu rozvoje
cestovniho ruchu.

Urbanizace jako hlavni proces soucasného vyvoje krajiny

Druhy pfevazujici krajinnych proces mizeme oznacit jako urbanizaci, resp. suburbanizaci chranéného
uzemi, ve které je stale vice ploch ovlivnéno vyuZzivanim pro potieby turismu (KLAPKA & ERLEBACH
2022, SADLO et al. 2023). Ve struktuie krajiny se béhem sledovaného obdobi projevila fada ptiznaénych
zmén. Tou nejnapadnéjsi je zvySujici se pocet antropogennich ploch, zejména zastavby, jejich rostouci
rozloha a prostorové zmény v usporadani sidelni krajiny centra Pece pod Snézkou, ktera se z pivodniho
charakteru horské rozptylené zastavby (typické pro horské oblasti) zmeénila spiSe v
kontinudlni intravilan obytnych a komerénich ploch méstského typu. Zmény souvisejici s urbanizaci



nemaji vliv pouze na krajinny raz (vice LOW & MICHAL 2003) bezprostfedniho okoli centra obce, ale
ovliviyji ekologické vlastnosti celé krajiny i konkrétnich ekosystémi. Vlivem rostouci zastavby byla
nejvice poznamenana kategorie travnich porostl, ktera beéhem celého sledovaného obdobi ztraci na
rozloze (Obr. 7).

K nejvys$imu narustu zastavénych ploch (ostatni, zastavba) doslo béhem obdobi 1960 az 2010. Zde se
jednalo o nartist celkem o 173 zastavénych ploch (Ptiloha 1). ZvySeni antropogenniho tlaku na krajinu
nam doklada i pocet zastavénych ploch napfi¢ vSemi sledovanymi horizonty, ty se totiz vice nez
zdvojnasobily a celkové citaji pres 400 ploch (Obr. 6) Na uzemi katastru Pece pod Snézkou se
momentalné nachdzi dvojnasobny pocet zastavénych ploch od pocatecniho obdobi, roku 1841, a to
celkové 410 zastavénych ploch s celkovou vymérou 30,71 hektard. Zatimco parametry antropogennich
ploch v celkovém trendu rostou, charakteristiky ostatnich typti ploch vykazuji opacné zmény. Obecné
pocty ploch rostou (vyjma bezlesi), coz vede k vétsi mozaikovitosti a fragmentaci izemi. Naopak se
snizuje jejich primeérné velikost a méni se tvarové charakteristiky, coz miZze mit a ma negativni vliv i
na jejich fungovani (napt. habitatové vlastnosti).
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Obr. 5: Krajinna struktura Pece pod Snézkou v roce 2023
Fig. 5: Landscape structure of Pec pod Snézkou in 2023

Zdroj: vlastni zpracovani

Muzeme konstatovat, ze v disledku rostoucich antropogennich tlakli na krajinnou strukturu se méni
rovnéz funkéni vlastnosti krajiny i dil¢ich ekosystémi (viz dale). Nespornym trendem jen rostouci
fragmentace krajiny projevujici se na celém tzemi Krkono§ v disledku rostouci urbanizace a
turistifikace izemi (JANIK et al. 2020). Rostouci intenzita vystavby s sebou pfinasi napf. i rostouci riziko



Sifeni nepivodnich a invazivnich druhti (SADLO et al. 2023, VITKOVA et al. 2023) a celou fadu dalSich
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Zaméreno na sekundarni bezlesi

Nekteré ze strukturdlnich charakteristik trvalych travnich porostd byly jiz predstaveny vyse, kde jsme
se v ramci katastru Pece pod Sné¢zkou vénovali nejen sekundarnimu bezlesi, ale také i bezlesi
primarnimu a hodnoty zahrnovaly i vySe poloZena travni spolecenstva nad horni hranici lesa. V této
sekci se vénujeme Cisté sekundarnimu bezlesi, které vzniklo antropogennim podminénim na uzemi obci
Pece pod Snézkou a Malé Upy. Analyza zachycuje a srovnava stav horskych luk béhem rozvinutého
budniho hospodateni (1841) a béhem soucasnych antropogennich tlakti v izemi (2023). Z divodu
srovnatelnosti obou casovych horizontd zachycenych na zcela odlisnych mapovych podkladech, byly
jako vnitfni hranice pozemkl stanoveny pouze fyzické bariéry v podobé antropogennich ploch
(zastavba, cestni sit’ a jiné ostatni plochy), nebo napt. v podob¢€ vodnich tokii.

