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Abstrakt. Ekotony jsou okrajova spoleCenstva vznikajici na hranicich dvou
riznych spoleCenstev. V redlné krajin€¢ pasmo prechodu mize nabyvat raznorodé
podoby, od pozvolného, takika plynulého ptechodu spolecenstev navzajem, po
velmi ostré gradienty. Chceme-li tyto spoleCenstva analyzovat prostfednictvim
geoinformacnich technologii, je prvotnim a nezbytnym pozadavkem umét tyto
skutecnosti spravné vyjadiit a posléze také vizualizovat. Jen u vérohodné
reprezentace dat je mozno piistoupit k analyzam prostorovych vazeb ¢i
modelovani dynamiky struktury krajinného systému..

Klic¢ova slova: ekoton, krajinna struktura, geograficky informacni systém.

Abstract. GIS — tool for study of landscape.Ecotons are the boundary biocoenose
which grow between more different biocoenoses. The boundary zone in the real
landscape are created by the various types of scene. Mostly we are able to observe
the gentle continuous change of biocoenoses and also the very fierce gradients. If
we would like to analyse these types of biocoenoses using the GIS technologies,
we have to find the sophisticated way how to explain and visualize them. It is
neccesarry to have the reliable representation in order to make a analysis of
contexts or in order to model the dynamics of the structure of the landscape.

Keywords: ecoton, structure of landscape, geographical information systém.

1 Vnimani krajiny

Krajinu je mozné vnimat mnoha riznymi zpusoby - z hlediska estetiky, jako prostor Zivota
organismu, zdroj pfirodnich materiali, zivotni prostfedi lidské spolecnosti. Kazdé toto
hledisko vychézi z jiného chapani krajiny a vyzdvihuje a preferuje rozdilné ¢asti a projevy
krajiny. Krajina je ¢ast zemského povrchu, slozend ze souboru vzijemné se ovliviiujicich
ekosystému (Forman, Godron, 1993) ¢ili uzemni systém, ktery je tvofen vzéjemn¢ plisobicimi
prirodnimi a antropogennimi slozkami a komplexy nizsi taxonomické urovné (Demek, 1999).
Krajina také predstavuje soubor ekosystémt, komplexli organismt a faktorti prostiedi (Jenik,
1995), ktery jsou ovlivnény mnoha faktory. Mezi jejimi ¢astmi, krajinnymi slozkami
(ekosystémy) dochazi k toku energie, kolob¢hu latek (hmoty) a vyméné informaci. Z této
charakteristiky vyplyva, Ze kazda ¢ast krajiny je charakterizovana ur¢itym vlivem a vazbami
na své okoli, resp. na okolni jednotky (krajinné slozky, ekosystémy). Krajinu lze také
charakterizovat podle Forman, Godron (1993) z hlediska krajinné ekologie strukturou, danou
prostorovymi vztahy zastoupenymi charakteristickymi ekosystémy ¢i slozkami, neboli
rozlozenim energie, latek a druhG organismi ve vztahu k velikosti, poctu, druhu a
prostorovému usporadani ekosystému, funkci, danou interakci mezi prostorovymi slozkami,
tj. toky energie, latek a druht mezi ekosystémy, a zménou, charakterizovanou piestavbou
struktury a funkce ekologické mozaiky v Case.
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Krajinnou strukturu a jeji vyvoj je mozné analyzovat v n€kolika, vzajemné se doplitujicich
aspektech: usporadani gradientl (abiotickych a biotickych) na uzemi bez vyraznych, ostrych
hranic; uspotadani ploch v mozaice krajiny; sit’ ploch a koridorti; soustava hranic a okraji v
krajinné mozaice (Forman, Godron, 1993).

2 Ekotony v krajiné

Ptirodni hranice maji nejCastéji charakter pfechodnych pasem ¢i zon, fidce jsou ostré, liniové.
Ostré linie se vazou na terénni hrany, vodni toky a nadrze nebo antropogenni linie. Anebo
vznikaji jako disledek diferencovaného vyuziti krajiny. Ekoton je definovan jako hrani¢ni
neboli pfechodnd zona, ¢i okrajové spoleCenstvo mezi dvéma nebo vice ekosystémy, v
dasledku prolinani Casto s vétsi biodiverzitou a vyhodn€j$Simi podminkami pro organismy nez
kazda z hrani¢nich biocendz, proto tam byva vétsi pestrost druhti rostlin i zivocichti (Hansen
et al., 1988; Jenik, 1995 aj.). Jednd se o prvek prostorové struktury krajinné slozky
(ekosystému), ktery tvofi riizné Siroké ptechodové pasmo ¢i linii rozhrani mezi sousednimi
ekosystémy, a je charakterizovan vys$Sim poctem druhil organismti oproti obéma sousednim
biocendzam (tzv. ekotonovy efekt, edge-effect). Nalézaji se zde druhy jak z obou sousednich
biocendz, tak druhy specifické jen pro tuto prechodnou zonu. Za ekotony vSak di Castri,
Hansen (1992) povazuji i ostré hranice (izké pfechodové zény). V soucasné kulturni krajing
jsou vsak ekotony mistem styku prostoru ptirodniho a fizené¢ho ¢lovékem (agroekosystémy).

