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ANOTACE

Diplomova prace se zaméfuje na identifikaci vodnich tuni, jakozto potencialnich
komafich 1lihni§t, v oblasti Chranéné krajinné oblasti Litovelského Pomoravi, a to ze
snimkll dalkového pruzkumu Zemé (DPZ) a nasledném sestaveni prostorovych analyz
z téchto dat. Uéelem je vytvofeni podptirného systému umoziujiciho redukci koméafi
populace v tizemi.

Jednotlivé cile prace jsou tvorba a pfiprava dat pro systém mobilni a webové mapové
aplikace, jejich otestovani, vcetné spravné interakce s databazi. Dale identifikace
novych vodnich tini a tokt zleteckych snimkti. Na zavér jsou nad témito daty
vykonany prostorové analyzy, které jsou zaméfeny na dal§i vyuziti v boji s vyraznym
vyskytem komarich jedincu. VesSkeré postupy jsou koncipovany tak, aby mohly byt
v budoucnu opakované pouzity. Proto jsou, kromé vysledkti analyz a nové datové sady
tini, vystupem této prace i tfi modely vytvorené v aplikaci ModelBuilder.

Hlavnim vytvofenym modelem je model predikce terénnich depresi z Digitalniho
modelu reliéfu (DMR), ktery v plo§Se maximalniho rozlivu vodniho toku vyhledava
snizenda mista reliéfu, ve kterych mutize dochazet k soustfedéni vody a nasledném
prekotném lihnuti komart.
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ANOTATION

The diploma thesis focuses on the identification of water pools, as potential mosquito
hatcheries, in the region of protected landscape area Litovelske Pomorav. The
identification is created from photos of remote sensing and sequential assembly spatial
analysis from these data. The purpose is creating of a support system which enables
reduction of mosquito population in the area. The individual aims of the work are
creation and preparation of data for system of mobile and web applications, testing of
applications and correct interaction with database. The next goal is the identification of
new water pools and flows from aerial shots. In conclusion there are done spatial
analysis , that are concentrated on further use in fight against considerable incidence of
mosquitoes. The entire processes are conceived in the way to enable their usage
repeatedly in the future. This is the reason why the result of this work are also three
prototypes created in the application ModelBuilder apart from the results of analyses
and new data sets of pools. The main created model is the prediction of field slums
model from Digital model of terrain which seeks after lowered places in relief in the
flooded area of waterway, where the accumulation of water and sequential precipitate
hatching of mosquitoes can occur.
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UVOD

Komaroviti (Culicidae) nalezi k fadu hmyzu dvoukfidlého. Jejich typickym znakem je
vyrazné saci ustroji, které je u samicek uzpusobeno také k sani krve hostitelt (Kramar,
1958). Jejich prilet je doprovazen nepfijemnym piStivym zvukem, ktery znadci blizici se
nebezpec¢i svédivého bodnuti na pokozZce lidského téla. Komafi jiz po tisicileti trapi
lidsky druh. Hmyz, s jehoz existenci je spjato Sifeni velkého poctu smrtelnych nemoci.
Malarie, zluta zimnice, horecka Dengue, Zika. To je jen kratky vycet onemocnéni, ktera
kazdoro¢né stoji zivot miliony lidi. Pivodci vSeho jsou samicky komarQi, které pro vyvoj
svych vajicek potfebuji bilkoviny z krve Zivo¢ichtl, kterou saji z vyhlédnutych hostitelt
a nevédomky tak mezi nimi $ifi zarodky nemoci. Paradoxni pfitom je, Ze samecci jsou
nenapadni a zivi se pouze nektarem z kvéta rostlin.

Idealnim zivotnim prostorem komara jsou tepla a vlha mista, s periodicky
zaplavovanymi vodnimi tUnémi, ktera jsou klicova pro pfeménu vajicek v dospélce.
Vajicka jsou kladena do mist, kde se nachazi, nebo v blizké budoucnosti bude nachazet,
vodni hladina. Pfikladem takovéto optimalni krajiny je v Ceské republice Chranéna
krajinna oblast Litovelské Pomoravi. Vyznacuje se jedineénym ekosystémem
teplomilnych luznich lest se siti rozvétvenych ramen feky Moravy a dalSich méné
vyznamnych tokt, které napajeji velké mnozstvi tini a mokfadd, jez s ruznou
intenzitou pokryvaji celou oblast.

V Litovelském Pomoravi bylo riznymi studiemi identifikovano kolem tficeti druhu
komara. Nékolik z nich je oznacovano za kalamitni druhy, které se v jarnich a letnich
mésicich houfné lihnou a poté pafi. Obyvatele sousednich obci a navs§tévnici lest1 jsou
poté doslova terorizovani nalety stovek krveziznivych jedinct. Jelikoz byla situace dale
neunosna, dohodli se starostové patficnych obci ke spolupraci s Krajskou hygienickou
stanici Olomouckého kraje a zalozili Spolek pro hubeni komarti. Jeho cilem je redukce
mnozstvi komara. Inspirace Spolku je némecka organizace German Mosquito Control
Association, ktera se stejnym problémem v okoli feky Ryn jiz néjaky ¢as zabyva.

Cilem Spolku pro hubeni komart je mapovani komafrich lihnist, ktera maji byt
oSetfovana biologickym postfikem (zplisob oSetfeni popsan v kapitole 3.3.2 Zahraniéni
studie). Za timto ucelem byla navazana spoluprace s Katedrou geoinformatiky na
Univerzité Palackého v Olomouci, kde pod vedenim RNDr. Jakuba Mifijovského, Ph.D.
vznikl systém mobilni a webové aplikace pro mapovani a sbér dat o komarich lihnistich.
Tato diplomova prace se zabyvaji vytvofenim dat, které systém obsahuje, testovanim
kompatibility aplikaci a nasledném provedeni prostorovych analyz, jejichz vysledky jsou
zaméfeny na dal§i praktickd pouziti ve snaze o redukci zejména kalamitnich druht
komaru, coz zajisté nasledné zpfijemni zivot v mistnich obcich zijicim obyvateltim.
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1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je sestavit technicky postup pro spravnou identifikaci
komarich lihnist z dat DPZ v kombinaci s daty z vlastniho sbéru pomoci GPS aplikace.
Nad daty budou provedeny prostorové analyzy rozmisténi 1lihniSt a zejména bude
vypracovan detailni postup mapovani a identifikace s ohledem na koncového uzivatele
systému. Autor se bude mimo jiné zabyvat:

e testovani Android aplikace pro sbér dat,

e testovani propojeni s online aplikaci pro spravu lihnist,
e vyhodnoceni dat DPZ z leteckého snimkovani,

e terénni ovéreni vyskytu lihnist,

e prostorové rozmisténi lihnist v zavislosti na DMR a vyS§ce hladiny.

Student vyplni tidaje o vSech datovych sadach, které vytvofil nebo ziskal v ramci
prace, do Metainformaéniho systému katedry geoinformatiky a soucasné vytvori zalohu
udaju ve formé validovaného XML souboru. Cela prace (text, pfilohy, vystupy, zdrojova
a vytvorena data, XML soubor) se odevzda v digitalni podobé na CD (DVD) a text prace
s vybranymi pfilohami bude odevzdan ve dvou svazanych vytiscich na sekretariat
katedry. O diplomové praci student vytvofi webovou stranku v souladu s pravidly
dostupnymi na strankach katedry. Prace bude zpracovana podle zasad dle Vozenilek
(2002) a zavazné Sablony pro diplomové prace na KGI. Povinnou prilohou prace bude
poster formatu A2.

Vysledkem bude soubor technickych doporuc¢eni pro mapovani a provedeni

prostorovych analyz zohlednujici technické vybaveni.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Nasledujici podkapitoly obsahuji informace a postupy, které popisuji diléi faze reSeni
této diplomové prace. Nejprve je predstaven projet Mosquito v ramci néhoz je prace
feSena. Poté je nastinéna posloupnost feSeni dil¢ich krokt s na zavér uvedenym vyctem
a popisem pouzitych dat a programu, jez byly pfi zpracovani vyuzity.

2.1 Projekt Mosquito

Diplomova prace je feSena v ramci projektu Mosquito, na kterém se podili tfi
spolupracujici subjekty. Spolek pro hubeni komarti (sdruzeni starostt obci v okoli
Litovelského Pomoravi), Krajska hygienicka stanice Olomouckého kraje (KHSOL -
pfedstavitelem je RNDr. Libor Mazanek, Ph.D.) a Katedra geoinformatiky pfi Univerzité
Palackého v Olomouci. Spoleénym cilem je redukce mnozstvi komari v Pomoravi.

Ukolem Katedry geoinformatiky bylo provedeni leteckého snimkovani oblasti ve dvou
obdobich — v bfeznu roku 2016 i v bfeznu 2017 a nasledném zjiSténi vodnich ploch
(tlni i vodnich tokt) ze snimk®i. Dale byl vytvofen systém webové a mobilni aplikace.
Webova aplikace slouzi zejména k nahlizeni a editaci dat. Oproti tomu mobilni aplikace
je urCena pro sbér dat v terénu (ovéfeni tlini, zda jsou zde lihni§té komarQ, ¢i nikoliv,
pfipadné ovéfeni jeho charakteristik). Na pozadi obou aplikaci je navrzena databaze
MySQL, ktera shromazduje veskera data, jez jsou v aplikacich pouzivana. Leteckym
snimkovanim, zpracovanim projektu leteckého snimkovani, navrzenim a programovym
sestavenim aplikaci a databaze se tato diplomova prace nezabyva (to bylo zaméfenim
dalSich zaméstnancu katedry). Cilem prace byla tvorba a pfiprava dat, jez obsahuje
databaze, a které jsou zobrazovany v aplikacich (mapové dlazdice, vrstvy tini a vodnich
tokli, oblasti a podoblasti vyskytu vodnich ploch), testovani mobilni aplikace a jeji
kompatibility s ostatnimi prvky systému (zejména s databazi). Zavérecnym krokem bylo
provedeni prostorovych analyz z vytvofenych dat, jez charakterizuji vlastnosti
a prostorové rozlozeni t0ini, véetné sestaveni modelu predikce terénnich depresi.
Analyzy byly koordinovany s RNDr. Liborem Mazankem, Ph.D. (KHSOL) tak, aby jejich
vysledky byly co nejvice prakticky vyuzitelné.

Systém projektu Mosquito je tedy tvoren webovou a mobilni aplikaci. Jejich
prostfednikem je databaze uchovavajici veSkera ziskana data, zejména objekty vodnich
tani - potencialnich komafich lihnist. Vodni tiné je terénni deprese, ktera je naplnéna
vodou. Komafi lihnisté je tiné s potvrzenym vyskytem komafich larev.

Prvotni identifikovani rozmisténi tani v prostoru probéhlo =z dat leteckého
snimkovani. Nasledné terénni ovéfeni vySkolenym tymem tzv. sbéract je jiz plné
v kompetenci Spolku pro hubeni komari (neprovadéno v ramci této prace). Sbéru je
provadén kvili odliSeni tani, ve kterych se vyskytuji komafi larvy, a ve kterych nikoliv.
Pro vkladani sesbiranych dat do systému je pouzivana mobilni aplikace Mosquito.
Z mobilni aplikace jsou data odesilana do databaze, skrze kterou jsou vizualizovana ve
webové aplikaci, kde mohou byt dale upravovana, a to wuzivateli s patfiénym
opravnénim. Sbéra¢ ma za ukol ovérit, zda se v daném misté tuné skutec¢né vyskytuje,
popsat jeji vlastnosti pfednastavenymi atributy a uvést mnozstvi a stadium vyvoje
komarich larev, coz je dulezity parametr pro nasledné aplikovani postfiku. Pokud je
lihnisté odhaleno s larvami ve velmi pokrocilém stadiu vyvoje, neni jiz mozné postik
vykonat. Naopak pokud se ve vodé zadné larvy nevyskytuji, je zbytec¢né tlini zahrnovat
do seznamu k oSetfeni. Sbér bude provadén v kazdoro¢ni periodé. Prvni probihal
v obdobi dokonceni této diplomové prace (jarni mésice roku 2018). Zmapovana lihnisté
budou letecky oSetfena biologickou latkou.
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Spolek pro hubeni komaru

Jiz od nepaméti jsou lidé Zijici v blizkosti Litovelského Pomoravi souzeni nalety komaru.
Po prvnim jarnim otepleni se v, na vodu bohaté krajiné, za¢nou lihnout larvy prvnich
jedinca. To spusti fetézovou reakci, jejimz vysledkem jsou roje hmyzu napadajiciho
lidska obydli a okoli. V uréitych fazich roku je pomalu nemozné navstivit zdejsi lesy.
Proto se starostové dotcenych obci rozhodli pro feSeni situace.

Pod vedenim starosty jedné z nejvice paralyzovanych obci (Stfen), byl ustanoven
Spolek pro hubeni komarua, jehoz cilem je redukce komart v oblasti. Inspiraci Spolku je
organizace German Mosquito Control Association, ktera se zabyva obdobnym tématem
v Poryni (Némecko). Komafi lihnisté jsou zde oSetfovana biologickym postfikem z letadel
na zakladé GPS (Global Positioning System) soufadnic tini. Tento zplisob umoznuje
vyrazné urychleni aplikace latky v porovnani s terénnim oSetfovanim. Také reakéni
doba se vyznamné zkracuje. Vice informaci je uvedeno v kapitole 3.3.2 Zahraniéni
studie.

V nasledujici tabulce (Tab. 1) je uveden vycet vSech obci a c¢asti obci, které se
projektu ucastni, vCetné atributti Pocet obyvatel (dohromady témér 35 tisic) a Pocet
podoblasti, jez ukazuje rozdéleni oblasti do dil¢ich podoblasti na zakladé rozlohy
jednotlivych tizemi a poc¢tu vodnich ttni.

Tab. 1: Seznam obci a obecnich ¢asti, které jsou zahrnuty do mapovani komarich lihnist. Ve
druhém sloupci je uveden pocet obyvatel (zdroj: CSU - Séitani lidu, domt a bytli v roce 2011,
respektive Scitani lidu, domt a byta v roce 2001). Posledni atribut po¢tu podoblasti je udaj, ktery
udava, na kolik ¢asti byla oblast obce rozdélena.

Obec (cast obce) Pocet obyvatel Pocet podoblasti
Brezce - 2
Bruchotin 186 1
Cernovir 943 3
Cervenka 1437 1
HluSovice 858 2
Horka nad Moravou 2 448 6
Hynkov 257 2
Chomoutov 1 007 1
Chofrelice 270 1
Chvalkovice 2 318 2
Krelov 1 636 2
Lhota nad Moravou 165 1
Litovel 9 901 3
Mladec¢ 736 4
Naklo 1517 1
Pavlovicky 490 2
Pniovice 943 2
Prikazy 1 306 1
Rozvadovice 197 1
Repéin 1241 2
Rimice 296 1
Skrben 1175 1
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2.2 Postup zpracovani

Postup zpracovani této diplomové prace lze rozdélit do dvou skupin. Prvni se tyka
pfipravy a zpracovani dat pro systém Mosquito, véetné jeho testovani. Ve druhé casti

jsou nejen tato data analyzovana (Obr. 1).

(V)

Priprava

¢

¢

Identifikace tini

Prostorove
analyzy

z letecého snimovni

Beta testovani

a import dat

do databze

Proces
tvorby
mapovych
dlazdic

Obr. 1: Casovy harmonogram postupu feseni diplomové prace.

2.2.1 Proces tvorby mapovych dlazdic

Prvnim ukolem feSeni diplomové prace bylo studium standardu rastrovych mapovych

dlazdic a nasledné provedeni procesu tvorby za ticelem otestovani vybranych produkti

z hlediska vysledné kvality a ¢asové i pamétové narocnosti. Dlazdice jsou pouzivany

jako podkladové datové sady pro mapové aplikace.

Coarse resolution
Highest scale denominator

Detailed resolution
Lowest scale denominator

Obr. 2: Urovné matic dlazdic.
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Obr. 3: Maticové souradnice dlazdic.

(Zdroj: https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=35326)
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Co jsou to vlastné mapové dlazdice? Jedna se o vicevrstvou digitalni rastrovou mapu
pokryvajici dané tzemi v nadefinovanych meéfitkach (Grovnich). V kazdé trovni jsou
vygenerovany vyrezy vstupniho obrazu o nastavené velikosti (nejcastéji 256 x 256
pixeld). Tento princip vyrazné urychluje nacitani dat a tim mnohem plynulejsi reakci pfi
pfiblizovani ¢i oddalovani (zoom). Proto se metoda hojné vyuziva pro webové i mobilni
mapové aplikace (Mapové dlazdice, 2018). Zafizeni si nacte snimky pouze z aktualni
pozice obrazovky, a nikoliv celou vrstvu.

Principu dlazdic vyuzivaji sluzby TMS (Tile Map Standard) a novéjsi WMTS (Web
Map Tile Service). Jedna se o standardy vyvijené organizacemi The Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo), respektive Open Geospatial Consortium Inc. (OGC) pro
rychlé nacitani (renderovani) georeferencovanych map. Rozdil mezi standardy je
zejména v orientaci maticovych soufadnic dlazdic (Obr. 3).

Jak jiz bylo zminéno, mapovy prostor je rozdélen do diskrétnich ¢asti — dlazdic — dle
parametri. Pro kazdé meéfitko (Groven pfiblizeni) je vygenerovana matice dlazdic.
Soubor vSech matic tvofi celek zvany sada matic. Jedna dlazdice, je tedy nejnizsi
jednotkou soustavy, a vzdy vychazi z nadfazené trovné, ktery rozdéluje na ¢tyfi stejné
velké plochy (Obr. 2). Kazda dlazdice v matici ma pfifazené maticové soufradnice, které
se skladaji z pozice TileCol (Cislo sloupce), TileRow (¢islo fadku) a tzv. identifikatoru
urovné (Joan Masé a kol., 2010).

Nezbytnymi parametry pfi tvorbé dlazdic jsou:

e Meéritkovy jmenovatel — neboli velikost jednoho pixelu v metrické soustavé
(standardizovana velikost renderovani je jeden pixel rovna se 0,28 mm),

o velikost kazdé dlazdice v obrazovych bodech (pixelech) — vyska a Sifka,

e levy horni vrchol bounding boxu (minimalni prostor, kterym Ize opsat
vS8echny prvky (Minimum bounding box, 2017)) v soufadnicovém systému
sady dlazdic — MIN X, MIN Y (informace o soufadnicovém systému jsou
definovany v sadé matic),

o velikost matice dlazdic — odpovida poctu dlazdic v matici,
e pocet Grovni (méfitek).
(Joan Maso6 a kol., 2010).

Pfedchozi odstavce pojednavaji o pouziti dlazdic mapového podkladu pro webové
prostfedi. Pro rychlé nacitani podkladovych dat v mobilnich aplikacich je urcen
souborovy format tzv. MBTiles. Jedna se o specifikaci pro ukladani libovolnych
dlazdicovych mapovych dat v databazich SQLite pro okamzité a efektivni vyuziti. Rozdil
mezi TMS ¢ WMTS a MBTiles je na prvni pohled v ulozeni dat. Zatimco prvni dveé
metody pouzivaji klasické souborové ulozeni do slozek dle tirovni matic dlazdic, format
MBTiles je jeden archivovany soubor (MBTiles Specification, 2018).

Pro praktické testovani softwaru generovani dlazdic byly vybrany nasledujici
programy a nastroje: MapTiler 8.0 Pro, Agisoft PhotoScan 1.4.0 Built version,
GDAL2tiles a QTiles. Posledni dva jmenované nastroje jsou volné dostupné varianty
k placenym moznostem. Oba jsou pouzitelné v QGIS (Quantum GIS) jako plugin,
respektive nastroj z knihovny GDAL (Geospatial Data Abstraction Library). Vice je
uvedeno v kapitole 2.4 Pouzité programy.
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2.2.2 Priprava dat a import do databaze

Druhym feSenym cilem diplomové prace byla priprava dat, a jejich nasledny import do
databaze. Vstupnimi datovou sadou do procesu zpracovani byl soubor ve formatu
GeoJSON s tunémi z roku 2016, ktery musel byt nejprve preveden do formatu, ktery lze
editovat v prostfedi GIS. Poté Kazdé musela byt kazdé tini pfifazena lokalita vyskytu
(oblast a podoblast), vypoctena rozloha a doplnény povinné atributy, které vyzadovala
databaze (14 z celkového poctu 34). Vrstva tlini ziskanych z leteckého snimkovani
v bfeznu 2016 byla vytvofena externim pracovnikem pfed zacatkem feSeni této prace.

Rozdéleni Litovelského Pomoravi do oblasti a podoblasti provedl Spolek pro hubeni
komart na zakladé konzultace s RNDr. Liborem Mazankem, Ph.D. (KHSOL) zakresem
do papirovych map, které bylo nutné pro dalsi pouziti v ramci této prace zdigitalizovat.
Hranice oblasti jsou katastralnimi izemimi obci. Vnitini hranice podoblasti jsou vedeny
podél vyznamného krajinného prvku (napfiklad feky ¢i komunikace).

Po dokonceni pfipravy byla data pfipravena k nahrani do databaze. Nejprve vsSak
bylo nutné se s databazi seznamit a vyzkousSet nejlepsi metodu importu, kterych systém
umoznoval nékolik. Administrace databaze je provadéno skrze systém phpMyAdmin.

PhpMy Admin (dostupny pod licenci GNU General Public License — GNU GPL) je
multiplatformni administraéni programovy systém vytvofeny v jazyce PHP (Hypertextovy
preprocesor, puvodnim vyznamem Personal Home Page) pro manipulaci s obsahem
databaze MySQL ve webovém prostfedi. Umoznuje mimo jiné spravu databaze, tabulek,
atributt, vztahu, indext, uzivateldl a jejich prav, a to pomoci pfeddefinovanych
moznosti ¢ SQL (Structured Query Language) pifikazi. Jedna se o jeden
z nejoblibenéj§ich systému pro spravu databazi modifikovany do 72 jazyka
(PhpMyAdmin: Bringing MySQL to the web, 2018).

2.2.3 Beta testovani

Poté, co byla databaze naplnéna prvni sadou dat téni zroku 2016, mohlo byt
pfikroceno k testovani funkénosti systému Mosquito se zaméfenim na mobilni aplikaci
navrzenou pro systémy Android, vcetné jeji kompatibility s databazi, potazmo
s webovou aplikaci.

Webova aplikace
Na nasledujici adrese: KOMARIL.GEOCENTRUM.CZ/MAPA/APP/_VEREJNOST.PHP je umisténa
webova aplikace zobrazujici data komafich lihnist na mapovém podkladu (Obr. 4).
Pristup do aplikace je mozny bez pfihlaSeni (pro vefejnost) nebo po pfihlaseni uzivatele
s riznym nastavenim roli (kompletni sprava/omezena editace/prohlizeni). Primarnim
Ucelem této aplikace je vizualizace informaci. Pro uzivatele s rozSifenymi pravomocemi
je vSak umoznéna i editace dat, ktera byla ziskana v terénu tzv. sbéraci ¢ili jedinci, ktefi
ovéfovali vyskyt vodni ploch (dfive identifikovanych z leteckych snimkt), pfipadné
zjiStovali charakteristiku lihnist a vyvojové stadium komarich larev). Zakladni
funkcionalita aplikace pro vefejného navs§tévnika je nasledujici:

e Filtrovani: dle stavu zménéno, sbérace, oblasti, Grovné zaplaveni, typu vodni

plochy, existence lihnisté ve vodé, velikosti zaplaveni a stavu oSetfeni,

e nadteni datovych vrstev: vybér z podkladovych map (satelitni od CUZK,
OpenStreetMap, Zakladni mapa CR, nebarevna Open Street Map), naéteni
tini z nabizeného roku snimani, zobrazeni oblasti a podoblasti,

e priblizeni mapového okna na zvolenou obec,
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o doplaujici funkce: vyhledavani tini dle ID a adresy, zoom, méfeni, tisk,
zobrazeni vychozi pozice.

Uzivatelé s vyS§imi pravomocemi maji navic, dle typu role, moznost upravy
geometrie a atributu, pfifazovani ¢i odebirani tini jednotlivym sbéra¢lim a zobrazeni
leteckych snimkt z roku 2017 i tfi hladinomért umisténych v Hynkové, Stfeni (feka
Morava) a Horce nad Moravou na vodnim toku Mlynsky potok.
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Obr. 4: Mapova aplikace projektu Mosquito v rezimu pro vefejnost.

(Zdroj: https://komari.geocentrum.cz/mapa/app/_verejnost.php#filtry)

Mobilni aplikace Mosquito

Oznaceni Beta testovani se v pravém slova smyslu tyka testovani mobilni aplikace. Beta
testovani je faze vyvoje softwaru, pfi kterém se odhaluji chyby a nedostatky
funkcionality. Je mezistupném mezi prvnimi verzemi a finalnim produktem, ktery je jiz
bézné uzivateli pouzivan. Vystupem z testovani je soubor poznamek a chyb, které jsou
pfedavany autorovi softwaru, ktery je nasledné implementuje a vytvoii tak novou,
opravenou verzi. Tento postup se cyklicky opakuje az do té faze, kdy jsou chyby
odstranény (nebo alespon vétSina chyb, pokud je proces testovani peclivy).

2.2.4 Identifikace tuni

Po zpracovani dat tuni ziskanych z leteckych snimkt z roku 2016, nasledném importu
do databaze a otestovani soucinnosti mezi aplikaci, databazi a webovou mapou, bylo
dal§im krokem feSeni diplomové prace vytvofeni nového, aktualniho stavu téini pro rok
2017. Identifikace byla provadéna na zakladé leteckého snimkovani z bfezna 2017 a to
dvéma metodami — automatickou klasifikaci a ru¢ni identifikaci.

Klasifikace byla provedena v programu QGIS pomoci pluginu s nazvem Semi-
Automatic Classification Plugin (SCP) popsany v kapitole 2.4 Pouzité programy. Ruéni
identifikace byla provedena v ArcMap. Letecké snimky bylo nutné prochazet v opravdu
velkém rozliSeni, aby byly odhaleny i ty nejmen$i vodni plochy, které byly rtizné ukryté
v terénu a pod vegetaci. Pro ulehceni identifikace byla pouzita vrstva tani 2016.
Polygony ttni byly editovany, jeden po druhém, do stavu, jez odpovidal situaci
z aktualniho snimku, a poté byl prozkouman zbytkovy prostor, diky ¢cemuz byly
odhaleny nové lokality, ve kterych se v pfedchozim roce tiné nevyskytovaly.
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2.2.5 Prostorové analyzy

ZaveéreCnym cilem diplomové prace bylo sestaveni prostorovych analyz s vyuzitim dat
ziskanych v pfechozich krocich, v kombinaci s digitalnim vySkovym modelem DMRSG.
Analyzy 1ze rozdélit do dvou skupin. Prvni se zabyva predikci terénnich depresi a druha
obsahuje ostatni dil¢i analyzy, které charakterizuji prostor Litovelského Pomoravi
v kombinaci ttni z let 20161 2017.

