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Obr. A Těžba dříví v tzv. obnovním bloku. Vlevo šachovnicové přiřazování holých sečí, vpravo stejné místo po zajištění porostů.  
Na pasekách patrné ponechané výstavky. Snímky © VHMÚř, Geodis Brno.

Obr. B Současné lesní hospodaření na Soutoku; a) porostní žebra a pone-
chané výstavky, b) obnovní blok. Foto © Jan Miklín.
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Abstract

The area of the confluence of the Morava and Dyje Rivers is among the most biologically 
diverse landscapes of the Czech Republic in which various forms of national and international 
nature protection have been declared. The local landscape has been affected by people both 
directly and indirectly for a long time and human management influenced its shape funda-
mentally. This PhD thesis focuses on the changes in the landscape horizontal structure from 
the point of view of the land use/land change. A geodatabase of land use/land cover focusing on 
woodlands structure was created using aerial photographs from the years 1938, 1953, 1976 and 
2009. Supplementary sources that were used comprised old maps, forest maps and data from 
old and veteran tree mapping. These data were analyzed using landscape metrics. The most 
important landscape changes in this period were: (i) virtually complete disappearance of open 
and structured woodlands, which comprised 40.1% of woodlands in 1938, but only 5.7% in 
2009; (ii) transformation of the mosaic of very small agricultural fields (in 1938 comprising 
23.7% of agricultural land) into large-scale fields of mostly arable land; (iii) significant decrease 
(by 40.7%) in grasslands; (iv) regulations of water courses – the Dyje River was shortened by 
19.0% within the study area, while the Morava River by 32.7%; (v) outstanding increase in 
logging intensity during the last twenty years with largest portion of clearings (14.9% of for-
est land) and two youngest forest stand classes (forests under 20 years old) sharing 15.6% or 
10.8% respectively. The distribution of old and veteran trees as key habitats of protected species 
is directly influenced by former forest management. A closed unstructured forest of the year 
2009, which was classified as open/structured woodland in 1938, contains by 48.0 % more 
old/veteran trees than it would be proportional to its area. Present forest management along 
with the intensity of forest logging has a negative effect on the spatial and age structure of the 
forest creating extinction debt. The preservation of the area’s biodiversity requires that such 
conservation management be started that could also be based on the information provided by 
this thesis: particularly that related to the opening of woodlands, decrease in forest logging and 
suitable wood logging locality selection.

Keywords: horizontal landscape structure; land use/land cover; landscape metrics; nature  
conservation; forest management; Dolní Morava UNESCO Biosphere Reserve; Morava  
and Dyje Rivers confluence
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1. Úvod

1.1 Cíle práce

Dynamika a vývoj jsou charakteristickými znaky krajiny, na něž mají vliv jak měnící se pří-
rodní podmínky (např. klimatické cykly), tak – zejména v nedávné minulosti a současnosti 
– člověk. Struktura krajiny – jak vertikální, tak horizontální – má vliv na fungování krajiny  
a její biodiverzitu. Poznání vývoje krajiny a její dynamiky v minulosti nám pomáhá predikovat 
budoucí vývoj i při plánování krajiny a jejího managementu. Studie, věnující se vývoji krajiny 
z hlediska horizontální struktury ve smyslu změn land use/land cover (krajinného krytu/využití 
země, dále jen LU/LC), jsou velmi častým směrem výzkumu v krajinné ekologii a geografii 
po celém světě i na území České či Slovenské republiky (Falťan & Bánovský 2008, Balej  
& Anděl 2011, Havlíček et al. 2012, Opršal et al. 2013), a mají řadu praktických návaz-
ných aplikací, od managementu chráněných území a výzkumu biodiverzity (Uuema et al. 
2009, Janeček et al. 2013) přes krajinné revitalizace (Hendrych et al. 2013), ekosystémové 
služby (Baral et al. 2014) po hydrologické modelování (Solín et al. 2011).

Oblast soutoku Moravy a Dyje, jíž se v předkládané práci věnuji, bývá označována za biolo-
gicky nejhodnotnější území České republiky (Rozkošný & Vaňhara 1995-1996, Vicherek 
et al. 2000). Zároveň však mnohé ukazuje na to, že současná diverzita je dědictvím minu-
losti, na niž současné způsoby hospodaření či managementu přírodních rezervací působí ne-
gativně. Velká část druhů, chráněných např. v rámci systému Natura 2000, je totiž vázána 
na habitaty, které od počátku minulého století rychle mizí: otevřené, řídké lesní porosty, sta-
ré a solitérní stromy, pařeziny (Čížek & Hauck 2008, Vodka et al. 2009, Spitzer et al. 
2008, Hédl et al. 2010, Šebek et al. 2013). Předmětem diskuzí je také intenzita těžby dřeva  
v oblasti. I když se vývoji LU/LC (částečně) v této oblasti již jiní autoři věnovali (Skokanová  
& Havlíček 2007, Skokanová 2008a, 2008b, Demek et al. 2012), jiný územní rozsah  
a zejména použití historických map jakožto zdroje dat neumožnilo zachytit proměny právě  
z hlediska biodiverzity klíčových habitatů. 

Cíle této dizertační práce, jež je součástí širšího multidisciplinárního výzkumu v této oblasti, 
jsou tedy následující:

i) popsat vývoj LU/LC (změny ploch, procesy, metrické charakteristiky) mezi lety 1938  
– 2009 s důrazem zejména na proměny lesního hospodaření z hlediska otevřenosti a struk-
turovanosti porostů;

ii) analyzovat a srovnat intenzitu lesního hospodaření a plošný rozsah těžby dřeva ve sledo-
vaných obdobích;

iii) srovnat vývoj LU/LC v zájmové oblasti s trendy v rámci České republiky, určit jeho příčiny;
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iv) ve spojení s daty z dalších výzkumů odpovědět na otázku, zda ovlivňuje historický LU/LC sou-
časný výskyt starých solitérních stromů jako klíčových habitatů vybraných modelových druhů;

v) na základě zjištěných údajů v kontextu současných poznatků ve stručnosti navrhnout 
zásady pro management chráněného území.

1.2 Teoretická východiska

Na základě množství definic (z velké části je shrnul Sklenička 2003) lze krajinu defino-
vat jako (i) určitý celek s vymezenými hranicemi a vlastním charakterem, odlišný od okolí,  
(ii) který se skládá z dílčích celků materiální i nemateriální podoby, přírodních i člověkem 
ovlivněných či vytvořených, které spojuje propojení tokem materiálu a energie, (iii) který 
má společnou historii, vývoj a dynamiku. Základními rysy krajiny (Forman & Godron 
1993) jsou struktura (prostorové vztahy mezi jednotlivými složkami a ekosystémy), funk-
ce (toky energie a materiálu mezi jednotlivými složkami) a změna (přestavba struktury  
a fuknce v čase). Strukturu krajiny rozdělujeme na horizontální (vztahy mezi dílčími částmi 
krajinné mozaiky – geosystémy nižších řádů, nazývanými obvykle plošky, biotopy, habitaty) 
a vertikální (vztahy mezi na sebe naloženými dílčími „vrstvami“, propojenými tokem energie  
a materiálu ve vertikálním směru) (Miklós & Izakovičová 1997, Forman & Godron 
2003). Klíčovým konceptem celé krajinné ekologie je měřítko (Turner et al. 2001), na 
němž záleží jak vymezení hranic krajiny, tak i dílčích plošek; krajina tak obsahuje několik 
variant a hierarchických úrovní struktury (McGarrigal & Marks 1995).

Široce využívaným přístupem při studiu horizontální struktury krajiny je princip krajinné-
ho krytu (land cover, jímž rozumíme biofyzikální pokryv zemského povrchu, např. travní 
porost nebo les) a využití krajiny (land use, jímž rozumíme úpravy a management ze strany 
člověka za účelem jeho využití, např. pastvinu nebo louku) (Di Gregorio & Jansen 2000). 
Vzhledem k částečnému prolínání obou kategorií (Antrop 2007) bývá obvykle nejvhodnější 
používat souhrnný termín land use/land cover (LU/LC).

