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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na vyvoj lest v CHKO Slavkovsky les. Zmény v
krajiné jsou zjiStovany pomoci indexit NDVI a transformace Tasseled Cap. K
mapovani se vyuziva informaci o odrazivosti elektromagnetického zafeni v
infraervené Casti spektra (700 — 900 nm, tj. NIR) a Cervené viditelné casti spektra
(600 — 700 nm, tj. RED), které¢ lze zjistit diky dalkovému priazkumu Zemé (DPZ).
Systematické monitorovani zemského povrchu za pomoci druzic poskytuje vhodna
data pro ur¢ovani zmén vyuziti krajiny béhem poslednich 40 let.

Klicova slova
land cover, land use, vegetacni index NDVI, transformace Tasseled Cap,
Landsat, prahovani histogramu, dalkovy prizkum Zemé, maskovani obrazu, lucc



Abstract

This thesis is focused on the development of forests in the area of PLA
Slavkovsky les. Changes in the landscape are detected using NDVI and
tranformation Tasseled Cap indices. The mapping is used reflects infrared part of the
spectrum (700-900 nm, ie NIR) and visible red part of the spectrum (600-700 nm, ie
RED), which can be determined through remote sensing (RS). Systematic monitoring
of the Earth's provides useful data for determining changes in land use over the last
40 years.

Keywords
land cover, land use, vegetation index NDVI, transformation Tasseled Cap,

Landsat, histogram thresholding, remote sensing, image masking, lucc
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

DPZ — dalkovy prizkum Zemé

CHKO - chranéna krajinna oblast

IPVI — Infrared Percentage Vegetation Index

IR — infracervené zareni (Infra Red)

L — opravny faktor

Land Cover — krajinny pokryv

Land Use — vyuziti krajiny

Lucc — databéaze dlouhodobych zmén vyuziti ploch

NDVI — normalizovany vegetacni index (Normalized Difference Vegetation
Index)

NIR - blizké infracervené zateni (Near Infra Red)

PAN — panchromaticky rezim

PVI — Perpendicular Vegetation Index

RED — Cervené zareni

RVI — Ratio Vegetation Index

SAVI — Soil Adjusted Vegetation Index

SQRT — druha odmocnina

SWIR — Short Wave Infra Red

TIR — Thermal Infra Red

TVI — Transformed Vegetation Index

UV — ultrafialové zateni (Ultraviolet)

VI — vegetacni index (Vegetation Index)

VUHL — Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti

ZPF — zemédélsky plidni fond

ZUJ — zakladni tzemni jednotka



1. Uvod

Piiroda patfi neodmyslytelné k clovéku a ma na lidstvo zéasadni vliv.
Prosazovani trvale udrzitelného rozvoje ma své opodstatnéni, které spociva v
minimalizaci negativnich dopadl na zivotni prostiedi a zachovani pro dalsi generace.
Moderni metody monitorovani nasi planety pomdhaji v hodnoceni jejiho stavu a
slouzi jako podklad nejen pro environmentélni zasahy. Letecké i druzicové snimky
umoznuji sledovat Zemi jiZ nckolik desetileti a studovat vyvoj, procesy a zmény

zemského povrchu v Case.

K hojné¢ vyuzivanym metoddm monitoringu patii dalkovy prizkum Zemé
(dale DPZ), ktery je zalozen na pienosu informaci z elektromagnetického zafeni. Na
DPZ je mozno pohlizet, jako na védu a uméni ziskavat uzitecné informace o
objektech, plochach ci jevech prostiednictvim dat mérenych na zarizenich, kterd s
temito zkoumanymi objekty, plochami ani jevy nejsou v primém kontaktu (Lillesand a

Kiefer, 1994).

Velky vliv na rozvoj snimkovani mélo obdobi svétovych valek, kdy se stale
zdokonalovaly metody mapovani Gzemi pro vojenské ucely. Ke konci 2. svétové
valky se zapocalo s lety do kosmu, byl vynalezen radar a vyuzito mikrovinnych
vlnovych délek. V roce 1956 pouzil Robert Colwell barevny infraCerveny film
(Camouflage detection film) za ucelem mapovani zdravotniho stavu vegetace
(Halounovéa a Pavelka, 2008). Rok poté byly vypustény prvni druzice Sputnik 1,
Sputnik 3 a v roce 1960 meterologicka stanice TIROS-1. VypuSténim druZice ERTS-
1, kterd byla pozd¢€ji pojmenovana Landsat 1, zapocCala nova éra poskytovani velmi

cennych dat o nasi planeté, jenZ se vyuZivaji v mnoha védnich oborech.

Mapovani vegetace s vyuzitim dalkového prizkumu Zemé umoznuje ziskavat
kvantitativni i kvalitativni data o stavu vegetacniho pokryvu a pomoci spektralnich
indexi hodnotit jeho stav. Na zakladé¢ zpracovanych informaci z DPZ jsou
sestavovany databaze Corine Land Cover/ Land Use, které se vyuzivaji v fade

veédeckych studii, uzemnich planech, dota¢nich programech apod.



2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je posoudit zmény krajiny v letech 1989, 1998 a
2006 s vyuzitim volné dostupnych druzicovych dat Landsat TM ve vybrané lokalité
CHKO Slavkovsky les v Karlovarském kraji. Na zaklad¢ zpracovanych snimki v
prostiedi geografickych informacnich systému za pomoci vypoctu NDVI a Tasseled
Cap definovat kategorie krajinného pokryvu a oblasti se zménami, které bude mozné

porovnat s databazi dlouhodobych zmén vyuziti ploch Ceska Lucc.
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3. Metodika

Byla zpracovana literarni reSerSe s obsahem popisu teoretickych zakladl a
pouzitych metod dalkového prizkumu Zemé, vcetné postupti zpracovani digitalnich

dat a charakteristiky zajmového uzemi.

K samotnému posouzeni vyvoje tizemi bylo vyuzito volné dostupnych dat

Landsat 5 TM ze serveru http://glovis.usgs.gov . Pro sledované roky byly ze stranek

USGS vybrany a stazeny pozadované druzicové snimky z 18. zaii 1989
(LT51920251989261KIS00), 10. srpna 1998 (LT51920251998222KIS00) a 24. zari
2006 (LT51930252006267MORO00) v odpovidajici radiometrické i geometrické
kvalité¢. U stazenych snimkii byly nejprve provedeny v programu ArcGIS 10.2
pomoci nastoje Spatial Analyst Tools/Map Algebra/ Raster Calculator atmosférické

korekce.

Pro zpracované snimky s atmosférickou korekci byly néstrojem ArcGIS 10.2
Spatial Analyst Tools/Map Algebra/Raster Calculator vypocitany obrazové
transformace v podobé normalizovaného vegetacniho indexu NDVI a Tasseled Cap
Index Brightness, Greenness a Wetness. Na zdkladé téchto noveé vypocitanych
transformaci byly definovany odecitanim pfisluSnych dvojic snimkid oblasti se
zménami. Ziskané kvantitativni charakteristiky byly vyuzity pro temporalni analyzu
sledovaného uzemi. Formou prahovani histogramu a maskovani obrazu byly
zvyraznény zmény. Z atributové tabulky reklasifikovanych snimki byla na zakladé

udaji plosnych velikosti zmén sestavena statisticka tabulka a korelacni matice.

Déle bylo vybrano na tzemi CHKO Slavkovsky les nékolik ZUJ, v kterych
byly pomoci fizené klasifikace a prahovani histogramu rozliSeny kategorie
krajinného pokryvu. Reklasifikované snimky poslouzily k sestaveni statistickych
tabulek, grafii a korelacnich matic. VeSkeré dil¢i vysledky byly prezentovany

mapovymi vystupy zpracované v sofwaru ArcGIS 10.2.
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4. Literarni reSersSe

4.1 Monitorovani zmén v Krajiné

Monitorovani krajiny se stalo vyznamnym zplisobem ziskdvani realné¢ho
obrazu podoby konkrétniho mista v konkrétnim case (KaSparova a Skalos, 2012).
Zonneveld (1995) pouzivé jako zdkladni prvek krajinné ekologie land unit ¢ili
krajinou jednotku. Pfedevs§im vyuziti pidy (land use) a krajinny pokryv (land cover)
patii k hlavnim sledovanym parametrim, jenz jsou implementovany v fadé
védeckych studii. Vegetace je Casto povazovana za hlavni ukazatel ptiidniho pokryvu
(D1 Gregorio a Jansen, 2000). Kvantitativni analyza zmén v jejim sloZeni, biomase a
vitalit¢ na zédkladé multispektralniho dalkového prazkumu Zemé& pomahd pochopit
probihajici zmény krajinného pokryvu (Keles a kol., 2007). Tyto informace pak
mohou slouzit k feSeni fady otazek a lze je aplikovat predev§im pro zemédélstvi,

lesnictvi, krajinnou ekologii apod.

4.2 Dalkovy priuzkum Zemé

V soucasné moderni dobé se stale Cast&ji pouZzivaji bezkontaktni metody
ziskavani informaci. Sledovani zmén v riznych c¢asovych obdobich za pomoci
satelitnich dat patfi k rychlym a financné dostupnym metodam, které poskytuji
podklady pro hodnoceni krajiny a jejiho vyvoje. Technologie dalkového prazkumu
Zem¢& umoznuje prenos kvantitativnich a kvalitativnich informaci o objektech a
jejich  okoli diky odlisné spektralni odrazivosti v raznych castech
elektromagnetického zareni (Lillesand a Kiefer, 1994; Lillesand a kol. 2008). Pro
celou fadu védnich disciplin jsou takovéto informace o zemském povrchu C¢i
atmosféfe neocenitelné a zpracovavani dat pomoci geografickych informacnich
systémi vyrazné¢ zjednodusilo jejich analyzu (Halounova a Pavelka, 2008). Diky
soucasnym technologiim mizeme na DPZ pohlizet, jako na umeni rozdélit svét na
mnozstvi malych barevnych ctvereckii, se kterymi si lze hrat na pocitaci s cilem

odhaleni jejich neuveéritelného potencialu (Huntington, 1996).
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Zaznamy snimaného zemského povrchu s informacemi o velikosti
elektromagnetického zafeni jsou pofizovany leteckymi nebo druzicovymi nosici.
Podle zdroje elektromagnetického zafeni lze DPZ rozdé€lit na aktivni a pasivni. O
aktivni DPZ se jednd, pokud je sloucena méfici aparatura se zdrojem vysilaného
zafeni. Pasivni metoda naopak vyuziva jako zdroj vyzafovani Slunce a Zemi.
Poftizena data rozliSujeme dle druhu zdznamu na analogova (fotografické snimky) a
digitalni (Ciselnd podoba). Z hlediska poctu zaznamu obrazovych dat Ize hovoftit o
monochromatickych nebo panchromatickych snimcich. Dal$i moznosti je dle
Halounové a Pavelky (2008) rozdéleni dat na multispektralni, multipolarizacni a

hyperspektralni.

