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Definice a typy konektivity

* Konektivita krajiny - Uroven, na které krajina usnadnuje nebo brani pohybu
organismu z mista na misto (Taylor et al., 1993)

- Strukturalni konektivita — definovana na zakladé geometrie a struktury ploch,
zohledriujici pouze fyzické usporadani krajinnych prvkl (Vogt et al. 2009)

e odpovida vzdalenosti vhodnych stanovist

* zjistime ji zméfenim urcitych prvkld krajiny nezavisle na vlastnostech
zajmovych organismi

- Funkéni konektivita — je druhové specificka a explicitné zohlednuje schopnost
druhl se Sifit mezi ploskami urcitych krajinnych prvk( (Crooks a Sanjayan, 2006)

 Zelena infrastruktura = sit prvkd (zelenych a FUNKCNICH ploch) budovanych v
harmonii s pfirodou nejCastéji ve méstech pro feSeni urbanistickych a klimatickych
problémi spadajici pod urbanni ekologii.




Cil: Porovnani 4 metod hodnoceni konektivity
vegetace v (méstské) krajiné

1) Indexy struktury krajiny

2) Vzdalenost k pfirodé cennym segmentim

p eneadiid

3) ,Siroka funkéni konektivita“

}x3|dwoy|

4) Teorie graft

* Vyzkumné otazky
|. Jsou vysledky srovnatelné?
Il. Pro jakeé ucCely a méfitka jsou metody uziteCné a pouzitelné?

lll. Jaké jsou jejich silné a slabé stranky?




Zajmové Uizemi - k. U. Liberec

LIBEREC

o

* Rozloha: 165 km?
* PocCet obyvatel: 104 261
* Nadmofrska vySka: 296-1012 m n. m.

* Liberec se nachazi v kopcovité oblasti na severu
Ceskeé republiky.

e Zajmové Uzemi zahrnuje vnitfni mésto, sub-urbanni
i peri-urbanni (priméstské i prilehlé) krajiny

* V tésné blizkosti studovaného Uzemi a ¢astecné i
uvnitf se nachazi CHKO Jizerské hory - pomérné
velky podil pfirodnich stanovist




-
Metody préace

1) Indexy krajinné struktury - Patch Cohesion index

* Hodnoti fyzickou propojenost odpovidajiciho typu ploSky

* Hodnota indexu (ukazatel fyzické propojenosti) se zvySuje s tim, jak se
plosky daného typu ve své distribuci vice shlukuji nebo agreguji (McGarigal
et al. 2012)

P; — obvod plosky ij (odvozen z jednotlivych pixel( tvorici plosku)

a; - plocha plosky ij (odvozen z jednotlivych pixel( tvofici plosku)

A — celkovy plocha (pocet pixell v krajing)
* Jednotky: Procenta
« Rozsah: 0 < SOUDRZNOST (fyzicka propojenost) < 100
* Pocitdno pomoci nastroje Fragstat - rastrové prostredi

- alter: odvozené rfeSeni pro GIS prostredi (Patch Analyst/ArcGIS,
LECOS/QGIS)




2) Distance to Nature (D2N)

« Zalozeno na hodnoceni
primérné vzdalenosti
segment,u p“rOdne Natural and semi-
hodnotného charakteru natural habitats

(Ridisser et al. 2012)

Mosaics of natural and degraded habitats, forest-
i . , o parks, large semi-natural parks and linear
* bIOtOp “StnatyCh lesu (bUK a greenery, slightly degraded grassland habitats, 2

dub) productive forests

Permanent cultures (extensive orchards,
vineyards), unnatural water basins and
v we . watercourses, urban greenery, alleys, gardens,
* Stupeii pfirozeného ke e 8

charakteru stanovisté (Nd)
canalised waterways, arable fields, intensive

_ i AAF 7 lawns, intensive utility gardens, intensive
Vyjadren Vo Stumeh orchards, ruderal vegetation, 4

- Skupiny typ( biotop( Human habitats piped streams, built-up areas with minimal c
(Chytry et al., 2010: Katalog vegetation, impervious surfaces, landfills

biotopt CR + Sejék et al., 2017:
Hodnoceni a ocenovani biotopl
Ceskeé republiky)

Podle Ridissera a kol. (2012), upraveno pro pouziti v méstskych a
priméstskych oblastech, kategorie biotopl pfenesené ze Sejdk et al. 2017.




