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abstract Landscape structure changes at the confluence of the Morava and Dyje Rivers – The 
area at the confluence of the Morava and Dyje Rivers is one of the biologically most diverse 
landscapes of Czechia. This paper focuses on its land use/land cover changes, obtained from 
aerial photographs from 1938, 1953, 1976 and 2009, analyzed by a use of landscape metrics. 
The most important landscape changes in this period were as follows: (i) an all but complete 
disappearance of open and structured woodlands; (ii) a transformation of the mosaic of very 
small agricultural fields into large-scale fields of mostly arable land; (iii) a significant decrease 
in grasslands; (iv) regulations of water courses; (v) an outstanding increase in logging intensity 
during the last twenty years. The preservation of the area’s biodiversity demands a start of active 
conservation management, focused on opening of woodlands, a decrease in forest logging and 
a suitable selection of logging localities.
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1. Úvod

Dynamika a vývoj jsou charakteristickými znaky krajiny, na něž mají vliv jak 
měnící se přírodní podmínky (např. klimatické cykly), tak – zejména v nedáv-
né minulosti a současnosti – člověk. Vertikální i horizontální struktura krajiny 
má vliv na fungování krajiny a její biodiverzitu, přičemž poznání vývoje krajiny 
a její dynamiky v minulosti nám pomáhá predikovat budoucí vývoj i při pláno-
vání krajiny a jejího managementu. Studie, věnující se vývoji krajiny z hlediska 
horizontální struktury ve smyslu změn krajinného krytu / využití země (land use 
/ land cover), jsou velmi častým směrem výzkumu v krajinné ekologii a geografii 
po celém světě i na území Česka či Slovenska (Boltižiar 2006; Falťan, Bánovský 
2008; Balej, Anděl 2011; Havlíček a kol. 2012; Opršal, Šarapatka, Kladivo 2013), 
a mají řadu praktických aplikací, od managementu chráněných území a výzkumu 
biodiverzity (Uuemaa a kol. 2009, Janeček a kol. 2013) přes krajinné revitalizace 
(Hendrych, Storm, Pacini 2013), ekosystémové služby (Baral a kol. 2014) po hyd-
rologické modelování (Solín, Feranec, Nováček 2011).

Oblast soutoku Moravy a Dyje bývá označována za jedno z biologicky nej-
hodnotnějších území Česka (Rozkošný, Vaňhara 1995–1996; Vicherek a kol. 
2000). Zároveň však mnohé ukazuje na to, že současná diverzita je dědictvím 
minulosti, na niž současné způsoby managementu krajiny působí negativně. 
Velká část chráněných druhů je vázána na habitaty, které od počátku minulého 
století rychle mizí: otevřené, řídké lesní porosty, staré a solitérní stromy, pa-
řeziny (Čížek, Hauck 2008; Vodka, Konvička, Čížek 2009; Spitzer a kol. 2008; 
Hédl, Kopecký, Komárek 2010; Šebek a kol. 2013). Předmětem diskuzí je také 
intenzita těžby dřeva v oblasti. I když se vývoji změn krajinného krytu / využití 
země (částečně) v této oblasti již jiní autoři věnovali (Skokanová, Havlíček 2007; 
Skokanová 2008a, 2008b; Demek, Mackovčin, Slavík 2012), jiný územní rozsah 
a metodika neumožnila zachytit proměny právě z hlediska biodiverzity klíčo-
vých habitatů. Cílem této studie je (1) popsat změny struktury krajiny mezi lety 
1938 a 2009 v kontextu celkového vývoje změn krajinného krytu / využití země 
v Česku, (2) analyzovat a srovnat intenzitu lesního hospodaření a plošný rozsah 
těžby dřeva ve sledovaných obdobích, (3) interpretovat změny struktury krajiny 
z hlediska jejich vlivu na biodiverzitu, (4) na jejich základě shrnout zásady mana-
gementu tohoto území. V kontextu cílů práce předpokládáme, že (1) v důsledku 
výrazných regulací vodních toků zde byl vývoj změn krajinného krytu / využití 
země odlišný, (2) způsob lesního hospodaření se v průběhu 20. století výrazně 
změnil, jeho intenzita a plošný rozsah těžby dřeva se zvýšily, (3) došlo k snížení 
heterogenity jak zemědělské, tak lesní krajiny, a tudíž (4) management území by 
měl být aktivní, podložený vědeckými poznatky.
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2. Studované území

Studované území (obr. 1) bylo vymezeno na základě hranic navrhované CHKO 
Soutok (AOPK 2009) a tvoří jej 146,3 km² podél řek Moravy a Dyje, ve tvaru pís-
mene V od Hodonína (respektive Nových Mlýnů) po jejich soutok; komplexní 
charakteristiku území uvádí Hrib, Kordiovský (2004). V ploché krajině říčních 
niv převládají lesy, velký podíl má orná půda a travní porosty. Přirozené ekosys-
témy zde podmiňuje vodní režim; jak lesní (tzv. měkký a tvrdý luh), tak nelesní 
(tůně, mokřady, nivní louky) jsou odstupňovány podle četnosti a intenzity záplav. 
V lesních porostech převládá dub letní (Quercus robur), jasan úzkolistý (Fraxinus 
angustifolia), doplňují je jilmy (Ulmus sp.), lípy (Tilia sp.), habr obecný (Carpinus 
betulus), vrby (Salix sp.), olše (Alnus sp.) a topoly (Populus sp.).