Feranec (1992) rozclenil data DPZ s ohledem na chovani sledovanych
objektl a jejich zmény v riznych ¢asovych obdobich na tfi zékladni skupiny:

a) kvantitativni zmény (minimalni zmény spektralnich charakteristik, zmény
patrné pouze v prostorovych charakteristikach)

b) kvalitativni zmény (zmény ve spektralnich charakteristikdch, prostorové
charakteristiky zachovany)

c) kvantitativni 1 kvalitativni zmény (zmény ve spektralnich i prostorovych

charakteristikach)

Aby byla naslednd analyza dat prikazna, je tieba splnit nékolik podminek.
Obrazy musi tvofit chronologicky uspofadanou fadu, musi byt snimany v pravidelné
periodé a na stejné Casti zemského povrchu, ve stejnou denni i rocni dobu. Déle musi
byt dodrzeno stejné méfitko, uhel zabéru, spektralni pasma ale také stejné
radiometrické rozliSeni (Jensen, 1986). Pro monitorovani vegetace jsou vhodné
zejména snimky z druZice Landsat TM 5 a Landsat TM 7 (tab. ¢. 1). Obsahuji
spektralni pasma oblasti blizkého a stfedniho infracerveného spektra, pomoci kterych
lze vypoctenim tzv. vegetacnich indext klasifikovat druhy povrchi. V lesnictvi se
zaCaly vyuzivat snimky DPZ od 90. let 20. stoleti zejména ke sledovani druhové
skladby lesa a zdravotniho stavu lesnich porosti. Data z druzice Landsat TM je vSak
také mozné aplikovat k urceni hranic, stafi, hustoty i druhti lesnich porostt, nebo vzit

je v uvahu pfi tvorbé lesnich hospodaiskych planii, ochrané Zivotniho prostiedi apod.
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Tab. ¢. 1: Zakladni udaje o druzicich Landsat 5 a Landsat 7 (http://arcdata.cz)

Landsat 5 Landsat 7

Datum vypusténi 1.3.1984 15.4,1999

Provozovatel Provozovatel USGS (United States Geological Survey), USA

Typ dat opticka, multispektriini

Pocet pasem 7 ]

Spektrélni rozlideni - panchro - 520-900 nm
viditelné modré: 450-520 nm viditelné modré: 450-520 nm
viditelné zelené: 520-600 nm viditelné zelenéd: 530-610 nm
viditelné cervené: 630-690 nm viditelné cervené: 630-690 nm

Spektréini rozlideni - multispektralni blizké infrafervend: 760-900 nm blizké infracervené: 780-900 nm

infraderveng: 1550-1750 nm infracervené: 1550-1750 nm
infrafervend: 2080-2350 nm infraerveng: 2090-2350 nm
tepelné: 10400-12500 nm tepelné: 10400-12500 nm
T panchromatické: 15 m
Prostorové rozligeni mutlglpjhgflllgﬁi m multipektralni: 30 m
P ' tepelné: 60 m
Radiometrické rozliseni 8-hit

r

4.3 Elektromagnetické zareni

Kdyz sir Isaac Newton v roce 1666 dokazal pomoci optického hranolu, Ze se
bilé svétlo sklada z elektromagnetického zateni riznych vinovych délek, polozil tak
zaklad novym védnim oboriim, bez nichZ by jsme si asi stézi dokazali pfedstavit
dne$ni moderni civilizaci. Elektromagnetické zafeni vznika transformaci energie a je
nositelem informaci o danych objektech. Od zdroje, kterym je pfevazné rotacni i
vibracni pohyb atomi v molekuldch a pohyb elektroni kolem jadra, postupuje
prostorem rychlosti svétla pfimo anebo nepiimo prostiednictvim odrazu a rozptylu.
Rozsah vlnovych délek je oznacovan jako elektromagnetické spektrum a je rozdélen
do nékolika oblasti: y paprsky, x-paprsky, ultrafialové zateni (UV), viditelné svétlo,

ifracervené zareni (IR), mikrovlnné zateni a radiové zateni (obr. €. 1).
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Obr. ¢. 1: Elektromagnetické spektrum zatreni (http://www.energetika.tzb-info.cz)

Velikost vyzatfeného (emitovaného), odrazeného a rozptyleného zéteni
méfime pomoci ¢asti, dopadajici do tzv. zorného pole pristroje. Sbéraem méticiho
pristroje dochdzi ke snimani informaci o objektech v jednotlivych pixelech, na
zaklad¢ jejich spektralniho chovéani (obr. €. 2). Z elektromagnetickych vlastnosti
kazdé latky lze pak zjistit tzv. druhovy parametr (voda, vegetacni povrch, pevny
povrch bez vegetace) nebo stavovy parametr (homogenita, stafi, vlhkost)

zkoumaného objetku (Halounova a Pavelka, 2008).

odrazivost (%}

60 1
4 Oblasti odrazivosti:
40 - 1=voda
_ 2 = vegetace
20 - 3 =sucha puda
4 4 = vlhka puda
0
04 08 1.2 1.6 2.0 2.4
< vlnova délkaum)
- < 8 ’
g 5 2 blizké stiedni
2 % I t ; T
g R .3 infradené

Obr. ¢. 2: Obecné spektralni chovani povrchti (Dobrovolny, 1998)
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4.4 Vegetacni indexy

Vegetacni indexy se pouZzivaji pfevazné pro zvyraznéni a zmapovani vegetace
nebo k urceni vlastnosti ptidniho substratu na zékladé spektralniho chovani objekta.
Lze je rovnéz vyuzit pro monitorovani kvantitativnich ukazateld, predevSim
mnozstvi biomasy na velikosti pixelu (Dobrovolny, 1998). Nejcastéjsi védeckou
metodou, jak sledovat vegetaci, je vyuziti informaci o odrazivosti danych povrchl v
oblasti blizké infracervené Casti spektra v riznych intervalech elektromagnetického
zéateni. Rostliny, obsahujici chlorofyl, jsou na cernobilych druzicovych snimcich
vyrazné tmavsi, coz je zpusobovano pohlcovanim zaieni ve viditelné ¢asti spektra.
Protoze chlorofyl pohlcuje pfevaznou vétSinu zafeni ervené a modré viditelné Casti
elektromagnetického zareni a naopak odrazi do okoli maximum zafeni zelené Casti,
jevi se ndm vegetace zelend. Rozdily v bunécéné struktute jednotlivych druhi rostlin a
jejich odrazivosti vypovidaji o stavu porostli na rtiznych lokalitaich a je ovlivnén
nekolika faktory:

— vnéj$i usporadani vegetacniho krytu

— vnitini struktura jednotlivych ¢asti rostlin

— obsah vody

— zdravotni stav

— vlastnosti ptidniho substratu

Tab. ¢. 2: Spektralni pasma snimace druzice Landsat TM 5 (https://akela.mendelu.cz)

Pasmo | Vinovadélka | Slovni Hlavni oblasti aplikace
[um] oznaceni

1 0,45-0,52 Modré NavrZeno pro prunik vodou, uzitetné pro mapovani

(B) pobfeznich vod, pro rozli§eni pudy / vegetace, mapovani
lesnich typu a identifikaci kulturnich objektu.

2 0,52-0,60 Zelené NavrZzeno k méfeni vrcholl odrazivosti vegetace. Rozliseni
(G) vegetace, odhad vitality. Identifikace kulturnich objektu.

3 0,63-0,69 Cervené NavrZeno ke snimani pasma absorpce chlorofylu,
(R) rozlisovani rostlinnych druha. Identifikace kulturnich objekta.

4 0,76-0,90 Blizké Uzite¢né pro vymezovani vegetacnich typu, vitality, mnozstvi
infratervené | biomasy, pro vymezovani vodnich objekta a pro zjistovani
(NIR) vihkosti pady.

5 1,55-1,75 Stredni Indikativni pasmo pro obsah vihkosti ve vegetaci a pudé.
infratervené | RozliSeni snéhu od oblaénosti.
(MIR)

6 10,24-12,5 Termalni Analyza vegetacniho stresu, zjistovani padni vihkosti a pro
(TIR) aplikace termalniho mapovani, zneisténi vod a podlozi.

7 2,85-2,35 Stredni Rozli§ovani mineralnich a horninovych typu. Rovnéz citlivé k
infratervené | obsahu vihkosti ve vegetaci.
(MIR)
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Pomoci rozsahu vinovych délek snimaného odrazeného zafeni (tab. €. 2) se

sleduji hodnoty infraervené ¢asti spektra (700 — 900 um, tj. NIR) a ¢ervené viditelné

casti spektra (600 — 700 nm, tj. R nebo Red). Rozdily a poméry mezi intervaly

ruznych vinovych délek se vyuzivaji k vypoctu fady vegetacnich indext, které

muzeme dle Dobrovolného (1998) nebo Halounové (2009) rozd¢lit na:

A. Diferencni vegetacni indexy

B

C

D

rozdilovy vegetacni index (Vegetation Index)

VI=NIR - Red (1)

. Pomérové vegetacni indexy

jednoduchy pomérovy vegetacni index (RVI — Ratio Vegetation Index)
RVI=NIR /Red (2)
normalizovany diferenéni vegetacni index (NDVI — Normalized
Difference Vegetation Index)

NDVI =NIR - Red / NIR + Red 3)
transformovany vegetacni index (TVI — Transformed Vegetation Index)
TVI=SQRT [( NIR —Red / NIR + Red) + 0,5] 4)
infracerveny procentudlni vegetacni index (IPVI - Infrared Percentage
Vegetation Index)

IPVI=NIR / (NIR + Red) (5)

. Ortogonalni vegeta¢ni indexy

kolmy vegetacni index (PVI - Perpendicular Vegetation Index)

PVI = SQRT [(R, — R,)*+ (NIR, — NIR, )] (6)
transformace Tasseled Cap

Tasseled Cap; = (coeffi*band;) + (coeffr*band,) + (coeffi*band;) +
(coeffs*band,) + (coeffs*bands) + (coeft;*band,) (7)

. Vegetata¢ni indexy zohlediujici vliv ptidy

pude prizptisobeny vegetacni index (SAVI - Soil Adjusted Vegetation
Index)
SAVI = [(NIR — RED)/(NIR + RED + L)] * (1 + L) (8)
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Na zékladé odlisnych hodnot odrazivosti miiZeme stanovit rovnéZ spektralni

rozpoznavaci piiznak, ktery je projevem urcitého rostlinného druhu. Emisni a

odrazivé vlastnosti riznych €asti rostlin a jejich bezprostfedniho okoli zavisi na

stavovych parametrech. Predev§im spektralni vlastnosti listu, jenz urCuje bunécna

tekutina, tuky, cukry, celuldza, lignin, proteiny a oleje v ném obsazené, vykazuji

spolecné typické znaky rtiznych druht porostii. Pritb¢h kiivky spektralni odrazivosti

vegetace podléha Cinitelim ovliviiujicim jeji velikost (obr. €. 3), kterou d€lime na

oblasti (Halounova a Pavelka, 2008):

I. pigmentacni absorpce v pdsmu 0,4 um—0,7 pm (A)

I1. vysoké odrazivosti (bunééné struktury) v pdsmu 0,7 um — 1,3 um (B)

III.vodni absorpce v pasmu 1,3 pm — 3,0 um (C)

