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ANOTACE

Cilem bakalaiské prace je provést mapovani zmén vegetace ve vrcholovych partiich
lokalit Serak, Keprnik, Cervena hora. Jsou pouzity historické a soucasné letecké
snimky a dal§i podpurné materialy za tiCelem identifikace a mapovani zejména:

a) posunu hranice lesa,
b) zapojovani klecovych porostu,
c) zapojovani, pfipadné rozpad vysadeb smrkovych kultur.

Aktualni alpinska hranice lesa je stanovena pomoci mrac¢na bodl vzniklého
z leteckého snimkovani. Vyskyt borovice klece je ziskan ruéni vektorizaci. Tato aktualni
data jsou porovnana s jiz existujicimi daty z obdobi let 2003-2009. Vzhledem
k nedetailnosti archivnich leteckych snimk®i neni mozné stanovit zapojovani, pfipadné
rozpad vysadeb smrkovych kultur. Proto je tato problematika prezentovana srovnanim
ploch korun stromt na autorovi dostupnych leteckych snimcich na reprezentativni
plose 1 ha.

Vysledkem prace je stanoveni aktualni hranice lesa a mapové i statistické porovnani
s alpinskou hranici lesa v roce 2005. Dale je mapovan aktualni vyskyt borovice klece,
prace se zabyva mapovanim jejiho prirtistku a ubytku oproti rokim 2003 a 2009
v zajmovych lokalitach. Diléim vysledkem prace je porovnani ploch korun stromt
na leteckych snimcich na reprezentativni ploSe 1 ha. Soucasti prace jsou mapové
prilohy zobrazujici vSechny ziskané vysledky.

KLICOVA SLOVA
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Pocet stran prace: 46
Pocet priloh: 24 (z toho 2 volné)



ANOTATION

The aim of the thesis is to map the changes of vegetation in the top parts of the
peaks Serak, Keprnik, Cervena hora. Historical and current aerial photographs
and other supporting materials are used to identify and map, mainly:

a) forest line shift,
b) integration of dwarf pine growth,
c) integration or disintegration of spruce growth.

The current alpine timberline is determined by a point cloud created from aerial
photographs. The occurrence of dwarf pine is obtained by manual vectorization. These
current data are compared with existing data from the period 2003-2009. Due to the
non-detail of archival aerial photographs, it is not possible to determine integration
or disintegration of spruce growth. This statement is presented by comparing the areas
of treetops in the author's available aerial photographs on a representative area of one
hectare.

The outcome of the thesis is the determination of the current alpine timberline, map
and statistical comparison with the alpine timberline from 2005. The current
occurrence of dwarf pine is also mapped, the work deals with mapping its increase and
decrease compared to 2003 and 2009 in localities of interest. A partial result of the
work is a comparison of the areas of treetops in aerial photographs on a representative
area of one hectare. Part of the work are map appendixes showing all the obtained
results.

KEYWORDS

Alpine timberline; dwarf pine; Keprnicka hornatina; vegetation; change

Number of pages: 46

Number of appendixes: 24
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-
UVvVOD

Priroda se neustale vyviji a je potfeba sledovat jeji pfirozené zmény i zmény
zpusobené lidskou c¢innosti. Obzvlasté v dneSni dobé je dtlezitda ochrana pfirody
a zvazeni kazdého kroku, ktery vede k zasahu do ekosystému. Nasledky rGznych
¢innosti mohou byt dalekosahlé, i kdyz si to v soucasnosti spolecnost neuvédomuje.
Technologie dalkového pruzkumu Zemé umoznuji zaznamenavat stav lokalit, aniz by
musel ¢lovék vstupovat do rezervaci ¢i chranénych utzemi a provadét méfeni primo
na misté. Diky témto technologiim je mozné ziskat mnozstvi informaci z velkych tzemi
velmi efektivné a Setrné.

Unikatni ekosystém, kterym je bezlesi nad alpinskou hranici lesa, se v Ceské
republice vyskytuje pouze v KrkonoS§ich, Hrubém Jeseniku a na Kralickém Snézniku.
Alpinska hranice lesa je v Hrubém Jeseniku prtibézné zkoumana od druhé poloviny
19. stoleti. Proto je i vdneSni dobé dulezité zaznamenavat soucasny stav pro dalsi
vyzkum a porovnani. Borovice kle¢ je v Hrubém Jeseniku neptvodnim druhem,
vzhledem k jejimu rychlému riistu a prostorovému rozsifovani je velmi dtlezité sledovat
jeji vyskyt a zmény v case.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je provést mapovani zmén vegetace ve vrcholovych partiich
lokalit Serak, Keprnik, Vozka. Student pouzije historické a soucasné letecké snimky
a dalsi podpturné materialy za Gicelem identifikace a mapovani zejména:

a) posunu hranice lesa,
b) zapojovani klecovych porostu,
c) zapojovani, pfipadné rozpad vysadeb smrkovych kultur.

Aktualni stav bude student mapovat pfimo v terénu s vyuzitim GNSS pfistroje,
pfipadné provede vlastni snimkovani.

Z dtvodu absence bezlesi, a tedy i alpinské hranice lesa, na vrcholu Vozky byla tato
lokalita, po konzultaci s vedoucim prace RNDr. Jakubem Mifijovskym, Ph.D.
a Ing. Jindfichem Chlapkem ze Spravy CHKO Jeseniky, nahrazena vrcholem
Cervena hora.

Vysledky prace umozni porovnat stav vegetace a jeji zmény v prbéhu let
2003 az 2020. Bakalarska prace predstavi novou metodu urceni alpinské hranice lesa.
Prace shromazdi data pro budouci vyzkum a porovnani. Data zdokumentuji aktualni
situaci a budou moci slouzit jako podplrny material, napfiklad pfi rozhodovani organti
ochrany pfirody, pfipadné lesni spravy v danych lokalitach.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

2.1 Pouzité metody

Nize je uveden strucny pfehled pouzitych metod v této bakalarské praci. Podrobny
popis jednotlivych metod obsahuje kapitola 5. Metodika.

Méfeni polohy horni hranice stromu

Informace o poloze horni hranice stromu (HHS), byla ziskana vlastnim terénnim
prizkumem a zaznamenana pomoci geodetické GPS Trimble R4.

Béhem méfeni byly vyuzivany RTCM korekce GPS soufadnic v realném ¢ase pomoci
sluzby VRS3 - iMAX - GG.

Letecké snimkovani

Za ucelem identifikace ploSného vyskytu korun stromti bylo 8. bfezna 2020
provedeno letecké snimkovani, ze kterého byla vytvofena ortofotomapa a mrac¢no bodu.

Ruéni vektorizace

Automatizovanymi metodami nebylo mozné oddélit koruny stromti od borovice klece,
proto bylo pfistoupeno k ruéni vektorizaci vyskytu borovice klece.

Klasifikace mraéna bodu

Data o vyskytu korun strom®i v roce 2020 byla ziskana z mra¢na bodu vzniklého
pii leteckém snimkovani 2020. Toto mraéno bodt bylo klasifikovano v programu
CloudCompare do dvou tfid oznacenych zem /nezem.

Analyza a vizualizace dat

Ze vstupnich dat byla zpracovana data o aktualni poloze vegetace v prostfedi
programu ArcMap 10.4, QGIS a CloudCompare. K porovnani historického a aktualni
vyskytu vegetace byl pouzit program ArcMap 10.4. V tomto programu byly rovnéz
tvofeny vystupy — mapy, tabulky, které byly dotvofeny pomoci grafického programu
Inkscape a programu Excel z kancelafského baliku Microsoft Office.
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2.2 Pouzita data

V této podkapitole jsou podrobné popsana data pouzita v této bakalarské praci.

Archivni Ortofoto CR

V osmi vydejnich jednotkach produktu Archivni Ortofoto CR z roku 2003, které bylo
zapujceno od CUZK, je zaznamenano Uzemi o celkovych rozmérech 5 x 8 km. Kazda
vydejni jednotka predstavuje klad listu SM 5, tj. Gzemi 2,5 x 2 km s mnozstvim
S 000 x 4 000 pixelta. Prostorové rozliSeni jednoho pixelu je 0,5 m a spektralni rozliSeni
¢ini 8 bitd, snimek je zachycen ve viditelném spektru. Snimky jsou distribuovany
ve formatu JPG a souradnicovém systému S-JTSK. Data z roku 2003 byla vybrana
z davodu navaznosti na  problematiku stanoveni AHL feSenou  autory
Banas a kol. (2001) a Treml, Banas (2005).

Ortofoto CR

V osmi vydejnich jednotkach produktu Ortofoto CR zroku 2018, které bylo
zapujéeno od CUZK (v dobé vypracovani prace se jednalo o nejaktualnéjsi dostupnou
verzi), je zaznamenano Uzemi o celkovych rozmérech 5 x 8 km. Kazda vydejni jednotka
predstavuje klad listu SM 5, tj. tizemi 2,5 x 2 km s mnozstvim 12 500 x 10 000 pixelti.
Prostorové rozliSeni jednoho pixelu je 0,2 m a spektralni rozliSeni ¢ini 8 bitd, snimek
je zachycen ve viditelném spektru. Snimky jsou distribuovany ve formatu JPG
a soufadnicovém systému S-JTSK (k dispozici iv soufadnicovém systému UTM).
,Polohova presnost charakterizovana stfedni souradnicovou chybou v rovinatém terénu
je 0,25 m, ve €lenitych terénech dosahuje hodnoty 0,5 m.“ (CUZK, 2019)

Data z prace Tremla, Banase (2005)

Jedna se o liniovou vrstvu reprezentujici polohu AHL Hrubého Jeseniku
a Kralického Snézniku v roce 2005. Tato data byla zapujcena od Mgr. Jindficha
Chlapka ze Spravy CHKO Jeseniky.

Data z prace HoSka a kol. (2005)

Data pochazi z projektu VaV SM/6/70/05 - Vliv vysadeb borovice klece (Pinus mugo)
na biotopovou a druhovou diverzitu arkto-alpinské tundry ve Vychodnich Sudetech
(CHKO Jeseniky, NPR Krdlicky Snéznik). Navrh managementu téchto porostu. Jedna
se o rastrovou datovou sadu (pixel 0,4 m) vyskytu borovice klec¢e v roce 2003 v Hrubém
Jeseniku a na Kralickém Snézniku. Tato data byla zaptjcena od Mgr. Jindficha
Chlapka ze Spravy CHKO Jeseniky.

HoSek a kol. (2005) pouzili k vyliSeni borovice klece fizenou klasifikaci Maximum
Likelihood. ,Na snimcich byly vytvofeny trénovaci mnoziny pro 4 tfidy: 1) kle¢, 2) okolni
travinna vegetace, 3) smrky a 4) smrky vrzené stiny. Do nulté tfidy byly klasifikovany
pixely s nizkou pravdépodobnosti pfisluSnosti do jedné z pfeddefinovanych tfid.“ (HoSek
a kol., 2005, s. 42) ,Pouzitda metoda klasifikace se ukazala jako vyhovujici pouze
v oblastech vylu¢ného vyskytu klece. V oblastech, kde se spolecné s kle¢i vyskytuji
jedinci ¢i skupinky smrkd, je jejich vzajemné odliSeni touto metodou problematické.”
(HoSek a kol., 2005, s. 43)

13



Data z prace Senfeldra a kol. (2012)

Data jsou soucasti publikace Atlas rozsifeni a kategorizace klecovych porostu
nad horni hranici lesa v Hrubém Jeseniku (Senfeldr a kol.,, 2012) z projektu
Geobiocendzy horni hranice lesa a vliv porostit borovice klee na horskou krajinu
v Hrubém Jeseniku a rizika spojend s jejich odstranénim (Madéra a kol., 2011). Jedna
se o rastrovou datovou sadu (pixel 0,5 m) vyskytu borovice klece v roce 2009 v Hrubém
Jeseniku.

