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1.Uvod

Biokulturni diverzita se zaméfuje na ptirodni dédictvi, které je podminéné nebo dokonce piimo
vytvorené historickou i souc¢asnou ¢innosti clovéka (Bridgewater, Rotherham 2019). Koncept
biokulturni diverzity je nékterymi autory povazovan za novou perspektivu pro studium koevoluce
zivota ve vSech jeho projevech — biologickém, kulturnim i jazykovém (Elands et al. 2019).

Ve stfedni Evropé méame piikladii biokulturni diverzity nepfeberné mnozstvi: Naptiklad slavné a
druhové extrémné bohaté orchidejové louky Bilych Karpat jsou produktem staleté kultury mistnich
obyvatel. S postupnym zanikem zdejsi lidové kultury a zménou tradi¢niho venkovského zpiisobu
zivota lidi jsou louky (nejenom v Bilych Karpatech) existencné ohroZeny zartstanim lesem
(Btezina et al. 2023). Jinym piikladem biokulturni diverzity jsou starobylé vymladkové lesy (Slach
et al. 2016), predstavujici lokalni hotspoty biodiverzity evropskych nizinnych svétlych lesti (Cizek
et al. 2016) existencné zavislé na historickych formach intenzivniho lesnického managementu
(Kadavy et al. 2011). Nutnost aktivniho antropogenniho managementu pro udrZeni biologické
rozmanitosti lidmi po staleti obhospodafovanych lesti potvrdila neddvno nova studie Vild et al.
(2024). Stejné tak vytvorem lidské kultury jsou druhové velmi bohaté tvrdé luzni lesy podél
niZinnych evropskych fek, nékdy oznacované jako archeocendzy ke zdliraznéni jejich antropogenné
podminéného vzniku (Machar et al. 2019). Dokonce ani proslulé jihomoravské luzni ,,pralesni
rezervace* se staletymi duby na soutoku Moravy a Dyje nejsou ve skutecnosti opravdovymi pralesy,
ale relikty kdysi obhospodatovaného ,,savanového* pastevniho lesa (Vrska et al. 2006). Dalsim
klasickym ptikladem biokulturni diverzity jsou nova chranénéa uzemi, posledni dobou vyhlaSovana
pro ochranu ohrozenych druhti netopyrt a vrapenct v podkrovnich prostorach historickych zamkt
nebo sakralnich objektl (Bezdécka et al. 2019). Jinym dokladem biokulturni diverzity jsou solitéry
starych mohutnych stromt v historickych parcich a zahradach (obr. 1), pivodné zdmérné péstované
zahradniky pro tvorbu kompozice pamatek zahradniho uméni a dnes plnici vyznamnou funkci

refugialnich biotopli ubyvajicich saproxylickych druhti organismil v krajiné (Platek et al. 2019).



Obr. 1. Prikladem biokulturni diverzity jsou solitéry starych mohutnych stromu v historickych
parcich a zahraddch. Tyto stromy byly puvodné zamérné vysazovany a péstovany jako soucdst
krajinné kompozice pamatek zahradniho umeéni. Dnes takové vyznamné stromy plni i diileZitou
Sfunkci biotopii ubyvajicich saproxylickych druhui organismu v kulturni krajine. Zamecky park Citov.
Foto Karel Poprach

V rémci ,,Programu na podporu aplikovaného vyzkumu v oblasti narodni a kulturni identity na léta
2023 az 2030° (NAKI III), financovaného Ministerstvem kultury CR, je Univerzitou Palackého

v Olomouci realizovan projekt ,,Biokulturni diverzita — propojeni kulturniho a pfirodniho dédictvi

v urbannim historickém prosttedi (DH23P030VV002). Projekt je realizovan Univerzitou
Palackého v Olomouci. Hlavnim cilem tohoto projektu je aplikovany vyzkum ndrodni a kulturni
identity v udrzitelné péci o kulturni a ptirodni dédictvi historickych mést v pfimé kauzalni
souvislosti s urbannimi plochami historickych parkl. V ramci péce o historické urbanistické
hodnoty se projekt zaméiuje na multidisciplindrni zhodnoceni kvalitativniho vyznamu
nezastavénych urbannich Gzemi a jejich reflexi v identité rezidentl a navstévnika historickych mést.
Dil¢i cile projektu jsou: (a) Identifikace a multioborové hodnoceni kulturnich i environmentélnich
benefiti historickych méstskych parki; (b) aplikovany vyvoj modernich specializovanych néstroji
(specializovana databaze, software, spec. interaktivni mapy, metodika) pro péc¢i o odkaz ceského
zahradniho uméni a krajinaiské architektury v urbannim prostiedi s historickymi hodnotami. Dal§im
dalezitym dil¢im cilem projektu je vyvoj aplika¢nich nastroji k podpote zachrany historickych
park jako entity narodniho ptirodniho a kulturniho dédictvi ohrozeného globalnimi zménami (v
ramci nového fenoménu teplotnich ostrovl v historickém méstském prostiedi).

Metodika ,,Identifikace a hodnoceni biokulturnich funkci zelené urbanni infrastruktury historickych

mést* vznikla v ramci ¢tvrté projektove etapy, feSené v roce 2026. Vystup zahrnuje ovérené



metodické postupy, které umozni (v navaznosti na jiZ vytvoreny software, specializované mapy a
ostatni uplatnéné vysledky projektu) snadny transfer vzorovych metodickych postupti pro

identifikaci a hodnoceni biokulturni diverzity v kterémkoliv tizemi historického sidla v CR.

2.Z.akladni udaje o metodice

2.1. Vyzkumna aktivita

Ctvrta etapa projektu ,,Biokulturni diverzita — propojeni kulturniho a pfirodniho dédictvi

v urbannim historickém prostredi“ (DH23P030VV002) v ramci ,,Programu na podporu
aplikovaného vyzkumu v oblasti ndrodni a kulturni identity na 1éta 2023 az 2030* (NAKI III),

financovaného Ministerstvem kultury CR.

2.2. Nazev metodiky

Identifikace a hodnoceni biokulturnich funkci zelené urbanni infrastruktury historickych mést

2.3. Cile metodiky

Hlavnim cilem metodiky je vytvofit uceleny, standardizovany a v praxi aplikovatelny metodicky
nastroj pro identifikaci, mapovani a komplexni hodnoceni biokulturnich funkci urbanni zelené
infrastruktury v historickém méstském prostredi. Doplitkovym cilem metodiky je vytvoreni
univerzaln¢€ pouzitelného pracovniho nastroje pro management klicovych prvkii narodni a kulturni
identity v udrzitelné péci o kulturni a ptirodni dédictvi historickych mést v pfimé kauzalni
souvislosti s urbannimi plochami historickych parkl. Autofi metodiky realizovali aplikovany vyvoj
tohoto vystupu aplikované¢ho vyzkumu a vyvoje jako Siroce vyuzitelného praktického nastroje pro
udrzitelnou a moderni pamatkovou péci v oblasti pamatek zahradniho uméni a krajinarské
architektury ve specifickém prostiedi stiedoevropskych historickych mést.

Metodika vyuziva a shrnuje ostatni klicové vystupy feSené¢ho projektu (pivodni vysledky vyzkumu
a vyvoje) ve forme souhrnu doporucenych praktickych postupti a opatieni pro udrzitelny
management biokulturni diverzity zelené urbanni infrastruktury historickych mést. Pro uZivatele
metodiky budou ziskané vysledky prikazné, opakovatelné a srovnatelné pii dodrzeni doporucenych

postuptl v metodice.



2.4 Piedmét a popis metodiky

Metodika schvalen4 Ministerstvem kultury CR. Metodika bude publikovana po schvaleni ze strany
kompetenéné piislusného organu (MK CR) ve Vydavatelstvi Univerzity Palackého jako e-dokument
s e-ISBN.

Metodika piekonava tradi¢ni pohled na ochranu kulturniho dédictvi historickych mést, zduraznujici
architekturu a urbanismus, nabidkou moderniho multioborového biokulturniho ptistupu,
integrujiciho historické a ptirodni dédictvi v prostiedi ,,heritage city* do jednoho celku.

Metodika obsahuje detailni specifikaci problematiky biokulturnich fenomént v urbannim prostredi
historickych mést a podrobné metodologické postupy pro identifikaci a hodnoceni péti
biokulturnich funkci zelené¢ méstské infrastruktury historického mésta (postupy jsou uplatnitelné

v kterémkoliv historickém sidle v CR).

2.5. Zdiivodnéni novosti

Z4kladni metodologicky pristup pri identifikaci a hodnoceni biokulturni diverzity v historickém
meéstském prostredi se opira o multidisciplinarni propojeni standardnich metod krajinarské
architektury a pamatkové péce v urbannim prostredi s nejmodernéjSimi metodami ekosystémového
monitoringu (dendrochronologie, termokamery, pristrojové méreni transpirace stromt a sekvestrace
uhliku a biomonitoring ornitocendzy) s vyuzitim dat z dalkového prizkumu Zemé, z pozemniho
laserového snimkovani (LIDAR) a s aplikaci pokrocilych GIS analyz pro interpretace ziskanych
datovych souborti a pro tvorbu softwarovych feSeni. Kombinace téchto pracovnich postupt
predstavuje v podminkéach CR zcela novy, dosud neaplikovany metodologicky piistup v oblasti
péce o pamatky zahradniho umeéni a krajinarské architektury.

Biokulturni diverzita se zaméfuje na prirodni dédictvi, které je pfimo vytvorené historickou i
soucasnou cinnosti Clovéka. Jde tedy o noveé se rozvijejici perspektivu studia vzajemného vztahu
mezi lidmi, pfirodou a historickym dédictvim. Dtiraz se zde zaméfuje predevsim na historické
urbanni prostredi. V centru zajmu konceptu biokulturni rozmanitosti se nachazeji zejména parky a
zahrady v historickych méstech (heritage cities). V tomto kontextu je predloZena metodika zcela
inovativni, prvni metodicky materil svého druhu v rdmci Ceské republiky.

Metodika jako prvni metodologicky vystup svého druhu v CR tedy nové pfinasi jasné vymezeni a
ukotveni konceptu ,,biokulturnich funkci historické zelené“ u pamatek zahradniho uméni a
krajinarské architektury v kontextu narodnich strategii pamatkové péce, udrzitelného urbanismu a

uzemniho planovani historickych mést.



2.6. Uplatnéni metodiky a navrh uZzivateli

Metodika najde uplatnéni v praxi pamatkové péce cilené sméfované na moderni metody
managementu pamatek zahradniho uméni a krajinafské architektury piredevsim v prostiedi
historickych mést. Koncept biokulturni diverzity je v ceském narodnim prostredi zcela novym
fenoménem, ktery bude inovativné rozvijet dosavadni ptistupy k péci o pamatky zahradniho uméni
a krajinarské architektury v duchu modernich trendi celoevropskych snah o udrZitelny management
a ochranu kulturniho dédictvi.