Prostorové analyzy byly koncipovany tak, aby jejich vysledky mély co nejvétsi
praktické vyuziti. Z toho duvodu byl sestaven model predikce terénnich depresi, ktery
pfedpovida mista s potencialem pro vyskyt vodnich tini. Zajmovym tGzemim, ve kterém
dochazi k predikci, je plocha maximalniho rozlivu patfiéného vodniho toku (zaplavova
zéna). Model byl sestaven a otestovan na dvou testovacich oblastech — Horka nad
Moravou a okoli Mlynského potoka u jezera Podébrady, véetné provedeného ovéfeni
vysledkl terénnim prizkumem.

Po ovéreni funkcénosti byl model pouzit pro predikci tini v Litovelském Pomoravi
v zaplavovych zénach (Q5, Q25, Q100) feky Moravy, ktera je patefnim vodnim tokem
oblasti s nejvét§im ucinkem pfipadnych povodni.

Ostatni provedené analyzy mély za cil prostorovou charakteristiku uUzemi
Litovelského Pomoravi a v ném se vyskytujicich ttni. Byly vytvoreny nasledujici analyzy:
Primérna nadmotrska vyska ttni, Vzdalenost tini od vodnich tokd a soubor krajinnych
metrik. Z krajinnych metrik byly vybrany: Vazeny index prumérného tvaru ploSky,
Primérny pomér obvod - plocha, Index primérné délky okraju a Index prumeérné
velikosti ploSe.

2.3 Pouzita data

Pro feSeni diplomové prace byly poskytnuty tfi datové sady. Digitalni model reliéfu CR
S. generace (DMRS5G) a dvé sady vzniklé pfi projektu Mosquito. Vrstva tani zjisténych
z leteckého snimkovani provedeného v bfeznu 2016 asada leteckych snimkt
Litovelského Pomoravi z bfezna roku 2017. VSe v pfedem stanoveném zajmovém uzemi
(na obrazku Obr. 5). Tané tedy byly feSeny pouze v téchto hranicich. Rozloha tizemi ¢ini
7 172,55 hektaru.

Tané 2016

Jedna se o vrstvu polygonovych objektli, které reprezentuji tiné s viditelnou vodni
hladinou. Vrstva byla vytvofena rucni digitalizaci nad leteckymi snimky pofizenymi
v bfeznu 2016, a to externim pracovnikem mimo feSeni této diplomové prace. Polygony
tedy odpovidaji stavu v dobé snimani tizemi. Soufadnicovy systém obdrzené vrstvy byl
WGS 84 (World Geodetic System 1984) s EPSG kédem 4326 a jednotkami ve stupnich.

Formatem dat byl GeoJSON (Geographical JavaScript Object Notation — format pro
geoprostorova data zalozeny na neprostorovém JSON s definovanou strukturou pro
soufadnice a atributy (Butler, 2016)). Velikost souboru na disku byla 704 kB.

Vrstva obsahuje 842 polygonti (Obr. 5), které autor (externi pracovnik) vyhodnotil
jako aktualni tané, tedy mista s evidentni vodni plochou zjistitelnou z leteckého
snimku. Nezahrnuty byly vodni toky, koryta s proudici vodou a nékteré rybniky. Suma
rozloh ploch ¢ini 1 082 250,20 m? (108,225 hektar®). NejmenS$i tuné zabira 2,13 m?2,
oproti tomu nejrozlehlejsi 170 136 m2 (17,01 hektart). Soucet délek hran je 144 624,37
metril v rozmezi intervalu obvodu jednotlivych ploch mezi 6,08 m a 3 006,62 m.
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Letecké snimkovani oblasti probéhlo 17. 03. 2016. V tento den byla vySka hladiny
Moravy zjiSténa z hladinomérti v Moravi¢anech, respektive Hynkové, 101 cm a 114 cm.
Tti dny pfed uvedenym datem nedoS$lo k vyraznym zménam ve vysSce hladiny.

Obr. 5: Vrstva tlini z roku 2016 na podkladu ortofotomapy CUZK. V pravém dolnim rohu je
viditelna ¢ast mésta Olomouc.

(Zdroj: vlastni tvorba)

Letecké snimkovani 2017

V poradi druhé letecké snimkovani probéhlo pfiblizné rok po prvnim snimkovani (na
zakladé néhoz byla vytvofena vrstva tiini 2016). Zamérem bylo ziskani obrazu odlisného
rozmisténi vodnich tini na zakladé jiné vychozi situace zavodnéni tzemi. Tedy aby
existovalo vice vrstev tini pfi rizném stavu zaplaveni. V roce 2016 bylo v Litovelském
Pomoravi obecné vice vody a tim padem vice lihnist s vétSi ploSnou rozlohou.
Nasledujici rok byl naopak sus§Sim, az na vyjimku okoli Mlynského potoka, ktery byl
v dobé snimani z dlivodu umeélého lidského zasahu rozvodnény, coz zpUsobilo velky
vyskyt tini v jeho blizkosti.

Datova sada leteckého snimkovani z roku 2017 se sklada ze 43 snimkt o celkové
velikosti na disku 43,8 GB (nejedna se o surovy vystup z procesu snimkovani, ale jiz
o zpracovana data, ktera byla ofiznuta zajmovym uUzemim). Prostorové rozliSeni
fotografii ¢ini 8 ecm. Soufadnicovy systém datové sady je WGS 84 UTM zone 33N (EPSG
32633). Formatem snimkt je osmi bitovy TIFF.

Let byl vykonan 27. 03. 2017. VySka hladiny Moravy byla v té dobé 100 cm pfi
hladinoméru v Moravic¢anech a 113 cm v Hynkové. Tfi dny pfed uvedenymi daty nedoSlo
k vyraznym zménam.

DMRS5G

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace, zkracené DMRS5G, je abstrakce
zemského povrchu v digitalni formé. Jedna se o nepravidelnou trojuhelnikovou sit (TIN)
diskrétnich vyskovych bodu o soufadnicich X, Y, H (H zastupuje nadmotskou vysku
v systému Balt po vyrovnani — Bpv). Primérna chyba vysky odpovida hodnoté 18
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centimetri v nezalesnéném terénu, respektive 30 cm v zalesnéném (Digitalni model
reliéfu Ceské republiky 5. generace, 2010).

Vyskovy model byl vytvofen z dat viceletého, celostatniho projektu leteckého
skenovani vyskopisu pomoci technologie LiDAR (Light Detection And Ranging) v rozmezi
let 2009 a 2013, kdy byla cela Ceska republika postupné nasnimana. Oblast kolem
Olomouce byla vytvofena az v zavérecnych fazich projektu, v roce 2013. Souradnicovym
systémem dat je S-JTSK. Pofizovatelem a spravcem je CUZK neboli Cesky ufad
zeméméFicsky a katastralni (Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace, 2010).

Vyluéné pro ucely této diplomové prace byla vySkopisna data oblasti Litovelského
Pomoravi poskytnuta v ramci projektu MK DG16P02B014 (NAKI II): Kulturni dédictvi
krajiny Arcidiecéze olomoucké - vyzkum, prezentace a management.

ArcCR 500 verze 3.3

Digitalni databaze Ceské republiky v méfitku 1:500 000 obsahujici topograficka
a administrativni data (se socioekonomickymi tdaji), na jejimz vzniku spolupracovaly
ARCDATA PRAHA, s.r.o.; CUZK a CSU (Cesky statisticky wifad). Distribuce dat je
zdarma (ArcCR® 500, 2018). Z databaze byla pouzita vrstva katastralnich hranic obci.

DIBAVOD

Dlgitalni BAze VOdohospodafskych Dat je geograficka databaze, ktera se zaméfuje na
vodohospodafrska data. Spravcem produktu je Oddéleni geografickych informacnich
systému a kartografie VUV T.G.M. (Vyzkumny ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka).
Vybrané vrstvy jsou poskytovany zdarma (O projektu DIBAVOD, 2017). V éto praci byly
vyuzity zaplavové zéony Q5, Q20 a Q100.

2.4 Pouzité programy

ArcGIS for Desktop 10.4.1 a 10.5, licence ArcInfo

Jedna se o komeréné nejrozsifenéjsi GIS software. Respektive soubor aplikaci. Zde byl
pouzit program ArcMap 10.4.1 a ArcMap 10.5 a to zejména pfi identifikaci vodnich ttini
z leteckého snimkovani a k naslednému vyhotoveni prostorovych analyz.

QGIS Desktop 2.18.16

Qantum GIS, zkracené QGIS, je jeden z celosvétové nejoblibenéjSich geografickych
informacnich systému. Jeho velkou vyhodou je, Ze je nabizen jako Open source nastroj
(software s vefejné€ otevienym zdrojovym kodem), konkrétné s licenci General Public
Licence (GNU), jez umoznuje uzivatelské zasahy do zdrojového koédu i naslednou
distribuci. Dale je jeho nespornou vyhodou velka modularita, kdy si uzivatel mtize do
programu doinstalovat velké mnozstvi tzv. plugini (externé vytvorenych nastrojii pro
konkrétni tcel), vyuzit nastroju zjinych open sourcovych systému ¢&i knihovny
Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) (QGIS — The Leading Open Source Desktop
GIS, 2018). QGIS je vytvaren pod zastitou Open Source Geospatial Foundation (OSGeo)
a je multiplatformni. Aktualni verze nese oznaceni Las Palmas.

QTiles 1.5.2.1

QTiles je volné dostupny plugin (licence GNU GPL v2) integrovatelny do QGIS. Slouzi ke
generovani mapovych dlazdic, bud pro webové nebo mobilni pouziti (MBTiles). Autorem
nastroje je NextGIS (QTiles, 2018). Plugin byl v této praci zarfazen do zastupct volné
dostupného softwaru pro tvorbu dlazdic.
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GDAL2tiles
V poradi druhy Open-source nastroj pro generovani dlazdic, vytvafi adresafe
a metadata dle OSGeo specifikace TMS (na rozdil od QTiles neumi vytvaret MBTiles). Je
soucasti knihovny GDAL. Autorem je Petr Pfidal ze spolec¢nosti Klokan, ktery nastroj
sestavil v roce 2008, jakozto pfedchtidce svého komplexnéj§iho programu MapTiler,
ktery je de facto grafickou a uzivatelsky pfivétivéjSi nadstavbou, ktera je postupné
doplnovana o nové, rozsifujici funkce (GDAL2Tiles Project, 2008).

GDAL2tiles lze spustit pomoci pfikazové fadky a rucnim vypsanim parametri
renderovani dlazdic nebo implementovanim do GIS aplikace QGIS.

MapTiler 8.0 Pro

MapTiler je software primarné ureny pro generovani mapovych dlazdic
z velkého/velkych snimku(t) - typicky z leteckych snimkt. Dlazdice jsou mnohem
men§i nez vstupni datova sada, proto jsou idealni jako podkladova vrstva do webovych
i mobilnich mapovych aplikaci z divodu rychlejSiho nacitani.

K dostani je pét modifikaci softwaru liSicich se funkcionalitou a samoziejmé cenou.
Zdarma dostupna verze FREE s velice limitovanymi funkcemi, je uréena spiSe pro
vyukové ucely. Dale 1ze ziskat START, PLUS, PRO trial na 30 dni a PRO bez omezeni.
Studenti a akademici mohou zazadat o verzi PRO trial, ktera jim byva udélena zdarma
(v této praci je tak pouzita pravé tato moznost). Pfi vytvareni dlazdic je zde vsak
vkladany vodoznak do jednotlivych snimkti, coz prakticky znemoznuje jakékoliv jiné nez
studijni vyuziti (Pricing, 2018). Zakladatelem spolecnosti Klokan Technologies GmbH,
ktera se zabyva vyvojem této aplikace, je jiz zminény Petr Pfidal z Ceské republiky.

Agisoft PhotoScan 1.4.0 Built version

»,Plné automatizovany profesionalni fotogrammetricky nastroj“, tak zni oficialni slogan
tohoto produktu. Jeho schopnostmi jsou mimo jiné letecka triangulace, vytvareni 3D
modelt, georeferencovani DMT (Digitdlni Model Terénu), tvorba ortofotomap,
vizualizace, metrické nastroje a nové od této verze i tvorba mapovych dlazdic, k c¢emuz
byl Agisoft v této praci pouzit (PhotoScan, 2017).

Semi-Automatic Classification Plugin 5.3.11

SCP (zkratka pluginu) je dalsi plugin symbioticky pouzivany s programem QGIS. Jedna
se o volné dostupny Open-source (licence GNU GPL v3) primarné urceny, jak jiz nazev
napovida, k automatické klasifikaci obrazu. Dal§imi moznostmi nastroje jsou riuzné
operace se snimky dalkového prizkumu Zemé (DPZ), moznost stazeni satelitnich dat,

preprocessing i postprocessing a dalsi. Byl vyvinut Lucou Congedoem (Congedo Luca,
2016).

Patch Analyst 5.2.0.16

Patch Analyst je extenze pro software ArcGIS. Slouzi k vypoc¢tu prostorovych analyz
krajiny a modelovani jejich atributi. Autorem je instituce Ontario Ministry of Natural
Resources and Forestry (Patch Analyst, 2015).

PSPad 4.6.0

Freeware editor pouzity pfi vytvareni HTML kédu webovych stranek, na kterych je
umisténa tato diplomova prace.

Microsoft Excel 2016

MS Excel je klasicky tabularni nastroj z balicku Office. Byl pouzit pro statisticke
hodnoceni dat a pro pfipravu dat pred importem do databaze.
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GPX viewer and recorder

Aplikace urcena pro mobilni telefony se systémem Windows Phone 10. Zakladni
dovednosti je prace se soubory ve formatu GPX. Zejména jejich pofizovani a zobrazovani
v mapovém podkladu. Umoznuje taktéz navigaci k jednotlivym boduim GPX. Lze
stahovat z oficialniho obchodu Microsoft Store.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Naplni kapitoly je charakteristika zajmového tizemi Litovelského Pomoravi, ve kterém
jsou v této diplomové praci feSeny vodni ttiné (potencialni komari lihnisté). Taktéz jsou
zde uvedeny informace o zivoté€ komaru a jejich rozmnozovacim cyklu. Na zavér jsou
prezentovany védecké studie, které se tématem blizi této diplomové praci.

3.1 CHKO Litovelské Pomoravi

Chranéna krajinna oblast se rozklada kolem mésta Litovel (odkud pochazi i nazev) na
plose 96 km?2. Ochranuje unikatni ekosystém tidolni nivy feky Moravy v pasu Sirokém
od tfi do osmy kilometrd mezi mésty Olomouc a Mohelnice. Centrum oblasti tvofi
meandrujici feka, ktera se vétvi do velkého mnozstvi bocnich tok1, jez jsou vice ¢i méné
periodicky zaplavovany. To vytvari vyjimecny komplex luznich lesti, nivnich luk
a moktradtl (Sprava CHKO Litovelské Pomoravi: Charakteristika oblasti, 2018) — idealni
podminky pro vyskyt velkého mnozstvi komaru.

3.1.1 Geologie a geomorfologie oblasti

Geologické podlozi oblasti bylo v minulosti formovano jak horotvornymi procesy (variské
a alpinské), tak sedimentac¢nimi. Tektonické zlomy, samoziejmé ve vyrazné mensi mife,
nez na jakou jsme zvykli mimo hranice republiky, jsou dosud aktivni. Pohyb
jednotlivych ker zplisobuje nestabilitu proudnice feky a ta se nasledkem téchto vlivli
vétvi a meandruje (Sprava CHKO Litovelské Pomoravi: Geologie, 2018).

Horninovy podklad je tvofen kombinaci sedimentaéniho, vulkanického
a suchozemského pusobeni. Z obdobi, kdy byla oblast zalitdA mofem (tfetihory), se
zachovaly kfemence, slepence, vapence a bridlice, které jsou promiseny podmofskymi
vyvielinami. Tyto nejstarsi vrstvy jsou prekryty mladsimi sedimenty (az 250 metr(i silné)
z etapy po ustupu mofe — pisCitymi sliny (slin je nezpevnény sediment skladajici se
z jilové a prachové frakce (Sliny a slinovce, 2018)) a vapenitymi jily. Dtikazem bohatého
vyskytu vapenct jsou turisticky oblibené krasové jeskyné u mésta Mlade¢ (Sprava
CHKO Litovelské Pomoravi: Geologie, 2018).

Uzemi lezi v tzv. Hornomoravském tivalu a z éasti v Mohelnické brazdé, na rozhrani
soustav Zapadni Karpaty a Ceska vysoc¢ina. Jadrova éast CHKO probihajici podél feky
Moravy je charakteristicka rovinatym povrchem s nadmofskou vySkou v intervalu 200
a 220 m n. m. Na jihozapad od této nivy se nachazi Prostéjovska pahorkatina s mirné
vlnitym povrchem (230-280 m n. m.). Na severozapad od Litovle pfechazi
Hornomoravsky t1val v Mohelnickou brazdu, maximalné pét kilometrd Sirokou
pfikopovou depresi, ktera je obepnuta pahorkatinou z malo odolnych sedimentti (250-
340 m n. m.). Stfedem této snizeniny pokracuje niva Moravy (Sprava CHKO Litovelské
Pomoravi: Geomorfologie, 2018).

3.1.2 Vodopis

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, zasadnim vodnim tokem Litovelského Pomoravi je feka
Morava. Od pramene na Kralickém Snézniku po uUsti do Dunaje, méfi vice jak 354
kilometr(i, z toho necelych 44 kilometrti pripada na oblast CHKO Pomoravi. Tento usek
je posledni neregulovanou ¢asti feky (vyjma prutokt zastavénymi lokalitami, nékolika
jezli a useku od komunikace Mohelnice-Stavenice po silnici Mlade¢-Nové Zamky), coz
zajiStuje pfirozeny vyvoj toku. Luzni lesy jsou zde protkany siti ramen a periodickych
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vodnich proudu (tzv. smuh jak mistni nazyvaji ob¢asné vodni toky). Diky pfirodnimu
charakteru oblasti slouzi zdej§i zasoby vody jako zdroje pitné vody pro Siroké okoli,
véetné krajského meésta Olomouce (Sprava CHKO Litovelské Pomoravi: Vodopis, 2018).

3.1.3 Klima

Podnebi chranéné krajinné oblasti je mirné s obdobimi letnich a zimnich teplot bez
vyraznéjSich extrémui. Pomérné prekvapivé je tizemi zavlazovano mens$im mnozstvim
srazek nez v sousednich regionech. Dtivodem je Lkopcovity terén na zapadé
Olomouckého kraje, ktery zachytava oblac¢nost prichazejici ze zapadu, od Atlantického
oceanu. Jelikoz je podnebi v Ceské republice ovliviiovano zejména timto zapadnim
proudénim, tak je vétSina obla¢nosti nesouci srazky zadrzena a voda tak dopada na
povrch mimo CHKO. (Sprava CHKO Litovelské Pomoravi: Klimatické poméry, 2018).
Véts§i cast Litovelského Pomoravi je srazkové, vzhledem k celorepublikovému
praméru, pomérné chuda s roénim thrnem pfiblizné 600 mm. Z toho 350-400 spadne
ve vegetacnim obdobi. Nejvice pfipada na mésic Cervenec, na opacné strané je utnor.
Primérny pocet dntl v roce (Obr. 6), kdy zde naprsi vice jak 0,1 mm, se pohybuje kolem
¢isla 130. Z toho zhruba 28 dni v roce snézi. Délka sluneéniho svitu se pohybuje okolo
hodnoty 1 750 hodin v roce (z toho na cCervenec pfipada 273 hodin, nejméné pak na
prosinec a to necelych 25 hodin). Primérna rocni teplota se pohybuje mezi 8-9 °C, kdy
mrznout zpravidla zaéina jiz v fijnu (Sprava CHKO Litovelské Pomoravi: Klimatické

pomeéry, 2018).
40 °C 100 mm
30 °C
s~ 25°C
24 °C
22°C 75 mm
20 °C
147 14 °C 14 °C
(d
10 °C 50 mm
0°C
25 mm
-10 °C
-20°C 0 mm

Led. Un. Bfez. Dub. Kvét. Cer. Cec. Srp. Zaf. Rij. List. Pros.

Srazky — Prumérné denni maximum Horké dny
— Primérné denni minimum Studené noci

Obr. 6: Pramérné teploty a srazky vokoli mésta Litovel =z celorocniho hlediska
(zdroj: https://www.meteoblue.com/cs/pocéasi/pfedpovéd/modelclimate/litovel_Cesko_3071669)
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3.1.4 Flora a fauna

Jak jiz bylo zminéno, lokalita je vyznamna vyskytem pfirozenych luznich lest, dale se
zde vyskytuji malo dotéené dubohabrové haje, lipové dubohabfiny a ol§iny. Dulezitym
faktorem pro vyskyt luznich lestl je vysoky stav podzemni vody a pravidelné zaplavy,
které do oblasti pfinaseji ziviny (Sprava CHKO Litovelské Pomoravi: Flora, 2018).

Na vySe polozenych mistech (ficni terasy) se prostiraji rozdilné vlhka luka se
spoleCenstva rakosu, ostfic a dalSich rostlin. Od 60. let minulého stoleti dochazi
k vyznamnému ustupu téchto luk a lest ve prospéch orné pudy, a to jiz o vice jak dvé
tretiny plochy. Velice dulezité pro celé tizemi CHKO je zachovani pfirozenosti vodnich
tokli, jakozto mokiadu, které jsou klicové pifi zadrzovani vody v krajiné. Absence
lidskych zasahti ponecha vyvoj tzv. vnitrozemské ficni delty naprosto v rezii pfirody.
Meandry, Stérko-piscité naplavy, ostriivky, popadané stromy, to vSe zajiStuje vysokou
samocistici schopnost feky a moznost vyskytu velkého mnozstvi rostlin. Za zminku stoji
napiiklad cesnek medvédi, orseje, prvosenky, sasanky, orchideje (krustik polabsky),
blatuchy, kosatce, bublinatky, S§ipatky a plno dalSich (Sprava CHKO Litovelské
Pomoravi: Fléra, 2018).

Faunu ekosystému tvori druhy, které jsou ¢asto vazané na vodu, at uz na proudici
vodu, jezera, tiné€, mokftiny a vlhké louky. Diky mnozstvi vody v krajiné je oblast bohata
na velké pocty bezobratlych zivocicht (zkoumani komafi, korysi, zabronozky, listonozi,
a dalsi). Hojné zastoupeni maji dale druhy motyli, broukt, ryb (slepa ramena jsou
idealni pro vyvoj lipant, pstruht ¢i cejnli), obojzivelnik(l (zaby — skokani, rosnicka,
kunky, ropuchy; colci), plazt (jestérky, slepysSi, uzovky), ptakta (48 hnizdicich druhu)
a savctl (letouni, srny, danci, bobfi) (Sprava CHKO Litovelské Pomoravi: Fauna, 2018).

3.2 Charakteristika celedi komaroviti

Zastupci Celedi komaroviti (Culicidae) nalezici do fadu dvoukridli (Diptera), jsou velké
casti lidské populace dobfe znamy zivoCiSny druh, ktery se v nejvySSich poctech
vyskytuje v teplych a vihkych oblastech. Celed je rozdélena do podéeledi Anophelinae a
Culicinae. Pocet druhti na planeté se odhaduje na vice jak 3 200. Jsou déleny do
Ctyticeti rodti. Nejhojnéji zastoupenymi jsou rody Aedes (kolem 1 200 druhu) a Culex
(800 druhui), oba nalezici k podceledi Culicinae (Volf, Horak, 2007).

Zplsob zivota komarua je pohlavné odliSny. Zatimco sameckové se zivi vylucné
nektarem z kvéta rostlin, medovici a mizou, samicky saji krev S§irokého spektra
hostitelt1, diky ¢emuz ziskavaji mnozstvi zivin pro vyvoj svych vajicek, které poté kladou
do vlhkych mist, nejlépe na povrch vodni hladiny. Tento zplisob rozmnozovani vSak
zapfiCinuje, ze se z komafich samicek mnoha druht staly pfenaseci zavaznych chorob
jak lidskych, tak zivo¢iSnych. Napfiklad na malarii dosud umira c¢lovék kazdych 12
sekund (McGavin, 2005). V pfirodnich podminkach oblasti Ceské republiky saje vétSina
druht rodu Aedes (¢lovéka nejcastéji napadajici komarti) krev z teplomilnych obratlovct,
zejména savcuy, tedy i lidi. PfisluSnici rodu Culex parazituji pfevazné na ptacich ¢i
studenokrevnych obratlovcich (Volf, Horak, 2007).

Pfi vyhledavani hostiteli se komafi orientuji pfevazné c¢ichem. Tento smyslovy
organ, nazvany Johnstontiv, se nachazi na tykadlech a slouzi mimo jiné k rozpoznavani
pachu (kvéty) a zmén koncentrace oxidu uhlic¢itého (je vypous§tén obratlovci) v prostoru.
Po vyhledani hostitele komafi pouziji k nasati zivin bodavé savé ustroji, které je tvorené
dlouhym sosakem a ¢tyfmi tzv. stylety, které pronikaji do klize a vypoustéji zde
protihematomické a znecitlivujici latky (Volf, Horak, 2007). V pfipadé, Ze se samice
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nemohou zivit krvi, mohou pfijimat také rostlinny nektar. To vSak zptisobi mensi
snusky vajicek (Sedlak, 2002).

3.2.1 Vyvojova stadia a morfologie

Vyvojovy cyklus komarti zacina typickym hromadnym rojenim, které se objevuje
pfevazné v blizkosti vodnich hladiny, do kterych budou pozdéji nakladena vajicka. Do
rojui nalétavaji samice a dochazi zde k pareni. Po kopulaci zacnou samicky vyhledavat
vhodné hostitele pro nasati krve. Vajicka jsou kladena na vodni hladinu nebo do mist,
ktera jsou periodicky zaplavovana. Tento jev zapfi¢inuje kalamitni (hromadny a ¢asové
omezeny) vyskyt hmyzu v obdobi zaplav — v Ceské republice se to tyka napfiklad okoli
Bfeclavi, Polabi a Litovelského Pomoravi (Volf, Horak, 2007).

Prvni vlny komart se objevuji na jafe, bud v dubnu ¢i kvétnu, dalsi pak béhem léta
Rozhodujicim faktorem je teplota vzduchu. Podle obdobi kalamitniho vyskytu jsou
druhy rozliSovany na jarni a letni. Doba vyvoje larev se odviji od teploty vody a kolisa
v intervalu dvou az ¢tyf tydnt (Volf, Horak, 2007).

Obdobné jako u ostatnich druht®l hmyzi fiSe s proménou dokonalou (z vajicek se
lihnou larvy, které se nepodobaji dospélci), vyvoj komart prochazi témito stadii: vajicko,
larva, kukla a imago (dospély hmyz). Vajicka jsou kladena na vodni hladinu bud
jednotlivé nebo jsou boénimi sténami slepené do jednoho c¢lunkovitého plovouciho
Utvaru, na sténu stromovych dutin nebo do mist budoucich vodnich tuni. V pfipadé
vyskytu na neklidné vodni hladiné se vajicka koncentruji v tiSinach nebo pfi hrazich.
Z vajicek kleslych na dno se posléze za pfiznivych okolnich podminek lihnou larvy.
Komafi larva za svllj vyvoj prodéla celkem c¢tyfi svlékani. Larvalni faze se tedy déli na
Ctyfi instary. Jednotliva larvalni stadia se mezi sebou li§i velikosti, poctem chloupkt a
zubu. Té€lo larvy se sklada z hlavy, hrudi a zadecku. Dorustaji velikosti v rozmezi 10-15
mm a zivi se filtrovanim nebo seS§krabavanim mikroorganismu (fasy, kvasinky, plisné,
bakterie, prvoci) z povrchu vodni hladiny a predméti ve vodé, k ¢emuz maji
prizptisobené ustroji kousaciho typu. Kukla vznika svlékanim z larvy ve IV. Stadiu.
Tvarem svého té€la pfipominad hudebni notu - hlavou noty je mohutna hlavohrud
a nohou S§tihly zadecek. Imago ma télo podobné jako larva slozené z hlavy, hrudi
a zadecku (Kramar, 1958).