Z prostorového hlediska je ekoton charakterizovan prostorem a Casem, které¢ odrazi sily
interakci mezi hrani¢nimi jednotkami (ekosystémy). Di Castri, Hansen (1992) uvadéji, ze
zmény Casoprostoroveé struktury nebo funkce probihajici v ekotonu jsou rychlejsi nez zmény v
krajin¢ jako celku. V souvislosti s krajinnou strukturou jsou analyzovany hranice mezi
krajinnymi jednotkami na riznych urovnich. Ekotony, jako prostorové jednotky, maji riznou
vnitini strukturu a stavbu, prostorové atributy a jiné vlastnosti, podminéné abioticky a
bioticky (kontrast, vnitini diferenciaci, Sitku, tvar). Soucasn€¢ maji vlastnosti podminéné
casem, vyvojem a funkci — propustnost, stabilitu, elasticitu. Z prostorového hlediska je lze
charakterizovat nékolika typickymi vlastnostmi (Di Castri, Hansen,1992; Kovat, 1994;
Michal, 1994)

e Pasmo prechodu nabyva rizné podoby, od pozvolného k ostrému takika
diskontinuitnimu gradientu. Nékdy mohou ekotony vykazovat podobu vklinénych
vybézku ¢i jazykl vystupujicich ze sousednich spolecenstev

e jejich existenci / pretrvavani rozhoduje mechanizmus ¢i faktor vzniku. Rozdilné miry
zévislosti na vnéjSich ¢i vnitinich ptirodnich procesech a na projevy, disledky lidské
aktivity (vysazeny zivy plot x ponechany nevykaceny lesni pas).

e Vyskytuji se v rizném stupni kontrastu mezi sebou a sousedicimi plosnymi ttvary (v
geologii, geomorfologii - horninové nebo terénni zlomy, v sukcesnim stati sousedni
vegetace, v salinit¢ u vodniho prostredi - napf. pii tsti ek do mofe).

e Stabiliza¢ni funkce v krajiné plyne z jejich odstupiiované schopnosti reagovat na
disturbanci, at’ uz ve smyslu rezistence (odolnosti), anebo rezilience (pruznosti)
systému a v zavislosti na méefitku nebo intenzité piisobeni doty¢ného faktoru.

e Ovliviwyji pfilehlé ekosystémy, piisobi jako zdroj zarodkd nebo zivin, znecist'uji
prachem nebo ,,vysilaji“ do okoli dravce ¢i Sktdce.

e Projevuji se urcitou dynamikou hranice. Ta je charakterizovdna stupném odolnosti
viuci energetickému ¢i materidlovému prestupu anebo vici prichodnosti pro
organizmy. Tento efekt je dan mj. utvafenim vegetace, ktera mtize piisobit jako bariéra
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nebo filtr vi¢i nékterym zivo€iSnym druhlim, sementim rostlin, ¢asticim prachu
apod.). V podélné orientaci tak mohou podporovat pohyb biologickych druhi, Sifeni
rostlin a zivoCichu nebo také ekologickych disturbanci (Sifeni ohné, pohyb vody, zir
hmyzem nebo pastva).

e Okrajovy efekt predstavuje tendenci spoleCenstev k zhusténi a rozriznéni bioty v
prechodové zong, ptitomny jsou bud’ druhy z obou sousednich formaci, anebo druhy
specifické, nevyskytujici se na sousednich plochach.

3 Ekotony v GIS

3.1 Geografické informacni systémy

Geograficky informacéni systém, neboli GIS, je komplexni informacni systém umoziujici
spravu, analyzu a vizualizaci prostorovych dat. Pfesné vymezeni pojmu GIS je dnes témér
nemozné definovat pii dynamickém rozvoji, ktery tato technologie proziva. Systém
zaznamenava udaje o vlastnim objektu i jeho poloze a umi s témito informacemi efektivné
pracovat. Jednotlivé slozky redlného svéta mohou byt v prosttedi GIS ulozeny v samostatnych
digitalnich prostorovych vrstvach. Tyto vrstvy je mozno libovolné naklddat na sebe a
odvozovat z nich nové informace. Vrstvy lze ukladat ve dvou zdkladnich podobach -
vektorové a rastrové. Objekty vektorovych prostorovych vrstev mizeme rozclenit na prvky
bodové, liniové a plosné. Kazdy z téchto prvkl je svym identifikacnim ¢islem (ID number)
navazan na databazi zakladnich mapovych informaci. Obecné rozliSujeme dva typy
zékladnich mapovych informaci :

e prostorove lokaliza¢ni informace (popisuji polohu a tvar jednotlivych geografickych

prvki a jejich prostorové vztahy k dalsim geografickym prvkam)
e popisné informace o geografickych prvcich.

