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1. Uvod

Projevy klimatické zmény jsou dnes jednou z nejvyraznéjSich globalnich zmén na planeté
Zemi. PUsobi jak na pfrirodni, tak i socioekonomické procesy. Jejich projevy ovliviuji chod
spolecnosti v lokdlnim, regionalnim a celosvétovém méfritku. Jednim z negativnich projevul je i
ztrata funkénosti a produktivity krajiny (snizend regulace klimatu, zvySovani eroznich udalosti,
ztrata produktivity), jiz je potfeba Celit realizaci vhodnych a cilenych adaptacénich opatfeni. Co
Ize udélat, aby byly ztraty minimalni?

Moznym proaktivnim pfistupem je celoplo$né a detailni stanoveni zranitelnosti krajiny, jez bude
zahrnovat lokalizaci predispozice zranitelnosti a stanoveni jejich pfic¢in. ldentifikace
nejnachylnéjsi/nejvice ovlivnéné casti krajiny umozni zacilit pravé do téchto mist mitigacni a
adaptacni opatreni, ktera budou lokalizovana, typové vhodna a podle zdvaznosti zranitelnosti
bude stanovena jejich priorita.



2. Metodicka vychodiska

2.1 Zranitelnost uzemi

Koncept zranitelnosti (vulnerability) |1ze aplikovat na rlizné sféry — na krajinu, ekosystémy, na
lidskou spole¢nost. Pfi aplikaci na krajinu ¢i ekosystémy urcuje pravdépodobnost znic¢eni nebo
nezadouci premény habitatd (Pressey, 2001). Do hodnoceni se ¢asto zahrnuje nejen potencialni
vliv stresoru (napt. tlaku globalni zmény) na ekosystém, ale také adaptacni kapacita, tedy
schopnost vyrovnat se s timto tlakem (Metzger et al. 2006). Cilem hodnoceni zranitelnosti je
Casto vybér Uzemi, kde je nejvice zapotiebi ochrany ¢i néjakého mitigaéniho nebo adaptacniho
zdsahu (Rodrigues et al., 2004). Doporucuje se propojeni hodnoceni zranitelnosti s hodnocenim
ekosystémovych sluzeb, aby se sndze urcilo, které zdsahy je tfeba pouzit pro prevenci i
zmirnéni negativnich dopad( (Metzger et al. 2008).

Zranitelnost krajiny je obecné definovana jako kombinace tfi hlavnich komponent: expozice,
ktera odpovidd pravdépodobnosti a velikosti stresu, kterym systém prochdzi; citlivost ktery
odkazuje na stupen stresu, kterym systém prochazi (dany vesmeés jeho vnitfnimi
charakteristikami) a adaptacni/regulacni kapacita, ktera popisuje schopnost systému odolat
stresu a vyrovnat se s nim (Thiault et al., 2018). Posouzeni zranitelnosti Ize hodnotit podle
vztahu, kterou pouzivd ve svych strategickych dokumentech Mezivladni panel pro zménu
klimatu — IPCC.

zranitelnost = expozice + citlivost — adaptacni/regulacni kapacita (1)

Zranitelnost (vulnerability) je obecné definovanad jako nachylnost systému k negativnim
dopadidm béhem néjaké nebezpecné udalosti (pUsobeni rizika, driverl reprezentujicich
negativni udalost), nebo jako nedostatek schopnosti na tuto situaci reagovat (Leal et al., 2019).
Zranitelnost krajiny kombinuje fyzikalni, socidlni, ekonomické, environmentalni a kulturni
struktury a procesy, které definuji jeji schopnost reagovat na klimatickou zménu (Birkmann et
al., 2013).

Expozice vyjadiuje, do jaké miry se lidé, pfiroda nebo materidlni statky nachazi v mistech
ohroZenych klimatickymi zménami a jejich dlsledky. Napf. mista ktera se prehfivaji, kde hrozi
privalové povodné nebo kde plsobi sucho. Vystaveni krajiny vicenasobnym stresorim muze
predstavovat riziko pro lidské zdravi a pohodu, biologickou rozmanitost a ekosystémové sluzby
a mUZe komplikovat schopnost lidi reagovat na globalni zmény (Kerns et al., 2016).



Citlivost urcuje do jaké miry lidé, pfiroda nebo materialni statky reaguji na klimatické zmény a
jejich ucinky. Jedna se tedy napf. o citlivost ekosystémU( na zminované zmény, ale také napfr. o
rozmisténi skupin obyvatel, na které ma zména klimatu nejhorsi dopad, pfipadné rozmisténi
staveb, infrastruktury a majetku, jez jsou v ohrozeni.

Adaptacni/regulaéni kapacita je schopnost se s nebezpeénou udalosti vypofadat nebo se po
poskozeni rychle vratit do normalu. Je ddna stabilitou, regulaéni a adaptacni schopnosti krajiny.
Jednd se napr. o schopnosti krajiny ochlazovat mikroklima, vsakovat ¢i zadrzovat vodu, nebo
ucinné regenerovat a prizpUsobit své druhové sloZeni. Opatifenimi ve spolecnosti pak mohou
byt technologické plany ¢i technickd opatfeni (hraze, zastinéni, centrdlni vodovod, atd.). Tato
komponenta tedy popisuje schopnost zvladnout negativni dopady klimatickych zmén.