.

f Mos?uito Life Cycle &%
Generalized)

B

Obr. 7 vlevo: Zivotni cyklus komart.

(Zdroj: http:/ /astrolot.cz/denik /Images/moskyt zivotni_cyklus.jpg)

Obr. 8 vpravo: Komafi larva vyfocena pfi terénnim priizkumu lokality u Horky nad Moravou dne
25. 4. 2018. (Zdroj: vlastni tvorba)
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3.2.2 Bionomie komaru

vajicka nakladena do vody, pfipadné jsou jiz dfive nakladena zaplavena, zacina vyvoj
larvy dle vhodnych faktort okoli. Jednim z hlavnich ¢initeld je teplota vody, ktera
ovliviiyje rychlost vyvoje embrya. Napfiklad u skupiny Anopheles dochazi k lihnuti larev
pii teploté kolem plus deseti stupnu pfiblizné za osm dni, avSak pfi plus 25 °C jiz za
dva dny. DalSimi vlivy jsou mnozstvi mikroorganismu ve vodé (v Cisté vodé se lihne
minimum larev), pfedchozi ptisobeni mrazt na vajicko ¢i délka jeho pobytu na vzduchu,
oslunéni, mnozstvi kysliku ve vodé a jeji chemické vlastnosti (rozpusténé soli). Interval
teplot, které jsou larvy schopné prezit, se v zavislosti na druhu pohybuje v rozmezi -1-
40 °C. Vyschnuti lihnisté larvy komari $patné snasi, avSak vétSinou dokazi prezit,
pokud je puda vlhka. Pfi tibytku vody larvy zalézaji pod listi, kameny a dal§i predméty
(Kramar, 1958).

Zivotnim prostfedim larev komar(i jsou zejména mélké stojaté vody, na jejichz
hladinu samicky nakladou vajicka, ze kterych se larvy lihnou. V pfipadé, ze je misto
vyschlé, naklade samicka snlti§ky pfimo na povrch pldy a vyvoj nastane az po zaliti
vodou. Idealnimi lokalitami pro vyvoj jsou doCasné louze, i stabilni tiné, okraje vodnich
nadrzi, raSelinisté, klidna zakouti vodnich tokti ¢i dutiny stromti. Vertikalni specifikace
neni v naSich lokalitach dulezita, komafi se lihnou jak na horach, tak v nizinach.
(Kramar a kol., 1980).

Po vylihnuti se dospélci ukryvaji na stinnych a vlhkych mistech. V této fazi dochazi
v téle samicek k prvotnimu vyvoji snusky vajicek, coz v nich spousti saci instinkt a ony
tak po oplozeni poé¢inaji vyhledavat hostitele. Z ukryth vylétavaji specificky za
soumraku, a to az do vzdalenosti deseti kilometrti. Faktory ovlivaujici aktivitu komart
jsou teplota a vlhkost vzduchu, mnozstvi svétla a sila vétru. Po nasani krve hostitele se
samicky navraceji do ukrytu, kde probiha traveni a zrani vajicek. Sntsky jsou poté
kladeny do mist, které jsou popsany vySe a cely cyklus (za rok probéhne jednou az
trikrat) se tim spousti od zac¢atku (Kramaf, 1958).

Dle diplomovych praci uvedenych v kapitole 3.3.1 Studie provadéné v CR, se v CHKO
Litovelské Pomoravi vyskytuje kolem 30 druht komard. Z nich jsou pocétem nejvice
zastoupeny kalamitni druhy. Jarni kalamitni druhy jsou nasledujici: Ochlerotatus
cantans, Oc. geniculatus, Oc. Cataphylla, Oc. Excrucians, Oc. annulipes, Oc. caspius,
Oc. communis, Oc. diantaeus, Oc. Dorsalis, Oc. intrudens, Oc. leucomelas, Oc.
flavescens, Oc. nigrinus, Oc. Refiki, Oc. punctor. Zavaznéjsi letni kalamitni druhy jsou
tvofeny predevsim: Aedes vexans, Aedes rossicus a Aedes cinereus.

Pro regulaci komaru se v dnesni dobé pouziva fada metod zahrnujici terénni tpravy,
chemické postfiky a biologické zasahy (v budoucnu pfibude genetické inzenyrstvi).
Potencialni lihni§té se likviduji meliora¢nimi invektivami, zavazenim mens$ich tni,
odstranovanim vodnich rezervoaru, postfikem insekticidy (dfive velice pouzivana latka
DDT), pouzitim mineralnich oleju (larvy se udusi), nasazenim drobnych ryb, které se
larvami zivi ¢i pouzitim patogenti (bakterie Bacillus thuringiensis). Nikdy by vSak
nemélo dojit k Gplnému vyhlazeni téchto Zzivocichli, protoze jsou dulezitymi prvky
ekosystému. Vzdy by se mélo jednat pouze o omezeni vyskytu (Volf, Horak, 2007). Larvy
komaru jsou totiz dulezitou slozkou v potravé sladkovodnich ryb ¢&i zpévného ptactva.
Samy se také zivi mikroorganismy, tudiZ se podileji na ¢iSténi vody (Dmitrijev, 1987).

DDT (Dichlor-Difenyl-Trichlorethan) je pesticid proslaveny bojem proti nemocem
pfenasSejicimu hmyzu. Pfed érou pouzivani tohoto postfiku prodélala tfetina svétové
populace malarii, polovina déti na Filipinach (nyni dvé procenta), na Sri Lance
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z kazdoro¢né dvou milionti nakazenych pocte klesl na 17 pripadu (po pferuseni
postfiku se béhem ¢tyf let pocet pacienti zvysil na vice jak milion). Po case se ale
ukazalo, ze DDT je velice obtizné odbouratelny a dochazi tak k jeho hromadéni
v pfirodé. To se nejvice projevilo u dravého ptactva nachéazejiciho se na vrcholu
potravinového fetézce. Tkan jejich potravy (mysi) obsahovala velké mnozstvi DDT, coz
zptuisobovalo hromadny uhyn ptaku. Cetné studie také dokazuji, jak latka ovliviiuje
ostatni zivé organismy — napfiklad napada hormonalni systém a zpusobuje sterilitu
zivoCichti. Vysledkem byl celosvétové ploSny zakaz pouzivani, ktery je vSak dosud
v nékterych oblastech porusovan (v Africe se pesticidem bojuje proti malarii) (Dmitrijev,
1987). Je tedy nutné dopfedu peclivé zvazit metody boje s komary, aby se podobné
pfipady mozna s jeSté hor§imi nasledky, jiz neopakovaly.

3.3 Studie tématu

V nasledujicich dvou podkapitolach jsou popsany védecké prace, které se studovanou
problematikou vice ¢i méné priblizuji naplni této diplomové prace. Nejprve jsou zminény
studie vytvofené v Ceské republice, poté jsou rozebrany zahrani¢ni, vcetné velice
dtlezitého zaméfeni organizace German Mosquito Control Association, jez byla Spolku
pro hubeni komart inspiraci.

3.3.1 Studie provadéné v CR

Prvni popsané studie pochazeji z matefské univerzity Palackého v Olomouci, z nichz ta
vubec prvni je pfimo z Katedry geoinformatiky (Petr Pachta). Dal§i pochazeji taktéz
z Prirodovédecké fakulty - z kateder Ekologie a zivotniho prostfedi a Zoologie
a antropologie.

ANALYZA RIZIKA SiRENi KALAMITNiCH KOMARU V OKOLi VYBRANYCH LiHNIST
OLOMOUCKEHO KRAJE, Petr Pachta (2009)

Petr Pachta se ve své diplomové praci zabyval problematikou komaru ve vybranych
lihnistich Olomouckého kraje, pfevazné v Litovelském Pomoravi. Podnétem prace byla
Krajska hygienicka stanice Olomouckého kraje (KHSOL), jez zadala o geoinformatické
feSeni tématu, zejména kalamitnich situaci (Pozn. — KHSOL je konzultantem i této
prace). Cilem vyzkumu bylo zmapovani a sbér dat o lihnistich a nasledné vytvoreni
prostorovych modelt (map) Sifeni hmyzu. Sbér byl provadén terénnim prizkumem
arucnim zadavanim dat do pristroje PDA (Personal Digital Assistant), posouzeni
mnozstvi larev v odebraném vzorku probihalo expertnim odhadem. Modely byly
vytvorené programovacim jazykem Python pro pouziti v ArcMap (verze 9.1). Jejich
klicovou vlastnosti bylo cykleni, které postupné modelovalo §ifeni komara na zakladé
vstupnich podminek (napfiklad vyuziti krajiny Land Use)

Vysledkem byl soubor rastri a map, jez byly vytvofeny vystupem z navrzenych
modeltl. Lze je rozdélit do dvou kategorii — potencialni analyzy a analyzy skuteénych dat
konstanté mnozstvi komari na plochu vodni hladiny, zatimco rozbory realnych dat se
zabyvaji simulaci situaci, jez vychazeji z dat zjiSténych v terénu.
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Obr. 9: Potencionalni rozsifeni komart pro desaty den — vystup z diplomové prace P. Pachty

(Zdroj: http:/ /www.geoinformatics.upol.cz/dprace/magisterske/pachta09/vysledky.html).

SPOLECENSTVA KOMAROVITYCH (DIPTERA: CULICIDAE) NA VYBRANYCH
LOKALITACH CHKO LITOVELSKE POMORAVI, Petra Valova (2011)

Petra Valova se ve své praci zabyvala zejména odchytem komafich jedincu, které poté
identifikovala dle biologickych znak®i. Pro odchyt pouzivala péti pfedem nadefinovanych
lokalit, jejichz hlavnim rozliSovacim prvkem bylo oslunéni lihnisté. Cilem prace bylo
porovnani druhové rozmanitosti a dale vyzkum, zda je vyskyt hmyzu ovlivhén
oslunénim.

Ze ziskanych jedincli bylo rozpoznano 31 druht, které lze rozli§it na jarni a letni
druhy. Nejhojnéjsi vyskyt, bez ohledu na ro¢ni rozmanitost, byl v jarnich mésicich,
zejména v kvétnu, jez byl pomyslnym vrcholem céetnosti. Cast prace, zaméfujici se na
korelaci oslunéni a mnozstvi jedinct, prokazala, ze v zastinénich lihniStich byly pocty
vy§§i. Predpokladanym dtvodem je vice biomasy spadané ze stromti, mensi pusobeni

¢lovéka a povétrnostni situace.

DIVERZITA A BIOLOGIE KOMARU PODCELEDI CULICINAE VE VYBRANYCH
TUNICH CHKO LITOVELSKE POMORAVI, Bc. Monika Chmelikova (2013)

V porfadi druha védecka prace, ktera sice ve svém jadru nepouziva geoinformatické
procesy, avSak pro pochopeni komafi tématiky jsou obé vhodné.

Vyzkum se zaméfuje na rychlost vyvoje komafich larev v zavislosti na vysce hladiny
a jeji teploteé, tedy pfevazné abiotickymi faktory. Pro odbér bylo zvoleno deset lihnist
v riznych lokalitach za odlisnych podminek. Odbér se skladal z odlovu komafich larev,
zméreni teploty i hloubky ttiné (tam, kde to stav umozinoval), potencionalné z odbéru
sedimentt.

Vysledky prokazaly vztah mezi teplotou vody v tunich a rychlosti vyvoje larev.
Stadium vyvoje na zakladé teploty trval v rozmezi péti az osmi tydnu. Teplota byla
ovlivihovana zejména atmosférickymi podminkami, které v dané obdobi panovaly, a také
hloubkou lihnisté, kdy mélké ttiné jsou rychleji zahfivané.
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3.3.2 Zahranicni studie

German Mosquito Control Association (originalnim nazvem German Kommunale
Aktionsgemeinschaft zur Bekampfung der Schnakenplage (KABS))

Klicova organizace, ze které Cerpa Spolek pro hubeni komar( i pracovnici Krajské
hygienické stanice Olomouckého kraje. Mezi asociaci a starosty ze Spolku existuje silna
spoluprace na spolecném tématu, proto je dobré tento zdroj informaci nastinit, jelikoz je
de facto spoustécim faktorem i pro tuto diplomovou praci.

Asociace byla zalozena roku 1976 pro boj s komary v zaplavovych tzemich horniho
useku feky Ryn, ve kterych se vyskytuje vice jak 33 druhti komart. Vodni tiné jsou
doslova pfesycené komafimi larvami, které se houfné lihnou. Oblast zajmu je oproti
Litovelskému Pomoravi o dost rozsahlejsi — 6 000 kilometrti ¢tvereénych.

Pro hubeni larev komart pouzivaji protein produkovany bakteriemi Bacillus
thuringiensis israelensis. Tato biologicky aktivni latka, ktera vSak nesmi obsahovat zivé
bakterie, je aplikovana do vodnich tuni, kde jsou zjiSténé larvy obtizného hmyzu, a to
bud pracovnikem v terénu nebo rozptylem z vrtulniku ve formé ledovych krup. Latka je
poté pozfena larvami, v jejichz travici soustavé teprve dojde k aktivaci, coz vede
k rozkladu stfevnich bunék a thynu organismt. Pfi aplikaci je klicové dodrzeni
optimalniho ¢asového odstupu (idealné jeden tyden) od doby, kdy se pocala vajicka
komart lihnout do larvalniho stadia. Do hubeni je zapojené i mistni obyvatelstvo,
kterému jsou dodavané tablety pro oSetfeni drobnych tni.

Oficialni internetova stranka asociace: HTTP:/ /WWW.KABSEV.DE

Prezentace asociace v anglickém jazyce:
HTTPS:/ /EN.WIKIPEDIA.ORG / WIKI/ GERMAN_MOSQUITO_CONTROL_ASSOCIATION

MAPPING OF MOSQUITO (CULICIDAE) BREEDING SITES USING PREDICTIVE
GEOGRAPHIC INFORMATION METHODS, Szilaird SZABO, Zoltan KENYERES,
Norbert BAUER, Gyongyi GOSZTONYI, Tamas SARINGER-KENYERES (2008)

Prace madarskych autora se zabyva mapovanim komafich lihnist v oblasti jezera Tisza,
jez je rozlohou druhé nejvétsi v Madarsku. Porovnavaji dvé metody - identifikaci
s vyuzitim spektralni analyzy a modelovani reliéfu za pouziti vyskového modelu.
Samotné predikci lihnist pfedchazela prace v terénu, kde byly zaznamenavany udaje
o tinich v kombinaci se zemépisnou polohou ziskanou z GPS. Ze soufadnic, leteckého
snimkovani (rozliSeni SO cm) a topografické mapy byla vytvofena polygonova vrstva
tani. Na zakladé zjisténych dat byly provedené shlukové analyzy, které diky podobnosti
prostorovych parametria predikovaly vyskyt tlini v izemi.

Druha testovana metoda vychazela =z pouziti digitalniho vySkového modelu.
V Madarsku vSak nemaji tak kvalitni vyskova data, jako v Ceské republice. Dostupné
jsou topograficka mapa s rozliSenim 1 metr a presnosti +- 59 cm, nebo vysSkovy model
s rozliSenim pét metrt a chybou +- 0,7-1,5 metra. Pfesnot neumoznila uspokojivé
vysledky, tudiz autofi konstatovaly tuto metodu za nepouzitelnou pro danou potfebu.
Na druhé strané, predikce s vyuzitim spektralnich analyz poskytla pomérné presné
Zavery.
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Ve svété se mapovanim komaru zabyva velké mnozstvi studii. Jelikoz se jedna
o velice aktualni téma, které trapi stovky miliont, ne-li fadové miliard, lidi, je tomuto
tématu v rtiznych koutech planety vénovana velka mira pozornosti. Na rozdil od Ceské
republiky, kde jsou komafi relativné bezpecni, je v jinych zemich boj proti hmyzu veden
z davodu jeho prenaseni smrtelnych nemoci. Mezi nejznaméjsi patii urcité malarie,
zluta zimnice, horecka Dengue ¢i virus Zika (a nasledné stejnojmenné onemocnéni).
Uvedené studie obecné vyuzivaji spiSe satelitnich snimkt pro zjiSténi potencialnich
komarich 1ihnist, jelikoz se zabyvaji mnohem vét§im prostorem. Struéné za zminku stoji
napfiiklad nasledujici prace:

MAPPING OF MOSQUITO BREEDING SITES IN MALARIA ENDEMIC AREAS IN POS
LENJANG, KUALA LIPIS, PAHANG, MALAYSIA; autor Rohani Ahmad (2011)

Z dat dalkového prizkumu zemé byly digitalizované viditelné vodni plochy dale
doplnéné o entomologicka data. Tento soubor informaci byl statisticky a pomoci
jednoduchych analyz na zavér vyhodnocen.

LANDSCAPE DETERMNNANTS AND REMOTE SENSING OF ANOPHELINE
MOSQUITO LARVAL HABITATS IN WESTERN KENYA  HIGHLANDS;
E. Mushinzimana, S. Munga, N. Minakawa (2006)
Tato studie se od predchozi odliSuje v lokalit€ plisobnosti, kterou je Zapadni Kena,
vyuzitim snimk( druzic IKONOS (rozliSeni a LANDSAT TM. Metodou zpracovani
satelitnich snimkt byla fizena klasifikace pokryvu tzemi. Vysledky byly doplnény
terénnim prizkumem zjiSténych vodnich ploch (ovéfenim vyskytu larev komara druhu
Anopheles). Prizkum byl provadén v obdobi sucha a desté v roce 2003. Na zavér byl
provedeny model pravdépodobnosti vyskytu komatich lihni§t v zavislosti na nadmotské
vysce.

Nejvyssi tispésnost identifikace vodnich ploch byla z dat druzice IKONOS (40,6 %),
poté z leteckého snimkovani (10,6 %) a posledni je s nulovou uspéSnosti LANDSAT TM.

MOSQUITO LARVAL HABITAT MAPPING USING REMOTE SENSING AND GIS:
IMPLICATIONS OF COALBED METHANE DEVELOPMENT AND WEST NILE VIRUS,
Li Zou, Scott N. Miller, Edward T. Schmidtmann (USA, 2016)
Prace se zabyva identifikaci potencialnich komafich lihnist ve staté Wyoming z dat
druzce LANDSAT TM v kombinaci s leteckym snimkovanim. Sledovanym faktorem
v oblasti je metan, ktery je uvolnovan pfi tézbé uhli do okolnich vod. Predpoklada se, ze
metan zde urychluje vyvoj larev komaru.

Snimky z druzice LANDSAT byly klasifikovany na oblasti vodnich ploch a vegetace.
Vysledky byly doplnény pomoci GIS metod o topograficka, ptidni a hydrologicka data.
Zaveér prace ukazuje 75% nartist potencialnich komarich 1ihnist mezi 1léty 1999 a 2004.
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4 TVORBA A PRIPRAVA DAT

Touto kapitolou zacina takzvana prakticka c¢ast diplomové prace, ktera je clenéna do
dvou skupin - 4 Tvorba a pfiprava a 5 Prostorové analyzy. Jak jiz bylo nastinéno
v kapitole 2.2 Postup zpracovdni, cile prace lze rozdélit na tvorbu dat systému Mosquito,
véetné jeho testovani, a nasledné vyuziti ziskanych dat pro tvorbu vlastnich
prostorovych analyz, které maji za cil zefektivnéni boje s obtiznym komafim hmyzem.
Podkapitoly jsou ¢lenény v posloupnosti, ve které byly ¢asové feSeny.

4.1 Proces tvorby mapovych dlazdic

Prvnim feSenym tukolem diplomové prace bylo seznameni se s pojmem mapovych
dlazdic, co tento termin obnasi, jak se vytvari (otestovat software) a nasledné vytvoreni
validniho mapového podkladu pro mapové aplikace mobilni a webové platformy.

Pro tvorbu dlazdic byl pouzit nasledujici software:

e MapTiler,
o Agisoft,
e QTiles,

e GDAL2tiles.

Presné nazvy programuil a nastroju spoleéné s pouzitymi verzemi, jsou uvedeny
v kapitole 2.4 Pouzité programy.

Cilem vyzkumu bylo nalezeni zptusobu tvorby mapovych dlazdic, ktery by byl co
nejméné finanéné naroc¢ny. Pokud by nebyla stézejni ekonomicka stranka, potom by byl
vhodny produkt MapTiler, ktery je uzivatelsky velice pfivétivy, diky ¢emuz pouziti
zvladne i méné zkuSeny uzivatel. Pokud se vSak do tématu ponofime hloubégji, zjistime,
ze podobnych vysledkti muzeme dosahnout i za pomoci volné dostupnych nastroju,
u kterych je jiz vSak potfeba mirna zkusSenost.

Tab. 2: Porovnani softwaru pouzitého pifi generovani dlazdic. *Nastroj umi generovat taktéz
webové dlazdice. Zde vSak testovano pouze pro MBTiles, jako doplnék ke GDAL2tiles.

Placené QGIS (Open source)
MapTiler Agisoft GDAL2tiles QTiles
Web / MBTiles Obé Obé Web Obé
Format dlazdic v v X(PNG) v
Metoda pfevzorkovani v X v X
Kvalita obrazu v v v v
Velikost dlazdic X v X v
Nastaveni zoom Grovné v v v v
WMTS v v X v
Pruhlednost pozadi v v v v
Transformace CS v v v X
Extra vyhody Stabilita VSe v jednom Volné dostupny Volné
Cloud export Google Maps API dostupny
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Predchozi tabulka (Tab. 2) obsahuje informace o funkcionalité jednotlivych
programu a nastrojii, které byly pfi generovani mapovych dlazdic pouzity. V prvnim
sloupci jsou uvedeny schopnosti, jez jsou porovnavany. V posloupnosti shora dolti: Web
/ MBTiles — jaké platformé je dlazdicovy vystup uzptsoben; Format dlazdic — zda lze
vystupnim dlazdicovym snimktim nastavit format (PNG ¢i JPG); Metoda pfevzorkovani —
neboli zplisob renderovani obrazovych zaznamu (biliniearni, kubicka, metoda
nejbliz§tho souseda a dalS§i); Kvalita obrazu - kvalita dlazdicovych obrazka
(v procentech, pfi 100 % je kvalita zachovana, nedochazi ke kompresi); Velikost dlazdic
— v obrazovych jednotkach (pixelech), pficemz standard je 256 x 256 pixelt; Nastaveni
zoom uUrovné - velikost pfiblizeni (pocet matic dlazdic), hodnota jedna odpovida
nejmensimu pfiblizeni, oproti tomu cifra 21 udava velké pfiblizeni — tento parametr je
dtilezité dobfe zvazit, jelikoz ¢im vétSi zoom, tim se cas renderovani dlazdic znatelné
prodluzuje v souvislosti s rapidnim nartustem velikosti dat (je také nesmyslné
nastavovat vys$§i zoom pro datové sady s malym rozliSenim); WMTS - zda nastroj vytvaii
adresafovou slozku v kompatibilité s novéj§im standardem WMTS (nebo méné
pouzivanym a star§im TMS); Prihlednost pozadi — dulezita funkce pro okrajové snimky
vstupnich dat, které na ¢asti své plochy nenesou zadnou informaci, tedy jsou zobrazeny
napiiklad ¢ernou barvou, ktera pfi pouziti dlazdic v mapé zakryje podkladové vrstvy
v daném misté; Transformace CS - pfevod soufadnicového systému; Extra vyhody —
bonusy, které oproti konkurenci dany produkt zvyhodnuji. Pfinosem MapTiler je jeho
mozna spoluprace s cloudovym feSenim, Agisoft je oproti tomu velice vSestranny
fotogrammetricky program s Sirokym portfoliem funkci. Nastroje GDAL2tiles a QTiles
jsou volné dostupné (pod patfi¢nou licenci). GDAL2tiles je lepé uzpusobeny pro tvorbu
webovych map (lze vlozit Google Maps nebo Bing Maps API key — uréené napfiklad pro
sledovani navstévnosti stranky ¢i Copyright), avSak podporuje pouze starsi format
dlazdic TMS. QTiles renderuje dlazdice v novéj§im standardu WMTS, navic umoziuje
tvorbu MBTiles pro mobilni aplikace.

Testovani procesu generovani dlazdic bylo zaméfeno na rychlost, velikost vystupu
na disku, ostrost obrazovych dat a jejich presnost na mapovém podkladu. Probihalo za
rtizné€ nastavenych parametrii z ortofotomapy o vytfezu velikosti 17 878 x 18 021 pixelu
ve formatu TIFF, souborové velikosti 1,57 GB a v soufadnicovém systému WGS 84 /
UTM zone 33 N (EPSG: 32633). Vyiez byl vkladan do programti za ménicich se
parametrt1 (s vyjimkou zoomu, ten byl konstantné nastaven na rozmezi 12-20). Cas
béhu byl meéfen na stopkach. Testovani probihalo na pocitac¢i v ucebné Katedry
geoinformatiky (procesor Intel i3-6100 CPU o frekvenci 3,70 GHz, 8 GB RAM, systém
Windows 10 64bit). Pro transformaci soufadnicovych systému (ze vstupniho WGS 84 /
UTM zone 33 N do WGS 84 / Pseudo-Mercator EPSG: 3857), ktera je provadéna
automaticky, byly pouzity oficialni transformacni rovnice danych softwart.

Vysledky testovani jsou uvedeny v tabulce (Tab. 3), jez prezentuje nastaveni
parametra renderovani dlazdic a nasledné vysledky v poslednich dvou sloupcich. Oddil
Typ odpovida urceni dlazdic — pro webové (Web) nebo mobilni (MBTiles) pouziti. Formdt
udava datovy typ obrazovych dat (PNG ¢i JPG); Kvalita snimku v rozmezi x-100 %;
Prevzorkovdni po praktické strance odpovida zejména mife shlazeni obrazu (zde vybrany
metody Bilinear a Nearest neighbor, jez byly nejvice zastoupeny napfi¢ pouzitymi
nastroji).

Nejvice v tabulce (Tab. 3) uvedenych vysledkdi pochazi z MapTiler, ktery je
uzivatelsky nejpfiveétivejsi, parametrové nejbohatsSi (umoznuje nastaveni Siroké palety
moznosti) a vystupové nejspolehlivéj§i. GDAL2tiles ma v tabulce uvedeny pouze jeden
vysledek z davodu mensSich moznosti nastaveni. Navic jim lze vytvofit dlazdice pouze ve
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star§i specifikaci TMS (pro webové pouziti), nikoliv MBTiles. Produkt Agisoft nabizi
funkci tvorby dlazdic az od verze 1.4. Tato verze byla v dobé tvorby diplomové prace
dostupna pouze v Beta verzi v omezeném mnozstvi. Navic Agisoft dlazdice produkuje
z projektu leteckého snimkovani, ktery dosahuje velikosti v fadech stovek gigabiti dat.
Vypocet tedy probéhl na odliSném zafizeni (s nasledujicimi vlastnostmi: procesor i7-
4770 CPU s frekvenci 3,40 GHz, 16 GB RAM, systém Windows 10 64bit) nez predeslé
testy.