Oblast patří k nejdéle osídleným u nás (Dresler, Macháček 2013) a vliv člověka 
byl pro její formování zásadní (Opravil 1983; Viewegh 2002; Vrška a kol. 2006), ať 
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Obr. 1 – Vymezení studovaného území a formy jeho ochrany; v závorce rok vyhlášení
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již jde o změnu vodního režimu řek (odlesnění vyšších částí povodí a tím zvýšení 
intenzity záplav, což mělo za následek posun druhového složení lužního lesa, vo-
dohospodářské úpravy ve 20. století) po lesní hospodaření s nejprve tradičními 
formami lesa nízkého (pařezin), středního, pastvy v lese (opuštěné až roku 1873) či 
pěstování solitérních dubů (jež dnes tvoří dominantu krajiny) na loukách, posléze 
přeměněné na klasický vysokokmenný les s pasečným hospodařením (Nožička 
1956, Blaha 2007, Vybíral 2007).

Na území najdeme takřka všechny formy ochrany přírody, od maloplošných 
chráněných území (9 rezervací, 2,2 % rozlohy) přes evropsky významné lokality 
(87,0 % rozlohy) a ptačí oblasti (66,1 %), mokřady podle Ramsarské úmluvy, lesy 
zvláštního určení pro ochranu biodiverzity, po biosférickou rezervaci UNESCO 
Dolní Morava, vyhlášenou v roce 2003. Všechny pokusy o vyhlášení velkoplošné 
zvláštní územní ochrany (CHKO) ztroskotaly.

3. Metody a materiál

Pro vytvoření geodatabáze změn krajinného krytu / využití země byly jako zdro-
jová data využity letecké snímky z let 1938, 1953, 1976 a 2009, georeferencované 
a vektorizované v měřítku 1 : 5 000 při použití 24 kategorií rozdělených do pěti tříd 
(viz tab. 1) s využitím předchozí vrstvy jako referenční (viz Malach a kol. 2009). 
Zvláštní důraz při tvorbě klasifikačního schématu byl brán na lesní porosty s ohle-
dem na jejich otevření (pro zařazení porostu do konkrétní kategorie byla rozho-
dující průměrná vzdálenost korun stromů, tedy zápoj porostu) a strukturovanost 
(ve strukturovaném a tedy různověkém porostu lze zřetelně rozlišit různě velké 
stromy, do této kategorie řadíme také les střední, tj. pařezinu s výstavky); k vy-
mezení jednotlivých kategorií blíže viz Miklín, Čížek (2014). V rámci zemědělské 
půdy jsme vylišili také mozaiku zemědělské půdy, charakterizovanou seskupením 
úzkých podlouhlých pozemků (využívaných jako travní porosty nebo orná půda, 
často také s rozptýlenými stromy). Jako doplňkový zdroj posloužily digitalizované 
mapy 2. a 3. vojenského mapování (poskytnuté z VÚKOZ) a digitalizované porostní 
mapy pro určení věkové struktury lesa. Na základě překryvných analýz jednotli-
vých časových vrstev v GIS byly popsány procesy změn krajinného krytu / využití 
země: zemědělská extenzifikace = změna z (2.1) orné půdy na jinou kategorii třídy 
(2); zemědělská intenzifikace = změna na (2.1) ornou půdu, změna (2.3) mozaiky 
na (2.2) sad; obnovení lesních porostů = změna paseky (3.5, 3.6, 3.7) na jakoukoli 
jinou kategorii z třídy (3) lesních ploch; odlesnění = změna z jakékoli kategorie 
třídy (3) lesních ploch na jinou třídu; rozvolnění lesních porostů = změna některé 
z lesních kategorií na otevřenější porost, nebo (2.5) travní porost se solitéry; ur-
banizace = změna na jakoukoli kategorii třídy (2) urbanizované plochy; vykácení 
lesních porostů = změna lesní kategorie na paseku (3.5, 3.6, 3.7); zalesnění = změna 
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jakékoli kategorie nelesní třídy na kategorii z třídy (3) lesní plochy; zapojení les-
ních porostů = změna lesní kategorie nebo (2.5) travního porostu se solitérními 
stromy na zapojenější lesní kategorii; zatopení = změna jakékoli kategorie mimo 
třídu (5) vodní plochy na kategorii z této třídy; vymizení solitérů = změna ka-
tegorie (2.5) travní porost se solitérními stromy na (2.4) travní porost) a jejich 
intenzita (změna kategorie v rámci třídy má hodnotu 1, změna mezi třídami 2).

Data změn krajinného krytu / využití země byla následně analyzována s využi-
tím krajino-ekologických indexů pomocí programu Fragstats. Pro hodnocení změn 
horizontální krajinné struktury jsme využili indexy zahrnující aspekt (1) rozlohy 
a hustoty plošek (TA, Total Area, celková rozloha; CA, Class Area, rozloha katego-
rie; PLAND, Percentage of Landscape, procentuální zastoupení kategorie; MPS, 
Mean Patch Size, průměrná velikost plošky; NP, Number of Patches, počet plošek); 

Tab. 1 – Zastoupení kategorií a tříd krajinného krytu / využití země ve sledovaných obdobích (%)

kategorie 1938 1953 1976 2009 rozdíl 1938–2009

    % % bodů

1.1 obytná zástavba  0,5 0,5 0,6 0,7 43,7 0,2
1.2 průmyslová, obchodní, zemědělská zóna  0,1 0,2 0,4 0,6 300,4 0,4
1.3 městská a příměstská zeleň, zahrada  0,1 0,1 0,2 0,2 131,6 0,1
1.4 rekreační udržovaná plocha  0,0 0,0 0,1 0,2 563,2 0,1
1.5 doprava  0,1 0,1 0,2 0,2 92,6 0,1
1. urbanizované plochy  0,9 0,9 1,4 1,9 117,2 1,0

2.1 orná půda  3,7 6,0 18,8 18,0 380,5 14,2
2.2 sad  0,1 0,0 0,2 0,6 695,6 0,5
2.3 mozaika zemědělské půdy  9,0 8,7 0,2 0,1 −99,1 −8,9
2.4 trvalý travní porost 23,0 21,8 14,7 13,6 −40,7 −9,4
2.5 trvalé travní porosty se solitérními stromy  2,1 1,6 1,7 1,2 −41,8 −0,9
2. zemědělská půda 37,9 38,1 35,6 33,5 −11,6 −4,4

