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ABSTRACT Landscape structure changes at the confluence of the Morava and Dyje Rivers - The
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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. Ovod

Dynamika a vyvoj jsou charakteristickymi znaky krajiny, na néz maji vliv jak
ménici se pfirodni podminky (napt. klimatické cykly), tak - zejména v ned4v-
né minulosti a soucasnosti - ¢lovék. Vertikalni i horizont4lni struktura krajiny
ma vliv na fungovani krajiny a jeji biodiverzitu, pricemz poznani vyvoje krajiny
a jeji dynamiky v minulosti ndm pomaha predikovat budouci vyvoj i pfi plano-
vani krajiny a jejiho managementu. Studie, vénujici se vyvoji krajiny z hlediska
horizont4lni struktury ve smyslu zmén krajinného krytu / vyuZiti zemé (land use
/ land cover), jsou velmi ¢astym smérem vyzkumu v krajinné ekologii a geografii
po celém svété i na izemi Ceska ¢&i Slovenska (BoltiZiar 2006; Faltan, Banovsky
2008; Balej, Andél 2011; Havlicek a kol. 2012; Oprsal, Sarapatka, Kladivo 2013),
amaji fadu praktickych aplikaci, od managementu chranénych tizemi a vyzkumu
biodiverzity (Uuemaa a kol. 2009, Jane&ek a kol. 2013) ptes krajinné revitalizace
(Hendrych, Storm, Pacini 2013), ekosystémové sluzby (Baral a kol. 2014) po hyd-
rologické modelovéni (Solin, Feranec, Novacek 2011).

Oblast soutoku Moravy a Dyje byva oznafovana za jedno z biologicky nej-
hodnotnéjsich tzemi Ceska (Rozko3ny, Vatithara 1995-1996; Vicherek a kol.
2000). Zaroveri viak mnohé ukazuje na to, Ze soucasna diverzita je dédictvim
minulosti, na niz sou¢asné zpisoby managementu krajiny ptisobi negativné.
Velka ¢ast chranénych druht je vdzana na habitaty, které od po¢atku minulého
stoleti rychle mizi: oteviené, fidké lesni porosty, staré a solitérni stromy, pa-
feziny (Cizek, Hauck 2008; Vodka, Konvi¢ka, Cizek 2009; Spitzer a kol. 2008;
Hédl, Kopecky, Komarek 2010; Sebek a kol. 2013). P¥redmétem diskuzi je také
intenzita tézby dreva v oblasti. I kdyz se vyvoji zmén krajinného krytu / vyuziti
zemé (C4ste¢né) v této oblasti jiZ jini autoti vénovali (Skokanov4, Havli¢ek 2007;
Skokanovd 2008a, 2008b; Demek, Mackovéin, Slavik 2012), jiny uzemni rozsah
a metodika neumoznila zachytit promény pravé z hlediska biodiverzity klic¢o-
vych habitatd. Cilem této studie je (1) popsat zmény struktury krajiny mezi lety
1938 a 2009 v kontextu celkového vyvoje zmén krajinného krytu / vyuZziti zemé
v Cesku, (2) analyzovat a srovnat intenzitu lesnfho hospodatent a plodny rozsah
tézby dfeva ve sledovanych obdobich, (3) interpretovat zmény struktury krajiny
z hlediska jejich vlivu na biodiverzitu, (4) na jejich zdkladé shrnout zdsady mana-
gementu tohoto tzemi. V kontextu cil prace predpoklddéme, Ze (1) v dtsledku
vyraznych regulaci vodnich tokd zde byl vyvoj zmén krajinného krytu / vyuZziti
zemé odli$ny, (2) zptsob lesnitho hospodateni se v pritbéhu 20. stoleti vyrazné
zménil, jeho intenzita a plo$ny rozsah tézby dfeva se zvysily, (3) doslo k sniZen{
heterogenity jak zemé&dé&lské, tak lesni krajiny, a tudiZ (4) management izemi by
mél byt aktivni, podloZeny védeckymi poznatky.
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2. Studované tzemi

Studované tizemi (obr. 1) bylo vymezeno na zékladé hranic navrhované CHKO
Soutok (AOPK 2009) a tvoti jej 146,3 km? podél ¥ek Moravy a Dyje, ve tvaru pis-
mene V od Hodonina (respektive Novych Mlyntl) po jejich soutok; komplexni
charakteristiku tizemi uvadi Hrib, Kordiovsky (2004). V ploché krajin& #i¢nich
niv prevladaji lesy, velky podil ma orna ptida a travni porosty. Prirozené ekosys-
témy zde podmitiuje vodni reZim; jak lesni (tzv. mé&kky a tvrdy luh), tak nelesni
(ting&, moktady, nivni louky) jsou odstuptiovany podle etnosti a intenzity z4plav.
V lesnich porostech pievlada dub letni (Quercus robur), jasan tizkolisty (Fraxinus
angustifolia), dopliluji je jilmy (Ulmus sp.), lipy (Tilia sp.), habr obecny (Carpinus
betulus), vrby (Salix sp.), ole (Alnus sp.) a topoly (Populus sp.).