Důležitým nástrojem, který umožňuje srovnání jak různých krajin, tak jedné krajiny ve více časo-
vých obdobích, je krajinná metrika (ladscape metrics, landscape indexes, landscape indices), tedy 
kvantifikace struktury krajiny (Turner et al. 2001). V literatuře jsou popsány stovky indexů, k 
jejichž výpočtu jsou používány programy, jako je např. Fragstats (McGarrigal & Marks 1995). 
Tyto indexy jsou obvykle počítány ve třech úrovních – pro jednotlivé plošky, krajinnou třídu (např. 
kategorii LU/LC) a celou krajinu. V jednoduchosti získání indexů a zdánlivé snadné porovnatel-
nosti číselných hodnot se skrývá poměrně velké (dez)interpretační riziko, neboť konkrétní hod-
noty těchto indexů záleží takřka stejnou měrou na metodách (rastrová versus vektorová data, 
měřítko dat, jejich kategorizace) i hodnocené krajině (Wu 2004, Buyantuyev & Wu 2007). 
Zásadní je také otázka vah (hodnotících např. kontrast, bariérovost nebo ekologickou stabi-
litu), jejichž hodnoty je třeba volit s ohledem na účel studie (Li & Wu 2007). Bez znalosti 
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metodiky, použitých dat i zkoumané krajiny lze jen těžko tyto indexy srovnávat či šířeji inter-
pretovat. Jelikož indexy vycházejí z poměrně malého počtu vlastností krajinných plošek (tvar, 
velikost, obvod, vzájemná poloha a sousednost, počet), jejich hodnoty spolu často korelují, 
nalezení ideálního setu indexů plně vypovídajících o hodnocené krajině však není jednodu-
chou záležitostí; roli zde hraje např. velikost krajiny, její typ nebo počet kategorií vstupujících 
do analýz (Schindler et al. 2007).

Pro charakteristiku zájmového území byly vypočítány indexy zahrnující aspekt rozlohy  
a hustoty plošek (TA, Total Area, celková rozloha; CA, Class Area, rozloha kategorie; PLAND, 
Percentage of Landscape, procentuální zastoupení kategorie; LPI, Largest Patch Index, index 
největší plochy; MPS, Mean Patch Size, průměrná velikost plošky; NP, Number of Patches, po-
čet plošek), hranic a jejich kontrastu (TE, Total Edge, celková délka hranic; ED, Edge Density, 
hustota hranic; TECI, Total Edge Contrast, index kontrastu hranic /procentní hodnota z ma-
xima možného kontrastu/; CWED, Contrast-Weighted Edge Density, kontrastem vážená hus-
tota hranic /délka hranice s přepočítaným maximálním kontrastem na jednotku plochy/), tvaru 
(SHAPEI, Shape Index, index tvaru /hodnota 1 odpovídá čtverci, vyšší hodnoty nepravidel-
nějším tvarům/) a agregace, heterogenity a izolovanosti (ENN, Euclidean Nearest Neighbour 
Distance, vzdálenost nejbližší plošky stejného typu; PROX, Proximity Index, index proximity 
/plocha a vzdálenost plošek stejného typu v určité limitní vzdálenosti/; SIDI, Simpsonův index 
diverzity; CONTAG, Contagion Index, index sdělnosti /fragmentovanost krajiny/; IJI, Inter-
spersion and Juxtaposition Index, index proložení a umístění /zohledňuje aspekt proložení, ne 
disperzi/; AI, Aggregation Index, index agregace /zohledňuje aspekt disperze, ne proložení/)  
a ekologické stability (KES, vážený koeficient ekologické stability podle Míchala (1991). Po-
drobný popis a vzorce těchto indexů uvádí McGarrigal & Marks (1995).  

2. Vymezení a charakteristika zájmového území

Studovaná oblast (obr. 1) byla vymezena na základě hranic navrhované CHKO Soutok 
(AOPK 2009a) a tvoří ji 146,3 km2 území podél řek Moravy a Dyje, ve tvaru písmene 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. Ekosystémy zde určuje vodní režim, jak lesní (tzv. měkký a tvrdý 
luh), tak nelesní (tůně, mokřady, nivní louky) jsou odstupňovány podle četnosti a intenzity 
záplav. Zajímavostí jsou písčité hrúdy, suché nezaplavované enklávy převyšující okolní krajinu 
o několik metrů. V lesních porostech převládá dub letní, jasan úzkolistý, doplňují je jilmy, 
lípy, habr obecný, vrby, olše a topoly. Z nejzajímavějších druhů rostlin lze zmínit révu vinnou 
lesní, kopřivu lužní, ladoňku Vídeňskou a l. rakouskou, kosatec žlutý, hrachor bahenní, kavyl 
písečný. Z fauny zde najdeme významné zástupce bezobratlých (tesařík obrovský, roháč obec-
ný, krasec Eurythyrea quercus, lesákovití, mravenec lužní, třicet druhů komárů), ryb (jeseter 
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malý, ježdík dunajský, candát východní, sekavec podunajský), obojživelníků (čolek dunajský, 
užovka podplamatá), ptáků (orel královský, luňák červený, čáp bílý a č. černý, ledňáček říční) 
i savců (bobr evropský, vydra říční). Soutok je největší českou oborou.

Oblast patří k nejdéle osídleným u nás (Goláň & Macháček 2004) a vliv člověka byl pro 
její formování zásadní (Opravil 1983, Viewegh 2002, Vrška 2006), ať již jde o změnu  
a ovlivnění vodního režimu řek (odlesnění vyšších částí povodní a tím zvýšení intenzity zá-
plav, což mělo za následek posun druhovému složení lužního lesa, vodohospodářské 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 paseč-
ným hospodařením (Nožička 1956, Blaha 2007, Vybíral 2007). 
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Na území najdeme takřka všechny formy ochrany přírody (AOPK 2009a), od maloplošných 
chráněných území (9 rezervací, 2,2 % rozlohy) přes evropsky významné lokality (87,0 % roz-
lohy) 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

Pro vytvoření geodatabáze LU/LC byly jako zdrojová data využity letecké snímky z let 1938, 
1953, 1976 a 2009, zvektorizované v měřítku 1 : 5 000 při použití 24 kategorií rozdělených do 
pěti tříd (viz tab. 1). Zvláštní ohled při tvorbě klasifikačního schématu byl brán na lesní porosty  
s ohledem na jejich otevření/strukturovanost. Jako doplňkový zdroj jsem využil zdigitalizo-
vané mapy 2. a 3. vojenského mapování a porostní mapy pro určení věkové struktury lesa. 
Data LU/LC byly srovnávány s výsledky terénních výzkumů, např. mapování starých a soli-
térních stromů (Čížek & Hauck 2008). Pro georeferencování leteckých snímků, zpracování, 
organizaci, analýzu geodat a tvorbu map jsem použil program ArcGIS. Topografický podklad 
map je převzat z práce Gajdošové (2013). K vytvoření bezešvé mozaiky z leteckých snímků 
z let 1938 a 1976 jsem použil program PCI Geomatica, pro výpočty krajino-ekologických 
indexů program Fragstats. Ke statistickému hodnocení dat a tvorbě tabulek a grafů jsem 
použil převážně program Microsoft Excel, pro konečnou grafickou úpravu dizertační práce  
a mapových listů pak program Adobe InDesign.

4. Výsledky

Ve všech sledovaných obdobích byly nejzastoupenější třídou lesní plochy s nadpolovičním 
podílem, celkově jejich rozloha vzrostla o 4,4 %. Naopak plocha zemědělské půdy klesla  
o 11,6 %. Na více jak dvojnásobek se zvýšila rozloha urbanizovaných ploch, které však zabí-
rají jen minimum území. O 18,8 % se zvětšila rozloha vodních ploch. (Viz tab. 1).