» Vzdalenost k pfirodné hodnotnym
stanovistim (Dn)

- euklidovskéa vzdalenost k
nejblizSimu prirodné cennému
stanovisti (Nd=1)

— Cim vétSi vzdalenost, tim mensi vliv
prirozeného prostredi

— limitni hodnota 1000 m, za kterou
se vliv pfirozeného prostredi blizi O

D2N - vypocet pronasobenim
normalizovanych ukazatel(]

Normalizace ve stupnici 0 — 1
— 0 =pfirodni b./ zadnou vzdalenost

- 1 = zcela umélé b./ daleko od
prirozeného prostredi

standardni GIS nastroje
plvodni data vektorové, v pribéhu
vypocCtu rasterizace Rudisser et al. (2012)




3) ,,Siroka funkéni konektivita®

« Zohlednuje stanovistné nebo druhoveé specifické aspekty (ij. limity vzdalenosti a hodnoty odolnosti
matrice)

=> nutné pocitat pro urcitou skupinu organism( nebo biotopd
* v naSem pripadé biotop listnatych lesti (buk a dub), které dominuji ve studované oblasti
« standardni GIS nastroje - plivodni data vektorové, vektorové operace, v pribéhu vypoctu rasterizace

Hodnota ze 3 ¢asti, pocita se pro kazdy
Distance Areal Area 2

polygon:

(least-cost (related to (related to area , N .
path related minimal area sufficient for l. (D) vzdalenost k nejblizsimu blotopuo
to limit required for long- inner (segmentu) ze stejné skupiny biotopu

distance) term existence) connectivity) vypocitana jako least-cost path s

> definovanou resistenci matrice

R \ N } Il. (A1) plocha biotopu, ktera prekracuje
Normalization minimalni plochu biotopu potfebnou pro

i v i dlouhodobou existenci tohoto biotopu
A2 lll. (A2) plocha biotopu, délena rozlohou

(20ha) dostatecnou pro vnitini konektivitu




» Vzdalenost k nejblizSimu stanovisti ze stejné skupiny biotopll vypocétena jako cesta s
nejnizsimi naklady s definovanymi hodnotami odolnosti (resistence) matrice.

LEAST-COST PATH e SkuteCna vzdalenost byla vynasobena
hodnotami odporu —> ,,virtualni vzdalenost*

Hodnoty resistence matrice
(vyjadtujici nehostinnost pro Sifeni rostlinnych druh)

Mezni vzdalenost pro Sifeni Charakteristika prvku matrice

rostlinnych druh - 500 m

Natural forest habitats that don’t belong to selected group or that
* Po vynasobeni 2 (primérny odpor don’t reach the size limit, mosaics of natural and degraded forest 1
pro vSechny cesty) - 1000 m = habitats, forest-parks, linear wooden greenery, productive forests

,Virtualni mezni vzdalenost®.

Natural wetlands, grasslands and scrubs or carrs, semi- natural
grasslands, near-natural (slightly degraded) grasslands, wetlands, 2
watercourses, clearings

e virtualni vzdalenost“ byla porovhana
s ,virtualni limitni vzdalenosti*

- vetSi vzdalenosti jsou : .
. s MR Permanent cultures (extensive orchards, vineyards), unnatural
povazo,vany Za prerusene water basins and watercourses, urban greenery, alleys, gardens, 5
spojent urban parks, ruderal vegetation

- Vvyjadreno v procentech canalised waterways, arable fields, intensive lawns, intensive

utility gardens, intensive orchards, ruderal vegetation 10

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

200
surfaces



4) Graph Theory

« funkéni konektivita; na zakladé teorie grafli — graf je mnozina

- uzli (nodes) = vSechny vybrané biotopy, které jsou
predmetem konektivity

- vazeb (links) = funkCni propojeni mezi nimi
« vypocCet modelem Conefor 2.6, pfiprava dat v QGIS