3.1 les zapojený nestrukturovaný 29,3 47,2 48,6 46,4 58,0 17,0
3.2 les zapojený strukturovaný  9,5 1,1 0,4 0,3 −97,0 −9,3
3.3 les rozvolněný  3,8 2,7 1,5 1,5 −59,4 −2,3
3.4 les otevřený  7,8 2,0 0,5 0,3 −96,0 −7,5
3.5 paseka s výstavky  2,0 0,3 0,2 1,5 −25,9 −0,5
3.6 paseka holá  1,5 0,9 3,6 3,1 110,8 1,6
3.7 paseka zalesněná  1,8 1,6 1,7 4,0 129,4 2,3
3.8 křovina, přechodová stádia lesa  0,2 0,3 0,3 0,5 122,9 0,3
3.9 liniová vegetace  0,5 0,6 1,0 1,3 159,0 0,8
3. lesní plochy 56,4 56,8 57,9 58,9 4,4 2,5

4. skála, holá zem  0,0 0,0 0,2 0,0 −81,8 0,0

5.1 bažina, mokřady, rákosina  0,9 0,4 0,3 0,5 −44,4 −0,4
5.2 stojatá vodní plocha  0,7 0,7 1,5 1,9 161,0 1,2
5.3 vodní tok  2,1 2,0 2,1 2,2 4,3 0,1
5.4 lužní periodický vodoteč  1,1 1,1 1,1 1,2 1,7 0,0
5. vodní plochy  4,8 4,2 5,0 5,7 18,8 0,9
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(2) kontrastu hranic plošek (TECI, Total Edge Contrast, index kontrastu hranic / 
procentní hodnota z maxima možného kontrastu); (3) heterogenity a izolovanosti 
(PROX, Proximity Index, index blízkosti / plocha a vzdálenost plošek stejného typu 
v určité limitní vzdálenosti; SIDI, Simpsonův index diverzity; IJI, Interspersion and 
Juxtaposition Index, index proložení a umístění; CONTAG, Contagion Index, index 
sdělnosti) a (4) koeficient ekologické stability (vážený KES podle Míchala 1991). 
Podrobný popis programu i indexů a jejich vzorců viz McGarigal, Marks (1995).

Data změn krajinného krytu / využití země byla srovnána s výsledky mapování 
starých a solitérních stromů (Čížek, Hauck 2008). Analyzovali jsme distribuci 
vybraných skupin stromů (všech dubů, dubů s dutinami a dubů s přítomností 
zájmových druhů saproxylických brouků rostoucích dnes v (3.1) zapojeném 
nestrukturovaném lese) na základě kategorie změn krajinného krytu / využití 
země v roce 1938, a to srovnáním teoretické (podle podílu rozlohy dané kategorie) 
a empirické četnosti. Tyto hodnoty byly testovány pomocí Pearsonova chí-kvadrát 
testu.

4. Výsledky

Ve všech sledovaných obdobích byly nejzastoupenější třídou lesní plochy s nadpo-
lovičním podílem, celkově jejich rozloha vzrostla o 4,4 %. Naopak rozloha zeměděl-
ské půdy klesla o 11,6 %. Na více jak dvojnásobek se zvýšila rozloha urbanizovaných 
ploch, které však zabírají jen minimum území. O 18,8 % se zvětšila rozloha vodních 
ploch (viz tab. 1). Generalizované srovnání s daty z II. a III. vojenského mapování 
ukazuje tabulka 2. Hodnota KES byla nejvyšší v roce 1953 (poměrně velká rozloha 
travních porostů a naopak malá rozloha pasek), nejnižší v současnosti (nejvíce 
urbanizovaných ploch, velký podíl orné půdy a pasek). Nejvyšší diverzitu podle 
indexu SIDI i CONTAG měla zdejší krajina v roce 1938 (relativně rovnoměrné 

Tab. 2 – Zastoupení generalizovaných kategorií krajinného krytu / využití země pro srovnání s ma-
povými údaji (%)

 1841 1876 1938 1953 1976 2009

orná půda 4,1 6,0 3,7 6,0 18,8 18,0
mozaika 0,0 0,0 9,0 8,7 0,2 0,1
travní porost 35,9 35,2 25,1 23,4 16,4 14,9
zemědělská půda celkem 39,9 41,2 37,8 38,1 35,4 32,9
zahrada a sad 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
les 58,6 57,6 56,4 56,8 57,9 58,9
vodní plocha 0,5 0,4 0,7 0,7 1,5 1,9
zastavěná plocha 0,6 0,6 0,6 0,6 1,0 1,2
ostatní 0,0 0,0 4,3 3,7 4,1 4,8
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zastoupení podobně velkých ploch), nejnižší v roce 1976. Celkovou homogenizaci 
krajiny dokládá pokles indexu IJI (viz obr. 2). Mapové výsledky jsou k dispozici 
v publikaci Miklín, Hradecký (2016).

4.1. Změny změn krajinného krytu / využití země v rámci tříd

Nárůst zástavby probíhal na úkor orné půdy a travních porostů, zatímco zástav-
ba obytná se rozšiřovala ze stávajících ploch, u zástavby průmyslové vzrostla jak 
rozloha, tak počet plošek.