Oblast pati{ k nejdéle osidlenym u nés (Dresler, Mach4éek 2013) a vliv ¢lovéka
byl pro jeji formovani zdsadni (Opravil 1983; Viewegh 2002; Vrska a kol. 2006), at
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Obr. 1 - Vymezeni studovaného tGzemi a formy jeho ochrany; v zavorce rok vyhlaseni
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jiz jde o zménu vodniho reZimu fek (odlesnéni vyssich &4sti povodi a tim zvySeni
intenzity zaplav, coz mélo za nasledek posun druhového sloZeni luzniho lesa, vo-
dohospodatské tipravy ve 20. stoleti) po lesni hospodateni s nejprve tradi¢nimi
formami lesa nizkého (patezin), stfedniho, pastvy v lese (opusténé az roku 1873) &i
péstovani solitérnich dubti (jeZ dnes tvo¥f dominantu krajiny) na loukéch, posléze
preménéné na klasicky vysokokmenny les s pase¢nym hospodatenim (NoZi¢ka
1956, Blaha 2007, Vybiral 2007).

Na tizemi najdeme taktka vSechny formy ochrany ptirody, od maloplo$nych
chréanénych tizemi (9 rezervaci, 2,2 % rozlohy) pres evropsky vyznamné lokality
(87,0 % rozlohy) a pta&i oblasti (66,1 %), mokrady podle Ramsarské timluvy, lesy
zvlastniho uréeni pro ochranu biodiverzity, po biosférickou rezervaci UNESCO
Dolni Morava, vyhlaSenou v roce 2003. Vsechny pokusy o vyhladseni velkoplo$né
zvl4$tni izemni ochrany (CHKO) ztroskotaly.

3. Metody a material

Pro vytvoreni geodatabdze zmén krajinného krytu / vyuziti zemé byly jako zdro-
jova data vyuzity letecké snimky z let 1938, 1953, 1976 a 2009, georeferencované
avektorizované v méritku1: 5 000 pri pouZziti 24 kategorii rozdélenych do péti trid
(viz tab. 1) s vyuZitim p¥edchozi{ vrstvy jako referenéni (viz Malach a kol. 2009).
Zvlastni daraz pri tvorbé klasifika¢niho schématu byl bran na lesni porosty s ohle-
dem na jejich otev¥eni (pro zatfazeni porostu do konkrétni kategorie byla rozho-
dujici primérna vzdalenost korun stromt, tedy zapoj porostu) a strukturovanost
(ve strukturovaném a tedy riiznovékém porostu lze zfetelné rozlisit riizné velké
stromy, do této kategorie ¥adime také les stfedni, tj. parezinu s vystavky); k vy-
mezeni jednotlivych kategorii blize viz Miklin, CiZek (2014). V rdmci zemé&délské
pady jsme vylisili také mozaiku zemédélské pady, charakterizovanou seskupenim
tizkych podlouhlych pozemk (vyuZivanych jako travni porosty nebo orné ptida,
Casto také s rozptylenymi stromy). Jako doplitkovy zdroj poslouZily digitalizované
mapy 2. a 3. vojenského mapovani (poskytnuté z VUKOZ) a digitalizované porostni
mapy pro uréeni vékové struktury lesa. Na zdkladé prekryvnych analyz jednotli-
vych ¢asovych vrstev v GIS byly popsany procesy zmeén krajinného krytu / vyuziti
zemé: zemédélska extenzifikace = zména z (2.1) orné piidy na jinou kategorii t¥idy
(2); zemé&dé&lska intenzifikace = zména na (2.1) ornou piidu, zména (2.3) mozaiky
na (2.2) sad; obnoveni lesnich porostd = zména paseky (3.5, 3.6, 3.7) na jakoukoli
jinou kategorii z t¥idy (3) lesnich ploch; odlesnéni = zména z jakékoli kategorie
t¥{dy (3) lesnich ploch na jinou t¥{du; rozvolnéni lesnich porostii = zména nékteré
z lesnich kategorif na otevienéj$i porost, nebo (2.5) travni porost se solitéry; ur-
banizace = zména na jakoukoli kategorii t¥{dy (2) urbanizované plochy; vykéceni
lesnich porostl = zména lesni kategorie na paseku (3.5, 3.6, 3.7); zalesnéni = zména
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Tab. 1 - Zastoupenf kategorif a tfid krajinného krytu / vyuZiti zemé& ve sledovanych obdobich (%)

kategorie 1938 1953 1976 2009 rozdil 1938-2009
% % bod

1.1  obytn4 zastavba 0,5 0,5 0,6 0,7 43,7 0,2
1.2 priimyslova, obchodni, zemédélska zéna 0,1 0,2 0,4 0,6 300,4 0,4
1.3 méstska a priméstska zelen, zahrada 0,1 0,1 0,2 0,2 131,6 0,1
1.4 rekrealni udrzovana 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  ornaplda 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 zemédélské pidy 9,0 8,7 0,2 0,1 -99,1 -8,9
2.4 trvaly travni porost 23,0 21,8 14,7 13,6 -40,7 -9,4
2.5  trvalé travni porosty se solitérnimi stromy 2,1 1,6 1,7 1,2 -41,8 -0,9
2. zemédélska pda 37,9 38,1 35,6 33,5 -11,6 -4,4
3.1 les zapojeny nestrukturovany 29,3 47,2 48,6 46,4 58,0 17,0
3.2 les zapojeny strukturovany 9,5 1,1 0,4 0,3 -97,0 -9,3
3.3 lesrozvolnény 3,8 2,7 1,5 1,5 -59,4 -2,3
3.4 les otevieny 7,8 2,0 0,5 0,3 -96,0 -7,5
3.5  paseka s vystavky 2,0 0,3 0,2 1,5 -25,9 -0,5
3.6 paseka hold 1,5 0,9 3,6 3,1 110,8 1,6
3.7 paseka zalesnéna 1,8 1,6 1,7 4,0 129,4 2,3
3.8  kfovina, pfechodové stadia lesa 0,2 0,3 0,3 0,5 122,9 0,3
3.9 liniova vegetace 0,5 0,6 1,0 13 159,0 0,8
3. lesni plochy 56,4 56,8 57,9 58,9 4,4 2,5
4, skéla, hold zem 0,0 0,0 0,2 0,0 -81,8 0,0
5.1  bazina, mokfady, rakosina 0,9 0,4 0,3 0,5 -44,4 -0,4
5.2 stojatéd vodni plocha 0,7 0,7 1,5 1,9 161,0 1,2
5.3  vodnitok 2,1 2,0 2,1 2,2 4,3 0,1
5.4 luzni periodicky vodote¢ 1,1 1,1 1,1 1,2 1,7 0,0
5. vodni plochy 4,8 4,2 5,0 57 18,8 0,9