Autofi publikace popisuji podrobné vznik dat o rozsahu borovice klece v Hrubém
Jeseniku: ,V prvnim kroku extrakce klece byly pec¢livé prohlédnuty vSechny
ortofotomapy a zaznamenany oblasti s vyskytem klece. Na zakladé toho byly
zdigitalizovany pfiblizné hranice oblasti vyskytu klece a zamezeno tak nespravné
identifikaci klece v ostatnich oblastech. V ramci oblasti vyskytu klece byla provedena
identifikace klece zalozena na metodé porovnani s liniovym vzorem dané informaéni
Ci spektralni  tfidy. Principem je  porovnani liniové posloupnosti pixeli
(s RGB hodnotami) vzoru s posloupnosti stejného mnozstvi pixel1 obrazu, a to postupné
v celém obrazu. Vzor lze ziskat béznymi dotazovacimi nastroji GIS, kterymi lze vytvorfit
napf. podélny profil hodnot v obrazu. Vzor je porovnavan s obrazem po fadcich
i po sloupcich, a to v obou smérech. Kritériem pro vyjadieni shody, resp. neshody
sekvence pixeli v obrazu se sekvenci pixel vzoru je pramérna odchylka (rozdil)
vypoctena z odchylek hodnot mezi vzorovou sekvenci a obrazovou sekvenci. Kompromis
mezi délkou sekvence (¢im delSi tim 1épe vystihuje danou tfidu) s prostorovym detailem
vysledku vedl k vyuziti sekvence o délce 3 pixell o prostorovém rozliSeni 0,5 m.
Pripadné neuspokojivé vysledky této analyzy byly dale rué¢né upravovany editorem
obrazovych dat GIMP na zakladé vizualni interpretace leteckého snimku, zejména tam,
kde identifikace klece byla ztizena pfitomnosti spektralné podobnych tfid v okoli klece.“
(Madéra a kol., 2011, s. 3-4)

Testovaci data

Jedna se o orfotomapu vrcholové partie Keprniku o rozmeérech pfiblizné
1200 x 750 m a prostorovém rozliSeni 4,5 cm, mapované Uzemi je vymezeno Ctyimi
body (Obr. 1, Tab. 1). Prostorové rozliSeni jednoho pixelu je 4,5 cm a spektralni rozliSeni
¢ini 8 bit1, lokalita je zachycena ve viditelném spektru. Ortofotomapa byla poskytnuta
ve formatu TIFF a souradnicovém systému S-JTSK. Z téhoz leteckého snimkovani bylo
vytvofeno mraéno bodu, které bylo poskytnuto ve formatu LAS. Data slouzila
k prvotnimu testovani. Byla poskytnuta vedoucim prace RNDr. Jakubem Mifijovskym,
Ph.D., ktery data vytvofil leteckym snimkovanim v roce 2016.
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Obr.1 Ortofotomapa vrcholové partie Keprniku (zdroj: autor).

Tab. 1 Soufadnice bodt ohraniéujici mapované izemi v systému S-JTSK (EPSG: 5514)

Y X
Bod é. 1 -550 815,75 -1 056 244,00
Bod é. 2 -549 615,69 -1 056 244,00
Bod ¢. 3 -549 615,69 -1 056 994,07
Bod ¢é. 4 -550 815,75 -1 056 994,07

Horni hranice stromu

Data o aktualni poloze HHS byla ziskana vlastnim terénnim prizkumem pfimo
v danych lokalitach pomoci geodetické GPS Trimble R4 (Obr. 2). Béhem méfeni byly
vyuzivany RTCM korekce GPS soufadnic v realném ¢ase pomoci sluzby
VRS3 - iMAX - GG. Body z terénniho mapovani byly nasledné v prostfedi programu
ArcMap 10.4 spojeny do linie, tak aby na dané spadnici a jejim nejbliz§im okoli byly
spojeny pouze nejvySe lezici body. Tim se vytvorila liniova vrstva reprezentujici HHS
ve sledovanych lokalitach. Podrobna metodika méfeni je popsana v podkapitole
5.1 Horni hranice stromu.
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Obr. 2 Terénni mapovani HHS (zdroj: autor).

Letecké snimkovani 2020

Po dohodé s vedoucim prace RNDr. Jakubem Mifijovskym, Ph.D. bylo rozhodnuto
o vytvofeni vlastni aktualni ortofotomapy a mracna bodli. Letecké snimkovani probéhlo
8. bfezna 2020 pii relativné sluneéném pocasi. Snimky na tvorbu ortofotomapy
a mracna bodu byly ziskany leteckou kamerou IGI DigiCam z letadla Cessna 172
(podrobnosti leteckého snimkovani viz Tab. 2). V zajmovych lokalitach byl pfiblizné 1 m
snéhu, a tak byla vétSina klece kryta snéhovou pokryvkou.

Autor této prace v dopolednich hodinach rozmistil a zaméfil geodetickou GPS
Trimble R4 na snimkovaném tuzemi celkem 11 vlicovacich bodu. Vedouci prace
RNDr. Jakub Mirijovsky, Ph.D. poté provedl letecké snimkovani, autor prace nasledné
v§echny vlicovaci body z pfirody odstranil.

Tab. 2 Informace o leteckém snimkovani

Letadlo Cessna 172
Kamera IGI DigiCam
Vyska letu nad terénem |500m
Velikost pixelu 6 cm

Pocet snimku 528
Podélny pifekryv 80 %
Pficény prekryv 60 %

VysSkopisna data

Vyskopisna data pro zjisténi prumeérné, minimalni a maximalni nadmorské vysky
AHL byla ziskana pomoci WMS sluzby DMR 5G od CUZK. Pro vypocet statistickych
udaju byly pouzity vSechny pixely DMR 5G (rozmér 2 x 2 m), které linii AHL protinaji.
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2.3 Pouzité pfistroje a pomuicky

V této podkapitole jsou uvedeny pouzité pristroje a pomucky, které slouzili k tvorbé
bakalarské prace.

Letecka kamera IGI DigiCam

Letecké snimkovani 2020 bylo provedeno letadlem Cessna 172, které bylo vybaveno
leteckou kamerou IGI DigiCam.

Geodeticka GPS Trimble R4

Pro presné méteni pozice HHS a vlicovacich bodu pro letecké snimkovani 2020 byla
pouzita geodetickad GPS Trimble R4. Béhem meéfeni byly vyuzivany RTCM korekce GPS
soufadnic v realném c¢ase pomoci sluzby VRS3 - iMAX - GG. Geodeticka GPS
s veS§kerym prisluSenstvim (mapper Trimble T41 X, teleskopicka ty¢) byla zaptijcena
Katedrou geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.

Mobilni telefon Xiaomi Mi A2 Lite

Vzhledem k pouziti metody VRS byl zapotiebi vlastni mobilni telefon Xiaomi Mi A2
Lite s datovym pfipojenim. Mobilni telefon s aplikaci Locus Map Free — Outdoor GPS
navigace s WMS sluzbou Ortofoto CR od CUZK slouzil také k lepsi orientaci a zjistovani
prostupnosti borovice kle¢e pfi terénnim mapovani.

Sportovni hodinky Garmin Fénix 3

K zaznamu absolvované trasy a k lepSi orientaci v terénu slouzily vlastni sportovni
hodinky Garmin Fénix 3 se zabudovanym GPS modulem.

Vlicovaci body pro letecké snimkovani 2020

Pro tvorbu vlicovacich bodt byly vyuzity pevné cCerné igelitové pytle zalozené
do rozméru ¢tverce o strané 70 cm, v terénu byl kazdy ¢tverec ukotven ¢tyfmi zeleznymi
hfeby o délce 20 cm s podlozkami.

Ostatni

Pro méfeni vysky stromti byl vyuzivan laserovy dalkomér Leica Disto X310 a Skolni
pravouhly rovnoramenny trojuhelnik. Pro zpracovani dat i celé bakalarské prace byl
pouzit vlastni notebook Xiaomi Mi Notebook Air 13,3.
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2.4 Pouzité programy

V této podkapitole jsou uvedeny vSechny pouzité programy a aplikace, které
umoznili tvorbu a zpracovani podkladu i vystupu této bakalarské prace.

ArcMapl10.4.1
Pro tvorbu a praci s daty, tvorbu klasifikaci, analyz i mapovych vystupu byl pouzit
produkt firmy ESRI ArcMap 10.4.1 z programové sady ArcGIS for Desktop.

QGIS Desktop 3.6.0 Noosa

Pro diléi operaci s vytvofenymi daty byl pouzit QGIS Desktop 3.6.0 Noosa. Jednalo
se o funkci vyplnéni mezer v polygonech stromu ziskanych z mra¢na bodti.

ImageJ 1.52h

Program ImageJ verze 1.52h uréeny pro zpracovani a analyzu obrazu byl pouzit
pro prevod leteckych snimkt do barevnych modelt CIELAB a HSV s cilem leps§iho
odliSeni stromu a borovice klece.

CloudCompare 2.10.3

Pro praci s mraény bodti, ziskanych zleteckych snimkovani, slouzil program
CloudCompare verze 2.10.3. V jeho prostfedi do§lo pomoci funkce CSF Filter k rozliSeni
bodt do dvou tfid oznacenych zem/nezem.

Inkscape verze 0.92.4
K apravé mapovych vystupt a posteru slouzil graficky program
Inkscape verze 0.92.4.

Locus Map Free — Outdoor GPS navigace a mapy — verze 3.44.2

Mobilni aplikace Locus Map Free — Outdoor GPS navigace s WMS sluzbou
Ortofoto CR slouzila k lepS§i orientaci a zjiStovani prostupnosti borovice klece
béhem terénniho mapovani.

Microsoft Office — Excel, PowerPoint, Word

Pro zpracovani vysledkli, sepsani a obhajobu této bakalarské prace slouzil
kancelafrsky balik Microsoft Office, a to zejména produkty Excel, PowerPoint a Word.
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2.5 Postup zpracovani

Cely postup zpracovani bakalarské prace je znazornén na Obr. 3.

Zadani bakalarské prace

J

Seznameni se
s problematikou

d

Historie reseni
dané problematiky

/

d

Y

Zapujceni dat

Letecké snimkovani

Terénni mapovani

!

/

Extrakce korun stromu,
borovice Kklece

!

Tvorba novych dat

d

Porovnani dat

J

Vizualizace vysledku

d

Sepsani bakalarskeé prace

/

Tvorba posteru

)

Tvorba webovych stranek

Obr. 3 Postup zpracovani (zdroj: autor).
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Studium AHL a alpinského ekotonu se stalo v posledni dobé stfedem zajmu mnoha
studii ve vztahu ke globalnimu oteplovani a klimatickym zménam. AHL je nahlizena
jako citlivy indikator klimatickych zmén a souvisejici reakce vegetace.