Na celkovém poklesu rozlohy zemědělské půdy se podílelo zejména zarostení 
lesem či křovinami (13,0 %) a zatopení (4,2 %). Zásadní proměnou uvnitř třídy 
byl zánik mozaiky drobných zemědělských ploch (jež v roce 1938 zabírala pětinu 
rozlohy třídy, 9,0 % rozlohy celého území), z níž se stala zejména velkoplošná orná 
půda (73,6 %). V roce zde 1938 prakticky neexistovaly velkoplošné sady, jejich roz-
loha je dnes osminásobná. Rozloha orné půdy vzrostla téměř pětinásobně, MPS 
vzrostl z 5,5 ha na 38,7 ha. Rozloha travních porostů klesla o 40,7 % (z toho třetina 
byla rozorána na ornou půdu, 15,4 % zarostlo lesem či křovinami). Z pětiny trav-
ních porostů se solitérními stromy tyto vymizely, naopak takřka čtvrtina zhoustla.

Obr. 2 – Vybrané metrické ukazatele celého zájmového území v jednotlivých sledovaných obdobích

Obr. 3 – Vybrané metrické ukazatele generalizovaných kategorií lesních porostů ve sledovaných 
obdobích
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Rozloha (3) lesních ploch ve všech obdobích rostla a celkově tyto byly velmi 
stabilní. Rozsáhlé změny však proběhly uvnitř třídy. Nejvýznamnější změnou 
bylo takřka naprosté vymizení otevřených a strukturovaných porostů (katego-
rie 3.2–3.4). Ty v roce 1938 tvořily 43,1 % lesních ploch, v roce 2009 již jen 8,1 %. 
Zmenšil se jak počet plošek, tak jejich průměrná rozloha, významně vzrostla 
izolovanost vyjádřená indexem PROXI, celkovou homogenizaci lesních porostů 
dokládají i klesající hodnoty IJI a AI (obr. 3). Zatímco v roce 1938 byly typické lesy 
mozaikou vzájemně plynule přecházejících porostů s různým stupněm zapojení 
od otevřeného lesa přes pařeziny a střední les po les zapojený, v roce 2009 jde 
prakticky o šachovnici zapojeného vysokého lesa a holých sečí (obr. 4). Ty v sou-
časnosti zabírají největší podíl ze všech sledovaných období.

Celkově se rozloha vodních ploch zvětšila o necelou pětinu, uvnitř třídy však 
můžeme pozorovat významné rozdíly. Zatímco rozloha bažin, mokřadů a rákosin 
klesla o 44,4 %, rozloha zbývajících kategorií narostla (nejvíce stojaté vodní plochy 
ze 107,1 ha na 279,6 ha); necelá desetina jich vznikla z vodních toků (zaškrcené 
meandry). Délka obou hlavních toků se ve sledovaném území výrazně zmenšila: 
u Dyje z 52,0 km na 42,1 km, u Moravy ze 46,5 km na 31,3 km.

Obr. 4 – Letecké snímky zachycující charakteristické formy lesního hospodaření v jednotlivých sledo-
vaných letech: a – 1938, b – 1953, c – 1976 d – 2009. Snímky © VHMÚř Dobruška, CENIA a Geodis Brno.
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4.2. Intenzita a procesy změny změn krajinného krytu / využití země

K žádné změně nedošlo během sledovaného období na 31,7 %. U dalších 8,2 % 
území došlo během sledovaného období ke změně, avšak se stejným počátečním 
a koncovým stavem – z nadpoloviční části šlo o zapojený les (tedy jeho vykácení 
a obnovení), významný podíl měla ještě změna travních porostů na ornou půdu 
a zpět. Nejstálejší období bylo poslední sledované (1976–2009; beze změny zůsta-
lo 74,7 % území), k největším změnám docházelo v prvním sledovaném období 
(1938–1953; na 34,8 % ploch změněných v rámci třídy se podílela zejména přeměna 
mozaiky zemědělské půdy na ornou půdu / travní porosty, a intenzifikace lesního 
hospodaření (tedy zapojení lesních porostů; viz tab. 3). V celém sledovaném ob-
dobí byla nejzastoupenějším procesem intenzifikace, ať již zemědělská (na 15,7 % 
území) nebo lesnická (zapojení, 19,5 % území). Celkově tedy bylo hospodaření 
intenzifikováno na více jak třetině území (35,2 %).

4.3. Věková struktura lesa

Zastoupení jednotlivých věkových stupňů (obr. 5, údaje jsou k roku 2009) je ne-
rovnoměrné a pohybuje se od 2 % po více jak 15 %. Plocha porostů o stáří do 10 let 
(tedy za posledních 10 let vykácených) je 15,6 %, na Soutoku dokonce 16,9 %. Na 

Tab. 3 – Intenzita (a) a procesy (b) změny krajinného krytu / využití země (%)

Intenzita změn 1938–1953 1953–1976 1976–2009 1938–2009

žádná 62,4 63,0 74,7 31,7
uvnitř třídy 34,8 29,5 20,2 55,3
mezi třídami 2,7 7,5 5,1  13,0

Procesy změn

beze změny 62,4 63,0 74,7 31,7
stejný stav    8,2
zemědělská extenzifikace 3,4 2,0 1,8 1,8
zemědělská intenzifikace 6,5 14,3 1,9 15,8
zalesnění 1,2 2,8 2,2 5,1
odlesnění 0,3 1,5 0,8 1,7
rozvolnění lesních porostů 1,5 1,0 1,0 0,9
vykácení lesních porostů 2,4 4,9 8,1 7,9
obnovení lesních porostů 4,8 2,5 5,0 4,8
zapojení lesních porostů 15,7 4,2 1,7 16,9
vymizení solitérů 0,7 0,2 0,1 0,5
urbanizace 0,0 0,4 0,4 0,8
zatopení 0,3 1,5 0,8 2,2
ostatní 0,8 1,7 1,4 1,8
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Tvrdonicku bylo za posledních 30 let obnoveno celých 43,6 % (!) rozlohy lesních po-
rostů. Rozsahu těžeb v každém s posledních dvou decenií se nevyrovnají ani těžby 
druhé světové války (porosty ve věku 71 až 80 let). Mezi roky 2009 (zájmové území 
bylo snímkováno v červnu) a posledním dostupným snímkováním (z července 
2012) bylo vykáceno dalších 312,6 ha lesa. Během uplynulých 20 let (tedy mj. za 
dobu existence biosférické rezervace) se výrazně změnil poměr porostů mladých 
(do 50 let), středních a starých (nad 100 let). Rozloha starých porostů klesla na 
dvě třetiny původního stavu, naopak rozloha mladých porostů se zvětšila o 71,3 %. 
Tyto změny se odrážejí i ve struktuře krajiny, vyjádřené krajino-ekologickými 
indexy (obr. 6).
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Obr. 5 – Věková struktura lesních porostů k roku 2009