* Dbere v Gvahu aspekty specifické pro stanovisté nebo druhy => v
naSem piipadé biotop listnatych lesi (buk a dub)

« pocita se pravdépodobnost spojeni pro v§echny pary uzld ve
studované oblasti

« pravdépodobnost spojeni na zakladé exponencialni funkce

- uzivatel nastavi vztah mezi inter-nodalni vzdalenosti a
pravdépodobnosti pfimého Sireni

- vzdalenost 500 m odpovida pravdepodobnosti spojeni 0,99




-
Index ,,Probability of Connectivity“ (PC)

» Kombinuje atributy uzll (pouzili jsme rozlohu) s maximalni pravdépodobnosti vSech
moznych cest mezi kazdou dvojici uzlt

* n- celkovy pocet uzlll v krajiné
* a aa -rozlohauzliiaij,
* AL - maximalni rozloha (celé studijni oblast)

e p’ maximalni pravdépodobnost spojeni ze
vSech cest mezi ploSkamii a j.

Saura and Torné 2009




Vysledky
Patch Cohesion index

* Hodnota pro celou studovanou oblast je 9,65%

Interpretace
* vysledek ukazuje jen jeden aspekt konfigurace
krajiny - propojenost ploSek patficich do vybrané
tridy
* rozsah: 0 < COHESION < 100%

* poskytuje relativni hodnotu, kterd neni prostorové
explicitni

PouZiti metody

e pro vzajemné porovnani jednotlivych zajmovych
oblasti (v prostoru Ci Case), napf. ORP

* - index nelze pouZzit pro hodnoceni riiznych ¢asti
studovaného Uzemi nebo jednotlivych stanovist




Distance to Nature

* Hodnoty jsou pro kazdy bod (pixel) uzemi

* Hodnota pixelu <0;1> 0 = prirozenou/zadnou
vzdalenost = vysoka konektivita; 1 = prfedstavuje zcela
umeélé/daleko od pfirozeného prostredi => nizka
konektivita.

Interpretace
» vysledky pro kazdy pixel Ize vizualizovat v mapé

* lze rozliSit a prostorové vymezit oblasti relativné
pfirozeneé a v blizkosti jinych prirodnich oblasti) a
oblasti relativné umélé a vzdalené od prfirodnich oblasti

PouZiti metody

* |ze pouzit pro vybér oblasti (Casti mésta), které jsou
pfirozené a blizkeé jinym pfirodnim ¢astem, a naopak
oblasti relativné nepfirozenych a vzdalenych od
prirodnich Casti — tyto oblasti jsou prioritni pro aktivity
smeéfujici k obnovy krajiny

* nedokaZe vyhodnotit propojeni jednotlivych biotopt ani
vyznam jednotlivych biotopl pro celkovou propojenost




- Siroka funkéni konektivita®

i) i i)

« Vysledky jsou pro kazdy uzel - polygon vybrané
skupiny biotop( (listnaté lesy), které jsou = 2500 m?

« Hodnota, klasifikovana do 5 kategorii, je kombinaci:

I. vzdalenost (LCP) k nejblizS§imu biotopu ze
stejné skupiny biotopd,

Il. pomér plochy uzlu k minimalni rozloze biotopu
potfebné pro udrzitelnou existenci,

Ill. pomér plochy uzlu k rozloze, ktera je dostatecna
pro vnitfni konektivitu

Links = Least Cost Path



Interpretace

* Hodnoty jsou vztazeny k jednotlivym uzliim

* Hodnotu vybraného uzlu Ize interpretovat jako
schopnost vybraného biotopu trvale
existovat - danou jeho funkénim propojenim s
jinym biotopem podobného typu, mirou splnéni
limitu minimalni plochy a plochou, ktera
umoznuje vnitro-segmentovou konektivitu.