Hodnota KES byla nejvyšší v roce 1953 (poměrně velká plocha 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 zastoupení podobně velkých ploch), nejnižší v roce 1976. Cel-
kovou homogenizaci krajiny dokládá pokles indexu IJI. (Viz obr. 2).

4.1 Urbanizované plochy

Nárůst zástavby probíhal na úkor orné půdy a travních porostů, zatímco zástavba obytná se 
rozšiřovala ze stávajících ploch, u zástavby průmyslová vzrostla jak rozloha, tak počet plošek. 
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4.2 Zemědělská půda

Na celkovém poklesu rozlohy zemědělské půdy se podílelo zejména zarostení lesem či křovi-
nami (13,0 %) a zatopení (4,2 %). Zásadní proměnou uvnitř třídy byl zánik mozaiky drob-
ných 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 %) (viz obr. C). V roce zde 1938 

1938193819381938 1953195319531953 1976197619761976 2009200920092009

[%][%][%][%] [% bodů][% bodů][% bodů][% bodů]

obytná zástavba 0,5 0,5 0,6 0,7 43,7 0,2

prům., obch., zem. zóna 0,1 0,2 0,4 0,6 300,4 0,4

městská a přím. zeleň, zahrada 0,1 0,1 0,2 0,2 131,6 0,1

rekreační udržovaná plocha 0,0 0,0 0,1 0,2 563,2 0,1

doprava 0,1 0,1 0,2 0,2 92,6 0,1

urbanizované plochyurbanizované plochyurbanizované plochyurbanizované plochy 0,90,90,90,9 0,90,90,90,9 1,41,41,41,4 1,91,91,91,9 117,2117,2117,2117,2 1,01,01,01,0

orná půda 3,7 6,0 18,8 18,0 380,5 14,2

sad 0,1 0,0 0,2 0,6 695,6 0,5

mozaika zemědělské půdy 9,0 8,7 0,2 0,1 -99,1 -8,9

trvalý travní porost 23,0 21,8 14,7 13,6 -40,7 -9,4

TTP se solitérními stromy 2,1 1,6 1,7 1,2 -41,8 -0,9

zemědělská půdazemědělská půdazemědělská půdazemědělská půda 37,937,937,937,9 38,138,138,138,1 35,635,635,635,6 33,533,533,533,5 -11,6-11,6-11,6-11,6 -4,4-4,4-4,4-4,4

les zapojený nestrukturovaný 29,3 47,2 48,6 46,4 58,0 17,0

les zapojený strukturovaný 9,5 1,1 0,4 0,3 -97,0 -9,3

les rozvolněný 3,8 2,7 1,5 1,5 -59,4 -2,3

les otevřený 7,8 2,0 0,5 0,3 -96,0 -7,5

paseka s výstavky 2,0 0,3 0,2 1,5 -25,9 -0,5

paseka holá 1,5 0,9 3,6 3,1 110,8 1,6

paseka zalesněná 1,8 1,6 1,7 4,0 129,4 2,3

křovina, přechodová stádia lesa 0,2 0,3 0,3 0,5 122,9 0,3

liniová vegetace 0,5 0,6 1,0 1,3 159,0 0,8

lesní plochylesní plochylesní plochylesní plochy 56,456,456,456,4 56,856,856,856,8 57,957,957,957,9 58,958,958,958,9 4,44,44,44,4 2,52,52,52,5

skála, holá zemskála, holá zemskála, holá zemskála, holá zem 0,00,00,00,0 0,00,00,00,0 0,20,20,20,2 0,00,00,00,0 -81,8-81,8-81,8-81,8 0,00,00,00,0

bažina, mokřada, rákosina 0,9 0,4 0,3 0,5 -44,4 -0,4

stojatá vodní plocha 0,7 0,7 1,5 1,9 161,0 1,2

vodní tok 2,1 2,0 2,1 2,2 4,3 0,1

lužní peridodická vodoteč 1,1 1,1 1,1 1,2 1,7 0,0

vodní plochyvodní plochyvodní plochyvodní plochy 4,84,84,84,8 4,24,24,24,2 5,05,05,05,0 5,75,75,75,7 18,818,818,818,8 0,90,90,90,9

rozdíl 1938 - 2009rozdíl 1938 - 2009rozdíl 1938 - 2009rozdíl 1938 - 2009

kategoriekategoriekategoriekategorie

Tab. 1 LU/LC v jednotlivých sledovaných letech [%] a jeho změna.
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prakticky neexistovaly velkoplošné sady, jejich plocha je dnes osminásobná. Rozloha orné půdy 
vzrostla téměř pětinásobně, MPS vzrostla 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 travních porostů se solitérními stromy tyto vymizeli, naopak takřka čtvrtina zhoustla.

4.3 Lesní plochy

Rozloha lesních ploch ve všech obdobích rostla a celkově tyto byly velmi stabilní. Rozsáh-
lé změny však proběhly uvnitř třídy. Nejvýznamnější změnou bylo takřka naprosté vymize-
ní otevřených a strukturovaných porostů. Ty v roce 1938 tvořily téměř polovinu (43,1 % 
včetně travních porostů se solitérními stromy a pasek s výstavky) lesních ploch, v roce 2009 
již jen 8,1 %. Zmenšil se jak počet plošek, tak jejich průměrná rozloha, významně vzrost-
la 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 současnosti zabírají největší podíl ze všech sledovaných období. 

4.4 Vodní plochy

Celkově se rozloha vodních ploch zvětšila o necelou pětinu, uvnitř třídy však můžeme po-
zorovat významné rozdíly. Zatímco rozloha bažin, mokřadů a rákosin klesla o 44,4 % (ze 
127,1 ha na 70,7 ha), rozloha další kategorií narostla (vodní toky o 4,3 %, lužní periodické 
vodoteče o 1,7 %, stojaté vodní plochy na zhruba dvou a půl násobek, ze 107,1 ha na  
279,6 ha). Necelá desetina stojatých vodních ploch vznikla z vodních toků (zaškrcené me-
andry – jejich protáhlý tvar dokumentují i relativně vyšší hodnoty SHAPEI kategorie stojatá 
vodní plocha). 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, tedy o třetinu (viz mapa na třetí 
straně obálky a obr. D).

1938 1953 1976 2009

SIDI

CONTAGKES

NP

min
max

Obr. 2 Vybrané metrické chararakteristiky celé krajiny pro jednotlivá sledovaná období. Jednotli-
vé osy grafu ukazují hodnoty daného indexu od minimální po maximální. 
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4.5 Intenzita změny

K žádné změně nedošlo během sledovaného období na 31,7 % (tab. 2a). 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), význam-
ný podíl měla ještě změna travních porostů na ornou půdu a zpět. Nejstálejší období bylo 

Obr. 3 Vybrané metrické chararakteristiky jednotlivých typů lesních porostů podle otevřenosti/
strukturovanosti pro jednotlivá sledovaná období. Jednotlivé osy grafu ukazují hodnoty daného 
indexu od minimální po maximální. 

Obr. 4 Charakteristické formy lesního hospodaření v jednotlivých letech: a) 1938 – pestrá mozaika 
různě otevřených/zapojených/strukturovaných porostů, holích sečí, středního lesa; b) 1953 – otevřené či 
střední lesy na některých místech přetrvávají, většina je však zapojována; c) 1976 – les je tvořen prakticky 
jen zapojenými nestrukturovanými porosty, obnova probíhá na holích sečích větších než dnes; d) 2009 – 
typická mozaika holých seči (včetně těch s ponechanými výstavky) a zapojeného porostu v tzv. obnovním 
bloku – 2009. Snímky © VHMÚř Dobruška, CENIA, AOPK ČR a Geodis Brno.
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poslední sledované (1976-2009; beze změny zůstalo 74,7 % území), naopak 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 (zahušťování lesa).

