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Definice a typy konektivityDefinice a typy konektivity

● Konektivita krajiny - úroveň, na které krajina usnadňuje nebo brání pohybu 
organismů z místa na místo (Taylor et al., 1993)

– Strukturální konektivita – definovaná na základě geometrie a struktury ploch, 
zohledňující pouze fyzické uspořádání krajinných prvků (Vogt et al. 2009)

● odpovídá vzdálenosti vhodných stanovišť 
● zjistíme ji změřením určitých prvků krajiny nezávisle na vlastnostech 

zájmových organismů

– Funkční konektivita – je druhově specifická a explicitně zohledňuje schopnost 
druhů se šířit mezi ploškami určitých krajinných prvků (Crooks a Sanjayan, 2006)

● Zelená infrastruktura = síť prvků (zelených a FUNKČNÍCH ploch) budovaných v 
harmonii s přírodou nejčastěji ve městech pro řešení urbanistických a klimatických 
problémů spadající pod urbánní ekologii. 



  

Cíl: Porovnání 4 metod hodnocení konektivity Cíl: Porovnání 4 metod hodnocení konektivity 
vegetace v (městské) krajiněvegetace v (městské) krajině

1) Indexy struktury krajiny

2) Vzdálenost k přírodě cenným segmentům

3) „Široká funkční konektivita“

4) Teorie grafů

● Výzkumné otázky

I. Jsou výsledky srovnatelné?

II. Pro jaké účely a měřítka jsou metody užitečné a použitelné?

III. Jaké jsou jejich silné a slabé stránky?

Příprava dat
Kom

plexita



  

Zájmové území – k. ú. LiberecZájmové území – k. ú. Liberec

● Rozloha: 165 km2

● Počet obyvatel: 104 261

● Nadmořská výška: 296–1012 m n. m.

● Liberec se nachází v kopcovité oblasti na severu 
České republiky.

● Zájmové území zahrnuje vnitřní město, sub-urbánní 
i peri-urbánní (příměstské i přilehlé) krajiny

● V těsné blízkosti studovaného území a částečně i 
uvnitř se nachází CHKO Jizerské hory → poměrně 
velký podíl přírodních stanovišť

LIBEREC



  

Metody práceMetody práce

1) Indexy krajinné struktury - Patch Cohesion index1) Indexy krajinné struktury - Patch Cohesion index

● Hodnotí fyzickou propojenost odpovídajícího typu plošky
● Hodnota indexu (ukazatel fyzické propojenosti) se zvyšuje s tím, jak se 

plošky daného typu ve své distribuci více shlukují nebo agregují (McGarigal 
et al. 2012)

Pij – obvod plošky ij (odvozen z jednotlivých pixelů tvořící plošku)
aij - plocha plošky ij (odvozen z jednotlivých pixelů tvořící plošku)
A – celkový plocha (počet pixelů v krajině)

● Jednotky: Procenta
● Rozsah: 0 < SOUDRŽNOST (fyzická propojenost) < 100
● Počítáno pomocí nástroje Fragstat  - rastrové prostředí

– alter:  odvozené řešení pro GIS prostředí (Patch Analyst/ArcGIS, 
LECOS/QGIS)



  

2) Distance to Nature (D2N)2) Distance to Nature (D2N)

● Založeno na hodnocení  
průměrné vzdálenosti 
každého bodu k nejbližšímu 
segmentu přírodně 
hodnotného charakteru 
(Rüdisser et al. 2012) 

● biotop listnatých lesů (buk a 
dub)

● Stupeň přirozeného 
charakteru stanoviště (Nd) 

– vyjádřen v 5 stupních

– Skupiny typů biotopů 
(Chytrý et al., 2010: Katalog 
biotopů ČR + Seják et al., 2017: 
Hodnocení a oceňování biotopů 
České republiky)