Potencialni | Adaptacni
doTad { kapacita J
Zranitelnost

Obr. 1: Diagram stanoveni zranitelnosti podle IPCC.

V méstském prostiedi se mira zranitelnosti méni v ¢ase a prostoru a dynamika této zmény je
Casto vyssi, nez dynamika vlastni klimatické zmény. Vyznamnd zména expozice vyZzaduje
zpravidla zménu fyzického prostoru mésta. Toho je mozné docilit s pomoci tzemniho planovani,
regulacnich plan(, popf. Upravy stavebnich predpisi. Ke zméné ale bude dochazet jen velmi
pomalu v prabéhu let a desetileti. V posledni dobé se dostdva nejvice do popredi problematika
zvySovani adaptacni a regulacni kapacity, zejména prostiednictvim realizace projektl
modrozelené infrastruktury. Jeji zvySovani je totiz klicové vzhledem k predpokladanému
narlstu expozice (zménou klimatu) i citlivosti (starnuti populace).

Cilem adaptace na zménu klimatu je snizovani zranitelnosti jednotlivych méstskych a pfirodnich
systém(l a zvySeni jejich odolnosti vici ocekdvanym hrozbam. Je tfeba vsak zvazit i lidsky tlak,



ktery muzZe zvysit negativni dopad pfirodnich procesl (eroze, snizena retence, zastavéni pady,
ztrata produkéni schopnosti).

2.2 Ekosystémové funkce a sluzby

Koncept ekosystémovych sluzeb byl vyvinut pro usnadnéni zaclenéni ekosystémi do uvazovani,
zaméreného na ekonomiku a lidsky blahobyt (MEA, 2005). MoZnost penézniho vyjadreni
ptrinostd plynoucich z ekosystém( (Costanza et al. 1997) méla vyznamny dopad na védu i
politiku, zejména po vydani Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005), které se zaméfilo na
benefity, jez lidé ziskavaji pfimo a nepfimo z ekosystému. Od té doby se fada autor( a projekt(
zabyvala klasifikaci, kvantifikaci, mapovanim a ocenovanim ekosystémovych sluzeb s cilem
integrovat tento koncept do rozhodovacich procest (de Groot et al., 2010; Rounsevell et al.,
2010).

Ekosystémové funkce popisuji procesy (operace, reakce) ekosystému a jsou definovany jako
komplexni interakce mezi biotickymi a abiotickymi prvky ekosystému, jenz vedou ke
konecnému vysledku (Tirri et al. 1998), pfipadné, v SirSim smyslu, jako prenosy energie a
materidlu (Lyons et. al. 2005), jez maji specifickou funkci v ekosystémech a jsou predpokladem
pro poskytovani ekosystémovych sluzeb (Costanza et al., 1997; de Groot, 1992).

Ekosystémové sluzby Ize definovat jako ¢ast ekosystémovych funkci, které jsou uzite¢né pro lidi
(Kremen, 2005). Definice v MEA (2005), ktera byla Siroce pfijata v mezindrodni vyzkumné a
politické literature, zdUraznuje silnou vazbu mezi ekosystémovymi sluzbami a benefity, které
lidé ziskavaji pfimo nebo nepfimo z ekosystému.

2.3 Vztah ekosystémovych sluzeb k degradaci a zranitelnosti krajiny

Koncept ekosystémovych sluzeb je velmi dobre vyuzitelny pro hodnoceni zranitelnosti krajiny
vici degradaci, zejména pfi vyjadreni citlivosti a adaptacni kapacity (produkéni a regulacni
sluzby).

Regulacni ekosystémové sluzby a relevantni ekosystémové funkce (tedy ty funkce, které je
podminuji) Uzce souvisi se stabilitou krajiny a jeji odolnosti vci degradaci; vysoka mira plnéni
regulacnich funkci a sluzeb chréni krajinu pfed degradaci a sniZuje tedy jeji zranitelnost. Nékteré



regulaéni funkce a sluzby mohou byt tedy povazovany za predpoklad, snizujici zranitelnost
krajiny.

Typickym pfikladem je napf. ,regulace eroze”, kterd brani vodni a vétrné erozi, ¢imz chrani
pldu, udrzuje jeji stabilitu a podminuje tim i stabilitu celé krajiny. Soucasné chrani vodni toky
pred znedisténim sedimenty (Bazzoffi 2009). Sluzba“ regulace odtoku” jednak zmirfiuje povodné
a soucasné prispiva k vyrovnanéjSimu zadsobovani pady vodou. Snizuje tedy zranitelnost vici
povodnim a vici suchu (Bazzoffi 2009).