Struktura sekundarniho bezlesi v prvnim hodnoceném obdobi ¢itala celkovy pocet 275 ploch s celkovou
rozlohou 1132,69 hektarG (Tab. 2). Jednalo se o vice ¢i mén€ souvislé plochy, jez tvorily vétsi a
kompaktnéjsi celky (viz Obr. 8). Tento argument ostatné doklada tehdejsi hodnota primérné velikosti
plosek MPS [2], ktera v tomto obdobi ¢inila 4,12 hektart.. Plochy tehdejsiho sekundarniho bezlesi se
rozprostiraly napfi¢ celou krajinou a tvofily koherentni mozaiku, jez se vyznamné podilela na tehdej$im
krajinném razu. Pii srovnani statistik za rok 1841 a 2023 (Tab. 2) Ize rozpoznat vyznamné dopady
zvySeného antropogenniho tlaku na bezlesi. Zatimco v roce 1841 byla krajina charakterizovana niz§im
poctem, avSak vétsimi plochami enklav (s primérnou velikosti 4,12 ha) a kratsi celkovou délkou okraji
MPE [1] (298,35 km), do roku 2023 doslo k zna¢né fragmentaci, jejimz disledkem je nardst poctu ploch
na 363 a zmenSeni primérmé velikosti plosek na 2,56 ha. Celkova délka okrajii stoupla na 352,59 km,
coz odrazi rozSifovani okrajovych efektii s potencidlnimi negativnimi disledky na biodiverzitu a
zejména na nékteré druhy flory zde se vyskytujici, které nemaji moznost instantn¢ zareagovat na
zmensSujici se jadrovou oblast (riziko zarustani dfevinami a kefickovitou vegetaci ze sousednich lesnich
ploch). Okraje ploch bezlesi netvoii jen lesni komplexy, ale také zvySujici se poCet antropogennich




ploch. Tyto mohou ovliviiovat tok vody a zivin a podporovat rozsifovani dynamické a expanzivni
vegetace vazané napf. na zvySené mnozstvi dusiku, a tim naru$it ptivodni druhovou skladbu Iuk
(BREZINA 2013).

Obr. 8: Struktura sekundarniho bezlesi na tizemi obci Pece
pod Snézkou a Malé Upy v roce 1841

Fig. 8: Structure of secondary grassland areas in the
municipalities of Pec pod Snézkou and Mala Upa in 1841

Zdroj: vilastni zpracovani
Tab. 2: Vybrané charakteristiky a indexy struktury sekundarniho bezlesi na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé

Upy v letech 1841 a 2023.

Tab. 2: Selected characteristics and indices of the structure of secondary grassaland areas in the municipalities of
Pec pod Sn&zkou and Mal4 Upa in 1841 and 2023

Pocet oL .

ploch / Rozloha Prur_nerna Dﬁlka
Rok / Number  (ha) / v?llkost okraja (km) MPE MPAR MS|I MPED ED
Year plosek (ha) / / Edge (km) (m/ha)

of Area

MPS length

patches
1841 275 1132,69 4,12 298,35 1,08 0,072 1,690 1,381 263,395
2023 363 939,19 2,56 352,59 0,96 0,091 1,911 1,419 375,42

Zdroj: viastni zpracovani

Skrze prezentované vysledky krajinnych metrik (Tab. 2) a prostorové distribuce vyuziti ploch (Obr. 8 a
9) miizeme porovnat hlavni zmény ve vyvoji sekundarniho bezlesi. Rostouci tvarova slozitost ploch a
jejich nepravidelnost souvisi s poklesem kompaktnosti a pravidelnosti jejich usporadani. Postupnmé
prevladajici linearni charakter bezlesi se zakonité projevuje i na mensi velikosti vnitiniho jadrového
prostiedi, které je zdkladem pro udrzeni populaci a celkové biodiverzity (FARINA 2009, FRANCIS et al.



2021). Vyssi hodnota indexu MPAR [4] miZe indikovat zvySenou fragmentaci krajiny, nebot’ mensi
plochy maji ve vztahu ke své plose vétsi obvod. Takova zména ve struktufe luénich enklav ma potencial
vystavit jednotlivé druhy, zejména flory, vyssimu negativnimu okrajovému efektu. Hodnota MSI [3]

vvvvvv
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prevazné vystavba nové infrastruktury se spojenou urbanizaci. Velmi zietelné je mozné tuto zménu vidét
zejména v oblasti intravilanu podél feky Upy (Obr. 8 a 9). To nam ostatné odklada hodnota indexu
MPFD [5], ktery hodnoti slozitost obvodovych linii. Ten zaznamenal nartst z hodnoty 1,38 na 1,42.
Vyssi fraktalni dimenze v tomto pripadé znamend, Ze hranice ploch sekundarniho bezlesi jsou vice
Clenité a komplikované a snadnéji mohou podléhat okrajové spontanni sukcesi lesni vegetace nebo
antropogennimu ovlivnéni vegetace zevniti lu¢nich ploch.

Obr. 9: Struktura sekundérniho bezlesi na izemi obci Pece
pod Snézkou a Malé Upy v roce 2023

Fig. 9: Structure of secondary grassland areas in the
municipalities of Pec pod Snézkou and Mala Upa in 2023

Zdroj: vilastni zpracovani

Fragmentace luk

Mira fragmentace krajiny je vyjadienim antropogenniho ovlivnéni krajiny. V praci byly aplikovany
rizné pristupy pro jeji hodnoceni, ptfiCemz néckteré hodnoti fragmentaci zajmové kategorie
prostfednictvim celkového indexu, nékteré navic umoziuji vizualizaci prostorovych aspekt a disparit.



V ramci komplexniho hodnoceni prostorové fragmentace sekundarniho bezlesi byl aplikovan indikator
fragmentacni entropie, ktery reflektuje miru prostorové neusporadanosti a heterogenity. V roce 1841
dosahovala hodnota primérné fragmentacni entropie 9,98, coz ukazuje na relativné nizkou troven
fragmentace ve srovnani se soucasnosti, kdy primérna hodnota entropie ¢ini 15,22 (Tab. 4). Nardst
maximalni hodnoty entropie (z hodnoty 39 na 43) ukazuje nejen na vyssi celkovou entropii, ale i na
vEtsi prostorovou variabilitu, kdy nékteré oblasti byly zachovany s minimalni fragmentaci, zatimco jiné
se vyznacuji zvysenou strukturalni fragmentaci oproti pfedchozimu obdobi. Riist fragmentace reflektuje
postupnou tvorbu vice izolovanych a mensich plosek bezlesi (Obr. 11 a 12). Tento trend lze interpretovat
jako disledek postupného nar(istani bariér a Ubytku rozsdhlejSich souvislych ploch sekundarniho
bezlesi.