3.1 Terminologie

Prvnim problémem, na ktery pfi studiu problematiky AHL narazime, je samotny
nazev této linie. Pouzivaji se dva pojmy: horni hranice lesa a alpinska hranice
lesa (AHL). Nazev horni hranice lesa pouzivaji autofi pusobici v oblasti Karpat, nazev
alpinska hranice lesa je uzivan autory z oblasti Alp. U ceskych autortt odbornych
publikaci se 1ze setkat s pouzivanim obou téchto terminti (Banas a kol., 2001).

Horni hranici lesa pouziva napfiklad Jenik, Lokvenc (1962), Deylova-Sko¢dopolova
(1984). Termin alpinskd hranice lesa pouzivd napfiklad Plesnik (1971),
Banas a kol. (2001).

Bana$§ a kol. (2001) doporucuji pouzivat pojem alpinska hranice lesa vzhledem
k vétSinovému vyuzivani tohoto pojmu v ¢eskych publikacich. A proto v této praci bude
pouzivam pojem alpinska hranice lesa (AHL).

3.2 Mapovani polohy alpinské hranice lesa

Pravdépodobné prvni stanoveni AHL v Hrubém Jeseniku provedl Miklitz v praci
z roku 1857 (Senfeldr, Madéra, 2010).

Stanovenim AHL se na ceskoslovenském uzemi zabyvali napfiklad Jenik, Lokvenc
(1962), kteti pfi stanovovani presné AHL vytvofili definici lesa. Tuto definici pouziva
drtiva vétsina Ceskych autoru praci zabyvajicich se problematikou stanoveni AHL.

Mezi vyznamné autory stanovujici pfesny prubéh AHL v Hrubém Jeseniku patfi
prof. dr. Pavol Plesnik Dr.Sc., ktery se od ostatnich autort li§i vlastni definici lesa. Jeho
vyzkum se ale vice vénoval Vysokym a Belanskym Tatram (Plesnik, 1971). O prabéhu
AHL v Hrubém Jeseniku se zminoval pouze v ¢lanku v odborném c¢asopise Studia
geographica (Plesnik, 1972).

Autorkou zabyvajici se touto problematikou v Hrubém Jeseniku byla také Blanka
Deylova-Skoc¢dopolova (1984), ktera publikovala svou praci v casopise Campanula,
sborniku statni ochrany pfirody Severomoravského kraje. Tato prace je doplnéna
mapami na dvou stranach publikace znazornujici HHS a AHL na skupinach Pradéd,
Petrovy kameny — Pec a vrcholu Keprniku.

Dalsimi autory, ktefi se zabyvali mapovanim prubéhu AHL v Hrubém Jeseniku, byly
napftiklad: Alblova (1970), Jenik, Hampel (1991).

Problematice AHL se v soucasné dobé nejaktivnéji vénuji autofi Mgr. Vaclav
Treml, Ph.D. z Univerzity Karlovy a RNDr. Marek Bana$, Ph.D. z Univerzity Palackého
v Olomouci. V praci Banase a kol. (2001), ktera je stézejnim zdrojem informaci pro tuto
bakalarskou praci, stanovovali autofi AHL podle definice Jenik, Lokvenc (1962), pouze
upravili vzdalenost izolovanych exklav lesa ze 100 m na 50 m pro detailné&jsi polohu
linie. Zapoj stanovovali v terénu odhadem, jen ve spornych mistech pfekreslenim ploch
stromt v GIS a zméfenim plochy.
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Nejaktualnéji stanovena AHL v Hrubém Jeseniku pochazi od stejnych autorti z roku
2005. AHL byla stanovena prahovanim panchromatickych leteckych snimku,
naslednym spojenim vSech nejvySe lezicich lesnich ostrivkt vétSich nez 1 ar, dale
ovéfenim minimalni vy§ky stromt 5 m na této linii v terénu dle definice Jenik, Lokvenc
(1962) (Treml, Banas, 2005). Tato data byla pouzita v této bakalarské praci pro srovnani
se soucasnym stavem (vice podkapitoly: 2.2 Pouzita data, 6.1 Porovnani alpinskych
hranic lesa).

Podobnému tématu mapovani zmény polohy AHL se ve svych pracich vénuji
napfiklad Valkova (2018) nebo Zakova (2019). Valkova (2018) ve své bakalarské praci
mapuje zménu polohy AHL ve vybranych lokalitach pohofi CR (konkrétné: Vychodni
KrkonoS$e, Kralicky Snéznik, Keprnik a Lysa hora). Podkladovymi daty jsou mapy I., IL.,
a IlI. vojenského mapovani, letecké snimky z let 1936-37, 1950-53, 2003-04 a 2014-15.
AHL byla naznacovana podle vyskytu stromti, v pfipadé §patné kvality nebo
rozvolnéného zapoje lesa stanovena intuitivné podle priméru okolniho zapoje lesa,
nepouziva zadnou metodu ovéfeni zapoje. Zakova (2019) ve své bakalafské praci
mapuje zménu AHL v Pradédské hornatiné. AHL ziskala vektorizaci podkladovych map:
mapy stabilniho katastru Moravy a Slezska zroku 1836, topografické mapy
Ceskoslovenské republiky (péticentimetrova mapa) z roku 1946, vojenské topografické
mapy GS CSLA z roku 1960 a WMS ZM 10 z roku 2016. Zakova (2019) vektorizuje AHL
z dostupnych map, prebira vSak pouze informace z map, nijak neovéfuje skutecnou
polohu AHL.

3.3 Mapovani vyskytu klece

Do pocatku 21. stoleti nebylo provedeno pfimé mapovani vyskytu borovice klece
v Hrubém Jeseniku s vyjimkou lesnich hospodafskych plant. Podrobnéjsi mapovani
vyskytu borovice klece nastalo az v 21. stoleti s potfebou regulovat a odstranovat tyto
porosty. Pro zjiSténi historického vyvoje pokryvu borovice klece byly vyuzity letecké
snimky, které tento vyvoj dokladovaly. Z vyznamnych projekttt na uzemi Hrubého
Jeseniku zabyvajici se touto problematikou je potfeba zminit dva projekty:
Hosek a kol. (2005, 2007) a Madéra a kol. (2011).

HoSek a kol. (2005) mapovali zménu vyskytu borovice kleée na sérii leteckych
snimka z let 1971/73 a 2003. Zkoumani vyskytu borovice klece doplnili v terénu
dendrochronologickymi metodami a zkoumanim generativniho Sifeni klece. Projektem
bylo zjisténo, ze se plocha vyskytu borovice klece ve sledovaném obdobi na sledovanych
Uzemich rozsifila o 63 %, borovice kle¢ se rozrustala prumérné cca o 2 % roéné. Data
o pfesné poloze vyskytu borovice klece byla vytvofena fizenou klasifikaci
ortorektifikovanych leteckych snimkt a naslednou ruéni editaci. Tato data byla pouzita
v této bakalarské praci pro srovnani se soucasnym stavem (vice podkapitoly:
2.2. Pouzita data, 6.2. Porovnani zapojovani klecovych porostti).
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Madéra a kol. (2011) zmapovali vyskyt borovice kle¢e v jednotlivych lokalitach
Hrubého Jeseniku, stanovili sedm negativnich dopad®i na tizemi po odstranéni borovice
kleCe a pro jednotlivé casti lokalit stanovili pravdépodobnou miru jednotlivych dopadi.
Vysledky projektu shrnuje Senfeldr a kol. (2012). Tato data byla také pouzita v této
bakalarské praci pro srovnani se soucasnym stavem vyskytu borovice klece (vice
podkapitoly: 2.2. Pouzita data, 6.2. Porovnani zapojovani klecovych porostt).

Mapovanim aktualniho stavu vegetace se napf. v NPR Pradéd zabyvali Kral (2009)
nebo VrSanova (2015), ktera zkoumala miru presnosti klasifikace jednotlivych metod.

3.4 Teoretické prace

Dale je potfeba uvést prace, které se primarné€ nezabyvaji prostorovou slozkou
rozlozeni sledovanych objekttd, ale spiSe jejich charakteristikami.

Vyvojem ploch v nejvyssich polohach Hrubého Jeseniku a vyvojem AHL se zabyval
HoSek (napf. 1972, 1973). Dlilezité poznatky o AHL v Hrubém Jeseniku shrnuji ve svém
odborném ¢lanku Senfeldr, Madéra (2010).

Boszyzykova (2011) se ve své diplomové praci vénuje problematice promeénlivého
ristu smrku v rlznych c¢astech Hrubého Jeseniku v okoli AHL. Radialnim rtstem
borovice klece na AHL v CHKO Jeseniky se zabyvala Jakubcova (2018).

Mapovanim zmén vegetace na Cervené hofe se také zabyvala Sobotkova (2019)
ve své bakalarské praci. Mapovala zménu vegetace pouze na Uzemi ¢&tyr 200 m
transektli. Na zakladé nejednoznacnosti prace, na kterou navazovala (Stencl, 2004),
nemusely byt porovnavané plochy totozné.
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4 CHARAKTERISTIKA UZEMIi A POJMU
4.1 Charakteristika uzemi

4.1.1 Geografie

Keprnicka hornatina je jednou ze dvou vrcholovych partii Hrubého Jeseniku,
nachéazi se na tizemi Olomouckého kraje, na hranici okrest1 Jesenik a Sumperk (Demek,
Mackov¢in, 2006).

Soucasti Keprnické hornatiny je 12 hlavnich vrcholtl énicich nad 1 000 m n. m.:
Keprnik (1 423 m n. m.), Vozka (1 377 m n. m.), Serdak (1 351 m n. m.), Cervena hora
(1 333 m n. m.), Spaleny vrch (1 313 m n. m.), Cerna stran (1 237 m n. m.), Polom
(1 127 m n. m.), Sindelna (hlavni vrchol - 1 125 m n. m.), Cernava (1 103 m n. m.),
Sindelna (jihozapadni vrchol — — 1 058 m n. m.), Trojak (1 044 m n. m.), Uchac
(1 009 m n. m.) (Tisicovky Cech, Moravy a Slezska, 2015).

Pro bakalafskou praci byly vybrany tfi lokality (Obr. 4):

e Vrcholova partie Seraku (Obr. 5, Tab. 3)
e Vrcholova partie Keprniku (Obr. 6, Tab. 4)
e Vrcholova partie Cervené hory (Obr. 7, Tab. 5)

Sledované tuzemi je soucasti CHKO Jeseniky, ktera chrani zdejsi pfirodu
od roku 1969 a zabira tzemi o rozloze 740 km?2 (Ochrana pfirody a krajiny, 2019).
Na vychodnim svahu Cervené hory se rozprostira PR Snézna kotlina. Vrcholy Serak
a Keprnik se nachazeji v NPR Serak-Keprnik. V NPR Serak-Keprnik je nutné mit
pro vstup mimo znacené stezky povoleni od Spravy CHKO Jeseniky.
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Obr. 4 Studované lokality (zdroj: autor).
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Serak

Vrchol Serak lezi v nadmofské vysSce 1 351 m n. m. Serak je oblibenou turistickou
destinaci, 150 m od vrcholu se nachazi hojné navs§tévovana Chata Jifiho na Seraku.
Pro cestu na vrchol lze vyuzit lanovou drahu z Ramzové s pfestupem na Cernavé.

: 4, 5 : 0 200.m
hranice studované lokality ( & o4 4

Mapovy podklad © Cesky urad zemémericky akatastralni, wiww.cuzk cz

Obr. 5 Hranice studované lokality — Serak (zdroj: autor).