jakékoli kategorie nelesni t¥dy na kategorii z t¥idy (3) lesni plochy; zapojent les-
nich porostd = zména lesn{ kategorie nebo (2.5) travniho porostu se solitérnimi
stromy na zapojené&jsi lesni kategorii; zatopeni = zména jakékoli kategorie mimo
t¥idu (5) vodni plochy na kategorii z této t¥idy; vymizeni solitéri = zména ka-
tegorie (2.5) travni porost se solitérnimi stromy na (2.4) travni porost) a jejich
intenzita (zména kategorie v ramci t¥{dy ma hodnotu 1, zména mezi t¥idami 2).
Data zmén krajinného krytu / vyuziti zemé byla nasledné analyzovéna s vyuZzi-
tim krajino-ekologickych indexti pomoci programu Fragstats. Pro hodnoceni zmén
horizontalni krajinné struktury jsme vyuZili indexy zahrnujici aspekt (1) rozlohy
a hustoty plosek (TA, Total Area, celkové rozloha; CA, Class Area, rozloha katego-
rie; PLAND, Percentage of Landscape, procentudlni zastoupeni kategorie; MPS,
Mean Patch Size, pramérna velikost plogky; NP, Number of Patches, pocet plogek);
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(2) kontrastu hranic plosek (TECI, Total Edge Contrast, index kontrastu hranic /
procentni hodnota z maxima mo#ného kontrastu); (3) heterogenity a izolovanosti
(PROX, Proximity Index, index blizkosti / plocha a vzdalenost plo3ek stejného typu
v urcité limitni vzdalenosti; SIDI, Simpsontiv index diverzity; IJI, Interspersion and
Juxtaposition Index, index proloZeni a umisténi; CONTAG, Contagion Index, index
sdélnosti) a (4) koeficient ekologické stability (vaZeny KES podle Michala 1991).
Podrobny popis programu i indextl a jejich vzorct viz McGarigal, Marks (1995).

Data zmén krajinného krytu / vyuziti zemé byla srovnéna s vysledky mapovani
starych a solitérnich strom@ (CiZek, Hauck 2008). Analyzovali jsme distribuci
vybranych skupin stromi (vSech dubt, dubt s dutinami a dub@ s pf{tomnosti
zajmovych druht saproxylickych brouki rostoucich dnes v (3.1) zapojeném
nestrukturovaném lese) na zkladé kategorie zmén krajinného krytu / vyuZiti
zemé v roce 1938, a to srovnanim teoretické (podle podilu rozlohy dané kategorie)
a empirické ¢etnosti. Tyto hodnoty byly testoviny pomoci Pearsonova chi-kvadrat
testu.

4. Vysledky

Ve viech sledovanych obdobich byly nejzastoupenéjsi tfidou lesni plochy s nadpo-
lovi¢nim podilem, celkové jejich rozloha vzrostla o 4,4 %. Naopak rozloha zemédél-
ské pudy klesla 0 11,6 %. Na vice jak dvojnasobek se zvysila rozloha urbanizovanych
ploch, které vSak zabiraji jen minimum tzemi. O 18,8 % se zvétsila rozloha vodnich
ploch (viz tab. 1). Generalizované srovnani s daty z II. a III. vojenského mapovani
ukazuje tabulka 2. Hodnota KES byla nejvy$si v roce 1953 (pomérné velk4 rozloha
travnich porostll a naopak mal4 rozloha pasek), nejniz$i v souasnosti (nejvice
urbanizovanych ploch, velky podil orné pidy a pasek). Nejvyssi diverzitu podle
indexu SIDI i CONTAG méla zdej$i krajina v roce 1938 (relativné rovnomérné

Tab. 2 - Zastoupenf generalizovanych kategorii krajinného krytu / vyuZiti zemé pro srovnani s ma-
povymi Gdaji (%)

1841 1876 1938 1953 1976 2009
orna pida 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
travni porost 35,9 35,2 25,1 23,4 16,4 14,9
zemédélska pada 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
vodni plocha 0,5 0,4 0,7 0,7 1,5 1,9
zastavéna plocha 0,6 0,6 0,6 0,6 1,0 1,2

ostatni 0,0 0,0 4,3 3,7 4,1 4,8
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Obr. 2 - Vybrané metrické ukazatele celého zdjmového Gzemi v jednotlivych sledovanych obdobich

1938 1953

leszapojeny lesiidky paseky

NP

Obr. 3 - Vybrané metrické ukazatele generalizovanych kategorii lesnich porostl ve sledovanych
obdobich

svvs

zastoupeni podobné velkych ploch), nejniz$i v roce 1976. Celkovou homogenizaci
krajiny dokldd4 pokles indexu IJI (viz obr. 2). Mapové vysledky jsou k dispozici
v publikaci Miklin, Hradecky (2016).

