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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo provést prostorovou analyzu mortality smrku
ztepilého v LHC Lipnik nad Be¢vou. Na leteckych snimcich (dlazdicovych ortofotech)
z roku 2016 byla provedena manualni identifikace sousi v programu ArcGIS. Nakonec
jich bylo identifikovano na 140 000 po ofiznuti této vrstvy podle tzemi LHC
(poskytnuté ortofota zasahovaly i mimo uzemi LHC) byl tento pocet cca 83 000 sousi,
coz bylo téméf trojnasobné mnozstvi oproti identifikacim provedenych v letech 2012
a 2014. Ve stejném programu jako byla uskute¢néna identifikace bylo provedeno dalsi
zpracovani dat. Tim je mysSleno: ur€eni nadmotské vysky, sklonu svahu, expozice
svahu, $ifeni mortality a slouceni jednotlivych shapefili do jednoho. Finalni atributova
tabulka byla ptevedena do programu Microsoft Excel a v ném byla provedena analyza
dat. Z modelového poctu stromti byl vypocten skute¢ny pocet stromi v porostu a na
zaklad¢é poctu sousi a poctu stromtli v porostu byla vypoctena mortalita. Dale byl
vypoften vazeny prumér mortality (vahou ve véazeném praméru byla rozloha
jednotlivych polygonl — porostil) a vazeny pramér rozdilu mortality (vzrist mortality
v roce 2016 oproti roku 2012) podle topografickych faktort (nadm. vyska, sklon,
expozice), ekologickych faktorti (LVS, ekologické tady, edafické kategorie) a
porostnich faktorti (zakmenéni, ve€k, relativni bonita). Nasledovala analyza vzoru
Sifeni mortality na trovni jedincti, dale byla uréena vzdalenost mezi sousemi z riznych
ro¢niki (2014-2012; 2016-2014) a také smér Sifeni mortality. Pti analyze z roku 2016
bylo zjisténo, ze smrk ma vys§i mortalitu v polohach do 450 m n. m., déle ve vyssich
sklonech svahu byla také vyssi mortalita a u expozice svahu se Groven mortality mezi
jednotlivymi svétovymi stranami pfili§ nelisila. U LVS analyza ukazala, ze vyssi
mortalita se tyka téch LVS, které nejsou v optimu smrku. U ekologickych fad byla
nejvyssi mortalita u fad extrémnich, obohacenych vodou a obohacenych humusem.
Uroven mortality podle zakmenéni byla vy$si u niz§ich zakmenéni. Mortalita podle
relativni bonity byla vys§i u porostli s niz§im produk¢énim potencidlem. Poslednim

faktorem byl vék, kde se zjistilo, Ze mortalita se zvySuje od 13 vé€kového stupné.
Klic¢ova slova

mortalita, GIS, mapovani, prostorova analyza, smrk ztepily



Abstract

The aim of this thesis was to perform a spatial analysis of spruce mortality in LHC
Lipnik nad Becvou. In the aerial images (tile orthophotos) from 2016, manual
identification dead trees were performed in the ArcGIS program. Eventually, the
140,000 were identified after trimming this layer by LHC (orthopedic area interfered
outside of the LHC area), the total number of dead trees was cca 83000, which was
almost triple the number than in 2012 and 2014. In the same program as the
identification was performed further data were processed. That means: determination
of altitude, tend of the slope, slope exposure, mortality spreading, and merging
individual shapes into one. The final attribute table was converted to Microsoft Excel
and the data analysis was performed here. From the number of trees, the actual number
of trees in the area was calculated and the mortality was calculated based on the
number of trees and the number of dead trees in the area. In addition, the weighted
average mortality (the weighted average weight was the area of the individual
polygons - stands) and the weighted average mortality rate (2016 compared to 2012)
according to topographical factors (altitude, tend, exposure), ecological factors (LVS,
ecological series, educational categories) and forest factors (forest density, age,
relative credit worthiness). An analysis of the pattern of mortality spreading at the
individual level followed by a further analysis of the distance between the dead trees
of different years (2014-2012, 2016-2014), as well as the direction of the spread of
mortality. In the 2016 analysis, it was found that spruce had higher mortality at
locations up to 450 meters above sea level, higher mortality rates were also in the
higher tend of the slope, and mortality did not show much difference in the exposial
of the slopes between individual cardinal points. The LVS analysis showed that higher
mortality refers to LVS that are not optimum in spruce. The ecological series was the
highest mortality at a series of extremes, enriched with water and enriched with humus.
Mortality rate by forest density was higher for lower forest density. Mortality by
relative creditworthiness was higher for forest with lower production potential. The