Tab. 4: Dil¢i vysledky fragmentacni entropie pro plochy sekundarniho bezlesi v letech 1841 a 2023

Tab. 4: Results of the fragmentation entropy for secondary grassland areas in 1841 and 2023

Rok / Minimum entropie Maximum entropie Prlimérna entropie
Year / Minimum entropy / Maximum entropy / Mean entropy
1841 0 39 9,98
2023 0 43 15,22

Zdroj: Vlastni zpracovani

Intenzita fragmentace AL Intenzita fragme_nrace_
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Obr. 11: Intenzita fragmentace na plochach sekundarniho bezlesi Obr. 12: Intenzita fragmentace na plochach sekundarniho bezlesi
podle fragmentacni entropie na tzemi obci Pece pod Snézkou a podle fragmentacni entropie na tizemi obci Pece pod Snézkou a
Malé Upy v roce 1841 Malé Upy v roce 2023
Fig. 11: Fragmentation intensity of secondary grassland areas Fig. 12: Fragmentation intensity of secondary grassland areas
based on fragmentation entropy in the municipalities of Pec pod based on fragmentation entropy in the municipalities of Pec pod
Snézkou and Mala Upa in 1841 Snézkou and Mala Upa in 2023

Zdroj: vilastni zpracovani Zdroj: vilastni zpracovani



Jako dalsi ptiklad prostorového hodnoceni fragmentace byl vytvofen mapovy vystup, jenz vychazi
z nastroje ,,FAD-MS* v prostredi softwaru GUIDOS. Vysledna mapa a z ni vychazejici kvantitativni
udaje disponuji celkem Sesti fragmentacnimi tfidami (Obr. 13 a 14). Tyto tfidy jsou dale kvantifikovany
podle podilu na celkové plose (Tab. 5). Oblasti klasifikované tfidami rare, patchy a transitional 1ze
povazovat za zna¢n¢ fragmentované a degradované, coz souvisi s jejich blizkou expozici antropogennim
plocham. Vsechny tfi tfidy zaznamenaly v pribéhu dvou sledovanych obdobi (1841-2023) narust,
pri¢emz nejvyraznéjs$i zmeénu vykazala tfida transitional, ktera se rozsitila o 10,41 ha (z 88,21 ha na
98,61 ha). Trida dominant, ktera predstavuje oblasti s castecné patrnymi fragmentacnimi vlivy, jako jsou
rozptylené Casti sekundarniho bezlesi, rovnéz narostla, a to o 34,86 ha (z plivodnich 287,15 hana 322,01
ha). Naopak tfida interior, oznacujici velké, souvislé a minimalné narusené vegetacni celky, a tfida
intact, ktera odpovida jadrovym, centralnim ¢astem habitat( s nejvyssi mirou izolace od vnéjsich vlivi,
vyrazné ustoupily. Ttida interior ztratila 86,96 ha, coz predstavuje pokles z 380,23 ha na 293,27 ha.
Nejvyraznéjsi bytek vSak zaznamenala tfida intact (jadrova oblast ploch) jejiz rozloha se snizila o
160,16 ha (z 367,70 ha na 207,54 ha). Tento trend jasné reflektuje rostouci antropogenni tlak na plochy
sekundarniho bezlesi a z toho vychézejici fragmentaci lu¢nich enklév.

FAD 4
Fragmentation class: |

W Rare

1 patchy
 Transitional - »’ ional

¥ pominant 1 ] .y R > g 1 Dominan

M interior 2 ; '

W ntact 1 7 g ":'n W intact

Foreground praportion [%]

FG [pixels]: y 8-conn FG [pixels]:

Area: 1567409 Arca: 1761108

# Patches: 78 i # Patches: 120
APS: 20094.987 APS: 14675.908

Obr. 13: Fragmentace sekundarniho bezlesi dle FAD-MS Obr. 14: Fragmentace sekundarniho bezlesi dle FAD-MS
analyzy se zvolenym oknem 27x27 pixeli na uzemi obci Pece analyzy se zvolenym oknem 27x27 pixel na izemi obci Pece
pod SnéZkou a Malé Upy v roce 1841 pod Snézkou a Malé Upy v roce 2023
Fig. 13: Fragmentation of secondary grassland areas based on Fig. 14: Fragmentation of secondary grassland areas based on
FAD-MS analysis using a 27x27 pixel windf)w in the FAD-MS analysis using a 27x27 pixel window in the
municipalities of Pec pod SnéZkou and Mala Upa in 1841 municipalities of Pec pod Snézkou and Mala Upa in 2023

Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovanit



Tab. 5: Vymeéra jednotlivych fragmentacnich tiid pro oblast sekundarniho bezlesi na izemi obci Pece pod Snézkou
a Malé Upy v letech 1841 a 2023

Tab. 5: Area of fragmentation classes within secondary treeless areas in the municipalities of Pec pod Snézkou
and Mala Upa in 1841 and 2023