Neméné duleZité pro sniZzovani zranitelnosti krajiny je regulace klimatu, resp. regulace
atmosféry, ktera prispiva ke stabilizaci klimatu (Scholes et al. 2016), na lokalni Urovni snizuje
tepelné ostrovy mést a udrzuje pfiznivé klima, ¢imz chrani pred riziky, zpisobenymi vinami
veder (zdravotni riziko pro obyvatele, ohroZeni biotopli a druht), nebo suchem (riziko ztraty
urody, usychani lest (Lindner et al. 2010), mnozZeni skidcl (Mattson and Haack 1987),
poskozeni biotopU a biodiverzity (Parmesan et al. 2000), nebo zvyseni incidence pozar( (Moritz
et al. 2012)).

ProtoZe degradace krajiny se tyka také degradace ekosystému, snizovani biodiverzity (na
genetické, druhové i krajinné Urovni) vétSinou vede ke snizené rezistenci a resilienci krajiny v{ci
neptiznivym vlivim klimatické zmény, pfipadné vici jinym disturbancim a Cini ji zranitelné&jsi.



3. Metodicky pristup JIZKES

Nové odvozeny a aplikovany metodicky pfistup JIZKES vychdzi z konceptu stanoveni
zranitelnosti podle Mezividdniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) a byl rozpracovan v zavislosti
na podminkach ceské a slovenské krajiny a dostupnych datech a informacnich zdrojich.

Stanoveni matic zranitelnosti (S1)

V krajiné soubézné plsobi vice vlivli — potencidlnich pricin zranitelnosti, - které mohou mit
vzajemné synergicky Ci antagonisticky ucinek. Proto byly v tomto feSeni zohlednény nejen
»Primé*“ projevy klimatické zmény, ale i dalsi ,,vyznamné“ pficiny zranitelnosti.

Soucasné je tifeba zohlednit skute¢nost, Ze jedna pfi¢ina miGze mit rozdilny projev v rliznych
tematickych doménach (volnd krajina, lidska zastavéna krajina, lidska populace) a proto je tfeba
vyjadrit zranitelnosti rozdilnymi indikatory v jednotlivych doménach. Na zakladé tohoto aspektu
byl zvolen vicendsobny analyticky pfistup a je tudiz definovdno vicero matic zranitelnosti pro
dosazeni vysledné hodnoty.

Matice zranitelnosti je tabelarni konceptudlni model, ktery pomaha identifikovat a vizualizovat
zastoupeni a naplnénost ukazateld, které se podili na hodnoceni zranitelnosti systému (krajiny)
konkrétnim rizikem.

Na zakladé literarni analyzy bylo nadefinovano celkem 5 matic zranitelnosti (Tab. 1) obsahujici
vice jak 56 indikatord. Nékteré indikatory se v maticich opakovaly, nejedna se proto o pocet
jedinecnych indikatora.

Tab. 1: Prehled definovanych matic zranitelnosti
Matice zranitelnosti PFicina zranitelnosti
Klimaticka zména, zvySovani teplot, vysoké teploty, reakce s dalSimi

Viny veder
y drivery (zména land use)

Sucho Klimaticka zména, zvyseni teplot, vyparu, nepravidelnost srazek

L .. | Riziko povodni, nizka regulace extrémnich pratokd - Klimaticka zména
Nizka regulace extr. pritoku . . o . .
(nepravidelnost srazek, silné/extrémni srazky) a zména land use

Ztrata pfirodnosti biotopl Klimaticka zména, antropicky tlak, zmény land use

Ztrata Urodnosti pldy Eroze —vodni i vétrna




’

VSechny matice maji jednotnou vnitini strukturu délenou do tfi komponent zranitelnosti:

Expozice — Citlivost — Adaptacni/regula¢ni kapacita. Kazda komponenta je délena do 3 sloupcu:

Co hodnotime — Indikator - Potencialni data, v konec¢né fazi oznacen pojmem Klasifikovany
dataset (Tab. 2).