A

B c

PUDA

—-"/—r,’\\\

]
1.0
Vinowd délka (rmikr ometngd

,\\”“ DA VEGETACE
5

]
20

Obr. €. 3: Obecny prubéeh spektralni odrazivosti (http://www.sci.muni.cz)
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4.4.1 NDVI — normalizovany diferen¢ni vegetacni index

Prudky narist odrazivosti z pdsma vodni absorpce v Cervené viditelné Casti
spektra indikuje pfitomnost zelené vegetace (obr. ¢. 4). Pro analyzu porosti se
nejcastéji pouziva normalizovany rozdilovy vegetacni index NDVI, ktery se lze
vypocitat z dat druzice Landsat Thematic Mapper (TM), kde pravé kanal TM4 nese
informace z blizkého infracerveného padsma a kanal TM3 z cCerveného viditelného
pasma. Vypoctené hodnoty NDVI (dle rovnice 3, kapitola 4.4) se pohybuji v
intervalu (- 1, + 1). Jednotlivé hodnoty udévaji mnozstvi zelen¢ na ploSe pixelu,
piizemz hodnoty blizici se + 1 znamenaji velmi hustou vegetaci a hodnoty okolo 0
vypovidaji o nepfitomnosti vegetace. Jelikoz informace o velikosti
elektromagnetického zafeni snimaného druzicemi jsou relativni, je potfeba vstupni
data korelovat s ohledem na atmosférické popf. jiné vlivy. Teprve pak lze vypoctené
hodnoty porovnavat a klasifikovat (Dobrovolny, 1998). Kvili nedostatecné
jednozna¢nym modelim spektralnich kiivek jednotlivych rostlinnych druht vSak
zalezi hlavné na zpracovateli dat, jak bude s poskytnutymi hodnotami nalozeno a jak

budou vysledky prezentovany.

infrared  ViS01® infrared  ViSiole
50% B% 40% 30%

0.50 - 0.08
( ) =072

- (04-030) _ .,
(0.50 + 0.08)

0.4+ 0300

Obr. ¢. 4: Vliv obsahu chlorofylu na odrazivost pii vypo¢tu NDVI (http://eartobservation.nasa.gov)
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4.4.2 Transformace Tasseled Cap

Transformace Tasseled Cap je dal$im ukazatelem stavu zemského povrchu, k
jejimuz zobrazeni se pouzivaji DN hodnoty snimanych pasem druzic (Anderson,
1976). Tato transformace se pouziva pro zvyraznéni odliSnosti ve spektralnim
chovani vegetace a pudy jako vysledek linedrni kombinace pasem druzice Landsat
TM. Thematic Mapper poskytuje data, z kterych 1ze pomoci transformovanych
pasem TC1 — TC6 pienést hodnoty pasem TC1 a TC2 (TC3) do grafu a ziskat tak
typicky tvar — ,,Cepici Santa Clause* neboli Tasseled Cap (obr. €. 5). Koeficienty
transformacnich rovnic maji za kol zvyraznit z nové vypoctenych pasem specifické
informace, odrdZejici vlastnosti piidy a vegetace (Campbell, 1996). AZ 90 %
informaci obsahuji pasma TC1 a TC2 z ptivodnich dat. Definuji rovinu diferenciaci
ve spektralnim chovéni vegetacniho pokryvu i piidniho substratu a Ize z nich rovnéz
odvodit zmény v Case. Pasmo TCI1 je znamo jako index jasu (Index Brightness) s
orientaci ve sméru maximalniho rozptylu hodnot odrazivosti pidy, TC2 je kolmé k
prvni ose a je ukazatelem mnozstvi zelené (Index Greenness), TC3 udava hodnoty
vlhkosti pudy a vegetace (Index Wetness). Pdsma TC4 — TC6 mnohdy predstavuji
pouze Sum a pouzivaji se zfidka, vétSinou se z nich zjiStuji data o atmosférickych
podminkach (Williams, 1995). Pro vypocteni hodnot Tasseled Cap se pouziva

rovnice, do které se postupné dosazuji koeficienty z tabulky ¢. 6:

Tasseled Cap; = (coeff;*band;)+ (coeff;*band,)+ (coeff;*band;)+ (coeffs*bands)+
(coeffs*bands)+(coeff;*band,) (12)

coeff; _¢.7- koeficient pro spektralni pasma 1-5 a 7 druzice Landsat 7 ETM+

Tab. €. 6: Koeficienty pro vypocet transformace Tasseled Cap z druzice Landsat 7 ETM+
(Huang a kol., 2002)

Index Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 7
Brightness | 0.3561 0.3972 0.3904 0.6966 0.2286 0.1596
Greenness | -0.3344 -0.3544 -0.4556 0.6966 -0.0242 -0.2630
Wetness 0.2626 0.2141 0.0926 0.0656 -0.7629 -0.5388
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TC1

Obr. €. 5: Znazornéni transformace Tasseled Cap (http://www.sci.muni.cz)

4.5 Atmosférické korekce

Emitované elektromagnetické zareni prostupuje plynnym obalem Zem¢, ktery
je proménlivy v ¢ase i v prostoru. Kvili obsahu fady plynt a Castic v atmosféie tak
dochazi k interakci prochdzejiciho zafeni, které je zCasti absorbovano, zc&asti
prochdzi do nizsich vrstev a z€asti je odraZzeno zpét do atmosféry. Vlivem rozptylu,
absorpce, emisivity a lomu se méni velikost dopadajiciho zaieni. Také mnozstvi
zafeni odraZzeného od vegetace a zaznamenané satelitnimi senzory je diky velikosti
slune¢niho zéfeni, atmosférickym vlivim, vlastnostem podkladu, struktute,
uspotadani, slozeni vegetace a jinym parametrim okoli pozménéno. Pro eliminaci

vlivli atmosféry se hodnoty zéfeni v kazdém pasmu upravuji pomoci koeficientli, aby

nedochazelo ke zkresleni snimku (Huete a kol., 1999).

Pokud budeme pocitat NDVI nebo Tasseled Cap z druzice Ladsat 5 TM,
musime data ekvivalentné upravit do hodnot Ladsat 7 ETM+. Senzory téchto druzic
maji odli$nou kalibraci, kterou 1ze pomoci této rovnice konvertovat:

DN7 = (slope, * DNS5) + intercept;. 9)
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DN7 - hodnoty pixelli, neboli digitalnich Cisel Landatu 7 ETM+
DN - hodnoty pixelt, neboli digitalnich Cisel Landsatu 5 TM
slope;. - specifické inverzni ¢islo sklonu pasma

intercept; - specifické inverzni ¢islo useku pasma
Do této rovnice je nutné dosadit pro kazdé jednotlivé pasmo, mimo 6.

termalniho pasma, koeficient z tab. ¢. 3 pro hodnotu ,,Slope”“ a pro hodnotu

,Intercept™ (Vogelmann a kol., 2001).

Tab. €. 3: Hodnoty pro koeficienty Slope a Intercept (Vogelmann a kol., 2001)

Band Slope Intercept
1 0.943 4.21
2 1.776 2.58
3 1.538 2.50
4 1.427 4.80
5 0.984 6.96
1 1.304 5.76

Piepocitané hodnoty dat (DNS5) Landsat 5 TM na hodnotu dat (DN7) Landsat
7 ETM+ se pouzivaji k dalsi upravé hodnot zafeni v kazdém pasmu podle rovnice:

L, = (gain, * DN7) + bias, (10)

L, - vypoctena spektralni zat [W/ m2*um*ster]
gain, _ specifické Cislo zesileni pasma

bias,  specifické Cislo vychyleni pasma

K této rovnici byly sestaveny pro jednotliva pasma 1-5 a 7 koeficienty ,,Gain*
a ,,Bias“ (tab. ¢. 4). Hodnoty v tabulce ¢.2 slouzi ke korekci dat DN7 z vlivli zéie
,Gain®, kterd predstavuje rozdil mezi minimdlni a maximalni zafi, pouzivané

obrazovym systémem pfii sbéru dat (Chander a kol., 2009).
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Tab. ¢. 4: Hodnoty pro koeficienty Gain a Bias (Chander a kol., 2009)

Band Gain Bias
] 0.778740 -6.98
2 0.798819 -7.20
3 0.621654 -5.62
4 0.639764 -5.74
5 0.126220 -1.13
7 0.043898 -0.39

Vysledna data je posléze nutné upravit z vlivli odrazivosti (reflectance), jenz
hodnoty DN také zkresluji. K tomuto kroku se pouzivad vzorec, do kterého se
dosazuje vSeobecn¢ znama hodnota x, vypoctena hodnota spektralni zate L,, hodnota
udavajici vzdalenost Zemé od Slunce podle astronomického dne v roce d (Chander a
kol., 2009), hodnota spektralni zate Slunce Equm 1 , jenZ je riznd pro kazdé pasmo
(tab. ¢. 5) a velikost zenitového uhlu ozafovani Os: odvodime z hodnoty ,,sun
elavation®, kterou nalezneme v textovém souboru stazenych druZicovych snimku
(MTL.txt).

R, = * Ly * d*) / (Equn,2 * sin (Osg) (11)

R, — spektralni odrazivost

7 — Ludolfovo cislo (3,141592654)

L, spektralni zat

d — vzdalenost Zemé od Slunce v astronomickych jednotkéach dle dne v roce
Equn, » — spektralni zate Slunce

Osi - zenitovy uhel ozafovani

Tab. ¢. 5: Hodnoty E,, » pro jednotliva pasma (Chader a kol., 2009)

Band Eg 2 [Watts / (sq. meter * um)]
1 1997

1812

1533

1039

230.8

84.9

|| &b

23



4.6 Klasifikace

Jednd se o proces zafazeni kazdého pixelu obrazu do pfedem stanovené
tématické tfidy, cozZ umoziluje jednodussi orientaci v dané scéné. Pozadovaného cile
1ze dosahnout pomoci pfevodni matice, kdy stanovenim souboru vnitinich parametra
urCime pfisluSnost pixelu k jednotlivé tifidé. Konfiguraci parametrii hledame
kategorie neboli tiidy, které mohou byt vSeobecné (voda, vegetace, povrch bez
vegetace apod.) nebo podrobné, ¢imz dochazi k tzv. klasifikaci. Pravidla klasifikace
vychéazeji ze zmény hodnot radia¢ni veli€iny v zavislosti na druhovém popf.
stavovém parametru. Charakteristick¢ a jednoznacné rozpoznatelné zmény mohou
byt nositeli tzv. ptiznakd (prostorovych, spektralnich, ¢asovych, polarizacnich),
kterych lze vyuzit pro identifikaci objektli vcetné jejich vlastnosti a dynamiky
(Halounova, 2009). Optimalni stanoveni tfid dle nastavenych vnitinich parametra je
potieba piekontrolovat pomoci tzv. trénovacich ploch, ke kterym lze zjistit referencni
data z jinych znamych zdrojii. Vhodné je k takovému ucelu vyuzit predevsim
databaze geografickych informacnich systému (GIS), kde jsou uloZeny informace o
krajinnych pomérech ve sledované lokalité¢ (mapy, statistiky, geofyzikalni méfeni

atd.).
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5. Charakteristika studovaného uzemi

5.1 Zakladni udaje o CHKO Slavkovsky les

Chranénd krajinna oblast Slavkovsky les je rozsahlé tizemi v zapadnich
Cechéch, které zasahuje do okresti Cheb, Sokolov, Karlovy Vary a Tachov. PomysIné
ji 1ze ohranicit spojnici mést Karlovy Vary — Marianské Lazné — KynSperk nad Ohfi
— Karlovy Vary s rozlohou zhruba 606 km2 (Bytel a kol., 1998). CHKO Slavkovsky
les vznikla v roce 1974 na zakladé vynosu MK CSR &.j. 7657/1974. V roce 1997
odbor ochrany pfirody Ministerstva zivotniho prostfedi vymezil na tomto tizemi 4
zony odstupnované ochrany. Centralni ¢ast CHKO Slavkovsky les je v ramci
Evropské ekologické sit¢ EECONET vymezena jako jadrové tzemi evropského
vyznamu a dalsi lokality jsou zahrnuty mezi zony zvySené péce o krajinu (Binova a

kol., 1995).