ITaDg-rlr\mﬂesntaEni tHidy 1841 2023 Rozdil mezi Iety 1841 a
/ Fragmentation % ha % ha 2023 (ha) / Difference
classes between 1841 and 2023
Rare 0,00 0,03 0,01 0,08 0,06
Patchy 0,89 9,38 1,88 17,65 8,27
Transitional 8,08 88,21 10,50 98,61 10,41
Dominant 25,72 287,15 34,29 322,01 34,86
Interior 33,13 380,23 31,23 293,27 -86,96
Intact 32,18 367,70 22,10 207,54 -160,16
Celkem 100,00 1132,69 100,00 939,19 -193,51

Zdroj: vilastni zpracovani

Nejbeznéji vyuzivanym indexem pro hodnoceni fragmentace je tzv. efektivni velikost oka me [10].
Vysledné hodnoty meg vystizné reflektuji strukturdlni charakteristiky bezlesi z pohledu funkéniho.
V roce 1841 byla struktura sekundéarniho bezlesi vice kompaktni a souvisla a tvotila v podstaté vice ¢i
méné propojeny celek. To ndm také doklad4d vyslednd hodnota mexr za toto obdobi, kterd Cinila
232 312,97 m? (Tab. 6). Vysoka hodnota merrznadi, Ze luéni krajina byla schopna podporovat efektivni
pohyb a distribuci druhil, coz pfispivalo k udrzeni biodiverzity a ekosystémovych funkci, jako je
opylovani, rozSifovani semen ¢i migrace divoké fauny (FORMAN & GODRON 1993, FRANCIS et al. 2021).
Pokles hodnoty merna 86 391,61 m? (rok 2023) indikuje zvySenou miru fragmentace sekundarniho
bezlesi. Vysledna hodnota reflektuje naruseni prostorové kontinuity krajiny v dasledku rozvoje
urbanizace, vystavby dopravni infrastruktury a nartistu antropogennich bariér, jako jsou silnice ¢i
zastaveéné plochy.

Pro celkové hodnoceni miry fragmentace sekundarniho bezlesi byl dale pouzit index blizkosti [9], ktery
kvantifikuje prostorovou konfiguraci a vzajemnou blizkost plosek stejného typu, v tomto piipadé
jadrové oblasti s rozlohou piesahujici 1 ha, a to z diivodu zachovani minimalni integrity. Vypocet byl
proveden v prostiedi V-LATE, kde byla jako buffer zona zvolena celkova rozloha analyzovaného tizemi,
coz umoznilo kvantifikaci vzajemné prostorové blizkosti vSech plosek v ramci daného tzemniho
rozsahu. Vstupnimi daty byly vektorové vrstvy jadrovych oblasti sekundarniho bezlesi nad 1 hektar pro
roky 1841 a 2023. Vysledna hodnota indexu PROX pro rok 1841 dosahla hodnoty 26,53, coz znaci, ze
jadrové oblasti sekundarniho bezlesi si byly v tomto obdobi vzajemné blize a mély vétsi rozlohu. Tento
vysledek odrazi nizs$i miru prostorové izolovanosti a vyssi propojenost téchto oblasti, coz je znakem
méné fragmentované krajinné struktury. Vysledna hodnota je ptedevsim projevem kompaktnéjsi a méne
fragmentované krajiny. Oproti tomu hodnota PROX v roce 2023 klesla na 12,59, coz signalizuje
vyznamny narust prostorové izolace jadrovych oblasti sekundarniho bezlesi. Tento pokles reflektuje
nejen redukci velikosti jednotlivych habitatovych fragmentd, ale predevsim jejich vétsi vzajemnou
vzdalenost, coz odrazi zvySenou fragmentaci krajiny.



Tab. 6: Metriky zvolené pro hodnoceni fragmentace sekundarniho bezlesi na izemi obci Pece pod Snézkou a Malé
Upy v roce 1841 a 2023

Tab. 6: Selected metrics for assessing the fragmentation of secondary treeless areas in the municipalities of Pec
pod Snézkou and Mala Upa in 1841 and 2023

Effective mesh  Proximity

Rok /Year size (m?) index
1841 232 312,97 26,53
2023 86 391,61 12,59

Zdroj: viastni zpracovani

Konektiva luk

Jako vstupni data pro hodnoceni konektivity byly vyuzity jadrové oblasti vychazejici z nastroje ,,FAD-
MS* vyuzitém v predchozi kapitole. Konkrétné se jedna o plochy, které jsou kategorizované jako tiida
“intact”. Tato kategorie vykazuje nejmensi miru fragmentace a nejvyssi miru tzv. integrity a proto se
nabizi jako vhodna referen¢ni jednotka pro hodnoceni konektivity. Na zakladé vysledkti konektivity
(Tab. 3) mizeme konstatovat, ze béhem vyvoje krajiny doslo ke snizeni celkové konektivity ploch
sekundarniho bezlesi. Dokladaji nam to jednotlivé hodnoty indexu konektivity [11]. Hodnota podilu
spojenych ploch vici celkovému tzemi klesla z 26,89 % v roce 1841 na 26,09 % v roce 2023. To
znamena, ze spojitost, tedy schopnost riznych ploch bezlesi fungovat jako spojeny celek, se za
poslednich 180 let pouze mirné snizila. RozloZeni jadrovych oblasti sekundarniho bezlesi se tedy
zm¢énilo, ale jejich celkova plocha spojeni zustala v podstaté podobna (Obr. 10). Vyznamnéjsi je ale
pokles u podilu ploch v dosahu 1 kilometru. Zde vysledny podil poklesl zna¢néji, a to z 63,16 % na
53,41 %. Tento pokles znamena, ze vice ploch jadrovych oblasti je nyni od sebe vzdalenych vice nez 1
km, coz ukazuje na zvySenou fragmentaci a rozdrobenost ploch sekundarniho bezlesi. Plochy jadrovych
oblasti se staly izolované¢j§imi a mensimi, disponuji mensi hustotou a mezi jednotlivymi polygony
zanikla nékdejsi mezilehla propojeni.