4.1. Zmeny zmén krajinného krytu / vyuZiti zemé v ramci trid

Narust zastavby probihal na tkor orné ptdy a travnich porostt, zatimco zastav-
ba obytn4 se rozsirovala ze stavajicich ploch, u zastavby priimyslové vzrostla jak
rozloha, tak pocet plosek.

Na celkovém poklesu rozlohy zemédélské ptidy se podilelo zejména zarostent
lesem ¢&i kiovinami (13,0 %) a zatopeni (4,2 %). Zasadni proménou uvnitt t¥idy
byl zanik mozaiky drobnych zeméd&lskych ploch (jeZ v roce 1938 zabirala pétinu
rozlohy t¥{dy, 9,0 % rozlohy celého tizemi), z niZ se stala zejména velkoplo$na ornd
puda (73,6 %). V roce zde 1938 prakticky neexistovaly velkoplo$né sady, jejich roz-
loha je dnes osmindsobnd. Rozloha orné pidy vzrostla témér pétindsobné, MPS
vzrostl z 5,5 ha na 38,7 ha. Rozloha travnich porostti klesla 0 40,7 % (z toho t¥etina
byla rozordna na ornou ptdu, 15,4 % zarostlo lesem ¢ kfovinami). Z pétiny trav-
nich porostt se solitérnimi stromy tyto vymizely, naopak taktka ¢tvrtina zhoustla.
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Rozloha (3) lesnich ploch ve vech obdobich rostla a celkové tyto byly velmi
stabilni. Rozsahlé zmény vsak probéhly uvnitf tfidy. Nejvyznamnéjsi zménou
bylo taktka naprosté vymizeni otevienych a strukturovanych porostd (katego-
rie 3.2-3.4). Ty v roce 1938 tvotily 43,1 % lesnich ploch, v roce 2009 jiZ jen 8,1%.
Zmensil se jak pocet plosek, tak jejich primérna rozloha, vyznamné vzrostla
izolovanost vyjadrena indexem PROXI, celkovou homogenizaci lesnich porosti
dokladaji i klesajici hodnoty IJI a AI (obr. 3). Zatimco v roce 1938 byly typické lesy
mozaikou vzdjemné plynule prechézejicich porostd s riiznym stupném zapojeni
od otevieného lesa pres pareziny a stfedni les po les zapojeny, v roce 2009 jde
prakticky o Sachovnici zapojeného vysokého lesa a holych seéi (obr. 4). Ty v sou-
Casnosti zabiraji nejvétsi podil ze vSech sledovanych obdobi.

Celkové se rozloha vodnich ploch zvétsila o necelou pétinu, uvnitf t¥idy vsak
muZeme pozorovat vyznamné rozdily. Zatimco rozloha bazin, moktada a rakosin
klesla 0 44,4 %, rozloha zbyvajicich kategorii narostla (nejvice stojaté vodni plochy
ze 107,1 ha na 279,6 ha); neceld desetina jich vznikla z vodnich tokl (zaskrcené
meandry). Délka obou hlavnich tokd se ve sledovaném tizem{ vyrazné zmensila:
u Dyje z 52,0 km na 42,1km, u Moravy ze 46,5 km na 31,3 km.

Obr. 4 - Letecké snimky zachycujici charakteristické formy lesniho hospodareni v jednotlivych sledo-
vanych letech: a - 1938, b - 1953, ¢ - 1976 d - 2009. Snimky © VHMUF¥ Dobrugka, CENIA a Geodis Brno.
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4.2. Intenzita a procesy zmény zmen krajinného krytu / vyuZiti zemé

K z4dné zméné nedoslo béhem sledovaného obdobi na 31,7%. U dalsich 8,2 %
uzemi doslo béhem sledovaného obdobi ke zméné, avsak se stejnym pocatecnim
a koncovym stavem - z nadpoloviéni &4sti $lo o zapojeny les (tedy jeho vykaceni
a obnoveni), vyznamny podil méla je$té zména travnich porostd na ornou ptidu
a zpét. Nejstalejdi obdobi bylo posledni sledované (1976-2009; beze zmény zlista-
lo 74,7% izemi), k nejvétsim zméndm dochézelo v prvnim sledovaném obdobi
(1938-1953; na 34,8 % ploch zméné&nych v rdmci t¥{dy se podilela zejména preména
mozaiky zemédélské pidy na ornou ptidu / travni porosty, a intenzifikace lesniho
hospodareni (tedy zapojeni lesnich porostd; viz tab. 3). V celém sledovaném ob-
dobi byla nejzastoupené&j$im procesem intenzifikace, at jiz zemé&dé&lsk4 (na 15,7 %
uzemi) nebo lesnickd (zapojeni, 19,5 % tizemi). Celkové tedy bylo hospodateni
intenzifikovdno na vice jak t¥etiné tizemi (35,2 %).