5.2 Popis chranéného tzemi

Mezi hlavni chranéné fenomény CHKO tadime piedevsim zdejsi raselinisSte,
hadce a buciny, ale také regiondlni i nadregionalni biocentra a biokoridory izemnich
systémil ekologické stability (USES). Nalézaji se zde piirodni rezervace Kladské
raseliny a Pluhiiv bor, narodni pfirodni pamatky Kiizky, Upolinova louka pod
Ktizky, Jan Svatos. Dale ptirodni rezervace Plany vrch, Vicek, Smrad’och, Holina,
Prameniité Teplé, Udoli Teplé, Moktady pod Vlekem, Lazurovy vrch, Podhorni vrch,
Zizktv vrch a piirodni pamatky Sirtidk, Dominova skalka, OlSova Vrata,
Milhostovské mofety, Kynzvartsky kamen, Pistovska louka, Ciperka, Moucné pytle,
Cedi¢ové varhany u Hlinek, Kotisky pramen, Hote¢kové louka na Pile (Bytel a kol.,
1998).
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5.3 Geomorfologické ¢lenéni

Oblast nalezi do Ceského masivu, jehoz pfeménou usazenych hornin ve
starohorach vzniklo tzv. slavkovské krystalinikum. Do prvohor spada vznik
kruSnohorské klenby, jejiz jizni ¢ast tvoii vrchovinu Slavkovského lesa a ve
tretihorach vznikaly sedimenty s uhelnymi slojemi v panvich na severu i zapadé
uzemi. Obdobi ¢vrtohor provézely erozni ¢innosti vodnich toki, které vytvofily
dnesni udoli. Mistni raSelinisté fadime mezi nejmladsi geologické pochody, jenz se

dosud tvoti z odumirajicich raselinotvornych rostlin (Wieser, 2006).

Dle geomorfologického Elenéni lezi oblast CHKO v provincii Ceska vyso&ina
a zasahuje do Sumavské i Kru$nohorské soustavy (Demek, 1965; 1987). Tvoii ji
vrchovinny georeliéf, ktery je zietelné ohranicen na severu Sokolovskou a Chebskou
panvi a na jihu Tachovskou brazdou. Centralni ¢ast pak tvoii Kynzvartska vrchovina
(rozdélend na Arnoltovskou vrchovinu a Lysinskou hornatinu), Hornoslavkovska

vrchovina (slozend z Krasenské a Loketské vrchoviny) a Becovska vrchovina.

5.4 Biogeografické zaclenéni

Podle biogeografického ¢lenéni CR (Culek, 2005) patii celd CHKO do
biogeografické provincie stiedoevropskych listnatych lest, podprovincie hercynské.
Naprosta vétsSina Gzemi spada do Hornoslavkovského biogeografického regionu
(¢. 160), na severu zasahuje do Chebsko-sokolovského regionu (€. 126) a na jihu do
Tachovského regionu (€. 127a). Na zdklad¢ vymezeni ptirodnich lesnich oblasti dle
Mze CR lezi tato oblast ve tiech piirodnich oblastech: LO 3 Karlovarska vrchovina,
LO 2 Podkrusnohorské panve (Chebskd a Sokolovskd panev) a LO 6 Zapadoceska
pahorkatina (Vacek, 2003).
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5.5 Geologie

Zulové horniny variského vulkanismu zde tvoifi zaklad, ke kterému se
pridavaji vyznamné nerostné suroviny v podobé greisenovych pnd s bohatou
mineralizaci (kassiterit, wolframit, lislidy, molybdenit, topaz, fluorit, apatit, stannin
aj.). Zdejsi kraj se proslavil zejména tézbou stiibrnych, niklovych, kobaltovych,

vizmutovych, olovénych i zinkovych rud (Beran, 1999; Réidish, 1961).

Oblast je znama velkym mnozstvim vrchovisStnich raSelini$t’ (cca 1200) a
pozustatky vulkanismu v podobé mofet, coz jsou vyveéry plynného CO, a H,S.
Znamé jsou také karlovarské travertiny, tvofené aragonitem, neboli karlovarskou
viidelni klenbou, kterd vznika sedimentaci z termélnich minerdlnich prameni (Barto$

a Milota, 2011).

5.6 Hydrologie

Prevazna ¢ast Slavkovského lesa hydrologicky spada do povodi feky Ohte s
ptitoky Dlouhé stoky, Kamenitého, Lobezkého, Sitboiského potoka a Malé i Velké
Libavy. Vyznamnym tokem je feka Tepld, ktera prameni v oblasti mokiada nedaleko
Maridskych Lazni a svadi vody smérem do Karlovych Vari, kde se vléva do Ohfe.
Do Teplé sméfuji mensi potoky, jako je Leznicky, Kfelsky, Dolsky, Hajsky,
Novovesky, Zlaty, Pramensky s Mlynskym a dalsi drobné toky. K povodi Mze pak
stékaji potoky Kosi a Kamenny z okoli Kynzvartu.

V chranéné krajinné oblasti se nachazeji vodareské nadrze Marianské Lazné,
Podhora, Mnichov, Krdsnd Lipa a Stanovice vyuzivané jako zdroje pitné vody s
piisnym ochrannym rezimem. Protipovodinovou funkci ma vodni dilo Bfezova, jenz
reguluje povodinové pratoky na fece Tepld. Jsou zde také malé vodni plochy v
podob¢ rybni¢nich soustav a moktadl, které vytvaieji cenna refugia pro

obojzivelniky a vodni floru (Mackov¢in a Zahradnicky, 2004).
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5.7 Pedologické poméry

Dlouhodobé ptidotvorné procesy, druh matecni horniny, reliéf terénu 1 zdejsi
klima daly vzniknout velice rozmanitym ptidnim pomérim. Nemaly vliv vSak méla i
fada dalsi faktorti, pfevazné antropickych, v podobé dlouhodobého odlesiiovani a
zmén skladby lesnich porostli, zemédélského vyuzivani, hnojeni, odvodinovani pidy,
primyslové ¢innosti apod. (Tomasek, 2000). Nejrozsitengj$im typem pidy v CHKO
je hnédozem, kterd ma se svymi subtypy asi 50% zastoupeni. Dale se zde nachazeji
mesotrofni hnédozem (15 %), pseudogleje (10 %), gleje (do 10 %) a mensi plochy
podzold, eutrofnich hnédozemi, syrozemé a rankerii (cca 10 %). Rozsifené jsou déle
hotfecnaté redziny na hadcich, hluboké raselinné piidy a naplavené pudy. Na Gzemi
prevladaji hlinitopisCité az pisCitohlinit¢é pady, casté jsou také pady hlinité,
jilovitopis¢it¢ a zfidka 1 pidy pisCité, jilovité ¢i jilovitopisCité, vcetné pud

organickych a skeletovitych (Bytel a kol., 1998).

5.8 Klimatické podminky

Klimatické podminky jsou zéavislé na nadmotiské vySce a sile proudéni
prevladajicich vétri, které predstavuji vétry zépadni a severozapadni. PloSné
nejrozsahlejsi ¢ast Slavkovského lesa, zaujimajici nize poloZené ploSiny a svahy
podkrusnohorskych panvi, spada do oblasti mirné vlhké. Naopak nejvyssi polohy na
uzemi CHKO se nalézaji v chladné klimatické oblasti s delSi zimou, dlouhotrvajici
snéhovou pokryvkou a vlhkym 1étem. Charakteristické jsou pro tuto oblast praimérné
ro¢ni teploty pfiblizn¢ 5 °C az 8 °C a primérné ro¢ni srazky se pohybuji od 600 mm
do 800 mm. Relativni vlhkost vzduchu dosahuje v ¢ervenci 55 % - 60 % a v prosinci
85 % - 90 %. Oblacnost ve vysSich polohach ptesahuje 70 % a v nizSich polohach se
drzi pod 65% hranici, coZ znamen4, ze je zde okolo 160 dnti pod mrakem, pouze 30
az 40 dnt je slunnych a poc¢et mlznych dnl pfesahuje 50 dni v roce (Mackov¢in a

Zahradnicky, 2004).
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5.9 Skladba lesnich porosti

Jesté ve 12. stoleti pokryvaly lesni porosty v centralni ¢asti Cisafského lesa
90 % uzemi. Pivodné zde rostly buCiny s pfimési jedle (ptfirozené buciny jsou
zachovany v rezervaci Holina), které nahradily pfevdzné smrciny. Kulturni lesy
zpusobily vytlaceni a ochuzeni ptivodni lesni vegetace, Coz je patrno predevSim v
Tepelské  vrchoviné (monokultury smrku namisto bucin). V samotném
fytogeografickém okrese Slavkovsky les, kde podmacené smréiny zabiraly pomérné
velké plochy, neni dopad monokultur smrku na ptavodni vegetaci tak vyrazny. V
pramenistnich odlesnénych oblastech ptedstavuji ptirozeny sukcesni stupen raselinné
vrbiny, porosty vysokych ostfic, zraselinélé porosty. Fytocendzy zde hosti fadu
unikatnich druhd, jako je napf. vrba boruvkovitd (Salix myrtilloides), rozec
kutickolisty (Cerastium alsinifolium), jediny endemit oblasti, nebo korélice

trojklannd (Corallorhiza trifida) (Mykiska ,1968).