Obr. 6 – Vybrané metrické ukazatele lesních porostů podle věku v letech 1990 a 2009
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4.4. Změny krajinného krytu / využití země a staré a solitérní duby

Obrázek 7 ukazuje rozdíl empirických a teoretických četností starých a solitér-
ních dubů, rostoucích v (dnes) zapojeném lese, podle kategorie změn krajinného 
krytu / využití země v roce 1938. Zatímco na plochách v roce 1938 zapojeného 
lesa je těchto dubů o 22,5 % méně, než by odpovídalo jejich rozloze, u otevřených/
strukturovaných porostů jich je naopak o 25,8 až 98,7 % více, u stromů osídlených 
zájmovými druhy jsou rozdíly ještě markantnější. Rozdíly mezi teoretickými a em-
pirickými četnostmi jsou dle statistického testu signifikantně odlišné.

5. Diskuze

5.1. Změny krajiny na Soutoku v kontextu Česka

Komplexní přehled změn krajinného krytu / využití země v Česku během uply-
nulých dvou staletí včetně jejich příčin podávají Bičík, Jeleček, Štěpánek (2001). 
Jako hlavní sociální impulsy, ovlivňující změny krajinného krytu / využití země, 
uvádějí průmyslovou revoluci a intenzifikaci zemědělského i průmyslového hos-
podaření ve druhé polovině 19. století, prvorepublikovou pozemkovou reformu 
(Balcar 2000), období totalitního režimu po roce 1948 a přechod k tržnímu hos-
podářství po roce 1989. Hlavními trendy změn krajinného krytu / využití země 
v Česku byl (1) dlouhodobý nárůst podílu lesních a zastavěných ploch, s maximem 
nárůstu během posledních 50 let; (2) pokles plochy travních porostů do 80. let 
20. století, pak jejich opětovný nárůst (s maximem po roce); (3) pokles plochy orné 
půdy (maxima dosáhla její rozloha na konci 19. století), zvláště pak po roce 1945. 
Jelikož autoři vycházeli z mapových zdrojů s velmi generalizovanými kategoriemi, 
srovnání změn krajinného krytu / využití země (viz tab. 2) může být jen přibližné.

Ad 1: rozloha lesa v zájmovém území mezi roky 1841–1938 klesala, růst začala 
až ve 2. polovině 20. století; současná rozloha lesa je jen o málo vyšší, než byla 
v roce 1841. Na rozdíl od většinového trendu v Česku byly mezi roky 1841–1938 
odlesňovány plochy s cílem získat zemědělskou půdu. Nárůst rozlohy lesa během 
20. století je již v souladu s dlouhodobými trendy Česku, les rostl zejména na úkor 
zemědělské půdy.

Ad 2: Pokles rozlohy travních ploch můžeme v oblasti Soutoku pozorovat po celé 
období 1841–2009, s největším poklesem mezi lety 1876–1938 (což je ale částečně 
dáno odlišnými kategoriemi – viz dále) a 1953–1976, což bylo umožněno melio-
racemi a vodohospodářskými úpravami, díky nimž bylo možno rozorat dosud 
pravidelně zaplavované louky a využít je jako pole.

Ad 3: Vzhledem k výše uvedeným okolnostem (meliorace, intenzifikace hospo-
daření na dříve extenzivně využívaných plochách) měl vývoj plochy orné půdy 
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v zájmovém území oproti Česku odlišný trend: s výjimkou období 1976–2009 její 
plocha rostla, nejvíce pak mezi lety 1953–1976. Výrazný pokles plochy orné půdy 
v Česku po roce 1945 byl způsoben vysídlením sudetského pohraničí, tedy událostí, 
jež měla v zájmovém území malý dopad.

Ze srovnání tedy vyplývá, že zájmové území je z hlediska trendů změn kra-
jinného krytu / využití země odlišné od Česka jako celku, což potvrzují i práce 
Skokanové (2008a, 2008b). Vliv specifik zdejšího vodního režimu a zejména pak 
vodohospodářských úprav byl nejen pro zdejší ekosystémy, ale i využití území 
rozhodujícím činitelem.

5.2. Zemědělská půda

Na jeden průměrný hektar (2.3.) mozaiky v roce 1938 připadalo 3,33 plošek, což 
při celkové rozloze této kategorie v zájmovém území (1 312,7 ha) znamená cca 4 370 
plošek s průměrnou rozlohou 0,3 ha; oproti tomu v roce 2009 bylo na této ploše jen 
218 plošek (tedy 5 %) s průměrnou rozlohou 6,0 ha, tedy dvacetinásobnou. Srovná-
ní dat ze zájmového území ukazuje, že na ploše mozaiky zemědělských ploch v roce 
1938 se v roce 1876 nacházela (alespoň podle údajů třetího vojenského mapování 
a jeho digitalizace) ze 41,2 % orná půda, z 56,7 % travní porosty a z 1,9 % vinice.
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Obr. 7 – Rozdíl teoretického (podle rozlohy kategorie) a skutečného počtu starých a solitérních dubů 
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5.3. Lesní plochy a biodiverzita