4.3. Vékova struktura lesa
Zastoupeni jednotlivych v&kovych stuptii (obr. 5, tidaje jsou k roku 2009) je ne-

rovnomeérné a pohybuje se od 2 % po vice jak 15 %. Plocha porostii o stari do 10 let
(tedy za poslednich 10 let vyk4cenych) je 15,6 %, na Soutoku dokonce 16,9 %. Na

Tab. 3 - Intenzita (a) a procesy (b) zmény krajinného krytu / vyuziti zem& (%)

Intenzita zmén 1938-1953 1953-1976 1976-2009 1938-2009
Zadna 62,4 63,0 74,7 31,7
uvnitf tfidy 34,8 29,5 20,2 55,3
mezi tfidami 2,7 7,5 51 13,0

Procesy zmén

beze zmény 62,4 63,0 74,7 31,7
stejny stav 8,2
zemédélska extenzifikace 3,4 2,0 1,8 1,8
zemédélska intenzifikace 6,5 14,3 1,9 15,8
zalesnéni 1,2 2,8 2,2 51
odlesnéni 0,3 1,5 0,8 1,7
rozvolnéni lesnich porostt 1,5 1,0 1,0 0,9
vykécenf lesnich porostt 2,4 49 8,1 7,9
obnovenf lesnich porostd 4,8 2,5 5,0 4,8
zapojeni lesnich porostd 15,7 4,2 1,7 16,9
vymizeni solitérd 0,7 0,2 0,1 0,5
urbanizace 0,0 0,4 0,4 0,8
zatopeni 0,3 1,5 0,8 2,2

ostatni 0,8 1,7 1,4 1,8
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Obr. 5 - Vékova struktura lesnich porostl k roku 2009

Tvrdonicku bylo za poslednich 30 let obnoveno celych 43,6 % (!) rozlohy lesnich po-
rostl. Rozsahu téZzeb v kazdém s poslednich dvou decenii se nevyrovnaji ani tézby
druhé svétové valky (porosty ve véku 71 a% 80 let). Mezi roky 2009 (z4jmové iizemi
bylo snimkovéno v ¢ervnu) a poslednim dostupnym snimkovénim (z Eervence
2012) bylo vykéceno dalgich 312,6 ha lesa. Béhem uplynulych 20 let (tedy mj. za
dobu existence biosférické rezervace) se vyrazné zménil pomér porost mladych
(do 50 let), stfednich a starych (nad 100 let). Rozloha starych porostt klesla na
dvé tretiny ptivodniho stavu, naopak rozloha mladych porostt se zvétsila o 71,3 %.
Tyto zmény se odrazeji i ve strukture krajiny, vyjadrené krajino-ekologickymi
indexy (obr. 6).

1990 2009 CA

—

max

max

NP veklesa 50 100 let NP

Obr. 6 - Vybrané metrické ukazatele lesnich porostd podle véku v letech 1990 a 2009
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4.4. Zmény krajinného krytu / vyuZiti zemé a staré a solitérni duby

Obrézek 7 ukazuje rozdil empirickych a teoretickych Cetnosti starych a solitér-
nich dubd, rostoucich v (dnes) zapojeném lese, podle kategorie zmén krajinného
krytu / vyuZiti zemé v roce 1938. Zatimco na plochéich v roce 1938 zapojeného
lesa je téchto dubti 0 22,5 % méné, nez by odpovidalo jejich rozloze, u otevienych/
strukturovanych porostt jich je naopak 0 25,8 az 98,7 % vice, u stromu osidlenych
zéjmovymi druhy jsou rozdily jesté markantnéjsi. Rozdily mezi teoretickymi a em-
pirickymi ¢etnostmi jsou dle statistického testu signifikantné odlisné.

5. Diskuze
5.1. Zmény krajiny na Soutoku v kontextu Ceska

Komplexni prehled zmén krajinného krytu / vyuZiti zemé& v Cesku b&hem uply-
nulych dvou staleti véetné jejich p#i¢in podavaji Bi¢ik, Jele¢ek, Stépanek (2001).
Jako hlavni socidlni impulsy, ovliviiujici zmény krajinného krytu / vyuziti zemé,
uvadéji pramyslovou revoluci a intenzifikaci zemédélského i pramyslového hos-
podareni ve druhé poloviné 19. stoleti, prvorepublikovou pozemkovou reformu
(Balcar 2000), obdobf totalitniho reZimu po roce 1948 a prechod k trznimu hos-
podarstvi po roce 1989. Hlavnimi trendy zmeén krajinného krytu / vyuZiti zemé
v Cesku byl (1) dlouhodoby nartist podilu lesnich a zastavénych ploch, s maximem
nartistu béhem poslednich 50 let; (2) pokles plochy travnich porostt do 80. let
20. stoleti, pak jejich op&tovny nértist (s maximem po roce); (3) pokles plochy orné
ptdy (maxima doséhla jeji rozloha na konci 19. stoleti), zvl43t& pak po roce 1945.
Jelikoz autofi vychazeli z mapovych zdrojii s velmi generalizovanymi kategoriemi,
srovnani zmén krajinného krytu / vyuZiti zemé (viz tab. 2) mtZe byt jen p¥iblizné.

Ad 1: rozloha lesa v zdjmovém tizemi mezi roky 1841-1938 klesala, rist zacala
az ve 2. poloviné 20. stoletf; souc¢asna rozloha lesa je jen o malo vyssi, nez byla
v roce 1841. Na rozdil od vétsinového trendu v Cesku byly mezi roky 1841-1938
odlestiovany plochy s cilem ziskat zemédélskou padu. Narust rozlohy lesa béhem
20. stoleti je jiz v souladu s dlouhodobymi trendy Cesku, les rost] zejména na tikor
zemeédélské pady.