Tab. 3: Vybér vysledktl testovani. Srovnani ¢asu renderovani a velikosti vyslednych soubort.
*Parametr nelze nastavit (pokud je u hvézdicky uveden tidaj, jedna se o defaultni nastaveni, které
nelze zmeénit). **Pro vypocet pouzito jiné zafizeni. Kompletni tabulka je umisténa v pfiloze této
prace (Priloha 1).

Nastaveni parametra dlazdic Vysledky

Software Typ Format Kvalita Pfevzorkovani Cas Velikost

[%] [min:s] [MB]
MapTiler Web PNG 8bit 100 Neighbor 1:42 331
MapTiler Web PNG 8bit 100 Bilinear 1:56 308
MapTiler Web PNG 8bit 50 Neighbor 0:59 162
MapTiler Web PNG 8bit 50 Bilinear 1:12 153
MapTiler Web JPG 95 Neighbor 0:41 146
MapTiler Web JPG 95 Bilinear 0:56 137
MapTiler Web JPG 50 Neighbor 0:37 51,0
MapTiler Web JPG 50 Bilinear 0:51 49,7
MapTiler MBTiles PNG 8bit 100 Neighbor 1:42 326
MapTiler MBTiles PNG 8bit 100 Bilinear 1:59 303
MapTiler MBTiles PNG 8bit 50 Neighbor 0:58 157
MapTiler MBTiles PNG 8bit 50 Bilinear 1:11 148
MapTiler MBTiles JPG 95 Neighbor 0:36 141
MapTiler MBTiles JPG 95 Bilinear 0:50 131
MapTiler MBTiles JPG 50 Neighbor 0:31 46,4
MapTiler MBTiles JPG 50 Bilinear 0:46 44,6
GDAL2tiles Web PNG* * Bilinear 8:11 377
QTiles Web PNG 70* Bilinear* 4:10 698
QTiles Web JPG 100 Bilinear* 2:16 354
QTiles Web JPG 50 Bilinear* 2:08 66,3
QTiles MBTiles PNG 70* Bilinear* 6:53 1015

35



QTiles MBTiles JPG 100 Bilinear* 6:33 300
QTiles MBTiles JPG 85 Bilinear* 5:58 121
QTiles MBTiles JPG 50 Bilinear* 5:31 55,6
Agisoft Web PNG 100* Bilinear* 4:25%* 748
Agisoft Web JPG 95* Bilinear* 3:36** 161
Agisoft MBTiles PNG 100* Bilinear* 3:56%* 680
Agisoft MBTiles JPG 95* Bilinear* 3:57** 114

Cilem testovani bylo porovnani placeného softwaru s volné dostupnym. Na jedné
strané MapTiler a Agisoft, na druhé QTiles a GDAL2tile. Pokud by se zpracovatel (osoba
¢i firma) nemusel zabyvat ekonomickou stranku, pak by byl nejvhodnéjsi MapTiler,
ktery je velice spolehlivy a dle vysledkt i rychly. Pfi finan¢nich limitech je pouzitelny
i QTiles, pripadné GDAL2tiles, které jsou sice pomalejsi, méné spolehlivé a uzivatel pro
jejich pouziti potfebuje jistou miru zkusSenosti, avSak pozadovanych vysledkta jimi
dosahnout lze, navic zcela zdarma, coz muze uSetfit desetitisice az statisice korun
(v zavislosti na velikosti projektu). Vyhodou Agisoft je Zze, se jedna o kompletni
fotogrammetricky produkt. Pokud je tedy pouzit pro tvorbu ortofotomapy, lze jej
nasledné snadno pouzit i pro generovani dlazdic (snadny export). Diky tomu odpada
nutnost investice ¢asu ¢i financi do dalsiho softwaru.

Pokud porovname rychlost generovani dlazdic napfi¢ programy, vychazi nejlépe
MapTiler. Oproti QTiles vSak vytvari velikostné mensi soubory. Dle obrazkt na
umisténych na nasledujici lze odtusit diavod. QTiles vytvaii dlazdice, které jsou
v nejvétSich trovnich zoomu ostfej§i a mirné 1épe pasuji na podkladovych datech.

Velikostni porovnani odpovida formatu, kvalité obrazu a metodé pfevzorkovani.
Datoveé typy PNG jsou rozmérnéjsi, coz plati i pro vyssi procentualni kvalitu. Bilinearni
forma produkuje objemné&j$i data v souborovém ulozeni dlazdic (pro webové pouziti)
a pfi formatu PNG pro mobilni aplikace (MBTiles).

V nasledujicich dvou spojnicovych grafech (Obr. 9 a Obr. 10) jsou znazornény kfivky
vysledkti programu MapTiler (poskytl nejvétsi sadu vystupti) pro generovani dlazdic pro
webové pouziti (WMTS) pfi vypoctech (1-4) s postupné klesajici kvalitou. Je patrné, ze
o formatlh PNG a JPG ma kfivka naprosto odliSny prubéh. PNG zastupuje velikostné
vétsi datove soubory, které logicky trva delsi dobu vypocitat.

Délka renderovani dlazdic v MapTiler Velikost dlaZdic vytvorenych v MapTiler

350
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Velikost souboru na disku [MB]

Vypocet Vypotet
e PNG NN PNG B JPG NN JPGB em—PNG NN PNG B JPG NN JPGB
Obr. 9 a Obr. 10: Srovnani ¢asovych (doba trvani) a velikostnich vysledkt renderovaciho procesu
dlazdic pro webovou aplikaci, program MapTiler. PNG a JPG jsou obrazové formaty. NN (Nearest

neighbor) a B (Bilinear) zastupuji metodu pfevzorkovani. Hodnoty 1-4 znadi vypocet s klesajici
kvalitou obrazu dle tabulky (Tab. 3) a pfilohy (Priloha 1)
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Mapiiler'DEMO,

MapTiler;DEMO,
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Obr. 11 a Obr. 12: Porovnani pfesnosti a ostrosti dlazdic (parametry: PNG, maximalni dostupna
kvalita obrazu, bilinearni metoda pfevzorkovani, zoom 20). Software zleva doprava — MapTiler,
Agisoft. (Zdroj podkladovych dat: GEODIS Brno, 2018)

Obr. 13 a Obr. 14: Porovnani pfesnosti a ostrosti dlazdic (parametry: PNG, maximalni dostupna
kvalita obrazu, bilinearni metoda pievzorkovani, zoom 20). Software zleva doprava — GDAL2tiles,
QTiles. (Zdroj podkladovych dat: GEODIS Brno, 2018)

MapilileRDEMO:

Obr. 15, Obr. 16, Obr. 17, Obr. 18:
Porovnani pfesnosti a ostrosti dlazdic pfi maximalnim mozném pfiblizeni (parametry: PNG,
maximalni dostupna kvalita obrazu, bilinearni metoda pfevzorkovani, zoom 20). Software zleva
doprava — MapTiler, Agisoft, GDAL2tiles, QTiles. (Zdroj podkladovych dat: GEODIS Brno, 2018)
Obrazky (Obr. 11-Obr. 18) ukazuji ostrost snimka vytvofenych danymi programy
a dale presnost (je ovlivnhéna automatickou transformaci), s jakou
dopovidaji podkladovému leteckému snimku. Nejlep§i ostrosti dosahuji programy
v tomto poradi: Agisoft, MapTiler a QTiles. GDAL2tiles vytvaii shlazené snimky. Na
druhou stranu jeho vysledky nejvice sedi na podkladové mapé. To samé plati
i o vystupech z QTiles.
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4.2 Pfiprava a import dat do databaze

Druhou fazi feSeni diplomové prace bylo zpracovani dat a jejich nasledné vlozeni do
databazového systému, ktery funguje na pozadi mobilni a webové aplikace zobrazujici
klicové informace projektu, jakymi jsou zejména polygonové vrstvy tini, jakozto
potencionalnich komarich lihnist.

Nejprve bylo nutné zpracovat do pozadované formy datovy soubor tiné 2016, jez byl
feSiteli diplomové prace pfedan ve formatu GeoJSON o velikosti 680 kB (704 kB na
disku). Obsahoval 842 objektt: (ttini) se soufadnicemi uzld hran v soufadnicovém
systému WGS 84 (EPSG 4326). Soubor byl nacten do programu QGIS, ktery podporuje
pfimé zobrazeni formatu GeoJSON bez nutnosti pfevodu na jiny. Dale byl u vrstvy
zménén soufadnicovy systém (nastroj Zménit projekci vrstvy) na S-JTSK / Krovak East
North (EPSG 5514) z divodu potieby vypoctu plochy tuni v dalsim kroku (Pridat sloupce
geometrie nebo vypocteni skrze Kalkuldtor poli).

V této fazi byla v QGIS nacCtena vrstva tlini s vypocCtenou plochou, avSak bez
pfifazené lokality neboli bez vyplnénych atributti oblast a podoblast (viz tabulka Tab. 1).
Oblasti a podoblasti byly nadefinovany starosty obci Spolku pro hubeni komart ve
spolupraci s RNDr. Liborem Mazankem, Ph.D. z Krajské hygienické stanice zakresem do
papirovych kopii Zakladni mapy Ceské republiky v méfitku 1:10 000 (Obr. 19). Oblast
odpovida katastralnimu Uzemi patficné obce. V situacich, kdy se v oblasti vyskytovalo
velké mnozstvi potencionalnich 1ihni§t (dle znalosti mistni situace), nebo bylo Uizemi
prili§ rozlehlé, byly oblasti rozdéleny do podoblasti. Hranice podoblasti jsou vedeny ve
vnéjSich hranicich katastri obci a vnitfné jsou situovany podle vyznamného krajinného
prvku, nejéastéji stfedem vodniho toku ¢i komunikace. Cilem byla optimalizace
koncentrace tuni v prostoru tak, aby jedna podoblast nebyla zatizena velkym
mnozstvim zajmovych objektd, zatim co druha by byla velice fidce pokryta.
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Obr. 19: Ukazka analogové mapy se zakresem rozdéleni oblasti a podoblasti.

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Hranice oblasti a podoblasti bylo nutné prevést z analogové formy do digitalni.
Katastralni hranice tizemi jsou volné dostupna data (zdroj ArcCR 500). Zakladni mapa
CR je poskytovana Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim (CUZK) ve formé
WMS sluzby (Web Map Service), kterou lze pfipojit do projektts GIS programuti. V tomto
pfipadé bylo pouziti WMS sluzby rychlejsi nez skenovani a georeferencovani vsech
analogovych map a nasledna digitalizace nakrest. Stacilo pouziti polygonu
katastralnich tzemi obci, které byly v editacnim rezimu rozdéleny (Rozdélit objekt,
v ArcMap nastroj Cut Polygon) na podkladu WMS vrstvy. Vyznamné krajinné prvky,
podél kterych byly oblasti rozdéleny, byly jednodusSe identifikovany za asistence
papirovych map i na monitoru pocitace. Timto zptsobem bylo vytvofeno 28 oblasti, jez
se dale délily do 59 podoblasti.

Po vytvofeni vrstvy oblasti a podoblasti se mohlo pfikrocit k dal§imu procesu, a to
pfifazovani polygontl tuni lezicich v patficném tuzemi. NejjednodusSim a nejrychlejsi
moznosti byl hromadny vybér polygonti a nasledné zapsani atributta oblasti a podoblasti
prekryvll vodnich ploch mezi vice izemimi. V tomto pfipadé bylo pfidélovani provadéno
na zakladé poméru ploch zasahujicich do tizemi ¢i pomoci expertniho odhadu tak, aby
nevznikaly osamocené tuné, kvuali kterym by nasledné terénni sbéra¢ musel urazit velky
kus cesty. Vhodnéjsi feSeni byla rozumna koncentrace objekti, samoziejmé
s ptihlédnutim k vySe jiz zminéné idealni prostorové optimalizaci ttni.

Po dokonceni faze kategorizace tuni do oblasti a podoblasti méla kazda ttné
vypoctenou plochu a pfifazenou lokalitu. Dal§im dtlezitym pozadavkem na obsah
a strukturu dat bylo pfevedeni zapisu soufadnic lomovych bodd polygont do formatu
WKT (Well Known Text) s typem geometrie POLYGON.

WKT je standard zavedeny mezinarodni standardizacni organizaci OGC (Open
Geospatial Consortium) odpovidajici ISO  (International Organization for
Standardization) normam 19111:2007 a 19111-2:2009. Slouzi k reprezentaci
soufadnicovych systému vektorovych geometrickych objekttn (Point — bod, LineString —
linie, Polygon - mnohouhelnik, Multi+Point/LineString/Polygon - vice objektova
geometrie stejného typu, GeometryCollection — soubor ruznych geometrickych typu,
a dalsi) s definovanou strukturou a obsahem zapisu textovych fetézcli, coz umoziuje
strojové c¢teni kédu. Toho se vyuziva naptiklad pro ukladani dat v databazich.
Souradnice mohou byt zapsany ve vice prostorovych dimenzich. (LOTT, Roger, ed. OGC,
2015).

Nejjednodussim zpusobem pro pievedeni soufadnic do formatu WKT bylo pouziti
programu QGIS a volby exportu dat (Ulozit jako...). Pfi exportu dat lze navolit znac¢né
mnozstvi moznosti. Prvnim volenym parametrem byl format vystupného souboru (zde
CSV, jelikoz v dal§im kroku jsou k tinim dopliovany dal§i informace, navic tato
moznost umoznuje vystup soufadnic ve formatu WKT). Dale bylo nutné v sekcich
Geometrie nadefinovat Typ geometrie: Polygon a v Moznosti vrstvy: GEOMETRY -
AS_WKT. Bylo potfeba si také zvolit atributy, které byly pfi exportu pfeneseny do nové
vrstvy (plocha, oblast, podoblast). Po potvrzeni exportu tlacitkem OK se vytvoril CSV
soubor s oddélovaci (Carka). Zobrazeni tohoto souboru lze provést skrze software Excel,
kde v zalozce Data je moznost nacteni Z textu/CSV. Po nacteni se data pfevedou do
klasického tabulkového rezimu, ve kterém lze jednotlivé tiné obohacovat o dalsi
informace.

V programu Excel byla tabulka zpracovana a rozsifena do vysledné podoby. Nejprve
byly doplnény veSkeré atributy, které cilova databaze nabizi (celkem 34). Atributy jsou
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vypsany v tabulce Tab. 4. Ctrnact z nich databazovy systém vyzadoval jako povinny
parametr. Jedna se o:

o _id (jednoznacny identifikator pro kazdou tlni — dalezity parametr),

e zmeneno (nastavena nula, tedy ptivodni data, ktera neprosla editaci)

o id_lokality (souhlasi s _id),

e sberac (zkratka importéra dat do databaze),

e vytvoril (totozné se sberac),

e cas (fiktivni ¢as vlozeni dat do databaze),

e souradnice (ve formatu WKT),

e oblast (vySSi prostorova lokalizace)

e podoblast (nizsi prostorova lokalizace),

e uroven_zaplaveni (fiktivni hodnota , 1)

e vodni_plocha (fiktivné nastaveno ,periodicka vodni plocha“),

e lihniste (fiktivné nastaveno ,ano),

e aktual_zaplaveni (fiktivné , 1),

e pozadavek osetreni (fiktivné ,nezadano®).

Atributy, u nichz je v zavorce uvedeno slovo ,fiktivné“, byly hromadné pfedvyplnény
z duvodu povinnych udaji v databazi, tedy nesmély byti prazdné. Sbérac je nasledné
zeditoval a ovéril pfimo v terénu, nacez se v databazi pfepsaly na spravné zaznamy.
Parametry zmeneno, sberac, vytvoril, cas budou nadale vyplnovany automaticky
systémem. Naprosto nové ttné, které nebyly odhalené identifikaci lihnist z leteckého
snimkovani, nebo se vyskytly na zakladé vys$§i tirovné hladiny vodnich tok®i, nez byl
stav odpovidajici stavu v dobé snimkovani, maji princip zadavani tidaja o ttni uvedeny
v tabulce Tab. 4 (sloupec Vytvoreni). Tedy jaké atributy a kym jsou vytvareny.

Tabulka Tab. 4 obsahuje vycet vSech atributti, které systém umozniuje. Prvni
sloupec uvadi pfesné znéni nazvl atributd, ve druhém jsou vypsany pfipustné moznosti
daného parametru (pokud je vycet pouzit), ve tretim sloupci Vytvoreni jsou uvedeni
autofi zaznamu (Zpracovatel — feSitel této diplomové prace, ktery bude v budoucnu
u nové vytvorenych tlini nahrazen zptisobem, ktery je udan hvézdickou v kolonce a ve
vysvétlivkach, Systém - automatické vyplnéni, Sbéra¢ — pracovnik v terénu, Spravce —
osoba odpovidajici za danou oblast, data spravuje skrze databazové prostredi). Posledni
kolonka stru¢né popisuje tcel atributt.

Tab. 4: Vycet atributd databaze projektu Mosquito, a jejich popis, véetné zplsobu vytvofreni
a moznosti vybéru (pokud jest pouzito). * Parametr nové vytvarené tuné vytvori systém. **
Parametr nové vytvorené tiné nastavi sbérac¢. Pomlcka znaci automatické vyplnéni systémem.

Nazev atributu Moznosti vybéru Vytvoreni Popis

_id - Zpracovatel* Identifikacni hodnota ttiné

zmeneno - Systém Zda byla tiiné editovana

id_lokality - Zpracovatel* Ident. hodnota lokality

nazev_lokality Libovolny text Sbérac Pojmenovani mista vyskytu
tané

sbherac - Systém Identifikator sbérace

vytvoril - Systém Jméno sbérace dle prihlaseni
v mob. aplikaci
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cas

souradnice
oblast

podoblast

file name

file name2
uroven_zaplaveni

max_hloubka

plocha

vodni_plocha

lihniste

vazba
aktual zaplaveni
aktual_hloubka

pricina

pocet_larev
L1

L2
L3
L4
K

vylet

odber_vzorku
vzorek druhy
vzorek pocet

pozadavek osetreni

osetreno_datum

Pozn

Viz Tab. 1

Viz Tab. 1
Ruéni porizeni
Ruéni porizeni
0-5

Libovolné cislo

Tok/Trvala vodni

plocha/Storno/

Periodicka vod.
plocha

ANO/NE

Libovolny text
0-5

Libovolné ¢islo
Podzemni voda/
Srazkova voda/
Morava/ Oskava
Libovolné ¢islo
Ne/ Malo/ Hodné

Ne/ Malo/ Hodné
Ne/ Malo/ Hodné
Ne/ Malo/ Hodné
Ne/ Malo/ Hodné
ANO/ NE

ANO/ NE
Libovolny text
Libovolné ¢islo

Nezadano/
NeoSetfovat/
Osetfeno/ OSetfovat

Libovolné datum

Libovolné

Systém

Zpracovatel*
Zpracovatel**
Zpracovatel**
Sbérac¢
Sbérac
Sbérac

Sbérac

Zpracovatel*

Sbérac

Sbérac

Sbérac
Sbérac
Sbérac

Sbérac

Sbérac

Sbérac

Sbérac
Sbérac
Sbérac
Sbérac

Sbérac

Sbérac
Sbérac
Sbérac

Sbérac

Spravce

Sbérac

Datum a ¢as importu do
databaze

XY soufadnice

Nazev oblasti

Cislo podoblasti

Fotografie ¢. 1

Fotografie ¢. 2

Klasifikace zaplaveni tiné
Maximalni mozna hloubka
tiné

PloSna vyméra vodni plochy
Typ vodni plochy

Udava, zda se ve vodé
nachazeji larvy komart
Zavislost na tekouci vodé
Aktualni zaplaveni ttiné
Aktualni hloubka tiné

Zdroj vody napajejici tni

Pocet larev komart

Vyskyt larev komara ve
vyvojovém stadiu 1

Vyskyt larev kom. ve stad.2
Vyskyt larev ve vyv. st. 3
Vyskyt larev ve vyv. st. 4
Vyskyt kukel komara

Zda byl provden terénni
prazkum

Zda byl odebran vzorek vody
Druhy larev komart ve vzorku
Pocet larev ve vzorku

Pozadavek na chemické
oSetfeni ttiné

Datum chem. oSetfeni

Poznamka

Po dokonc¢eni kompletace atributt vrstvy tiné 2016 v programu Excel byla data

pripravena pro vlozeni do databaze. Samotnému importu logicky musel pfechazet

proces poznavani systému a seznameni se s jeho funkcemi. Databaze je spravovana

skrze administrac¢ni systém phpMyAdmin, kde bylo nejprve nutné zadat pfihlaSovaci

udaje administratora. Po pfihlaSeni se zobrazila tivodni obrazovka. V levém sloupci se
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nachazi struktura databaze nazvana komari. Ta obsahuje tabulky komari (informace
o tinich), komari_history (uchovava historii tini), oblasti (vyCet oblasti a podoblasti),
phpgen_user (seznam uzivatelll — spravcll oblasti a podoblasti), phpgen_user_perm (role
spravcul), zmeneno (pomocna tabulka editaci). Horizontalni liSta nastroji v horni casti
obrazovky obsahuje moznosti pro praci s databazi. Dllezité jsou volby Projit, SQL (nebo
Vlozit), Export, Import. Projit umoznuje vstoupeni do zvolené tabulky a prochazeni
zaznamy. SQL, potazmo Vlozit (zadani informaci pfimo do kolonek jednotlivych
parametrt), slouzi k vkladani novych fadkt s tinémi. Export a Import slouzi
k hromadnému vstupu nebo vystupu zaznamu z/do tabulky. Export byl pouzivan pro
zalohovani dat, Import pro pocatecni nahrani tini 2016 sestavenych v Excel.

Jelikoz vrstva tini 2016 obsahovala jiz zminénych 842 polygonti, bylo nesmyslné je
do systému vkladat jednu po druhé pomoci (byt s vyuzitim SQL nebo metody Vlozit). Pro
tento GiCel je implementovan hromadny Import. Ten umoznuje nacteni souboru z pameéti
pocitace ve formatech bud CSV, XML, SQL, ESRI soubor nebo OpenDokument
Spreadsheet. Kazda moznost byla otestovana, a to s rliznou mirou uspésnosti. Nejprve
byla vyzkouSena moznost CSV, jelikoz se jevila jako nejjednodussi. Import vSak byl
velice nestabilni. Pres dalsi varianty bylo nakonec zvoleno SQL.

Pro konverzi mezi tabularnimi formaty a SQL dnes jiz existuje plno nastrojua.
Vhodnou volbou jsou online konvertory, které rychle a automatizované provedou
pfevod. Uzivatelsky a funkéné nejpfivétivéji se jevil nastroj na webové strance Code
Beautify (odkaz: HTTPS://CODEBEAUTIFY.ORG/CSV-TO-SQL-CONVERTER), ktery
prehledné umoznoval konverzi soubori z CSV do SQL. Vstupni soubor lze vlozit bud
URL odkazem nebo nacist z poc¢itace. Dale bylo nutné zadat nazev tabulky, do které se
bude SQL kéd vkladat (komari a funkci (Insert/Update/Delete — tedy pro tento ticel
Insert, jelikoz byly vkladany nové udaje do prazdné tabulky). Béhem nékolika sekund
byl CSV soubor pfeveden do SQL (obrazovka taktéz nabizi nahledy do obou souborti)
a mohl byt stahnut stiskem tlacitka Download zpét do pocitace.

Sestaveny a nasledné stazeny SQL soubor obsahujici veskeré pozadované informace
o vSech 842 thnich, jiz poté nebylo tézké vlozit do databazového systému. V sekci
Import byl nac¢ten SQL z paméti pocitace a proveden import. Ostatni parametry, jako
znakova sada souborti, se automaticky vyplnily.

Po provedeni importu se do tabulky komari vlozilo 842 fadkt s vyplnénymi
povinnymi atributy. Nize je vlozeny vyifez SQL kodu jedné tiiné (jednoho fadku tabulky)
pouzity pfi hromadném vkladani do databaze. Kéd se sklada ze dvou sekci. Prvni
nachazejici se za klicovym pfikazem INSERT INTO obsahuje vypis nazva atributd,
druhy VALUES obsahuje vkladané informace do pfisluSnych atributd uvozenych
jednoduchymi uvozovkami (' ') . Tam, kde uvozovky neobsahuji znaky, nejsou vlozeny

zadné udaje:

INSERT INTO komari (

_id, zmeneno, id lokality, nazev lokality,
sberac, vytvoril, cas, souradnice,

oblast, podoblast, file name, file name2,

uroven zaplaveni, max hloubka, plocha,

vodni plocha, lihniste, vazba, aktual zaplaveni,
aktual hloubka, pricina, pocet larev,

L1, L2, L3, L4, K, vylet, odber vzorku,

vzorek druhy, vzorek pocet, pozadavek osetreni,
osetreno datum, pozn

)
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VALUES

(

69, 0, 69, '', 'dasu', 'dasu', '2017-07-21 20:00:00",
"POLYGON ( (17.2190220304966 49.6519731621394,17.218846057277
49.6517764866402,17.2186924049106
49.6517890601759,17.2188798666175 49.65200163544,17.2189268369863
49.6520481339336,17.21890774843 49.6521785224309,17.2187539968392
49.652307839234,17.2188642077314
49.6523846389402,17.2190179590141
49.6522233726527,17.2190799178459
49.6520702078937,17.2190220304966 49.6519731621394)) "',

'brezce', 2, '', "', 1, '', ''", 'periodickd wvodni plocha',
lanol L | l T T T T T T T

14 14 4 4 14 4 4 4 4 4
"l "l "l "l "l lnezadan01, "l T

) ;

4.3 Beta testovani

Ukonem importu dat tini 2016 do databaze jiz systém obsahoval realna data, ktera
mohla byt prezentovana skrze webovou aplikaci. Druhou vétvi systému projektu
Mosquito je mobilni aplikace, ktera je uréena prevazné pro sbér dat v terénu. Tedy pro
vytvafeni novych zaznamt v databazi a editovani stavajicich.

Aplikace byla sestavena zaméstnancem katedry geoinformatiky a je uréena pro
platformu Android verze 4.0 a vy$§Si. Android byl pouzit z divodu mobilniho mapovani
a sbirani dat pomoci tabletd a mobilnich telefont, ve kterych je tento systém
nejbéznéjsi.

Beta testovani obecné je proces predlozeni softwarového produktu k testovani
realnymi uzivateli, ktefi jej ovéfi v Sirokém spektru moznosti. Napfiklad pfi
nestandardnich situacich se mohou projevit chyby, které v se v bézném provozu
neobjevi. Vlastni testovani probiha ve dvou fazich — prvni je alfa testovani, které muze
provadét sam autor, za ucelem zajiSténi nejveétSich chyb (typicky testuje dilci
komponenty), druhym krokem je beta, ktery jiz provéfuje produkt jako celek. Pojem
beta test pochazi z terminologie spolecnosti IBM (International Business Machines
Corporation — pfedni svétova spolecnost zabyvajici se informacénimi technologiemi)
(Peterka, 1992).