Pro vymezené uzivatele metodiky budou ziskané vysledky priikazné a opakovatelné pti dodrzeni
doporucenych postupti v metodice. V ramci aplikovaného vyvoje metodiky byla predbézné
testovana a diskutovana jeji prakticka vyuZitelnost se zastupci Statutarniho mésta Olomouce
(vlastnik pozemki méstské zelené infrastruktury v méstské pamatkové rezervaci, ktera je zdjmovym
studijnim tzemim reSeného projektu); s Vystavistém Flora Olomouc (spravce parkovych ploch

v historickém jadru mésta Olomouce); s firmami z praxe péce o pamatky zahradniho uméni
(Arbonet, s.r.o. a Zahrada, s.r.0.) a s nevladnimi odbornymi organizacemi zamérenymi na péci o
biokulturni diverzitu a pamétky zahradniho uméni (Ceska spole¢nost pro ekologii krajiny a Nadac¢ni
fond A. Bayera). Diskuse s témito uZivateli prokazaly, Ze metodika po schvaleni ze strany MK CR
bude dobfte vyuZitelnad v praxi pamatkové péce, strategického i tizemniho planovani i v praxi
ochrany pfirody a péce o prirodni historické dédictvi. UZivateli metodiky se tak stanou organy
pamatkové péce a tizemniho planovani, organizace a subjekty zabyvajici se moderni péci o pamatky
zahradniho umeéni a krajinarské architektury, zajmové spolky a nevladni organizace zamétrené na
prirodni a kulturni dédictvi a spravci pamatek, zahrnujicich urbanni zelenou infrastrukturu (napf.
historické méstské parky a zahrady). K dalSim budoucim uZivatelim metodiky budou patfit i
vysoké Skoly a jejich studenti s relevantnim zamérenim na problematiku moderni udrZitelné péce o
biokulturni diverzitu. Metodika tak bude mit celostatni vyuZiti v péci o pfirodni, kulturni a

historické dédictvi v ceskych i moravskych méstech.



3. Biokulturni diverzita jako novy koncept moderni
péce o pamatky zahradniho uméni a krajinarskeé

architektury

3.1. Vznik a historicky vyvoj konceptu biokulturni diverzity

Vztah ¢lovéka k ptirodé je nepochybné silné ovlivnén lidskou kulturou, ktera se dynamicky méni
v prostoru (regionaln¢) a v Case (v béhu Casto dramatické historie lidskych spolecnosti). Zptisob
naseho lidského uvazovani o prirodé a formy naseho nakladani s ptirodou — to vse je determinovano
kulturné-historicky, a navic velmi odli$n¢ mezi nejriiznéj$imi regiony. Ve snaze porozumeét témto
komplexnim a velmi proménlivym fenoméniim se v devadesatych letech minulého stoleti zrodil
koncept biokulturni diverzity,

Tento koncept byl tehdejsi odezvou na tstfedni téma soudobého vniméni globalni environmentalni
krize, jiZ dominovaly obavy o osud Amazonského desStného pralesa a komunity mistnich lidi —
lovct a sbéraci, jejichz kultura byla s mirnou nadsdzkou srovnavana s dobou kamennou. To se
odrazilo v tzv. Deklaraci z Belému (Belém je hlavni mésto brazilského statu Pard ve vychodni
Amazonii), v niZ je biokulturni diverzita charakterizovana jako ,,sumankind’s accumulated reserve
of learned responses to the environment that make co-existence between man and nature and self-
recognition possible” (UNESCO 1992).

Amazonie byla jesté v poloving 20. stoleti povaZzovana za nejvetsi svétovou divocinu, v podstaté
nedotcenou lidskou civilizaci. S velkou nedtivérou byly proto pozdéji pfijimany prvni objevy tzv.
amazonskych ¢ernych ptd (portugalsky terra pretta), které romantické predstavy o nedotéené
amazonské divocing stavély do zcela nového svétla. Tyto pudy byly postupné objevovany na
pomérné velkych plochich podél Amazonky a jejich mnoha ptitokd. Mocné horizonty téchto ptid
obsahuji velké mnozstvi keramiky a uhlikli. Na tyto piidy byvaji vadzany pocetné archeologické
lokality, zahrnujici i opevnéna sidla, kultovni arealy, zbytky zemé&délskych teras a zavlaZzovacich
kanalti. Doklady z vrtil v jezernich usazeninach navic prokazaly, ze v pfedkolumbovské dobé bylo
v nékterych oblastech dnesniho Amazonského pralesa rozvinuto zemédé€lstvi, zalozené na péstovani
manioku, batétli, kukufice a dyni. Zeméd¢lské pracovni postupy zde byly spojeny s cyklickym
vypalovanim, které asi podporovalo Grodnost plidy. Poc¢atky zndmych amazonskych zemé&délskych
kultur sahaji do doby pted 3000 lety. Kolaps téchto spolec¢nosti v 16. stoleti byl pravdépodobné
spojen s epidemiemi smrticich chorob, zavle¢enych do oblasti Amazonie prvnimi conquistadory.

S byvalou zemédé€lskou kultivaci Amazonie ziejmeé souvisi 1 dnesni jinak tézko vysvétlitelny jev
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dominance stromt s jedlymi plody na vyznamnych rozlohdch soucasné Amazonie. Dnesni
Amazonie je z veétsi ¢asti opravdovou divocinou, avsak patrné z ¢asti druhotnou a rozhodné nikoliv
,panenskou®. Koneckoncti, nejeden biolog, ktery osobné navstivil Amazonii, mize potvrdit, Ze riist
vegetace v Amazonii je tak neuvétitelné dynamicky, Ze obvykle nemadte Sanci odhalit, Ze v mistech
dnes vypadajicich jako prales byla pfed padesati lety tfeba plantaZ bananii. Toto poznani
samoziejme nijak nesnizuje nesmirnou ekologickou hodnotu dnesnich Amazonskych ekosystéma.
Naopak, za¢indme chapat, ze 1 kdyZ mozna v dlouh¢ historii lidskych civilizaci vétSina mist
amazonskych lest zakusila ostfi kamenné sekery, jsou ekosystémové sluzby Amazonskych
destnych lest pro nasi planetu zcela nenahraditelné. A jestlize dnes vime, Ze klicovou podminkou
pro fungovani ekosystémovych sluzeb je biodiverzita, tak nas jiz velmi maly kracek déli od
pochopeni environmentalniho konceptu biokulturni diverzity (White 2004).
Starsi studie v oblasti biokulturni diverzity obvykle zdGraziovaly dualitu ztraty biodiverzity i
lokalni lidské kultury (Pilgrim et al. 2007). Nékolik biokulturnich studii se vénovalo identifikaci
tzv. ekoregionalnich hotspott, charakterizovanych unikatni kombinaci biologické rozmanitosti a
lingvistické diverzity mistnich lidi (Loh, Harmon 2005; Pretty et al. 2009). AvSak romantick4 idea o
komunitach ptivodnich obyvatel, kteti vzdy a za vSech okolnosti chrani své ptirodni (zivotni)
prostiedi, zacala byt zpochybiiovana (Cocks, Hitchner 2010). Ve snaze reflektovat dynamiku
v koevoluci vztahu lidi a piirody se dalsi vyzkumnici zaméfili na pokusy o definovani novych
forem biokulturni diverzity, napt. studie Kareiva et al. (2007) navrhla koncept agrobiodiverzity.
Odtud smétoval posun z4jmu biokulturni diverzity na tradi¢ni, pfevadzné zemédélské a lesni
hospodareni v kulturnich krajinach Evropy (Taylor, Lennon 2011). Vyvoj poznani v oblasti
biokulturni diverzity pak jednozna¢n¢ vede k uznani mimotradného vyznamu kulturnich krajin
s historickym dédictvim pro identitu Evropy a evropské zidovsko-kiest'anské civilizace (Tieskens et
al. 2017).
Na evropském kontinentu se zdklady konceptu biokulturni diverzity formovaly predevsim v Italii,
domovské zemi evropské renesance a osvicenstvi (Kucera 2020). Snad zde sehréla roli i davna
tradice antického mysleni (Machar 1919). Pfipomenime v této souvislosti Florentskou chartu z r.
1981 o ochran¢ historickych zahrad. Tento dokument definoval historické zahrady (pfi¢emz toto
oznaceni podle €. 6 nalezi jak malym zahradam, tak i rozsdhlym krajinafskym parkim) jako ,,zivé
pamatky* tvotené architektonickymi a vegetaénimi kompozicemi, které jsou z hlediska d¢jin umeéni
celospolecensky vyznamné (obr. 2). V této definici jiZ miiZeme sledovat mnohé indicie rodiciho se
konceptu biokulturni rozmanitosti. V fijnu 2000 byla ve Florencii podepsana ,,Evropska imluva o
krajiné* jako vysledek mnohaleté celoevropské iniciativy k ochrané kulturniho krajinného dédictvi.
Zda se tedy logicke, ze prvni mezinarodni setkani spole¢ného evropského programu k propojeni
biologické a kulturni rozmanitosti prob&hlo také ve Florencii. V roce 2014 se zde setkali zastupci
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mezinarodnich organizaci (ICOMOS — Mezinéarodni rada pro pamatky a sidla, [UCN — Mezinarodni
svaz ochrany ptirody, FAO — Organizace pro vyzivu a zemédélstvi Spojenych narodu a dalsi). Tato
platforma vyustila ve Florentskou deklaraci (UNESCO 2014) o biokulturni diverzité, ktera spojuje
¢lovéka, ptirodu a historické dédictvi do nedélitelného celku (Agnoletti & Emanueli 2016).
Deklarace mimo jiné zdiraziuje, ze mnohé vzacné biologické druhy organismil, vazané na lidskou
¢innost, se udrzely v kulturni krajin€ a v historickych méstech jen diky tradi¢nimu extenzivnimu
hospodateni (obr. 3), které je postaveno na hluboké identité mistnich lidi s krajinou domova. Text
Florentské deklarace doslova fika, Ze ,,the current state of biological and cultural diversity in
Europe results from a combination of historical and ongoing environmental and land use processes

and cultural heritage” (Agnoletti & Rotherham 2015: 3156).

Obr. 2. Historickeé zamecké i méstske parky propojuji prirodu a historické pamatky do jednoho
nedelitelného celku. Parky nabizi mistnim rezidentiim i obcasnym ndvstévnikiim historickych
objektii nepreberné mnozstvi benefitit (kulturnich, vzdélavacich, rekreacnich a relaxacnich,
zdravotnich atd.). Zamecky park kolem empirového zamku v Cechdch pod Kosirem, zaloZeny
Slechtickym rodem Sylva Tarouca a obdivovany ceskym malirem Josefem Mdanesem, je historicky,
dendrologicky i ornitologicky vyznamnou lokalitou, dnes zarazenou do soustavy evropsky
vyznamnych chranénych prirodnich lokalit soustavy Natura 2000. Foto Karel Poprach.
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Obr. 3. Staré odridy ovocnych drevin v kulturni krajiné jsou vyznamnou soucasti biokulturni
diverzity jako cenni nositelé genetické biodiverzity. Hruska polnicka roste uz vice nez 200 let u polni
cesty na severovychodnich svazich nejvyssi handcké hory Kosire (442 metrii n.m.) u byvalé hajovny
Lutchoz nad Drahanovicemi. Foto Ivo Machar

3.2. Soucasné pojeti konceptu biokulturni diverzity

Koncepce biokulturni diverzity se v souc¢asnosti myslenkové dostava do pozoruhodného souladu

s moderni environmentalni teorii ,,antropocénu* (Pokorny et Storch, 2020). Antropocén je v historii
lidské civilizace dosud nevidané obdobi, kdy se n¢kterd velkd mésta stavaji centry biologické
diverzity a misty vzniku tzv. nové divociny (napft. v brownfieldech) a to v ostrém kontrastu

k okolni, na ptirodu chud¢ krajing, intenzivné vyuzivané pramyslovym zeméd¢lstvim.

V antropocénu se v kontextu globalnich antropogennich zmén propojuji lidské aktivity na zachranu
biodiverzity i ndrodniho kulturniho dédictvi do jednoho spolecného usili.