Tab. 2: Matice zranitelnosti pro riziko PoSkozeni vegetace v krajiné suchem

komponenta
Expozice Citlivost Adaptaéni/regulaéni kapacita
Rizi Kla-
ko Co Co sifi- Klasifik 7 data-
hodnoti- | Indikator Klasifikovany dataset | hodnoti- | Indikator | kovan | Co hodnotime | Indikator ast os\;atny ata
me me y da-
taset
Index SPEI qgclima_ARI , nggeimiie Diverzita
. Y . druh bio-
oy Souhrnnd a adaptability .
Roéni thrn A topl dd
srasek SRA_1991_2020 hodnota - privyssi (Sejak
Schopnos | poéitana diverzité 2018)
t porostu | jako geo- mik- druht
Paramet- | Pocet po udrzovat mean z rokli- . Metoda
ry klima- | sobé jdou- mikrokli- | formace ma (IO D2N (Ru-
v e DRYD_1991_2020 rmace, rodnich bio- , d2n_class7K
tu cich dnt ma diverzity toni) disser a
ovliviiuji- | bez srazek struktur a P kol. 2012)
cisucho | Primérna LAl Ptedpoklad
rocni tep- TAVG_1991_2020 vyssi adaptabi-
£ lota lity a Zivotni
o Potet souhrnnd schopnosti strategie csr
< ouhrnna b diky 3 CSR
] tropickych |  TROPD_1991 2020 hodnota el Ll
* . otnim stra-
0 dni potitand T
= - jako geo-
=) Rostouci )
< radmérna e G
=~ P TAVG_change_2005_45 livosti bio-
> teplota Citlivost topd
8 vzduchu P , ci- Evapo-
© P’ vegetace | (Chytrya X
= Rostouci tsucho transpira-
3] X na sucho | kol. 2020) Schopnost po- .,
o0 index su- . ce (Sejak,
[ a vlhkosti rostu regulovat B evapoTR
> cha (po- oy o Pokorny a
‘= | Paramet- N stanovisté lokalni teplotu
c X mér SPEI X - B Seeley
O | ryklima- , qclima_CC indikované
N L, za stary a . K 2018)
o tické L rostlinami
5 Y novy kli-
3 zmény, 1 dle
I maticky
o | ovlivAuji- . Ellenberga
. normal)
ci sucho ard Sch Procento
chopnos
Narust TROPD_- P . ) °
tropickych t pldy Vliv vodnich | vodnich a
o change_2005_45 e p I
dnl Castecné ploch, vodnich | mokradni
o . zmeny500_cr_d-
L. kompenz tokd, za- ch bio- tokv2
Na.n:(s‘,t h TROPN_- ovat Z analyzy mokienych ob- | topl ve ¥
tropic ,yc change_2005_45 sucho dat Soil cox lasti v okoli Ctverci
ree] (obsah GRID, + 500x500
or ESDB Krajinné
Paramet- Topo- ganickych meJtrik
ry graficky in- TWI_plg_recl latek v Heterogenita v shanon_dkv
L o (Shannon
ovliviuji- dex padé - index) ve
COX)

10




L e i, Procento
ci prehfi-
(. pro- : o n 2
vani . soil_sealing Infiltraéni ,
(ptdni pustnosti - seeees Z analyzy
fopo—’ soil sealing t piid BPEJ,SLT a 9 Ctverci
grafické, Teplzta (ISP) dle dozl:t:uu 500x500
viastnosti | POV 1 1 SURF_2020_2024 | vUmoOP
. | 5 lety pri- - - -
povrchu) L
mér LST

Identifikace a pFiprava odpovidajicich prostorovych dat (S2)

Pro identifikované indikatory byla zjistovana dostupnost, kvalita a pouZitelnost potencialné
vhodnych datovych sad pro jejich vyjadreni. Bylo potfeba zjistit, zda jsou data, planovana

v matici, jednotné dostupna pro zajmové tuzemi (CR SR soucasné), a paklize ano, zda v
odpovidajici ,,technické” kvalité.

Po prvotni identifikaci potfebnych dat zapocala jejich systematickd analyza a hodnoceni jejich
pouzitelnosti. Mezi posuzovana kritéria patfily zplsob reprezentace geometrické slozky,
tematickd vhodnost, méritko/detail zobrazované informace (geometrickd i atributova),
interpretovatelnost atributll, cyklus opakovani, cena, legislativni ukotveni Zivotniho cyklu dat.
Analyza probéhla dvou-krokové. Nejprve na drovni studia metadatovych informaci, v druhé fazi,
pokud vyhovél dataset zakladnimi kritérii, byla data fyzicky sesbirana (nékdy jen vzorek dat) a
testoval se jejich skutecny stav.

Provérovana byla existujici prostorova data o klimatu, krajiné a pfirodnich zdrojich dostupnych
na celondrodni Urovni a produkovdna na domaci evropské i globalni Urovni. Analogicky
byla provéfena (geo)data administrativni a socioekonomickd z rlGznych relevantnich
zdroju. Kromé provéreni jiz existujicich dat bylo v této etapé rfeseno, jakym zplsobem specificka
data zcela nové vytvofit. Pfi tvorbé novych dat jsou dale navrieny nové metodické pristupy
vytéZujici existujici datasety.

S ohledem na potfebu analyzy v budoucnu periodicky opakovat, je pfi volbé vhodnych dat
kladen diraz na vyuziti druzicovych dat, kterd poskytuji aktualni, nezavisly a méfitelny zpUsob
hodnoceni nékterych (i proménlivych) charakteristik krajiny. Vzhledem k rozsahu tzemi (CR+
SR) a také k cené snimkl jsou primarné vyuzivdna multispektrdlni a radarova data programu
Copernicus a pfidruzenych misi.
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Pouziti distancnich obrazovych dat je také vhodnym feSenim pro prekondni probléma s
omezenym vstupem na soukromé pozemky a pfipadnymi dalSimi vlastnickymi prekazkami. V
nasem projektu je davan velky ddraz na obrazovd, zejména satelitni multispektrdlni a
termalni data, kterd nabizi nékolik nespornych vwhod pfi svém pouziti. Jednd se o
data primdrné prostorového charakteru, kterd pfi pofizeni jednoho datasetu mohou pokryt
rozsahlé Uzemi (extent),a zaroven poskytuji detailni informace na Udrovni jednotlivych
prostorovych jednotek (pixel v rozsahu 10-100 metrd). Tato data jsou opakovatelna, zcela
nedestruktivni a lze je pouzit jak pro béznou krajinu, tak i pro Uzemi s nejvy$sim stupném
ochrany. Jejich pofizeni a vyhodnoceni je objektivni, snadno automatizovatelné a vhodné pro
metody hlubokého uceni a GeoAl. Optické senzory pofizuji zaznamy (snimkuji) v nékolika
spektrech elektromagnetického zareni. Zejména informace ziskané na rozhrani viditelného a
infraterveného spektra, stejné jako v oblasti termalniho zareni, poskytuji unikatni poznatky o
stavu krajiny.