Ad 2: Pokles rozlohy travnich ploch mtiZeme v oblasti Soutoku pozorovat po celé
obdob{ 1841-2009, s nejvétiim poklesem mezi lety 1876-1938 (coZ je ale ¢4stedné
ddno odlisnymi kategoriemi - viz dale) a 1953-1976, coZ bylo umoznéno melio-
racemi a vodohospodarskymi tpravami, diky nimz bylo moZno rozorat dosud
pravidelné zaplavované louky a vyuZit je jako pole.

Ad 3: Vzhledem k vy$e uvedenym okolnostem (meliorace, intenzifikace hospo-
dareni na d¥ive extenzivné vyuZivanych ploch4ch) mél vyvoj plochy orné ptidy
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Obr. 7 - Rozdil teoretického (podle rozlohy kategorie) a skute¢ného poctu starych a solitérnich dubti
na plose zapojeného lesa v roce 2009 podle kategorie v roce 1938

v zajmovém tizemi oproti Cesku odlidny trend: s vyjimkou obdobi 1976-2009 jeji
plocha rostla, nejvice pak mezi lety 1953-1976. Vyrazny pokles plochy orné ptady
v Cesku po roce 1945 byl zptisoben vysidlenim sudetského pohraniéi, tedy udalosti,
jez méla v zajmovém tizemi{ maly dopad.

Ze srovnani tedy vyplyva, Ze zdjmové izemi je z hlediska trend zmén kra-
jinného krytu / vyuziti zemé odlisné od Ceska jako celku, coz potvrzuji i prace
Skokanové (2008a, 2008b). Vliv specifik zdejdtho vodniho reZimu a zejména pak
vodohospodarskych tprav byl nejen pro zdejsi ekosystémy, ale i vyuziti tzemi
rozhodujicim ¢initelem.

5.2. Zemedélskd piida

Na jeden primérny hektar (2.3.) mozaiky v roce 1938 ptipadalo 3,33 plo3ek, coZ
pti celkové rozloze této kategorie v zdjmovém tizemi (1 312,7 ha) znamen4 cca 4 370
plosek s pramérnou rozlohou 0,3 ha; oproti tomu v roce 2009 bylo na této plose jen
218 plosek (tedy 5 %) s priimérnou rozlohou 6,0 ha, tedy dvacetinidsobnou. Srovn4-
ni dat ze zajmového izemi ukazuje, Ze na plose mozaiky zemédélskych ploch v roce
1938 se v roce 1876 nachézela (alespoti podle udajt t¥etiho vojenského mapovéni
a jeho digitalizace) ze 41,2 % orna ptida, z 56,7 % travni porosty a z 1,9 % vinice.
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5.3. Lesni plochy a biodiverzita

Oteviené a strukturované porosty, obhospodafované jako nizké (pateziny) nebo
stfedni lesy s probihajici intenzivni pastvou dobytka byly tradi¢né Siroce rozsitené
po celé Evropé (Vera 2000; Hartel, Plieninger 2014) i Cesku (Buéek 2000; Miillero-
v4, Szabé, Hédl 2014; Szabé a kol. 2015). Spolu s jejich nedilnou sou¢4sti, starymi
a solitérnimi stromy, jsou klicovym ekosystémem z hlediska biodiverzity v tempe-
rtnf z6né (Rackham 1998; Bengtsson a kol. 2000; Eggers a kol. 2010; Hall, Bunce
2011). Naptiklad v USA se na mnohych mistech do dnesnich dob zachovala p¥iro-
zen dynamika procesti (napt. pozary nebo pastva velkych bylozravct) udrzujicich
otevrené porosty, tyto jsou povazovany za jednu z priorit a jejich zmény a vyvoj
zdokumentovany (napf. Anderson, Fralish, Baskin 1999; Jenkins, Parker 2000).
Oproti tomu v Evropé byly oteviené lesni porosty udrzovany témét vyhradné lid-
skou (¢i lidmi #izenou) aktivitou (pastva, téZba d¥eva) a z hlediska ochrany p¥irody
jim (s vyjimkou Spojeného kralovstvi, viz napt. Alexander 1998; Rackham 1998)
nenf vénovana patfi¢nd pozornost, prace popisujici jejich tibytek jsou pomérné
vzacné (Mountforda a kol. 1999; Machar 2009; Brunet, Felton, Lindbladh 2012).
Obvyklym managementem lesnich porostl v rezervacich (véetné zajmového uze-
mi) je bezzdsahovost vnimand jako ,,ponechéni ptirozenému vyvoji“ (Vrska a kol.
2006). Tim vak paradoxné doch4zi k tbytku biodiverzity, zméndm druhového
slozen{ (Konelny 2009) a biota v4zan4 na oteviené porosty a staré stromy piezivé
ve starych obor4ch a parcich (Spitzer a kol. 2008, Hédl, Kopecky, Komarek 2010).
Jak naznaéuji Sebek a kol. (2013) a Cizek, Hauck (2008), tibytek otevienych lesnich
ekosystémti pro tyto druhy vytvotil rozsahly extinéni dluh (Tilman a kol. 1994)
a obnova (a udrZeni) otevfenych lesnich porostd, stejné jako starych/solitérnich
strom je jedinou moznosti, jak tyto druhy ochranit i do budoucna. Zde mizeme
pozorovat analogii naptiklad s managementem prirodnich rezervaci, zahrnujicich
,Stepni“ porosty, napt. v nedaleké CHKO Pélava (Miklin 2012).