Cilem beta testovani mobilni aplikace Mosquito bylo odhaleni chyb ve funkcionalité
a vylepSeni uzivatelského rozhrani tak, aby bylo pouziti v terénu, pokud mozno,
bezchybné a prfivétivé. Dale bylo nutné otestovat komunikaci mezi aplikaci
a databazovym systémem umisténém na serveru — odesilani a pfijimani dat. ZjiSténé
nedostatky byly zdokumentovany a postoupeny autorovi, ktery chyby opravil a do
zdrojového koédu implementoval napravu. Z diivodu opétovného testovani bylo nutné
sestavit uzivatelské scénafe mozného (i malo pravdépodobného) pouzivani aplikace, aby
mohlo byt opakované provadéno pfi novych verzich, a tim ovéfeno, zda funkce, které
v pfechozi verzi fungovaly, spravné reaguji i v té nové. Bylo tedy zadouci vytvofit kroky
testovani, jez lze libovolné opakovat napriklad i na jinych zafizenich. Zaroven ¢im vice
scénaftl je vymysSleno, tim se zvySuje pravdépodobnost bezproblémového chovani
aplikace a nasledné spokojenosti uzivatelt.
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4.3.1 Charakteristika mobilni aplikace Mosquito

Jak jiz bylo zminéno, aplikace Mosquito je vytvofena pro mobilni sbér informaci
v terénu, cemuz je také uzplsobena jednoduchym designem, zakladnimi funkcemi
a snadnym ovladanim.

Po stisknuti komafi ikonky aplikace na obrazovce mobilniho zafizeni se zobrazi
vstupni stranka s pozadavkem na zadani uzivatelského jména. Po potvrzeni je uzivatel
uveden na rozcestnik, jez nabizi tfi tlacitka — Nahrdt tiiné, Nahrdat leteckou mapu, Vstup
na mapu. Prvni moznost stahne z databaze tiné pfidélené sbéraci dle pfihlasovaciho
jména, které zadal v predchozim kroku, druha nabizi stazeni leteckého snimku CHKO
Litovelského Pomoravi, ktery byl vytvofen v ramci projektu Mosquito v roce 2017.
Posledni volba slouzi pro vstup do mapy.

a zanaSeni novych objektd (Obr. 20). V levém dolnim rohu obrazovky se nachazeji dvé
ikonky — prvni symbol ,tick“ slouzi pro pfepinani rezimu editace. Prvni stisknuti tento
rezim spusti a umozni vkladani novych bodovych vyskytl tini (bodova metoda zvolena
z dlivodu urychleni pfidavani novych vyskytt lihni§t - polygony by se na malé
obrazovce mobilniho zafizeni v terénu komplikované zakreslovaly, proto jsou hranice
ploch dotvoreny az nasledovné ve webové aplikaci v poc¢itacovém prostfedi). Druhy stisk
editaci ukoné¢i a ulozi zmény. Sousedni ikonka (plus v ,kapce“) slouzi k vlozeni bodu
odpovidajicimu aktualni poloze pfistroje v prostoru. Pravy dolni roh je osazen znakem
pro zobrazeni aktualni pozice v mapé dle signalu z GPS (pokud je tento navigaéni
systém spustén).

64.88

dy 76.97

a 67.77
oskava
v 67899

ne malo hodné

@ Ano/ Ne
Ano/ Ne
neosetrovat

testing_2

cernovir

2
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Obr. 20: Mapové rozhrani aplikace Mosquito. Obr. 21: Editace atributu v aplikaci.

(zdroj: vlastni tvorba) (zdroj: vlastni tvorba)

Podkladova data jsou tvofena vrstvou OSM (OpenStreetMap — k dispozici pod licenci
Creative Commons, tedy nutnost uvedeni autora OSM) a pfipadné leteckou
ortofotomapou, je-li tato volba zvolena v nastaveni (pravy horni roh — symbol tfi tecek
nad sebou) a jsou-li snimky stazeny na uvodni pozici aplikace v rozcestniku pfed
vstupem do mapy. V nastaveni lze dale odeslat vytvofené zmény do databaze nebo celou
aplikaci ukoncit a vratit se do menu systému mobilniho zafizeni.

Pridavani novych objektt do mapového prostoru lze po zapnuti edita¢niho moédu
stiskem ikonky s fajfkou. Po spusténi je nejprve nutné dotykem umistit bod do
prostoru, kde chceme signalizovat novou ttini. Dalsi dotyky obrazovky vlozeny bod vzdy
pfesunou na novou pozici v misté kontaktu prstu a zafizeni. Spravné umisténi je nutné
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potvrdit vypnutim editaéniho rezimu. Nasledné se objevi stranka s vyplnénim
parametrua tiné (dle uvedeného vyctu v tabulce (Tab. 4), za zminku také stoji moznost
pofizeni dvou fotografii), z nichz jsou nékteré povinné vyzadované (seznam na strané
38). Pokud tyto atributy nejsou vyplnény, aplikace uzivateli nepovoli ulozeni zmeén.
V pfipadé, ze jsou vSechny podminky splnény a novy nebo upraveny) objet je ulozen,
zobrazi se opét mapa s noveé vlozenym bodem. Po stisku symbolu bodu se pfimo v mapé
zjevi prehledova tabulka se zadanymi parametry. V pravém hornim rohu této tabulky je
editacni tuzka, kterd umoziuje prepnuti na stranku s vkladanim udajt o tuni. Timto
postupem tedy lze zménit jiz uvedené informace bez nutnosti vytvareni novych objektu.

Po dokonceni sbéru a editaci dat sbéracem v terénu je nezbytné tyto zmény odeslat
do databaze. Ukon se provadi ze stranky s mapou, kde po stisku symbolu tfi tecek
v pravém hornim rohu dojde k odeslani. K tomu je zajisté nutné pfipojeni mobilniho
zafizeni k internetu skrze Wi-Fi pfistupovy bod. Zmeény se okamzité (samoziejmé
v zavislosti na rychlosti odesilani) projevi v databazi projektu Mosquito (potazmo ve
webové aplikaci, ktera je s databazi propojend), konkrétné v tabulce komari.

4.3.2 Testovaci scénafte

V predchazejici kapitole jsou popsany funkce a moznosti, jez mobilni aplikace Mosquito
nabizi, zejména pak zpusob vyuziti, ktery je zaméfen na, pokud mozno rychlé
a nekomplikované, sbirani dat v terénu. Po seznameni s aplikaci a s pfihlédnutim
k uzivatelskému pojeti tedy bylo nutné sestavit scénafe pouzivani. Navrhnout co
nejvétsi pocet variant, pomoci kterych se ovéfi spravnost fungovani aplikace, pfipadné
dojde k opraveni chyb.

Takzvané uzivatelské scénafe byly zpracovany do tabulkové formy, aby mohly byt
kdykoliv opakované pouzity. Ve vyctu uvedeném v textu diplomové prace jsou zminéné
zejména scénafe, které pfi testovani objevily néjakou chybu. Zbylé jsou doplnéné
v priloze prace. Soucasti tabulky byl také report chyb, které obdrzel programator
aplikace. Tyto chyby zde nejsou zminéné, jelikoz jiz doslo k jejich opraveé.

Nasledujici tabulka (Tab. 5) obsahuje tyto informace:

e Scéndr: nazev a parametry daného scénare,

e Krok: posloupnost feSeni scénafe,

e Uzivatelskad akce: proces provedeny uzivatelem,

e Odezva systému: predpokladana reakce systému na uzivatelskou akci,

e Systémovd informace: systémova hlaska informujici ¢i upozornujici na jistou
skutecnost.

Tab. 5: Vycet uzivatelskych scénaiti navrhnutych pro Beta testovani aplikace Mosquito
a databazového propojeni.

Scénar Krok Uzivatelska akce Odezva systému Syst. informace
1 Zapnuti aplikace Zobrazeni prihlasovaci -
obrazovky
1 Piihlaseni Vstup na tivodni obrazovku se | ,Pocet
Wi-Fi 2 tfemi tlacitky neodeslanych
On zmeén“
GPS Off Otoéeni zafizenim Rotace displeje ,Pocet
3 neodeslanych
zmeén“
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Uvodni obrazovka

Volba Stazeni

Zobrazi se okno s potvrzenim

»Stazeni let.

9 ortofota stahovani Snimku muze trvat
Wi-Fi dlouho. (?pravdu
chcete stahnout
On . .
novy letecky
GPS Off snimek?“
Potvrdit stazeni Zobrazi se okno: Stahovani »,Letecky snimek
souboru, prosim pockejte... UuspésSné stazen”
Uvodni obrazovka
3 Volba Vstup na Zobrazeni mapového okna -
Wi-Fi mapu s OSM podkladovymi daty
On Zoom obrazovky Plynule pfiblizovani / -
GPS Off oddalovani
Otoceni zafizeni Spravna rotace displeje -
Mapové okno
4 Zvoleni nacteni Do mapy je pfidan letecky -
Wi-Fi leteckého snimku snimek drive stazeny
On Zoom obrazovky Plynule pfiblizovani / -
GPS Off oddalovani
Otoceni zafizeni Spravna rotace displeje -
Uvodni obrazovka
Zvoleni Nahrat tiné | Dojde ke stazeni ttni ,Tuné byly
5 pfifazenych uzivateli dle jeho nahrany“
pfihlaseni
Wi-Fi
On Vstup do mapového Na podkladovych datech se -
okna nachazeji pridélené tiiné
GPS Off
Zoom oddaleni Dojde ke slouc¢eni symbolt -
prekryvajicich se ttni do jedné
znacky s poCtem objektt
Mapové okno
Kliknuti na tlac¢itko Spusténi edita¢niho rezimu -
Htick®
Kliknuti do mapy Umisténi bodu -
Zmacknuti tlacitka Ukonceni edita¢niho rezimu a | -
Htick® nasledné zobrazeni atributové
tabulky
Vyplnéni atributt Vyplnéni zejména povinnych, -
dale ostatnich (viz tabulka
Tab. 50)
6 Ulozit zmény Ulozeni zadanych hodnot -
L a navrat do mapového okna,
Wi-Fi kde se objevi novy bod
off )
GPS Off Kliknuti na nové Zobrazeni pfehledové tabulky -
vytvofeny bod pfimo v mapovém okné —
kontrola zadanych atribut a
jejich formy
7 Mapové okno
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Wi-Fi

Zmacknuti tlacitka

Spusténi editacniho rezimu

Off Htick®
GPS Off Klik do mapy Umisténi bodu do prostoru -
Otoceni zafizeni Rotace displeje — bod nezmizi -
Mapové okno
Zapnuti GPS Po ziskani signalu -
v zafizeni z dostatecného poctu druzic se
zobrazi aktualni poloha v
8 mapé
Wi-Fi . 1. - -
Off Stisk ikony plus Pridani bodu aktualni polohy -
v kapce
GPS On
Stisk ,tick® Potvrzeni polohy a zobrazeni -
atributové tabulky
Vyplnéni atributa + Vyplnéni pozadovanych -
ulozeni zmén atributt
Spusténi aplikace Spusténi, nasledné prihlaseni
a vstup do mapového okna
Odeslani zmén Volba tlacitka v pravém ,Pocet
hornim rohu obrazovky — neodeslanych zmén:
odeslani vytvorenych bodl do x. Opravdu chcete
9 databaze vSechny zmény
Wi-Fi odeslat?“
On Potvrzeni odeslani Potvrzeni systémového dotazu L2Nahravam¢“
GPS Off Kontrola zmén Atributy id: nartasta od -
v databazi hodnoty 1; id_lokality: linearni
pficitani k posledni hodnoté
tainé; zmeneno: udava, zda byl
objekt editovany ¢i nové
vytvoreny
Mapové okno
Umistnéni nového Umisténi bodu a vyplnéni -
bodu + vyplnéni atr. | atributa viz postup vyse —
tabulky navic pofizeny fotografie
stiskem tla¢itka KAMERA 1
10 i KAMERA 2 pfi vypliovani —
Wi-Fi pfi pouziti jakéhokoliv tlacitka
On dojde k odeslani poslednich
GPS Off dvou snimku
Ulozeni zmén + Ulozeni atr. Tabulky a odeslani | Viz vySe

Odeslani zmén

do databaze

Databaze

Nové vytvofeny a pfidany
objekt obsahuje posledni dvé
fotografie
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4.4 1dentifikace tuni 2017

V této fazi feSeni diplomové prace jiz existoval funkéni systém mobilni a webové
aplikace, které kooperovaly s databazi, jez obsahovala data tini z roku 2016. Systém
tedy byl pfipraven a odzkousSen na realny ostry provoz.

V breznu roku 2017 byla oblast Litovelského Pomoravi podruhé letecky nasnimana
s cilem nasledného vytvoreni druhé datové sady tini. Zatimco ttiné z roku 2016 byly
vytvofeny externim pracovnikem pfed zadanim této prace, novéjsi letecké snimky,
a z nich provadéna identifikace, jiz byla plné soucasti zpracovani pfi této diplomové
praci.

Leteckym snimkovanim bylo vytvofeno 43 snimk® s rozliSenim osmi centimetrua.
Tato znacna detailnost umozinovala zjis§téni i malych tini a pfesny zakres priibéhu
hranic vodnich ploch. Snimkovani probéhlo 27. 3. 2017. Vys§ka hladiny Moravy byla v té
dobé 100 cm pfi hladinoméru v Moravi¢anech a zaroven 113 cm v Hynkové. Tfi dny
pfed uvedenymi daty nedoslo k vyraznym zménam.

Pro zji§téni t0ni z leteckych snimkd byly vyzkouSeny a porovnany dvé metody —
klasifikace obrazu a ru¢ni identifikace.

4.4.1 Klasifikace leteckych snimku

Prvni testovanou moznosti ziskani vodnich ploch ze snimk®G byla automaticka
klasifikace s vyuzitim tréninkovych ploch. K tomuto tcelu byl pouzit nastroj (plugin)
v programu QGIS s nazvem Semi-Automatic Classification Plugin blize popsany v kapitole
2.4 Pouzité programy. Tento plugin si do poloviny dubna roku 2018 stahlo 36 121
uzivateli, je kladné hodnocen, a navic ma vytvorené S§iroké mnozstvi tutorialt
a navodu.

Po nainstalovani a seznameni se s pluginem bylo pfistoupeno k samotné klasifikaci
obrazu. Pro odzkouSeni pouzitelnosti toho feSeni byly pouzity dvé testovaci tizemi, které
jsou shodné s testovacimi plochami pouzitymi v dalSich kapitolach paté sekce této prace
s nazvem Prostorové analyzy. Cilem bylo ovérit, zda je metoda pro tuto aplikaci vabec
pouzitelna.

Prvnim krokem testu bylo vytvofeni vrstvy tréninkovych ploch (tzv. ROI vrstva neboli
soubor ve formatu SCP), které byly rozdélené do dvou kategorii — vodni plocha a ostatni.
ploch. Poté byl vybran algoritmus klasifikace (Spectral Angle Mapping), po jehoz zvoleni
byl proces spustén.

Vysledek byl znac¢né nekorektni. Ukazalo se, Ze algoritmus si nedovede poradit
s rozmanitosti krajiny zachycenych leteckymi snimky v detailnim rozliSeni (8 cm).
Velkym problémem byly stiny stromu, jehlicnaté lesiky, rtizné odstiny vodnich hladin
nebo mokfady. Po konzultaci s vedoucim prace bylo usouzeno, ze davéryhodnéjsich
vysledkti bude dosazeno ruéni identifikaci zpracovatelem, coz mimo jiné pfrinese vétsi
jistotu spravnych vysledkl, napfiklad rozliSeni stint a vodnich ploch v tizemi. Z tohoto
divodu nebyly testovany dalsi zptsoby klasifikaci, ani nebyla ovéfena jeji pfesnost.
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| e !
Obr. 22 a Obr. 23: Vstupni (letecky snimek z roku 2017) a vystupni data automatické klasifikace.
Modra barva ve vysledku znac¢i mista, kde by se méla dle algoritmu vyskytovat vodni plocha.
(Zdroj: vlastni tvorba)

4.4.2 Rucni identifikace

Druhou pouzitou metodou zjiSténi tini s vodni hladinou z leteckého snimkovani byla
ruéni identifikace. Snimky byly jeden po druhém prochazeny za vyuziti vysokého
pfiblizeni, jez rozliSeni umoznovalo. Zajmovy prostor rozsahly a malé tiné mohly byt
ukryté kdekoliv v izemi. Za ucelem zjisténi maximalniho pocétu skuteénych vodnich
ploch, jez byly na snimcich rtzné zfetelné, byla pouzita vrstva tani z roku 2016, jez byla
nactena do projektu programu ArcMap. Cas straveny na vytvofeni nové vrstvy zabral
odhadem mezi 60-80 hodinami.

Prvnim krokem identifikace bylo zkontrolovani a zrevidovani vSech 842 tuni
pochazejicich z bfezna roku 2016. Jeden polygon po druhém byly postupné upravovany
tak, aby odpovidaly o rok star§imu snimkovani. Tim byl uSetfen znaény cas prace,
a navic byla zajiSténa ¢asova kontinuita mezi vrstvami z obou let. Nemohlo se tedy stat,
ze ttné, ktera se vyskytovala v dobé obou leteckych snimanich, v roce 2016 byla
zaznacena a o rok pozdé&ji nikoliv. Pfi revidovani ploch byla aktualizovana jejich hranice
do podoby, ve které byly ziejmé z novéjSich snimkti, a to s co nejvétsi presnosti, bez
pouziti ostrych lomovych hran, které se v pfirodé nevyskytuji. Jelikoz bylo v nékterych
pripadech komplikované urceni, zda se na misté tiné opravdu nachazi, tak byl navrzen
pomocny atribut pravdépodobnosti. Nabyval hodnot v intervalu jedna az tfi, kde
jednicka byla nizka pravdépodobnost, ale stale dostatecné velka, ze se vyskyt nedal
s jistotou vyloucit. Trojka znacila naprostou nepochybnost.

V priibéhu procesu identifikace pfibyl od RNDr. Libora Mazanka, Ph.D z KHS
Olomouckého kraje pozadavek na zjiSténi vSech vodnich ploch v tizemi Litovelského
Pomoravi, nevyjimaje vodni toky a rybniky vzniklé lidskou ¢innosti. Tyto dvé kategorie
byly v pfedeslém roce 2016 vylouceny. Z toho déivodu byly do vrstvy vlozeny dalsi dva
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atributy — tekouci voda a objekty lidské c¢innosti (rybniky s Upravou hrazi), které
zamezily zkresleni vysledkt pfi statistickém porovnani a vyhodnoceni dat mezi obéma
léty. Lze se jimi tedy zabyvat naprosto oddélené.

Pfi revizi polygont vytvofenych zleteckého snimkovani vroce 2016 byla
z celkovému poctu 842 tuni bezvyznamné ¢i naprosto nezménéna hranice pouze ve 112
pfipadech (13,2 %). Zbylé byly vyznamné zeditované nebo pfimo smazané (vodni plocha
se na snimku nevyskytovala).

Po dokonceni transformace vrstvy tani 2016 do aktualni 2017, bylo celé tzemi
znovu opakované prozkoumano, aby byly odhaleny dosud nezpozorované vodni plochy.
Tato faze byla ¢asoveé velice naroc¢na.

e ¢ 4

Obr. 24: Ukazka identifikace ttini z leteckého snimku z roku 2017.

(Zdroj: vlastni tvorba)

Po dokoncéeni identifikace byly provedeny zakladni statistiky. Koneénym poctem
zjisSténych vodnich ploch ze snimkl je ¢islo 866. Tato hodnota je slozena zejména
z nasledujicich objektti: lokalni jezirka, slepa ramena, mokfady, rybniky, melioracni
opatfeni a potoky s pferuSovanou vodni hladinou, u kterych existuje vyrazny
predpoklad vyskytu idealnich podminek pro vyvoj komafich larev. K tomuto ¢islu se
pridava dalsich 40 ploch, jez tvofi sit vodnich tokti, u kterych lze je naprosto evidentni
vyskyt tekouci vody. Jedna se o vyznamné toky, pfevazné o feku Moravu a jeji ramena
(Mlynsky potok), do kterych se hojné rozvétvuje, doplnéna o ostatni vétsi potoky, které
jsou dostatecné vodné, aby v zadné své casti koryta, byt ¢astecné, nevysychaly. Celkova
suma vSech zjis§ténych vodnich ploch tedy ¢éni 906. Rozdily v poctu vodnich ploch mezi
roky 2016 a 2017 je dan zejména detailnéj§im mapovanim v roce 2017. V roce 2016
byly nékteré plochy opomenuty. Pomocny atribut pravdépodobnosti (popsany vyse)
udava, ze vétSina tuni jsou s jistotou existujici (evidentni ze snimku v dobé potfizeni) —
534 pripadt (69,8 %), o néco mensi pravdépodobnost dosahuje 185 potencionalnich
lihnist (24,2 %) a zbytek 46 (6,0 %) pfipada na nejnizsi miru jistoty vyskytu.

Tab. 6: Zakladni statistika tini (nikoliv vodnich tokt) pro oba zajmové roky 2016 a 2017.

Rok vytvoreni 2016 2017
Pocet tuni (pouze) 842 866
Celkova rozloha [ha] 106,68 146,71
Celkova obvod [km] 141,81 255,40

50



Z tabulky (Tab. 6) je kromé jiz zminéného rozdilu v poctu tini evidentni také rozdil
mezi rozlohou a obvodem. Diference lze oduvodnit zejména rozdilnym zplsobem
zpracovani vrstev. Vrstvu tuni zroku 2016 zpracovaval externi zpracovatel pfed
ustanovenim této diplomové prace. Na zakladé odliSné metodiky do vrstvy nebyly
zahrnuty nékteré vyznamné vodni plochy, které o rok pozdéji jiz identifikovany byly.
Jedna se prfevazné o piskovnu Naklo a jezero Podébrady (24,3 a 26,4 hektaru). Bez
téchto dvou ploch by byla celkova rozloha v roce 2017 96,01 hektaru.
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Obr. 25: Graf rozloh tini pro dané oblasti vyskytu (nikoliv vodnich tokti).
(Zdroj: vlastni tvorba)

Parentiv graf (Obr. 25) znazornuje rozdéleni souctu rozloh tiini pro danou oblast
v sestupném pofadi Cetnosti s kumulativni ¢arou na vedlejsi ose, ktera vyjadfuje
procento celku. Z grafu je patrné, ze ploSné nejvice tliné se nachazeji v oblasti obce
Horka nad Moravou (vice jak 39 hektarti — velky dil vSak tvofi jezero Podébrady s 26,4
hektary). Ze sumy rozloh vSech vodnich ploch, se jich zde vyskytuje kolem 30 %.
Dalsimi husté pokrytymi tzemimi jsou Naklo a Cernovir (u Nakla jsou vysledky
zkresleny vyskytem rozsahlé piskovny, mimo ni je oblast tinémi malo vyznamnd). Na
opacné strané poradi se nachazi olomoucka cast Pavlovicky, ktera je statisticky
minimalné vyznamna. Podobné nizké vyznamnosti dosahuje dalSich dvanact oblasti.

Ve stejném typu grafu nize (Obr. 26) je znazornéno rozdéleni perimetrti tini neboli
obvodovych hranic vodnich ploch. V souctu nejdel$i tiné se nachazeji opét v oblasti
Horka nad Moravou. Na dalSich mistech pofadi je vSak oproti grafu rozloh (Obr. 25)
rozdil. Stfen se posunula na druhou pozici, nasledovana oblastmi Priovice a Stépanov.
Tyto ¢tyfi Gizemi ve svém regionu obsahuji témeéf 50 % ze sumy vSech délek hranic tuni.
Piskovna u Nakla jiz v tomto hodnoceni nema tak vyznamny vliv, jako u vypoctu rozloh.
Nejmen§i soucet délek nalezi Pavlovickam, coz souhlasi s grafem ploch.
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Délka hranic tuni v bfeznu 2017
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Obr. 26: Graf perimetra tni pro dané oblasti vyskytu (nikoliv vodnich toku).
(Zdroj: vlastni tvorba)

Dalsi graf (Obr. 27) se zabyva porovnanim rozloh tini, jez byly ziskany z leteckych
snimku pofizenych v bfeznu 2016 a v témze mésici nasledujiciho roku. Nejvétsi rozdil je
v oblasti Horka, Naklo, u kterych je rozdil opét zptasoben vyskyty piskoven, které nebyly
v pfedchozim roce evidovany, a Uncovice, kde je odchylka je do jisté miry zplsobena
tim, ze v roce 2016 se na tomto Uzemi nachazela rozsahla vodni plocha, ktera o rok

nad Moravou. V katastru tfi obci se v prvnim roce porovnani nevyskytovala zadna tané
- jedna se o oblasti Cervenka, Tti Dvory a Viska u Litovle.

Rozloha tini v letech 2016 a 2017
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Obr. 27: Graf srovnavajici rozlohy tini pro dané oblasti vyskytu v letech 2016 a 2017 (nikoliv
vodnich toku). (Zdroj: vlastni tvorba)
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Pocet tuni v letech 2016 a 2017
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Obr. 28: Graf srovnani poctu tini v letech 2016 a 2017 (nikoliv vodnich toku).

(Zdroj: vlastni tvorba)

V porovnani s pfedchozimi grafy (Obr.25, Obr. 26, Obr. 27) si lze dotvofit obraz
o prostorovém rozmisténi a parametrech tini v obou letech. Na obrazku (Obr. 28) jsou
vyneseny hodnoty znazornujici pocty potencialnich lihnist. V roce 2016 byla jejich
nejvyssi cetnost v oblasti Cernovir (135). O rok pozdéji ve Stfeni (107). V prvnim roce se
nejménsi pocet tini vyskytovalo v Chomoutové a Rozvadovicich (2), pokud bychom
pominuli nulové mnozstvi v Cervence, Tfech Dvorech a Visce. V druhém roce je situace
obdobna v Skrbni a Chofelicich (3 a 4).

4.4.3 Postprocesni aprava tuni

V okamziku, kdy byly hotové dvé datové vrstvy ttini z let 2016 a 2017, tak bylo potfeba
vyfre§it problém jejich kombinace a nasledného zobrazeni v prezentac¢nich meédiich
systému Mosquito, a to zejména ve webové aplikaci. Bylo rozhodnuto, ze se vychozim
stavem zobrazovani bude kombinace dat (polygonti) z obou roku. Prezentovany budou
zkombinované ttiné a v mistech, kde dochazi k pfekryvu ploch, tedy, ze se v daném
misté potencionalni komafi lihniSté vyskytovala jak v bfeznu 2016, tak o rok pozdéji,
bude pouzit novéjsi stav tini.

Proces spojovani obou vrstev a nasledné rucni feSeni prekryvli, byla pfi daném
poctu polygonui cCasové narocna zalezitost. Z tohoto dlivodu a také z potfeby ukon
v pristich letech provadét znovu, byl vytvoren novy Toolbox, jez obsahuje dva nastroje
sestavené v ModelBuilder v prostredi softwaru ArcMap. Prvni z nich se zabyva pouze
prekryvy polygonti ve vstupnich datech. Vystupem je vektorova vrstva obsahujici pouze
kolizni situace, ve kterych se objekty pfekryvaji. Druhym vysledkem je tabulka ve
formatu XLS (nativni typ pro MS Excel), jez obsahuje identifikacni tdaje polygont,
rozlohu prekryvu a procentualni podil prekryvnych ploch oproti nekoliznim.