Pouziti metody

* |ze vybrat stanovisté, ktera jsou izolovana a
malé a tak zranitelna naruSenim, klimatickymi
zmenami

* - tato stanovisté Ize vybrat a navrhnout
opatreni na podporu jejich dlouhodobé
existence — napft. zfizeni biocentra pobliz.

* pro optimalni zakladani novych stanovist' Ize

"N s

* metoda nefika nic o vyznamu jednotlivych uzli

* neexistuji Zzadna komplexni data pro celou
studijni oblast (jen pro nodes).




-
Graph Theory (PC index)

* Hodnoty se pocitaji:

- a) pro celou oblast — jako index
pravdépodobnosti konektivity (PC)

- b) pro kazdy uzel — jako rozdil mezi
hodnotou PC pro celou oblast zajmu, ktera
obsahuje vybrany uzel, a hodnotou PC pro
celou oblast zajmu, ze které byl vybrany uzel
odstranén.

* Tato hodnota (pfipojena ke kazdému uzlu)
vyjadruje jeho relativni dlleZzitost pro celkovou
konektivitu studované oblasti.

Vizualizace vSech vazeb - Oblast s vysokou hustotou
vazeb (Seda barva) Ize povaZovat za vice propojenou




Interpretace

* PC index (Jedno Cislo pro celou oblast) Ize interpretovat
jako pravdépodobnost, Ze kterykoliv vybrany uzel v ramci
studijni oblasti bude funkcné propojen s jinymi uzly

=> popisuje uroven konektivity vybraného typu biotopu
« dPC predstavuje hodnotu vybraného uzlu

- lze jej zobrazit v mapé kategorii dPC pfifazenych

- lze jej interpretovat jako dilezitost kazdého uzlu k siti -
na zaklade jeho prispévku k celkoveé konektivité
studované oblasti

PouZiti metody

* K odhadu pravdépodobnosti konektivity pro vybranou
skupinu uzl( ve studované oblasti

« K vybéru biotop(, které jsou pro konektivitu ve studované
oblasti zvlasté dilezité.

- tyto segmenty by meély ziskat zvlastni ochranu, protoze
jejich odstranéni by mélo za nasledek vyrazné snizeni
celkové konektivity biotopd.

« Vysledky jsou pouze pro uzly - neexistuji data pro celou
oblast - kromé vizualizace funkcnich vazeb mezi uzly

- hustota vazeb mUze souviset s Urovni, na které
vybrana oblast prispiva k celkové konektivité.




Porovnani vSech ¢étyf metod - technické aspekty

Fragstat D2N Sirsi konektivita Conefor - teone grafu
Princip vypoctu Popis geometrie Vzdalenost * Pfirazenost Vzdalenost frozloha Teorie grafu
e daia mla Cele zamove uzemi - . . -,
Geometricke Gd InSek ; : Bioto notlive segmenty, . . ., . . .
Vstup 2aimového 3;% habitaty, kﬂIE%}HE p};j frj azistenc ;gnmmg Biotopy- jednatlivé segmenty, kategorie rezistence matrice
piirozenos ateg _
Vistup JEdirlé.‘ Eislj:rapm qelé F’nﬁbé%néﬂékéiaﬁ}}dnu’g pro [Hﬁéﬁtﬂiﬁ;ﬁ ?Qﬁﬁﬂﬂ:gﬂi@e Jedno ¢islo pro celg zmmuve tizemi a hodnoty pro vybrane
zamove Uzemi celé zajmove (zemi sleduie) hodnocené biotopy (NODY)
Participace Celkova hodnota + 1 Hodnota kaZdeho pixelu | Hodnota pro kaZdy vybrany bictop Celkova hodnota + i relativni nebo absolutni prispéni
hodnota jednotlivych ploZek (Majority nebo Mediin) (NODE) individualniho NODU

naleZejici do vybrané skupiny
habitatl; rozloha je vztazena také k

Vzdalenost, pravdépodobnost realizace propojeni (PC). Hodnota
dPC se potita pro kazdy NODE jako rozdil mezi hodnotou PC