Otevřené a strukturované porosty, obhospodařované jako nízké (pařeziny) nebo 
střední lesy s probíhající intenzivní pastvou dobytka byly tradičně široce rozšířené 
po celé Evropě (Vera 2000; Hartel, Plieninger 2014) i Česku (Buček 2000; Müllero-
vá, Szabó, Hédl 2014; Szabó a kol. 2015). Spolu s jejich nedílnou součástí, starými 
a solitérními stromy, jsou klíčovým ekosystémem z hlediska biodiverzity v tempe-
rátní zóně (Rackham 1998; Bengtsson a kol. 2000; Eggers a kol. 2010; Hall, Bunce 
2011). Například v USA se na mnohých místech do dnešních dob zachovala přiro-
zená dynamika procesů (např. požáry nebo pastva velkých býložravců) udržujících 
otevřené porosty, tyto jsou považovány za jednu z priorit a jejich změny a vývoj 
zdokumentovány (např. Anderson, Fralish, Baskin 1999; Jenkins, Parker 2000). 
Oproti tomu v Evropě byly otevřené lesní porosty udržovány téměř výhradně lid-
skou (či lidmi řízenou) aktivitou (pastva, těžba dřeva) a z hlediska ochrany přírody 
jim (s výjimkou Spojeného království, viz např. Alexander 1998; Rackham 1998) 
není věnována patřičná pozornost, práce popisující jejich úbytek jsou poměrně 
vzácné (Mountforda a kol. 1999; Machar 2009; Brunet, Felton, Lindbladh 2012). 
Obvyklým managementem lesních porostů v rezervacích (včetně zájmového úze-
mí) je bezzásahovost vnímaná jako „ponechání přirozenému vývoji“ (Vrška a kol. 
2006). Tím však paradoxně dochází k úbytku biodiverzity, změnám druhového 
složení (Konečný 2009) a biota vázaná na otevřené porosty a staré stromy přežívá 
ve starých oborách a parcích (Spitzer a kol. 2008, Hédl, Kopecký, Komárek 2010). 
Jak naznačují Šebek a kol. (2013) a Čížek, Hauck (2008), úbytek otevřených lesních 
ekosystémů pro tyto druhy vytvořil rozsáhlý extinční dluh (Tilman a kol. 1994) 
a obnova (a udržení) otevřených lesních porostů, stejně jako starých/solitérních 
stromů je jedinou možností, jak tyto druhy ochránit i do budoucna. Zde můžeme 
pozorovat analogii například s managementem přírodních rezervací, zahrnujících 
„stepní“ porosty, např. v nedaleké CHKO Pálava (Miklín 2012).

Ilustrovat důsledky pro jednotlivé metapopulace saproxylického hmyzu mo-
hou hodnoty indexu blízkosti (PROX), vycházejícího ze vzdálenosti a rozlohy 
plošek stejného typu v určité mezní vzdálenosti (tab. 4). Zatímco u zapojeného 
nestrukturovaného lesa jeho hodnoty vzrostly na více jak trojnásobek, u řídkých 
lesů (3,2–3,4) klesly na zhruba dvacetinu. Podobně se v lesní krajině změnil i kon-
trast, index TECI vzrostl z 61,8 % v roce 1938 na 75,5 % v roce 2009: namísto dříve 
častých pozvolných přechodů mezi různě otevřenými porosty (obr. 4a) je totiž 
naprostá většina hranic tvořena ostrým přechodem zapojený les – bezlesí (obr. 4d). 
Z původně rozsáhlých a relativně rovnoměrně rozmístěných ploch otevřených/
strukturovaných porostů se během 20. století stalo několik málo izolovaných 
ploch, za poslední zbytky kdysi běžných ekosystémů můžeme označit zejména 
lednický zámecký park a oblast Pohanska, Černých a Lánských luk. Podobně z ob-
lasti mizí i staré a solitérní stromy (Čížek, Hauck 2008; Miklín, Smolková 2011), 
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nejdůležitější habitaty saproxylického hmyzu i dalších druhů. Typické mohutné 
duby přitom typického habitu a vhodných vlastností dosahují pouze v případě, 
pokud rostou v podmínkách otevřeného (a tedy prosluněného) lesa, v zapojeném 
lese nedosahují potřebných rozměrů (Vodka, Konvička, Čížek 2009). Na rozmís-
tění starých a solitérních stromů (včetně jejich osídlení zájmovými druhy) je stále 
patrný stav v roce 1938 (viz obr. 7).

Kromě změny prostorové struktury lesních porostů je také problematická 
intenzita těžby dříví. Zatímco ochránci přírody a ekologové poukazují na její pří-
lišný rozsah a nevhodné metody (Čížek, Roleček, Danihelka 2007; Utinek 2008; 
Miklín, Čížek 2014), jiní Soutok považují výhradně za „dílo lesníků“, kteří zde 
po staletí hospodařili správně a správně hospodaří dodnes (Vybíral 2007, Šálek 
2008). Rozloha pasek byla v roce 2009 nejvyšší, a i rozložení porostů z hlediska 
věkových stupňů dokládá enormní rozsah těžeb v posledních dvaceti letech. Mezi 
lety 2009–2012 bylo navíc vykáceno dalších více jak 300 ha lesa, což znamená 
tempo 100 ha ročně. Při takové rychlosti se rychle mění prostorová struktura 
rozmístění mladých a starých porostů (viz obr. 6) a vzhledem ke způsobu při-
řazování holých sečí v tzv. obnovních blocích (obr. 4d) vznikají rozsáhlé plochy 
mladých porostů, přičemž ani ponechávání tzv. výstavků tento problém neřeší 
(Horal, Riedl 2013), problematická je také mechanizovaná příprava půdy (Čížek, 
Roleček, Danihelka 2007).