Tab. 3 Soutadnice bodtl ohranicujici vrcholovou partii Seraku v systému S-JTSK (EPSG: 5514)

Y X
Bod ¢. 1 -551 417,00 -1 054 525,50
Bod ¢. 2 -550 391,60 -1 054 525,50
Bod ¢. 3 -550 391,60 -1 055 375,70
Bod ¢. 4 -551 417,00 -1 055 375,70
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Keprnik

Keprnik dosahuje nadmoiské vySky 1423 mn.m. a je nejvyS§im vrcholem
Keprnické hornatiny, a zaroven ¢tvrtym nejvys§Sim vrcholem Hrubého Jeseniku. Keprnik
je nejcastéji navstévovan turisty pfichazejicimi po hfebenu z Cervenohorského sedla
nebo Seraku. Pro turisty je zajimavy svoji nadmofskou vysSkou a 360° vyhledem
do krajiny.

hranice studované lokality (

Mapovy podklad © Cesky Grad zeméméricky a katastrélni, www.cuzk.cz

Obr. 6 Hranice studované lokality — Keprnik (zdroj: autor).

Tab. 4 Soutadnice bodu ohranicujici vrcholovou partii Keprniku v systému S-JTSK (EPSG: 5514)

Y X
Bod é. 1 -550 896,00 -1 055 956,50
Bod ¢. 2 -549 370,60 -1 055 956,50
Bod ¢. 3 -549 370,60 -1 057 056,70
Bod ¢&. 4* -550 896,00 -1 057 056,70

* z divodu obla¢nosti musel byt upraven plan leteckého snimkovani 2020 a tizemi okoli toho
bodu (cca 1,9 ha) neni zmapovano
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Cervena hora

Cervena hora je nejvychodnéji situovanym hlavnim vrcholem Keprnické hornatiny
¢nici nad 1 000 m n. m., vrchol méfi 1 333 m n. m. Vyhledavanym cilem turistt
je Viesova studanka lezici na zapadnim svahu Cervené hory, ¢i umeéle vytvofena skalni
brana, nazyvana Kamenné okno, nachazejici se nedaleko vedlejsiho vrcholu Cervené

hory.

hranice studované lokality 0 ( 200 m
o |

Mapovy podklad © Cesky ufad zemeéméricky a katastralni, www.cuzk

Obr. 7 Hranice studované lokality — Cervena hora (zdroj: autor).

Tab. 5 Soufadnice boddl ohrani¢ujici vrcholovou partii Cervené hory v systému
S-JTSK (EPSG: 5514)

Y X
Bod ¢. 1 -549 766,44 -1 058 578,25
Bod ¢. 2 -548 541,24 -1 058 578,25
Bod ¢. 3 -548 541,24 -1 060 303,45
Bod ¢. 4 -549 766,44 -1 060 303,45

26



4.1.2 Geologie a geomorfologie

Dle BanaSe a kol. (2001) byl geologicky charakter studovaného tizemi dan variskym
vrasnénim. Studované lokality jsou soucasti Keprnické klenby. ,Keprnicka klenba
je na zapadé omezena ramzovskou linii, vychodni hranici tvofi zéna Cervenohorského
sedla. Preddevonské jadro Keprnické klenby je tvofeno mnoha druhy mezozonalné
metamorfovanych hornin — biotitickymi pararulami, staurolitickymi svory, migmatity
a ortorulami.“ (Vozenilek a kol., 2002, s. 78)

,Uzemi CHKO Jeseniky, jehoz pfevaznou ¢éast pokryva Hruby Jesenik, prodélavalo
obdobnou historii jako cely Cesky masiv. Hruby Jesenik (celek Jesenické podsoustavy,
Krkono§sko-jesenické soustavy) je pohofim se znacné c¢lenitym reliéfem.“ (Vozenilek
a kol., 2002, s. 79) ,Zakladnim rysem je jeho stupnovitd stavba. Od centralni casti
Hrubého Jeseniku povrch klesa na vSechny strany v rozlehlych stupnich, oddélenych
svahy a sedly.“ (VozZenilek a kol. 2002, s. 79)

4.1.3 Klimatologie

SHruby Jesenik se nachazi v mirném klimatickém pasmu na pfechodu mezi
oceanskym a kontinentalnim charakterem podnebi. Uzemi je charakteristické velkou
proménlivosti pocasi danou charakterem cirkulace vzduchu nad stfedni Evropou
a umocnénou horskym reliéfem. Kromé expozice ma velmi vyrazny vliv na klimatické
poméry nadmotska vyska.“ (Banas a kol., 2001, s. 3)

4.1.4 Hydrologie

Sledovanymi lokalitami prochazi evropské rozvodi, stykaji se zde timofi Baltského
moie a Cerného mofe. Evropské rozvodi tvofi linii prochazejici z Ramzovského sedla
pfes vrcholy Cernavy, Mraéné hory, Seraku, Keprniku, Cervené hory a dale pokracuje
pies Cervenohorské sedlo (DIBAVOD, 2019). Sledované tizemi je pramenistém velkého
mnozstvi vodnich toku.

4.2 Alpinska hranice lesa a horni hranice stromu

AHL je definovana jako pfechod lesa do bezlesi se zvySujici se nadmotskou vysSkou
(Kérner, 1999). Tuto hranici lze pozorovat jen v dostatecné vysokych nadmoiskych
vys§kach (Obr. 8), v Ceské republice pouze ve vrcholovych partiich Krkono§, Hrubého
Jeseniku a Kralického Snézniku (Bucéek, Madéra, 2004). Koérner (1999) uvadi, ze se
ve skutecnosti jedna o pfechodovy pas mezi zapojenym lesem a bezlesim. Pokud se v§ak
vezme v Uvahu jedna z mnoha definic lesa (Obr. 9), 1ze AHL interpretovat i jako linii.

Pro stanoveni AHL je dtilezité definovat pojmy ,les“ a ,strom®. Za les je povazovan
porost, ktery spliuje kritéria vysky porostu, urCitého zapoje a minimalni plochy
zapojeného tUzemi. Nejdetailn€ji propracovanou a nejcastéji pouzivanou definici lesa
stanovili Jenik, Lokvenc (1962), kdy za les je povazovan porost o minimalni vySce 5 m,
s minimalnim zapojem 0,5 a s minimalni plochou zapojeného tGizemi 1 ar. AHL je linie,
ktera spojuje nejvySe polozena mista zapojeného lesa (Plesnik, 1971).
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Na prabéhu AHL lze rozeznat hranici pfirozenou a umélou. Pfirozena AHL mtize byt
na urcitych mistech sniZena oproti predpokladané vysce, a to zejména plisobenim
lavinovych poli, kamennych mofi a vétru, takova linie se oznacuje jako pfirozené
snizena AHL. Vlivem cinnosti ¢lovéka (kaceni stromt a pastvy dobytka) historicky
dochazelo ke snizovani linie, takova linie je oznac¢ovana za umélou AHL.

Za strom lze povazovat dfevinu, ktera svoji vySkou dortsta nad vysku snéhové
pokryvky, Jenik, Lokvenc (1962) i Plesnik (1971) za tuto vySku povazuji 5 m.
Takto vysoka dfevina je jiz dostatecné vystavena nepriznivym klimatickym podminkam,
které panuji v téchto nadmofskych vySkach. Jedna se zejména o silu vétru, nizké
teploty a ptiisobeni snéhu a namrazy, naopak v 1été dochazi k regeneraci Skod vzniklych
v zimé. HHS je vegetacni linie, ktera vznikne spojenim vSech nejvySe polozenych stromt
alespon pétimetrové vysky (Deylova-Skocdopolova, 1984).

HHS a AHL jsou spole¢né spjaty, Deylova-Skoc¢dopolova (1984) uvadi, ze jednotlivé
stromy postupuji mnohem rychleji nez souvisly les. HHS je ovlivhéna klimatickymi
faktory a geomorfologii terénu méné nez AHL. Jelikoz v Hrubém Jeseniku téméf nikde
nedosahuje AHL své klimatické vySe, je mozno HHS povazovat za moznou AHL,
tj. nadmofskou vysku, kam az les mulize vystoupat. Toto tvrzeni potvrzuje i Ellenberg
(1982), ktery na zakladé pozorovani v malo obydlenych tzemich argentinskych And
tvrdi, Ze tam, kde muize rist jeden strom dané vysky, jich mtze rast i vice.

Shrnuti

V této bakalatfské praci je za strom povazovana alespon 5 m vysoka dfevina, za les
je povazovan porost o minimalni vySce 5 m, s minimalnim zapojem 0,5 a s minimalni
plochou zapojeného tzemi 1 ar. HHS vznikne spojenim vSech nejvySe polozenych
stromu. AHL je linie, ktera spojuje nejvySe polozena mista lesa.

£ = =2,

Obr. 8 Viditelna AHL Kepniku pfi pohledu z Cervené hory (zdroj: autor).
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Autor Vyska stromu | Zapoj Plocha Jina kritéria
Fekete, Blattny (1914) 8 m > 0,4
Sokolowski (1928) 8 m
Vincent (1933) 8 m > 0,5 1 ha Zakmenéni >0,5
Tollan (1937) Vysdi ncs
clovek
Rubner (1953) 6-8 m
Somora (1958) 8 m
Vzdalenost izolované
Jenik, Lokvenc (1962) 5m >0,5 1a f T
od souvislého lesniho
komplexu < 100 m
Ellenberg (1966) 2 m*
Plesnik (1971) S5m > 0,5 10 a
veétsinou Heldy
Ellenberg (1982) a0 staci
T > 0,3-0,4
Kérner (1999) 3m
Vzdalenost izolované
Banas a kol. (2001) 5m > 0,5 1a ey e arazene o AL
od souvislého lesniho
komplexu < 50 m

* musi sahat nad zimni snéhovou pokryvku

Obr. 9 Kritéria pro urc¢eni AHL dle vybranych autort (zdroj: Banas$ a kol., 2001, upraveno).

4.3 Borovice klec¢

Casto Ize nalézt pojmenovani borovice kle¢ i jako kosodfevina. Jeji latinsky nazev zni
Pinus mugo. Jedna se o nahosemennou rostlinu patfici do tfidy jehlicnant, celedi
borovicovité. Kefovita stavba rostliny dosahuje vySky az 4 m a mulze se dozivat
az nékolika set let (Uradnicek a kol.,, 2001). Borovice kle¢ patfi ke svétlomilnym
rostlinam, nepfeziva v zastinu, ale je znacné tolerantni k imisim. V prvnich dvaceti
letech kle¢ rychle roste, poté riist slabne (Problematika borovice klece ve vrcholovych
castech CHKO Jeseniky, 2019).

Borovice kle¢ se vyskytuje pfevazné nad AHL v horach stfedni a jihovychodni
Evropy. Lze ji nalézt napfiklad: v Alpach, Karpatech, Sudetech, Dinarskych horach,
Rodopech. V Ceské republice se ptivodni populace vyskytuji pouze v Cechach, chybi na
Morave i Slezsku (Problematika borovice klec¢e ve vrcholovych ¢astech CHKO Jeseniky,
2019).