last factor was the age when it was found that mortality increased from age 13.
Key words

Mortality, GIS, mapping, spatial analysis, Norway spruce
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Uvod

V dnesni dob¢ leteckych a satelitnich snimk je prostorova analyza dulezitym
prostiedkem ziskavani dat. Je dulezité védét, co se diive udalo a co se teprve bude dit
ve vztahu k umisténi v prostoru. Postupem c¢asu pievzaly nadvladu nad zpracovanim
veskerych dat informacni technologie, bez kterych si dnes odvétvi lidské ¢innosti uz
ani nelze predstavit. Mezi tyto technologie patii také geografické informacni systémy
(GIS), které jsou vyvijeny pro spravu, analyzu, zpracovani a v neposledni fad¢ také
vizualizaci prostorovych dat. Vyuzivani GISu je opravdu Siroké pouZivd se
od kartografie a geografie az po logistiku v dopravé a moderni cilenou reklamu — tzv.

geomarketing (Geleti¢ 2013).

V této diplomové praci byla prostorova analyza vyuzita pro analyzovani
mortality smrkovych porostl na severni Morav¢, piesnéji na tizemi LHC Lipnik nad
Bec¢vou. Oblast severni Moravy se jiz dlouhodobé potyka s chfadnutim smrku. Objem
kalamitniho dfivi se neustale zvySuje — v roce 2016 objemy kalamitniho diivi pfesahly
milion metr@i krychlovych (1356 tis. m®- Lubojacky et al. 2017), coz bylo
dvojnasobné mnozstvi nez vroce predeslém (591 tis. m® — Liska et al. 2016).
Je potieba zjistovat a analyzovat pfiCiny tohoto masivniho zvySovani objemu

kalamitniho dfivi v této oblasti.

Cile prace

Z dtvodu, které byly predlozeny v ivodu vznikla tato diplomova prace, ktera
ma za kol zkoumat jak samotnou mortalitu, tak i jeji nariist podle faktort prostredi
(topografické, porostni a ekologické faktory) a také oveéfit, zda nejsou v Sifeni
mortality na urovni jedinct urcita pravidla (vzory). Jedna se o identifikaci odumftelych
stromt z leteckych snimka (dlazdicova ortofota), pofizenych v roce 2016 v programu
ArcGIS 10.3.1, dale budou vtomto programu vygenerovany pomoci nastrojil
geoprocessingu a vrstev ZABAGED, LHP a OPRL jednotlivé faktory prostiedi, podle
kterych bude prostorova analyza mortality smrku v LHC Lipnik nad Becvou

provadéna.



1 Literarni reSerse

1.1 Situace na severni Moravé

Severni Morava a Slezsko patii dlouhodobé, z hlediska ochrany lesa
K nejproblemati¢téjsim regiontim v Ceské republice. Chiadnuti mistnich smrkovych
porostl je zptisobeno kombinaci abiotickych, biotickych a antropogennich vliva. Tyto

vlivy se podileji riznou mérou na stale se zhorSujicim stavu mistnich lest (Lubojacky

2012).