Druhy model jiz provadi samotnou kombinaci polygont vstupnich vrstev. Vysledkem
je opét vektorova vrstva, ktera obsahuje unikatni tiné. V mistech pfekryvu je vybrana
aktualnéjsi plocha (nikoliv priinik). Oba modely lze pouzit v ArcMap pro libovolné

polygonové vrstvy.
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Model piekryvi

Prvni vytvofenym modelem v aplikaci ModelBuilder byl model zjistujici prekryvajici se
polygony s vysledky ve formé vektorové vrstvy obsahujici pouze plochy prekryvi
a tabulka ve formatu XLS s vypocitanymi parametry duplicit.

Model se sklada z nasledujicich nastroju a postuput:

et #Vlozeni dvou polygonovych vrstev do modelu - tiini 2016 a 2017
Data
ooty | *Vytvofeni kopii vrstev, aby nedoglo k poskozeni originalnich dat (2x)
Features
Pt #PFidani pole pro budouci vypocet rozlohy polygonu (2x)
Field
ot ate *\/ypocet rozlohy v uzivatelem zadanych jednotkach (2x)
Field
sSpojeni obou vrstev - v mistech prekryvu se vytvori novy polygon
Union
» *\ybér pouze prekryvnych polygont (plochy s vypocitanou hodnotou rozlohy)
elect
o ePridani nového pole rozlohy prekryvného polygonu
Field
ot late *\/ypocet rozlohy
Field
A ¢Pridani dvou novych poli pro vypocet procentualni ¢asti danych polygond, jez se prekryvaji s jinym(i)
Field
- s\/ypocet procentualniho podilu (pro oba pfekryvajici se polygony)
Field
Dot #Smazani vybranych poli pfed exportem atributové tabulky do XLS
Field
Tt s\/ytvofeni XLS souboru, jeZ obsahuje totozné informace, jako atributova tabnulka vysledku
Excel

Jadrem modelu je nastroj Union, do néhoz slucuje kopie dvou vstupnich
polygonovych vrstev, kde kazda ma nejprve pridany a vypocteny atribut s rozlohou
(jednotky rozlohy uzivatel nastavi pfi zadavani parametrt1). Principem modelu je spojeni
(Union) téchto dvou vrstev, jejimz vysledkem je jedna vrstva polygonovych objektu.
V mistech, kde se polygony pfekryvaji, doslo k jejich rozdéleni na plochy bez prekryvu
a plochy s prekryvem. Vytvofené duplicitni jevy si v atributové tabulce nesou informace
o rozlohach ,rodict“. Poté tedy staéi vybrat pouze ty polygony, jez maji v atributové
tabulce nenulové hodnoty velikosti plochy u obou vstupnich vrstev. Tim se odmazou
nezajmové polygony. Dale je novym objektim vypocitana opét rozloha, ktera je v dal§im
kroku modelu porovnana se vstupnimi daty. Vysledkem je nova vrstva s procentualni
mira prekryvu (Obr. 29) (pro nazornost — polygon z jedné vrstvy je zakryt ze 62 %, zatim
co druhy je pokryt pouze ze 22 %). Atributova tabulka je také vyexportovana do souboru
ve formatu XLS, nad nimz mohou byt posléze provadény statistické analyzy.
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Obr. 29: Vyftez z vysledné vrstvy vypoctené modelem piekryvii. Polygony s ¢arkované a teckované
znazornénymi hranicemi, pochazeji ze vstupnich vrstev. Vysledkem jsou vycarkované znacené
plochy, tedy mista prekryva. (Zdroj: vlastni tvorba)

Po dokonceni modelu a ovéfeni spravnosti vystupt, jez vytvari, byl nasledné pouzit
pro redlna data ttni 2016 a 2017. Vysledkem bylo zjisténi 500 mist, kde dochazi
k duplicitam mezi uvedenymi daty pofizeni tini. Rozloha pfekryvajicich ploch je 36,63
hektarti, tedy c¢islo odpovidajici 25,0 % vrstvy ttni 2017. Hodnota ukazuje miru

fyzicko-geografickych (srazky, podzemni voda, mnozstvi vody v oblasti) po zpusob
zpracovani jednotlivych vrstev. Pokud model provedeme znovu a vrstvu ttni 2017
nahradime seskupenou vrstvou vSech vodnich hladin (tiné i vodni toky) z téhoz roku,
vyjde hodnota prekryvu 39,27 hektaru (26,8 %). Vliv tedy ma i klasifikace vodnich ploch
do kategorii, ktera byla v roce 2016 provedena.

Rozloha prekryvi vrstev tliné 2016 a ttiiné 2017
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Obr. 30: Pruhovy graf rozlohy pfekryva vrstev tini 2016 a 2017.
(Zdroj: Vlastni tvorba)

Z pruhového grafu (Obr. 30) je evidentni, ze drtiva vétSina rozloh prekryva vrstev
tani 2016 a 2017 dosahuje malych rozmért do 100 metra ¢tvereénich. Nejvétsi prekryv
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ma hodnotu 1,79 ha a nachazi se v oblasti obce Rimice. Primérna rozloha pfekryvi ¢ini
606 m2. Primérna hodnota procentualniho podilu prekryté a nepiekryté plochy pro
vrstvu tani 2017 ¢ini 62,6 % ve prospéch prvni moznosti, a o rok dfive 47,0 % pro tu
samou variantu.

Model kombinace vrstev

Druhy vytvofeny model v prostfedi ModelBuilder se jiz nezabyva pfevazné statistickymi
vystupy, ale je zaméfen na kombinaci obou vrstev tiini 2016 a 2017 dle pozadavku pro
systém Mosquito, potazmo pro webovou aplikaci, skrze kterou jsou data prezentovana.
Kombinace bude tvofena polygony z obou obdobi a v mistech, kde dochazi k prekryviim,
dostanou pfednost aktualnéjsi objekty. Z toho vyplyva, ze druhy je navrzen tak, aby
vychazel z dat, jez byly ziskany vypoctem z prvniho modelu, ktery zjistil polygonovou
vrstvu pfekryva vrstev.

Principem druhého modelu je tedy kombinace dvou vektorovych vrstev tini.
Vstupnimi daty jsou dvé vrstvy ttni 2016 a 2017 v kombinaci se tfeti, jez byla
vypocitana z prede§lého modelu — plochy piekryva. Prvni kroky nastroje jsou obdobné —
pro obé vstupni vrstvy jsou vypocteny rozlohy v m2, nacez jsou spojena do jedné sady
(Merge). K této sadé je nasledné pripojena tabulka s prekryvy (tabulka obsahuje navic
vlozeny atribut OL s vyplnénou hodnotou). Join je proveden na zakladé povinného
ID_2016, ktery musi byt zaveden v tlinich 2016 (diky tomu je obsazen i v polygonech
prekryvl). Jedna se o jedinecny identifikator pro kazdé potencialni komari lihnisté, jez
si tiné budou pro kazdy rok pfedavat (pouziva jej také databazovy systém) pfi riznych
obmeénach své plochy. Na zavér je proveden vybér téch fadku tabulky (objektt), jez maji
v atributovém sloupci parametr NULL. Vysledkem je tedy nova vrstva obsahujici
nepfekryvajici se polygony z obou obdobi, které jsou doplnéné o aktualnéjsi objekty
z mist pfekryvu.

Model vyuziva vysledkti modelu pfedchoziho z davodu zjednodusSeni vétSiho poctu
procesti do dvou logickych celkti. Dulezitym faktorem je také to, ze uzivatel si muze po
provedeni prvniho modelu ruéné, a naprosto snadno, odfiltrovat (vybrat) ty prekryvy,
které jsou podle ného dulezité. Napfiklad ty, jez jsou vétsi nez 5 % podilové plochy ¢i dle
velikosti rozlohy.

Na obrazku nize (Obr. 31) je opét jednoduSe nastinén princip fungovani modelu.
Teckovanymi hranicemi jsou prezentovany polygony ttni 2016, carkované 2017.
Vycarkované plochy znazornuji vyslednou vrstvu.
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Obr. 31: Princip modelu kombinace vrstev (ttini 2016 a 2017). (Zdroj: vlastni tvorba)
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Model se sklada z nasledujicich nastroju a postupu:

| " sVloZeni dvou polygonovych vrstev - tlini 2016 a 2017 a jedné s pfekryvy z pfedchoziho modelu
npu
Data ~
Copy »\fytvoieni kopii vrstev, aby nedoslo k poskozeni originalnich dat (3x)
Features ~
~
#Pfidani pole pro budouci vypodet rozlohy polygonu (2x). U vrstvy piekryvi pro pfidani nového
Add atributu (OL)
Field -
~
Calonat sVypodet rozlohy v uZivatelem zadanych jednotkdch (2x). U vrstvy piekryvi pfidédni hodnoty "1"
alculate
\Fiey j
*Spojeni obou vrstev tani do jedné
Merge )
~
*Ke spojené vrstvé tlni je pfipojena atributova tabulka pfekryvi na zakladé povinného parametru
Add Join ID_ 2016, ktery musi byt obsaZen ve vrstvé tdini 2016 (pii poufiti jiného 1D Ize snadno pfenastavit)
J
~
o\ybér prvka, které v atributu OL maji NULL
Select )

Po pouziti modelu na realnych datech tini 2016 a 2017 vznikne nova vrstva, jez
obsahuje 1295 tuni (nepfekryvajicich se) — 866 zroku 2017 a 429 zroku 2016
(Obr. 32). Nejvice znich se vyskytuje v oblastech Cernovir (zptisobené velkym
mnozstvim drobnych tani v roce 2016), Mlade¢, Pnovice, Stfen a Horka. Naopak
nejméné ve Skrbni, Rozvadovicich, Chofelicich, Cervence, Visce, Chomoutové, Tfech
Dvorech a ve Lhoté. Priimérna hodnota ttini v oblasti ¢ini 49,8 ttné.

Soubor tluni z let 2016 a 2017
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Obr. 32: Sloupcovy graf tiini spojenych modelem z let 2016 i 2017 (bez vodnich tokt).

(Zdroj: vlastni tvorba)
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5 PROSTOROVE ANALYZY

Zavérecnym cilem prace, ke kterému jsou sméfovany prubézné kroky feSeni, jsou
prostorové analyzy, jez se zabyvaji prostorem Litovelského Pomoravi v kombinaci
s vyskytem vodnich tni, jakozto potencidlnich komarich lihnist. Hlavni analyza prace
se zabyva predikci depresi, v nichZz existuje Sance pro vznik tiné a nasledné lihnuti
komarta. Dale byla provedena i fada dil¢ich analyz, které se =zabyvaji nejen
charakteristikou prostoru.

N

Prostorové analyzy

1

Predikce terénnich
depresi

S— N

Ostatni alanyzy

I N

Vzdélenost tini od
vodnich tokd

~—
I N

Prameérna nadmofiska
vyika tani

S

L 7~

Krajinné metriky tlni

S

5.1Predikce terénnich depresi

Cilem této analyzy bylo praktické vyuziti jejich vysledk®l pfi redukci komafi populace.
Z tohoto dtivodu byl sestaven postup, jehoz vysledkem jsou data vyuzitelna jak Spolkem
pro hubeni komart, tak Krajskou hygienickou stanici Olomouckého kraje, zastoupenou
RNDr. Liborem Mazankem, Ph.D. Je dulezité zminit, ze vysledky analyzy nejsou
zarucené presné. Proto je v nazvu kapitoly (modelu) uvedeno slovo predikce. Z vice
pfi¢in neni v soucasné dobé mozné vypocitani depresi se stoprocentni jistotou. Své
omezeni pfinasi DMRS5G, jehoz stfedni chyba vysky v nezalesnéném tuzemi dosahuje
18 centimetr a 0,3 metra v zalesnéném. Druhym limitem modelu je rozliSeni jednoho
obrazového bodu, které ¢ini dva metry. Dale interakce s vodni hladinou pfi tvorbé
DMRS5G. V modelu chybi hodnoty pod vodni hladinou, které jsou nahrazeny vyskou
hladiny, tedy poslednim odrazem signalu. Vysledna data predpovidajici vyskyt depresi je
tedy potrebné ovéfit v terénu, zda se v misté deprese opravdu vyskytuje a pripadné, zda
se zde koncentruje voda. To odli§i terénni sniZeniny a vodni tiiné, které mohou byt
komafimi lihniStémi.

Litovelské Pomoravi je oblast, ktera je silné spjata s dynamikou hladiny vodnich
tokt, predevs§im feky Moravy. Nezfidka kdy se stava, ze je tizemi zaplaveno vzedmutou
hladinou i vicekrat do roka. Kazdy rozliv utvaii nové tuné, které po opadnuti vody
vznikaji v terénnich depresich. Do téchto tuni poté komafi kladou sva vajicka, ze
kterych se nasledné lihnou larvy. Vajicka zde mohou byt nakladena i v minulosti
a v neaktivnim stavu ¢ekaji na pfichod zivotadarné tekutiny. Z téchto dtvodu je dobré
dopfedu znat mista, ve kterych k popsané situaci mtize dojit. Védeét, jak velké ploSe je
potfeba vénovat pozornost po urc¢itém rozlivu feky.

Vstupnimi daty do modelu predikce terénnich depresi je digitalni model reliéfu
s elevaénimi udaji a velikost rozlivu daného vodniho toku (zaplavova zéna). Pro moznost
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opétovného provadéni byly jednotlivé nastroje vlozeny do prostfedi ModelBuilder, které
zajisti rychlé a snadné pouzivani.

Principem modelu je ziskani polygonovych ploch, jez reprezentuji terénni deprese
a obsahuji vypocitané atributy. Nejprve je nutné z digitalniho modelu reliéfu pro dané
lUzemi (napfiklad zaplavova zéna) vygenerovat vrstevnice (rozestup po 10 centimetrech).
Vrstevnice jsou poté prevedeny do polygonové vrstvy, priCemz dulezitym faktorem je, ze
jejich vytvofeni probéhne pouze z uzavienych vrstevnic (neni-li zadan parametr
tolerance), které znaci zvySeninu ¢i snizeninu. Tyto dva reliéfni sméry je potfebné dale
rozliSit, a to za pouziti nastroje Zonal Statistics as Table (vypocitd minimalni
a maximalni nadmofskou vySku pro polygony uzavienych vrstevnic, které byly
v pfedchozim kroku spojeny pomoci Dissolve, nacez jim byly pfidéleny hodnoty krajnich
vrstevnic). Plochy obsahujici hodnoty krajnich vrstevnic, minimalni a maximalni
nadmofské vysky, mohou byt rozliSeny na snizeniny a zvySeniny. Dulezitym faktorem
je, ze vybrana plocha musi nejvys§ich hodnot elevaci dosahovat pfi svém okraji, a poté
smérem ke stfedu musi klesat. Tedy absolutni rozdil hrani¢ni vrstevnice a minimalni
vysky musi byt vétsi, nez absolutni rozdil stejné vrstevnice a maximalni vysky plochy.
Pokud by bylo velikostni znaménko prohozené, doslo by k vybéru zvySenin. Na zavér je
vypoctena hloubka depresi.

Model je sestaven ze Ctyf submodeli, mezi nimiz je vlozen nastroj Add Join.
Rozlozeni do niz§ich modell bylo nutné z divodu stability vypoctu. Ze stejného dtivodu
je v mezikroku nutné ulozeni tabulky vytvofené nastrojem Zonal Statistics As Table. Bez
téchto opatfeni je proces vypoctu znacéné nestaly (napfiklad dojde k propojeni pouze
tretiny dat — duvod nebyl odhalen).

Model (Obr. 33) se sklada ze submodeltl 1_cast a 2_cast. 1_cast se sklada se
submodelti Reliéf a Index. Reliéf vyhledava terénni zmény (plochy). Index indexuje
atribut, jez je zvoleny jako Join Field. Indexace urychluje operaci s rozsahlymi datovymi
sadami, coz je tento pfipad. 2_cast rozliSuje plochy na sniZeniny a zvySeniny.

Obr. 33 Model predikce terénnich depresi.

(Zdroj: vlastni tvorba)

Model predikce terénnich depresi se sklada z nasledujicich metod:

sVstupnimi daty do modelu jsou DMR; zakladni nadmofska vy3ka, od které budou pocitany vrstevnice |

I;put a misto hladinoméru s patfi¢nou hodnotou vysky hladiny
ata

*7Z DRM jsou vygenerovany vrstevnice v rozestupu 10 cm
Contour

sKonverze liniovych vrstevnic na polygony (odfiltruji se neuzaviené)

Feature
To Pol.

sSlou&eni polygont a vznik oblasti sniZenin &i zvy$enin
Dissolve J
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Polyaon eKonverze hranic polygont na linie
To Line,
Bl sHranicim jsou pfifazeny hodnoty vrstevnic
Al eHranice s tidaji jsou pfifazeny k polygonim
Join
oy | *Vytvoreni kopie vySe uvedené vrstvy z divodunasledné indexace atributu
‘eatures
Awa | *Indexace atributu pouZitého pfi Add Join
Atribute
nde
wte | *Vytvofeni doasné vrstvy, kterd je nutnd pfi Add Join
Feature
Y|
#Zondln{ statistika polygon( (vystupt ze druhého SpatialJoin) nad DMR, zji3tuje se minimalnia
Zﬂgat')?f maximalni nadmofiska vyska
as lable,
sPfifazeni zonalni tabulky k polygontm zvy$enin/sniZzenin
Add Join
oy sKopirovani vrstvy s pfifazenou tabulkou
eatures
*Odstranéni Join
Remove
Join
sVytvoreni poli MIN a MAX pro zvy3eni stability modelu
lAdd Field
i eNaplnénf atributd MIN a MAX limitnimi hodnotami nadmofské vysky
Field
oVyybér prvki, které v atributu MIN nemaji NULL
Select
sVytvoreni poli AbsMIN a AbsMAX
IAdd Field
. | *Vypotteni absolutnich rozdild hodnot MIN a MAX od hodnoty hrani¢ni vrstevnice polygonu
Field
*Vybér prvki, kde AbsMIN je vét3i jak AbsMAX - vybér snizenin
Select
sVytvoreni pole Hloubka
|Add Field
sVypocet hloubky depresi - rozdil MIN a MAX
DY sRedukce atributovych poli
Field
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Model pro zjisténi depresi v ploSe rozlivu vodniho toku byl sestaven a otestovan na
dvou vybranych lokalitach Litovelského Pomoravi. Prvni lokalita (Obr. 34) se rozprostira
u obce Horka nad Moravou (plocha 31,33 hektart). Interval nadmotskych vysek se
pohybuje v rozmezi 216,8 a 228,6 m n.m. Jeji pfevazna ¢ast je nezalesnéna. Druhé
Uzemi (31,6 ha; 213,6-217,9 m n.m.) (Obr. 35) zastupuje oblast kolem Mlynského
potoka nedaleko znamé piskovny Podébrady.

Obr. 34 a Obr. 35: Dvé testovaci oblasti pro sestaveni modelu zjiStujiciho deprese na podkladu
leteckého snimku CUZK. (Zdroj: vlastni tvorba)
Testovaci oblast Horka nad Moravou

Pro prvni testovaci oblast bylo vytvorenym modelem predikovano mozny vyskyt 296
mist, které jsou snizeninami a existuje zde tedy potencial pro tvorbu vodnich ttni. Tato
cifra plati, pokud by bylo celé tizemi prelito vodnim hladinou (tedy nepo¢ita se stavem
vysky hladiny, jelikoz se jedna pouze o test). Z grafu nize (Obr. 30) lze zjistit, v jakych
intervalech se pohybuji hloubky depresi. Naprosta vét§ina z nich dosahuje hodnot do 50
centimetri. Pouze 45 z nich je hlubSich. Dle osobniho sdéleni dr. Mazanka z KHSOL je
praveé tato mez hraniéni pro vznik komafich lihnist.

Hloubka depresi v testovaci oblasti Horka
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Obr. 36: Histogram hloubek predikovanych depresi v testovaci oblasti Horka nad Moravou.

Jednotlivé deprese

Jednotlivé body jsou sefazené dle rozlohy plochy, kterou zastupuji a to vzestupneé.

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Pokud se podivame na dalsi atributy zjistime, ze vétSina depresi s hloubkou vys$si jak 50
cm, patfi zaroven k ploSné nejvétSim, coz eviduje graf (Obr. 36), ve kterém jsou body
sefazené vzestupnym zpusobem dle rozlohy plochy, které reprezentuji. Body v intervalu
250-300 na vodorovné ose jsou tedy ty nejrozlehlejsi a evidentné vétSinou i nejhlubsi.
Pro predstavu — dvousty bod v grafu ma rozlohu 23 m?2, nejvétsi 4 570 m?2. Suma vSech
rozloh ¢ini 21 384 m? (2,14 hektaru).

Je ale potfeba pfipomenout, ze vySkova data pochazejici z DMR5G se mohou od
skutecénosti liSit az o 30 centimetr(i. Roli také hraji rizné krajinotvorné procesy, které
reliéf neustale preménuji (v kombinaci se stafim modelu se mutze jednat o velké
odchylky). Nikdy tudiz nelze s naprostou mirou jistoty zarucit, ze ve skutecnosti se bude
na daném misté deprese nachazet, i kdyz ji model predikuje.

Pokud budou vysledky modelu predikuji vyskyt depresi, potazmo tuni, pouzity
v praxi pro planovani terénnich pochuzek pro ovéfeni vyskytu a vyhodnoceni stavu,
bude si moci uzivatel vybrat objekty dle vlastnich preferenci — hloubky a rozlohy. Proto
zde neni uplatnéno zadného filtru. MéEICi deprese totiz mohou slouzit jako rezervoary
destové vody (po silnych atmosférickych srazkach), které mohou byt pfi nékterych
aplikacich taktéz pouzity.

Testovaci oblast Mlynsky potok

V druhé testovaci oblasti bylo modelem predikovano 222 depresi o celkové rozloze 3,64
ha. Opét se jedna o vSechny potencialni deprese, které by vznikly po kompletnim zaliti
povrchu vodni hladinou (nebyl pouzit parametr vySky hladiny). Klicové hloubky deprese
zde vSak dosahuje pouze jedenact piipadl (jedna se o vice ploché tizemi nez v prvnim
situaci). DalSich dvacet nalezi do rozmezi 30-49,9 cm (Obr. 37).

Hloubka depresi v testovaci oblasti Mlynsky
potok
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Obr. 37: Histogram hloubek predikovanych depresi v testovaci oblasti Mlynsky potok. Jednotlivé
body jsou serazené dle rozlohy plochy, kterou zastupuji a to vzestupneé.
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Pokud vysledné predikce z obou testovacich tizemi porovname s realnymi daty titni
2017, jez byly vytvofeny rucni identifikaci z leteckého snimkovani, zjistime nasledujici
skutecnosti: model predikci je pomérné Gspésny co se tyce poctu shod s ovéfenymi daty
ze snimkovani — v oblasti Horka souhlasi osm polygont z jedenacti, ve druhém uzemi
19 z 21, coz je uspéSnost 73 a 90 %. Pokud se vSak zaméfime na statistiku rozloh,
vysledky jsou jiz o néco méné pozitivni, jak ukazuje tabulka (Tab. 7), k jejimuz vypoctu
poslouzil model prekryvu popsany v kapitole 4.4.3 Modely. Ta uvadi, kolik
predikovanych depresi se pfekryva s polygony tuni 2017, jaké jsou jejich rozlohy (pouze
objektt, které se prekryvaji) a velikosti vzajemnych pfekryvil pro danou oblast. Radek
Plocha depresi uvadi hodnotu pouze pro polygony, které jsou v pfekryvu s druhou
vrstvou tini. Opacna korelace mezi plochami tfini a depresi v obou lokalitach je
zplisobena tim, ze se v oblasti Mlynsky potok nachazi tiné€ s rozlohou 10 930, 46 m?2,
coz vysledek mirné zkresluje.

Tab. 7: Porovnani vrstev tini 2017 (Tné zjiSténé identifikaci) s predikovanymi depresemi.

Oblast Horka Miygnsky potok
Tané zjisténé identifikaci 2017 11 21

Predikované deprese (prekryv) 8 19

Plocha tini [m?] 2 625,68 24768,76
Plocha depresi [m?] 5 348,53 17309,27
Rozloha pfekryvu [mZ2] 686,85 6 447,65

5.1.1 Ovéfeni terénnim priazkumem

Vysledky modelu terénnich depresi ze dvou testovacich oblasti byly prakticky ovéfeny
pfimo v terénu. Ovéfeni bylo velice komplikované, jelikoz obé oblasti jsou porostlé
hustou vegetaci. Uzemi kolem MIlynského potoka je pokryto vzrostlymi travinami,
u Horky nad Moravou se pro zménu vyskytuji husté luzni lesy. NejvétSim problémem
vSak byly komari, ktefi se na pfelomu dubna a kvétna, kdy byl prizkum provadén,
vyskytovaly v opravdu bohatych rojich a hromadné napadaly hostitele.

Pred samotnym prizkumem byly predikované polygony depresi pfevedeny na
bodové jevy (centroid), a ve formatu GPX vlozeny do vybrané aplikace (GPX viewer and
recorder) mobilniho zafizeni. Jednotlivé body byly podle navigace projity a do
zaznamové archu zaznamenany nasledujici skutecnosti: zda se v misté nachazi deprese
a zda je zatopena vodou.

Z tabulky vysledkti (Tab. 8) je zfejma uispé€Snost predikce depresi ve dvou testovacich
oblastech Horka nad Moravou a Mlynsky potok. Prvni fadek Predikované deprese
ukazuje pocCty depresi vypoc€itanych modelem. Druhy fadek udava, kolik depresi bylo
UuspéSné potvrzeno v terénu. Posledni udaj se tyka skutecnosti, zda je v depresi
akumulovana voda. U prvni testovaci oblasti je shoda mezi predikovanymi a ovéfenymi
depresemi 71,1 %, ve druhé 90,9 %. Voda se v depresich nachazi v 60,0 %, respektive
v 81,8 % pripadu predikce.

Tab. 8: Vysledky terénniho prizkumu testovacich oblasti Horka a Mlynsky potok. Prizkum byl
vykonany na pfelomu dubna a kvétna 2018.

Oblast Horka  Mlgnsky potok
Predikované deprese 45 11
Ovéreny vyskyt depresi 32 10
Ovéreny vyskyt tuni 27 9
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5.1.2 Deprese v zaplavovych zonach feky Moravy

Model predikce terénnich depresi vyhledava potencialni ttiné v oblastech rozlivu
vodniho toku. Prfedpovida mista, na ktera je vhodné zaméfit pozornost v pfipadé
zvySené hladiny tokl, zejména Moravy, ktera je patefni fekou celé oblasti. Jedna se o
prakticky vystup prace, ktery by mél byt v budoucnu dale vyuzivan (napfiklad Krajskou
hygienickou stanici Olomouckého kraje).