Tab. 3: Dil¢i vysledky indexu konektivity pro plochy sekundéarniho bezlesi v letech 1841 a 2023

Tab. 3: Results of the connectivity index for secondary grassland areas in 1841 and 2023

Podil spojenych ploch vici i
i L. Podil ploch v dosahu 1 km (%) /
celkovému uzemi (%) /

Rok / Year . Proportion of patches accessible
Proportion of connected

) within 1 km

patches in total area
1841 26,89 63,16
2023 26,09 53,41

Zdroj: vlastni zpracovanit



Analyza prostorové konektivity sekundarniho bezlesi ve sledovanych obdobich (Obr. 10) ukazuje
vyznamné strukturalni zmény v jeho usporadani. V roce 1841 krajina vykazovala vys$i miru konektivity,
pri¢emz jednotlivé jadrové oblasti sekundarniho bezlesi tvorily kompaktnéjsi a vice koherentni sit’ s
vysSim podilem fragmentd v tésném vzajemném kontaktu. Zvlasté patrna je vyssi hustota vzajemnée
propojenych ploch v centralni ¢asti uzemi, kde se fragmenty nachazely v tésnéjSim prostorovém
uspotfadani v ramci radiusu 1 km. Oproti tomu v roce 2023 lze identifikovat vyraznéjsi fragmentaci
t&chto ploch, pii¢emz propojenost ploch je soustiedéna predeviim do intravilant Velké a Malé Upy a
Pece pod Snézkou. Sekundarni bezlesi v okrajovych ¢astech uzemi ztratilo svou pivodni prostorovou
kontinuitu a vykazuje vys$i miru izolace jednotlivych fragmentii. Tento trend reflektuje pokles celkové
konektivity krajiny, ktery je disledkem zmenseni rozlohy i poctu ploch sekundarniho bezlesi, nartistu
antropogennich bariér a zvySeného zabéru pidy. Vysledkem je sniZeni potencialni ekologické
propustnosti krajiny pro lu¢ni druhy a zvySeni jeji fragmentace.

Musime rovnéZz zdaraznit, Ze vysledky jsou do zna¢né miry relativni a vychdzi ze zadanych parametra.
Kdyby byly zohlediieny napf. druhy s mnohem men$im perimetrem rozsahu pohybu (napf. n€které
druhy vyhradné Iu¢nich motylt nebo rostlin), vysledky indexu konektivity by byly odlisné (FRANCIS et
al. 2021). Zvoleny postup lze aplikovat dle potfeby na konkrétni piedméty ochrany nebo biotopy.
Zajisténi alespon potencidlniho propojeni a zachovani kli€¢ovych uzll spojeni je nezbytné alesponi pro
udrZeni soucasné biodiverzity a preziti nékterych druhi Krkonosskych luk (BREZINA et al. 2023)

|: Jadrové oblasti ¢
(Core areas) (Core areas)

m Plocha propojeni Plocha propojeni
(Area of connection)| (Area of connection)’

v

Obr. 10: Rozsah propojeni ploch sekundarniho bezlesi v radiu 1 km na tizemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy v letech
1841 (vlevo) a 2023 (vpravo)

Fig. 10: Connectivity of secondary grassland areas within a 1 km radius in the municipalities of Pec pod Snézkou and Mala
Upa in 1841 (left) and 2023 (right)

Zdroj: viastni zpracovani



Diskuse

Zjisténé vysledky piedstavené v tomto piispévku potvrzuji tvrzeni o stale silicim antropogennim tlaku
v tizemi a dopliuji diskuse o zménach krajiny Krkonos a jejich environmentalnich dopadech (JANIK et
al. 2020, ERLEBACH & ROMPORTL 2021). Nova zjisténi mohou rovnéz piispét k argumentaci nad
intenzitou zmeén, které se odehravaji vjednom znejcenngjSich a v soucCasnosti nejohrozengjSich
ekosystémi Krkonosského narodniho parku, v sekundarnim bezlesi (BREZINA 2014a, 2014b, BREZINA
et al. 2023).

Vyuziti geografickych, tedy prostorovych piistupti pfi vyzkumu umoziuje analyzy i na pomeérné
rozsahlém tzemi a vysledky poskytuji relativné podrobné a detailni informace o prostorovych zménach
krajiny i1 vybranych kategorii land coveru/land use. Na druhou stranu musime upozornit i na jisté limity,
jez vychazi z podstaty pouzitych dat a metod. Samotnym limitem je dostupnost dat o stavu krajiny, kdy
jsou kdispozici pouze urcité¢ ¢asové horizonty. Navic kazdy mapovy podklad disponuje riznym
m¢éftitkem, detailem vyobrazenych informaci a dal§imi aspekty, mj. volba a definice vymalovanych
kategorii (MACKOVCIN & JUREK 2015). Neni tak mozné srovnavat libovolné kategorie land use, a ne
kazdé jsou v historickych mapach vzdy vyobrazeny. Ruc¢ni vektorizace dat umoziuje piesnou
kategorizaci krajinnych prvki a tfid, nicméné i zde je moznost jisté ztraty informaci napt. v dusledku
zvolené urovné generalizace a zkuSenosti fesitele.