4.6 Procesy změn LU/LC

V celém sledovaném období (tab. 2b) byla nejzastoupenějším procesem intenzifikace, ať již 
zemědělská (na 15,7 % území) nebo lesnická (zapojení, na 16,9 % území, k čemuž může-
me připočíst i současné paseky na ploše rozvolněných/otevřených porostů, což je dalších  
382,2 ha/2,6 %). Celkově tedy bylo hospodaření intenzifikováno na více jak třetině území 
(35,2 %). Mezi další významné procesy patří vykácení (7,9 %), zalesnění (5,1 %) a obnovení 
(4,8 %). V jednotlivých sledovaných obdobích byla intenzifikace nejintenzivnější mezi lety 
1953-1976, zapojení hned v prvním (1938 – 1953).

4.7 Věková struktura lesa

Zastoupení jednotlivých věkových stupňů (obr. 5, všechny údaje jsou k roku 2010) je nerovno-
měrné a pohybuje se od 2 % po více jak 15 %. Ze získaných dat je zřejmé, že plocha porostů  
o stáří do 10 let (tedy za posledních 10 let vykácených) je 15,6 %, na Soutoku dokonce 16,9 %. 

a)a)a)a) 1938-19531938-19531938-19531938-1953 1953-19761953-19761953-19761953-1976 1976-20091976-20091976-20091976-2009 1938-20091938-20091938-20091938-2009

žádná 62,4 63,0 74,7

uvnitř třídy 34,8 29,5 20,2

mezi třídami 2,7 7,5 5,1

b)b)b)b)

beze změny 62,4 63,0 74,7 31,7

extenzifikace 3,4 2,0 1,8 1,8

intenzifikace 6,5 14,3 1,9 15,8

obnovení 4,8 2,5 5,0 4,8

odlesnění 0,3 1,5 0,8 1,7

ostatní 0,8 1,7 1,4 1,8

rozvolnění 1,5 1,0 1,0 0,9

urbanizace 0,0 0,4 0,4 0,8

vykácení 2,4 4,9 8,1 7,9

zalesnění 1,2 2,8 2,2 5,1

zapojení 15,7 4,2 1,7 16,9

zatopení 0,3 1,5 0,8 2,2

vyzmizení solitérů 0,7 0,2 0,1 0,5

stejný stav 8,2

Tab. 2 a) intenzita změny a b) procesy změn LU/LC [%].
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Na Tvrdonicku bylo za posledních 30 let obnoveno celých 43,6 % (!) rozlohy lesních porostů. 
Rozsahu těžeb v každém s posledních dvou decenií se nevyrovnají ani těžby druhé světové vál-
ky (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. 
Na základě dat LHP můžeme také odhadovat, jak se během uplynulých 20 let (tedy mj. za 
dobu existence biosférické rezervace) změnil poměr porostů mladých (do 50 let), středních  
a starých (nad 100 let). Výsledky ukazují, že během pouhých dvaceti let plocha 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).

Obr. 5 Věková struktura lesa (k roku 2010) podle dílčích částí území.
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Obr. 6 Vybrané metrické chararakteristiky jednotlivých typů lesních porostů podle stáří pro jednotlivá 
sledovaná období. Jednotlivé osy grafu ukazují hodnoty daného indexu od minimální po maximální.
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5. Diskuze

5.1 Změny krajiny na Soutoku v kontextu České republiky

Komplexní přehled změn LU/LC v České republice během uplynulých dvou staletí včetně 
jejich příčin podávají Bičík et al. (2001). Za hlavní sociální impulsy, ovlivňující LU/LC, lze  
v tomto období identifikovat průmyslovou revoluci a intenzifikaci zemědělského i průmyslové-
ho hospodaření v druhé polovině 19. století, prvorepublikovou pozemkovou reformu (Balcar 
2000), období totalitního režimu po roce 1948 a přechod k tržnímu hospodářství po roce 
1989. Jelikož autoři vycházeli z mapových zdrojů s velmi generalizovanými kategoriemi, srov-
nání změn LU/LC může být jen přibližné. Jako hlavní trendy ve využití půdy v České republice 
za posledních sto padesát let uvádí Bičík et al. (2001) následující: (i) dlouhodobý nárůst 
podílu lesních a zastavěných ploch, s maximem nárůstu během posledních 50 let; (ii) pokles 
plochy travních porostů do 80. let 20. století, pak jejich opětovný nárůst (s maximem po roce 
1989 – jen mezi lety 1990-1999 vzrostla v ČR plocha travních porostů o 13,8 %); (iii) pokles 
plochy orné půdy (maxima dosáhla její rozloha na konci 19. století), zvláště pak po roce 1945.

Ad (i): plocha lesa v zájmovém území mezi roky 1841 – 1938 klesala, růst začal až ve druhé 
polovině 20. století; současná plocha lesa je jen o málo vyšší, než byla v roce 1841. Můžeme 
tedy říct, že na rozdíl od většinového trendu v ČR byly mezi roky 1841-1938 odlesňovány 
plochy s cílem získat zemědělskou půdu, zejména travní porosty. Nárůst plochy lesa během 
20. století je již v souladu s dlouhodobými trendy ČR, les rostl zejména na úkor travních 
porostů, velkou část plochy zemědělské půdy také zabírá liniová vegetace. 

Ad (ii): 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 pak 1953-1976, což bylo umožněno melioracemi a vodohospodář-
skými úpravami, díky nimž bylo možno rozorat dosud pravidelně zaplavované louky a využít 
je jako pole.

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

Ze srovnání tedy vyplývá, že zájmové území je z hlediska trendů změn LU/LC odlišné od České 
republiky jako celku, což potvrzují i práce Skokanové (2008a a 2008b). Vliv specifik zdejšího 
vodního režimu a zejména pak vodohospodářských úprav byl nejen pro zdejší ekosystémy, ale i vy-
užití území rozhodujícím činitelem a dělá zdejší krajinu unikátní právě i z hlediska vývoje LU/LC.
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5.2 Zemědělská půda

Na úskalí srovnání LU/LC vycházejících z různých datových zdrojů nejlépe ukazuje vývoj ve 
třídě zemědělské plochy. Zatímco na leteckých snímcích je mozaika drobných protáhlých ze-
mědělských pozemků s prakticky neidentifikovatelným využitím (orná půda versus travní po-
rosty) v letech 1938 a 1953 jedním z nejcharakterističtějších znaků v letech 1938, na mapách ji 
nijak nerozeznáme od velkoplošných kultur, na což upozorňují i Skaloš et al. (2011). Přitom 
z ekologického hlediska je mozaika drobných ploch se střídajícími se sady, loukami, ornou 
půdou výrazně kvalitnějším ekosystémem, než pole či louky velkoplošné. Na jeden průměr-
ný hektar 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; opro-
ti tomu v roce 2009 bylo na této ploše jen 218 plošek (tedy 5 %) s průměrnou rozlohou 6,0 ha, 
tedy dvacetinásobnou. Srovnání dat ze zájmového území ukazuje, že na ploše mozaiky země-
dělských 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.

5.3 Otevřené lesy a chráněné druhy

Bezesporu nejdůležitějšími výsledky této práce je kvantifikace změn lesních porostů z hle-
diska jejich otevřenosti a strukturovanosti. Jak ukazují mnohé výzkumy, otevřené lesy jsou 
jedněmi z biologicky nejbohatších ekosystémů temperátní zóny, jelikož hostí jak druhy lesní 
i luční, tak specifické, vázané právě na toto prostředí (Eggers et al. 2010, Mabry et al. 
2010, Chytrý et al. 2012). Společně s jejich nedílnou součástí, starými a solitérními stromy 
(Hall & Bunce 2011) jsou klíčovými ekosystémy z hlediska biodiverzity v mnoha holarktic-
kých oblastech (Rackham 1998, Bengtsson et al. 2000), na něž jsou vázány mnohé ohro-
žené a chráněné druhy od rostlin přes houby po zvířata (Ranius & Jansson 2000, Spitzer et 
al. 2008, Vodka et al. 2009, Hédl et al. 2010, Bugalho et al. 2011 nebo Norden et al. 
2012) a zasluhují si tedy mimořádnou pozornost z hlediska ochrany přírody. Intenzifikace 
zemědělství i lesnictví během 20. století s sebou přinesla výrazné změny, v lesích zejména 
homogenizaci prostorové i věkové struktury, upuštění od dříve běžných „alternativních“ způ-
sobů lesního hospodaření (jako jsou pařezinové /nízké/ či střední lesy – viz např. Konvička 
et al. 2006 nebo Müllerová et al. 2014), odstraňování pařezů a starých stromů a zejména 
uzavření a zahuštění lesních porostů, což mělo výrazně negativní vliv právě na organizmy 
vázané na otevřené lesní ekosystémy (Bengtsson et al. 2000). 