Pivodni je pouze v KrkonoS$ich, Jizerskych horach a na Sumavé. V Hrubém
Jeseniku je borovice kle¢ neptivodni. Vzhledem k tézbé dieva a nasledné pastvé dobytka
ve vrcholovych partiich dochazelo k umélému snizovani AHL, proto zde byla vysazovana
od 80. let 19. stoleti spolecné se semenacky smrku i borovice kle¢ s cilem obnovit
ptvodni polohu AHL. Zamérem vysazovani borovice kleCe bylo také zpevnéni svahti
proti sesuvam pudy a zamezeni padu lavin v kotlinach (Chlapek, 2009).
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Protoze dosSlo k nebezpecné rychlému rozristani borovice klece ve vrcholovych
partiich Hrubého Jeseniku, podarilo se ve spolupraci s CHKO Jeseniky kle¢ od roku
2004 v urcitych lokalitach zacit vyrezavat. V zadném pripadé se vSak nejednalo o celé
porosty klece, ale pouze o mala tzemi, kde byl problém nejzavaznéjsi. Kle¢ totiz
zmens$ovala plochu bezlesi, které se v Ceské republice nachézi pouze ve tfech pohofich
(Krkonose, Hruby Jesenik, Kralicky Snéznik) a postupné ohrozovala vzacné druhy fauny
a flory zijici na téchto unikatnich tzemich (Problematika borovice kle¢e ve vrcholovych
¢astech CHKO Jeseniky, 2019).

sPouze Jeseniky jsou celosvétové unikatni v tom, Zze smrky postupné pfechazeji
v alpinské hole a vytvareji efektni parkovou hranici. VSechny velké stfedoevropské
pohofi maji horni hranici lesa tvofenou borovici kle¢i (Alpy, Karpaty, Krkonose).“
(Problematika borovice klece ve vrcholovych ¢astech CHKO Jeseniky, 2019)

4.4 Historicky vyvoj

Hosek (1973) dle dochovanych historickych zaznam®i uvadi, ze vysokohorské hole
v Hrubém Jeseniku v 17. stoleti mély pouze malou vyméru a vyskytovaly se pouze
na nejvyssich vrcholech jako jsou Pradéd, Vysoka hole, Keprnik. Ridky horsky les
pokryval zbyvajici izemi dnesnich holi. Od druhé poloviny 18. stoleti do§lo k roz§ifovani
horskych holi a tim snizeni AHL nasledkem tézby dfeva pro uvolnéni ploch pro pastvu
dobytka, pfedev§im ovci a krav. V druhé poloviné 19. stoleti dos§lo k omezeni pastvy,
diky poznani, ze pastva Skodi lesu, a diky dovozu levné vlny od australskych ovci.
Horské hole v Keprnické hornatiné zacaly byt vyuzivany k travafeni, které zde
i pfes nepfiznivy vliv na les probihalo do poloviny minulého stoleti. Na snizeni AHL méla
ale nejvétsi vliv tézba dieva, ktera se pfesunula i do vyssich poloh (Hosek, 1973).

Zména hospodafeni v nejvys$Sich polohach Hrubého Jeseniku nastava v druhé
poloviné 19. stoleti. Doslo k poznani, ze je tfeba hospodarit jinak nez v niz§ich polohach
a napomohl tomu i lesni zakon ¢. 250/1852 f. z., ktery nafrizoval ve strmych a znacné
vysokych polohach lesy kacet pouze v tzkych pruzich nebo pozvolnymi probirkami.
Nasledné musi byt tyto plochy co nejdfive zalesnény. Prvni pokusy o ploSné zalesnovani,
a tim zvySeni AHL, byly provadény kolem roku 1860, znamé pod nazvem ,cenové
kultury“ (GspésSné zalesnéni bylo odménéno cenou od panovnika). Jiz kolem roku 1880
se vSechny jesenické velkostatky, na jejichz tizemi zasahovali nejvyssi polohy Hrubého
Jeseniku dohodly na ochranovani lesti v téchto vysokych nadmofskych vySkach
(Hosek, 1973).

Dalsi snahou bylo urychleni zvySovani AHL vysadbou smrku spolecné se smési
borovice limby a borovice klece v nejvyS§ich polohach. Od roku 1883 dochazelo
k osazeni prostoru pod Keprnikem i prostoru holi mezi Pradédem a Ov¢éarnou. V pfipadé
Keprniku byla pouzita kle¢ nebo smés borovice klece a smrku. Po roce 1895 se zacala
pouzivat smés smrku a borovice limby. Borovice limba byla ¢asto poSkozovana zvéri
a po 30-40 letech usychala, takze z porosti Uiplné vymizela (HoSek, 1973). K ochrané
nejvy§Sich poloh Hrubého Jeseniku napomohlo i zfizeni CHKO Jeseniky Vynosem
Ministerstva kultury CSR €. j. 9886/69- 1I/2 ze dne 19. éervna 1969 podle §8 odst. 2
zakona ¢. 40/1956 Sb., o statni ochrané pfirody (Ochrana pfirody a krajiny, 2019).
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5 METODIKA

V nasledujici kapitole je uvedena a vysvétlena metodika postupu zpracovani
bakalarské prace.

5.1 Horni hranice stromu

Mracna bodt vykazovala obecné nedostatky: absence vrcholovych c¢asti stromu,
pfipadné zem v okoli stromu byla kompletné kryta kle¢i. Z tohoto dtivodu nebylo mozné
z mracna bodu urcit vySku stromu od zemé. Proto bylo pfistoupeno k terénnimu
mapovani jako nejefektivnéjSimu ziskani potfebné vysky stromt a HHS.

Pfi terénnim mapovani bylo postupovano vzdy od vrcholu po spadnici k nejbliz§im
stromtim, které splnovali kritérium vySky vy§§i nez 5 m. Vyska stromti byla
stanovovana nékolika zplsoby dle charakteru terénu. Jednim ze zpltisobt bylo pouziti
laserového dalkomeéru, dale bylo vyuzito pfikladani GPS s tyéi o celkové vySce 2 m,
poslednim zptisobem bylo pouziti metody rovnoramenného trojuhelniku (Obr. 10).

D Obecné pravidio stejnolehlosti podobnych trojuhelniku

AD _ AE AE-AB
AB ~ AC AD = "o

V pravouhlém rovnostranném trojuhelniku

z fohoto pravidla vypiyva,
kdyz AC=BC,
tak AE=DE.
B Vyska stromu je
DE + EF

=

Obr. 10 Méfeni vysky stromt (zdroj: https://slideplayer.cz/slide/12526427).

Pozice stromt spliujici podminku vysky byly zaznamenany pomoci geodetické GPS
Trimble R4. BEhem méfeni byly vyuzivany RTCM korekce GPS soufadnic v realném case
pomoci sluzby VRS3 - iMAX - GG. Stromy spliujici vySe uvedenou podminku, které
k sobé bezprostfedné pfiléhaly byly zaméfeny pouze jednou. Postupné bylo meéfeno
v prostoru kolem celého vrcholu kazdé zkoumané lokality. Pro leps$i orientaci v terénu
byly vyuzity sportovni hodinky Garmin Fénix 3 se zabudovanym GPS modulem.
Pro lep$§i orientaci o prostupnosti kleée a pro pfehled o AHL v roce 2005 byla vyuzivana
mobilni aplikace Locus Map Free — Outdoor GPS navigace a mapy s WMS sluzbou
Ortofoto CR od CUZK. Body z terénniho mapovani byly nasledné v prostfedi programu
ArcMap 10.4 spojeny do liniové vrstvy tak, aby na dané spadnici a jejim nejblizS§im okoli
byly spojeny vzdy pouze nejvySe lezici body.
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5.2 Testovani klasifikaci a pfevoda barevnych modelu

V prvni fazi feSeni bakalafské prace bylo snahou na Ortofoto CR zroku 2018
od CUZK od sebe vylisit tfi tfidy prvk(: koruny stromiti, borovici kle¢, ostatni plochy.
Jako jedna z nejcasté€jSich metod klasifikace obrazu je pouzivana fizena klasifikace.
Tato metoda bylo aplikovana s rliznym mnozstvim trénovacich ploch a rlznym
mnozstvim vyslednych tfid. Spektralni podobnost korun stromt a borovice klece se
neliSila dostate¢né, aby tyto prvky mohly byt od sebe s dostate¢nou pfesnosti oddéleny.
I klasifikace s nejvySsi Gspé€Snosti potfebovaly velmi velké mnozZstvi ¢asu pro manualni
opravu, a proto tato metoda nebyla aplikovana.

V dalsi fazi feSeni bylo snahou najit jiny barevny model, pfipadné jeho slozku, ktery
by zvyraznil rozdil mezi odstinem barev korun stromti a borovice klece. Proto byl pouzit
program ImageJ, pomoci jehoz nastroji byly letecké snimky prevedeny do barevnych
modelti HSV a CIELAB. Spektrum barev na téchto snimcich ale nevytvorilo potfebny
rozdil, ktery by fizena klasifikace mohla rozeznat, a koruny stromt tak od borovice
klece vylisit.

Dalsim pokusem o ziskani feSeni byla nefizena klasifikace obrazu na velké mnozstvi
tfid. Snahou bylo oddélit od sebe jednotlivé odstiny zelené a témto tfidam nasledné
pfifadit, zda se jedna o koruny stromt nebo borovici kle¢. Velké mnozstvi tfid
obsahovalo oba druhy vegetace. Dotfidéni a oprava téchto dat by byla jesté vice ¢asové
naroc¢na nez fizené klasifikace, a proto bylo od aplikace této metody odstoupeno.

5.3 Oddéleni korun stromu

Na zakladé spektralniho chovani neslo vyli§it tfidy korun stromti a borovice kle¢,
proto byla na testovacich datech z roku 2016 vyzkouSena klasifikace mrac¢na bodt
vzniklého z leteckého snimkovani.

Klasifikaci téchto dat bylo mozné ziskat tfidy zem/nezem. Kle¢ v této klasifikaci se
zatadila do tfidy nezem. NedoSlo k oddéleni korun stromti od borovice kle¢e, proto bylo
rozhodnuto o vlastnim leteckém snimkovani, které probéhne v zimé, kdy borovice kle¢
bude schovana ve snéhové pokryvce a bude ji jednoduché klasifikovat jako zem.
Ve vysledné tfidé nezem tak ztistanou pouze koruny strom.
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5.4 Vrstva korun stromu

Mrac¢no bodt z leteckého snimkovani 2020 bylo z dévodu velikosti dat rozdéleno
na zajmové lokality a dale na mensi casti: Serak - Ctyfi casti, Keprnik — ¢tyfi casti,
osm casti. byly nahrany do programu

Cervena hora - Tyto jednotlivé casti

CloudCompare a pomoci nastroje CSF Filter rozdéleny na tfidy zem/nezem.

Nastaveni nastroje CSF Filter (Obr. 11):
e Scenes: Relief
e Cloth resolution: 0.2
e Max iterations: 500
e C(Classification threshold: 0.1-0.5 dle tizemi

Cloth Simulation Filter n Cloth Simulation Filter

CSF Plugin Instruction A CSF Plugin Instruction A

Cloth Simulation Filter (CSF) is a tool to extract of
ground points in discrete return LIDAR pointclouds. The
detailed theory and algorithms could be found in the

Cloth Simulation Filter (CSF) is a tool to extract of
ground points in discrete return LIDAR pointclouds. The
detailed theory and algorithms could be found in the

following paper:

Zhang W, Qi J, Wan P, Wang H, Xie D, Wang X, Yan G. An
Easy-to-Use Airborne LIDAR Data Filtering Method Based
on Cloth Simulation. Remote Sensing. 2016; 8(6):501

following paper:

Zhang W, Qi J, Wan P, Wang H, Xie D, Wang X, Yan G. An
Easy-to-Use Airborne LIDAR Data Filtering Method Based
on Cloth Simulation. Remote Sensing. 2016; 8(6):501.