Tyto databaze jsou predstavovany tzv. atributovymi tabulkami, v nichz jsou konkrétni
geografické a popisné informace prvkil sefazeny do nadefinovanych polozek. Potitebné
geografické a tabulkové analyzy Ize v GIS provadét prostiednictvim prostorovych operaci se
zakladnimi mapovymi informacemi danych prvkl, ulozenych v digitdlnich prostorovych
vrstvach.

V piipadé rastrovych prostorovych vrstev je jejich zakladem piekryti studované entity
(=objekt, proces) pravidelnou siti. Entita je pak popsana diskrétnimi hodnotami, které jsou
vztazeny k polim této sité. Polohova lokalizace entity je pak urcena soufadnicemi poli, které ji
predstavuji. Takto popsanou entitu lze potom reprezentovat strukturou poli. Déleni prostoru je
mozno provadét pomoci pravidelného nebo nepravidelného rastru.

3.2 Vizualizace piechodovych pasem

Ptechodova pasma lze vyjadrit ve vektorovém i rastrovém formatu. V ptipad¢ vektorového
pojeti mapy vyuziti zem¢ je mozno prechod vyjadiit pomoci hrani¢ni line a hrani¢niho
polygonu. Vyjadieni pomoci jednotlivych variant 1ze charakterizovat nize uvedenymi body.

a) hrani¢ni linie
e prechod mezi 2 ploskami je reprezentovan obvodovou linii plosky,
e vlastnosti hranice jsou shodné s vlastnostmi plosky a nelze je individudlné meénit,
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e hrani¢ni linie mize mit riznou tloustku,
e vytvari pfili§ ostry pfechod — toho lze vyuzit v pfipad¢ velmi ostrych gradientli, pro
postupné piechody neni piili§ vhodné.

Obr.1. Vyjadieni pasma prechodu pomoci hrani¢ni linie

b) hrani¢ni polygon
¢ na styku 2 plosek je pfidana nova ploska odpovidajiciho tvaru,
je mozno pro ni nastavovat individualni vlastnosti (klasifikace spolecCenstva, §iika...),
vytvari v mapé dalsi hranice v krajiné neexistujici,
»ukrajuje® z vymery plosek,
prilis ostry ptechod.

Obr.2. Vyjadieni pasma prechodu pomoci hrani¢niho polygonu
V ptipadé rastrové reprezentace prvkli mame opét na vyber 2 varianty.

¢) ostra mnozina
e prechod mezi 2 ploskami je reprezentovan min. 1 fadou homogennich pixeld,
e Sifku pixelu je mozno nastavit,
e omezené mnozstvi popisnych informact,
e pfili§ ostry prechod.
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Obr.3. Vyjadreni pasma prechodu pomoci ostré mnoziny

d) neostra (fuzzy) mnozina
Neostré ¢i fuzzy soubory jsou soubory, respektive tfidy, které nemaji ostré ohraniceni, u
prostorovych dat to znamena, ze na uvaZzovanych mistech mize byt ptechod mezi ¢lenstvim a
neclenstvim v souboru postupny. Fuzzy soubor Ize tedy charakterizovat fuzzy urovnémi
Clenstvi v intervalu od 0,0 do 1,0 tzv. Grovnémi moznosti, které vyjadiuji postupny nartst
Clenstvi od ne-Clenstvi az po Uplné Clenstvi. Lze je definovat pomoci funkei piislusnosti.

e prechod mezi 2 ploskami je reprezentovan fadou pixeld, které maji rizné ,,procento* /

stupen pfislusnosti k 1. ¢i 2. ploSce,

e defini¢ni intervaly pfisluSnosti mozno definovat,

e pozvolny pfechod mezi 2 kategoriemi,

e kazda uroven prechodu mize vykazovat odlisné vlastnosti.

--"‘h.__

Obr.4. Vyjadieni pasma prechodu pomoci neostré mnoziny

4 Zavér

Chceme-li ekotony (pfechodové pasma) analyzovat prostiednictvim geoinformacnich
technologii, je prvotnim a nezbytnym pozadavkem tyto struktury spravné vyjadiit a
posléze také vizualizovat. Pro pfiblizeni se skutecnému stavu krajiny je potfeba umét
vyjadfit jak ostry pfechod — nejlépe ve vektorové podobé formou hrani¢ni linie, tak 1
pozvolny pfechod (v krajin¢ Cast€jsi). Zde se jako nejvhodngjsi pfistup nabizi vyuziti
neostrych mnozin. Takovyto zplisob reprezentace struktury poskytuje ptresnéjsi informace
o fenoménu a pti kombinaci takovych vrstev se vystupy vice blizi realité. Je tfeba si ale
také uvédomit 1 nevyhody tohoto pojeti. Je velmi tézké urcit sprdvné mnozstvi
klasifikacnich skupin tak, aby vypovidaci hodnota byla dostatecnd a pii tom, aby
nadbytecné nerostla slozitost tllohy.
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Anotation

Ecotons are the boundary biocoenose which grow between more different biocoenoses. If we would like to
analyse these types of biocoenoses using the GIS technologies, we have to find the sophisticated way how
to explain and visualize them. It is neccesarry to have the reliable representation in order to make a
analysis of contexts or in order to model the dynamics of the structure of the landscape.