Prostorové analyzy a tvorba indikatoru (S3)

Casové naro¢nou etapou byla realizace velkého mnoistvi prostorovych analyz v prostiedi GIS a
DPZ za ucelem tvorby jednotlivych datovych zdroj(, které reprezentuji dil¢i ukazatele a vysledné
indikatory zranitelnosti podle pfipravenych matic zranitelnosti.

Byly zpracovany kolekce satelitnich dat zejména z projektu Copernicus (druZice Sentinel-2 a
Sentinel-1) do podoby rocnich mozaiek a kompozitl a druZice Landsat 8/9 do viceletého
kompozitu. Z téchto pracovnich dat bylo nasledné analyticky odvozeno nékolik derivatt (napf.
povrchova teplota, mira nepropustnosti povrchu, ukazatel patrovitosti vegetace LAI, prlimérna
hodnota mnoZstvi biomasy NDVI a EVI2, a dalsi) s pfesnosti 10m/px. Déle byly jiZ interpretovana
data programu Copernicus - sluzby Land a Climate Service (CLCBackbone, ERA5-Land), Ceského
a Slovenského statistického ufadu, mezindrodnich otevienych dat (OSM), i dat z produkce
Ceského a slovenského Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva Zivotného prostredi (LPIS,
lesnickd typologie, Digitalni model reliéfu), i vlastni produkce (detailni mapa biotopld DHL) a
fada dalsi. Jejich pokrocilou analyzou, vzdjemnou kombinaci a obohacenim expertnimi
znalostmi vznikala zcela nova a unikdtni geodata. Kazda analyza probéhla v lokdlnim méftitku
podle charakteru vstupnich dat (biotop, pixel, produkéni blok).
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Vsechna data byla zpracovana v podobé bezesvych prostorovych dat (format Esri geodatabase)
s rozsahem pokryvajicim celé zajmové Uzemi, v narodni soufadnicovém systému S-JTSK (epsg:
5514).

Pro vzdjemnou kompatibilitu vysledku z jednotlivych analyz byl definovan propojujici ramec pro
jednotlivé analyzy:
e stejny koncept hodnoceni (dodrzeni rovnice zranitelnosti, formou nadefinované a
odsouhlasené matice zranitelnosti pro kazdou pfi¢inu/doménu),
e shodna logika vysledné stupnice (stejny pocet kategorii a smér odstupriovani),
e stejné zajmové Uzemi — jednotny extent, stejny detail pro vyslednou kategorii

Y

e shodna vstupni prostorova data pro vyjadreni ,,téhoz” jevu v jednotlivych analyzach.

Kazdy vysledny indikator, ptipraveny v podobé prostorové datové vrstvy, byl klasifikovan
pomoci kontinudlni klasifikaéni skaly v rozsahu 1- 2 zavazné pro vSechny 3 komponenty, pficemz
hodnota 2 odpovidd maximalnimu pUsobeni rizika (je nejméné pfizniva), hodnota 1 odpovida
minimalnimu pUsobeni rizika (je nejpriznivé;jsi).

Vlastni stanoveni zranitelnost (S4)

Stanoveni zranitelnosti je zaloZzeno na matematickém vztahu tfi zakladnich komponent ve tvaru:
Zranitelnost = Expozice + Citlivost — Adaptacni kapacita. Adaptacni kapacitu je alternativné
mozno i pricitat, pokud je v indikatorech otocena stupnice plsobeni (miry plnéni).

Vsechna zajisténa data sérii prostorovych analyz zpracovana do podoby pfislusnych indikatoru
(dle matic zranitelnosti) a pro jednotnou geometrii v podobé hexagonu mezinarodni sité H3
urovné (levelu) 10. Pfevod geometrie vstupnich dat (segmenty, pixely) byl proveden pomoci
prostorové vazeného prliméru podle plochy vyskytu v daném hexagonu. Jeden hexagon o vymére
1,5 ha tak reprezentuje uniformni hodnotu indikdtoru pro celou plochu pfislusného hexagonu.

Vsechny relevantni indikatory, reprezentujici ucelenou komponentu pro kazdé riziko (1 matici),
byly prostorovymi operacemi vzajemné integrovany a pomoci geometrického priiméru byla
stanovena vyslednd hodnota kazdé komponenty. Timto zplsobem, pro kazdé analyzované
riziko (reprezentované 1 finalni matici zranitelnosti), vznikly unikatni detailni datové vrstvy. S
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takto pripravenymi komponentami lze stanovit miru zranitelnosti pro jakékoliv plochu v
zadjmovém uzemi.