Z lesnich dfevin md dominantni postaveni smrk ztepily (Picea abies) se
zastoupenim cca 83 %, borovice lesni (Pinus sylvestris) obsadila asi 10 % a bfiza
bélokora (Betula pendula) témét 2 % tGzemi. Podil ostatnich dfevin nepfesahuje 7 %,
z nich je nejrozsitenéjsi buk lesni (Fagus sylvatica)) modiin opadavy (Larix
decidua), borovice blatka (Pinus rotundata) a olSe lepkava (Alnus glutinosa), které
misty vytvareji 1 samostatné porosty. Ostatni dfeviny jsou pouze vtrouseny do
porostl jinych druht napt. dub letni (Quercus robur) a dub zimni (Quercus pertaea),
javor klen (Acer pseudoplatanus) a v nizSich polohdch i javor mlé¢ (Acer
platonoides). Lipy (Tilia) se vyskytujyi v sutovych spoleCenstvech a jasan ztepily
(Fraxinus excelsior) pouze na aluvialnich ptidach. Jedle bélokora (4bies alba), ktera
byla v minulosti velmi rozSitena, v poslednich letech vykazuje zvySeny vyskyt
ptirozen¢ho zmlazeni. Jilmy (Ulmus) v disledku tracheomykdzni choroby ve volné
krajin€ 1 lesnich porostech pokracuji v ustupu. V nizsich polohach vrby (Salix) spolu
s olsi Cernou (Alnus nigra) doprovazeji vodni toky a plochy téchto stanovist
dopliluji porosty jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior), javoru a btizy. Z vysadeb,
zakladanych v padesatych a Sedesatych letech minulého stoleti se na nelesnich
pudach nizsich poloh a izolované i v lesnich porostech zachovaly topoly (Populus).
V druhov¢ skladbé lesnich porostit CHKO maji svoje zastoupenti i olSe zelena (Alnus

viridis), olSe Sedd (Alnus incana), tiesen ptaci (Cerasum avium), javor babyka (Acer
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campestre), habr obecny (Carpinus betulus), jetdb ptaci (Sorbus aucuparia),
sttemcha obecna (Prus padus) a jiné. Z introdukovanych dievin je nejcastéj$i modiin
evropsky (Pinus larix) a douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii), v mensi mir¢
jedle obrovské (Abies grandis), smrk pichlavy (Picea pungens) a smrk bily (Picea
gluca), popt. 1 dalsi druhy smrku. Nevelké je zastoupeni borovice vejmutovky (Pinus
strobus), borovice ¢erné (Pinus nigra), banksovky (Pinus banksiana) a jednotlive 1
dalSich druhii borovic. Z introdukovanych listnaci prevazuje dub Cerveny (Quercus
rubra), trnovnik akat (Robinia pseudoacacia), jirovec madal (Aesculus
hippocastanum) a vyjime¢n¢ se v druhové skladbé setkdme i s dalSimi druhy (Bytel a

kol., 1998).

5.10 Vyvoj lesnich porosti v CHKO

Vysledky pylové analyzy raSelin na tomto Gzemi naznacuji, ze skladba lesi
pied vice nez tisici lety byla podobnda obdobnym polohdm Krusnych hor az na
vyrazngjsi vyskyt lisky a v pozdéjsim obdobi lipy (ve smiSenych dubovych lesich). V
obdobi 2000 let pf. n. 1. az 700 let naseho letopoctu lze z analyz v polohach nad 800
m n. m. rozeznat pomer borovice 24,6 %, smrku 19,9 %, jedle 27,1 % a buku 18 %.
Po zvazeni faktu, Ze na raSelindch je prevladajici dfevinou borovice blatka a smrk
ztepily, tak ve Slavkovskych lesich prevladaly, mimo oblasti raselin, jedlo-bukové
porosty. Vychodni okraj beCovska pattil pfed 2500 lety k oblasti s nejvySSim
zastoupenim jedle na nasem tzemi. K jedli se misty pfipojoval smrk a borovice, z
listnatych dfevin v niz§ich polohach ptfevladal dub a ve vysSich buk (Ministr, 1964).
V niz8ich polohach byla v pivodnim lese jedle zastoupena mnohem vice, zatimco
buk v daleko mens$i mife. Pozd¢ji se zde zacal kromé& jedle rozristat také smrk a

borovice zde byla zastoupena jen velmi slabé.

Koncem 13. stoleti dochéazi k naruseni ptivodniho lesniho porostu v oblasti
Krasna a Horniho Slavkova vlivem dulni ¢innosti, coz se odrazi ve snizeni mnozstvi
buku i jedle a nastoupeni smrku, jako dominantni dfeviny (Ministr, 1961).

Pisobenim clovéka tak postupné z lestt vymizely duby a buky, pozdéji vlivem
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holose¢ného hospodafeni a umélé obnovy mizely i jedle. Piesto bylo ve druhé
poloving 16. stoleti zastoupeni listnatych stromt v Cisafském lese stale vyznamné
(Nozicka, 1957). Pocatkem 19. stoleti vSak zlistdva 25 % lesni ptidy bez jakéhokoliv
porostu, je patrny skoro Uplny ustup buku z montdnnich lesti, z mladSich porostl
mizi nadale jedle. Pievazujici dfevinou se zde stdva jednoznacné smrk, pak jedle a

pomistné borovice (Ministr, 1961).

5.11 Vyvoj lesnich ploch v CHKO na zakladé tabelarnich dat

Statisticka databaze vyuziti ploch Ceska je zakladnim podkladem pro studium
dlouhodobych zmén makrostruktury krajiny na naSem uzemi v ¢asovych horizontech
1845, 1948, 1990 a 2000 s udaji o rozlohach osmi zékladnich a tfech agregovanych
kategorii vyuziti ploch. Udaje jsou vedeny v hektarech s piesnosti na 0,1 ha na
zékladnich Gzemnich jednotkach (ZUJ), které z dlouhodobého hlediska nezménily

svou rozlohu o vice jak 1 %.

Dle databaze dlouhodobych zmén vyuziti ploch Ceska néleZelo do oblasti
vrchovin CHKO Slavkovsky les mnoho ZUJ, z nichz miZeme zjistit plo§ny vyvoj
lesnich pozemkli v porovnani s jejich celkovou rozlohou (tab. ¢. 7 a obr. €. 5). Pro
gely této prace je pouzit souhrnny udaj ZUJ Drmoul, Lazy, Prameny, Bfezova u
Sokolova, Lobzy u Biezové, Sitiny, Mnichov u Maridnskych Lazni, Louka u
Marianskych Lazni, Nova Ves u Sokolova, Cistd u Rovné, Rovna u Sokolova,
Vranov u Rovné, Milife u Rovné, Krasno nad Teplou, Smrkovec u Biezové, Zitna u

Biezové (Mat'asova, 2013).

Tabulka ¢. 7: Vyvoj lesnich ploch v centralni ¢asti CHKO Slavkovsky les dle lucc (Matasova, 2013)

Rok Lesniplocha [ha] | Celkova plocha [ha]
1845 100231 22 739,7
1948 10687.,8 22 740,4
1990 12548 4 22 733,5
2000 125479 22 736,3
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Obr. ¢. 6: Vyvoj lesnich ploch v centralni ¢asti CHKO Slavkovsky les dle lucc (Matasova, 2013)

5.12 Projekt IPC Forests/FutMon

Od roku 1986 je pomoci druzicovych snimkli sledovan pod zastitou
mezinarodniho programu IPC Forests stav lesti v CR. V roce 2009 dochazi k piesunu
monitoringu do programu LIFE+ a k rozvoji projektu FutMon, ktery spadd do
kompetenci Vyzkumného ustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti (VUHLM). Z
plosného monitoringu zdravotniho stavu v ramci projektu IPC Forests/FutMon na
porostech v Lazech pod spravou LCR, s. p., LZ Kladska Ize vy¢ist, Ze se pramérna
hodnota defoliace mirné¢ zvySuje a dlouhodob& dosahuje pies 30 % (je zde
charakteristickd absence zdravych stromi s defoliaci do 10 %). Plodnost stromi se
snizuje a kmeny c¢asto nesou znamky povrchovych zranéni, né¢kdy doprovazené

smolotoky a hnilobou, coz nepfispiva ke stabilité lesnich porosti (obr. €. 7).

os bez pofkozen | no
Q521 Lazy - Slavkovsky les Dsmsm il damage

0O odumirdni witvitek <2cm/
decline of branches <2cm

ze (téZba) !/ wounds on stem and
base (logging), ozsah | extent 2
B hniloba kmene a bdze /
stem and base rot
rozsah [ extent 2
B ostanl pofkozen! kmene |(smolo-
tok, deformace)/ other stem
wounds { resin fow, deformities)

Obr. ¢. 7: Vysledky hodnoceni zdravotniho stavu na vybranych plochach FutMon s hlavni dfevinou

smrk v letech 2009 — 2010 (VULHM, 2011)
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6. Vysledky

Vybrané snimky viz tab. ¢. 8 byly z serveru USGS stazeny ve formatu TAR,
ktery osahuje 7 spektralnich pasem ve formatu TIFF v soufadnicovém systému
WGS 84 UTM 33 N. VSechny obrazy byly v programu ArcGIS 10.2 podrobeny
atmosférické korekci a nasledné¢ vypocitany vegetacni indexy NDVI, Tasseled Cap
Index Brightness, Greenness a Wetness. Spravou CHKO Slavkovsky les byla
poskytnuta vektorova data s vymezenim chranéné krajinné oblasti (obr. ¢. 8), na

zaklad¢ kterych byly vSechny snimky ofiznuty.

Tab. ¢. 8: Zakladni udaje pouzitych snimkt (USGS)

ID snimku Satelit Senzor Datum pof¥ize ni
1 LT51920251989261KI1S00 Landsat 5 ™ 18. zari 1989
2 LT51920251998222K1S00 Landsat 5 ™ 10. srpna 1998
3 LT51930252006267MOR00 Landsat 5 ™ 24. 7ati 2006

Vymezeni CHKO Slavkovsky les na Gizemi CR

Legenda
:] Kraje

E:] CHKO Slavkovsky les

1:2 000 000
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Obr. ¢. 8: Vymezeni CHKO Slavkovsky les na izemi CR
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6.1 Mapovani vegetace v CHKO Slavkovsky les pomoci NDVI

Zpracované snimky v prostiedi GIS ukazuji rozdily mezi vybranymi lety
(priloha ¢. 1, 2, 3). Plochy s bohatym zastoupenim vegetace na tzemi chranéné
krajinné oblasti Slavkovsky les maji hodnoty tzv. normalizovaného vegeta¢niho
indexu nejvyssi. Plochy bez vegetace maji niz§i hodnoty a voda predstavuje
nejtmavsi plochy s nejniz§imi hodnotami NDVI. Zastavéna uzemi jsou ve vétSiné
ptipadd prezentovany smiSenymi pixely, coz vSeobecné znesnadiuje jejich vymezeni
na snimcich. Pfilohy €. 4, 5 a 6 ukazuji oblasti se zménami mezi jednotlivymi roky,
které jsou vysledkem odecitdni DN hodnot mezi ptislusnymi lety nastrojem ArcGIS
Raster Calculator. Vysledné rozdily snimka byly za pomoci prahovani histogramt
upraveny tak, aby bylo zvyraznéno 10 % nejnizsich hodnot a 10 % nejvysSich hodnot
NDVI. Zelena barva znazoriiuje kladné zmény, tj. narist hodnoty NDVI a Cervena
barva naopak zaporné zmény, tj. pokles hodnoty NDVI v hodnoceném uzemi za

sledovana obdobi (obr. ¢. 9, 10, 11).