Například v USA se na mnohých místech do dnešních dob zachovala přirozená dynamika 
procesů, udržujících otevřené porosty (jako jsou zejména požáry a pastva velkých býložrav-
ců), otevřené lesní porosty jsou považovány za jednu z priorit a jejich změny a vývoj dob-
ře zdokumentovány (např. Anderson et al. 1999, Jenkins & Parker 2000 či Bai et al. 
2005). Oproti tomu v Evropě byly otevřené lesní porosty udržovány téměř výhradně lidskou 
(či lidmi řízenou) aktivitou (pastva, těžba dřeva). Jak popisuje např. Buček (2000), v České 
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republice se pastva po tisíce let zásadně podílela na podobě krajiny, kterou bylo možno ozna-
čit za krajinu pastevní. Mnohde až do poloviny 19. století se dobytek pásl v lesích po většinu 
roku, vepřový dobytek pak celý rok, což mělo za důsledek jak prosvětlování lesů, tak změnu 
druhového složení i zvláštních tvarů (okusových forem) dřevin. Prakticky neomezeně probí-
hající pastva měla vliv i na kontrast hranic v krajině: oproti dnešním, většinou poměrně ost-
rým přechodům travní porost – hustý les byly dříve hranice mnohem pozvolnější. Jak uvádí  
i Sádlo et al. (2008), díky nejrůznějším disturbancím, ať již to byla pastva domestikova-
ného dobytka nebo velkých savců, činnost bobrů či disturbance abiotické (požáry, vichřice 
– více např. Svoboda et al. 2012 nebo Brůna et al. 2013) byla česká krajina po většinu 
holocénu pravděpodobně výrazně více otevřená, než se obecně uvádělo. K podobnému vý-
sledku v celoevropském kontextu došel i Vera (2000) a význam pastvy v lesích na podobu 
evropské krajiny i její diverzitu nově shrnují také Hartel & Plieninger (2014). 

Přístup ochrany přírody k řídkým lesům je součástí vývoje šířeji chápaného ochranářského 
paradigmatu. Řídké lesy byly právě pro (rozhodující) vliv člověka a jeho hospodaření na jejich 
podobu považovány (ve shodě s lesníky) za „zničené“ lesy a jejich zahuštění a homogenizace 
(jakožto přirozený důsledek pasivního bezzásahového managementu) vnímána jako „návrat 
k přírodnímu stavu“ (Bengtsson et al. 2000, Vrška et al. 2006). Zde můžeme pozoro-
vat analogii například s managementem přírodních rezervací, zahrnujících „stepní“ porosty, 
např. v nedaleké CHKO Pálava (viz Miklín 2012a). S výjimkou např. Velké Británie, kde 
má snaha o ochranu otevřených lesních porostů a starých stromů dlouhou tradici (Alexan-
der 1998, Rackham 1998, Rotherham 2013), zůstává jejich problematika (neoprávněně) 
na okraji zájmu, což shrnuje např. Buček (2010). Jak ukazují např. Mountforda et al. 
(1999), Bércesné Mocskonyi (2011) nebo Brunet et al. (2012), úbytek otevřených les-
ních ekosystémů je problémem široce rozšířeným, avšak jeho plošný rozsah téměř neznáme;  
v ČR se podobné problematice věnoval Machar (2009) v oblasti Litovelského Pomoraví, kde  
v první polovině 20. století tvořily střední lesy naprostou většinu tamních lesních porostů.

Biota vázaná na tyto ekosystémy v dnešní době přežívá např. v parcích, starých oborách apod. 
(Spitzer et al. 2008, Hédl et al. 2010), čehož může být příkladem i lednický zámecký 
park v zájmovém území. Jak naznačují Šebek et al. (2013) a Čížek & Hauck (2008), úbytek 
otevřených lesních ekosystémů pro tyto druhy vytvořil rozsáhlý extinční dluh (Tilman et al. 
1994) a obnova (a udržení) otevřených lesních porostů, stejně jako starých/solitérních stromů 
je jedinou možností, jak tyto druhy ochránit i do budoucna. Jak ukazují zkušenosti z České 
republiky včetně těch v zájmovém území i další příklady ze střední Evropy, ochrana přírody se 
z tohoto pohledu míjí účinkem; v mnoha chráněných územích se ve velkém těží dřevo a jinak 
intenzivně hospodaří (Wesołowski 2005, Knorn et al. 2013), v jiných převládá pasivní „pra-
lesní“ koncept ochrany s ponecháním lesů „přirozenému“ vývoji bez lidských zásahů (Vrška et 
al. 2006). To ukázaly i naše výsledky: přestože prakticky celé zájmové území je několikanásob-
ně chráněné (EVL, PO, Ramsar, Biosférická rezervace), intenzita těžby i management lesního 
hospodaření (pasečný způsob hospodaření s holými sečemi) odpovídají prakticky běžnému 
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hospodářskému lesu. Lesní porosty chráněné v rámci MZCHÚ (které tvoří 192 ha, tedy 2,3 % 
všech lesních porostů zájmového území) prodělaly z hlediska otevřenosti/zapojení během sledo-
vaného období prakticky stejný vývoj, jako ostatní lesy. Oproti tomu změny věkové struktury 
během posledních dvaceti let byly výrazně menší, než ve zbývajících lesních porostech.

Zaznamenaná data tedy ukazují, že z hlediska biodiverzity nejhodnotnější ekosystémy  
v zájmovém území mizí rychlostí srovnatelnou s tropickými deštnými pralesy (DeFries et 
al. 2005), což dává sousloví „Moravská Amazonie“ – jak bývá tato oblast nazývána – nový 
rozměr. Je nutno si také uvědomit, že má nejstarší data pocházejí z roku 1938. Lesní pas-
tva, která měla v tomto území na otevřenost porostů zásadní vliv, zde však byla ukončena  
v 70. letech 19. století, tedy před zhruba 70 lety od prvního leteckého snímkování (Vrška 
et al. 2006). Tehdy tedy plochy otevřených/strukturovaných porostů musely být ještě vět-
ší a tato analýza zachycuje pouze část změn, vyvolaných intenzifikací lesního hospodaření. 
Úbytek otevřených/strukturovaných lesních porostů je navíc doprovázen úbytkem starých  
a solitérních stromů, což situaci zvláště chráněných druhů díle zhoršuje. 

Ilustrovat důsledky pro jednotlivé metapopulace  saproxylického hmyzu mohou hodnoty 
indexu blízkosti (PROX, PROX_AW), vycházejícího ze vzdálenosti a rozlohy plošek stejného 
typu v určité mezní vzdálenosti (obr. 3). Zatímco u zapojeného nestrukturovaného lesa jeho 
hodnoty vzrostly na více jak trojnásobek, u řídkých lesů klesly na zhruba dvacetinu. Podob-
ně se v lesní krajině změnil i kontrast, který podle obou ukazatelů vzrostl zhruba o pětinu: 
namísto dříve častých pozvolných přechodů mezi různě otevřenými porosty je totiž naprostá 
většina hranic tvořena ostrým přechodem zapojený les – bezlesí, ať už ve formě paseky nebo 
travních porostů, orné půdy apod. Z původně rozsáhlých a relativně rovnoměrně rozmís-
těných 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. 