General parameter setting ~ Advanced parameter setting General parameter setting ~ Advanced parameter setting

Scenes Cloth resolution Advanced Parameter A
An O Steepslope 0.2 o Instruction

& © Relief Max iterations 1. Cloth resolution refers to

= |the grid size (the unit is same

O Fat [500 ~| | as the unit of pointclouds) of
O cloth which is used to cover
Classification threshold the terfaln. The bigger cloth
[[] slope processing 2 resolution you have set, the

0.5 s

(] Export cloth mesh |2, Max iterations refers to the Y

Obr. 11 Nastaveni funkce CSF Filter. (zdroj: autor).

coarser DTM you will get.

Cancel Cancel

Velikost pixelu byla zvolena 0,2 m shodné s Ortofoto CR. Tfida nezem byla nasledné
vyexportovana pomoci nastroje Rasterize (nastaveni Grid — step: 0.2; Empty cells — Fill
with: leave empty).

Tyto rastry poté byly v prostfedi ArcMap 10.4 v ramci svych lokalit spojeny pomoci
funkce Mosaic to New Raster. Vysledné rastry byly pfevedeny na polygony. Dale byly
odstranény polygony o ploSe mensi nez 1 m?, jednalo se o Sum a Spatné urcené c¢asti
mracna bodli. Vrstva byla nahrana do programu QGIS a pomoci funkce Smazat diry,
byly odstranény mezery v polygonech mensi nez 1 m?, a tak odstranéna absence $picek
stromti a drobné mezery v polygonech. Nékteré plochy, které neodpovidaly realité, byly
ruéné upraveny. Nasledné byly odstranény polygony reprezentujici antropogenni stavby
a skalni utvary. Timto krokem vznikla datova sada reprezentujici koruny stromu
(v praci dale uvadéno jako Vrstva korun stromu).
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5.5 Vyskyt klece

Jak jiz bylo zminéno (podkapitola 5.2 Testovani klasifikaci a pfevodu barevnych
model®1), metodou fizené klasifikace se nepodafilo dostatecné presné oddélit borovici
kle¢ od korun stromu. Mrac¢na bodu nebyla na borovici kle¢, skrytou snéhovou
pokryvkou, pouzitelna. Rucni editace vysledkt fizené klasifikace byla velmi cCasové
narocna, coz potvrzuji i predchozi prace mapujici vyskyt borovice klece (podkapitola
2.2 Pouzita data). A proto bylo pfistoupeno k ruéni vektorizaci jednotlivych ploch
vyskytu borovice klece.

Jako mapovy podklad vektorizace bylo pouzito Ortofoto CR (zroku 2018),
pouze pro centralni c¢ast Keprniku (Obr. 1, Tab. 1) byla pouzita ortofotomapa
z testovacich dat z roku 2016. V této vybrané lokalité byla ortofotomapa z testovacich
dat upfednostfiovana pfed Ortofoto CR z dtivodu vétsi detailnosti (pixel velikosti 4,5 cm
oproti 20 cm).

Detailnéjsi snimky odhalily pfesnéj§i vyskyt borovice kle¢e, zatimco pfirtistek klece
za 2 roky (rozdil snimkovani) lze povazovat v tomto pfipadé za zanedbatelny, protoze
pfirastek vétvi smrkt na urovni AHL dosahuje maximalné do 10 cm za rok, coz je
zanedbatelné vzhledem k velikosti pixelu vysledné vrstvy. Stromy, které obklopovala
kle¢, byly zahrnuty do vektorizované vrstvy klece, aby nasledné byla z této vrstvy
(funkce Erase) vyfezana Vrstva korun stromti. Takto ziskana vrstva klece byla
porovnana s roky 2003 a 2009 (Tab. 0).

Tab. 6 Charakteristika porovnavanych dat vyskytu borovice klece

Rok Autor dat Velikost pixelu (cm)

2003 Hosek a kol. 40
2009 Senfeldr a kol. 50
2018 Prochazka 20

5.6 Zapojovani, pripadné rozpad vysadeb smrkovych kultur

Diléim ukolem bakalaiské prace bylo stanovit zapojovani, pfipadné rozpad vysadeb
smrkovych kultur. Archivni Ortofoto CR z roku 2003 ma prostorové rozliSeni 50 cm,
proto na téchto datech nebylo mozné uréit s pfesnosti jednotlivé koruny stromui
v dostateéném detailu a jednalo by se pouze o velmi pfiblizné polohy. Z tohoto dtivodu
by nemeélo stanoveni zapojovani, pfipadné rozpadu vysadeb smrkovych kultur
vypovidajici hodnotu. Toto tvrzeni bylo demonstrovano na reprezentativni ploSe pfi AHL
na severozapadnim svahu Keprniku. Reprezentativni plocha zajmového Uizemi ma
rozméry 100 x 100 m, tj. plocha 1 ha. Na tomto tizemi byly zvektorizovany pomoci
programu ArcMap 10.4. koruny stromi na vSech autorovi dostupnych mapovych
datech (Priloha 22). Tyto vystupy byly nasledné navzajem porovnany (Tab. 7).
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Tab. 7 Porovnani ploch korun stromui

Data - rok Autor dat Velikost pixelu (cm) Plocha stromiu (m?2)
2003 CUZK 50,0 1 960,8
2016 Mifijovsky 4,5 3 154,6
2018 CUZK 20,0 3 141,5
2020 Mifijovsky 6,0 2 390,1
Mraéno bodu 2020 Mifijovsky/Prochazka 20,0 2 304,9

Dle Tab. 7 je patrné, ze v roce 2003 meély koruny stromu plochu pouze 1 960,8 m2,
coz je v porovnani s ostatnimi roky velmi mala rozloha. Vzhledem k nizké detailnosti
mapového podkladu Archivni Ortofoto CR byly koruny stromti vektorizovany intuitivné.
Na mapovych podkladech pofizenych bez snéhové pokryvky (ortofotomapa z testovacich
dat z roku 2016 a Ortofoto CR z roku 2018) zaujimaji koruny stromu pfiblizné stejnou
rozlohu (rozdil pouze 13,1 m?2). Koruny stromt z dat pofizenych se snéhovou pokryvkou
(ortofotomapa z letecké snimkovani 2020) zabiraji 2 390,1 m?2, tato plocha odpovida
76,1 % plochy korun stromu z roku 2018.

Vrstva korun stromt (klasifikované mraéno bodt z leteckého snimkovani 2020)
prevedena na rastr zaujima plochu 2 304,9 m?2 Vrstva korun stromu zaujima
pouze 73,4 % plochy korun stromtl zobrazenych na mapovém podkladu Ortofoto CR.

5.7 Snizeni zapoje

Z vyse uvedeného porovnani vyplyva, ze cast korun stromu byla béhem leteckého
snimkovani 2020 skryta snéhovou pokryvkou, ktera v dobé snimkovani dosahovala
vysSky cca 1 m. AHL z téchto dat by bez korekce byla stanovena v niz§ich nadmofskych
vys§kach, nez se ve skutecnosti vyskytuje. Z diivodu minimalizovani této chyby byl zapoj
pro stanoveni AHL snizen z 50 % na 36,7 %. Na vyslednou hodnotu hrani¢niho zapoje
bylo dospéno rovnici (1), kde hodnota Z; predstavovala novou hrani¢ni hodnotu zapoje,
konstanta Zo odpovidala hrani¢ni hodnoté zapoje dle Jenik, Lokvenc (1962), konstanta
Pao2o pfedstavovala plochu korun stromtl na zajmovém Uzemi (v m?) na ortofotomapé
z leteckého snimkovani 2020 a konstanta Paois odpovidala ploSe korun stromu
na zajmovém uzemi (v m2) na mapovém podkladu Ortofoto CR z roku 2018.

Z1=Zo * Paozo / Pao1s (1)
Z1=0,5*2304,9 /3 141,5
Z,= 0,367 = 36,7 %

Zieuen... nova hraniéni hodnota zapoje
Zo........ hraniéni hodnota zapoje dle Jenik, Lokvenc (1962)
P2020....plocha korun stromt na zajmovém tzemi na leteckych snimcich z roce 2020

P2o1s....plocha korun stromu na zajmovém tzemi na leteckych snimcich z roce 2018
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5.8 Stanoveni zapoje a AHL - obecny postup

V této podkapitole je popsan pouze obecny postup vytvoreni AHL z dat o vyskytu
korun stromu (Obr 12). Pfesny postup pouzity v lokalitich Serak, Keprnik, Cervena
hora popisuje navazujici odstavec za obecnym postupem (podkapitola 5.9 Stanoveni
zapoje a AHL — Serak, Keprnik, Cervena hora).

Vrstva korun stromu

ﬂ Stanoveni zapoje

Zapojené koruny stromu

ﬂ Eliminace malych ploch

Skupiny lesa

ﬂ Spojeni skupin lesa

AHL

Obr. 12 Postup stanoveni AHL (zdroj: autor).

Pro vytvofeni linie reprezentujici AHL bylo potfeba zpracovat rastrova data o vyskytu
korun stromti. Bylo potfeba zjistit pomoci fokalni funkce, kolik pixelti korun stromu se
nachazi na ploSe 1 ar vokoli daného pixelu. Takto ziskany rastr bylo nutné
preklasifikovat do dvou tfid, kdy hrani¢ni hodnotou mezi témito tfidami byla hodnota
50 % vSech pixell na ploSe 1 ar. Vznikla tak prvni tfida pixeld, v jejichz okoli nebylo
alespon 50 % pixeltl reprezentujici koruny stromti, a druha tfida pixelt, v jejichZz okoli
bylo alesponn 50 % pixelti reprezentujici koruny stromt, tato druha tfida pfedstavovala
plochu, kde byl splnén 50% zapoj. Témito daty byla ofezana vrstva vyskytu korun
stromtl, a tak byla ziskana vrstva korun stromt spliujici zapoj. Z takto ziskanych dat
byly odfiltrovany plochy, které nesplnovaly minimalni plochu 1 ar, dle definice lesa
autortl Jenik, Lokvenc (1962).

Takto vzniklé skupiny korun stromut, splaujici definici lesa, byly pospojovany

do AHL za nasledujicich podminek:

1. Vzdy byly spojovany nejvySe lezici skupiny stromt na dané c¢asti svahu
pod HHS.

2. Dvé skupiny stromu byly spojeny pouze pokud nejkrat$i mozna vzdalenost mezi
nimi nepfesahla 50 m. V opaéném pfipadé byly tyto dvé skupiny stromt spojeny
pomoci nize lezicich skupin stromu, tak aby byla splnéna minimalni vzdalenost
50 m.

3. Vzdy byly spojovany v téchto skupinach nejvyse lezici body. Pokud linie vyrazné
prochéazela skupinou stromu spliujici definici lesa a délila ji nad i pod AHL, byly
pfidany lomové body po obvodu skupiny stromu tak, aby tato skupina co nejvice
lezela pod AHL.

36



5.9 Stanoveni zapoje a AHL - Serak, Keprnik, Cervena hora

Vrstva korun stromu byla reprezentovana rastrem o velikosti pixelu 0,2 m a ten
preklasifikovan, aby vSechny hodnoty rastru (které maji jinou hodnotu nez nulovou)
byly prevedeny na hodnotu 1. Na tuto vrstvu byla aplikovana funkce Focal Statistics,

ktera stanovi mnozstvi pixelli, reprezentujici stromy, v plovoucim ¢tverci 10 x 10 m
(Obr. 13).