Zmény NDVI (1989 - 1998)

100000+

0,34774709
009667977
073237896

80000+

— Zépomé zmeéna
60000

kladna zména
40000+

Pocet pixeld

20000+

0 T
0702163458 0343527854 0,015107751 0373743355  0,73237896
Hodnota DN

Obr. €. 9: Upraveny histogram zmén NDVI (1989 — 1998)
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Obr. ¢. 10: Upraveny histogram zmén NDVI (1998 — 2006)
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Obr. ¢.11 : Upraveny histogram zmén NDVI (1989 — 2006)
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6.2 Mapovani vegetace pomoci transformace Tasseled Cap

6.2.1 Index Brightness

Odstiny Indexu Brightness na snimcich transformace Tasseled Cap (ptiloha
¢. 7, 8, 9) udavaji hodnoty odrazivosti v zavislosti na plidnich pomérech. Hol4 ptida
se vyznacuje nejvyssi odrazivosti a proto ma nejvyssi hodnoty DN. Vodni plochy a
plochy pokryté vegetaci maji nizkou hodnotu odrazivosti a maji vyrazné¢ mensi
hodnoty DN. Pro vysledné rozdily mezi vybranymi lety byly pomoci upravy
histogramt (obr. ¢. 12, 13, 14) zvyraznény oblasti s poklesem hodnot odrazivosti
(zdporna zmeéna) svétle fialovou barvou a oblasti s nartistem hodnot odrazivosti

(kladna zména) tmav¢ fialovou barvou (pfiloha ¢. 10, 11 a 12).

Zmény Indexu Brightness (1989 - 1998)
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Obr. €. 12: Upraveny histogram zmén Indexu Brightness (1989 — 1998)
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Zmény Indexu Brightness (1998 - 2006)
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Obr. ¢. 13: Upraveny histogram zmeén Indexu Brightness (1998 — 2006)
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Obr. ¢. 14: Upraveny histogram zmén Indexu Brightness (1989 — 2006)
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6.2.2 Index Greenness

Index Greenness, oznaCovan jako index zelené a je ukazatelem mnozstvi
zelené hmoty v jednotlivych pixelech (piiloha &. 13, 14, 15). Casti s rozvinutym
vegetatnim krytem jsou na snimcich nejtmavsi a daji se vizudln€ ptirovnat ke
snimkiim znazornujici hodnoty NDVI v jednotlivych letech. OdliSnosti mezi
pozorovanymi lety jsou vyznaleny zelenou barvou (pfiloha ¢. 16, 17, 18).
Histogramy odectenych snimki jsou upraveny, oblasti s vyrazné¢ niz§imi hodnotami
DN (zaporna zména) jsou zabarveny svétle zelenym odstinem a oblasti s vyrazné

vys$$imi hodnotami DN (kladna zména) tmavé zelenym odstinem (obr. €. 15, 16, 17).
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Obr. €. 15: Upraveny histogram zmén Indexu Greenness (1989 — 1998)
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Zmeény Indexu Greenness (1998 - 2006)
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Obr. €. 16: Upraveny histogram zmén Indexu Greenness (1998 —2006)
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Obr. ¢. 17: Upraveny histogram zmén Indexu Greenness (1989 — 2006)
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6.2.3 Index Wetness

Vlhkost piidy a vegetace zasadné urcuji hodnoty odrazivosti indexu Wetness,
proto maji plochy s vysokym obsahem vody nejvyssi DN hodnoty (pfiloha €. 19, 20,
21). Plochy s nejniz§imi DN hodnotami potom reprezentuji pfevazné suchou 1 holou
pudu, zastavénou plochu nebo mista s minimem vegetace. Na prvni pohled se
snimky zdaji byt téméf inverzni k indexu Brightness. Oblasti se zménami mezi
zkoumanymi lety jsou zabarveny modfe viz. pfiloha ¢. 22, 23, 24. Mista, kterd se
vyznacuji poklesem hodnot odrazivosti (zapornd zmeéna), piedstavuji svétly ton
modré barvy a mista s narGstem hodnot odrazivosti (kladnd zména) naopak tmavy
ton modré barvy. Vysledek rozdila jednotlivych dvojic snimki Indexu Wetness byl
opé€t upraven pomoci prahovani histogramu na zaklad¢é 10% hranice velikosti zmén v

obou smérech (obr. ¢. 18, 19, 20).

Zména Indexu Wetness (1989 - 1998)
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Obr. ¢. 18: Upraveny histogram zmén Indexu Wetness (1989 — 1998)
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Obr. ¢. 19: Upraveny histogram Indexu Wetness (1998 — 2006)
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Obr. €. 20: Upraveny histogram zmén Indexu Wetness (1989 —2006)
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6.3 Porovnani vegeta¢nich indexi

Z atributové tabulky reklasifikovanych snimki byly pouzity plosné udaje z
kazdé zmény vypoctenych indext. Tabulka ¢. 9 ukazuje statistické udaje velikosti
zmén indext NDVI, Brightness, Greenness a Wetness mezi jednotlivymi lety. Témét
u vSech indexti lze konstatovat, ze plocha oblasti s vyraznym poklesem hodnot
odrazivosti (zaporné zmény) mirn€ prevazuje nad plochami oblasti s vyraznym
nartistem hodnot odrazivosti (kladné zmény). Pfrevazna vétSina izemi vSak ziistala
beze zmén, coz poukazuje na snahu spravy CHKO Slavkovsky les o chranu ptirody a

krajiny.

Tabulka ¢. 9: Statistické idaje zmén podle Indexti v CHKO Slavkovsky les

CHKO Slavkovsky les

Kategorie |Zmény mezi lety 1989 — 1998 | 1998 — 2006 | 1989 — 2006
zaporna zména [ha] 275823 2515,32 3699,99
NDVI  7idna zména [ha] 56970,90 57900,96 56940,84
kladn4 zména [ha] 1512,54 82539 600,84
Ziporna zména [ha] 2672,64 2639.97 3159,00
Bri‘;‘:fn’zss %adna zmena [ha] 57797,55 57762.90 57589.47
kladn4 zména [ha] 771,48 838,80 493,20
Ziporna zména [ha] 2612,70 2888,46 3928 41
Index 17 ina zména [ha] 5744376 57459,15 65790,36
Greenness |1 ing zména [ha] 118521 894,06 522,90
Ziporna zména [ha] 193338 1810,89 2103,66
Index 17 14 zména [ha] 57278,79 57339,00 5729139
Wetness i1 dna zména [ha] 2029,50 2091,78 1846,62

Nasledujici tabulky 10, 11 a 12 ptedstavuji korelacni matice a porovnavaji
velikosti zmén vegetacnich indexti mezi sledovanymi lety. Pro kazdou dvojici indexti
byly vypocitany korelacni koeficienty, diky kterym lze posoudit vzéjemné vztahy. Z
analyzy vyplyva, ze existuje velmi tzky vztah mezi jednotlivymi indexy a rozdily

mezi zvolenymi kategoriemi jsou velmi malé.
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Tab. ¢. 10: Korelaéni matice vegetacnich indext mezi lety 1989 — 1998 (hladina vyznamnosti 0,05 %)

Index Index
NDVI Index Wetness
Katerorie Brightness Greenness
(1989 —1998) | 1989 _ 1998) | (1989 — 1998) @ (1989 —1998)
NDVI
(1989 — 1998) 1| 09999531288  0.9999966662] 09997757929
Index
Brightness
(1989 — 1998) 0,9999531288 1 09999747956] 09995239208
Index
Greenness
(1989 — 1998) 0,9999966662]  0.9999747956 1 09997177835
Index Wetness
(1989 - 1998) 0,9997757929]  0,9995239208|  0,9997177835 |

Tab. ¢. 11: Korela¢ni matice vegeta¢nich indexti mezi lety 1998 — 2006 (hladina vyznamnosti 0,05 %)

Katerorie NDVI BriI;llcllfniss Grilel:cllliliss Index Wetness
(1998 - 2006) (1998 -2006) | (1998 — 2006) (1998 —2006)
NDVI
(1998 —2006) 1| 09999983539 09999872415  0.9995375555
Index
Brightness
(1998 -2006) 0,9999983539 1 0,999994761 0,999480735
Index
Greenness
(1998 — 2006) 0,9999872415 0,999994761 1 0,999371197
Index Wetness
(1998 -2006) | 09995375555 0999480735 0999371197 1

Tab. ¢. 12: Korela¢ni matice vegetacnich indexti mezi lety 1989 — 2006 (hladina vyznamnosti 0,05 %)

Index Index
NDVI Index Wetness
Katerorie Brightness Greenness
(1989 -2006) | o ST | (1989 - 2006) | (1989 - 2006)
NDVI
(1989 —2006) 1| 09999713532 09999966666 09989911623
Index
Brightness
(1989 — 2006) 0,9999713532 1 09999875636 09993024562
Index
Greenness
(1989 — 2006) 0,9999966666  0,9999875636 1 09991037829
Index Wetness
(1989 —2006) 09989911623 09993024562 09991037829 1
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6.4 Porovnani vyvoje izemi s databazi dlouhodobych zmén Lucc

Pro ziskani statistickych udajii byly vybrany index NDVI a transformace
Tasseled Cap index Greenness. Snimky z let 1989, 1998 a 2006, byly na zakladé
spektralni odrazivosti klasifikovany do jednotlivych kategorii krajinného pokryvu.
Obrazy byly upraveny metodou fizené klasifikace, ktera pomoci tzv. trénovacich
ploch agreguje pixely v obraze do skupin na zakladé¢ podobnych spektralnich
vlastnosti. Zvoleny byly kategorie vodni plochy, lesy a ostatni plochy, kam spadaji
zeméedelsky puadni fond (dale ZPF), zéstavba a jiné. Porovnany byly statistické udaje

ze zakladnich izemnich jednotek Prameny, Horni Slavkov a Stanovice (obr. ¢. 21).

Vymezeni ZUJ na tzemi CHKO Slavkovsky les

f

Legenda
22222 ZUJ Horni Slavkov

ZUJ Prameny

7] ZUJ Stanovice

RS

[ ] CHKO Slavkovsky les

1:250 000
I E— M
0 5 10 20

Obr. &. 21: Vymezeni ZUJ na uzemi CHKO Slavkovsky les
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6.4.1 ZUJ Prameny

Zakladni uzemni jednotka Prameny se nachazi v centralni ¢asti CHKO
Slavkovsky les, v okrese Cheb. Jeho rozloha ¢ini 2451 ha, lezi zde Narodni pfirodni
pamatka Tii kiizky, Upolinova louka pod Ktizky a piirodni rezervace Moktady pod
Vickem. Prevazna vétSina uzemi je porostla lesy (asi %), coz potvrzuji také vysledky
klasifikace NDVI a Indexu Greenness (pfiloha ¢. 25 - 30). Velké statistické rozdily
lze nalézt u vodnich ploch, kde se tzv. mixely pfifadily k ostatnim plochdm, zv1asté v
okrajovych partiich. Naopak hodnoty orné pidy v zipadni ¢asti uzemi jsou na
zéklad¢ Indexu Greenness z 18. zafi 1989 tak nizké, ze vykazuji stejné hodnoty jako
voda a poukazuji na holou pidu bez vegetace. Ty samé plochy se dle indexu

Greenness z 10. srpna 1998 diky vysokym DN hodnotdm osetych poli dostaly do

kategorie lest, coz se projevilo ve statistickych udajich (tab. ¢. 13 a obr. €. 22).