Hodnoceni Pouze umisténi plosek mgﬂiﬁ;ﬁ;ﬁ;ﬁﬁ osi z;'ggﬂﬂéﬂﬁgjﬁ&ﬂ?gﬁ; pro celou zajmovou plochu, ktera tento NODE obsahue a
biotopd biotopu a k rozloze, potiebné pro hodnotou PC pro celou hz%gréwu rﬁllfhu, ze ktere by byl tento
fungovani vnitini kenekdivity uvnitt W
plogky habitatu
) j Rezistence biotopu (isotropni frikce), . e . . . .
Frikénf faktor Zadny Zadny aplikovana jako Least-cost path Rezistence biolopu (satfopn kce), aplikovana jako
(cesta nejmensiho odporu)

Limitni hodnoty Zadné Ano (vzdalenost) Ano (vzdalenast, fozoha tiropu- Ano (vzddlenost, pravdipodobrost)

Banery Zadne Me (mozno pridat) Ne MNe

Format Rastr Rastr Rastr a vektor Vektor a rastr
Rozpeti hodnot 0 -100 (%4) 0-1 (normalzovano) 0- 1 (normalizovana) 0- 1 (normalzovano)




Porovnéani vSech ¢étyr metod

interpretace a pouziti

Listl
Fragstat [DZM 5 konekovita [Conefor - teorie graru
I piedstavuie piirodni Bioton s Hodnota mize byt interpretovana jako schopnost PC hodnota celého (zemi varista s |EpSI konektivitou;
Soudrinost = 0 kdyZ jsou mflm-nu wzdjglg Hk daliimpu el whrarréhc_: biotopu trvale existovat, Cof je dano bud WJEElrIJJE prawdepoduhnnst prugc:uem Heodnota dPC,
plnsk'y thidyi I'H'HI' izolované a Firodniho biotoou, zahmeo 1 P lieho funkdi konektivitou s dalsimi bictopy idana jednotivému NODu, wjadruje relativni wznam
|Interpretace ieji hodnota varista, kdy? jsou pFEdstaw'E IE'EIEr;E Fl'r-de' bito ipodobného typu, nebo jeho naplnénim minimalni (tohoto NODu pro celkovou konektivitu zajmoveho
ploSky thidy i vice mregnmné. 5al e de Firodnichphintn 5 P, rozlohy pro jeho predid, & roziohy, ktera umoinuje zemi.
P L. nitini konektivitu biotopu.
. Hodnota, sklddajici se ze i parametrizovanych pod-  |Hodnota dPC pro kafdou ploSku z vybranych NODG.
Vizualizace adna Rastrs hodnotami D2N hodnot, vztaZena k jednotivymvybranym plogkam.  |Vizualizace Least-cost paths. Vizualizace Car propojeni
\Vizualizace Least-cost path - cesty nejmensiho odporu. [mezi NODy (pouze téch, které nepresahuji limitni délku).
TEfodU 28 WUZIT pro rPIo5EE, JEL FOU Extremne
Metodu ke wuzit provyber Cast ue e . PR . dulﬂi'rtf_- pro zachovani konektivity wbranych typl
Pro porovnani s jinymi izemi, ktere jsou pliredni a maji malé LIF'E.ED"L":I'Eg?&?ﬁﬁgﬁg‘ﬁgﬁ:ﬁéﬁiﬁﬁnﬂg ;y bictopu. Tyto segmenty by mély biftchrénéné, nebot
7d jmovymi (zemiminebo s wedalencst k dalsim pfirodnim plocha :]néla it opat¥eni na podponu jefich diou odobe jgjich eliminace by vedia kzasadnimu snifeni celkove
-y wsl-edk‘y' pm‘ceinu C_Esk{:u B r}a_npak— pro wa_-r ost lzemi, xistence - napiiklad zalofeni biocentra v jejich konektvity bictopd. Mapu cest nej mermhnodpnm
vyuziti republiku. Vysledek je relativni fkteré jsou nepfirodni a velmi vedaleng bhlizkosti, Pro efektivni umisténi ach orvki e [LE-ast—CDst Paths) Izewmn: pro nal'l.ﬂ'h'g.I bickoridor(. Na