Jak jiz bylo uvedeno, problémy smrkovych porostii na severni Moravé jsou
zpuisobené komplexem faktorti. Dochdzi k odumirani porosti vSech vé€kovych tfid, a
to bez ohledu na jejich zplisob vzniku (tj. pfirozend, uméla obnova). Prvnim faktorem
je zaklddani smrkovych monokultur mimo jeho optimum, déle neptiznivy stav lesnich
pid, kde je problémem acidifikace pid a nerovnovaha v mineralni vyzive.
Vyznamnym faktorem jsou také tzv. klimatické anomalie, tj. nizké srazkové uhrny a
vysoké teploty ve vegetaénim obdobi. Dale se také stav lesti v tomto regionu zhorSuje,
kvtli opakovanym gradacim riznych druht kirovei a ¢etnym napadenim vaclavkou.
Porosty jsou témito faktory rozfragmenotvany a déale rozvraceny plsobenim

sné¢hovych, a hlavn¢ vétrnych kalamit (Dusek et al. 2017).

1.1.1 StanoviStni a pidni podminky

Velkou vyhodou smrku jsou jeho nizké naroky na plidni vlastnosti a dokaze
prosperovat na Sirokém spektru stanovist, vcetn€ velmi kyselych a chudych ptd.
Piesto, hlavné v oblastech, které vykazovaly poSkozeni imisemi, dochéazelo
k chiadnuti smrkovych porostl a v nékterych ptipadech dokonce i k jejich celkovému
rozpadu. Tento piipad nastal hlavné v horskych oblastech s pfirozen¢ chudymi
pudami. Vlivem dlouhodobého spadu kyselych latek byly z téchto piid vyplavovany

bazické ziviny, zejména vapnik a hoi¢ik (Sramek et al. 2015).

1.1.1.1 Charakteristika stanoviStnich a pidnich podminek

Geomorfologie: ploché az clenité pahorkatiny (Nizky Jesenik, Ostravska panev,

Podbeskydska pahorkatina) v nadmoiské vysce 220-500 m

16



Potencionalni vegetace: pievazuji soubory lesnich typt 3-4 H, O, 4 B(Querceto-

Fagetum a Fagetum). Smrk je dnes Casto navic péstovan na pivodné zemédélskych
plochach, zalesiiovanych od prvni poloviny 19. stoleti

Pidni typ: prevazuji pseudoglejové Luvizemé a pseodoglejové Kambizeme

Pudni druh: hlinito-jilovité, které jsou na jafe zamoktené, ale naopak bé¢hem léta
vysychaji a pukaji

Pudni kyselost (H20): v horizontu Ah se pohybuje i pod 4 pH

Obsah zivin: v Ah horizontu se projevuje nedostatek nékterych zivin, ktery jsou vSak
stromy schopny kompenzovat, protoze jejich obsah v jehli¢i je (kromé hoic¢iku)
dostate¢ny. Zasoba dusiku v ptid¢ je dostatecnd, i kdyz naopak na nékterych mistech
je obsah v jehli¢i nizky. Pfedevsim v humusu je obsah n¢kterych prvkil vysoky), takze
pusobi zatéz difevindm. Tato situace vSak neni neobvykld, protoze obsah zivin v pude,
v jehli¢i i vySe pH jsou plné srovnatelné s celou fadou jinych regiont ve Slezsku a
na severni Morave, kde se podobné ptiznaky odumirani nevyskytuji (Holusa et al.
2002)

Casto se setkdvame s nazorem, Ze acidifikaci ptid nelze povazovat za hlavni
pric¢inu chiadnuti porostli na severni Moravé, hlavné kvili tomu, ze ¢asto dochazi ke
chiadnuti i na pfiznivych stanovistich, a proto je role ptidniho prostifedi povaZzovana
za druhotnou a n¢kdy dokonce 1 zcela bezvyznamnou (Novotny et al. 2008)

Sramek et al. 2015 zjistil, Ze i na typologicky piiznivych kategoriich mohou
byt svrchni horizonty piidy, které smrk prokotfenuje byt vyrazné ochuzené o bazické
ziviny. Pozorovany nedostatek zivin v jehli¢i, tudiz neni vzdy zptisoben pouze trvalym
nebo docasnym nedostatkem ptdni vldhy, ale mize zde hrat zasadni roli i ptidni
prostiedi. Z téchto vysledki je ziejmé, Ze by se role pidniho prostiedi v komplexu

faktord zptisobujicich chiadnuti porostl na severni Moraveé neméla dale podcenovat.