Kategorie biotopů Charakteristika biotopů Nd 
value

Natural and semi-
natural habitats   1

Near-natural 
habitats

Mosaics of natural and degraded habitats, forest-
parks, large semi-natural parks and linear 

greenery, slightly degraded grassland habitats, 
productive forests

2

Distant natural 
habitats

Permanent cultures (extensive orchards, 
vineyards), unnatural water basins and 

watercourses, urban greenery, alleys,  gardens, 
parks 

3

Unnatural habitats
canalised waterways, arable fields, intensive 

lawns, intensive utility gardens, intensive 
orchards, ruderal vegetation, 

 

4

Human habitats piped streams, built-up areas with minimal 
vegetation, impervious surfaces, landfills 5

Podle Rüdissera a kol. (2012), upraveno pro použití v městských a 
příměstských oblastech, kategorie biotopů přenesené ze Seják et al. 2017.



  

● Vzdálenost k přírodně hodnotným 
stanovištím (Dn) 

– euklidovská vzdálenost k 
nejbližšímu přírodně cennému 
stanovišti (Nd=1)

– čím větší vzdálenost, tím menší vliv 
přirozeného prostředí

–  limitní hodnota 1000 m, za kterou 
se vliv přirozeného prostředí blíží 0

● D2N  - výpočet pronásobením 
normalizovaných ukazatelů

● Normalizace ve stupnici 0 – 1
– 0  = přírodní b./ žádnou vzdálenost

– 1 = zcela umělé b./ daleko od 
přirozeného prostředí

● standardní GIS nástroje
● původní data vektorově, v průběhu 

výpočtu rasterizace Rüdisser et al. (2012)



  

3) „Široká funkční konektivita“3) „Široká funkční konektivita“
● Zohledňuje stanovištně nebo druhově specifické aspekty (tj. limity vzdálenosti a hodnoty odolnosti 

matrice) 

=> nutné počítat pro určitou skupinu organismů nebo biotopů

● v našem případě biotop listnatých lesů (buk a dub), které dominují ve studované oblasti

● standardní GIS nástroje - původní data vektorově, vektorové operace, v průběhu výpočtu rasterizace

Hodnota ze 3 částí, počítá se pro každý 
polygon:

I. (D) vzdálenost k nejbližšímu biotopu 
(segmentu) ze stejné skupiny biotopů  
vypočítána jako least-cost path s 
definovanou resistencí matrice

II. (A1) plocha biotopu, která překračuje 
minimální plochu biotopu potřebnou pro 
dlouhodobou existenci tohoto biotopu

III. (A2) plocha biotopu, dělená rozlohou 
(20ha) dostatečnou pro vnitřní konektivitu

Distance 
(least-cost 
path related 
to limit 
distance)

Area 1
(related to 
minimal area 
required for long-
term existence)

Area 2
(related to area 
sufficient for 
inner 
connectivity)

Normalization

D A1 A2



  

● Mezní vzdálenost pro šíření 
rostlinných druhů  - 500 m 

● Po vynásobení 2 (průměrný odpor 
pro všechny cesty)  - 1 000 m = 
„virtuální mezní vzdálenost“.

● „virtuální vzdálenost“ byla porovnána 
s „virtuální limitní vzdáleností“ 

– větší vzdálenosti jsou 
považovány za přerušené 
spojení

– vyjádřeno v procentech

● Skutečná vzdálenost byla vynásobena 
hodnotami odporu –> „virtuální vzdálenost“

● Vzdálenost k nejbližšímu stanovišti ze stejné skupiny biotopů vypočtená jako cesta s 
nejnižšími náklady s definovanými hodnotami odolnosti (resistence) matrice.