Klicovou datovou sadou je DMRS5G, které je pfed spusténim modelu ofiznuto vrstvou
zaplavovych zoén (dostupné z databaze DIBAVOD) Q5, Q20 a Q100. Jednotliva ¢isla
v oznaceni indikuji velikost povodné (hodnota pét odpovida velikosti povodné, ktera
pfichazi v priméru jednou za pét let). Z vodnich tokl1 byla zvolena feka Morava, ktera je
zcela zasadni pro vyvoj Litovelského Pomoravi. Ostatni toky (potoky) maji jiz mnohem
mensi dopad.

Nasledujici tabulka (Tab. 9) obsahuje vysledky modelu pro zaplavové zéony QS5, Q20 a
Q100 pro tfeku Moravu v kombinaci se zajmovym uzemim Litovelského Pomoravi
(hranice jsou znazornény na obrazku Obr. 5). Je nutné zopakovat, ze se jedna
o predikci. V mistech, kde je modelem pfedpokladana tuné, se zadna voda nemusi
vyskytovat napfiklad kvuali slozeni podlozi (pisek oproti jilu). Uvedeny pocet polygonu ve
vyslednych vrstvach je také ovlivnén tim, ze je tvofen mnozstvim drobnych ploch, které
jsou ve skutecnosti jednolitou plochou. Jedna se pfevazné o situace vét§ich vodnich
ploch a vodnich tokt, které jsou nespravné rozdrobeny na dil¢i. To je zptsobeno chybou
modelu DMRSG (interakce vodni hladiny a laserového signalu pfi tvorbé vyskového
modelu technologii LiDAR). Pokud by byla provedena operace Union s toleranci péti
metrtl, predikovanych depresi by v zoné QS bylo pouze 1 377. Toto ¢islo se uz vice
pfiblizuje mnozstvi tini identifikovanych z leteckého snimkovani, coz jen dokazuje
¢lenitost vyslednych predikci.

Tab. 9: Vysledky modelu predikce terénnich depresi v zaplavovych zénach feky Moravy.

Zaplavova zona Q5 Q20 Q100

Pocet predikovanych depresi 27 629 39 035 52 151
Celkova rozloha predikovanych depresi 515,78 765,27 1072,74
Celkova délka hran predikovanych depresi 1 330,66 1 735,81 2 280,64
Pocet predikovanych depresi s hloubkou > 50 cm 2971 3714 3 881
Rozloha predikovanych depresi s hloubkou > 50 cm 306,49 472,51 627,31
Délka hran predik. depresi s hloubkou > 50 cm 507,94 663,66 778,92

Rozloha tizemi, pro které model predikoval deprese je:
e (Q5:3 083,08 ha,
e Q20:4 182, 56 ha,
e Q100: 5675,68 ha,

e Celkova rozloha zajmového tizemi Litovelského Pomoravi je 7 172,55 ha.
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Z predchozich Uidaji s rozlohami Uzemi je patrné, jak je Litovelské Pomoravi silné
ovlivnitelné pripadnymi povodnémi. Jiz pétiletd povoden feky Moravy, tedy statistiky
bézna udalost, zasadhne téméfr polovinu zajmového prostoru. Stoletda povoden dokonce

79 %. Do hodnoty navic nejsou zapocitané vlivy ostatnich vodnich toku.

Obr. 38 a Obr. 39: Rozsah péti (vlevo) a staleté povodné feky Moravy na podkladu ortofotomapy
CUZK. (Zdroj: vlastni tvorba)

Sloupcovy graf (Obr. 40) prezentuje rozlozeni plosnych velikosti predikovanych
depresi v zaplavovych zonach Q5 a Q100. Suverénné nejvétsSiho poctu dosahuji plochy
o rozloze do 100 m? (875 a 921 z celkové sumy uvedené v tabulce Tab. 9). Poté se jiz
Cetnosti snizuji. U zavéreCnych intervala grafu (zejména u posledniho) lze pozorovat
zajimavy trend. V zoné Q100 se vyskytuje vétSiho mnozstvi rozlehlych depresi. Zajisté to
souvisi s vyssi vySkou hladiny staleté povodné, pfi které dojde k zaplaveni rozlehlejsich
a vySe lezicich snizenin.
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Obr. 40: Sloupcovy graf rozloh predikovanych depresi v zaplavovych zonach Q5 a Q100 feky
Moravy. (Zdroj: vlastni tvorba)

Pro zjisténi uspéSnosti modelu predikce v porovnani s vrstvami tani zjisténych
z leteckych snimkt z bfeznti 2016 a 2017 byla sestavena tabulka (Tab. 10), jez ukazuje
prostorovou shodu mezi predikovanymi depresemi v plo§e nejvétsi zaplavové zony Q100
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feky Moravy a zminénymi vrstvami, jez byly zonou ofiznuty (nastroj Clip), aby nedoslo
ke zkresleni vysledkt. Procentualni shoda (GspéSnost) je zjiSténa pro deprese
s hloubkou vétsi jak 50 centimetri a bez omezeni. Z celkového poctu tuni (634 a 740)
nachazejicich se v zoné Q100 se s predikovanymi depresemi shoduji v 398 a 513
pfipadech, pokud je pouzZito omezeni hloubky, pfipadné 492 a 638 pripadech bez
hloubkového limitu, coz ¢ini GspéSnost v rozmezi 62,8-86,2 %. Dale je vidét, ze ttiné
2017 vice souhlasi s vysledky modelu predikce.

Tab. 10: Porovnani vrstev ttni 2016 a 2017 s vysledky modelu predikce terénnich depresi v zoéné
rozlivu Q100 feky Moravy.

Q100 2016 2017
Pocet ttini 634 740
Prekryv (hloubka > 50 cm) 398 513
Shoda [%] 62,8 69,3
Prekryv (hloubka bez omezeni) 492 638
Shoda [%] 77,6 86,2

5.2 Ostatni analyzy

Tato kapitola se zabyva dalSimi prostorovymi analyzami, které byly pro oblast CHKO
Litovelského Pomoravi vytvofeny. Rozsah a robustnost je vSak mensi nez u modelu pro
zjiStovani depresi, proto jsou fazeny do jiné sekce. Jejich cilem je prostorové
charakterizovat tizemi, a to zejména z hlediska zjiSténych ttni. Analyzy byly vesmés
zpracovavany v programu ArcMap.

Prumérna nadmoiska vyska tuni

Prvni diléi analyzou sestavenou nad vyskovymi daty DMRSG bylo zji§téni primérné
nadmofské vysSky tani pro oba roky zajmu. Pro tento ticel byl pouzit nastroj Zonal
Statistics as Table, ktery pro kazdy polygon vstupni vrstvy vypocita z digitalniho modelu
reliéfu zvolené statistiky. (Obr. 41).
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Obr. 41: Graf pramérnych nadmoiskych vysek tini 2016 a 2017.

(Zdroj: vlastni tvorba)



Z grafu je patrné, Ze nejvice tlini lezi v intervalech od 205 do 229,9 metr nad
mofskou hladinou. U vrstvy tini 2016 se jedna o kategorii nejnizSich, u vrstvy druhé
naopak nejvysSich vysSek uvedeného rozmezi. Pocetné nejméné zastoupené intervaly
jsou 230-234,9; respektive 240-250. Primérna hodnota z celého Uzemi je pouze
nepatrné odliSna — 223,0 metri u star§i datové sady, a 223,1 u té novéjsi. Rozptyl mezi
nejniz§im prumérem a nejvySS$im je 38 a 37,6 metri. Z vysledka vyplyva, ze obé vrstvy
jsou si, co se tyce srovnani prumeérnych nadmofskych vySek ttni, relativné podobné. To
znamena, ze se tiné v obou letech vyskytuji v pfiblizné stejnych elevaénich prostorech.

Vzdalenost tuni od vodnich toku

Dalsi zkoumanou prostorovou charakteristikou t0ni je vzdalenost vodnich hladin od
sité vodnich toku (feka Morava a jeji ramena v kombinaci s vyznamnymi potoky, vycet
je upfesnén v kapitole 4.4.2 Rucni identifikace). Intervaly vzdalenosti byly zvoleny
nasledovné: 0-50, 50-100, 100-200, 200-300, 300-400, 400-500, 500-1 000, 1 000-
1 500, 1 500-5 000 metra. Tyto hodnoty byly vlozeny do geoprocesingového nastroje
zvaného Multiple Ring Buffer, ktery vytvofil vektorovou vrstvu linearnich vzdalenosti od
tokt. Tato vrstva byla pouzita na rozélenéni (Split) tni 2016 i 2017 do patfiénych
intervalu.

Z grafu (Obr. 42) je patrné, do jaké vzdalenosti od vodniho toku se tliné nejcasté&ji
vyskytuji. Dominantnim intervalem je 0-100 metrl, ve kterém se nachazi 49,07,
respektive 33,57 hektart vodni plochy. Poté jiz rozlohy postupné klesaji. Posloupnost
snizujicich se hodnot je pferusena lokalnimi maximy v intervalech 500-1000 u vrstvy
tani 2016 a 300-400 i 500-1000 metra u druhé sady. Prahovy dosah, po kterém vliv
tokt vyrazné slabne, je kolem jednoho kilometru. Ve vétsi vzdalenosti nez tato hodnota,
se vyskytuje jiz naprosté minimum objektt. Kfivky dokresluji fakt, jak je prostiedi
Litovelského Pomoravi zavislé na dynamice vodnich tokti.

Vzdalenost tini od vodniho toku
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Obr. 42: Graf vzdalenosti vodnich ploch tani od vodniho toku. Plochy byly rozélenény do kategorii
dle vrstvy vzdalenosti. Jedna tiné tedy mutize mit plochu rozdélenou do vice intervalti

(Zdroj: vlastni tvorba)
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5.2.1 Krajinné metriky

Krajina je jeden velky geosystém, jez se sklada z raznych prvka a komponent. Prvek je
nejnizs§i, dale nedélitelna jednotka. Rozumi se jim biotické, abiotické a socioekonomické
jevy, které tvofi jednotlivé komponenty. Vazby mezi prvky a komponenty utvari
strukturu krajiny. Ta ma nékolik druht - prostorovou a ¢asovou. Krajinné metriky se
zaméfuji na popis struktury prostorové. V soucasnosti existuje kolem stovky rtiznych
metrik zaméfujici se na velikost, tvar, pocetnost, hustotu a ruznorodost krajinnych
prvkua (arealt neboli ploSek) (Balej, 2011).

Pro vytvoreni krajinnych metrik tni byla pouzita extenze softwaru ArcGIS — Patch
Analyst, blize popsany v kapitole 2.4 Pouzité programy. Pouziti této extenze je vcelku
snadné. Pro vypocet krajinnych metrik je uréena volba Spatial Statistics. V nové se
zobrazeném systémovém okné se vybere vrstva z projetu ArcMap, pro kterou budou
statistiky pocitany, dale tfida objekt1 (zde oblasti vyskytu) ¢i cela vrstva, adresatr pro
vystupni data a na zavér je provedena volba pozadovanych metrik. Ty jsou rozdéleny do
péti sekci: Patch Density and Size Metrics (hustota a velikost plo§ek — polygonti), Shape
Metrics (tvarové metriky), Edge Metrics (hranové metriky), Diversity Metrics
(rozmanitost) a Core Area Metrics (shluky plosek na zakladé urcité podobnosti).
Vystupem je tabulka se zvolenymi metrikami, pfipadné kopie vstupni vrstvy (shapefile)
s pfidélenymi vysledky pro kazdy polygon. Tato moznost probéhne po zvoleni Add Patch
Analysis layer to map pfi definovani parametrii vypoctu. Z nabizenych metrik byly
pouzity nasledujici s nize uvedenymi vzorci vypoctu:

e Vazeny index prumérného tvaru ploSek (AWMSI): vzorec nize (a = rozloha, p =

obvod, n = pocet)

e Primérny pomér obvod — plocha (MPAR): vzorec nize (a = rozloha, p = obvod, n =

pocet)

e Index primérné délky okrajii (MPE): MPE = TE (Total Edge — délka hran) / NumP

(Number of Patches — pocet plosek)
o Index primérné velikost ploSek (MPS): MPS = suma rozloh / pocet ploSek

i n By
AWMST — Pi_ & Zios a2
1

n

2\/7[71-2?:131 MPAR =

i=1

Vazeny index pramérného tvaru plosek

Vazeny index priimérného tvaru ploSek neboli tlini, terminologii extenze Patch Analyst:
Area Weighted Mean Shape Index (AWMSI). Hodnoty tohoto indexu udavaji miru tvarové
slozitosti, jez polygony maji. Pokud by byl roven jedné, byly by vSechny plosky v dané
oblasti kruhové. Pojem vazeny znamena, ze kazdy objekt je navic ohodnocen dle
velikosti. Rozsahlejsi tiné vice ovliviiuji své okoli (vétsi plocha pro lihnuti komart),
proto musi mit na vyslednou hodnotu vétsi vliv.

V grafu (Obr. 43) jsou uvedené vysledky Vazeného indexu primérného tvaru tuni
pro oba roky 2016 a 2017. Cim je hodnota indexu vyssi, tim jsou plo§ky v daném tzemi
komplikovanéjsi a vice se odli§uji od pravidelného tvaru kruhu (Obr. 44 vlevo — tliné
v oblasti Tfi Dvory, které jsou tvofeny prevazné protahlymi melioracnimi opatfenimi.
Oproti tomu vpravo vlozeny obrazek Obr. 45 ukazuje tiné z oblasti Chomoutov
s nizkym indexem). Dale je patrny rozdil mezi obéma vrstvami ttni. Polygony z roku
2017 maji obecné komplexnéjsi priibéh hranic, coz lze pfisuzovat detailnéjsi identifikaci
pri vytvareni dat, kdy bylo pouzito vétsi pocet lomovych bodu.

68



VaZeny index priimérného tvaru tini

Hodnota indexu
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Obr. 43: Graf vazenych indexti primérného tvaru ttni oblasti vyskytu.

(Zdroj: vlastni tvorba)

Obr. 44 a Obr. 45: Ukazka tuni s nejvétSim a nejmensim Vazenym indexem pramérného tvaru
plosek. (Zdroj: vlastni tvorba)

Prumérny pomér obvod - plocha

Tento index (Mean Perimeter Area Ratio — MPAR) se zabyva primérnym pomérem mezi
obvodem a plochou dané tiin€. Se vzrustajicim obvodem a klesajici rozlohou hodnota
indexu stoupa. Oblasti s vysokym indexem tedy na svém tzemi maji tiné s relativné
delsim obvodem a mensi rozlohou (samozfejmé jsou tyto poméry zprumérované, tudiz
vysoka hodnota zcela nevylucuje vyskyt vétSich vodnich ploch, to je pfipad oblasti
Naklo, kde je znama piskovna). Pfi srovnani obou datovych sad zde jiz neni takovy
rozdil, jako o pfedeslého indexu.
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Primérny pomér obvod - plocha
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Obr. 46: Graf pramérného poméru obvod — plocha pocitanych pro tiné v dané oblasti.

(Zdroj: vlastni tvorba)

Index prumérné délky okrajua

Mean Patch Edge (MPE) prezentuje primérnou délku hranic tni pro kazdou oblast.
Cim vice protahlych utvara (napfiklad melioraci), tim je hodnota indexu vy§si.
Nejvyssich hodnot prumérnych délek okraju maji tiné v oblastech Chomoutov, Rimice,
Rozvadovice, Skrben a Tfi Dvory (plati pro rok 2017). V pfedchozim roce se jedna
o Krelov a taktéz Rimice. Ve§keré tidaje jsou uvedeny v grafu pod timto odstavcem (Obr.
47).
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Obr. 47: Graf Indexu primérné délky okraji tini v dané oblasti.

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Index prumérné velikost plosek

Poslednim vytvofenym indexem ze skupiny krajinnych metrik je Mean Patch Size (MPS),
pramérna velikost plochy tini. Vy$§i hodnota predpovida vétsi pocet rozlehlejsich jevii
v oblasti. Jak jiz bylo v textu uvedeno, extrémni hodnota tizemi Naklo je zplisobena
rozlehlou piskarnou v kombinaci s vyskytem malého pocétu dalSich ttni. Podobny
pfipad je u Uncovic. Zde se v roce 2016 nachazela jedna rozsahla zatopena oblast, ktera
se do nasledujiciho roku zredukovala do nékolika mensich ploSek. Nejvétsi rozdil mezi
vrstvami 2016 a 2017 je dale zejména v Horce nad Moravou, Rozvadovicich a Rimicich.
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Obr. 48: Graf Indexu pramérné velikosti plosek v dané oblasti.

(Zdroj: vlastni tvorba)
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6 VYSLEDKY

Diplomova prace se zabyva Sirokym spektrem témat, pocinaje webovymi standardy pro
pouziti mapovych dlazdic, pfes spravu databazi s vyuzitim SQL pfikazt, beta testovani
softwaru, automatickou klasifikaci obrazu, tvorbu modeli v prostfedi ModelBuilder, az
po sestavovani prostorovych analyz. Diky tomuto vyctu je i portfolio vysledki bohatsi.

Prace je feSena v ramci projektu Mosquito, jenz sdruzuje tfi spolupracujici subjekty.
Spolek pro hubeni komar(i (sdruzeni starostti obci v okoli Litovelského Pomoravi),
Krajskou hygienickou stanici Olomouckého kraje a Katedru geoinformatiky pfi
Univerzité Palackého v Olomouci. Spolecnym cilem je redukce pfemnozené populace
komart, a to zejména tzv. kalamitnich druht (popsano v kapitole 3.2 Charakteristika
celedi komdroviti), které v jarnich a letnich mésicich kazdoro¢né vyznamné obtézuji
obyvatelstvo v okoli zijici. Proto bylo pfistoupeno k feSeni, kterym je redukce komaru.
Inspiraci v feSeni je studie v Némecku, ktera se zabyva totoznou problematikou. Védci
zde pouzivaji biologickou latku, které plisobi ve stfevech larev komaru, ¢imz je hubi.
Vice je uvedeno v kapitole 3.3.2 Zahraniéni studie. Ukolem katedry bylo provedeni
leteckého snimkovani Litovelského Pomoravi v bfeznech let 2016 a 2017 (kvuali
porovnani vyvoje v oblasti) za Gi¢elem ziskani vodnich ttni, tedy potencialnich komarich
lihnist. Dale byly vytvofeny webova a mobilni mapova aplikace. Webova aplikace slouzi
zejména pro nahlizeni a Gpravu dat. Mobilni pro sbér dat (ovéfeni tini, zda jsou zde
lihnisté, ¢i nikoliv, pfipadné zjistit jeho charakteristiky) v terénu. Na pozadi téchto
aplikaci funguje databaze, ktera udrzuje veSkeré udaje. Leteckym snimkovanim,
tvorbou mapové nebo mobilni aplikace ¢i sestavenim databaze se tato diplomova prace
nezabyva. Timto se zabyvali dal§i zaméstnanci katedry.

Jak je jiz v textu zminéno, tématy, ktera jsou v ramci této prace skuteéné reSeny, lze
rozdélit do dvou c¢asti. Prvni se zabyva tvorbou a pfipravou dat pro systém mobilni
a webové mapové aplikace, vcetné jejich testovani. Naplni druhé jsou prostorové
analyzy, které zkoumaji a popisuji datové sady vytvorené v prechozi ¢asti.

6.1 Tvorba a pfiprava dat

Cast prace nazvana Tvorba a pfiprava sdruZuje tyto okruhy: proces tvorby mapovych
dlazdic, pfiprava a import dat do databaze, beta testovani systému Mosquito a na zavér
identifikace novych tGni z leteckého snimkovani provedeném v roce 2017. Jednotlivé
cile se zjednoduSené zabyvaji tim, co obsahuje systémova databaze MySQL a mobilni
i webova aplikace, véetné jejich otestovanim, jez mélo za cil odstranéni chyb.

Proces tvorby mapovych dlazdic

ResSeni prace bylo zahajeno tématem mapovych dlazdic. Dlazdice jsou podkladové
snimky pro webové i mobilni aplikace. Vznikaji procesem generovani pomoci
specializovanych nastroju, a to ze vstupnich datovych sad (napfiklad ortofotomapa),
které jsou softwary rozdéleny na pravidelné, stejné veliké dlazdice podle zadanych poctt
Urovni pfiblizeni. Kazda troven znamena rozdéleni vstupnich dat do jedné vrstvy.
Existuji dva typy dlazdic — pro webové pouziti (standardy TMS a WMTS) a mobilni
(MBTiles).

Pro generovani dlazdic byly vybrany ¢tyfi nastroje. Dva z nich jsou placené programy
(MapTiler a Agisoft) a zbylé dva jsou volné dostupné plugin QTiles a nastroj GDAL2tiles
pro pouziti v QGIS. Tato feSeni byla postupné otestovana testovacim vyfezem
z originalni ortofotomapy Litovelského Pomoravi vytvofeném v ramci projektu Mosquito.
Bylo provedeno celkem 55 vypoctd, u nichz byl sledovan ¢as renderovani a vysledna
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velikost souborti na disku. U jednotlivych pokusti byly postupné testovany rtzné
moznosti nastaveni (kvalita vystupnich snimkti, format a typ dat). Nejrychlej$im
feSenim je MapTiler, ktery je spolehlivy a svizny. Na druhou stranu vytvafi mensi
soubory. Porovnanim ostrosti a presnosti (transformacénich rovnic) vyslednych snimkt
bylo zjisSténo, ze MapTiler vytvafi o néco méné presné dlazdice, co se tyce prostorové
lokalizace, nez QTiles ¢i GDAL2tiles. Jedna se ale o minimalni rozdil. Nejméné kvalitni
snimky, avSak na druhou stranu nejpfesnéjSi (v ohledu transformac¢niho rovnice)
produkuje GDAL2tiles. Kompletni tabulka vysledki se nachazi v pfiloze (Pfiloha 1).
Vybér z téchto vysledktl je umistén do kapitoly 4.1 Proces tvorby mapovych dlazdic,
ktera obsahuje i praktické ukazky vyslednych dlazdic pro ovéfeni presnosti a kvality
snimkt. Jsou zde také uvedeny dva grafy, jez ukazuji vysledky z MapTiler (jelikoz jim
bylo vyprodukované nejvét§i mnozstvi vysledkll). Je zajimavé, jak kvalita a format
snimkt ovliviiuji ¢as renderovani a vyslednou velikost souboru.

Pro vytvofeni mapovych dlazdic pro projekt Mosquito byl pouzit software Agisoft.
Jeho velikou vyhodou je, Zze se jedna o komplexni fotogrammetricky produkt, ktery
obsahuje mimo jiné moznost generovani dlazdic jak pro webové, tak pro mobilni
aplikace. Dlazdice tedy byly vytvorené po zpracovani dat z leteckého snimkovani, a to
v jednom a tom samém prostiedi. Nebyla nutna instalace dalSich programu.

Pfiprava a import dat do databaze

Casové naroc¢na cast prace, ktera vSak byla klicova pro cely systém projektu Mosquito,
jelikoz po dokonceni téchto tikont byl systém jiz mohl byt otestovan a nasledné uveden
do ostrého provozu.

Nejprve bylo nutné do databaze importovat vrstvu tini ziskanych z leteckého
snimkovani v bfeznu 2016. Vrstva byla vytvofena pred zacatkem feSeni této diplomové
prace. Zpracovateli prace byla pfedana ve formatu GeoJSON. Obsahovala 842
polygonovych objektti. Kazda tiné musela byt pfifazena do patficné oblasti a podoblasti
vyskytu (tomu pfedchazelo vytvoreni 28 oblasti a 59 podoblasti formou digitalizace
analogovych map). Dale bylo nutné kazdému objektu prfifadit 34 atributd, z nichz
¢trnact bylo povinné vyzadovanych pro vlozeni do databaze. Napfiklad soufadnice ve
formatu WKT ¢i velikost plochy.

Po sestaveni vrstvy do vysledné podoby bylo pfistoupeno k jejimu importu do
databaze. Tomu pfedchazelo seznameni se s chodem systému a otestovani importacnich

moznosti. Kvili nejvys§si stabilité byl pouzit SQL jazyk pro hromadné nahrani dat.

Beta testovani

Po importu vrstvy ttni 2016 do databaze se jiz mohlo pfistoupit k testovani systému,
zejména k tzv. beta testovani mobilni aplikace pro sbér dat v terénu. Cilem testovani
bylo odhalit nedostatky ve funkcénosti a uzivatelské privétivosti. ZjiSténé chyby byly
pfedany autorovi aplikace, ktery je nasledné zpracoval a zabudoval do nové verze
softwaru. Z duvodu opakovaného testovani bylo nutné sestavit uzivatelské scénafe,
které umozni v totozném poradi krokti kdykoliv znovu ozkousSeni provést. Vycet
scénaftl, pomoci kterych byl néktery nedostatek objeven, je uveden v kapitole 4.3.2
Testovaci scéndre. Zbylé kroky jsou vlozeny do pfilohy (Pfiloha 2).

Identifikace tuni 2017

Ucelem identifikaci tini (potencialnich komafich lihni§t) z leteckého snimkovani
provedeném nad Litovelském Pomoravi v bfeznu 2017 bylo vytvofeni nové vrstvy
odpovidajici aktualni situaci v oblasti. Opét bylo otestovano vice moznosti feSeni.
Nejprve byla pouzita metoda automatické klasifikace obrazu. Na zakladé zpracovatelem
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vytvofenych tréninkovych ploch (50 ploch) algoritmus kategorizoval jednotlivé obrazové
body do zadanych skupin (vodni plocha/ostatni). Vysledek klasifikace vSak byl znac¢né
nekorektni, proto nakonec tato moznost nebyla pro identifikaci tni pouzita (obraz
vysledku pro testovaci oblast je umistén v kapitole 4.4.1 Klasifikace leteckych snimkti).

Druhou metodou byla ruéni identifikace ttni, kterd zarucovala spravnost
vyslednych ploch, avSak byla casové mnohem naroéné&jSi. Bylo nutné prochazeni
jednotlivych snimkt ve velkém pfiblizeni a ruéni digitalizace zji§ténych vodnich ploch.
Jejich celkovy pocet byl 866 tlini a 40 ploch tvoficich sit vodnich tokt a vyznamnych
potokll s nepferusenou vodni hladinou viditelnou na snimku. Oproti pfedchozimu roku
2016 nova vrstva tani obsahuje polygony o rozloze 141,71 hektarti (o 35,03 ha vice)
a obvodu hranic 181,16 kilometrd (o 39,35 km vice). Divodem je zejména rtizné
zpracovani porizovani dat, kdy vroce 2016 byly nékteré zasadni vodni plochy
opomenuty.

Nova vrstva ttni 2017 byla statisticky porovnana z hlediska rozlohy (Obr. 25)
a délky hranic (Obr. 26) v jednotlivych oblastech Litovelského Pomoravi. Poté byly
vyhodnoceny rozdilnosti mezi tinémi 2016 a 2017. Nejprve zmény ve velikosti ploch
v oblastech (Obr. 27) a poté i odchylky v poctech tni (Obr. 28).