5.4. Vodní toky a jejich úpravy

Snahy o úpravy vodních toků Moravy a Dyje jsou velmi staré, první úvahy o potře-
bě splavnění Moravy a zabezpečení pozemků podél řeky se objevily již v 16. století 
(Jakubec 1981). K realizaci však došlo až na počátku století dvacátého, v případě 
obou řek byly nejprve upraveny střední toky a úpravy v zájmovém území proběhly 

Tab. 4 – Hodnoty indexu blízkosti (PROX) pro lesní kategorie

1938 1953 1976 2009

les zapojený nestrukturovaný 3 587 20 781 17 918 12 638
les zapojený strukturovaný 883,3 1,0 0, 1 0,3
les rozvolněný 75,7 51,1 51,3 30,1
les otevřený 448,2 39,0 5,7 7,3
TTP se solitérními stromy 14,4 12,3 9,7 4,6
řídké/strukturované porosty celkem 1 652,5 67,5 63,6 51,4
paseka s výstavky 186,1 0,3 0,1 71,8
paseka holá 50,6 31,6 64,7 43,2
paseka zalesněná 82,7 27,3 24,6 27,3
paseky celkem 199,9 137,3 72,2 101,5
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až později na základě Státního vodohospodářského plánu z roku 1954. Práce pro-
váděné od roku 1968 do začátku let osmdesátých zahrnovaly ohrázování toků, 
napřímení koryt s odškrcením meandrů, budování jezů a dalších regulačních 
zařízení i stavbu zcela nových koryt – tzv. odlehčovacího ramena Dyje u Břeclavi 
a nového koryta Dyje u Lednice. Do té doby se dyjsko-moravská niva vyvíjela 
přirozeně a charakteristický pro ni byl anastomózní říční vzor s hlavními ko-
ryty větvícími se na řadu dílčích, propojených, často paralelních koryt (Demek, 
Mackovčin, Slavík 2012). Zatímco řeka Morava byla v zájmovém území upravena 
kompletně, řeka Dyje jen částečně. Oproti údajům obvykle uváděným v literatuře 
(Jakubec 1981; Veselý 2004) letecké snímky z roku 1938 ukazují, že již tehdy bylo 
koryto řeky Moravy v oblasti Soutoku částečně narovnáno. V 80. letech, kdy začal 
být zřejmý negativní vliv provedených vodohospodářských úprav na lužní lesy, 
byly postupně revitalizovány/vybudovány soustavy kanálů s propustky a stavidly 
pro manipulaci s vodou. Letecké snímky s dobře patrnými pozůstatky starých 
říčních ramen a koryt dokazují, že (zdejší) krajina má paměť a můžeme ji vnímat 
jako palimpsest, ve své aktuální podobě (více či méně skrytě) obsahující i podoby 
minulé (blíže viz např. Gojda 2000). Lze předpokládat, že zdejší sedimenty jsou 
bohatou databankou informací o vývoji říční nivy v uplynulých tisíciletích stej-
ně, jako popisují Kadlec a kol. (2009) nebo Grygar a kol. (2011) na příkladu nivy 
Moravy u Strážnice.

5.5. Zhodnocení použité metodiky

Výhodou historických map je větší historický dosah, využití leteckých snímků 
(a tedy negeneralizovaného, přímého pohledu) umožňuje vytvoření vlastní 
(posteriori – Di Gregorio, Jansen 2000) klasifikace. Jak uvádí Skaloš a kol. (2011), 
z hlediska sledování horizontální struktury krajiny podávají mapy informaci spíše 
o makrostrukturách, zatímco na leteckých snímcích lze sledovat mikrostruktu-
ru. Pro účely této studie jsme zvolili letecké snímky, což umožnilo získat detailní 
informace o struktuře lesních porostů i zemědělské půdy. Na leteckých snímcích 
je mozaika drobných protáhlých zemědělských pozemků jedním z nejcharakte-
rističtějších znaků krajiny v letech 1938 a 1953, na mapách ji nijak nerozeznáme 
od velkoplošných kultur, na což upozorňují i Skaloš a kol. (2011). Přitom z eko-
logického hlediska je mozaika drobných ploch se střídajícími se sady, loukami, 
ornou půdou výrazně kvalitnějším ekosystémem, než pole či louky velkoplošné. 
Za problematické lze v případě fotointerpretace považovat odlišování orné půdy 
a travních porostů a vedení hranice mezi jednotlivými stupni otevřenosti lesních 
porostů, jelikož tato hranice je mnohdy neostrá. Krajinná metrika je často po-
užívaným důležitým nástrojem, který umožňuje srovnání jak různých krajin, tak 
jedné krajiny ve více časových obdobích (Turner, Gardner, O’Neill 2001). Při jejich 
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využívání a zejména srovnávání s jinými studiemi je však třeba mít na paměti, 
že vliv na hodnoty indexů má nejenom vlastní horizontální struktura krajiny, ale 
také velikost, měřítko a typ hodnocené krajiny, stejně jako metodika (rastrová 
nebo vektorová data, velikosti buňky rastru, zdrojová data a jejich měřítko, volba 
klasifikačního schématu); blíže viz např. Wickham a kol. (1997), Wu a kol. (2002) 
nebo Cushman, McGarigal, Neel (2008).