Kulturni krajiny v dobach ,,pied antropocénem® byly vice heterogenni (pestiejsi) nez dnes. Era
antropocénu nepochybné ptinesla do kulturni krajiny trend homogenizace biodiverzity — naptiklad
vSechny lesy 1 louky v kulturni krajin€ se stale vice podobaji sobé navzdjem z hlediska biologické
rozmanitosti (vSude dominuji stejné, €asto nitrofilni a hojné€ rozsifené druhy, tfeba kopfivy) pficemz
druhy vzacné (Casto specializované) z krajiny postupné mizi.

Patrné to vSe hodné souvisi s nartistem depozic dusiku a homogenizaci typii managementu
(celoplosné strojni seceni luk v jednotném terminu kviili dotacim, holosecné hospodateni v lesich).
Z krajiny mizi jemna mozaika maloplosnych biotopt a ztraceji se (v diivéjsi kulturni krajiné Casté)
difuzni pfechody mezi biotopy (svétly vymladkovy ¢i pastevni les — sady — louky — pastviny — polni

cesty s alejemi ovocnych stromil — velké solitérni stromy na kiizovatkach nebo u kaplicek...). Dnes
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takovou pestrou a maloplosnou krajinnou mozaiku najdeme snad uz jen v zdmeckych parcich (obr.

4).

Obr. 4. Difuzni ekotonové prechody mezi lesem a bezlesim jsou v kulturni krajiné jiz mimoradné
vzdcnym fenoménem, s kterym se dnes Ize stale jesté setkat v rozsahlejsich zameckych parcich.
Zamecky park Buchlovice. Foto Karel Poprach.

Faktem je, zZe tato idylicka maloplo$n¢ mozaikovitd krajina zacala mizet po druhé svétové valce
nejen v disledku komunistické socializace a kolektivizace zemédé€lstvi, ale 1 v disledku ptirozené
zmény zpusobu zivota lidi na venkové diky vSeobecnému ristu zivotni rovné (kdo by dnes choval
kraliky nebo slepice, kdyz vSechno nakoupite v supermarketu bez tvrdé manualni dfiny na poli a
pro¢ by zeméd¢lci chovali kravy na mléko, kdyz chovy hovéziho dobytka zakazuji klimaticti
aktiviste).

maloplosné zemédé€lstvi (tzv. zdhumenky) a naopak rozvoj velkoplo$ného primyslového
zemédelstvi (nékteti autofi tento trend s nadsazkou nazyvaji ,,skute¢nym koncem neolitu®, viz napf.
Sadlo et al. 2005). Vedlejsim produktem tohoto procesu je ztrata piimé vazby lidi k ptirod¢ —
méstSti lidé, kterych je na Zemi uZ nadpolovicni vétSina, logicky ztraceji konkrétni predstavu, jak se
k nim ve skutecnosti dostavaji zemedélské produkty v podobé jidla nakupovaného v supermarketu.
Meéstska populace proto globalné ztraci identitu s pfirodou a krajinou svého domova.

Vyznamnym pocinem v rozvoji konceptu biokulturni rozmanitosti bylo publikovani
monotematického ¢isla renomovaného Casopisu Urban Forestry & Urban Greening v roce 2019
(Urban Green Infrastructure — Connecting People and Nature for Sustainable Cities), které do
mezinarodni védecké komunity pfineslo zasadni povédomi o dulezitosti studia interakci mezi
méstskou zelenou infrastrukturou a identitou obyvatel mést s vyznamnym historickym dédictvim
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(obr. 5), véetné otevieni zajmu o fenomén tzv. nové divoc€iny v urbannich oblastech (viz také

Kowarik 2018).

Obr. 5. Zamecké parky a zahrady jsou nejen pamatkami krajinarské architektury a zahradniho
umeni, ale i misty relaxu a odpocinku pro navstévniky historickych pamatek. Po komentované
prohlidce navstevnického okruhu v interiéru zamku Buchlovice si mnohy z nads rad usedne pod
korunu rozlozitého stromu a zaposloucha se do ptaciho zpevu. Foto Karel Poprach.

3.3. Posun od kulturnich ekosystémovych sluzeb k urbanni zelené infrastrukture

Soucasny aktualni a vyrazny posun zajmové sféry konceptu biokulturni diverzity k méstské zelené
infrastruktufe ukazuji vysledky rozsahlého mezinarodniho projektu EU FP7 GREEN SURGE
(Elands et al. 2015). Projekt identifikoval biokulturni diverzitu jako klicovy koncept pro (i)
porozumeéni integraci mezi urbanni biodiverzitou a kulturni identitou uzivatelti méstské zelené
infrastruktury a pro (ii) rozvoj inovativnich pfistupt v krajinném a urbannim planovani (Vierikko et
al. 2017).

V centru z4jmu konceptu biokulturni rozmanitosti se dnes nachazeji mimo jiné parky a zahrady

v historickych méstech (heritage cities). V evropskych méstech je historické a ptirodni dédictvi
vzajemné velmi provazano a tvoii jeden nedilny celek — z nasi vlasti uved’'me jako piiklad
svétoznamé prazské panorama Hrad¢an ramované zelenymi kulisami historickych palacovych
zahrad a Petfina nebo ptiklad historického centra Krométize se skvostnou Kvétnou zahradou a
arcibiskupskymi zameckym parkem. Nejdulezitéjsi vyzvou v rodicim se konceptu biokulturni
rozmanitosti je v dnes$ni dobé nartistajici ztrata identity méstskych obyvatel 1 nav§tévniki pamatek

s historickym a pfirodnim dédictvim urbanniho prostfedni. Pfitom spojeni ptirody a pamatek
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v méstském prostoru nabizi rezidentlim i navstévnikiim historickych mést nepieberné mnozstvi
benefitl (kulturnich, vzdélavacich, rekreacnich a relaxac¢nich, zdravotnich atd.).

Téma spolecenského 1 environmentalniho vyznamu méstské zelené zacina v ramci rozvoje konceptu
biokulturni diverzity v poslednich nékolika letech ve svétové odborné literature doslova gradovat
(od r. 2015 se kazdym rokem pocet indexovanych studii s timto tématem na Web of Science
ptiblizné zdvojnasobuje). Dllezitost nového biokulturniho pohledu na urbanni zelen podtrhuji i
globalni trendy pfesunu lidstva do méstskych aglomeraci: V roce 2000 Zilo ve méstech 47 %
celosvétove populace, o deset let pozdéji uz 51 %, v roce 2050 to mé byt 66 % (United Nations
2014). Velky diiraz pti aplikacich konceptu biokulturni diverzity pro porozuméni fenoménu
historickych mést v kulturni krajin¢ je nové kladen na multidisciplinarni pfistup ke studiu
méstskych zelenych ploch v historickych méstech — ve svétové literature (viz napi. Vierikko et al.
2017b) zacina dominovat konsensus, ze aplikovany vyzkum zelené urbanni infrastruktury

v historickych kulisdch mést jizZ nemize byt vyhradni doménou jen jednoho oboru (napt. odbornikti
na zahradni uméni), ale ze se jedna o téma na vysost mezioborové s ohledem na Siroké spektrum
kulturnich, socialnich, zdravotnich i environmentalnich benefiti méstské historické zelené.
Ustiedni myslenka aplikace biokulturni diverzity v historickych méstech je tedy zaloZena na
inherentnim propojeni kulturni a pfirodni diverzity — zmény v kterékoliv irovni biokulturni
diverzity ve méstech kaskadovité ovlivituji percepci i emoce lidi (obyvatel ¢i navstévniki
historickych mést) a mohou byt zpétné ovliviiovany dobrym ¢i Spatnym pldnovanim a
managementem zelené méstské infrastruktury. Multidimenzionalni propojeni pfirody a pamatek ve
meéstech tvofi nedélitelnou entitu. Cely koncept biokulturni diverzity proto vyrazné podporuje
identitu lidi ve méstech s hodnotami historického dédictvi, vnimaného lidmi v SirSich socialné-
kulturnich souvislostech (Langemeyer et al. 2015). Biokulturni diverzita je nékterymi autory (napf.
Buizer et al. 2016) dokonce povazovana za nadstavbu nad konceptem kulturnich ekosystémovych
sluzeb (Hegetschweiler et al. 2017), protoze vice reflektuje roli clovéka jako tviirce historického

dédictvi.
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4. Identifikace a hodnoceni biokulturnich funkci zelené

urbanni infrastruktury historickych mést

4.1. Biokulturni funkce zelené urbanni infrastruktury piehledné

Meésta jsou socialné-ekologické systémy, které generuji sluzby méstskych ekosystémi (Andersson a
kol. 2014). Globalni populace Zijici ve méstech se za posledni ¢tyfi desetileti zdvojnasobila (OECD
2020). Bezprecedentni tempo globalni urbanizace (OSN 2018) je povazovano za vyznamnou
hrozbu pro schopnost méstskych ekosystému plnit vSechny lidmi pozadované biokulturni funkce
(Eigenbrod a kol. 2011). Optimalizace a trvalé zajiSténi vysoké efektivity biokulturnich funkci
méstskych ekosystému je v posledni dobé povazovano za klicovy podptirny nastroj pro adaptaci na
zmény klimatu v rdmci udrzitelného riistu/rozvoje mést (Wang a kol. 2018).

Biokulturni funkce (BF) jsou v méstském prostredi zajistovany méstskymi zelenymi a modrymi
plochami, jako jsou napt. méstské parky, historické zahrady, uzitkové a okrasné zahrady, méstské
vodni plochy a vodni toky s doprovodnou zeleni. Tyto rizné piirodni a semi-piirodni struktury v
méstském prostiedi se obecné oznacuji jako méestska zelend infrastruktura (anglicka zkratka UGI —
Urban Green Infrastructure) — viz studie Haase et al. (2014). N¢kteti autofi se také zabyvali
hibitovy (Morelli et al. 2018) a brownfieldy (Mathey et al. 2015) jako zajimavymi strukturami UGI,
poskytujicimi vybrané biokulturni funkce v prostiedi historickych mést. V ramci holistického
ptistupu k UGI jsou vodni entity v méstské krajin€ (jako jsou fi¢ni toky s biehy nebo pfirodni i
umélé vodni plochy atd.) tradi¢né zahrnuty do UGI, ackoli n¢kteii autoii hovofti spise o ,,modré
méstské infrastrukture®, typicky v asijskych historickych megapolich, kde vodni prvky
neodmysliteln€ dotvareji obraz historickych méstskych center (Xie et al. 2022).

V mezindrodni literatute si plochy UGI ziskavaji rostouci pozornost pro sviij mimotadny potencial
podporovat udrzitelny rozvoj mést poskytovanim multifunkénich biokulturnich funkei a sluzeb
(Semeraro et al. 2017). Jak zdtraznili autofi studie Russo et al. (2017), dosud publikovana
mezinarodni literatura se vSak zabyvala pfedevS$im na regulacnimi biokulturnimi funkcemi. Studie,
se hodnocenim biokulturnich funkei UGI komplexné, jsou dosud spise vyjimkou (TEEB, 2010).
Navic, UGI v prostiedi historického mésta by mélo byt povazovano za systém, nikoli pouze za
jednotlivé zelené nebo modré ,,plochy* v méstské matrici (Lafortezza et al. 2013). Benedict a

McMahon (2002) definovali UGI jako ,,systém ptirozené podpory Zivota historického mésta* a
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poukazali na vyznam UGI pro budovani zdravych a odolnych lidskych komunit a mistnich
ekonomik ve méstech. V soucasné dobé je UGI definovano jako strategicky planovana a navrzena
sit’ ptirodnich, polopfirodnich a umélych zelenych ploch a dalSich environmentalnich prvka ve
mesté a jeho okoli, které jsou spravovany tak, aby poskytovaly rizné biokulturni funkce jako
benefity pro lidskou spolecnost (Tzoulas et al. 2007; Artman et al. 2017; Hegetchweiler et al. 2017).
Autofi studie Cheng a kol. (2021) odhalili, ze vétSina studii analyzujicich BF u UGI se zamérovala
obvykle jen na urcité specifické typy UGI a publikovanych studii, které¢ by UGI povazovaly za
ekologickou sit’ v organismu historického mésta, je stale v mezinarodni literatufe velmi malo.