1.1.2 Sucho

Dalsim faktorem, ktery se podepisuje na chiadnuti smrkovych porosti
je sucho. Smrk ¢asto chiadne na lokalitach, kde neni jeho vyskyt pfirozeny. Na téchto
lokalitach m¢l vzdy nadprimérnou produkci, ale jeho stav se v poslednich desetiletich

zhorSuje. Spoustécim mechanismem kalamitniho poskozeni jsou opakujici se periody
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sucha (Vit Sramek et al. 2016). Hlavni pfi¢inou, pro¢ je ¢asto smrk ohrozovan suchem

je jeho mélky kotenovy systém (Lubojacky 2012).

> 100 mm [] 50,1-100 mm ] 0-50 mm [l <0 mm

Obr. 1.
Dlouhodoby stres suchem 2012-2014

Fig. 1.

Long-term drought stress in the period of 2012-2014

Obrazek 1 Stres suchem 2012-2014 (Sramek et al. 2016)

Tato mapa vznikla na zakladé hodnoceni podle aktudlni (skutecné) a
potencialni evapotranspirace (Eta/ETp) mezi lety 2012-2014, vysledné hodnoty byly
rozdéleny do Ctyt kategorii. Prvni kategorii je negativni bilance — celkova bilance je
mensi nez 0 mm, v téchto oblastech jsou porosty vyrazné stresovany suchem. Smrk je
poskozovan i v dal$ich dvou kategoriich — s bilanci 0-50 a s bilanci 50,1-100 je to
z toho dtivodu, ze mapy CHMU, ze kterych Sramek et al. 2016 vychézi jsou poéitiny
pro evapotranspiraci travnich porostll. Tato transpirace je niz$i nez u stiedné starych
a dospélych smrkovych porosti. Posledni kategorii jsou oblasti s bilanci vyssi nez
100 mm tato kategorie obsahuje oblasti, kde dochazelo ke stresovani suchem bud’
mirn¢ nebo vibec. U jinak zdravych porostli by na takovych lokalitich nemélo
dochéazek k akutnim kalamitnim poskozenim, a to ani pfi vyrazném piisuSku béhem
jedné vegetaéni sezony (Sramek et al. 2016). Z obrazku XX je ziejmé, Ze je severni
Morava a Slezsko velmi zasaZzena piisusky, a proto zde hrozi stresovani porosti

suchem.

1.1.3 Imise
Lesy v CR byly v minulosti vyrazn& ovliviiovany imisni zatézi. Po§kozeni

oxidem sifi¢itym bylo podrobné popséano jiz ve dvacatych letech 20. stoleti (Stoklasa
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1923). Vsak k velkoplo$snému imisnimu poskozeni porostii dochazi az v sedmdesatych
letech. Pfi teplotnim zvratu z 31.12. 1978 na 1.1. 1979 vznika velkoplo$né poskozeni
lesnich porosti v celé hiebenové ¢asti severni Cech, dile v Jesenikach a
Moravskoslezskych Beskydech. Imisni poskozeni porostli pak kulminovalo koncem
osmdesatych let minulého stoleti. Produkce oxidu sifi¢itého v tomto obdobi
dosahovala az 2 milionu tun za rok. V pribéhu devadesatych let se tato produkce
zaCala prudce snizovat, diky odsifovani nejvétSich zdroji zneciSténi. Dnes jsme
s produkei toho oxidu na cca 350 tis. tun za rok. K poslednimu velkému imisnimu
poskozeni doslo béhem zimy 1995/1996, kdy doslo k poskozeni asimila¢nich organii
spojené s ¢ervenanim prvnich ro¢nikt jehlic, k tomuto poskozeni doslo hlavné
v porostech s nadmotskou vyskou nad 700 m n. m.