LEAST-COST PATH

Charakteristika prvků matrice Resistence

Natural forest habitats that don´t belong to selected group or that 
don´t reach the size limit, mosaics of natural and degraded forest 
habitats, forest-parks, linear wooden greenery, productive forests 

 

1

Natural wetlands, grasslands and scrubs or carrs, semi- natural 
grasslands, near-natural (slightly degraded) grasslands, wetlands, 

watercourses, clearings
2

Permanent cultures (extensive orchards, vineyards), unnatural 
water basins and watercourses, urban greenery, alleys,  gardens, 

urban parks, ruderal vegetation 
5

canalised waterways, arable fields, intensive lawns, intensive 
utility gardens, intensive orchards, ruderal vegetation 

 

10

piped streams, built-up areas with minimal vegetation, impervious 
surfaces 200

Hodnoty resistence matrice
(vyjadřující nehostinnost pro šíření rostlinných druhů)



  

4) Graph Theory 4) Graph Theory 
● funkční konektivita;  na základě teorie grafů – graf je množina 

– uzlů (nodes) = všechny vybrané biotopy, které jsou 
předmětem konektivity

– vazeb (links) = funkční propojení mezi nimi

● výpočet modelem Conefor 2.6, příprava dat v QGIS

● bere v úvahu aspekty specifické pro stanoviště nebo druhy => v 
našem případě biotop listnatých lesů (buk a dub) 

● počítá se pravděpodobnost spojení pro všechny páry uzlů ve 
studované oblasti

● pravděpodobnost spojení na základě exponenciální funkce

– uživatel nastaví vztah mezi inter-nodální vzdáleností a 
pravděpodobností přímého šíření

– vzdálenost 500 m odpovídá pravděpodobnosti spojení 0,99



  

Index „Probability of Connectivity“ (PC)Index „Probability of Connectivity“ (PC)

● Kombinuje atributy uzlů (použili jsme rozlohu) s maximální pravděpodobností všech 
možných cest mezi každou dvojicí uzlů

● n -   celkový počet uzlů v krajině

● ai  a aj  - rozloha uzlů i a j,

● AL - maximální rozloha (celé studijní oblast)

● p*
ij maximální pravděpodobnost spojení ze 

všech cest mezi ploškami i a j.

Saura and Torné 2009



  

Výsledky Výsledky 
Patch Cohesion indexPatch Cohesion index

● Hodnota pro celou studovanou oblast je 9,65%

Interpretace

● výsledek ukazuje jen jeden aspekt konfigurace 
krajiny - propojenost plošek patřících do vybrané 
třídy 

● rozsah: 0 < COHESION < 100%

● poskytuje relativní hodnotu, která není prostorově 
explicitní

Použití metody 

● pro vzájemné porovnání jednotlivých zájmových 
oblastí (v prostoru či čase), např. ORP

● → index nelze použít pro hodnocení různých částí 
studovaného území nebo jednotlivých stanovišť



  

Distance to NatureDistance to Nature

● Hodnoty jsou pro každý bod (pixel) území

● Hodnota pixelu <0;1>  0 =  přirozenou/žádnou 
vzdálenost = vysoká konektivita; 1 = představuje zcela 
umělé/daleko od přirozeného prostředí => nízká 
konektivita.

Interpretace

● výsledky pro každý pixel lze vizualizovat v mapě

● lze rozlišit a prostorově vymezit oblasti relativně 
přirozené a v blízkosti jiných přírodních oblastí) a 
oblasti relativně umělé a vzdálené od přírodních oblastí

Použití metody

● lze použít pro výběr oblastí (částí města), které jsou 
přirozené a blízké jiným přírodním částem, a naopak 
oblastí relativně nepřirozených a vzdálených od 
přírodních částí → tyto oblasti jsou prioritní pro aktivity 
směřující k obnovy krajiny 

● nedokáže vyhodnotit propojení jednotlivých biotopů ani 
význam jednotlivých biotopů pro celkovou propojenost



  

„„Široká funkční konektivita“Široká funkční konektivita“

● Výsledky jsou pro každý uzel - polygon vybrané 
skupiny biotopů (listnaté lesy), které jsou ≥ 2500 m2

● Hodnota, klasifikovaná do 5 kategorií, je kombinací: 

I. vzdálenost (LCP) k nejbližšímu biotopu ze 
stejné skupiny biotopů,

II. poměr plochy uzlu k minimální rozloze biotopu 
potřebné pro udržitelnou existenci,

III. poměr plochy uzlu k rozloze, která je dostatečná 
pro vnitřní konektivitu

i) ii) iii)

Links = Least Cost Path



  

Interpretace

● Hodnoty jsou vztaženy k jednotlivým uzlům

● Hodnotu vybraného uzlu lze interpretovat jako 
schopnost vybraného biotopu trvale 
existovat - danou jeho funkčním propojením s 
jiným biotopem podobného typu, mírou splnění 
limitu minimální plochy a plochou, která 
umožňuje vnitro-segmentovou konektivitu.