V poslednim desetileti se ukazalo, Ze uzka souvislost mezi vyuzitim méstskych ekosystém (tedy
UGI) a vystavbou tzv. Sed¢ infrastruktury (zastavéné plochy) predstavuje vyznamnou mezeru ve
znalostech biokulturnich funkci v méstském prosttedi (Evans a kol. 2021). Tato souvislost mezi
UGI a vystavbou novych méstskych oblasti mlize byt silnym faktorem ovliviiujicim biodiverzitu
meéstskych ekosystémi, coz je samoziejme zdsadni pro poskytovani biokulturnich funkci a z nich
plynoucich benefitti pro lidi (Sharma a kol. 2022). Napftiklad izolace méstskych parkli nachézejicich
se v ramci matrix Sed¢ infrastruktury méla velmi silné dopady na diverzitu méstskych ptaki a tim

na fenomén tzv. krajiny ptaciho zpévu (viz také déle) (Fernandez-Jurisic a Jopimaki, 2001).

4.2. Identifikace a hodnoceni biokulturni funkce ,,Prostorova variabilita miry vegeta¢niho
stresu“

Aktudlni zdravotni stav vegetace se vyznamné promita do pocitového vnimani parki jejich
navstévniky, stejné jako do miry plnéni eko-fyziologickych funkci vegetace. Vegetatni stres se
negativné projevuje nejprve na zhorSenych eko-fyziologickych funkcich vegetace, pozd€ji na
vzhledu vegetace, a v posledni fazi mlize dojit k odumirani porostu a ohrozeni navstévnika parkda.
Metodicky je proces analyzy prostorové variability miry vegeta¢niho stresu zalozen na nckolika
vzajemné navazujicich pracovnich bali¢cich — 1) zpracovani (preprocessing) satelitnich obrazovych
dat, 11) analytickém vypoctu tii indexti, zobrazujicich zdravotni stav vegetace (NDVI, RSR a RVSI)
a ii1) analyze ro¢niho chodu zmén v prostredi GIS.

Vegetace je dulezitym prvkem tvoticim genius loci kazdého mista a neméné to plati pro méstské
prostfedi. Udrzovana vegetace, napt. parkova vysadba, predstavuje misto pro setkavani lidi i pro
jejich dusevni rekreaci a vyrazné dotvari charakter méstského prostfedi (mikroklima, stin, vizualni
dominance, biota). Stav a vzhled vegetace ovlivituje pocity lidi a atraktivitu mista.

Na vegetaci piisobi fada vné&jSich a vnitfnich vlivli, jeZ mohou vést k degradaci vegetace a k

negativnim projevim v oblasti eko-fyziologického fungovani vegetace, tedy k vegetacnimu stresu.
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Pro efektivni reakce a aplikace pfipadnych opatieni je tieba znat stav a miru stresu dfive, nez se

projevi na vegetaci viditelnymi zménami.

4.2.1. Analyza vegeta¢niho stresu pomoci spektralnich indexi

Vyraznym pomocnikem jsou dnes stale dostupnéjsi multispektralni (satelitni) data, ktera jsou
schopna zaznamenavat spektralni projevy vegetace (odrazivost, absorbci elektromagnetického
zafeni) v nékolika oddélitelnych spektralnich pasmech a tyto projevy nasledné analyzovat pomoci
vegetacnich (spektralnich) indexti. Vegetacni indexy udavaji bezrozmérné hodnoty vypoctené podle
odrazivosti jednotlivych slozek elektromagnetického zateni. Ziskavani tohoto typu dat je vici
vegetaci nedestruktivni, a tudiz dobfe a dlouhodobé opakovatelné. Ciselnou hodnotu indexu lze
porovnavat navzajem z ruznych lokalit, stejné jako sledovat pritbéh této hodnoty v ¢ase a prostoru,
a vc¢as detekovat vyskytujici se externality.

Pro vypocet jednotlivych indexti jsou pouzivana data druzice Sentinel-2A a Sentinel-2B evropského
projektu Copernicus s jiz aplikovanymi atmosférickymi korekcemi (level 2A). Do nasledné analyzy
se pouzité snimkovaci dny vybiraji na zakladé vyskytu a také mnozstvi oblacnosti na snimku, které

se kontrolovalo primarn¢ vizualn¢. Vyuzit je mozné tfi rizné indexy: NDVI, RSR a RVSI.

Normalizovany rozdilovy vegetaéni index (NDVI)

Normalizovany rozdilovy vegetacni index (NDVI) je bezrozmérny radiometricky ukazatel, ktery
poskytuje kvantitativni méteni vegetacniho pokryvu, indikuje relativni hojnost a miru zelené
vegetace, véetné procenta zeleného pokryvu, obsahu chlorofylu a zelené biomasy (Rouse, 1973). Je
stanoven na zakladé vypocteného rozdilu mezi hodnotou odrazeného ¢erveného (RED) a

infracerveného (NIR) spektra elektromagnetického vinéni (Farbo et al., 2024).

_ NIR—-RED
NIR+RED (1)

NDVI
Platny rozsah hodnot je v intervalu -1 do +1, kde hodnoty blizké +1 znaci zdravou vegetaci a
hodnoty blizko -1 ukazuji na holou ptidu nebo sné¢hovou pokryvku.
Bézny rozsah hodnot pro zelenou vegetaci je 0,2 az 0,8. Hodnoty kolem 0,3 znaci poskozenou
vegetaci. Hodnoty se v§ak mtizou mirné lisit, jelikoz kazdy senzor snimajici zemsky povrch operuje
v trochu odlisnych vinovych délkach jednotlivych spektralnich pasem. Index se Casto interpretuje
z hlediska vitality nebo stresu vegetace (Sabins a Ellis, 2020). Ackoliv byly vytvofeny nové indexy
s podobnou ¢i zlepSenou schopnosti detekce vegetacniho pokryvu (GNDVI, EVI, NDRE), stéle se
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jedna se o nejpouzivanéjsi vegetacni index v oblasti dalkového prizkumu Zemé. Piestoze je NDVI
Siroce pouzivan, ma i své omezeni. Naptiklad mtize byt ovlivnén atmosférickymi podminkami, jako
je ptitomnost obla¢nosti nebo aerosolu, coz muze vést k nespravné interpretaci dat (Huete et al.,

2002).

Index Reduced Simple Ratio (RSR)

Vegetac¢ni index vyuzivajici obdobna spektralni pasma jako NDVI (Cervené pasmo — RED a blizké
infracervené pasmo NIR) a k tomu jest¢ SWIR (kratkovinné infraervené zateni, diive oznacovano
rovnéz jako MIR) . Na rozdil od NDVI je méné citlivy na atmosférické podminky (lehk4 oblacnost
nesnizuje tematickou hodnotu) a neni normalizovany (Stenberg et al., 2004). Platny rozsah hodnot
se tedy pohybuje od hodnoty 0 bez omezeni horni hranice. Vyssi hodnoty ukazuje na hustéjsi a

zdravéjsi vegetaci.

NIR , SWIR__—SWIR

[ max

—SWIR, .~
max min (2)

RSR(LAI )= * |
' RED SWR

Pro lepsi srovnatelnost s ostatnimi dvéma pouzitymi ptistupy je vysledna hodnota prevedena na
rozsah platnych hodnot v intervalu 0 az 1 (0 bez vegetace, resp. ploch s chlorofylem, 1 zdrava,

prosperujici vegetace).

Red-Edge Stress Vegetation Index (RVSI)

Pokrocily vegetacni index pro uréeni miry stresu rostlin na zakladé red-edge efektu. Red-edge
oznacuje oblast rychlé zmény odrazivosti vegetace v blizké infracervené oblasti elektro-
magnetického spektra. Chlorofyl obsazeny ve vegetaci absorbuje vétSinu svétla ve viditelné casti
spektra, ale stava se témét pruhlednym pti vinovych délkach vétsich nez 700 nm. RVSI tak
umoziuje zachyceni stresu diive, nez se viditelné projevi na vegetaci (Merton, 1998). Nejedna se o
normalizovany index, platna Skala hodnot je tedy od 0 vySe bez omezeni horni hranice. Index p
znadi potfebu vloZit hodnotu odrazovosti pfi uvedené vinové délce.

Podobné¢ jako RSR i zde byla ptivodni skéla pfepocitana na hodnoty od 0 do 1 pro lepsi srovnani:

RVSI =

(p718nm+p748nm )—p733nm
2 3)
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Diky uvedenym indextim lze kvantifikovat hustotu a riist vegetace, coZ umoziuje analyzu zmén

v ekosystémech a hodnoceni dopadu lidské ¢innosti v krajin€. Vegetacni indexy jsou dnes kli¢ovym
nastrojem, ktery je hojné€ vyuzivan k hodnoceni zdravotniho stavu a produktivity rostlin (Stamford,
2023). Vysoké hodnoty vegetacnich indexii (NDVI a transformované hodnoty RSR, RVSI) jsou
spojeny se zdravou a produktivni vegetaci, zatimco nizké hodnoty mohou indikovat stres zptisobeny
suchem, nedostatkem zivin nebo nemocemi. Indexy umoZiuji sledovat sezonni a meziro¢ni zmény

v ristu vegetace a jejich vliv na uhlikovy cyklus.

4.3. Identifikace a hodnoceni biokulturni funkce ,,Klimatiza¢ni funkce méstské zelené*
Cooling Capacity Index (CCI) byl odborné vefejnosti predstaven v roce 2018 jako soucast
softwarového nastroje INVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs), ktery je
urcen pro rozhodovaci procesy tykajici se zivotniho prostiedi a fizeni ptirodnich zdroji.

Index CCI je ukazatel kvantifikujici schopnost riznych zelenych ploch, jako jsou parky nebo lesy,
ochlazovat okoli snizovanim teploty vzduchu prostfednictvim evapotranspiraénich procesi a
stinéni. Rozsah indexu je definovan na spojité stupnici od 0 do 1. Vyslednd hodnota indexu CCI
zavisi na nékolika faktorech, jako je vegetacni pokryv, nepropustnost povrchil, vodni zatéz a albedo.
Konceptudlni model vypoctu CCI vychazi z praci Zardo et al. (2017), Kunapo et al. (2018) a Phelan
(2015) a je funkci tii zdkladnich parametri: ETI (evapotranspirac¢ni index), albedo a zastinéni

povrchu:
CCI=0,6xS+0,2xETI+0,2 xa

Vysledna hodnota indexu se pohybuje v rozmezi hodnot 0 az 1, kde 0 znamena neexistujici chladici
schopnost a 1 maximalni chladici schopnost. Vysledek odrazi miru ochlazovani vzhledem k
maximalnimu moznému chladicimu ucinku pixelu (napf. vysledek CCI = 0,65 znamena, Ze pixel je
na 65 % své maximalni chladici kapacity).

V ramci projektu byl vytvoren voln¢ dostupny nastroj KLIVEH , ktery cely vypocet provadi v
polo-automatickém modu z predem stazenych satelitni snimkt lokalné uloZzenych na disku
uzivatele. Je zaméfen na zpracovani snimki z druzic Landsat 8 a Landsat 9 ve formatu GeoTIF pro
vybranou oblast Ceské republiky.