Na tyto aspekty mohou nékdy velmi citlivé reagovat pouzité krajinné metriky a dalsi indexy, a to napf.
drobnymi odchylkami hodnot. Pii dlouhodobém vyvoji a zvoleni vicero ¢asovych horizonti celkem
spolehliveé identifikuji hlavni vyvojové trendy makrostruktury i mikrostruktury krajiny. Zde se miize
jevit jako vyhodné pouziti vice obdobnych indexil (viz pouzité metriky), které na rGzné problémy a
limity vstupnich dat mohou reagovat odlisn¢ (FRANCIS et al. 2021). Musime rovnéz zdlraznit, Ze
aplikované metody mohou poskytovat fadu variantnich feSeni v zavislosti na zvolenych parametrech, a
neexistuje vzdy jediné optimalni feSeni. Vzdy je nutno zohlednit pozadavky konkrétni tlohy. Nase
studie nepracuje s podrobnéjsi kategorizaci sekundarniho bezlesi a nezohlednuje ekologickou hodnotu
konkrétnich biotopti nebo lokalit (BREZINA et al. 2023). Zde se otevira prostor pro konkrétni aplikacni
ulohy. Na druhou stranu pracujeme s koncepty jako je dynamika struktury krajiny, jeji konektivita a
fragmentace — mira antropogenniho ovlivnéni. Pracuje s integritou krajiny jako celku i s jejimi
vybranymi kategoriemi. V soucasnosti je integrita krajiny a ekosystémia vnimana jako kli¢ovy atribut
pro zachovani biodiverzity a dal$ich ekosystémovych sluzeb (KARR et al. 2022).

Nespornym problémem je zvySujici se fragmentace krajiny i dil¢ich ekosystém1l, jeZ jsou domovem pro
nespocet endemitnich a ohrozenych druhti. BREZINA et al. (2011, 2023) upozornuji na rozsahle Iucni
porosty, jez jsou prevazné ovlivnény neudrzitelnou postupnou kumulaci zastavby a souvisejicich
stavebnich ¢innosti. Dohromady jde totiz o celkem 66,5 hektarl zastavéné plochy za poslednich dvacet
let na izemi KRNAP. S pomalu se rozsifujici zastavbou je také asociovano ohrozeni ze strany Spatného
obhospodarovani téchto ploch s ¢imz je spojena velmi Casta sec, trvalé mulCovani, intenzivni pastva ¢i
uplna absence hospodafeni (BREZINA et al. 2023). S timto souvisi strukturalni i funkéni vlastnosti ploch
sekundarniho bezlesi, jez byly feSeny v praktické ¢asti prace. Zde bylo zjisténo, ze kvalita prostorové
struktury horskych luk klesa, a to pfedev§im z hlediska poctu ploch, jejich rozlohy a tvaru. Celkova
vyméra t&chto ploch klesla o 193,5 ha na tizemi obci Pece pod Snézkou a Malé Upy. Vypovidajici je
také zna¢né navyseni poctu ploch a sniZeni jejich primérné velikosti béhem dvou sledovanych obdobi.
Tento vyvoj se odrazil i na celkové konektivité ploch, ktera zaznamenala negativni trend béhem
sledovanych obdobi, coz dale negativné ovliviiuje funkéni vlastnosti luénich enklav.

S dalsimi riziky v podobé probihajici klimatické zmény a zmény toki latek (zvySeni depozice dusiku
aj.) mohou mit tyto procesy zasadni vliv na budouci podobu druhové bohatych horskych luk (BREZINA
et al. 2023). Pro jejich ochranu mohou byt navrzeny plany specifickych ekologickych siti, jejichz
zakladem budou antropogenné ovlivnéné prvky sekundarniho bezlesi (BINOVA et al. 2017). Ostatné



diskuse nad vymezenim alternativniho (antropogenné podminéného) Uzemniho systému ekologické
stability na Spravé KRNAP jiz n¢kolik let rezonuji.

Zavér

Vyuziti metod krajinné ekologie vychazejicich z vektorizace mapovych podkladi a jejich analyz
v prostiedi GIS, poskytlo nové detailni informace o vyvoji segmentu krajiny Krkonos, a to na jeho
uzemi, které v poslednich letech ¢eli pravdépodobné nejintenzivnéjSim antropogennim tlaktim v podobé
dopadt turismu, ktery se projevuje zménami vyuziti krajiny a jejich funk¢nich vlastnosti. Strukturdlni
zmény byly popsany prostfednictvim celé fady krajinnych metrik zamétenych na makro i
mikrostrukturu krajiny.