Tab. &. 13: Statistické udaje ZUJ Prameny

Zikladni izemni jednotka Prameny
Kategorie Vodni plochy [ha] Lesy [ha] Ostatni plochy [ha] Celkem [ha]
NDVI 1989 1,5 1726,7 6932 24214
Greenness 1989 544 17494 617,6 2424 4
Luce 1990 15,3 17453 700,9 2451,6
NDVI 1998 1,5 1726,0 693,9 24214
Greenness 1998 1.9 1989,6 4299 24214
Luce 2000 15,1 17453 701,2 2451,6
NDVI 2006 1,5 1746,7 673,2 24214
Greenness 2006 1,6 1906,1 513,7 24214
Luce 2010 15,9 17447 699,9 2460,5
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Obr. &. 22: Graf podle statistickych daji ZUJ Prameny

Pro korelacni analyzu vhodnosti fizené klasifikace krajinnych pokryvii pro

statistické udaje bylo pouzito vztahli mezi indexem NDVI, indexem Greenness a

databazi Lucc. Porovnany byly vegetacni indexy z roku 1989 s databézi Lucc z roku

1990 (tab. ¢
(tab. ¢

Greenness a Lucc.

. 14) a vegetacni indexy z roku 1998 s databazi Lucc z roku 2000

. 15). Z korela¢ni matice vyplyva blizsi vtah mezi NDVI a Lucc nez mezi

Tab. &. 14: Korelaéni matice NDVI (1989), Greenness (1989) a Lucc (1900) v ZUJ Prameny
(hladina vyznamnosti 0,05 %)

Kategorie NDVI 1989 Greenness 1989 Lucc 1990

NDVI 1989 1 0,9970048002 0,9999860418
Greenness 1989 0,9970048002 1 0,9973995136

Lucc 1990 0,9999860418 0,9973995136 1

Tab. &. 15: Korelaéni matice NDVI (1998), Greenness (1998) a Lucc (2000) v ZUJ Prameny
(hladina vyznamnosti 0,05 %)

Kategorie NDVI 1998 Greenness 1998 Lucc 2000

NDVI 1998 1 0,979193914 0,9999840107
Greenness 1998 0,979193914 1 0,9803257949

Lucc 2000 0,9999840107 0,9803257949 1
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6.4.2 ZUJ Horni Slavkov

Zakladni izemni jednotka Horni Slavkov se nachdzi v severni ¢asti CHKO

Slavkovsky les na plose 1513 ha. Zdejsi ptiroda je dosud poznamendna diilni

Cinnosti, kterd zde Cinila hlavni zdroj pfijmi. V krajiné dominuje ZPF a

urbanizované uzemi, ale i lesy zaujimaji vyznamnou plochu (ptiloha ¢. 31 — 36). Z

hlediska statistiky na zédklad¢ vegetacnich indexi lze poukazat na vykyvy, které jsou

zavislé na dobé¢ pofizeni snimki. Opét stoupl pocet pixell pfifazenych ke kategorii

lestt Indexu Greenness z 10. srpna 1998, ale 1 v ostatnich sledovanych letech. V

dasledku vzrostlé vegetace na orné pudé, kterd méa vysokou hodnotu odrazivosti, se

projevuji rozdily v datech, pfedevsim vzhledem k databazi dlouhodobych zmén

vyuziti ploch Ceska viz tab. &. 14 a obr. &. 23.

Tab. &. 16: Statistické tidaje ZUJ Horni Slavkov

Obr. &. 23: Graf podle statistickych udajt ZUJ Horni Slavkov

Zikladni ize mni jednotka Horni Slavkov
Kategorie Vodni plochy [ha] Lesy [ha] Ostatni plochy [ha] Celkem [ha]
NDVI 1989 0,7 677,0 854,0 15317
Greenness 1989 3,2 910,5 6180 1531,7
Lucc 1990 15,2 661,8 8358 1512.,8
NDVI 1998 0,2 897,1 6344 1531,7
Greenness 1998 1,7 1178,2 351.8 1531,7
Lucc 2000 15,2 662,1 8355 1512,8
NDVI 2006 5,1 776,9 749,7 1531,7
Greenness 2006 23 1184,1 3453 1531,7
Lucc 2010 17,7 688,2 806.8 15127
ZUJ Horni Slavkov
2000
1500
= Ostatni plochy [ha]
= o M Lesy [ha
£ 1000 2 Y thal
~ o B Vodni plochy [ha]
] 0
~
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Korelac¢ni analyza tizené klasifikace krajinnych pokryvi a statistickych tdaji

z databaze dlouhodobych zmén v ZUJ Horni Slavkov sleduje vzajemné vztahy mezi

indexem NDVI, indexem Greenness a Lucc. Porovnany byly opét vegetacni indexy z

roku 1989 s databazi Lucc z roku 1990 a vegetacni indexy z roku 1998 s databazi

Lucc z roku 2000. Na prvni pohled je zifejmé, ze Greenness (1989) a Lucc (1990)

spolu mén¢ koreluji (tab. €. 17) nez NDVI (1989) a Lucc (1990).

Tab. &. 17: Korelaéni matice NDVI, Greenness (1989) a Lucc (1900) v ZUJ Horni Slavkov

(hladina vyznamnosti 0,05 %)

Kategorie NDVI 1989 Greenness 1989 Lucc 1990

NDVI 1989 1 0,8682571497 0,9999885493
Greenness 1989 0,8682571497 1 0,8658730345

Luce 1990 0,9999885493 0,8658730345 1

V tabulce €. 18 mezi sebou nejméné koreluji data Greenness (1998) a Lucc

(2000). Dlivodem vyrazné odlisnosti je pfifazeni pixell osetych poli ve vegetacnim

obdobi ke kategorii lesti, ¢imz doslo ke zkresleni statistickych udajt.

Tab. ¢&. 18: Korelaéni matice NDVI, Greenness (1998) a Lucc (2000) v ZUJ Horni Slavkov

(hladina vyznamnosti 0,05 %)

Kategorie NDVI 1998 Greenness 1998 Lucc 2000

NDVI 1998 1 0,894113891 0,8819664726
Greenness 1998 0,894113891 1 0,5775062082

Lucc 2000 0,8819664726 0,5775062082 1
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6.4.3 ZUJ Stanovice

Zakladni uzemni jednotka

Stanovice lezi na severovychodé¢

CHKO

Slavkovsky les a vyznacuje se predevsim vodnim dilem Stanovice o plose 150 ha.

Nejveétsi plosnou vyméru zaujimaji lesy, nasleduje ZPF (ptiloha ¢. 37 — 42). Ve

statistickych udajich indexit NDVI a Greenness se projevuje piifazeni okrajovych

¢asti vodnich ploch ke kategorii ostatni plochy. Rovnéz vliv ZPF se vzrostlou

vegetaci anebo zcela bez vegetace zkresluje statistiku v jednotlivych kategoriich,

zejména Indexu Greenness (tab. €. 15 a obr. €. 24).

Tab. &. 19: Statistické udaje ZUJ Stanovice

Obr. ¢.

Zakladni tizemni jednotka Stanovice
Kategorie Vodni plochy [ha] Lesy [ha] Ostatni plochy [ha] Celkem [ha]
NDVI 1989 82,9 6514 542.8 1277,1
Greenness 1989 130,8 758,0 388.3 1277,1
Lucc 1990 1504 624,0 504,7 1279,1
NDVI 1998 76,6 787,1 4134 1277,1
Greenness 1998 81,7 908,5 286,9 1277,1
Lucc 2000 1504 629,0 499.8 1279,1
NDVI 2006 894 753,5 4342 1277,1
Greenness 2006 95,7 9414 240,0 1277,1
Lucc 2010 148,1 638,9 4921 1279,1
ZU]J Stanovice
1500
= 1000 Ostatni plochy [ha]
=
E M Lesy [ha]
T\iz B Vodni plochy [ha]
& 500
0
Kategorie

24: Graf podle statistickych udaji ZUJ Stanovice
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Z korelaénich matic v ZUJ Stanovice (tab. & 20 a 21) vyplyva nejtesngjsi

vztah mezi NDVI z roku 1989 a Lucc z roku 1990. Vyznamné spolu koreluji také

NDVI z roku 1998 a Greenness z téhoz roku. Naopak vztah mezi Greenness (1998) a

Lucc (2000) spolu koreluji nejméné.

Tab. &. 20: Korelaéni matice NDVI, Greenness (1989) a Lucc (1900) v ZUJ Stanovice

(hladina vyznamnosti 0,05 %)

Kategorie NDVI 1989 Greenness 1989 Lucc 1990

NDVI 1989 1 0,9023480274 0,9979728529
Greenness 1989 0,9023480274 1 0,9279486531

Luce 1990 0,9979728529 0,9279486531 1

Tab. &. 21: Korelaéni matice NDVI, Greenness (1998) a Lucc (2000) v ZUJ Stanovice

(hladina vyznamnosti 0,05 %)

Kategorie NDVI 1998 Greenness 1998 Lucc 2000

NDVI 1998 1 0,9681679266 0,9583541593
Greenness 1998 0,9681679266 1 0,8563660428

Luce 2000 0,9583541593 0,8563660428 1
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7. Diskuse

Mapovani vegetace za pomoci DPZ pfestavuje moderni zptisob monitorovani
zmén zemského povrchu. Mnoho autorti se v soucasnosti zabyva studovanim krajiny
prostfednictvim digitdlnich dat. Tato metoda ma vSak sva omezeni, jak piSe
Halounova a Pavelka (2008). Vysledek kombinace spektralnich pasem mnohdy vede
k vizudlnimu zkresleni. K definovani vnitfnich parametri klasifikace obrazu se
pouziva prevazné spektralnich ptiznakl, které nemuseji byt vzdy jednoznacné a
spravné. Vhodné pouziti klasifikacnich pravidel zavisi na pozadovanych
informacich. Nejen Dobrovolny (1998; 2001) ale i Coppin a Bauer (1996)
zdiiraziiuji, Ze idaje z TM jsou omezeny prostorovym rozliSenim 30 x 30 m, proto by
pfidani snimkd s vysSSim rozliSenim mohlo pfispét ke spradvnému rozdéleni
krajinného pokryvu v obraze. Tyto informace mtiZzou slouzit k planovani, modelovani

a hodnoceni Zivotniho prostiedi.

Pro monitorovani zemského povrchu mohou poslouzit tzv. vegetacni indexy,
na zakladé kterych byl v této praci posouzen vyvoj tizemi v CHKO Slavkovsky les.
Na vhodnost pouziti vegetacniho indexu NDVI pro geografickou identifikaci zmén
krajiny poukazuje také Wen a kol. (2011), Aplan a Derse (2011) nebo Keles a kol.
(2007). Na zaklad¢ prezentovanych vysledkii zpracovanych snimkii z druzice
Landsat TM ve formé& statistickych udaji byla vytvorena korelaéni matice, kterad
potvrzuje jistou provazanost NDVI s transformacemi Tasseled Cap Index Brigtness,
Greenness a Wetness. Tyto vegetacni indexy jsou pouzity pro posouzeni zmén
krajinného pokryvu ve sledovaném tzemi, zejména Index Greenness prokazatelné

koreluje s NDVI.