5.4 Solitérní a staré stromy

Solitérní stromy – zejména duby – na zdejších loukách jsou jedním ze symbolů oblasti. Jak 
však ukázalo vícero výzkumů, jejich stav není dobrý a počet klesá. Mapování Čížka & Haucka 
(2008) v oblasti Pohanska a Lán ukazuje, že nejvíce solitérů má průměr kmene 120-160 cm, 
větších a menších (tedy mladších) je výrazně méně. V kategorii 40-80 cm navíc převládají jí-
rovce (zatímco ve všech ostatních duby), v nichž se naprostá většina zájmových druhů nemůže 
vyvíjet. Jelikož zdravotní stav těchto stromů není dobrý (ze 412 dubů je 54 % po smrti, 8 % 
odumírá, 25 % je proschlých a jen 14 % je v dobrém stavu), jejich počet bude v budoucnu 
dále klesat, avšak neexistuje nová generace, která by je byla schopná nahradit. Jak ukázala 
analýza počtu solitérních stromů na několika vybraných hlavních lokalitách jejich výskytu  
z leteckých snímků (Miklín 2010), od roku 1938 do roku 2006 zde jejich počet klesl na 
méně jak polovinu (ze 1 329 na 644). Úbytek starých solitérů v oblasti Pohanska a Lán po-
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zoruji doslova na vlastní oči, jakousi pomyslnou korunou bylo pokácení tří nejznámějších 
solitérů na hrázi u zámečku Lány při úpravách hrází Povodím Moravy (Miklín 2012b).

V současné době existují dvě iniciativy, mající za cíl tento nepříznivý trend zvrátit. V rám-
ci projektu (Lesu zdar 2012) byly do několika oplocenek vysázeny mladé duby, a od roku 
2007 jsou na pasekách ponechávány výstavky (obr. A, B) v počtu 100 ks/10 ha (Horal  
& Riedl 2009). Ty by měly v ideálním případě vytvořit jakousi kostru starých stromů, poskytu-
jících útočiště chráněným druhům (a to nejen již zmiňovaným bezobratlým, ale také jako např. 
hnízdní stromy pro dravce apod. Jak Horal & Riedl uvádějí (2009, 2013), ponechávání výstav-
ků je pouze jedním z mnoha kroků, nutných pro účinnou ochranu klíčových druhů. Jejich vý-
znam je však o to větší, že kvůli způsobu hospodaření (maximální velikost holin až 2 ha a využí-
vání tzv. „obnovních bloků“ – rozsáhlých oblastí, kde probíhá intenzivní těžba; obr. B) vznikají 
na Soutoku desítky hektarů rozsáhlých ploch mladých porostů. Na druhou stranu dnešní staré  
a solitérní duby mají naprosto odlišnou fyziognomii od těch současných, ponechávaných jako 
výstavky, jelikož vyrůstaly v podmínkách otevřených porostů nebo luk. Je tedy otázkou (a již 
je předmětem probíhajícího výzkumu), kolik z těchto ponechaných výstavků přežije a bude 
plnit zamýšlenou funkci. I ti jedinci, kteří uschnou a během několika desítek let spadnou, však 
vytvoří alespoň pro toto období útočiště zájmovým druhům (Čížek & Hauck 2008).

Mapované staré a solitérní stromy (z celkového počtu byly pro další analýzy vybrány všechny 
duby – 7 051 ks) ukazují, že vliv lesního hospodaření, respektive otevřenosti porostu, je 
na jejich rozmístění zásadní. To ilustruje rozdíl zastoupení starých a solitérních dubů na 
jednotlivých lesních kategoriích LU/LC ve skutečnosti proti teoretickému rovnoměrnému 
zastoupení podle plochy dané kategorie v roce 1938, 2009. Na ploše zapojeného nestruktu-
rovaného lesa rostlo v roce 1938 o 24 % dubů (hodnocených dnes jako významné) méně, 
než by odpovídalo jeho ploše; u stromů s dutinami/dnes osídlených páchníkem hnědým  
a krascem dubovým to bylo ještě méně. Naopak čím otevřenější lesní porost, tím je procentní 
rozdíl vyšší. V roce 2009 již počet starých a podle habitu původně solitérních dubů v zapo-
jeném nestrukturovaném lese odpovídá jeho ploše, což je dáno právě zapojením rozsáhlých 
ploch dříve řídkých lesů, avšak na plochách otevřených lesů roste starých a solitérních dubů 
několikanásobně více, než by odpovídalo jejich rozloze.

Význam řídkých lesů v roce 1938 pro současné rozmístění starých a solitérních dubů defi-
nitivně dokládá obr. 6, ukazující rozdíl teoretického a reálného zastoupení starých a solitér-
ních dubů, stojících v současné době v zapojeném nestrukturovaném lese, podle kategorie  
LU/LC v roce 1938. Na plochách, jež byly zapojeným nestrukturovaným lesem i v roce 1938 
(nedošlo na nich tedy ke změně), je celkově o 22,5 % méně starých a solitérních dubů, než 
by odpovídalo jejich ploše. Naopak u porostů, které v roce 1938 byly řídké, je starých a soli-
térních dubů celkově o 48 % více, než by odpovídalo ploše. U dubů s dutinami/zájmovými 
organizmy je největší (165-654% rozdíl) na plochách, jež byly v roce 1938 klasifikovány jako 
travní porost se solitérními stromy, tedy nejotevřenější kategorie. (Empirické četnosti u všech 
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kategorií jsou podle testu dobré shody /Pearsonova chí-kvadrát testu/ signifikantně odlišné 
od teoretických). To ukazuje, že otevřenost porostu a osluněnost jednotlivých stromů během 
jejich růstu je pro jejich kvalitu jako habitatů saproxylického hmyzu klíčová. 

5.5 Těžba dřeva a lesnické hospodaření

Intenzita těžby dřeva v zájmové oblasti je předmětem rozsáhlých diskuzí a sporů (Baroch 
2007, Česká televize 2008, Česká televize 2010). Zatímco ochránci přírody a ekologové 
poukazují na její přílišný rozsah a nevhodné metody (Čížek et al. 2007, Utinek 2008, 
Danihelka 2009, Horal & Riedl 2013, Miklín & Čížek 2014), jiní Soutok považují vý-
hradně za „dílo lesníků“, kteří zde po staletí hospodařili správně a správně hospodaří dodnes 
(Libus et al. 2007, Vybíral 2007, Šálek 2008). Jak ukazují výsledky, rozsah pasek byl  
v roce 2009 nejvyšší ze všech sledovaných období. Také rozložení porostů z hlediska věko-
vých 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.

Paseky dnes mají v průměru menší plochu, zato jich je více a jsou rovnoměrněji rozmístěny 
po celém zájmovém území a spolu s homogenními zapojenými porosty se podílejí na celko-
vém vzestupu kontrastu v lesní krajině. Problematická je i změna prostorové struktury mla-
dých/středních/starých porostů, která proběhla během posledních dvaceti let, během nichž 
výrazně vzrostla fragmentovanost starých porostů na úkor čerstvě vykácených a vysázených 
porostů. Není bez zajímavosti, že podle Leverse et al. (2014) lze Českou republiku pova-
žovat za jednu z oblastí Evropské unie s nejvyšší intenzitou těžby dřeva, ač podíl plantáží  
v západoevropském smyslu slova je zde velmi nízký. 
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Je nesporné, že na výši těžeb má zásadní vliv plocha porostů dorůstajících mýtnímu věku, 
který se v uplynulých staletích několikrát měnil (Šálek 2008). Nevyrovnaná věková struktura 
je také důsledkem jak vyšších těžeb v určitých obdobích minulosti (např. v druhé polovině  
19. stol. z důvodu výstavby železnice nebo ve válečných letech), tak nástupem moderního les-
nictví s výsadbou stejnověkých porostů vysokého lesa. Problematické však je, že při maximál-
ním vytěžení porostů v mýtném se nevyrovnanost přenáší do dalších staletí. Zároveň vzhledem  
k využívání „obnovních bloků“ vznikají rozsáhlé oblasti mladých porostů, maximálně s něko-
lika desítkami výstavků. Lesní zákon (Parlament ČR 1995) a související vyhlášky sice upra-
vují např. přiřazování holých sečí a maximální velikost pasek, holé seče zde jsou tedy přiřazo-
vány šachovnicově nebo odděleny porostními žebry. Po zajištění porostu (tedy do sedmi let 
od obnovení) však dojde ke smýcení porostních žeber (či zbývajícího lesa) a výsledkem je tedy 
v podstatě několikahektarová paseka (obr. A, B). I když z hlediska množství vytěženého dříví  
a plochy dotčené těžbou mohla být na počátku 20. století těžba dřeva podobného rozsahu,  
z hlediska prostorové struktury lesa má nyní mnohem výrazněji negativní důsledky.