Použití metody

● lze vybrat stanoviště, která jsou izolovaná a 
malé a tak zranitelná narušením, klimatickými 
změnami 

● → tato stanoviště lze vybrat a navrhnout 
opatření na podporu jejich dlouhodobé 
existence – např. zřízení biocentra poblíž. 

● pro optimální zakládání nových stanovišť lze 
použít výběr cesty s nejnižšími náklady. 

● metoda neříká nic o významu jednotlivých uzlů

● neexistují žádná komplexní data pro celou 
studijní oblast (jen pro nodes).



  

  Graph Theory (PC index)Graph Theory (PC index)

● Hodnoty se počítají:

– a) pro celou oblast – jako index 
pravděpodobnosti konektivity (PC)

– b) pro každý uzel – jako rozdíl mezi 
hodnotou PC pro celou oblast zájmu, která 
obsahuje vybraný uzel, a hodnotou PC pro 
celou oblast zájmu, ze které byl vybraný uzel 
odstraněn.

● Tato hodnota (připojená ke každému uzlu) 
vyjadřuje jeho relativní důležitost pro celkovou 
konektivitu studované oblasti.

Vizualizace všech vazeb - Oblast s vysokou hustotou 
vazeb (šedá barva) lze považovat za více propojenou



  

Interpretace

● PC index (jedno číslo pro celou oblast) lze interpretovat 
jako pravděpodobnost, že kterýkoliv vybraný uzel v rámci 
studijní oblasti bude funkčně propojen s jinými uzly 

=> popisuje úroveň konektivity vybraného typu biotopu

● dPC představuje hodnotu vybraného uzlu 

– lze jej zobrazit v mapě kategorií dPC přiřazených

– lze jej interpretovat jako důležitost každého uzlu k síti - 
na základě jeho příspěvku k celkové konektivitě 
studované oblasti

Použití metody

● K odhadu pravděpodobnosti konektivity pro vybranou 
skupinu uzlů ve studované oblasti 

● K výběru biotopů, které jsou pro konektivitu ve studované 
oblasti zvláště důležité. 

– tyto segmenty by měly získat zvláštní ochranu, protože 
jejich odstranění by mělo za následek výrazné snížení 
celkové konektivity biotopů. 

● Výsledky jsou pouze pro uzly - neexistují data pro celou 
oblast - kromě vizualizace funkčních vazeb mezi uzly 

– hustota vazeb může souviset s úrovní, na které 
vybraná oblast přispívá k celkové konektivitě.



  

Porovnání všech čtyř metod – technické aspektyPorovnání všech čtyř metod – technické aspekty



  

Porovnání všech čtyř metod – interpretace a použitíPorovnání všech čtyř metod – interpretace a použití



  

ShrnutíShrnutí

● K dispozici jsou různé metody pro odhad konektivity

● Náročnost přípravy dat ke značně proměnlivá

● Velmi rozdílné jsou i interpretační možnosti dosažených výsledků

● Výběr správné metody závisí na:

– typu výsledku, který potřebujeme získat:

● podle využití (například výběr oblastí, které jsou ohroženy, výběr jednotlivých 
biotopů, které je třeba chránit, návrh vhodné lokality pro nové segmenty 
přírodně cenných biotopů…)

● dle možností prezentace – numerické výsledky x mapové výsledky pro vybraná 
stanoviště x prostorově pro celé území

– měřítko, pro které je metoda vhodná podle složitosti přípravy dat – jednoduché 
metody pro národní měřítko vs. komplikované pro místní měřítko
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