Nastroj pfedem stazené snimky ofeze a nad vytezy spocita vybrané biofyzikalni ukazatele: albedo

povrchu, povrchovou teplotu objektu (LST), tok tepla do piidy a normalizovany vegetacni index
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(NDVI). Nastroj dale umoziuje vzajemné slouceni a vyrovnani fragmentt snimki v jednom
zajmovém Uzemi. Nastroj soubézn¢ generuje kratkou textovou zpravu se statistikami o
zpracovaném obrazu.

Cela algoritmizace je provedena v Siroce vyuzivaném, multiplatformnim jazyce Python ver. 3.x.
Reseni bylo priib&zné testovano nékolika testery, a to z pohledu stability vypoétu, optimalizace

kodu a spravnosti vypoctu porovnanim s paralelné (manudlng€) spoctenymi dilc¢imi vysledky.

Nastroj KLIVEH je bezplatné k dispozici na adrese https://parky.upol.cz/vystupy.php, kde kromé

vlastniho néstroje je k dispozici i podrobna technickd dokumentace a ukadzkové data. Nastroj je
vytvoren s diirazem na maximalni automatizaci celého vypoctového postupu (Obr.6) v uzivatelsky

jednoduchém grafickém uzivatelském rozhrani.

Obr. 6. Schéma vypoctu CCI. Modré entity predstavuji vstupni data, ktera musi zadat uzivatel
(symboly jsou vysvétleny v nasledujicich odstavcich), Sedé jsou vypoctove uzly, a cerné jsou dilci a
finalni vystupy. Podrobné vysveétleni schématu a jednotlivych zkratek pouZitych v obrazku obsahuje
nasledujici text.

Zékladnimi vstupnimi daty pro SW KLIVEH jsou prostorova data z druzice Landsat8/9 v rastrovém

formatu GeoTIFF ve shodném soufadnicovém systému, ktera nesou informace o spektralni
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odrazivosti z ¢erveného (B4), infraerveného (B5) a termalni pasma. Tyto snimky pfedstavuji
povinny uzivatelsky vstup a zalezi pouze na rozhodnuti uzivatele, na jakém zakladé stanovenych
charakteristik (procento oblacnosti v obraze, ¢asova perioda apod.) budou snimky vybrany a
analyzovany. Satelitni snimky je tieba stahnout z certifikovanych ulozist’ spolecné s metadaty
snimku.
Stin (S) se vypocita pomoci rastrové matice obsahujici vyskové tdaje (DEM) spolu s informacemi o
azimutu a vysce Slunce. K vytvofeni stinovaného terénu se pouziva nastroj QGIS ggis:hillshade z
analyzy rastrového terénu. Nastroj pouziva vrstvu DMR, faktor Z (vychozi hodnota 1,0), azimut (z
metadat Landsat satelitnich snimkd, proménnd SUN_ AZIMUTH) a vertikalni (thel
(SUN_ELEVATION). Vystupni vrstva obsahuje hodnoty popisujici stinovani pixel od 0 do 255.
Tyto hodnoty jsou nasledné¢ vydéleny Cislem 255, aby odpovidaly deklarované stupnici 0—1.
ETI je normalizovana hodnota skute¢né evapotranspirace nad jeji maximalni hodnotou s pouzitim
koeficientu plodiny (K.):

ETI = (K. X ETo) / ETomax

Stanoveni Kc miize byt pomérné slozité. Fyzikalni métfeni jsou stard desitky let a existuji pouze pro
omezeny rozsah plodin. Pro malé a lokalni aplikace jsou obecné hodnoty Casto nedostatecné.
Organizace FAO (Food&Agricultire Organisation) kategorizuje hodnoty Kc na zékladé rastovych
fazi plodin: pocatecni (K.i), sttedni (Kcmia) @ konec sezony (Keend). Tyto hodnoty 1ze zpriimérovat na

ro¢ni hodnoty (K.y) s pouzitim mési¢nich hodnot (K. a ET,m) jako korekce:

Key = (2 (Kem % ETom)) / (£ ETom)

Hodnoty Kc se obvykle pohybuji v rozmezi 0 az 1,5. Pokud je udaji malo, je doporu¢eno experty z
Natural Capital Project n€kolik postupt pro odvozeni Kc z jinych zdrojt dat. Pfestoze tyto postupy
nejsou primarné urceny pro data dalkového prizkumu Zemé, Ize je pro tyto ucely upravit. Déle
uvedené rovnice byly opakovan¢ uspésné testovany pro pouziti v naSich podminkach.

Pro satelitni obrazova data Ize pouzit vztah mezi indexem listové plochy (LAI) a K.:

Ke=1,1x (1 - e/(-1,5 x LAI))

LAI se vypocita pomoci SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) na zakladé¢ modelu METRIC s
hodnotou L = 0,5. Pokud je SAVI = 0, pouzije se misto toho hodnota NDVI:

SAVI = (1 +L) x (NIR - RED) / (L + NIR + RED)
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LAI = In((0,69 - SAVI) / 0,59) / 0,91

Albedo (a) je podil svétla odrazené¢ho povrchem a je dilezité pro vyménu energie. Vypocitava se

pomoci piistupu zalozeného na Silva et al.(2016) a Baastiansen et al (1998):

o= (o_toa-o_atm)/t?
kde:
a_toa je planetarni albedo bez korekce,
a_atm je atmosférické albedo (obvykle mezi 0,025 a 0,04; Casto se pouziva 0,03),
T je transmitance atmosféry.
Ukazatel a_toa se vypocita pomoci odrazivosti (rx) z kazdého spektralniho pasma a vah (px) na

zaklade ptispévku pasma k celkovém vypoctu:

o toa=p2Xr2tpsXr3+psxXratpsXrs+peXretprXrs

Odrazivost (rx) se vypocita jako:

rx = (MR x DN + AR) / cos(Z x d,)
kde:
MR je multiplikativni faktor Skdlovani odrazivosti,
AR je aditivni Cinitel §kalovani odrazivosti,
Z je zenitovy uhel Slunce (z metadat),
d: je korekce vzdalenosti Zemé-Slunce.
d: = (1 / DES)?, kde DES se ziska z metadat.

T predstavuje podil zafeni propousténého atmosférou a vypocita se jako:

t=0,75+2 x 10-°> x nadmotska vyska

Popsany metodicky pfistup je optimalizovany pro praci s daty z druzic Landsat 8 a 9. To se tyka
zejmeéna:
o spektralnich pasem a jejich vah, které odpovidaji konkrétni konfiguraci snimace OLI
(Operational Land Imager), ptipadné€ TIRS (Thermal Infrared Sensor),
e metadatovych proménnych, jako jsou SUN AZIMUTH, SUN_ ELEVATION, DES

(vzdalenost Zemé—Slunce) a thly slune¢niho zéafeni,
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e konverznich koeficienti (napt. MR a AR pro Skélovani odrazivosti), které jsou specifické
pro Landsat senzory.
Pouziti tohoto néstroje s daty z jinych druzic (napt. Sentinel-2) vyzaduje upravy ve vahach
spektralnich pasem, piepoctu albeda a dalSich vstupnich parametrech, nicméné obecny postup (obr.
6) zGstava stejny a platny.
S ohledem na vyraznég lepsi prostorové rozliSeni dat z druzice Landsat 8/9 nez Sentinel2/3 v
termalnich pasmech, je néstroj v této verzi pripraven na data Landsat. Tato data je mozno bezplatné

ziskat v aplikaci EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/).

Data z druzic Sentinel je mozno bezplatné ziskat v aplikaci Copernicus browser

(https://browser.dataspace.copernicus.eu/).

DalSimi potiebnymi uzivatelskymi vstupy jsou klimaticka data. Jedna se o zékladni veli¢iny (Tab.
1), kterd je mozno ziskat pfimym méfenim pomoci standardni meteostanice ¢i bezplatnym stazenim
z tlozisté CHMU — Aktualni stav pocasi - Stanice: https:/intranet.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-

stav-pocasi/ceska-republika/stanice/profesionalni-stanice/tabulky/tlak-vzduchu

Tab. 1. Vstupni meteorologické veli¢iny

Nazev veliiny Jednotka
Teplota vzduchu / Air temperature °C
Relativni vlhkost / Relative humidity %
Rychlost vétru / Wind speed m/s
Atmosféricky tlak / Atmospheric pressure kPa

Data se vkladaji ptimym zapsanim do dialogového okna néstroje.

4.4. Identifikace a monetarni hodnoceni biokulturni funkce ,,Kulturni hodnota klicovych

prvki méstské zelené*

4.4.1. Identifikace a hodnoceni vyznamnych stromii jako kli¢ovych prvkia méstské zelené
Vyznamné stromy jsou nepochybné¢ klicovymi prvky méstské zelené, podporujici identitu

navstévnikil a obyvatel historického mésta s biokulturni diverzitou. Cilem tohoto hodnoceni je
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identifikace vyskytu a zastoupeni konkrétnich vyznamnych stromt v zajmovém Uzemi, hodnoceni
jejich biologickych a kulturné-historickych funkci a monetarizace kulturné-historické hodnoty
vyznamnych stromd.

Metodicky pracovni postup je zaloZen na nékolika vzajemné navazujicich pracovnich bali¢cich — 1)
terénni mapovani vyskytu a stavu vyznamnych strom v¢. sbéru podplrnych tematickych
informaci, ii) vyhodnoceni jejich ukazateld a nasledné vypocet kulturni hodnoty, iii) zpracovani
primarnich dat v prostfedi GIS a pro ucely vytvoreni pokrocilé interaktivni mapy studovaného
(zajmoveho) izemi méstské zelene.

Postup terénni identifikace vyznamnych stromti vychdzi z certifikované metodiky Ministerstva
kultury Identifikace a hodnoceni vyznamnych stromit (Machar a kol., 2022).

V souladu s metodikou jsou v terénu sbirdny zakladni dendrologické parametry odpovidajicim
instrumentalnim vybavenim, kontrolovan zdravotni stav stroml a vyskyt 0daji identifikujici
historicky vyznam. Soub&zné byly v literarnich a dalSich archivnich pramenech dohledavany
doplnujici kulturné-historické informace ke konkrétnim stromtim. V pribéhu terénniho mapovani je

vZzdy pofizena i1 fotodokumentace.

4.4.2. Monetarizace Kkulturné-historické hodnoty vyznamnych stromi
Stanoveni (kvantifikace) vysledné monetarni hodnoty pro jednotlivé vyznamné stromy je provadéno
pomoci specializovaného programu KULHOS, ktery je volné dostupny vSem potencialnim

uzivatelim na http://vyznamnestromy.cz/kulhos/ (Pechanec & Machar, 2022).

Program KULHOS na hodnoceny vyznamny strom pohlizi jak z hlediska jeho biologickych a
ekologickych charakteristik a kvalit, tak bere zfetel 1 na jeho pfinos v oblasti kulturné-historickych
hodnot. Vlastni hodnoceni vyznamného stromu priméarné vychdzi z jeho biologickych hodnot, které
jsou zéasadnim ptfedpokladem pro jeho zivotaschopnost a plsobivost na stanovisti a poskytuji
pozadovany zaklad pro uplatnéni historického poselstvi stromu a jeho vyjimecnosti z hlediska nasi
narodni kulturni identity.

Stanoveni monetarni hodnoty vyznamného stromu respektuje platné pravni normy v oblasti
ocetiovani okrasnych dievin a déle rozviji kulturni aspekty a snazi se postihnout vSechny jejich
znaky. Proces stanoveni kulturnich hodnot zahrnuje naptiklad vyznam historického poselstvi dfevin,
jedinecnost a pravost, pusobivost, vzacnost, uméleckou hodnotu, ale i ideovou vazbu a duchovni
hodnotu. Neni opomenuta ani védecka hodnota ¢i spoleCenskd uplatnitelnost danych dievin. Pti
vypoctu se téz piihlizi k ochran¢ danych dievin z hlediska naSeho kulturniho bohatstvi, které je
pfedmétem oblasti pamatkové péce, s Castecnym piesahem do oblasti ochrany pfirody.