Od této udalosti se stav lestl, které byly poSkozeny imisemi postupné zlepSoval.
Doslo ke snizeni defoliace korun v roce 2007 to jiz bylo kolem 20 %. Tyto hodnoty
defoliace odpovidaji primérnym hodnotam v CR.

V soucasnosti se velkoplo$na imisni poSkozeni prakticky nevyskytuji. Dnes se
jedna spiSe o lokéalni problematiku, kdy k poskozovani porostli dochédzi pouze
U mistnich zdroji imisi. U téchto zdroji muze dojit k iniku plynu nebo provoznich
kapalin a tim posSkodit porost, ktery s timto zdrojem sousedi.

Neznamena to vSak, ze bychom se problematice imisi jiz neméli vénovat. Imise
stale ovliviluji stav ekosystémul, i kdyz ne tolik jako tomu bylo v osmdesatych letech
20. stoleti (Lomsky et al. 2015)

1.1.4 Houbové patogeny
NejcastéjsSim houbovym patogenem u smrku na severni Moravé je vaclavka
(Armillaria sp.). Jesté na ptelomu tisicileti bylo vaclavkové diivi evidovano pouze
vyjimecné. Po roce 2003 doslo k vyraznému nértstu nahodilych tézeb. K masivnimu
napadani zacalo dochéazet po suché a teplé vegetacni sezoné v roce 2003 a v dalSich
letech (Lubojacky 2012).
1.1.4.1 Vaclavka (Armillaria sp.)

Vaclavka infikuje kofenové systémy dievin. Casto jsou tyto dfeviny oslabené

pfimymi faktory (suchem, vétrem, nespravné provedenou vysadbou). V mytnich a
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ptfedmytnich porostech smrku, ptfi dlouhodobém napadeni dochazi ke ztloustnuti
bazélni ¢asti kmene.

Po napadeni stromu vaclavkou, ma choroba dvoji pritb¢h, a to bud’ akutni nebo
nékolik desitek let. V tomto ptipad¢ dochazi k napadeni kotfenového systému a tim je
redukovan i asimilacni aparat, coz snizuje pfirst dfeviny. Tento stav zvySuje riziko
zlomu kmene v bazalni ¢asti, ale nezpisobuje pfimé ohrozeni zivota stromu.

Vsak pii chronickém napadeni je Zivot stromu ohroZen piimo. K tomu dojde
pii fyziologickém oslabeni dfeviny (Casto vyraznym a opakovanym piisuskem).

Mrwe

V dnesni dobé nedochézi k velkoplo$nym ,,vaclavkovym* kalamitam (Peskova et al.
2013).

Vyvstavajici otazkou je, zdali maji vychovné zasahy vliv na proces odumirani
smrkovych porostt v disledku napadeni vaclavkou. Na tuto otdzku se snazi odpovédét
projekt, ktery byl zahdjen na jate roku 2012 s ndzvem ,,Integrované hodnoceni dopadii
hmyzich $kiidcti a houbovych patogent na smrkové porosty CR jako vychodisko pro
operativni management®. Cilem tohoto projektu je vytvoreni systému pro operativni
management lesa v podminkach zvySeného vyskytu houbovych patogent (hlavné
vaclavky) a jeho aplikace na uzemi s dlouhodobym rozpadem smrkovych porosti. Pii
vyhodnocovani vysledki z terénniho méfeni je hlavnim parametrem nachylnost
smrkovych porosti k infikovani vaclavkou (PeSkova et al. 2015).