IHustrovat dasledky pro jednotlivé metapopulace saproxylického hmyzu mo-
hou hodnoty indexu blizkosti (PROX), vychézejiciho ze vzdalenosti a rozlohy
plosek stejného typu v ur¢ité mezni vzdélenosti (tab. 4). Zatimco u zapojeného
nestrukturovaného lesa jeho hodnoty vzrostly na vice jak trojnasobek, u ridkych
lestt (3,2-3,4) klesly na zhruba dvacetinu. Podobné se v lesni krajiné zménil i kon-
trast, index TECI vzrostl z 61,8 % v roce 1938 na 75,5 % v roce 2009: namisto dfive
Castych pozvolnych prechodil mezi rlizné otevienymi porosty (obr. 4a) je totiZ
naprost4 vétsina hranic tvorena ostrym prechodem zapojeny les - bezles (obr. 4d).
Z ptvodné rozsdhlych a relativné rovnomérné rozmisténych ploch otevienych/
strukturovanych porost se béhem 20. stoleti stalo nékolik mélo izolovanych
ploch, za posledni zbytky kdysi béznych ekosystémti miiZeme oznacit zejména
lednicky zdmecky park a oblast Pohanska, Cernych a Lanskych luk. Podobné z ob-
lasti mizi i staré a solitérni stromy (CiZek, Hauck 2008; Miklin, Smolkova 2011),
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Tab. 4 - Hodnoty indexu blizkosti (PROX) pro lesni kategorie

1938 1953 1976 2009
les zapojeny nestrukturovany 3587 20781 17918 12638
les zapojeny strukturovany 883,3 1,0 0,1 0,3
les rozvolnény 75,7 51,1 51,3 30,1
les otevieny 448,2 39,0 5,7 7,3
TTP se solitérnimi stromy 14,4 12,3 9,7 4,6
fidké/strukturované porosty celkem 1652,5 67,5 63,6 51,4
paseka s vystavky 186,1 0,3 0,1 71,8
paseka hola 50,6 31,6 64,7 43,2
paseka zalesnéna 82,7 27,3 24,6 27,3
paseky celkem 199,9 137,3 72,2 101,5

nejdulezitéjsi habitaty saproxylického hmyzu i dalsich druhti. Typické mohutné
duby pritom typického habitu a vhodnych vlastnosti dosahuji pouze v pripadé,
pokud rostou v podminkach oteviteného (a tedy proslunéného) lesa, v zapojeném
lese nedosahuji potfebnych rozmért (Vodka, Konvicka, Cizek 2009). Na rozmis-
téni starych a solitérnich stromt (véetné jejich osidleni z4jmovymi druhy) je stale
patrny stav v roce 1938 (viz obr. 7).

Kromé zmény prostorové struktury lesnich porostd je také problematicka
intenzita téZby diivi. Zatimco ochranci prirody a ekologové poukazuji na jeji pri-
li¥ny rozsah a nevhodné metody (CiZek, Role¢ek, Danihelka 2007; Utinek 2008;
Miklin, Cizek 2014), jini Soutok povazuji vyhradné za ,dilo lesnikd“, ktefi zde
po staleti hospodafili spravné a spravné hospodati dodnes (Vybiral 2007, Salek
2008). Rozloha pasek byla v roce 2009 nejvyss, a i rozloZen{ porost z hlediska
vékovych stupniti dokladd enormni rozsah téZeb v poslednich dvaceti letech. Mezi
lety 2009-2012 bylo navic vykaceno dalsich vice jak 300 ha lesa, coZ znamend
tempo 100 ha ro¢né. Pri takové rychlosti se rychle méni prostorova struktura
rozmisténi mladych a starych porostti (viz obr. 6) a vzhledem ke zptisobu pti-
tazovani holych se¢{ v tzv. obnovnich blocich (obr. 4d) vznikaji rozsdhlé plochy
mladych porostd, pri¢emz ani ponechdvani tzv. vystavki tento problém netesi
(Horal, Ried] 2013), problematick je také mechanizovana ptiprava pady (Cizek,
Roleé&ek, Danihelka 2007).

5.4. Vodni toky a jejich tpravy

Snahy o Gpravy vodnich tokti Moravy a Dyje jsou velmi staré, prvni Gvahy o potte-
bé splavnéni Moravy a zabezpeceni pozemkt podél feky se objevily jiz v 16. stoleti
(Jakubec 1981). K realizaci vSak doglo aZ na polatku stoleti dvac4tého, v p¥ipadé
obou rek byly nejprve upraveny stfedni toky a tipravy v zdjmovém tizemi probéhly
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az pozdéji na zékladé Statniho vodohospodarského planu z roku 1954. Prace pro-
vadéné od roku 1968 do zacatku let osmdesatych zahrnovaly ohrdzovani tok,
naprimen{ koryt s odskrcenim meandri, budovani jezti a dalsich regula¢nich
zarizeni i stavbu zcela novych koryt - tzv. odleh¢ovaciho ramena Dyje u Breclavi
a nového koryta Dyje u Lednice. Do té doby se dyjsko-moravsk4 niva vyvijela
prirozené a charakteristicky pro ni byl anastomdzni ri¢ni vzor s hlavnimi ko-
ryty vétvicimi se na fadu dilé¢ich, propojenych, asto paralelnich koryt (Demek,
Mackov¢in, Slavik 2012). Zatimco feka Morava byla v z4jmovém Gzemi upravena
kompletné, feka Dyje jen ¢aste¢né. Oproti idajim obvykle uvddénym v literatute
(Jakubec 1981; Vesely 2004) letecké snimky z roku 1938 ukazuji, Ze jiZ tehdy bylo
koryto feky Moravy v oblasti Soutoku ¢4ste¢né narovnano. V 80. letech, kdy zacal
byt zfejmy negativni vliv provedenych vodohospodarskych tprav na luzni lesy,
byly postupné revitalizovany/vybudovany soustavy kanald s propustky a stavidly
pro manipulaci s vodou. Letecké snimky s dobfe patrnymi poztstatky starych
ti¢nich ramen a koryt dokazuji, Ze (zdej$i) krajina m4 pamét a miZeme ji vnimat
jako palimpsest, ve své aktudlni podobé (vice ¢i méné skryt&) obsahujici i podoby
minulé (bliZe viz napt. Gojda 2000). Lze predpokladat, Ze zdej$i sedimenty jsou
bohatou databankou informaci o vyvoji fi¢ni nivy v uplynulych tisiciletich stej-
né, jako popisuji Kadlec a kol. (2009) nebo Grygar a kol. (2011) na p¥ikladu nivy
Moravy u Straznice.