Jedine¢nost tohoto monetarniho hodnoceni je dana tim, Ze zjiStuje cenu stromu, ktera je prinikem

biologickych, ekologickych a kulturnich hodnot. Zaroven uZzivatelim napoméha rozeznavat a
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identifikovat kulturné-historické hodnoty, a ty nasledn¢ klasifikuje tak, aby byla eliminovana mira
subjektivity. Hodnoceni se opira i o zdkonnou ochranu zelen¢ v systému pamatkové péce, a téz o
uzce propojené oblasti z oboru ochrany pftirody.

Hodnoceni a ocenovani vyznamnych stromii ma interdisciplinarni charakter a zahrnuje analyzu
rozsahlé skupiny faktor. Pro stanoveni kulturni hodnoty stromt je nutné, aby mél hodnotitel
znalosti, jak biologické a dendrologické, tak i historické, umélecké a krajinarské. Pro spravné
vyhodnoceni je rozhodujici i1 znalost historie mista, jeho vyvojové etapy a lokalni reédlie. Bez
komplexnich vstupnich udaji hrozi, ze nebudou spravné a piesn¢ zohlednéna a zapracovana

vSechna dostupnd fakta vztahujici se k danému jedinci a jeho nejblizSiho okoli.

4.4.3. Zpracovani dat v prostiedi GIS

Jednotlivé zdznamy z programu KULHOS mohou byt exportovany ve formatu csv a nasledné v
prostfedi ArcGIS Pro 3x z nich Ize vygenerovat bodové prvky. Kazdému bodovému prvku (t;.
jednotlivému zhodnocenému vyznamnému stromu) jsou tedy piipojeny vSechny relevantni

tematické atributy obsazené ¢i vypoctené v programu KULHOS.

4.5. Identifikace a hodnoceni biokulturni funkce ,,Sekvestrace uhliku v méstské zeleni

4.5.1. Struc¢ny tvod do problematiky sekvestrace uhliku v méstské zeleni

Proces sekvestrace uhliku znamena, ze ackoli se vétSina uhliku ziskaného procesem fotosyntézy
nakonec stejné vraci do atmosféry autotrofnim a heterotrofnim dychanim (Robinson, 2007,
Raupach, 2011), ptesto se urcité mnozstvi uhliku uklada (sekvestruje) v rostlinnych pletivech
béhem riistu biomasy (Schindler et al., 2010) a v piidnich komplexech (Robinson, 2007). Zasoba
uhliku je chapana jako vahové mnozstvi uhliku vazaného v urcitém zasobniku (napt. v méstské
zeleni) v pfesné€ stanoveném case (Powlson et al., 2011). Odhad zasob uhliku v nadzemni biomase
vegetace a v pude je také zdkladem pro modelovani produktivity a sekvestrace uhliku (Main-Knorn
et al., 2011; Bi, Turner, Lambert, 2004). Tyto odhady jsou uréeny pfedevsim pro regiondlni modely
uhliku (Kimbeall et al., 2000;), pro modely posuzujici trajektorie trendi biomasy, jako je LandTredr
(Zain-Knorn et al., 2013) a pro modely sekvestrace ve velkém méfitku, napt. model InVest (Tallis
et all, 2011), ktery je Siroce pouzivan pro regiondlni nebo narodni studie (Pechanec et al., 2018).
Pro v§eobecné pouziti jsou k dispozici nastroje kombinujici biofyzikalni kvantifikaci s
ekonomickym oceniovanim do map, které usnadnuji prostoroveé explicitni hodnoceni a modelovani

(Nelson et al., 2009; Tallis, Polasky, 2009; Bagstad et al., 2013; Leh et al., 2013).
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Biokulturni funkce ekosystému se stavaji ekosystémovymi sluzbami, kdyz je lidé povazuji za
uzite¢né z hlediska materialnich (zbozi) a nemateridlnich (sluzby) pfinost. Biokulturni funkce
ekosystému jsou tedy vnimany jako ptedpoklad pro konecnou produkci ekosystémovych sluzeb
jakozto benefitil pro lidskou spolecnost (Costanza, Folke, 1997; Daily et al. 2000; Nedkov,
Burkhard, 2012).

Biokulturni funkce ,,sekvestrace uhliku® je pfimym pozitivnim spolecenskym benefitem. Hodnoceni
zasob uhliku je také nezbytné pro vytvareni map uloZzeného uhliku a sekvestrace uhliku, které
mohou do budoucna byt uzite€nymi néstroji poskytujicimi podporu pro udrzitelny (adaptivni)
management dievinné vegetace, jako jsou napf. rozlehlé méstské a zdmecké parky (Asner et al.,
2016). Toto téma je vSak dosud v mezinarodni literatufe siln€¢ opomijené a v ndrodnich podminkach
CR je predkladana metodika prvnim odbornym néavodem, jak identifikovat a hodnotit pravé tuto

biokulturni funkci sekvestrace uhliku pro méstskou zelen typu historické parky a zahrady.

4.5.2. Metodologie hodnoceni sekvestrace uhliku v méstské zeleni

Metody pro stanoveni zasob uhliku 1ze obecné rozdélit do dvou zékladnich skupin: kontaktni a
bezkontaktni metody. Metody zaloZené na kontaktnich méfenich poskytuji nejpiesnéjsi vysledky,
ale jsou velmi nakladné a ¢asove naro¢né (Brown, 2002; Coomes et al., 2002; Machar et al, 2016).
Bezkontaktni metody, zalozené na ziskavani obrazovych dat dalkovym prizkumem Zemé¢ (RS)
(multispektralni nebo radarové), vykazuji zna¢ny potencial pro stanoveni obsahu uhliku v vegeta¢ni
biomase. V nepfistupnych oblastech jsou jedinou dostupnou metodou pro stanoveni obsahu uhliku v
vegetatnim krytu (Goodenough et al., 2005; Mandal, Van Laake, 2005; Vicharnakorn, 2014).
Zakladnimi metodami kontaktniho pfistupu jsou napt. lesni inventarizace, produk¢ni tabulky a
metody vifivé kovariance. Lesni inventarizace neboli narodni lesni inventarizace (NFI) je bézny
pristup k hodnoceni biomasy a zasob uhliku na zaklad¢ parametrii implementovanych béhem
pozemniho prizkumu (Jenkins et al., 2004; Somogyi et al., 2007; Zhang et al., 2012). Ponce-
Hernandez (2004) podrobné popsal princip stromové alometrie v souvislosti s méfenim uhliku v
biomase. Alometrie, konkrétné faktor expanze biomasy (BEF) a rovnice pro biomasu, je Casto
jednou z hlavnich vyzev pii pouzivani NFI (Somogyi et al. 2007; Lehtonen et al. 2007). To je
¢astecné zplsobeno tim, Ze faktory expanze a rovnice jsou zalozeny na lokélnich studiich (Somogyi
et al. 2007), které mohou byt také ovlivnény ristem biomasy ve smrkovych lesich, ktery se v
posledni dob¢ vyrazné zrychluje (Cienciala et al. 2018). Cienciala a kol. (2006) pouzili databazi
lesnich hospodatskych planti k odhadu zmén zasob uhliku pomoci druhove specifickych a vékove
zavislych faktorli konverze a expanze biomasy. Autoii porovnali vysledky s odhady zalozenymi na

NFI a zjistili, Ze NFI poskytuje mirné podhodnoceni, a zdlraznili dillezitost presnosti vstupnich dat
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a pouzitych faktorti pfepoctu. Main-Knorn a kol. (2011) porovnali zasoby uhliku vyhodnocené
pomoci lesnich inventaiti s odhady odvozenymi z analyzy satelitnich dat.
Metoda produkénich tabulek (metoda vyhledavacich tabulek) je zaloZena na propojeni mezi
jednotlivymi kategoriemi a ptfipravenymi hodnotami zasob uhliku nebo produkce. Tato metoda byla
odvozena z predchozich kontaktnich méteni a znalosti literatury a je implementovana v nékolika
modelech, napt. InN'VEST a NLLUF-KP10 (Kareiva et al., 2011; Cruickshank, Tomlinson, Trew,
2000; Sanga-Ngoie, lizuka, Kobayashi, 2012). Dalsi metodou je metoda vitivé kovariance, ktera je
zaloZena na pfimém méteni toku CO2, které je velmi presné, ale méti ptimy tok CO2 pouze na
malych plochach (Hunt et al., 2002; Zhang et al., 2012).
Obecné plati, ze vstupni data pro hodnoceni sekvestrace uhliku jsou obvykle heterogenni jak z
hlediska datového formatu, tak i z hlediska prostorového rozlozeni. Proto se dnes pro jejich
zpracovani ¢asto pouzivaji zdroje geografickych informacnich systému (GIS) ve formé map zasob
uhliku (Pechanec et al. 2018; Sahle, 2018, Mumcu Kucuker, 2020). Nejvhodnéjsi metoda se voli na
zaklade pouzitého métitka a zajmové oblasti. Krajinné matice jsou jednou z dominantnich metod
pouzivanych pro stanoveni zadsob na tirovni krajiny (stanovisté), a to na zaklad¢ expertniho ocenéni.
Volba formy a detailu matice je vSak dilezitym aspektem, ktery ovliviiuje kone¢nou zasobu uhliku
(Zhao, Liu, Sohl,2010).
V ramci této metodiky doporucujeme zakladni metodologicky ptistup k hodnoceni zasob uhliku
zaloZit na metod€ vyhledavaci tabulky (LUT), kde se expertn€ uréené hodnoty ptipojuji k
mapované krajinné matrici za u¢elem kvantifikace zasob uhliku. Déle doporucujeme zpracovani
vstupnich dat provadét v softwaru ArcGIS Pro 2.6.2 (Esri Inc. Redlans, USA) v narodnim
soufadnicovém systému (epsg: 5514).
Vzhledem k tomu, Ze tfidy krajinného pokryvu Corine jsou relativné Siroce definované, mapované v
hrubé zrnitosti a vétSina tfid obvykle zahrnuje fadu rtiznych stanovist’ (Bossard et al., 2000),
budeme potiebovat pro hodnoceni sekvestrace uhliku podrobnéji znat charakteristiky jednotlivych
té{d CLC. K tomu lze v Ceské republice vyhodné vyuzit datovou vrstvu mapovani stanovist’ (NCA
CR 2015) a data krajinného pokryvu CzechTerra ze systému inventarizace krajiny. Autofi studie
Simova et al. (2009) jiz provedli prostorovou analyzu datovych sad pro kazdou tfidu vrstvy CLC v
ArcGIS. V ptipad¢ chybéjicich konkrétnich dat Ize alternativné vyuzit dodate¢nou klasifikaci
nahodn¢ vybranych ¢tvercii 10 x 10 m pres letecké snimky, pfic¢emz je ovSem nutno uplatnit stejnou
klasifikaci jako v citované praci Simova et al. (2009). Nasledné je mozno viechny tiidy vyuziti
krajiny systému inventarizace krajiny CzechTerra, stejné jako datové vrstvy mapovani stanovist,
vyjadtit jako 27 ptirodnich stanovist’ podle Chytrého et al. (2010) a 38 nepfirozenych stanovist’
podle Sejaka et al. (2003). Ziskame tak podrobné sloZeni kazdé¢ jednotlivé tiidy CLC, vyjadiené
jako podil konkrétnich stanovist’ (Sejak et al., 2003). Podobny problém je tteba vyftesit, kdyz pti
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hodnoceni vychazime z pomérné Siroce definované tfidy nepfirozenych stanovist’ v podrobné
kombinované vrstvé v konsolidované datové vrstvé ekosystémi Ceské republiky (Frélichova et al.,
2014). Podily jednotlivych stanovist’ podle Sejaka a kol. (2018) je mozné tentokrat ziskat pomoci
sady nahodné rozmisténych bodii rozmisténych po celé Ceské republice pro libovolnou jednotlivou
tfidu a klasifikovanych podle leteckych snimkd.