Nasledné byla podle vzorce 1 spoctena mira zranitelnosti pro kaZdé riziko samostatné a
vyjadiena v podobé bezesvé prostorové datové sady. To se zopakovalo pro kazdé analyzované
riziko (5x).

FindInim krokem byl vypocet celkové zranitelnosti krajiny podle vzorce 2.

R
Ziz\/z (ex?ﬁci?ﬁaofr) (2)

r=1

Takto pfipravena data jsou vypublikovana v prostfedi vefejné pfistupném mapové serveru.
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Zjisténi stavu a vybér typového opatreni (S5)

Pro zjiSténi stavu zranitelnosti krajiny Cesko-slovenského pohranici je tfeba spustit pfipraveny

mapovy portdl ze stranek projektu https://jizkes.upol.cz odkaz Mapovy portdl (Obr. 2).

Spolufinancovany
|nter|‘eg Eurépskou tniou Domti

Slovensko - Cesko

Jednotna identifikace zranitelnosti krajiny
a metodologie navrhu adaptacnich opatreni se
zvlastnim zretelem na ckosystémové funkce

projekt cislo: NFP403201DPH4
doba realizace: 1. 6. 2024 - 31. 5. 2026

O projektu Resitelsky tym

Cilem projektu je vytvorit spolecny mapovy portal, uréeny k hodnoceni Na projektu se v roli fesitell specialisté v oboru ekologie, krajinafstvi,
zranitelnosti krajiny wiéi dopadim klimatické zmény a obsahujici metodicky geoinformatiky, statistiky ¢i analytické chemie. Dohromady utvafime
postup pro navrh riznych adaptacnich opatfeni. multioborovoy pracovni kolektiv, kterj dokaZe problematiku ekosystéms

analyzovat z riznych pohledd.

- Ccsrasi v

VYSLEDKY A VYSTUPY PROJEKTU

Mapovy portal Statické mapy Statistika
Prohlédnéte si datové vrstvy na nasem Prohlédnéte statické mapy znazomiujic Prohlédnéte si vysledky rozsihlého
postupné se rozristajicim mapovém portalu. jednotlivé ukazatele v z&jmovém Gzemi. dotaznikového Setieni v zagjmovém dzemi,

MAPOVY PORTAL STATICKE MAPY STATISTIKA

Obr. 2: Rozhrani webové prezentace projektu s verejné dostupnym odkazem pro spusténi
mapového portalu.

15



Tento mapovy portal obsahuje v intuitivnim grafickém uzivatelském rozhrani vysledné analyzy
zranitelnosti celého zdjmového uzemi podle JIZKES metodiky (Obr. 3) stejné jako analyzovanych
,nharodnich“ metodik ESAI pro CR a VHKO pro Slovensko. V rdmci této aplikace je moZno si
interaktivné najit vlastni zajmové Uzemi - prostym pohybem v mapé (posun + zoom) ¢i zadanim
nazvu libovolné administrativni jednotky (v€etné adresy) do vyhledavaciho pole umisténého v
levém hornim rohu. Ve vychozim nastaveni aplikace je viditelnd jedna vrstva zranitelnosti s
definovanym stupném prihlednosti nad topografickym podkladem.

JIZ@ Zranitelnost krajiny éesko-slovenského pomezi - mapovy portal

beees ; -- 2

5 NEMEGKO

o hatakas . Acdminiwirativni Hanéni
o Ry
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Manareer Praha [P / Obce

L

EsAl

Kerpay, i, Nachyinast k
2 o FRk dogradai
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Obr. 3: Uvodni stranka mapového portélu.
Aplikace ma méfritkové omezeni, tzn. data jsou viditelnd aZ od urcitého méfitka pfiblizeni. To

indikuje barva nazvu vrstvy v Seznamu vrstev — dokud je nazev Sedy, je mapa pfilis oddalena
(Obr. 4). Az se zméni v ¢ernou barvu je zobrazitelna.
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N

Administrativni élenéni
ESAI

VHO - Zranitelnost vinam
{ veder

VHO - Zranitelnost
extrémnimi srazkami

| B  VHO - Zranitelnost suchem B>
Obr. 4: Panel nastrojl s aktivnim nastrojem Vrstvy mapy (pro vybér pravé zobrazované mapy) a

>, —

indikaci dosazeného méfitkového omezeni.
Informace se ziskdvaji kliknutim do mapy pro vrstvy, které jsou pravé vizualizované, tzn.
CtvereCek pred ndzvem vrstvy je zaSkrtnuty. Kliknutim do mapy se vybere konkrétni

hexagon/obec (mUze jich byt i vice). Pravé vybrany segment indikuje modry okraj segmentu
(Obr. 5) a pro néj jsou platné zobrazené tematické informace ve vyskakovacich oknech.