~ . Focal Statistics — O <
Input raster
‘VrstvaKorunStromu hallil=]
QOutput raster
‘ C:\Users\proto\Desktop\BP\K\Data.gdb\Zapoj =]
Neighborhood (optional)
Rectangle v
Neinhhnrhnnd Settinne
Units: (®Cel O map
Statistics type (optional)
SUM ~ |
Ignore NoData in calculations (optional)
< >
Cancel Envir Show Help >>

Obr. 13 Nastaveni funkce Focal Statistics (zdroj: autor).

Takto byl ziskan rastr, jehoz pixely obsahovaly informaci, kolik pixell stromu se
nachazi v okoli 1 ar od tohoto pixelu. Poté byla data preklasifikovana na dvé skupiny
s hranici zapoje. U standartnich praci je hranici zapoje 0,5 (Jenik, Lokvenc, 1962),
v této praci je hranici zapoje 0,367 (podkapitola 5.7 Snizeni zapoje). Ve standardnim
pfipadé hranici tvoii 1 250 pixelta (50 % z 2 500 pixeld), v této praci pouze 917 pixelt
(36,7 % z 2500 pixelt). Skupina s pixely nad hranici zapoje byla pfevedena
na vektorova data. Té€mito daty byla ofiznuta Vrstva korun stromu (funkce Clip) a byla
tak ziskana vektorova data korun stromu, ktera splnuji podminku zapoje. Z té€chto dat
byly odfiltrovany plochy, které nesplnovaly minimalni plochu 1 ar.

Takto vzniklé skupiny korun stromt spliujici definici lesa byly pospojovany do AHL
za podminek uvedenych vySe (podkapitola 5.8 Stanoveni zapoje a AHL — obecny postup).
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6 VYSLEDKY

6.1 Porovnani alpinskych hranic lesa

Porovnani AHL bylo provedeno mezi roky 2005 a 2020. Jednotlivé vysledky jsou
popsany podle lokalit a dopliuji je tabulky (Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10), grafy (Obr. 14,
Obr. 15, Obr. 16) a mapové prilohy (Pfiloha 1, Priloha 2, Priloha 3).

6.1.1 Serak

Ve vrcholové partii Seraku vystupuje aktualni AHL primérné do vysSky
1 328 m n. m., coz je o 22 m vySe nez hranice z roku 2005. Plocha bezlesi, tj. plocha
nad AHL, se zmenS$ila 02,95 ha (-27,4 % plochy) z puvodni rozlohy 10,76 ha
na 7,81 ha. Nejvetsi rozdil 1ze pozorovat na jihozapadnim svahu, kde AHL v roce 2005
klesala az do nadmofské vysky 1 199 m n. m. Dnes AHL klesa pouze do 1 287 m n. m.
a posunuje tak minimalni nadmoiskou vysku této linie o 88 vysSkovych metra vySe.
Zaroven na jihovychodnim svahu dosahuje AHL az vySe HHS, a to az do vySky 1 348 m
n. m., tj. 3 vyskové metry pod vrchol Seraku. Celou situaci znazoriiuje Tab. 8, Obr. 14
a mapa (Pfiloha 1).

Tab. 8 Porovnani AHL — Serak

Serak (1 351 m n. m.)
rok 2005 rok 2020
Primérna nadmoiska vys§ka (m n. m.) 1 306 1328
Minimalni nadmoiska vySka (m n. m.) 1199 1287
Maximalni nadmoiska vySka (m n. m.) 1343 1 348
Délka AHL (m) 1768 1673
Plocha bezlesi (ha) 10,76 7,81

AHL — Serék

1400
1350
1300
1250

1200

Nadmofska vyska (mn. m.)

s
Jury
i
=

0 0,5 1 1,5
Délka linie (km)

m— AHL 2005 s AHL 2020

Obr. 14 Znazornéni priibéhu AHL - lokalita Serak (zdroj: autor).
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6.1.2 Keprnik

Ve vrcholové partii Keprniku vystupuje aktualni
1343 mn. m., cozZ je o 6 m vySe nez AHL z roku 2005. Plocha bezlesi se zmenS§ila
0 1,71 ha (-2,5 % plochy), z ptivodni rozlohy 67,19 ha na 65,48 ha. Nejvétsi rozdil lze
pozorovat severozapadné od vrcholu, kde aktualni AHL vyraznéji klesa pod AHL
z roku 2005. Celou situaci znazornuje Tab. 9, Obr. 15 a mapa (Pfiloha 2).

Tab. 9 Porovnani AHL — Keprnik

AHL priamérné do vysky

Keprnik (1 423 m n. m.)
rok 2005 rok 2020
Primérna nadmoiska vyska (m n. m.) 1 336 1342
Minimalni nadmoiska vy§ka (m n. m.) 1234 1259
Maximalni nadmoiska vySka (m n. m.) 1 386 1 380
Délka AHL (m) 3923 3982
Plocha bezlesi (ha) 67,19 65,48
AHL — Keprnik
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< 1350
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]
2 1300
£y
~M@
ﬁ 1250
o
€ 1200
= 1 2 3
Délka linie (km)
e AHL 2005 e AHL 2020

Obr. 15 Znazornéni prabéhu AHL - lokalita Keprnik (zdroj: autor).
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6.1.3 Cervena hora

Ve vrcholové partii Cervené hory vystupuje aktualni AHL primérné do vysky
1241 m n. m., coz je o 28 m vySe nez hranice z roku 2005. Plocha bezlesi se zmensSila
0 0,78 ha (-1,4 % plochy), z plivodni rozlohy 56,38 ha na 55,60 ha. Nejvétsi rozdily lze
pozorovat ve strzich Snézné kotliny, které jsou jiz zapojeny, a tak jiz AHL neklesa
do nadmofskych vySek pod 1 000 m n. m., ale pokracuje pfiblizné ve stejné nadmoiské
vySce jako v okoli strzi. Vyrazné snizeni AHL oproti roku 2005 lze pozorovat
na severovychodnim a jihozapadnim svahu. Celou situaci znazornuje Tab. 10, Obr. 16
a mapa (Pfiloha 3).

Tab. 10 Porovnani AHL - Cervena hora

Cervena hora (1 333 m n. m.)
rok 2005 rok 2020
Primérna nadmoiska vyska (m n. m.) 1213 1241
Minimalni nadmoiska vySka (m n. m.) 979 1175
Maximalni nadmoiska vyska (m n. m.) 1294 1286
Délka AHL (m) 5 705 5113
Plocha bezlesi (ha) 56,38 55,60
AHL - Cervena hora
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E
T 1150
—
i’.ﬂ
2 1100
g
(5]
’5 1050
E
® 1000
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e AH 2005 s AHL 2020

Obr. 16 Znazornéni priibéhu AHL - lokalita Cervena hora (zdroj: autor).

6.2 Porovnani zapojovani klecovych porostu

Tab. 11 zobrazuje velikost ploch vyskytu borovice klece v jednotlivych lokalitach v letech
2003, 2009 a 2018. Jednotlivé zmény mezi roky 2003 a 2018 a také mezi roky 2009
a 2018 jsou podrobné popsany nize v podkapitolach 6.2.1 Serak, 6.2.2 Keprnik,
6.2.3 Cervena hora a dopliuji je mapové pfilohy (Pfiloha 4-21).
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Tab. 11 Velikost ploch vyskytu borovice kle¢e (v hektarech)

2003 2009 2018

Serak 10,15 6,95 7,87
Keprnik 26,50 24,84 28,14
Cervena hora 19,75 17,74 21,19

6.2.1 Serak

Na Seraku doslo vroce 2015 k vyfezani klece v prostoru mezi vrcholem Seraku
a cestou spojujici Chatu Jifiho na Seraku s horni stanici lanovky. Celkové bylo
odstranéno 0,69 ha klece. Graficky tuto situaci znazornuje Obr. 17.

Plocha odstranéené klece
na Seraku v.roce 2015

Uzemi odstran&né klege
plocha odstranéné klece
A vrchol Serdk (1351 mn. m.)

A

0 50 m

gﬁ

4 Mapovy podklad:
© Cesky ufad zeméméficky a katastralni,
www.cuzk.cz

Obr. 17 Plocha odstranéné klece — Serak (zdroj: autor).

Na mapé (Priloha 4) 1ze pozorovat mezi roky 2003 a 2018 nejvétsi tibytky borovice
kleée v prostoru jihozapadné€ od horni stanice lanovky a dale také jiznim smérem
od Chaty Jifiho na Seraku. Naopak vyrazny prirtistek borovice kleée mezi roky 2003
a 2018 se objevuje v prostoru jihovychodné od Chaty Jitiho na Seraku. Nové se objevuje
borovice kle¢ v rozlohou malych lokalitach mimo celistvé tizemi klece.

Na mapé (Priloha 5) lze pozorovat mezi roky 2009 a 2018 nejvétsi prirastky borovice
klece na vychodnim svahu na nékolika lokalitach, kde se kle¢ rozriistd ze svahu
do nizsich poloh. Také lze pozorovat rozsifovani velkych souvislych ploch klec¢e do vSech
smérl a jejich vnitini zapojovani.

Dale byly vytvofeny porovnani rozlohy borovice klece ve ctvercové siti 20 x 20 m
(Ptiloha 6, Priloha 7) a také byly vytvofeny mapové vystupy pro pfirustky a ubytky
borovice klece dle orientace jednotlivych svahti (Pfiloha 8, Priloha 9).
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6.2.2 Keprnik

V lokalité Keprnik doSlo v roce 2009 k vyfezani kle¢e v okoli vrcholu, kde bylo
odstranéno 0,57 ha kleCovych porosttn (Obr. 18). V roce 2015 doslo k vyfezani klece
v ploSe c¢tyr ¢tyfuhelnikll situovanych vychodné od cervené znacené turistické stezky.
Celkové bylo v téchto ¢tyfuhelnicich odstranéno 0,34 ha klece (Obr. 19).

Plocha odstranéné klece
na Keprniku v roce 2009 !

Uzemi odstranéné klece
plocha odstranéné kle¢e
A vrchol Keprnik (1423 mn.m.) &

Mapovy podklad:
© Cesky Ufad zeméméficky a katastrélni,
www.cuzk.cz

Obr. 18 Plocha odstranéné klece v roce 2009 — Keprnik (zdroj: autor).

Plocha odstranéné klece
na Keprniku v roce 2015

4

%@@ 2

Uzemi odstranéné klece
plocha odstranéné klece

Mapovy podklad:
© Cesky Gfad zem&méFicky a katastralni,
www.cuzk.cz

Obr. 19 Plocha odstranéné klece v roce 2015 — Keprnik (zdroj: autor).
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Nejvetsi ubytky borovice klece mezi roky 2003 a 2018 lze pozorovat v severni
a vychodni Casti zajmového Uzemi (Priloha 10). Naopak pfirastek klece se objevuje
roz§ifovanim stavajicich porostli ve v§ech ¢astech zajmového tizemi a v té€chto porostech
dochazi ke zvySovani pokryvnosti. Nové se objevuje kle¢ v malych lokalitach
mimo celistvé tizemi klece.

Mezi roky 2009 a 2018 nelze pozorovat vyrazné zmeény, pouze dochazi k roz§ifovani
velkych souvislych ploch klece a jejich vnitfnimu zapojovani (Pfiloha 11).