Podle Sejéka a kol. (2018) lze vyhodnotit zasoby uhliku pro vsSechny katalogizované skupiny
biotopti v CR (od piirozenych po nepiirozena stanovisté) s vyuzitim dostupnych literarnich zdroji
o experimentalnich métenich sekvestrace uhliku (Stara et al., 2011). Z vysledkt prvniho a druhého
cyklu projektu inventarizace krajiny v Ceské republice (Cienciala et al., 2015) Ize snadno odvodit
ro¢ni narust biomasy stromi spolu s rocnim objemem vytézeného dieva v obdobi 2010-2019 (MZe
CR, 2020), ktery mize byt pouzit k odhadu skute¢né celkové nadzemni biomasy dfevinné vegetace.
Cisté ukladani uhliku se vypogita vynasobenim hodnot suché hmotnosti biomasy koeficientem 0,46
nebo 0,5 pro biomasu stromia (IPCC, 2006).

Pro kazdy segment krajinné matrice v lokalité (napt. méstsky park) je stanoven dominantni typ
stanovisté/kategorie krajinného pokryvu a k nému ptipojena odpovidajici hodnota zasoby uhliku z
expertni tabulky. Tato hodnota je potom vyndsobena skute¢nou plochou segmentu, ¢imz je ziskédna
zasoba uhliku v daném konkrétnim segmentu dfevinné (parkové) vegetace. Nakonec jsou
vypocitané zasoby uhliku jednotlivych segmentli secteny pro celou studovanou oblast (napft. pro

cely méstsky park).

4.6. Identifikace a hodnoceni biokulturni funkce ,,Krajina ptac¢iho zpévu v méstskych

historickych parcich*

4.6.1. Vysvétleni biokulturniho fenoménu krajiny ptac¢iho zpévu v méstském prostredi

Jak jsme jiz uvedli v cilech predkladané metodiky, je nasi snahou vytvofit aplikovany
metodologicky néstroj k posileni identity lidi s relaxacné-zdravotnimi benefity méstské zelené

v historickém centru mésta. V nedavné ,,dobé covidové“ enormné vzrostl vyznam nedavno
rozpoznaného fenoménu bird soundscapes (tzv. krajiny ptaciho zpévu v urbannim prostfedni). Tento
pojem zahrnuje akusticky i esteticky prozitek navstévniki historickych méstskych parkd, kde ptaci
zpév umociuje relaxacni atmosféru zelené infrastruktury historického mésta (Sun et al. 2019).
Fenomén ,,bird soundscapes je nové identifikovan jako jeden z pilifti identity méstskych obyvatel
se ,,zelenym zazemim“ historickych méstskych center (Davies et al. 2013).

Ptaci zpév predstavuje specificky prvek biokulturni diverzity, ktery zdsadné obohacuje vnimani

méstské krajiny. V prostfedi historického mésta ma tento fenomén nékolik vyznamovych rovin — od
30



environmentalni pies kulturni a rekreacni az po estetickou. Akustickd vrstva krajiny vytvari
nezaménitelny charakter vefejnych prostor, posiluje jejich kulturni hodnotu a spoluutvati kontinuitu
mezi piirodnimi a urbanizovanymi sloZkami mésta.

Analyticka ¢ast pracovniho postupu pii identifikaci a hodnoceni biokulturniho fenoménu krajiny
ptaciho zpévu je zaloZena na aplikaci ornitologické metody mapovani hnizdniho vyskytu druhti
ptaki a jejich hnizdnich okrski, doplnéné o Setfeni pocitové percepce tohoto fenoménu navstévniky
zelené infrastruktury. Kombinace téchto dvou metodickych ptistupt (tedy ptirodovédeckého a
spole€enskovédniho) umoznuje identifikovat, jak je ptaci zpé€v vnimén lidmi v kontextu prozitku
historickych pamatek a méstského ,,zelen¢ho* prostredi. Vysledky identifikace a hodnoceni tohoto
biokulturniho fenoménu proto poskytuji znalostni zakladnu pro tvorbu doporuceni v oblasti
managementu zelené urbanni infrastruktury. Cilem vystupu z hodnocenti je posileni kulturni a
relaxacni funkce fenoménu ptaciho zpevu ve prospech rezidentl i navstévnikti konkrétniho
historického mésta.

Materialnim vysledkem identifikace a hodnoceni biokulturniho fenoménu krajiny ptaciho zpévu je
piehledna vizualizace ¢asoprostorové variability tohoto fenoménu, kterd umoznuje identifikovat
klic¢ové oblasti pro udrzitelné planovani a podporu biokulturni diverzity v méstském prostiredi.
Zobecnéné vysledky jsou urceny k efektivni prezentaci cilovym skupinam uzivatelii: ornitologiim,

ekologltim, odborné i laické vetejnosti se zajmem o krajinu mésta.

4.6.2. Metodologie identifikace a hodnoceni biokulturniho fenoménu krajiny ptac¢iho zpévu

v méstském prostredi

Mapova vizualizace vysledki provedené identifikace a hodnoceni zkoumaného biokulturniho
fenoménu obsahuje nove vytvorené datové vrstvy, které vznikly na zakladé odborného zpracovani
rozsahlého souboru prostorovych tdajii. Metodicky je tvorba mapové vizualizace zalozena na dvou
komplementarnich ptistupech. Prvni vyuzivd odborné ornitologicko-geoinformatické postupy pro
mapovani a hodnoceni hnizdnich okrskt ptakti, druhy je zaméfen na percepci navstévnikli mésta,
ktefi krajinu ptac¢iho zpévu vnimaji v souvislosti s historickymi pamatkami a komplexnimi

charakteristikami zelené urbanni infrastruktury.

Hlavni metodou terénni pfirodovédné ¢asti identifikace a hodnoceni krajiny ptaciho zpévu je
standardizované bodové sCitani ptaktli (point census) na fixnich bodovych stanovistich v dobé
hnizdéni ptakia (jarni mésice). S¢itani probiha ve vice skupinéch se stfidanim skupin na stanovistich
(rotacni design). Zaznamy ze stanovist’ jsou nasledné kiiZove€ porovnany mezi skupinami. Pii
nevhodnych podminkach (napt. docasné Spatna akustika pfi trvalém silném desti) musi byt
monitoring dané¢ho stanovisté odlozen a proveden pozdéji. Doba s¢itani na jednom stanovisti je 10
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minut (minimalné 5 minut v odiivodnénych piipadech). Prostorovy dosah identifikace ptakt se
vztahuje k ptac¢im jedinclim detekovanym v ramci dohlednosti a slySitelnosti ze stanovisté. U
kazdého zaznamu je evidovana detekéni modalita (vizualné/hlas). Z hlediska umisténi stanovist’ ma
byt vztazny bod vZdy na stabilnim prvku vhodném pro navstévniky (typicky lavicka ¢i jiny parkovy
mobiliaf), na misté s dobrym rozhledem a akustikou.

K terénnimu scitani ptaki lze vyuzit tyto pomocné nastroje:

MerginMaps (mobilni GIS): zdznam ptesné polohy stanovist’ a jednotlivych pozorovani s asem a
atributy.

Merlin Bird ID: priméarni identifikace druhti ptakt podle vzhledu a zvukového projevu.

Validaéni proces: urc¢eni druh mize byt nasledné ovéteno ornitologem.

Z hlediska podminek prostiedi je vyhodné sledovat nasledujici atributy: Pocasi: polojasno az jasno,
vitr do 3. stupné Beaufortovy skaly, beze srazek; podminky umoznovaly dobrou slySitelnost. Rusivé
vlivy: v dob¢é méfeni nevyznamné; terminy byly zvoleny tak, aby byl provoz v parcich nizky.

Kvantitativni metriky rusSeni (osoby/min, dB) nebyly pouzity.

Na zéklad€ provedenych (vySe popsanych) terénnich ptirodovédnych Setfeni jsou stanoveny
nasledujici metriky:
singing_richness:

pocet jedine¢nych zpivajicich druhii na lokalit¢ v daném roce

index_expected_richness median

median ze tf hodnot singing_richness

index_expected richness mean

primér ze ti1 hodnot singing_richness (dopliikovy udaj vedle medidnu)
index_stability core count
pocet druhi, které jsou na lokalité ve sledovaném obdobi (napft. prinik dat z rokt 2023 N 2024 N

2025)

index nesting_ 20f3 count

pocet druhi, které jsou na lokalité alespon ve 2 ze 3 rokl ve sledovaném obdobi
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singing_species_union_count
pocet druhii, které se na lokalité objevily jen v nékterém z let (napf. matematické sjednoceni dat

zlet 2023 U 2024 U 2025)

singing_species_core_list

vycet druhi tvoficich prinik druhi

species 20f3 list

vycet druhil splitujicich >2 ze 3 obdobi

singing_species_union_list

kompletni seznam druhi, které se na lokalité objevily alesponi jednou ve sledovaném obdobi

Kazda metrika ma sva specifika, stejné tak pouzité metody zpracovani. Z hlediska statistické¢ho
vyhodnoceni ma napiiklad median vét§i vyznam nez aritmeticky pramér, protoze poskytuje robustni
odhad toho, kolik druhti obvykle mtze navstévnik daného stanoviste ,,potkat®, pfiCemz je to metrika
méng¢ citliva na jeden slaby/Spickovy termin sbéru dat.

U sledovanych hnizdist je sledovana charakteristika jednotlivych vyskytujicich se druhti ptaka a
nasledné byla na zakladé¢ nejcastéji se vyskytujicich druhii na dil¢im stanovisti stanovena
nejpravdépodobnéjsi charakteristika hnizdéni. Na zaklad¢ vyse uvedeného rozdéleni byly
vypocitany indexy reprezentujici dominanci urcitych typd hnizdéni u nejcastéji se vyskytujicich
druhii ptak na stanovisti. Nasledn¢ byly procesem geoinformatické datové syntézy ziskany celkem
Ctyfi typy, které predstavuji nejveétsi zastoupeni typu hnizdéni pro dané stanoviste.

Uvedené indexy by mély byt vypocitany na zakladé odbornych konzultaci napfic fesSitelskym
multioborovym tymem, a to s dirazem na spravnost odborného vyhodnoceni ziskanych dat a

s diirazem na néslednou interpretaci odborné i zdjmové laické vetejnosti, véetné poskytnuti
znalostni baze pro dalsi postupy planovani zelené urbanni infrastruktury v navaznosti na kulturni a
historické vlastnosti sousedici méstské pamatkové rezervace. Vypocitané metriky jsou potom

pouzity pro vyslednou vizualizaci dostupnou vetejnosti.

Hlavni metodou terénni spoleenskovédni Casti identifikace a hodnoceni krajiny ptaciho zpévu je

identifikace percepce navstévnikii méstské zelené. Zatimco ornitologické mapovani poskytuje
exaktni data o vyskytu ptaki, percepcni Setfeni umoziiuje porozumét, jak je fenomén ptaciho zpévu
skute¢né vniman a prozivan lidmi jako benefit méstské zelen€. Tento piistup odhaluje kulturni,

estetické a rekreacni hodnoty prostiedi, které maji zdsadni vyznam pro kvalitu Zivota obyvatel 1
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navstévniki. Integrace percepcnich dat poskytuje cenny podklad pro udrzitelné planovani a
management zelené infrastruktury s diirazem na podporu biokulturni diverzity a souc¢asné posileni
identity historického mésta.