Obr. 5: Indikace vybraného segmentu modrym okrajem.
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Aplikace umoznuje také vybirat prvky z viditelnych vrstev pomoci nastroje Vybér (Select). Po
otevieni okna je nejprve potreba zvolit vrstvu nebo vrstvy, ze kterych ma vybér probihat, a to
zaskrtnutim v seznamu Vrstvy mapy (Layers). Poté lze pomoci nastroje pro vybér oznacovat
prvky pfimo v mapé. Vybrané prvky se zobrazi v seznamu a jejich pocet je uveden u pfislusné
vrstvy. Tladitko Vymazat vse (Clear all) odstrani cely aktudlni vybér. Vybér slouzi k dalSim
operacim nad prvky, napfiklad k ptiblizeni, zobrazeni v mapé, otevreni vyskakovaciho okna
nebo exportu.

U kazdé vrstvy s vybranymi prvky je mozné otevfit nabidku dalSich moZnosti a pouZit nastroj
Export (Export). Exportovat lze pouze prvky, které byly predtim vybrany, a to do format(
Shapefile, GeoJSON, File Geodatabase (FGDB) a KLM. Funkce Export (Export) slouzi k uloZeni
vybranych prvk( pro dalsi zpracovdni mimo aplikaci. Pfed exportem je proto potieba nejprve
spravné nastavit vrstvu, provést vybér poZzadovanych objektl a nasledné spustit export z

nabidky u dané vrstvy.
%k %k k k %k

V této studii je hodnoceno 5 rizik. Ziskana sada péti zranitelnosti je rankovdna, tj. systematicky
stanovuji komplexni miru zranitelnosti kazdého hexagonu.

Vysledny rank slouZi k urceni priority zavedeni opatfeni a jednotlivé hodnoty zranitelnosti,
pfipadné hodnoty jednotlivych komponent k identifikaci pFic¢iny a jeji zavainosti. Cim vy3si
hodnota ranku - tim vyssi priorita k zavedeni adaptacniho opatfeni.

Nejvice zranitelna jsou Uzemi, kde se projevuje soubéh vice negativnich faktort (napfr. suché

klima ve spojeni se silnym antropickym tlakem, intenzivnim vyuzitim pady a vysusnou plidou).
UzZivatel mlze pracovat se 2 zdkladnimi scénafi pouZziti.

Klikem do vrstvy Celkova zranitelnosti ziska uZivatel celkovou informaci o zranitelnosti krajiny v
daném misté (hexagonu).

Tento pfistup umoznuje provést prioritizaci tzemi. Pohledem do mapy (stejné jako aplikaci
nastroje Filtr), na zdkladé aplikované barevné stupnice, je mozno ziskat informaci jak je na tom
dotéeny hexagon v porovnani se zbytkem Uzemi, kde je situace nejlepsi / nejhorsi. Do kterych
mist je vhodné primdarné zacilit svou pozornost. PouZitd barevna stupnice vychazi z tzv.

18



semaforového pfristupu, kdy zelené odstinu reprezentuji pozitivni stav, ¢ervené odstiny Spatny
stav.

Kliknutim do mapy (hexagonu) pak uZivatel zjisti miru prispévku kazdého rizika a jeho
komponent na celkovy stav zranitelnosti. Pro pfehlednost je tato informace vyjadrena formou
grafu.

Klikem do vrstvy diléi zranitelnosti uzivatel ziskd informace o typu a kvantifikaci pfislusné
zranitelnosti (Obr. 6).

V informacénim okné ziskava kvantifikované hodnoty zranitelnosti a jejich komponent s pomérné
pfimo interpretaci - ¢im vyssi hodnota zranitelnosti, tim vyssi priorita k zavedeni adaptacniho
opatreni.

8c| @, Priblizitna

Zranitelnost dzemi je 1,51 (zranitelnost pro toto riziko se v
zajmovém Uzemi pohybuje v rozsahu 0,71 az 2,25)

Kategorie

Vysledna hodnota zranitelnosti po pfepoditani do relativni
desetistupfiove semikvantitativni skaly odpovidd stupni 6.
Stupen 1 predstavuje nejlepsi hodnoceni (nejmensi stupen
zranitelnosti) a stuperi 10 nejhorsi hodnoceni (nejuyssi
stuperi zranitelnosti).

Zranitelnost se vypocdita ze tif komponent podle vzorce:
Expozice + Citlivost — Adaptacni kapacita

Hodnota komponenty Expozice: 1,30

Hodnota komponenty Citlivost: 1,41

Hodnota kemponenty Adaptaéni kapacita: 1,20

* Kk k&K

Kazdd komponenta je ohodnocena na skale 1-2.

U komponent Expozice a Citlivost pfedstavuje hodnota 1
nejmensi a hodnota 2 nejvetsi negativni pusobeni nebo
citlivost k degradaci.

U komponenty Adaptacni kapacita pfedstavuje hodnota 1
nejmensi a hodnota 2 nejvétsi adaptacni schopnost.