hodnota, kterou nelze plosne  fod prirodnich ploch. Tyto jsou S navrienou lokalizac Leastngsgttpaﬂh icesty zaklade vizualizace &Gar prupc:uem mite tryfl:
wyjadrit povaZ ovany za nestabilni a mﬁmrm""qmﬂlod ru), o je rowniE soutssti metody vﬂmdnncennumemls neyyssm nEJmm hustotou Car
doporucene krevitalizaCnim akcim. el POrU), JeZ & rovnez soucast . [pmpnjem'h wpmndapcmcelkmeknnkrmtewbramm
typl bictopd v (zemi.
Lokalni [regicnalni a narodni pouze pri pouzit hrubsich
[Doporucend méfitko idat - napf. Corine LC). Moinest poudit je limitovana
Lokalni, regiondini, (narodni)  [Lokalni, regionalnd, (narodni) Lok alni, regiondlni poCtem NODU.
. . Mejkomplexne|si rm:toda, podita 52 'lu'ﬂ:lalEI'lDS'tl mezi
. } ) Rychlejsi vypodet, nez u Coneforu, obsahuje hodnoty  [kazdou dvojici NODO v izemi, muZe poditat rizne _
[Wyhody [Dobra vizualizace, moZnost oddalit rg:'lstﬂ'bce, Least Cost path can muZe byt wyuZita pro findexy, prnuje konektivitu uvnitr bictopu, gmnznuje
Tato metoda je rychlad a stabilni @ nestabilni plochy, pomérné  ruzné ucely, metoda je komplexnéjs nez DZN, spolitat duleditost jednotlivych plosek (NODu) pro
snadna na pripravu dat Irychia na pripravu dat Fahrnuje | konektivitu unitt biotopu. el kovou konektvitu,
merne slozita priprava dat Vysledky |sou spoCitany
Metodu nelze Ht Lpro - " oy i
pouze pro jednotlive NODy, metoda neumoznuje s = ma e P
hodnoceni rumyth Est Vietoda nedokate hodnotit propojeni [eelkove hod i celehao vizemi. Taks kdie P-pmerne_slontavprlpram dat, dlnu!ry as vypodL,
. :vael'm izemi ani pro L . . i “OVE NOCNOET = - £ nedo wysledek je vztazeny pouze k NODum, neumcznuje
|Newyhody notlivych bictopl ani vyznam hodnotit vyznam jednotiivich bictopl pro eelkovou P Pl P
notlivé biotopy. ‘u‘y'sledkem SL . o - et . : - plosne vyjadreni hodnot pro cle uzemi (pouze Castelng
. fiednotlivych bictopu pro konek thitu. nektivitu. Pri hodnocenl vedalenosti bere v potaz h . - A
_rEd'neclsI{: pro celé zajmove uze vzdalenost k nejblizimu biotopu (neporovnava pomec analyzy hustoty Gr propojeni ).
Lzemi .
hny dwajice).




e
Shrnuti

« K dispozici jsou riizné metody pro odhad konektivity
* NarocCnost pripravy dat ke znacné promeénliva

* Velmi rozdilné jsou i interpretacni moZnosti dosazenych vysledk

* Vybér spravné metody zavisi na:
- typu vysledku, ktery potfebujeme ziskat:

» podle vyuziti (napfiklad vybér oblasti, které jsou ohrozeny, vybér jednotlivych
biotopd, které je tfeba chranit, navrh vhodné lokality pro nové segmenty
pfirodné cennych biotopd...)

* dle moznosti prezentace — numericke vysledky x mapoveé vysledky pro vybrana
stanovisté x prostorove pro celé uzemi

— mefitko, pro které je metoda vhodna podle slozitosti pfipravy dat — jednoduché
metody pro narodni méfitko vs. komplikované pro mistni méritko
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