Zjistovany mohou byt dvé metriky, a to percepéni hlasitost a charakteristika percepce ptaciho zpévu
v kontextu kulturné-historické charakteristiky konkrétniho mésta. Ob¢ metriky musi byt pro
vyslednou prezentaci kategorizovany do stejnych hodnot, které vstupovaly do hodnoceni

jednotlivei.

VNIMANA HLASITOST PTACIHO ZPEVU POCITOVA PERCEPCE PTACIHO ZPEVU

nizka stredni vysoka Y ¢ s Silr Py SEiSWr

Obr. 7. Navrh mozného reSeni legendy k vizualizaci percepce biokulturniho fenoménu Krajina
ptactho zpévu v mestskych parcich historického mésta

Na zakladé vyhodnoceni ptirodovédnych a spolecenskovédnich vstupnich dat je navrzena podoba
vysledné vizualizace identifikovaného fenoménu krajiny ptaciho zpévu v konkrétnim Gzemi.
Mapova vizualizace mize byt prezentovana ve formée interaktivni webové stranky, kterd umoznuje
jak prehledové uziti (Cteni, analyza a interpretace informaci pro celé mapované tizemi), tak i detailni
studium jednotlivych sledovanych stanovist’ prostfednictvim zobrazeni tabelarnich tidaji ve
vyskakovacim okn¢.

Me¢ftitko mapové vizualizace by mélo byt variabilni, mapa by totiZ méla umoznit zoomovani
(priblizovani a oddalovani) dle potieb a zajmu uzivatele. Kartografické zobrazeni map by mélo byt
nejbéznéji pouzivané zobrazeni UTM v soufadnicovém systému WGS84. Kompozice samotnych
mapovych oken ma byt pro uzivatele co nejjednodussi s cilem maximalizace prehlednosti.

V okrajové ¢asti mapového pole by mély byt umistény ikony piibliZzeni a oddaleni a ikona ,,domt*
(do vychozi pozice). Mapova okna maji obsahovat také tlacitko s informacni ikonou a ndzvem
»Prace s mapou*. Zde budou uvedeny podrobné pokyny pro praci s mapou i1 vysvétleni funkci
mapového okna. ZkuSeny uzivatel tyto pokyny nepotiebuje, pro zacatecnika jsou ale vhodné. Proto
jsou umistény pod nadstavbové tlacitko, aby zkusené uzivatele vysvétlujici text neobtézoval, ale
aby se soucasn¢ uzivatel k témto informacim kdykoliv dostal. Znakovy kli¢ vizualizace by m¢l byt
vybran s ohledem na podstatu prezentovaného biokulturniho jevu s diirazem na uzivatelskou

vstricnost.
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	Tato metodika byla vytvořena v rámci projektu DH23P03OVV002 Biokulturní diverzita – propojení kulturního a přírodního dědictví v urbánním historickém prostředí. Projekt je realizován Přírodovědeckou fakultou Univerzity Palackého v Olomouci s finanční podporou Ministerstva kultury ČR v rámci programu NAKI III (Program na podporu aplikovaného výzkumu v oblasti národní a kulturní identity na léta 2023 až 2030).
	BEF – faktor expanze biomasy
	NFI – národní lesní inventarizace
	4.2.1. Analýza vegetačního stresu pomocí spektrálních indexů
	4.4.2. Monetarizace kulturně-historické hodnoty významných stromů
	4.4.3. Zpracování dat v prostředí GIS

	4.5. Identifikace a hodnocení biokulturní funkce „Sekvestrace uhlíku v městské zeleni“
	4.5.1. Stručný úvod do problematiky sekvestrace uhlíku v městské zeleni
	Proces sekvestrace uhlíku znamená, že ačkoli se většina uhlíku získaného procesem fotosyntézy nakonec stejně vrací do atmosféry autotrofním a heterotrofním dýcháním (Robinson, 2007; Raupach, 2011), přesto se určité množství uhlíku ukládá (sekvestruje) v rostlinných pletivech během růstu biomasy (Schindler et al., 2010) a v půdních komplexech (Robinson, 2007). Zásoba uhlíku je chápána jako váhové množství uhlíku vázaného v určitém zásobníku (např. v městské zeleni) v přesně stanoveném čase (Powlson et al., 2011). Odhad zásob uhlíku v nadzemní biomase vegetace a v půdě je také základem pro modelování produktivity a sekvestrace uhlíku (Main-Knorn et al., 2011; Bi, Turner, Lambert, 2004). Tyto odhady jsou určeny především pro regionální modely uhlíku (Kimball et al., 2000;), pro modely posuzující trajektorie trendů biomasy, jako je LandTredr (Zain-Knorn et al., 2013) a pro modely sekvestrace ve velkém měřítku, např. model InVest (Tallis et all, 2011), který je široce používán pro regionální nebo národní studie (Pechanec et al., 2018). Pro všeobecné použití jsou k dispozici nástroje kombinující biofyzikální kvantifikaci s ekonomickým oceňováním do map, které usnadňují prostorově explicitní hodnocení a modelování (Nelson et al., 2009; Tallis, Polasky, 2009; Bagstad et al., 2013; Leh et al., 2013).
	Biokulturní funkce ekosystému se stávají ekosystémovými službami, když je lidé považují za užitečné z hlediska materiálních (zboží) a nemateriálních (služby) přínosů. Biokulturní funkce ekosystému jsou tedy vnímány jako předpoklad pro konečnou produkci ekosystémových služeb jakožto benefitů pro lidskou společnost (Costanza, Folke, 1997; Daily et al. 2000; Nedkov, Burkhard, 2012).
	Biokulturní funkce „sekvestrace uhlíku“ je přímým pozitivním společenským benefitem. Hodnocení zásob uhlíku je také nezbytné pro vytváření map uloženého uhlíku a sekvestrace uhlíku, které mohou do budoucna být užitečnými nástroji poskytujícími podporu pro udržitelný (adaptivní) management dřevinné vegetace, jako jsou např. rozlehlé městské a zámecké parky (Asner et al., 2016). Toto téma je však dosud v mezinárodní literatuře silně opomíjené a v národních podmínkách ČR je předkládaná metodika prvním odborným návodem, jak identifikovat a hodnotit právě tuto biokulturní funkci sekvestrace uhlíku pro městskou zeleň typu historické parky a zahrady.
	4.5.2. Metodologie hodnocení sekvestrace uhlíku v městské zeleni
	Metody pro stanovení zásob uhlíku lze obecně rozdělit do dvou základních skupin: kontaktní a bezkontaktní metody. Metody založené na kontaktních měřeních poskytují nejpřesnější výsledky, ale jsou velmi nákladné a časově náročné (Brown, 2002; Coomes et al., 2002; Machar et al, 2016). Bezkontaktní metody, založené na získávání obrazových dat dálkovým průzkumem Země (RS) (multispektrální nebo radarové), vykazují značný potenciál pro stanovení obsahu uhlíku v vegetační biomase. V nepřístupných oblastech jsou jedinou dostupnou metodou pro stanovení obsahu uhlíku v vegetačním krytu (Goodenough et al., 2005; Mandal, Van Laake, 2005; Vicharnakorn, 2014).
	Základními metodami kontaktního přístupu jsou např. lesní inventarizace, produkční tabulky a metody vířivé kovariance. Lesní inventarizace neboli národní lesní inventarizace (NFI) je běžný přístup k hodnocení biomasy a zásob uhlíku na základě parametrů implementovaných během pozemního průzkumu (Jenkins et al., 2004; Somogyi et al., 2007; Zhang et al., 2012). Ponce-Hernandez (2004) podrobně popsal princip stromové alometrie v souvislosti s měřením uhlíku v biomase. Alometrie, konkrétně faktor expanze biomasy (BEF) a rovnice pro biomasu, je často jednou z hlavních výzev při používání NFI (Somogyi et al. 2007; Lehtonen et al. 2007). To je částečně způsobeno tím, že faktory expanze a rovnice jsou založeny na lokálních studiích (Somogyi et al. 2007), které mohou být také ovlivněny růstem biomasy ve smrkových lesích, který se v poslední době výrazně zrychluje (Cienciala et al. 2018). Cienciala a kol. (2006) použili databázi lesních hospodářských plánů k odhadu změn zásob uhlíku pomocí druhově specifických a věkově závislých faktorů konverze a expanze biomasy. Autoři porovnali výsledky s odhady založenými na NFI a zjistili, že NFI poskytuje mírné podhodnocení, a zdůraznili důležitost přesnosti vstupních dat a použitých faktorů přepočtu. Main-Knorn a kol. (2011) porovnali zásoby uhlíku vyhodnocené pomocí lesních inventářů s odhady odvozenými z analýzy satelitních dat.
	Metoda produkčních tabulek (metoda vyhledávacích tabulek) je založena na propojení mezi jednotlivými kategoriemi a připravenými hodnotami zásob uhlíku nebo produkce. Tato metoda byla odvozena z předchozích kontaktních měření a znalostí literatury a je implementována v několika modelech, např. InVEST a NLLUF-KP10 (Kareiva et al., 2011; Cruickshank, Tomlinson, Trew, 2000; Sanga-Ngoie, Iizuka, Kobayashi, 2012). Další metodou je metoda vířivé kovariance, která je založena na přímém měření toku CO2, které je velmi přesné, ale měří přímý tok CO2 pouze na malých plochách (Hunt et al., 2002; Zhang et al., 2012).
	Obecně platí, že vstupní data pro hodnocení sekvestrace uhlíku jsou obvykle heterogenní jak z hlediska datového formátu, tak i z hlediska prostorového rozložení. Proto se dnes pro jejich zpracování často používají zdroje geografických informačních systémů (GIS) ve formě map zásob uhlíku (Pechanec et al. 2018; Sahle, 2018, Mumcu Kucuker, 2020). Nejvhodnější metoda se volí na základě použitého měřítka a zájmové oblasti. Krajinné matice jsou jednou z dominantních metod používaných pro stanovení zásob na úrovni krajiny (stanoviště), a to na základě expertního ocenění. Volba formy a detailu matice je však důležitým aspektem, který ovlivňuje konečnou zásobu uhlíku (Zhao, Liu, Sohl,2010).
	V rámci této metodiky doporučujeme základní metodologický přístup k hodnocení zásob uhlíku založit na metodě vyhledávací tabulky (LUT), kde se expertně určené hodnoty připojují k mapované krajinné matrici za účelem kvantifikace zásob uhlíku. Děle doporučujeme zpracování vstupních dat provádět v softwaru ArcGIS Pro 2.6.2 (Esri Inc. Redlans, USA) v národním souřadnicovém systému (epsg: 5514).
	Pro každý segment krajinné matrice v lokalitě (např. městský park) je stanoven dominantní typ stanoviště/kategorie krajinného pokryvu a k němu připojena odpovídající hodnota zásoby uhlíku z expertní tabulky. Tato hodnota je potom vynásobena skutečnou plochou segmentu, čímž je získána zásoba uhlíku v daném konkrétním segmentu dřevinné (parkové) vegetace. Nakonec jsou vypočítané zásoby uhlíku jednotlivých segmentů sečteny pro celou studovanou oblast (např. pro celý městský park).
	4.6. Identifikace a hodnocení biokulturní funkce „Krajina ptačího zpěvu v městských historických parcích“