6. Závěr

Krajina při soutoku Moravy a Dyje prodělala v uplynulém staletí výrazné změny, 
týkající se zejména způsobu a intenzity zemědělského i lesního hospodaření, 
přičemž tyto změny byly z velké části umožněny výraznými úpravami a regu-
lacemi vodních toků a vodního režimu; díky nim jsou zdejší trendy vývoje změn 
krajinného krytu / využití země poněkud odlišné od zbytku Česka. I přes množství 
typů ochrany přírody lze říci, že tyto změny – obecně vedoucí k homogenizaci 
krajiny – jsou z hlediska biodiverzity a její ochrany změnami k horšímu. Pro za-
chování tohoto cenného území je třeba zavést aktivní a efektivní management 
území jako celku, přičemž za klíčová opatření lze na základě této práce pokládat 
zejména (1) kosení a pastvu na travních porostech tak, aby se na ně dále nešířil 
les; (2) omezení velikosti holých sečí, využívání šetrnějších metod těžby, jako je 
např. clonná seč; (3) udržení starých porostů (např. ponecháváním co největšího 
počtu výstavků, skupinek stromů nebo porostních žeber, snížením objemu těž-
by, ponecháváním mrtvého dřeva a pařezů v lese, prodloužením doby obmýtí); 
(4) prosvětlování porostů s cílem obnovy řídkých lesů a pařezinového způsobu 
hospodaření/středního lesa, znovuzavedení lesní pastvy; (5) snahu o návrat k co 
nejpřírodnějšímu vodnímu režimu a fungování říční nivy včetně obnovy přiroze-
ných geomorfologických procesů v korytech, s tím související nerealizování vodní 
cesty Dunaj–Odra–Labe.
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summary

Landscape structure changes at the confluence of the Morava and Dyje Rivers

The area at the confluence of the Morava and Dyje Rivers is one of the biologically most diverse 
landscapes of Czechia. On this account, it is covered by various forms of nature protection 
(UNESCO Biosphere Reserve, Natura 2000 or Ramsar Wetlands). Most typical ecosystems are 
floodplain forests, with pedunculate oak (Quercus robur), narrowleaf ash (Fraxinus angustifolia), 
hornbeam (Carpinus betulus), field maple (Acer campestre) and meadows interweaved with an 
abundant net of rivers and their (old) reaches and oxbow lakes. During the last century, this 
landscape changed distinctively for the intensification of both agricultural and forest manage-
ment, which was enabled due to the regulation of watercourses. This paper focuses on the land 
use / land cover changes as indicators of changes in horizontal landscape structure and their 
consequences for biodiversity. Land use / land cover (24 categories classified posteriori with a 
special focus on spatial structure of woodlands) was obtained from aerial photographs from 1938, 
1953, 1976 and 2009, and analysed while using landscape metrics. Although the land use / land 
cover of 31.7 % of the area did not change between 1938 and 2009, the most important landscape 
changes in this period were: (i) an all but complete disappearance of open and structured wood-
lands; (ii) a transformation of the mosaic of very small agricultural fields into large-scale fields of 
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mostly arable land; (iii) a significant decrease in grasslands; (iv) the regulation of water courses; 
(v) an outstanding increase in logging intensity during the last twenty years. Ad (i): while open 
and structured woodlands (including meadows with solitary trees and clear-cuts with retention 
trees) comprised 43.1% of woodlands (3,686 ha) in 1938, their share was only 8.1% (708.5 ha) 
by 2009, with a decrease in both average area of patches and their number and a significant 
increase in the isolation of open/structured woodlands patches. Open/structured woodlands 
are considered to be the most diverse temperate ecosystems and many of the protected species 
in the area (mainly saproxylic beetles and various bird species) are dependent on them. The 
present distribution of veteran and solitary trees as the most important habitats is related to 
the distribution of open/structured woodlands in 1938; the disappearance of these ecosystems 
creates an extinction debt. Ad (ii): In 1938, nearly 20% of agricultural land was comprised of a 
mosaic of very small (on average 0.3 ha) elongated plots; an estimated number for the whole 
area was c. 4,370 patches. Such a mosaic had disappeared completely by 2009, having changed 
into 218 large-scale fields of arable land. Ad (iii): The area of grasslands decreased by 40.7% from 
3,367 ha to 1,996 ha; one-third was converted into arable land, 15.4% was covered by woodlands 
and bushes. Ad (iv): The first regulation of watercourses in the form of a shortening of the 
meanders of the Morava River occurred already before 1938; the main works took place between 
1953–1976. The Morava River was shortened from 46.5 km to 31.3 km, while the Dyje River from 
52.0 km to 42.1 km. Former river meanders were turned into oxbow lakes. Ad (v): Clear-cuts 
had the largest area (1,268 ha) in 2009. According to forestry maps, the area of old (>100 years) 
forest stands decreased to two-thirds between 1990 and 2009, while the area of young forest 
stands (< 50 years) nearly doubled with forests stands of the age under 10 years (15.6%) and 
between 11 and 20 years (10.8%) creating the highest share.

In comparison with the general trends in land use / land cover changes in Czechia, the 
evolution of the landscape in the study area was different. Regulations of watercourses at the 
beginning of the second half of the 20th century enabled more intensive forest and agricultural 
management. The preservation of the area’s biodiversity requires a start of active conservation 
management. It should focus on the opening of woodlands, decrease in forest logging and a 
suitable selection of logging localities.

Fig. 1 Study area and its forms of protection; in brackets years of designation: biospheric re-
serve (2003), special purpose woodland (1999, 2009), wetland according to the Ramsar 
Convention (1990–1996), bird areas (2004), European important localities (2004).

Fig. 2 Selected landscape metrics indexes for study area.
Fig. 3 Selected landscape metrics indexes for generalized categories of woodlands. In legend: 

closed forest stands, sparse forest stands, clear-cuts.
Fig. 4 Characteristic forms of forest management: a – 1938, b – 1953, c – 1976, d – 2009. Photos 

© VHMÚř Dobruška, CENIA and Geodis Brno.
Fig. 5 Forest stands age structure (for year 2009). Axis x – age of forest stands, years, axis y – % 

of woodland area in a given part.
Fig. 6 Selected landscape metrics indexes for forest age categories.
Fig. 7 Difference between theoretical (according to area of category) and real number of 

solitary and veteran oaks in the closed forest in 2009, according to category in 1938. In 
legend: closed unstructured forest, closed structure forest, half-open forest, open forest, 
permanent pastures with solitary trees, clear-cuts with reserved trees, clear-cuts and 
forested clear-cuts.
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