V letech 2006-2009 byl na vybranych plochach na LS Jablunkov proveden
vyzkum biotickych cCiniteld. Vysledky ukazaly, Ze ptisobenim vaclavky a podkorniho
hmyzu se da povazovat za jeden z nejvétsich faktorl, ktery se podili na chiadnuti

smrkovych porostli (PeSkova et al. 2013).

1.1.5 Podkorni hmyz

V roce 2016 bylo evidovano rekordnich 3 mil. m® kiirovcového diivi. Jedna se
o znatelny nartist oproti roku minulému, kdy bylo evidovano 1,5 mil. m® kiirovcového
diivi. Jde hlavné o smrkové druhy kirovci. Dominantni roli ma lykoZrout
smrkovy — Ips typographus, ktery je doprovazen n¢kolika dalSimi druhy, hlavné

lykozroutem lesklym — Pityogenes chalcographus, lokalné pak lykozroutem mensim

20



— Ips amitinus a lykohubem matnym — Polygraphus poligraphus a také lykozrout
seversky — Ips duplicatus (Lubojacky et al. 2017).

Lykozrout napadd hlavné pifedmytni a mytni porosty. V téchto
porostech napada kmenovou ¢ast se silnéj$i ktirou, nékdy je doprovazen l. severskym,
ktery napada korunovou c¢ast ve vrcholovych partiich. U smrkovych porostii prvni

vékovych stupnit dominuje lykozrout leskly s 1ykozroutem mensim (Lubojacky 2012).

Evidovano [m?]
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5001 - 10 000

10 001 - 20 000
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100001 - 1000 000
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(11| [

Obrdzek 2 Evidovany objem smrkového kiirovcového diivi v Cesku v roce 2016 (Lubojacky et al. 2017).

Piestoze doslo ke zhorSeni stavu na celém tzemi CR, vyse t&Zeb kiirovcového
diivi jsou rozlozeny nerovnomérné (obr XX). Dlouhodob¢ je nejhorsi situace v
oblastech severni, stfedni Moravy a Slezska. Katastrofaln€ byl postizen
Moravskoslezsky kraj, kde bylo evidovano 1 356 tis. m® a olomoucky kraj s 565 tis.
m?®, coz jsou téméi 2/3 z celkového objemu kirovcového diivi v CR za rok 2016

(Lubojacky et al. 2017).

1.1.6 VLS divize Lipnik nad Bec¢vou

Po druhé svétové valce bylo na tomto uzemi zruseno 25 vesnic. V okoli téchto
vesnic se intenzivné zemedélsky hospodatilo. VétSina téchto ploch v prabéhu 50. a 60.
let zarostla nalety modfinu a smrku a ¢ast ploch byla zalesnéna uméle, hlavné smrkem.

V letech 1968-1990 vyuziva tento vojensky ujezd sovétska armada. V roce 1991 je
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polovina jizni ¢asti Ujezdu Libava zasazena rozsahlou vétrnou kalamitou, dalsi vétrna
kalamita pfichazi hned o rok pozdé¢ji. Po vétrnych kalamitach na zacatku 90. let
prichazeji velmi suché roky, které zpisobily nartist nahodilych tézeb na 348 290 m®
vroce 1995. V dalsich letech v obdobi 1997-2002 byl bez vétSich kalamit, coz
znamenalo navrat k normalnimu hospodateni. Tento stav trval az do 28.10.2012, kdy
vlivem vichfice popadalo piiblizné 120 tis. m® tentokrat ve stfedni a severni &asti
ujezdu Libava. Dalsi rok byl velmi suchy, v tomto roce se v této oblasti objevil 1
lykozrout seversky (Ips duplicatus), ktery se v dal§im obdobi zacal podilet na objemu
evidovaného kirovcového diivi okolo 40 %. Od tohoto kritického roku, neklesl ro¢ni
objem zpracované t&zby u divize Lipnik nad Be¢vou pod 200 tis. m3. Na tomto tizemi

¢ini nahodila tézba od roku 2003 do soucasnosti cca 80 % tézby celkové (Jeni§ 2017).