Transformace Tasseled Cap zlepSuje podle Crista a kol. (1986) oddé&leni
zemédélskych poli od lesa, kde se pies hluboké stiny vzrostlé vegetace odrazi vlhkost
rostlin a pidy. Nicméné velmi zalezi na datu potfizené¢ho snimku, kdy je tfeba brat v
uvahu rozdilnou hodnotu odrazivosti orné pudy v zavislosti na vegetacnim obdobi.
Ptesnost odhadu ze satelitniho snimkovéni, jak uvadi Bonan (1993), potiebuje
dislednou identifikaci osetych a sklizenych poli. To vSak vyzaduje mnoho zkusenosti
a dopliiujich informaci, které jsou dulezité pro relevanci feSeni. Hodnoty odrazivosti

osetych poli v riznych fenologickych fazich péstovanych plodin se mohou piiblizit
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nebo dokonce prekrocit hodnoty odrazivosti lesnich porosti a znesnadiuji
jednoznaéné oddé€leni kategorii krajinného pokryvu. To se projevilo pii fizené
klasifikaci uzemi ve zvolenych ZUJ. Zv1a§té u snimku ze srpna 1998, kdy byla pole s
velkym mnoZzstvim zelené ptifazena ke kategorii lesti. Naopak hola pole ze zati 1989
vykazovala velmi nizkou hodnotu reflektance a misty se reklasifikovala jako vodni
plochy. Také velikost pixelu snimaného uzemi (0,09 ha) druzice Landsat TM
ovliviiuje do jisté miry spravné piifazeni smisenych ploch tzv. mixela (napt. vegetace
v zastavbé, stromovy doprovod kolem silni¢ni sit€¢ apod.) do zvolenych tiid a

problémem jsou i okrajové ¢asti odliSnych krajinnych pokryvii.

Pti porovnani zjisténych vysledkii s databazi dlouhodobych zmén vyuziti
ploch Ceska Lucc je tieba zohlednit mnoho faktordi, které znesnadnuji klasifikaci
uzemi pomoci vegetacnich indexii. Dosazené statistické udaje z NDVI a Indexu
Greenness ve veétsSing pripadt piiliS nekoreluji s udaji Lucc. Pouziti téchto dat k
ziskavani statistickych udaju kategorii krajinného pokryvu se ukazuje mén¢ vhodné,
avSak ve spojeni s podplirnymi daty ne nemozné. Ziskdni relevantnich udaji
vyzaduje mnoho védomosti, zkuSenosti a dostatek Casu, aby byly jednotlivé pixely v
obraze spravné€ rozpozndny a roztfidény. Jensen (1986) vidi neuspéch pfi rozliSovani
objektli na zakladé¢ spektralniho chovani snimanych povrchii, pokud je jejich chovani

podobné okoli, v némzZ se nachézeji.

Jak ve své knize piSe Dobrovolny (1998), druzicové snimky obsahuji fadu
zkresleni, kterd je tfeba odstranit, zpracovat a vhodné interpretovat. Dymond a kol.
(2001) spatfuji v dosaZeni piesnosti vyuziti metod dalkového prizkumu Zemé
dilezity ukol, zejména pro hospodaieni v lesich. S takovym poznanim se da jeding
souhlasit. Woodcock a kol. (1994) prosazuji aplikaci metod NDVI a Tasseled Cap
zejména pi1 mapovani slozeni lest, veéku porostii, véetné struktury nebo odhadu
poskozeni lesnich porosti. Temporalni analyza je pak vhodnd pro odhaleni
odlesnénych ploch (Cohen a kol., 1998; Fung, 1990), sledovani vlhkosti ptidy nebo

vitality vegetace.
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8. Zavér

Data DPZ jsou vhodnd ke studiu ¢asovych zmén a monitorovani vyvoje
uzemi. Detekce zmén z projevii obrazovych materidli ziskanych distan¢nim
méfenim provazi mnohd uskali, ktera se projevila 1 ve vysledcich této prace. Jiz
vybér vhodného snimku vyzadoval vytrvalost, vhledem k eliminaci mnozstvi
oblacnosti nad hodnocenym tuzemim, ve kterém je pocet jasnych dni v roce
minimdlni. Faktor pocasi tak velice snizil pocet v uvahu pfipadajicich snimki, které
mely byt pofizeny ve stejném rocnim obdobi a Casové se pfiblizit ke statistickym

udajum databaze Lucc.

Jako dalsi problém se ukazala ptesnost klasifikace jednotlivych obrazi, jenz v
ubranizovaném Uzemi piedstavuji smisené povrchy. Na tizemi CHKO Slavkovsky les
nedosahuji tyto plochy velkych vymér, proto byla zastavba ptifazena ke kategorii
ostatni plochy. Také hodnoty odrazivosti zemédélskych ploch v zavislosti na
fenologické fazi vegeta¢niho pokryvu neposkytuji jednoznacné a spravné informace
pro zafazeni do pfedem zvolenych kategorii krajinného pokryvu. Vysledky ukazuji,
ze metoda zjistovani statistickych daji na zékladé¢ vegetacnich indexii NDVI a
transformace Tasseled Cap je nedostacujici a je nutné zohlednit 1 jiné metody, véetné

podpiirny dat.
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Ptiloha €. 3: Hodnoty NDVI v CHKO Slavkovsky les v roce 2006
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Ptiloha ¢. 5: Zmény NDVI mezi lety 1998 a 2006 v CHKO Slavkovsky les
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Ptiloha ¢. 6: Zmény NDVI mezi lety 1989 a 2006 v CHKO Slavkovsky les
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Ptiloha €.7: Tasseled Cap index Brightness v CHKO Slavkovsky les v r. 1989
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Ptiloha €. 8: Tasseled Cap index Brightness v CHKO Slavkovsky les v r. 1998

Hodnoty Indexu Brightness v CHKO Slavkovsky les v r. 1998

Legenda
[ cHKO Stavkousky les
Index Brightness (1998)

- High : 0,958345

- Low :0,0608579

1:250 000

O e s km
0 25 5 10 15 20

Autor: Martina Mata$ova

63



Ptiloha ¢. 9: Tasseled Cap index Brightness v CHKO Slavkovsky les v r. 2006
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Piiloha €. 11: Zmény indexu Brightness mezi lety 1998 a 2006 v CHKO

Slavkovsky les

1:250 000

- ee—— w— kM
0 25 5 10 15 20

Zmeény Indexu Brightness mezir. 1998 a 2006 v CHKO Slavkovsky les

Legenda

[ cHKo slavkavsky les

Zména Indexu Brightness (1998-2006)
l:l zaporna zména

l:l Zadna zména

- kladna zména

Autor: Martina Matasova

Piiloha €. 12: Zmény indexu Brightness mezi lety 1989 a 2006 v CHKO

Slavkovsky les
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Ptiloha ¢. 13: Tasseled Cap index Greenness v CHKO Slavkovsky les v roce
1989

Hodnoty Indexu Greenness v CHKO Slavkovsky les v r. 1989
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Ptiloha ¢. 14: Tasseled Cap index Greenness v CHKO Slavkovsky les v roce
1998

Hodnoty Indexu Greenness v CHKO Slavkovsky les v r. 1998
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Ptiloha €. 15: Tasseled Cap index Greenness v CHKO Slavkovsky les v roce
2006

Hodnoty Indexu Greenness v CHKO Slavkovsky les v r. 2006
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Piiloha ¢. 16: Zmény indexu Greenness mezi lety 1989 a 1998 v CHKO
Slakovsky les
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Ptiloha ¢. 17: Zmény indexu Greenness mezi lety 1998 a 2006 v CHKO
Slakovsky les

Zmény Indexu Greenness mezir. 1998 a 2006 v CHKO Slavkovsky les
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Ptiloha ¢. 18: Zmény indexu Greenness mezi lety 1989 a 2006 v CHKO Slakovsky
les

Zmény Indexu Greenness mezir. 1989 a 2006 v CHKO Slavkovsky les
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Ptiloha ¢. 19: Tasseled Cap index Wetness v CHKO Slavkovsky les v roce
1989

Hodnoty Indexu Wetness v CHKO Slavkovsky les v r. 1989
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Ptiloha ¢. 20: Tasseled Cap index Wetness v CHKO Slavkovsky les v roce
1998

Hodnoty Indexu Wetness v CHKO Slavkovsky les v r. 1998
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Ptiloha ¢. 21: Tasseled Cap index Wetness v CHKO Slavkovsky les v roce
2006

Hodnoty Indexu Wetness v CHKO Slavkovsky les v r. 2006
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Piiloha €. 22: Zmény indexu Wetness mezi lety 1989 a 1998 v CHKO

Slavkovsky les
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Ptiloha ¢. 23: Zmény indexu Wetness mezi lety 1998 a 2006 v CHKO

Slavkovsky les

Zmény Indexu Wetness mezir. 1998 a 2006 v CHKO Slavkovsky les
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Priloha ¢. 24: Zmény indexu Wetness mezi lety 1989 a 2006 v CHKO

Slavkovsky les
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Piiloha ¢&. 25: Klasifikace ZUJ Prameny podle NDVI v roce 1989

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 1989
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Piiloha &. 26: Klasifikace ZUJ Prameny podle Indexu Greenness v roce 1989
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Piiloha &. 27: Klasifikace ZUJ Prameny podle NDVI v roce 1998

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 1998
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Piiloha &. 28: Klasifikace ZUJ Prameny podle Indexu Greenness v roce 1998
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Piiloha ¢&. 29: Klasifikace ZUJ Prameny podle NDVI v roce 2006

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 2006
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Piiloha &. 30: Klasifikace ZUJ Prameny podle Indexu Greenness v roce 2006
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Piiloha ¢&. 31: Klasifikace ZUJ Horni Slavkov podle NDVI v roce 1989

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 1989
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Piiloha ¢&. 32: Klasifikace ZUJ Horni Slavkov podle Indexu Greenness v roce
1989
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Piiloha ¢&. 33: Klasifikace ZUJ Horni Slavkov podle NDVI v roce 1998

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 1998
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Piiloha &. 34: Klasifikace ZUJ Horni Slavkov podle Indexu Greenness v roce
1998

Klasifikace uzemi podle Indexu Greenness v roce 1998
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Piiloha ¢&. 35: Klasifikace ZUJ Horni Slavkov podle NDVI v roce 2006

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 2006
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Piiloha &. 36: Klasifikace ZUJ Horni Slavkov podle Indexu Greenness v roce
2006
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Piiloha &. 37: Klasifikace ZUJ Stanovice podle NDVI v roce 1989

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 1989
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Piiloha &. 38: Klasifikace ZUJ Stanovice podle Indexu Greenness v roce 1989
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Piiloha &. 39: Klasifikace ZUJ Stanovice podle NDVI v roce 1998

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 1998
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Piiloha ¢&. 41: Klasifikace ZUJ Stanovice podle NDVI v roce 2006

Klasifikace uzemi podle NDVI v roce 2006
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Piiloha &. 42: Klasifikace ZUJ Stanovice podle Indexu Greenness v roce 2006

Klasifikace uzemi podle Indexu Greenness v roce 2006
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