5.5. Zhodnoceni pouzité metodiky

Vyhodou historickych map je vétsi historicky dosah, vyuziti leteckych snimka
(a tedy negeneralizovaného, ptimého pohledu) umoZziiuje vytvoteni vlastni
(posteriori - Di Gregorio, Jansen 2000) klasifikace. Jak uvadi Skalos a kol. (2011),
z hlediska sledovani horizontalni struktury krajiny podavaji mapy informaci spise
o makrostrukturach, zatimco na leteckych snimcich 1ze sledovat mikrostruktu-
ru. Pro Gcely této studie jsme zvolili letecké snimky, coz umoznilo ziskat detailni
informace o struktufte lesnich porostt i zemédélské ptidy. Na leteckych snimcich
je mozaika drobnych protihlych zemédélskych pozemkt jednim z nejcharakte-
ristictéjsich znakl krajiny v letech 1938 a 1953, na mapach ji nijak nerozezname
od velkoplognych kultur, na coZ upozoriiuji i Skalo$ a kol. (2011). P¥itom z eko-
logického hlediska je mozaika drobnych ploch se stridajicimi se sady, loukami,
ornou ptidou vyrazné kvalitnéjsim ekosystémem, nez pole ¢i louky velkoplo$né.
Za problematické lze v ptipadé fotointerpretace povazovat odliSovani orné pudy
a travnich porostl a vedeni hranice mezi jednotlivymi stupni otevienosti lesnich
porostu, jelikoz tato hranice je mnohdy neostrd. Krajinné metrika je ¢asto po-
uzivanym dileZitym néstrojem, ktery umoziiuje srovnani jak riiznych krajin, tak
jedné krajiny ve vice ¢asovych obdobich (Turner, Gardner, O'Neill 2001). P#i jejich
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vyuzivani a zejména srovnavani s jinymi studiemi je vSak tfeba mit na paméti,
ze vliv na hodnoty indexi m4 nejenom vlastni horizontalni struktura krajiny, ale
také velikost, mé¥itko a typ hodnocené krajiny, stejné jako metodika (rastrova
nebo vektorova data, velikosti buniky rastru, zdrojova data a jejich méritko, volba
klasifika¢niho schématu); bliZe viz nap#. Wickham a kol. (1997), Wu a kol. (2002)

nebo Cushman, McGarigal, Neel (2008).

6. Zavér

Krajina pti soutoku Moravy a Dyje prodélala v uplynulém staleti vyrazné zmény,
tykajici se zejména zpusobu a intenzity zemédélského i lesniho hospodateni,
pri¢emz tyto zmény byly z velké ¢asti umoznény vyraznymi ipravami a regu-
lacemi vodnich tokd a vodniho rezimu; diky nim jsou zdejsi trendy vyvoje zmén
krajinného krytu / vyuzit{ zemé ponékud odli§né od zbytku Ceska. I p¥es mnoZstvi
typt ochrany prirody lze rici, Ze tyto zmény - obecné vedouci k homogenizaci
krajiny - jsou z hlediska biodiverzity a jeji ochrany zménami k hor$imu. Pro za-
chovani tohoto cenného tizemi je tfeba zavést aktivni a efektivni management
uzemi jako celku, pricemz za kli¢ova opatteni 1ze na zdkladé této prace pokladat
zejména (1) koseni a pastvu na travnich porostech tak, aby se na né déle nesi¥il
les; (2) omezen{ velikosti holych seé¢i, vyuZivani Setrné&jsich metod t&Zby, jako je
napt. clonnd se¢; (3) udrZeni starych porostt (napt. ponech4védnim co nejvétsiho
poctu vystavkd, skupinek stromi nebo porostnich Zeber, sniZzenim objemu téz-
by, ponechavanim mrtvého diteva a patezil v lese, prodlouZenim doby obmyti);
(4) prosvétlovani porostd s cilem obnovy #{dkych lesti a patezinového zplisobu
hospodateni/st¥edniho lesa, znovuzavedeni lesni pastvy; (5) snahu o névrat k co
nejprirodnéjsimu vodnimu rezimu a fungovani fi¢ni nivy véetné obnovy priroze-
nych geomorfologickych procesti v korytech, s tim souvisejici nerealizovani vodni
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 42.1km. 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 20™ 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. Inlegend:
closed forest stands, sparse forest stands, clear-cuts.

Fig.4 Characteristic forms of forest management: a - 1938, b - 1953, ¢ - 1976, d - 2009. Photos
© VHMU¥ Dobrugka, CENIA and Geodis Brno.

Fig.5 Foreststands 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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