1.2 Dalkovy priazkum Zemé

Dalkovy prazkum zemé¢ (DPZ) je vobecném pojeti soubor metod a
technickych postuptl zabyvajici se pozorovanim objektli a jevil na zemském povrchu
a také v podpovrchovych a nadzemnich vrstvach, bez pfimého kontaktu s témito
objekty (Planka 2007).

Vyhodou DPZ je Ze ziskavani potifebnych udajii se neomezuje na cesty piimo
vnimatelné lidskymi smysly. VyuZitim pfistrojové techniky umoziiuje zaznamenavat
udaje, které jsou pro ¢lovéka nezjistitelné, a jesté k tomu jejich velikost mohou vyjadiit
1 ¢iselné. Tak je mozné ziskavat Udaje, které bychom bez DPZ zjistovali jen obtizné

(Planka 2007).
1.2.1 Interpretace snimki DPZ

Interpretace snimki je specifickym procesem, ve kterém jde o rozpoznavani,
identifikaci a prostorovou lokalizaci jednotlivych objektl a terénnich utvara, které jsou
zachyceny v obsahu leteckych snimkt a druzicovych obrazovych zaznami. Nedilnou
soucasti DPZ je urcovani vSech dostupnych kvantitativnich 1 kvalitativnich
charakteristik pozorovanych objektl, zkoumani vztahli mezi nimi a odhalovani
zékonitosti, kterymi je existence pozorovanych objekti a jevii v daném uzemi

podminéna a ovlivnéna.
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Interpretace leteckych a druzicovych snimkti se fidi nékolika pravidly.
Interpretace snimki spociva v systematickém ,,Cteni* jejich obsahu, tzn. ve spravném
rozpoznavani a klasifikaci jednotlivych objektii, v urCovani jejich vlastnosti a jejich
kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik, dale v pfesné prostorové lokalizaci
zjisténych objektl, ve zkoumani a hodnoceni vzajemnych vztaht a pfi¢in souvisejicich
se zobrazenymi objekty a jevy, a nakonec Vv analyze téchto vazeb a odhalovani
zékonitosti charakterizujicich rozhodujici slozky a vlastnosti zobrazeného uzemi.
Interpretovat snimek znamené rozkli¢ovat jeho obsah z hlediska ucelu, kterému mayji
zjisténé poznatky slouzit (Svatoniova 2006).

1.2.2 Pravidla a omezeni pri pouZivani DPZ

Samoziejmé i letecké snimkovani ma sva pravidla a omezeni, jednim z nich je
prostorové rozliSeni leteckych snimkl. Nabizi se tvrzeni, Zze ¢im vyssi je rozliSeni
snimkd, tim Iépe. To bohuzel neni pravda, ¢im vyssi je rozliSeni, tim je potieba pro
pokryti dané oblasti vice dat (pixelll) pro pokryti dané oblasti. To znamen4, ze oblast
pofizena snimky s vyssi rozliSenim je mensi nez oblast pofizena snimky s niz$im
rozliSenim. Proto je nejlepsi pied samotnym snimkovanim si ujasnit, jaké je nejnizsi
mozné rozliSeni snimk, pro pouZiti analyzy, protoZe obecné plati ¢im méné snimkt
pro zmapovani celé zkoumané oblasti tim lépe. Toto pravidlo souvisi s velikosti
datovych soubort, ¢im vyssi je rozliSeni tim vyssi je 1 velikost snimkd.