Aktualizace tini bude v nasledujicich letech velice pravdépodobné pokracovat.
Z tohoto dlivodu bylo vhodné vytvorit automatizovany proces pro jejich zpracovani. Byly
vytvofeny dva modely v prostfedi ModelBuilder. Prvni se zabyva vypocétem prekryvii
dvou vstupnich vrstev (starS$i a novéjsi tiné) a druhy jejich kombinaci do nové datové
sady pro potfeby databazového systému. Princip modelu pfekryva je popsan na
stranach 54-55, véetné jeho vysledkti. Druhy model kombinace vrstev na stranach 56-
57.

6.2 Prostorové analyzy

Prostorové analyzy byly provedeny nad daty ziskanymi ¢i pouzivanymi v prvni
skupiné cilti prace (Tvorba a pfiprava dat). Jednalo se o dvé vrstvy tuni vytvofenych
z dat leteckého snimkovani z bfeznt 2016 a 2017. Datovou sadou, ktera byla pouzita
pro vyzkum eleva¢nich vlastnosti tizemi, byl Digitalni model reliéfu paté generace
(DMR5G), ktery byl poskytnut pro tcely této prace v ramci projektu MK DG16P02B014
(NAKI II): Kulturni dédictvi krajiny Arcidiecéze olomoucké - vyzkum, prezentace
a management, a to pouze v rozsahu Litovelského Pomoravi.

Rozsahem nejvétsi vykonanou analyzou byla predikce terénnich depresi z DMRSG.
Dale byly provedeny krajinné metriky popisujici vodni t0né, analyzy primérné
nadmofské vysky tuni a vzdalenosti tini od vodnich tokti.

Predikce terénnich depresi

Cilem predikce terénnich depresi bylo vyhledani potencidlnich mist v reliéfu, jez jsou
sniZzené oproti svému okoli a existuje zde tak riziko koncentrace vodni masy. Tedy mist,
kde by mohlo dochazet k vyvoji komafich larev a naslednému lihnuti. CHKO Litovelské
Pomoravi je velice dynamickou oblasti, ktera je neustadle utvafena zejména fekou
Moravou a jejimi ¢astymi rozlivy do okoli. Proto byla predikce implementovana pro tuto
problematiku.

Z posloupnosti vétSiho poctu dil¢ich vypoctu byl sestaven model opét v prostredi
ModelBuilder. Pouziva nastroje a procesy, které jsou uvedeny na stranach 56-57.
Vysledkem je vrstva predikovanych téni s vypocétenou hloubkou. Jelikoz se jednalo
o celkem komplexni feSeni s velkym poctem mezikrokti, bylo nutné model nejprve
sestavit a ovérit nad testovacimi oblastmi u Horky nad Moravou a kolem Mlynského
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potoka nedaleko jezera Podébrady. V téchto oblastech model predikoval vyskyt 296
a 222 depresi o rtizné hloubce. Klicovym faktorem pro vyskyt komafrich lihni§t ve vodni
tini je jeji hloubka minimalné S50 centimetrti (dle RNDr. Libora Mazanka, Ph.D.
z KHSOL). Parametr splauje 45, respektive jedenact depresi (grafy Obr. 36 a Obr. 37).
Predikované deprese byly porovnany s vrstvami tini 2016 i 2017 (Tab. 7) pomoci
modelu pFeryvil popsanym v kapitole 4.4.3 Postprocesni uprava dat). Uspésnost
predikce vyskytu téini v testovacich oblastech v porovnani s daty ziskanymi z leteckého
snimkovani je v rozmezi 73,0 % a 90,0 %. Vysledky predikce i procesu identifikace ttni
byly nasledné ovéfeny terénnim pruzkumem v obou testovacich oblastech. Pozitivni
ovéfeni vyskytu deprese probéhlo v 71,1 % a v 90,9 % pripadti. Voda se v téchto
depresich nachazi v 60,0 %, respektive v 81,8 % pfipadl predikce.

Po ovéfeni funkcénosti a vysledki modelu, byl model pouzit pro vypocet depresi
v zaplavovych zoénach (Q5, Q20, Q100) feky Moravy v kapitole b5.1.2 Deprese
v zdplavovych zéndch feky Moravy. Byly vytvofeny vrstvy (nachazeji se na prilohovém
DVD) predikovanych depresi pro kazdou z intenzit povodné. Vyslednych polygont je
velké mnozstvi, avSak 1ze je jednoduse vyfiltrovat dle hloubky ¢i rozlohy. Uzivatel si tedy
bude moci sam zvolit, které deprese ho zajimaji.

Vysledky modelu byly porovnany s tinémi 2016 a 2017 zjiSténymi identifikaci
z leteckého snimkovani s predikovanymi depresemi, a to v zéné rozlivu Q100 reky
Moravy. Uspésnost, se kterou se deprese shoduji s tinémi, se pohybuje v rozmezi 62,8-
86,2 %.

Ostatni analyzy

Dalsi prostorové analyzy popisuji prostor Litovelského Pomoravi 2z hlediska
charakteristik tani. Graf (Obr. 41) ukazuje Cetnost prumérnych nadmoiskych vysSek
vodnich ttni, kde nejvice zastoupené intervaly jsou 205-230 m n. m. S vyssi
nadmoiskou vyskou jiz mnozstvi klesa. Kazdopadné graf razné vyvraci nazor, ze
Litovelské Pomoravi je rovina bez vétSich terénnich zmén.

Analyza vzdalenosti tuni od vodnich tokt (Obr. 42) ukazuje, ze nejvétsi zastoupeni
vodnich ploch je do vzdalenosti sta metrti od nejbliz§iho toku. Poté jiz ktivka Cetnosti
zasadné klesa smérem k minimalnim hodnotam, coz potvrzuje velkou zavislost tini na
patficném vodnim toku. Oblast Pomoravi je Gizce provazany systém.

Zavérecnym vyzkumem bylo provedeni krajinnych metrik charakterizujicich obé
vrstvy tani 2016 i 2017. Vazeny index prumérného tvaru plosek (AWMSI), Pramérny
pomér obvod — plocha (MPAR), Index prumérné délky okrajli (MPE) a Index priimérné
velikost plosek (MPS). Vysledky jsou prezentovany skrze grafy (Obr. 43, Obr. 46,
Obr. 47, Obr. 48).
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7 DISKUZE

Diplomova prace byla feSena v ramci projektu Mosquito, ktery se zabyva regulaci
komari populace v Litovelském Pomoravi. Prvni ¢ast cild prace (kapitola 4 Tvorba
a priprava dat) se obecné zameéruje na sestaveni datovych sad, které jsou vloZené do
systémové databaze a testovani aplikaci. Nespornou vyhodou této skuteCnosti je
praktické vyuziti vysledkti, které budou dlouhodobé vyuzivany Spolkem pro hubeni
komart, Krajskou hygienickou stanici Olomouckého kraje ¢i obyvatelstvem zijicim
v okoli Pomoravi. Na druhou stranu feSeni bylo ¢asové velice naro¢né s minimem
prezentovatelnych vystupll. To plati zejména pro ¢ast prace, ve které byla provadéna
pfiprava a import dat do databaze (kapitola 4.2 Priprava a import do databdze). Bylo
vS8ak nezbytné pro fungovani systému Mosquito. To samé plati pro oddil 4.3 Beta
testovani, ve kterém bylo vytvofeno mnozstvi testovacich scénaftl, ze kterych vSak nelze
vytvorfit zadny tabelarni vysledek ani statistické porovnani.

Pfi feSeni problematiky mapovych dlazdic byly vybrany ¢tyfi nastroje (po dvou volné
dostupné a placené), jez byly otestovany a porovnany. Prvotni myslenkou tématu bylo
nalezeni alternativni metody k placenému softwaru MapTiler, ktery v té dobé platil za
vedouci produkt pro generovani dlazdic, avSak jeho pouziti pro projekt Mosquito by byl
velice nakladny. Nejprve byly vyzkouSeny varianty v ArcMap, které by vSak byly velice
zdlouhavé a komplikované (s vyuzitim Create Fishnet). Poté byla pozornost upnuta na
QGIS, ktery podporuje instalaci Sirokého spektra pluginti uréenych i pro tvorbu dlazdic.
VétSina z nich vSak byla velice nespolehliva. Osvédcily se pouze QTiles a GDAL2tiles
(ktery neni plugin, ale nastroj z knihovny GDAL). Z druhé moznosti je v tabulce
vysledki uveden pouze jeden, jelikoz nastroj neumoznuje volbu pfiliSného poctu
parametra renderovani. MapTiler na druhou stranu umoznuje zvoleni vice moznosti
pfevzorkovani. V této praci byly vybrany pouze dvé — Bilinear a Nearest neighbor, které
jsou obsazeny vV ostatnich porovnavanych produktech. Jelikoz vSak téma dlazdic
ptvodné ani nebylo v cilech prace, bylo provedeno pouze ve stanovené mire detailu.
Nebyly tedy prozkoumany naprosto vSechny moznosti nastaveni, ale byly vybrany pouze
ty, jez byly vzajemné porovnatelné.

Proces identifikace ttni z leteckého snimkovani byly vyzkouSeny dvé metody.
Automaticka klasifikace obrazu a ruéni identifikace. Pro klasifikaci bylo vybrano opét
volné dostupné feSeni ve formé pluginu do QGIS. Vysledky vSak byly znacné
nekorektni, proto bylo rozhodnuto, ze tato metoda nebude pro identifikaci pouzita, tudiz
ani nebyla zjiStovana jeji pfesnost. Potencialné mohly byt otestovany dal$i softwary
a jiné algoritmy. Napfiklad taktéz bezplatny program SNAP.

Identifikace tini byla nakonec provedena rucnim zjiStovanim vodnich ploch ze
snimkll. Ve svéte GIS lze zajisté najit i dalSi zplsoby, které by mohly byt pouzity.
Napfiklad automatické vyhledavani tni na principu entropického modelovani, jez
provadi software Maxent (Maximum Entropy Modeling). Ten na zakladé jiz znamych
tani a jejich vlastnosti vyhledava tiné nové. To by zajisté bylo zajimavé v budoucnu
vyzkouSet. Podobné jako nastroj Whitebox GAT, ktery se zabyva prostorovymi
analyzami.

Dulezitou datovou sadou pro vykonani prostorovych analyz a modelti bylo DMR5G.
Jedna se momentalné o nejpiesnéjsi vyskova data dostupna pro tizemi Ceské republiky.
Primeérna chyba vysky je 18 cm v nezalesnéném terénu a 30 cm v zalesnéném. Tyto
hodnoty mohou castec¢né zkreslit vysledky v této praci. Zejména u vystupu z modelu
predikce terénnich depresi. Pfedpovézeny vyskyt nemusi byt pfesny a zaroven nékteré
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realné snizeniny nemusi byt odhaleny. Proto je v pojmenovani modelu pouzito klicovy
pojem predikce. Tedy stav, ktery nelze s naprostou jistotou zarucit. Svou roli hraje
istafi DMRS5G (pfiblizné pét let). U dynamické krajiny Litovelského Pomoravi se
v takovém pfipadé muze jednat o podstatny faktor.

Jiz zminény model predikce terénnich depresi pracuje s tizemim, které je vymezeno
velikosti povodni Q5/Q20/Q100. Tedy vypocitava (pfedpovida) mista, kde se mutize po
opadnuti povodné koncentrovat voda. Model by bylo zajimavé rozsSifit o vstupni
parametr vy$§ky hladiny feky v libovolném misté, pro ktery by byl vypocitany rozliv, tedy
oblast zajmu pro predikci. AvSak pokud by model pracoval s kompletnim utzemim
Litovelského Pomoravi, zadanymi misty s vySkou hladiny (zejména feky Moravy) by
muselo byt vicero, jelikoz rozdil nadmoiskych vySek koryta Moravy na zac¢atku Pomoravi
a na konci, je vice jak deset metrt. Pokud by byl tedy pouzit pouze jeden bod
(hladinomér), navic na zacatku oblasti, doSlo by k nepravdivému zaplaveni nize
polozenych ploch. Muselo by byt nejprve empiricky zjiSténo vhodné rozmisténi a pocet
vstupnich bodu pro presné vysledky modelu.

Namétem pro dalsi pokracovani prace by bylo hlub§i prozkoumani fyzicko-
geografickych vlastnosti Litovelského Pomoravi v zavislosti na vyskytu tani. Napfiklad
jak spodni voda ovliviuje vySku hladiny v jednotlivych ttanich (v jakych casovych
intervalech hladina reaguje na zvySeni prutoku vodnich toku). Dale by bylo mozné
predikovat vyskyt pfimo komafich lihnist (misto s potvrzenym vyskytem komafich larev)
na zakladé typu podlozi, oslunéni, teploty vody a vzduchu, pfitomnosti vegetace v okoli
(les) a podobné. Zajisté by mohly byt vykonané i dals§i drobné analyzy (analyza
shlukovani), které jiz bohuzel nesly z kapacitnich dtivodti zahrnout do této prace

Obé hlavni ¢asti diplomové prace, Tvorba a priprava dat i Prostorové analyzy, jsou
velice prakticky zaméfené. Prvni sekce se pfimo podili na kompletaci a zdokonaleni
systému Mosquito (aplikace, databaze), ktery bude hojné vyuzivan. Vysledky z druhé
¢asti mohou byt zase pouzity pfi praktickém procesu redukce komafi populace, jelikoz
zaméfeni analyz bylo konzultovano s RNDr. Libora Mazanka, Ph.D. z KHSOL, ktery
jejich vysledky planuje nadale vyuzivat. Zejména model predikce terénnich depresi.
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace byly tvorba a pfiprava dat pro systém mobilni a webové
mapové aplikace, jejich otestovani, vcéetné spravné interakce s databazi. Dale
identifikace vodnich ploch z leteckych snimkt a sestaveni prostorovych analyz se
zaméfenim na dal§i budouci vyuziti vysledkta v boji s vyskytem pfemnozené komafi
populace.

Prace byla zadana v ramci projektu Mosquito, ktery zahrnuje nékolik subjektti
spolupracujicich na spoleéném zajmu, jimz je redukce mnozstvi komara v Litovelském
Pomoravi. Tato oblast je kazdoro¢né zaplavovana roji hmyzu, z nichZz nejvétsi starosti
zplsobuji tzv. kalamitni druhy. Jedna se o druhy, které se jednou az tfikrat rocné
hromadné lihnou a mnozi. Oplozené samicky poté vyhledavaji hostitele kvuli ziskani
bilkovin z jejich krve pro vyvoj vajicek (vice v kapitole 3.2 Charakteristika celedi
komadrovit). Kazdorotné se opakuji neutéSna situace donutila ke spolupraci starosty
okolnich, ktefi zalozili Spolek pro hubeni komart. V koordinaci s Krajskou hygienickou
stanici pfizvali ke spolupraci Katedru geoinformatiky, ktera dostala za kol provedeni
leteckého snimkovani Pomoravi (v bfeznu 2016 a v ten samy mésic o rok pozdéji)
a sestaveni systému mobilni (urcené pro terénni sbér dat) a webové mapové aplikace
(pro prezentaci dat) fungujici na pozadi zdrojové databaze. Pfimo témito uvedenymi
¢innostmi se diplomova prace nezabyva.

Napln reSeni prace lze rozdélit do dvou skupin. V prvni ¢asti byly provadény tkony
nutné pro Uspésné fungovani systému. Tvorba a pfiprava dat, které jsou v aplikacich
zobrazovany, beta testovani mobilniho softwaru a spoluprace mezi dil¢imi jednotkami
systému. Uvodni zaleZitosti bylo téma mapovych dlazdic, tedy podkladovych dat.
Nejprve byly nastudovany standardy (WMTS, TMS) a procesy jejich tvorby. Poté byly
zvoleny a otestovany programy a nastroje urCené ke generovani téchto datovych sad,
jejichz vysledky byly mezi sebou porovnany z hlediska rychlosti, velikosti, kvality
a presnosti.

Druhym krokem prvni ¢asti prace byla pfiprava a import dat do zdrojové databaze.
Prvnimi vlozenymi daty byla vrstva tlni vytvofena pfed zacatkem této prace z leteckého
snimkovani vykonaném v bfeznu 2016. Vrstva byla v neupraveném surovém formatu.
Bylo tedy nutné ji nejprve zpracovat do pozadované formy - prevést soufradnice do
formatu WKT, priradit jednotlivé ttiné do oblasti i podoblasti a vlozit veSkeré
pozadované atributy (vycet v kapitole 4.2 Priprava dat a import do databdze).
Revidovana vrstva byla poté importovana do databaze s vyuzitim jazyka SQL.

V okamziku, kdy databaze jiz obsahovala néjaké data, ktera se i zobrazovala
v aplikacich, mohlo byt pfikroéeno k testovani systému, zejména k beta testovani
mobilni aplikace s platformou Android. Z divodu nutného budouciho opakovani
testovani v pfesné stejném sledu kroku, byly vytvoreny tzv. testovaci scénafe. Za
pomoci nich byla aplikace, véetné jeji kooperace se zbytkem systému, detailné
ozkouSena. Zjisténé chyby byly predany autoru aplikace, ktery je mnasledné
implementoval a vydal novou verzi softwaru, ktery bylo potfeba znovu otestovat a ovéfrit,
zda se chybu podafila opravit a zaroven nevznikla néjaka jina.

ZavéreCnym krokem datové c¢asti bylo vytvoreni nové, aktualni vrstvy tuni
z leteckého snimkovani provedeném v bfeznu 2017. Byly otestovany dvé metody -
automaticka klasifikace obrazu na zakladé tréninkovych ploch a ruc¢ni identifikace.
Vysledné ttiné byly zhodnoceny a porovnany se star§imi objekty z roku 2016. Kvtli
vyraznému urychleni budoucich kombinaci a vzajemného hodnoceni vrstev byly
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navrzeny dva modely v prostfedi ModelBuilder. Modely prekryvi a kombinace. Tato
automatizace pfinese vyraznou usporu ¢asu pro kohokoliv, kdo s daty bude nakladat.

sestaveni modelu predikci terénnich depresi (snizenin) taktéz v aplikaci ModelBuilder.
Tento model na zakladé vstupni plochy rozlivu (napfiklad dvacetiletda povoden freky
Moravy) vypocita z Digitalniho modelu reliéefu DMRSG potencialni mista, kde by se
mohla voda po opadnuti povodné udrzet. Mista, kde by mohlo dochazet k lihnuti
komarti. Vysledky, vcetné identifikovanych ttni 2017, byly nasledné ovéreny pfimo
v terénu.

Kromé tohoto modelu byly také vytvofeny vybrané krajinné metriky (napfiklad
Vazeny index primérného tvaru ploSek nebo Index primérné délky okrajli) pro
statisticky popis polygonovych ttni. Metriky byly v kapitole 5.2 Ostatni analyzy
doplnény o vyzkumy primérné nadmoiské vysSky tini a vzdalenost tini od vodnich
tokli. Zamérem téchto analyz bylo doplnéni charakteristiky Litovelského Pomoravi
a problematiky vyskytu tni.

Cela prace je navrzena a zpracovana tak, aby méla velké praktické vyuziti. Systém
mobilni a webové aplikace bude zajisté dlouhodobé pouzivan velkym mnozstvim
obcanti. Modely a prostorové analyzy jsou zase mifeny pro tu ¢ast obyvatelstva, které se
redukce mnozstvi komara pifimo dotyka. Zejména pro Krajskou hygienickou stanici
Olomouckého kraje, jmenovité pro RNDr. Libora Mazanka, Ph.D., ktery se navrhu
modell ti¢astnil a koordinoval jejich tvorbu pro jeho dalsi vyuziti.
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PRILOHA 1

Tab. 1: Kompletni tabulka vysledku testovani procesu tvorby dlazdic.

Program Typ Format Kvalita Resampling [mci;s:s] Veﬂé{l;;st
MapTiler | WMTS PNG 8bit 100 Nearest neighbor 12-20 1:42 331
MapTiler | WMTS PNG 8bit 100 Bilinear 12-20 1:56 308
MapTiler | WMTS PNG 8bit 90 Nearest neighbor 12-20 1:43 274
MapTiler | WMTS PNG 8bit 90 Bilinear 12-20 1:56 267
MapTiler | WMTS PNG 8bit 80 Nearest neighbor 12-20 1:24 235
MapTiler | WMTS PNG 8bit 80 Bilinear 12-20 1:32 224
MapTiler | WMTS PNG 8bit 50 Nearest neighbor 12-20 0:59 162
MapTiler | WMTS PNG 8bit 50 Bilinear 12-20 1:12 153
MapTiler | WMTS JPG 95 Nearest neighbor 12-20 0:41 146
MapTiler | WMTS JPG 95 Bilinear 12-20 0:56 137
MapTiler | WMTS JPG 85 Nearest neighbor 12-20 0:39 91,0
MapTiler | WMTS JPG 85 Bilinear 12-20 0:54 86,2
MapTiler | WMTS JPG 75 Nearest neighbor 12-20 0:38 71,3
MapTiler | WMTS JPG 75 Bilinear 12-20 0:53 68,3
MapTiler | WMTS JPG 50 Nearest neighbor 12-20 0:37 51,0
MapTiler | WMTS JPG 50 Bilinear 12-20 0:51 49,7
MapTiler | MBTiles PNG 8bit 100 Nearest neighbor 12-20 1:42 326,0
MapTiler | MBTiles PNG 8bit 100 Bilinear 12-20 1:59 303,0
MapTiler | MBTiles PNG 8bit 90 Nearest neighbor 12-20 1:43 270,0
MapTiler | MBTiles PNG 8bit 90 Bilinear 12-20 1:53 263,0
MapTiler | MBTiles PNG 8bit 80 Nearest neighbor 12-20 1:23 230,0
MapTiler | MBTiles PNG 8bit 80 Bilinear 12-20 1:33 219,0
MapTiler | MBTiles PNG 8bit 50 Nearest neighbor 12-20 0:58 157,0
MapTiler | MBTiles PNG 8bit 50 Bilinear 12-20 1:11 148,0
MapTiler | MBTiles JPEG 95 Nearest neighbor 12-20 0:36 141,0
MapTiler | MBTiles JPEG 95 Bilinear 12-20 0:50 131,0
MapTiler | MBTiles JPEG 85 Nearest neighbor 12-20 0:35 85,6
MapTiler | MBTiles JPEG 85 Bilinear 12-20 0:49 81,1
MapTiler | MBTiles JPEG 75 Nearest neighbor 12-20 0:33 66,0
MapTiler | MBTiles JPEG 75 Bilinear 12-20 0:47 63,3
MapTiler | MBTiles JPEG 50 Nearest neighbor 12-20 0:31 46,4
MapTiler | MBTiles JPEG 50 Bilinear 12-20 0:46 44.6
Qtiles WMTS PNG 70* * 12-20 4:10 698,0
Qtiles WMTS JPG 100 * 12-20 2:16 354,0
Qtiles WMTS JPG 90 * 12-20 2:12 147,0
Qtiles WMTS JPG 80 * 12-20 2:08 105,0
Qtiles WMTS JPG 70 * 12-20 2:09 86,4
Qtiles WMTS JPG 50 * 12-20 2:08 66,3
Qtiles MBTiles PNG 70*  * 12-20 6:53 1015
Qtiles MBTiles JPG 100 * 12-20 6:33 300
Qtiles MBTiles JPG 95 * 12-20 5:58 121
Qtiles MBTiles JPG 85 * 12-20 5:48 86,4




Qtiles MBTiles JPG 75 * 12-20 5:46 71,0
Qtiles MBTiles JPG 50 * 12-20 5:31 55,6
GDAL TMS PNG* * Bilinear 12-20 8:11 377,0
Agisoft WMTS PNG 100* Bilinear* 4:25%* 748 748
Agisoft WMTS JPG 95* Bilinear* 3:36** 161 161
Agisoft MBTiles PNG 100* Bilinear* 3:56** 680 680
Agisoft MBTiles JPG 95* Bilinear* 3:57** 114 114
PRILOHA 2
Tab. 1: Zbytek testovacich scénaiu, které nejsou uvedeny v textu prace.
Scénar | Krok Uzivatelska akce Odezva systému fzfs‘::::::
1 Mapové okno
1 9 Umistnéni nového Jiz popsany proces S
Wi-Fi bodu
Off 3 Vyplnéni atributt | Vyplnéni pouze nékterych atributa | -
Glp ot 4 Ulozeni zmén Zobrazeni vykfiéniki u povinnych | -
atributti a neulozeni zmén
1 Mapové okno
2 Vytvofeni bodu Jiz popsany proces -
3 Vyplnéni atributll | Zejména povinnych -
+ ulozeni zmén
WiQ—Fi 4 Prehledova V mapovém okné kliknout na bod -
Off tabulka — objevi se pfehledova tabulka
GPS Off 5 Tuzka tprav Kliknout na tuzku v pravém -
hornim rohu prehledové tabulky
6 Uprava atributti + | Zména libovolného atributu a -
ulozeni zmén nasledné ulozeni zmén
- Prehledova Kontrola ulozeni zmén -
tabulka
1 Mapové okno
3 Prehledova Poklikem na libovolny bod zobrazit | -
Wi-Fi tabulka pfehledovou tabulku
Off 2
GPS Off
3 Otoceni zarizeni Rotaci displeje se tabulka netrati -
4 Zavteni Poklikem na stejny bod dojde -
piehledové tab. k zavreni tabulky
4 1 Mapové okno
Wi-Fi 2 Vytvofeni 2 bodll | Vytvofeni véetné atributt -




On

Odeslani zmén

Odeslani nové vytvorenych bodt

GPS Off do databaze
Databaze V databazi se objevi patfiény pocet
radku dle odeslanych bodu (
Mapové okno
Vytvoreni bodu Jiz popsany proces, vytvoreni
véetné atributt
Vypnuti systému Vypnuti zafizeni bez prede§lého
5 Android odeslani zmén do databaze
Wi-Fi Zapnuti aplikace Zapnuti systému a poté aplikace
i Mapové okno Vstup do mapového okna
GPS Off . . T o T -
Odeslani zmén Odeslani bodt vytvofenych pred
vypnutim systému
Databaze Zobrazeni patficného poctu radku
(doSlo k odeslani i fotogratfii,
paklize byly vytvoreny)
Mapové okno
Vytvoreni bodu Pomoci moznosti vytvofeni bodu
6 z aktualni polohy GPS
Wi_Fi - - . ) - . - - -
On Zadani atributua + | Prevazné povinnych a nasledné
GPS On ulozeni zmén ulozeni zmén
Mapové okno Kontrola pfesnosti umisténého
bodu v prostoru
Mapové okno
Editace atributti Zména atributi jiz pofizeného
7 . bodu — konkrétné vytvoreni jedné
! fotografie
On
GPS Off Ulozeni zmén Pospany proces + odeslani zmén
Databaze Novy zaznam ma uvedenou jednu
fotografii
8 Atributova tab. Atributova tabulka bodu
Wi-Fi Diakritika Kontrola diakritiky u vSech
On moznosti atributt ve vybér. polich
GPS Off
Atributova tab. Vytvofeni prvku, libovolné zadani
vSech atribut®, ulozeni zmén —
opakované testovani pfi riznych
9 obménach
Wi-Fi Prehledova Kontrola diakritiky a spravnosti
On tabulka zapisu atributl v prehledové
GPS Off

tabulce (napfiklad atributy L1-L4
obsahuji NE/Malo/Hodné — nikoliv
0/1/2) — opakované testovani pfi
rtiznych obménach