Dale byly vytvofeny porovnani rozlohy borovice klece ve ¢tvercové siti 20 x 20 m
(Priloha 12, Priloha 13) a také byly vytvofeny mapové vystupy pro prirtstky a ubytky
borovice klece dle orientace jednotlivych svahti (Pfiloha 14, Pfiloha 15).

6.2.3 Cervena hora

V této lokalité nedoslo ve zkoumaném obdobi k zadnému ploSnému odstranéni
borovice klece. Nejvéts§i tibytky borovice klece mezi roky 2003 a 2018 lze pozorovat
na mistech, kde se setkava borovice kle¢ s lesem (Pfiloha 16). Borovice kle¢ se rozrusta
ze svahu do nizSich poloh. Také lze pozorovat vnitfni zapojovani jako u ostatnich
zkoumanych lokalit. Nové se objevuje kle¢ v malych lokalitach mimo celistvé tzemi
klece.

Mezi roky 2009 a 2018 lze pozorovat vyraznéjSi rozs§ifovani kleCovych porostu
na vychodnim svahu. Obdobné jako u ostatnich lokalit dochazi k vnitinimu zapojovani
klecovych kultur (Priloha 17).

Dale byly vytvofeny porovnani rozlohy borovice klece ve ¢tvercové siti 20 x 20 m
(Priloha 18, Priloha 19) a také byly vytvofeny mapové vystupy pro pfirustky a ubytky
borovice klece dle orientace jednotlivych svahti (Pfiloha 20, Priloha 21).

6.3 Zapojovani, pfipadné rozpad vysadeb smrkovych kultur

Veskera problematika stanoveni zapojovani, pfipadné rozpadu vysadeb smrkovych
kultur je podrobné popsana v podkapitole 5.6 Zapojovani, pfipadné rozpad vysadeb
smrkovych kultur.
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7 DISKUZE

Bakalarska prace mapovala zmény vegetace ve vrcholovych partiiich Keprnické
hornatiny, konkrétné oblast vrcholi Serak, Keprnik a Cervena hora. Cilem prace bylo
zmapovat posun AHL, zapojovani klecovych porosti a zapojovani, pfipadné rozpad
smrkovych kultur.

Tato prace byla feSena z pohledu geoinformatika, byly pozorovany pouze zmény
v prostoru, nebyla feSena z pohledu biologa/ekologa, a proto nebyly zkoumany vlivy
na vegetaci (povétrnostni, ptadni, erozni, ...).

Alpinska hranice lesa

Problematikou AHL se zabyva velké mnozstvi ¢eskych i zahrani¢nich autord, proto
tato bakalafské prace zminuje piedevSim autory zabyvajici se problematikou AHL
v Hrubém Jeseniku.

Mapovani AHL probihalo dvéma rliznymi metodami. V roce 2005 byla AHL urcovana
prahovanim leteckych méfiéskych snimkt a naslednym ovéfenim minimalni vysky
stromu v terénu. V roce 2020 byla pouzita metoda klasifikace mra¢na bodu ziskaného
z leteckého snimkovani. Rozdilnda metoda wuréeni AHL mohla ovlivnit vysledky
pro porovnani.

Letecké snimkovani s cilem ziskat mrac¢no bodu bylo provedeno v zimé, kdy borovice
kle¢ byla schovana ve snéhové pokryvce a bylo ji jednoduché klasifikovat jako zem,
ve vysledné tfidé nezem tak ztstaly pouze koruny stromu. Cast vétvi ve spodni casti
stromt zlstala pod snéhovou pokryvkou a vétve jednotlivych stromt mohly tihou
snéhu poklesnout, a tim zmenS$it plochu korun stromui. Tento jev byl kompenzovan
porovnanim datovych sad na vybrané reprezentativni ¢asti zkoumaného tizemi. A toto
porovnani bylo promitnuto do snizeni mezni hodnoty zapoje. Na kazdém ze zajmovych
tzemi mohlo dochazet k odchylkam.

Horni hranice stromu

V zajmovych t1zemich se nachazeji lokality, kde nebylo mozno =z dtGvodu
neprostupnosti klece zméfit vysSku stromul. Proto témito lokalitami prochazi pfima linie
HHS.

Pokud by bylo potfeba eliminovat mnozstvi ¢asu straveného v terénu zjiStovanim
HHS, pak je vyhodné nejprve provést stanoveni AHL bez kritéria vySky stromu, a poté
pouze ovérit alespon 5 m vysku stromu po obvodu této linie pfimo v terénu. Nevyhodou
tohoto postupu je ztrata moznosti ziskat HHS.
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Borovice klec¢

Data o vyskytu borovice klece v roce 2003 byla feSiteli Hosek a kol. (2005) ziskana
fizenou klasifikaci, data nejsou pfesna a vymezuji i tzemi, kde se kle¢ v roce 2003
urcité nevyskytovala. Toto zjiSténi bylo ucinéno porovnanim dat o vyskytu klece
mezi roky 2003 a 2018 a mapovym podkladem Archivni Ortofoto CR z roku 2003.

Data o vyskytu borovice klece v roce 2009 autorti Senfeldr a kol. také vykazuji
znacné nedostatky. Automatizované porovnavani hodnot pixell klasifikovalo jako kle¢
i plochy vyrazné spektralné podobné. Tyto nedostatky by se daly odstranit ruéni editaci.
Porovnani vyskytu klecovych porostl je nutné povazovat za porovnani tfi datovych sad,
nikoliv porovnani vyvoje vyskytu borovice klece.

Ortofoto CR zroku 2018 je posunuto oproti skuteéné pozici, proto v nékterych
castech uzemi vytvari faleSny dojem posunu kleCovych porostli (napfiklad pozorovatelné
jihozapadné od vrcholu Keprniku — Priloha 10).

Data o aktualnim vyskytu borovice kleCe nejsou vztazena pouze k jednomu roku.
Vektorizace probihala nad mapovym podkladem Ortofoto CR z roku 2018 a ¢astecné
nad ortofotomapou z roku 2016. Plochy korun stromu, které byly do této vrstvy
vyfezany, pochazi z bfezna 2020. PrirGistek vétvi smrkll na urovni AHL dosahuje
maximalné do 10 cm za rok. Proto se plochy korun stromt za tato obdobi (2016-2018,
2018-2020) zménily pouze minimalné, coz je zanedbatelné vzhledem k velikosti pixelu
vysledné vrstvy.
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8 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo provést mapovani zmén vegetace ve vrcholovych
partiich lokalit Serak, Keprnik, Cervena hora. Autor pouZil historické a soucasné
letecké snimky a dal§i podpltirné materialy za tiCelem identifikace a mapovani zejména:

a) posunu hranice lesa,
b) zapojovani klecovych porostu,
c) zapojovani pripadné rozpad vysadeb smrkovych kultur.

Porovnanim dat na vSech zajmovych uUzemich mezi roky 2005 a 2020 doSlo
ke zvySeni primérné i minimalni nadmofské vysky alpinské hranice lesa.

Plocha vyskytu borovice kle¢e ve zkoumanych lokalitach se v péti ze Sesti porovnani
zvétsila, vyjimku tvofi porovnani roku 2003 a 2018 v lokalité Serak. Data za rok 2003
vSak nejsou zcela presna a vymezuji i lokality, kde se borovice kle¢ v roce 2003 urcité
nevyskytovala.

Diléim ukolem bakalaiské prace bylo stanovit zapojovani, pfipadné rozpad vysadeb
smrkovych kultur. Archivni Ortofoto CR z roku 2003 ma prostorové rozliSeni 50 cm,
proto na téchto datech nebylo mozné uréit s pfesnosti jednotlivé koruny stromui
a jednalo by se pouze o velmi pfiblizné polohy. Toto tvrzeni bylo demonstrovano
na reprezentativni ploSe pfi alpinské hranici lesa na severozapadnim svahu Keprniku.
Na tomto uzemi byly zvektorizovany koruny stromi na vSech autorem dostupnych
datech a ty navzajem porovnany.

Vysledky bakalarské prace umoznuji pomoci datovych sad porovnat stav vegetace
a jeji zmény v pribéhu let 2003 az 2020. Bakalarska prace pfedstavuje novou metodu
urceni alpinské hranice lesa. Prace shromazduje data pro budouci vyzkum a porovnani.
Data dokumentuji aktualni situaci a mohou slouzit i jako podplrny material
pii rozhodovani organu ochrany prirody, pfipadné lesni spravy, v danych lokalitach.
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Pfiloha 1 — Mapa: Porovnani alpinské hranice lesa — Serak
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Priloha 2 — Mapa: Porovnani alpinské hranice lesa — Keprnik
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Pfiloha 3 — Mapa: Porovnani alpinské hranice lesa — Cervena hora
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Pfiloha 4 — Mapa: Zména pokryti kleci — Serak
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Pfiloha 5 — Mapa: Zména pokryti kle¢i — Serak
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Pfiloha 6 — Mapa: Zména pokryti kleéi — ¢tvercova sit — Serak
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Pfiloha 7 — Mapa: Zména pokryti kleéi — ¢tvercova sit — Serak
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Pfiloha 8 — Mapa: Zména pokryti kle¢i na zakladé svahové orientace — Serak
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Pfiloha 9 — Mapa: Zména pokryti kle¢i na zakladé svahové orientace — Serak
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Priloha 10 — Mapa: Zména pokryti kle¢i — Keprnik
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Priloha 11 — Mapa: Zména pokryti kle¢i — Keprnik
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Priloha 12 — Mapa: Zména pokryti kleci — ¢tvercova sit — Keprnik
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Priloha 13 — Mapa: Zména pokryti kle¢i — ¢tvercova sit — Keprnik
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Priloha 14 — Mapa: Zména pokryti kle¢i na zakladé svahové orientace — Keprnik
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Priloha 15 — Mapa: Zména pokryti kle¢i na zakladé svahové orientace — Keprnik
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Pfiloha 16 — Mapa: Zména pokryti kle¢i — Cervena hora
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Pfiloha 17 - Mapa: Zména pokryti kle¢i — Cervena hora
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Pfiloha 18 — Mapa: Zména pokryti kleéi — ¢tvercova sit — Cervena hora
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Pfiloha 19 — Mapa: Zména pokryti kleéi — ¢tvercova sit — Cervena hora
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Pfiloha 20 — Mapa: Zména pokryti kle¢i na zakladé svahové orientace — Cervena hora

ZMENA POKRYTi KLECi DLE ORIENTACE SVAHU
na Cervené hofe mezi roky 2003 a 2018
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Pfiloha 21 — Mapa: Zména pokryti kle¢i na zakladé svahové orientace — Cervena hora

ZMENA POKRYTIi KLECi DLE ORIENTACE SVAHU
na Cervené hofe mezi roky 2009 a 2018
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Priloha 22a-e — Mapy: Plochy korun stromu

Plocha korun stromu
Archivni Ortofoto CR - rok 2003
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Plocha korun stromu
Ortoftomapa z testovacich dat - rok 2016

Plocha korun strom( je 3 154,6 m2.
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Plocha korun stromu
Ortofoto CR - rok 2018

Plocha korun stroma je 3 141,5 m2.

Projekce korun stromi
obrys stromu

—— hranice zdjmového Uzemi
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Plocha korun stromti
Ortofotomapa z leteckého snimkovani 2020
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Plocha korun stromu
Klasifikace mracna bodu - rok 2020
w Iy £ 88 48 Plocha korun stromu je 2 304,9 m2.
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