Obr. 6: Informacnim okno s hodnotami pro 1 riziko zranitelnosti
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Pomoci téchto informaci uZivatel zjisti:
e jak moc” je dany hexagon zranitelny, jak je na to v porovnani se svym okolim
(zdjmovym dzemim),
e kterad analyzovana rizika maji vyznamny podil na celkové hodnoté - zda je tfeba resit
1typové nebo integrované opatreni,
e které komponenty zranitelnosti jsou ,zodpovédné“ za aktudlni miru zranitelnosti a jaké
typové opatreni je tfeba navrhnout, aby byla jejich aplikace uc¢inna a efektivni.
a) sniZeni expozice (tam, kde je to mozné) — napf. formou ochrany, regulaci rozvoje...
b) sniZeni citlivosti krajiny/biotopU - pokud je to moZné vzhledem ke krajinnému
pokryvu — napf. zména druhového sloZeni porostd...
c) na zvyseni adaptacni/requlacni kapacity - podpora druhové diversity, konektivity —
napf. prvky USES...

Analyzou Uzemi per hexagon lze navrhnou prostorové cilena opatreni, které reflektuji lokalni
podminky v krajiné.

Tato uUroven sdileni informace dovoluje uzivateli, aby se (v pfipadné opodstatnéné situace)
soustredil pouze na nékolik vybranych rizik, pripadné aby vyuzil vSechny hodnoty zranitelnosti a
obohatil je pfi svém rozhodovani o uzivatelské vahy.

* % %k %k 3k

Pro inspiraci a vybér vhodného typového opatfeni dle uvedenych kritérii lze wvyuZit
doprovodnou webovou aplikaci Katalog opatreni. Ten lze (soubéZzné) spustit rovnéz ze stranek
projektu https:/jizkes.upol.cz odkaz Katalog opatfeni.

Pomoci formulafového okna (Obr. 7) v levé Casti aplikace je tfeba zadat podminky vybéru
(véetné typu rizika, problémové komponenty, ...) a potvrdit dotaz. Aplikace prohleda interni
databazi opatfeni a vypiSe typové vhodné opatfeni (prostfedni ¢ast okna) vcetné detailni
charakteristiky (prava ¢ast okna).

20



Katalég opatreni

Skupina opatreni

RieZena hrozba (prejav zmeny klimy)

Sucho a nedostatok vody v krajine

Riegena zranitelnost (nachylnost krajiny na
degradaciu)

Adaptacia / mitigacia

Charakter opatrenia

Opatrenia

Show 52 v entri8garch:
Kéd - opatrenie

01 - Opatrenia na zniZenie
uhlikove] stopy v éinnostiach
stvisiacich s
podohospodarstvom
(technologické, manazérske,
spotrebitel'ské, edukaéne...)

05 - Mapovanie a monitoring

prirodnych faktorov a rizik - klima,
hydrolégia, pady, biota

L2 - ZvySenie odolnosti lesov a
porastov (zmeny v zloZeni lesov s
ohl'adom na ZK)

Detail

Detail vybraného opatrenia

Kéd - opatrenie

Opis opatrenia podla
dostupnych zdrojov

Obr. 7: Uzivatelské rozhrani aplikace Katalog opatreni.
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05 - Mapovanie a monitoring priradnych
faktorov a rizik - klima, hydroldgia, pody,
biota

Pre spravne a ucelové nastavenie
mitigaénych patreni je potrené z hl'adiska
klimatickej zmeny stanovit mapovanie a
monitoring prirodnych faktorov ako napr.
klima, hydroldgia poda a pod.

Klima - sledovanie priemernej roénej teploty
vzduchu, Uhrnu atrmosférickych zrézok,
pokles relativnej vihkosti vzduchu; pokles
charakteristik snehove] pokryvky, vzrast
potencidlneho vyparu, vyskyt extrémnych
dennych a niekalkodennych dhrnov zréZok.



4, Zaveér

Hlavnim vystupem predstaveného feSeni je aktualni analyza cesko-slovenského pohranici (v
rozsahu celych pfihranicnich kraji) z pohledu zranitelnosti krajiny a naléhavosti provedeni
adaptacnich opatreni v krajiné. Hlavnim pfinosem je realizace uvedeného pfistupu k jednomu
konzistentnimu ¢asovému obdobi, ze stejnych dat, jednotnou metodikou, na stejném detailu a
pro kompletni Uzemi celého statu.

Skutecnost, Ze komponenty zranitelnosti byly pfipraveny v podobé prostorového datasetu,
umoziiuje provést velmi snadno a rychle hodnoceni zranitelnosti a nasledné rankovani pro
jakoukoliv prostorovou jednotku.

Identifikaci uzemi a stupné naléhavosti viak vyuziti téchto dat nekonci. Na zakladé rozboru
verejné dostupnych hodnot jednotlivych komponent pro jednotliva rizika, Ize relativné snadno
identifikovat riziko majici nejvétsi vliv na celkovou zranitelnost, stejné jako informaci, ktera
komponenta je kritickou a podle ni vybrat vhodné typové adaptacni opattfeni. Vystupy jsou
dostupné na adrese https://jizkes.upol.cz/ a je podporovano jejich Siroké vyuzivani v planovani

a tvorbé Cesko-slovenské krajiny.
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