V pribéhu necelych dvou stoleti, béhem kterych byl vyvoj krajiny sledovan, doslo k témé&t 50% nartstu
rozlohy lesnich ploch a vice jak 30% nartstu rozlohy porosti klece, a to na ukor ploch primarniho
bezlesi. Zatimco tyto zmény souvisi bud’ s poklesem hospodaiskych aktivit v primarnim bezlesi a
s klimatickymi zménami, dal$im typem zmén projevujicich se predevsim v okoli intravilanu obci a na
luénich enklavach je rostouci urbanizace, rozvoj turistifikace a nariist poctu a rozlohy antropogennich
ploch. Souvisejicim dasledkem je pokles rozlohy sekundarniho bezlesi zhruba o 20 %, pokles primérné
velikosti plosek a celkovy nardst poc¢tu ploch.

Tyto strukturalni charakteristiky ovlivituji i potencialni funk¢ni vlastnosti sekundarniho bezlesi, které
jsou vyjadieny prostfednictvim indexti konektivity. Se zvySujicim se antropogennim vyuzitim uzemi,
jehoz vyvoj zaznamenavaji rostouci indexy fragmentace, koreluje i pokles konektivity ploch horskych.
Pfitom zachovani dostatecné miry konektivity bezlesi mize hrat klicovou roli pro udrZeni vyjimecné
biodiverzity a druhového slozeni unikatnich horskych luk. Prezentované vysledky a metodické ptistupy
mohou byt uziteénym podkladem pro budouci planovani ekologickych siti zalozenych na antropogenné
podminénych plochach sekundarniho bezlesi.

Summary

Introduction The landscape of the Krkonose Mountains is the result of a long-term interaction between
nature and man (Flousek et al. 2007). Human activities in the mountain landscape are perceived
primarily negatively. On the other hand, landscape management has caused the emergence of a unique
ecosystem of secondary grasslands areas. These mountain meadows are biodiversity hotspots and are
protected not only as a national park but also within the framework of NATURA 2000 (Bfezina et al.
2023). In recent years, the KrkonoSe landscape has faced increasing anthropogenic pressure. One of the
most endangered ecosystems are the areas of secondary grasslands, where urbanization and tourism are
developing. The paper evaluates the development of the landscape of the eastern Krkonose Mountains
(Pec pod Snézkou and Mala Upa municipalities) with an emphasis on changes in the structure and
functional qualities of secondary grasslands areas.

Material & Methods The landscape structure assessment was carried out on the basis of vectorized old
(since 1841) and current maps (until 2023), which are available for the selected area (Erlebach 2014).
The comparison of landscape development was carried out by calculating a number of landscape metrics
and indices. These describe the structure and functional properties of the landscape, such as connectivity.
The intensity of anthropogenic influence is assessed through fragmentation rate indices (Jaeger 2000).
The main processes of landscape changes are demonstrated on the model area of the Pec pod SnéZzkou
cadastre. The second part of the study is devoted to detailed analyzes of changes in the structure and
functional qualities of the landscape class of secondary grasslands areas over the last two centuries.

Results The main changes in the macrostructure of the landscape are related to a significant increase in
the area of forest areas (total +400 ha) and stands of dwarf pine shrubs (total +110 ha). The largest
decrease was detected in the grasslands category (-550 ha). These changes were already taking place
significantly during the first monitored period (1841-1938). Since the second half of the 20th century,



the number of anthropogenic areas in the landscape has been growing intensively, which is related to
urbanization due to the tourism development. The increasing proportion of anthropogenic areas has a
negative impact on the structure and functional qualities of the mountain meadow ecosystem. During
the monitored period, the structure (decrease in area, change in shape, increase in number) of secondary
grasslands areas and its functional qualities (decrease in connectivity and increase in fragmentation
indices) have changed significantly.

Discussion The results presented in this paper confirm the information about the increasing
anthropogenic pressure in the protected area and complement the discussions on landscape changes in
the Krkonose Mountains and their environmental impacts (Janik et al. 2020, Erlebach & Romportl
2021). The use of geographic approaches in landscape change research allows for extensive and detailed
analyses across the board. On the other hand, we must also point out certain limits that are associated
with the type of data and methods used. The limits are related to the availability of map data, their
vectorization and interpretation. The study does not work with a detailed typology of biotopes and does
not take into account the ecological quality of specific areas. However, it applies concepts such as the
dynamics of the landscape structure, its connectivity and fragmentation - the degree of anthropogenic
impact. It works with the integrity of the landscape as a whole and with its selected categories. Currently,
the integrity of the landscape and ecosystems is perceived as a key attribute for the preservation of
biodiversity and other ecosystem services (Karr et al. 2022). The results and the methodological
procedures of the study can be used in the planning of specific ecological networks, whose can help to
ensure the integrity and thus the biodiversity of these habitats.

Conclusion The use of landscape ecology methods based on vectorization of map data and their analysis
in the GIS environment provided new detailed information on the development of the Krkonose
Mountains landscape. Structural changes were described using a range of landscape metrics focused on
the macro- and microstructure of the landscape. The results confirmed the significant influence of human
activities (such as tourism and urbanization) on landscape development (Janik et al. 2020, Klapka
Erlebach 2022). One of the most affected landscape elements is secondary grasslands. Due to the
influence of growing development, these areas are decreasing. Growing anthropogenic pressure is
manifested in increasing fragmentation, which reduces the connectivity of these areas. The reduction of
grasslands integrity threatens the existence of unique ecosystems and biodiversity hotspots in the form
of mountain species-rich meadows (Bfezina et al. 2023).
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Piiloha 1: Vybrané charakteristiky pro hodnoceni krajiny Pece pod Snézkou v letech 1841,1938, 1960, 2010 a
2023 pro jednotlivé kategorie land use