5.6 Vodní toky a jejich úpravy

Snahy o úpravy vodních toků Moravy a Dyje jsou velmi staré; jak naznačují historické do-
kumenty, první úvahy o potřebě splavnění Moravy a zabezpečení pozemků podél řeky se ob-
jevily již v 16. století a od roku 1653 byly mnohokráte na pořadu jednání (Jakubec 1981).  
K realizaci však došlo až na počátku století dvacátého, v případě obou řek byly nejprve uprave-
ny střední toky (mimo zájmové území). Výrazně rozsáhlejší úpravy toků měly základ ve Stát-
ním vodohospodářském plánu z roku 1954, jehož opatření byly motivovány jak omezením 
povodňových škod, tak zajištěním dostatku pitné a závlahové vody nebo možností zeměděl-
ské kultivace a intenzifikace hospodaření na dříve zaplavovaných oblastech. Velkou důleži-
tost mělo i lesní hospodářství, podle Jakubce (1981) měly lužní lesy v oblasti dolní Moravy  
a Dyje špatnou druhovou skladbu s nízkým podílem dubu (ve prospěch topolu, jasanu či olše). 

Od roku 1968 do začátku let osmdesátých byly upraveny toky Dyje i Moravy od soutoku 
po Nové Mlýny (respektive Hodonín); práce zahrnovaly ohrázování toků, napřímení koryt  
(obr. D) s odškrcením meandrů (z nichž se staly postupně se zazemňující jezírka), 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 při-
rozeně a charakteristický pro ni byl anastomózní říční vzor s hlavními koryty větvícími se na 
řadu dílčích, propojených, často paralelních koryt (Demek et al. 2012). Zatímco řeka Mo-
rava byla v zájmovém území upravena kompletně, řeka Dyje jen částečně; technicky se zde 
řešil mj. pohyb rakousko-československé státní hranice v úsecích, kde Dyje přirozeně mean-
drovala (AOPK 2009a). Oproti údajům obvykle uváděným v literatuře (Jakubec 1981, Ve-
selý 2004) však letecké snímky z roku 1938 ukazují, že již tehdy bylo koryto řeky Moravy  
v oblasti Soutoku částečně narovnáno, a to minimálně na sedmi místech. V 80. letech, kdy začal 
být zřejmý negativní vliv provedených vodohospodářských úprav na lužní lesy, byly postupně 
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revitalizovány/vybudovány soustavy kanálů s propustky a stavidly pro manipulaci s vodou. Jak 
poznamenává Skokanová (2008b), vodohospodářské úpravy měly velký vliv i na zemědělství 
a (tím pádem i LU/LC); regulace řek a ochrana před povodněmi umožnily rozorání mnohých 
nivních luk na ornou půdu. Ať již díky menší potřebě orné půdy, ale často také menší kvalitě 
takto získané orné půdy však byly mnohé tyto plochy po roce 1990 opět zatravněny.

Různě upravována, regulována či zcela nově budována byla i koryta zdejších menších řek a vo-
dotečí. Na mnohých leteckých snímcích (ať již historických, tak současných) lze na plochách 
travních porostů či orné půdy pozorovat (částečný) průběh velkého množství starých koryt, 
meandrů a zákrut, do nichž se často po povodních přirozeně stahuje voda, a místy vznikají 
periodická jezírka. Také hranice jednotlivých pozemků často sledují (byť v roce 1938 mnohem 
výrazněji) zakřivené linie dřívějších koryt. Jde o jeden z jasných příkladů, že (zdejší) krajina má 
paměť a můžeme ji vnímat jako palimpsest, ve své aktuální podobě (více či méně skrytě) obsa-
hující i podoby minulé (blíže viz např. Gojda 2000). Lze předpokládat, že zdejší sedimenty jsou 
bohatou databankou informací o vývoji říční nivy v uplynulých tisíciletích stejně, jako popisují 
Kadlec et al. (2009) nebo Matys Grygar et al. (2011) na příkladu nivy Moravy u Strážnice.

5.7 Management území

Přes velký význam zájmového území z hlediska ochrany přírody dosud neexistuje dokument, 
jenž by obsahoval managementové zásady pro oblast jako celek. Péče o území je tak roztříš-
těná mezi několik institucí, jednajících na základě různých zákonů a zásad (krajský úřad, re-
gionální pracoviště AOPK ČR; Soubory doporučených opatření PO, Plány péče MZCHÚ).  
Z hlediska územního pokrytí je při zhruba polovičním podílu lesů nejdůležitějším dokumen-
tem lesní hospodářský plán. Během procesu návrhu CHKO Soutok byl připraven plán péče 
(AOPK 2009b), ten však vzhledem k nevyhlášení CHKO nevstoupil v platnost. Dalším do-
kumentem, který měl ambici řešit management území z ochranářského hlediska jako celku, 
byl Návrh péče podle Natury 2000 (AOPK 2011). Jím navrhovaná opatření však jako celek 
nebyla použita. Na základě výše zmíněných dokumentů, znalostí o důsledcích změn krajiny 
během 20. století a odborných studií lze jako klíčová managementová opatření z hlediska 
ochrany přírody a krajiny zmínit následující:

- novou zástavbu směřovat do intravilánů obcí, ne do volné krajiny;
- rozšiřovat plochy liniové vegetace a remízků;
- podporovat zatravnění dalších ploch orné půdy (podmáčených a jinak nevhodných);
- travní porosty kosit (nebo pást) vhodným způsobem (pruhová/mozaiková seč) a ve vhodné 

termíny (vzhledem k chráněným druhům) tak, aby se na ně dále nešířil les;
- udržovat vhodnou druhovou skladbu lesních porostů bez introdukce nových druhů;
- preferovat přirozenou obnovu, mechanizaci a přípravu půdy používat co nejméně,
- omezení velikosti holých sečí, využíváním šetrnějších metod těžby, jako je např. clonná seč;
- udržení starých porostů (např. ponecháváním co největšího počtu výstavků, skupinek stro-
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mů nebo porostních žeber i po zajištění pokácených porostů, snížením objemu těžby, po-
necháváním (alespoň části) mrtvého dřeva a pařezů v lese, prodloužením doby obmýtí);

- prosvětlování porostů s cílem obnovy řídkých lesů, obnovení pařezinového způsobu hos-
podaření/středního lesa, znovuzavedení lesní pastvy (což je však alespoň zatím z hlediska 
zákona na lesních plochách komplikované), uvolnění starých a solitérních stromů;

- vhodné načasování těžebních prací (mj. z hlediska hnízdících ptáků), individuální ochrana 
obsazených hnízdišť;

- snaha o návrat k co nejpřírodnějšímu vodnímu režimu a fungování říční nivy včetně obno-
vy přirozených geomorfologických procesů v korytech;

- nerealizování vodní cesty Dunaj-Odra-Labe.

6. Závěr

Cílem dizertační práce bylo analyzovat vývoj struktury krajiny na základě změn LU/LC, analyzo-
vat intenzitu lesního hospodaření, popsat vliv historického LU/LC na současné rozšíření starých 
a solitérních stromů a na základě zjištěných údajů navrhnout zásady pro management území. 

Za krajinnou matrici zájmového území můžeme označit lesní plochy s nadpolovičním podílem, 
následované zemědělskou půdou se zhruba třetinovým podílem; vodní a urbanizované plochy 
zabírají jen malou část území. Beze změny zůstala během sledovaného období necelá třetina 
plochy, na další více jak třetině došlo jen k jedné změně. Z hlediska tříd LU/LC tedy můžeme 
zájmové území během sledovaného období označit jako poměrně stálé, bez výrazných změn. 
Podobně se v celkovém krajinném měřítku příliš nezměnily ani hodnoty krajino-ekologických 
indexů; výraznější je pokles indexů IJI a SIDI svědčící o homogenizaci krajiny, a pokles indexu 
ENN spolu s nárůstem hodnot indexu CONTAG svědčící o větší fragmentaci krajiny. 

Výraznější změny nastaly na podrobnější úrovni kategorií LU/LC. Velký vliv na zdejší krajinu 
měly provedené regulace a úpravy vodních toků, zde dvojnásob klíčové pro fungování lesních 
i nelesních ekosystémů. Narovnání některých meandrů na řece Moravě ukázaly již letecké 
snímky z roku 1938, hlavní etapa vodohospodářských úprav nastala až v druhé polovině  
20. století. Hlavní toky byly v zájmovém území zkráceny o 19,0 % (Dyje), respektive 32,7 % 
(Morava). Z meandrů často vznikla postupně se zazemňující jezírka typického půlkruhového 
tvaru, na polovinu poklesla plocha bažin a mokřadů.

Vodohospodářské úpravy včetně vybudování zcela nových koryt a s nimi spojená změna vod-
ního režimu – především výrazné omezení do té doby běžných záplav – umožnily intenzifi-
kaci zemědělského hospodaření. V první polovině sledovaného období byla pro zemědělskou 
krajinu typická mozaika drobných, protáhlých pozemků o průměrné rozloze zhruba 0,3 ha, 
jichž bylo v zájmovém území přes čtyři tisíce. Na základě map a jiných studií můžeme před-
pokládat, že zhruba ze 40 % byly využívány jako orná půda, ze zbývajících 60 % jako louky/
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pastviny. Více jak 20% podíl měly v těchto obdobích trvalé travní plochy. Mezi lety 1953 
a 1976 došlo k výrazné změně, kdy se třetina tehdejších travních porostů byla přeměněna 
na ornou půdu, jejíž podíl tak vzrostl z 6 na 18,8 %. Změnila se také struktura zemědělské 
plochy: z mozaiky drobných pozemků se v tomto období stala z 81,1 % orná půda, z desetiny 
velkoplošné travní porosty; počet plošek zde poklesl na 5 %. Mezi lety 1976-2009 plocha 
zemědělské půdy celkově poklesla, a i když některé plochy orné půdy byly převedeny zpět na 
travní porosty, jejich plocha celkově klesla na nejmenší podíl (13,6 %) během sledovaného 
období. Na úbytku travních porostů se kromě intenzifikace (36,6 % travních porostů z roku 
1938 se stalo ornou půdou nebo sadem) podílelo zejména zalesnění (15,4 %). Lesy a křovina 
pokryly také zhruba 5 % mozaiky a orné půdy. Výraznou změnou v zemědělské krajině byl 
také nárůst liniové zeleně, jejíž plocha se během sledovaného období takřka ztrojnásobila. 

Zásadní proměnou prošly zdejší lesy. Zatímco na počátku 20. století je ze 40 % tvořily 
strukturované a řídké porosty jako pozůstatek dřívějších způsobů hospodaření, již mezi lety 
1938-1953 byly z velké části zapojeny a hospodaření převedeno na holosečné; v současné 
době tvoří strukturované a řídké porosty včetně travních porostů se solitérními stromy jen 
necelých 6 % lesa. Kromě obrovského poklesu rozlohy se změnily také další charakteristiky 
řídkých lesů: výrazně narostla jejich izolovanost, fragmentovanost, v lesní krajině se zvýšil 
kontrast. Srovnání dat LU/LC s výsledky mapování starých a solitérních stromů, jež jsou 
klíčovými habitaty chráněného saproxylického hmyzu ukazuje, že LU/LC v roce 1938 má 
výrazný vliv na jejich rozmístění: v lesích, jež byly v průběhu 20. století zapojeny, avšak v roce 
1938 klasifikovány jako řídké/strukturované porosty, dnes stojí o 48 % těchto stromů více, 
než by odpovídalo jejich ploše. Naopak lesy, jež byly zapojené již v roce 1938, a současné 
paseky obsahují o necelou třetinu těchto stromů, než by odpovídalo jejich ploše. 

Data o věkové struktuře zdejších lesů a intenzitě těžeb ukázala, že rozsah těžby během posledních 
dvaceti let je výrazně vyšší, než tomu bylo v minulosti; paseky a porosty o stáří do dvaceti let zabírají 
26,4 % plochy lesa. Rozsah pasek byl v roce 2009 nejvyšší ze všech sledovaných období. Velký ploš-
ný rozsah těžeb a jejich prostorové umístění má za následek výraznou změnu struktury lesní krajiny 
a poměru mladých, středních a starých porostů: během posledních dvaceti let klesla plocha starých 
porostů takřka na polovinu, podobně se zvýšila jejich fragmentovanost a ještě více izolovanost. 

Díky specifiku území – poměrně velkému podílu přírodních ekosystémů a hlavně klíčovému 
vlivu vodohospodářských úprav na zemědělství – je zdejší vývoj LU/LC poněkud odlišný od 
celkových trendů v ČR. V souladu s nimi je nárůst plochy lesů a zástavby, naopak výrazný 
úbytek travních porostů a nárůst plochy orné půdy v polovině 20. století je zdejším specifikem. 

Využití starých leteckých snímků jako zdroje údajů o LU/LC umožnilo v předložené dizer-
tační práci zaznamenat i procesy, jež bývají v jiných studiích o vývoji LU/LC vycházejících 
z historických map zanedbávány; zejména jde o strukturu a kategorizaci lesních ploch podle 
stupně jejich otevřenosti/zapojenosti. Bez zajímavosti nejsou ani údaje o mozaice drobných 
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zemědělských ploch a vývoji řek a jejich koryt. Ve spojení s daty z terénního výzkumu jde 
(zejména v případě lesa) o velmi důležitý zdroj dat, umožňující zhodnocení vlivu historické 
struktury krajiny na dnešní ekosystémy. 

Předkládaná dizertační práce ukázala, že krajina na soutoku Moravy a Dyje se během uply-
nulého století poměrně výrazně proměnila. Z hlediska ochrany přírody a biodiverzity šlo však 
většinou o změny k horšímu, kdy klíčové prvky zdejší diverzity – řídké porosty a staré a solitérní 
stromy – mizí, a na ně vázané organizmy se dostávají do extinčního dluhu. Přes existenci vel-
kého množství forem ochrany přírody zde (bez několika výjimek) není prováděn management, 
jenž by aktivně směřoval k obnovení (či udržení) otevřených porostů a obecně přírodě bližšímu 
a ekologicky příznivějšímu hospodaření. Údaje o podobě krajiny na počátku 20. století a jejich 
změnách by mohly posloužit jako inspirace, kam podobu tohoto mimořádného území směřo-
vat tak, aby ve své unikátní podobě zůstalo zachováno i pro další generace.
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Obr. A Těžba dříví v tzv. obnovním bloku. Vlevo šachovnicové přiřazování holých sečí, vpravo stejné místo po zajištění porostů.  
Na pasekách patrné ponechané výstavky. Snímky © VHMÚř, Geodis Brno.

Obr. B Současné lesní hospodaření na Soutoku; a) porostní žebra a pone-
chané výstavky, b) obnovní blok. Foto © Jan Miklín.
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Obr. C Proměna typické mozaiky drobných protáhlých zemědělských pozemků na velkoplošné bloky orné půdy. Snímky  
© VHMÚř, Geodis Brno.

Obr. D Narovnání meandrů řeky Moravy u Lanžhota. Snímky © VHMÚř, Geodis Brno