Appendix 1: Selected characteristics for the landscape assessment of Pec pod Snézkou in the years 1841, 1938,
1960, 2010 and 2023 by land use categories

. < Vodni s , .
o e Dwat L TRs eyl G0 e Moner weajinal
up areas pine Area Gardens rocks areas Total
Pocet ploch | Number of patches
1841 191 36 17 329 23 8 7 5 616
1938 247 36 14 128 16 2 7 9 459
1960 205 20 30 116 17 13 416
2010 339 18 47 101 17 12 10 52 596
2023 369 25 51 89 12 21 24 41 632
Rozloha (ha) / Total area
1841 6,68 333,94 1094,02 935,34 19,74 0,39 71,66 1,34 246311
1938 8,59 332,38  1393,61 631,58 16,24 0,64 66,84 13,23  2463,11
1960 8,37 398,32  1428,37 538,84 17,38 1,73 61,92 8,18  2463,11
2010 12,37 386,26  1499,54 461,29 17,81 4,58 52,23 29,03 2463,11
2023 11,00 440,63  1500,56 413,04 23,81 5,06 49,30 19,71  2463,11
Obvod ploch (km) / Total edge
1841 14,50 50,28 76,21 235,00 57,02 0,70 10,00 0,90 430,25
1938 18,61 50,28 81,10 165,96 45,27 0,52 9,24 12,90 383,88
1960 16,59 53,30 107,60 132,35 45,44 1,44 10,36 9,35 376,43
2010 25,83 46,23 114,64 119,12 45,20 5,68 10,08 29,40 396,17
2023 25,75 59,71 124,76 125,67 46,81 7,10 14,71 29,03 433,53
Priimérnd velikost plosek (ha) / Mean patch size
1841 0,03 9,23 64,45 2,93 0,86 0,05 10,24 0,27 11,40
1938 0,03 9,23 99,54 4,93 1,02 0,32 9,55 1,47 15,76
1960 0,04 19,92 47,61 4,65 1,02 0,29 6,88 0,63 5,92
2010 0,04 21,46 31,90 4,57 1,05 0,38 5,22 0,56 4,10
2023 0,03 17,63 29,45 4,64 1,98 0,24 2,05 0,48 3,90
Priimérnd délka hranic plosek (km) / Mean patch edge
1841 0,08 1,40 4,48 0,71 2,48 0,09 1,43 0,18 0,71
1938 0,08 1,40 5,79 1,30 2,83 0,26 1,32 1,43 0,84
1960 0,08 2,67 3,59 1,14 2,67 0,24 1,15 0,72 0,90
2010 0,08 2,57 2,44 1,18 2,66 0,47 1,01 0,57 0,66
2023 0,07 2,39 2,45 1,41 3,90 0,34 0,61 0,71 0,69




Piiloha 2: Vybrané indexy a metriky vychazejici ze struktury krajiny Pece pod Snézkou v letech 1841,1938, 1960,

2010 a 2023 pro jednotlivé kategorie land use

Appendix 2: Selected indices and metrics of landscape structure of Pec pod Snézkou in the years 1841, 1938,

1960, 2010 and 2023 by land use categories

R D ML ey ey prody A S osnd) - g
Year up areas pine Forests - Grasslands V/\frt:; Gardens rocks areas Total
MPAR (Mean Perimeter Area Ratio)
1841 0,228 0,026 0,029 0,067 0,390 0,240 0,019 0,211 0,130
1938 0,239 0,026 0,017 0,050 0,342 0,096 0,018 0,133 0,161
1960 0,219 0,020 0,035 0,040 0,283 0,100 0,027 0,155 0,141
2010 0,274 0,025 0,059 0,059 0,278 0,169 0,029 0,178 0,199
2023 0,320 0,043 0,064 0,069 0,319 0,310 0,055 0,229 0,237
MSI (Mean Shape Index)
1841 1,16 1,43 1,78 1,52 6,44 1,21 1,34 1,28 1,58
1938 1,17 1,43 1,75 1,77 6,87 1,34 1,26 2,90 1,61
1960 1,16 1,74 1,90 1,63 6,06 1,31 1,33 2,42 1,62
2010 1,19 1,66 1,75 1,86 5,98 2,07 1,30 2,32 1,62
2023 1,22 1,77 1,89 2,07 4,85 1,99 1,37 2,40 1,59
MPFD (Mean Patch Fractal Dimension)
1841 1,49 1,30 1,31 1,37 1,73 1,50 1,28 1,48 1,42
1938 1,50 1,30 1,29 1,36 1,70 1,40 1,27 1,50 1,44
1960 1,48 1,31 1,33 1,34 1,66 1,39 1,29 1,51 1,43
2010 1,52 1,31 1,36 1,38 1,66 1,51 1,29 1,52 1,48
2023 1,56 1,35 1,37 1,40 1,63 1,60 1,35 1,56 1,51
Hustota hranic (m/ha) / Edge density
1841 5,82 20,41 30,56 94,23 22,86 0,28 4,01 0,36 172,5
1938 7,56 20,41 32,93 67,38 18,38 0,21 3,75 5,24 155,85
1960 6,74 21,64 43,68 53,73 18,45 0,58 4,20 3,79 152,83
2010 10,49 18,77 46,54 48,36 18,98 2,31 4,09 11,94 160,89
2023 10,45 24,23 50,62 50,99 18,99 2,88 5,97 11,78 175,92