Dale nejcastéj$im limitem, pro zatazeni leteckého snimkovani do projektu jsou
finance. Sice je pravda, Ze dostupnost leteckych snimkil je vysoka a neustile se
zlepsuje, ale Castym problémem byva nedostateéné rozliSeni leteckych snimkl pro
pouziti v daném projektu, navic vyhledavani konkrétnich leteckych snimky, mize byt
Casoveé narocné. Dalsi nevyhodou vyuziti vefejné dostupnych leteckych snimki je
datum pofizeni snimki. Naptiklad v archivu Landsat GeoCover se letecké snimkt
obnovuji za dobu 10 let. Proto ¢asto nezbyva nic jiného neZz letecké snimky zakoupit
a v néktery ptipadech se cena leteckych snimki pohybuje i kolem 100 USD za km?,
coZ je pti mapovani rozsahlych tizemi znany zasah do rozpoctu projektu. (Horning et

al. 2010)

1.2.3 Fotogrammetrie
Fotogrammetrie je geodeticky obor zabyvajici se rekonstrukei tvaru, rozméru

a polohy predmétii, které jsou zobrazeny na snimcich. Zakladem fotogrammetrie je
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skutecnost, ze fotograficky snimek vyhotoveny za urcitych podminek je piesnym
zobrazenim fotografované¢ho predmétu. Jednoznacné geometrické vztahy, které byly
V Case expozice mezi piedmétem a jeho snimkem, je mozné rekonstruovat na zakladé
geometrickych veli¢in zobrazenych na snimku a tim je mozné nahradit méieni
pfedmétu v terénu, méfenim snimku, na kterém je predmét (Uzemi) zobrazeno.
V tomto ohledu je hlavni rozdil mezi fotogrammetrii a geodezii, geodezie se zabyva
méienim objektli v terénu a fotogrammetrie se zabyva métenim objektil vyobrazenych
na snimku. Nejvétsi vyhodou fotogrammetrie jsou ndklady, které byvaji i
nékolikandsobné nizsi nez u klasickych zemémeétickych metod. Dale také je nosnym
médiem fotografie, coz je idedlni pro dalsi archivaci z diivodu dokumentace. (Steflova

2005)

1.2.3.1 Pozemni fotogrammetrie

Tento druh fotogrammetrie je nejvhodnéjsi pro pouziti ve vyskové ¢lenitém
terénu, jeji vyuziti pfi mapovacich praci je znacn€ omezené. Diive se pouzivala hlavné
pfi mapovani ve vysokohorském terénu. Dnes je vyuzivdna pii ur€ovani kubatur tézby
V povrchovych dolech, méfeni pohybi mostl, téles hrazi a ve velké mife ve
stavebnictvi pfi dokumentovani fasad, kleneb, a to u historickych a jinak dilezitych
budov. Déle pod tento druh fotogrammetrie spada tzv. ,,blizk4 fotogrammetrie®, ktera
se vyuziva pti dokumentaci trestného ¢inu nebo pfi autonehodach (Bohm 2002), ale i
V lesnictvi napft. pfi inventarizaci lesnich porostii, kde se vyuziva kombinace pozemni
a letecké fotogrammetrie (Mikita et al. 2016), dale pti ur€ovani tvaru kmene (Surovy

et al. 2016) apod.

1.2.3.2 Letecka fotogrammetrie

Letecka fotogrammetrie se nejCastéji vyuziva pii zhotovovani map
nejruznéjSich méfitek a také pro jejich aktualizaci. Vyhotovené mapy jsou poté
vyuzivany pro projektovani stavebnich d€l nebo pro hospodaisko-technické Upravy
pozemktli a evidenci pidy. Velkou vyhodou fotografického snimku je, Ze dokaze
zachytit ve zlomku vtefiny zajmovou oblast. Tato vlastnost je vyuzivana pfi
dokumentovani rychle se ménicich dé€ji, napf. na Gzemich které jsou postihovany
povodnémi, vichficemi, pozary. Dalsi vyhodou je, Ze se dd vyuzit v nepfistupnych

oblastech (Bohm 2002).
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1.2.4 Ortofotomapa

Ortofotomapa je kartografickym dilem, které jako hlavni podklad vyuziva
letecky snimek, ale zaroven si zachovava vSechny nélezitosti mapy, tzn méfitko,
orientaci, rdmové a mimoramové uUdaje. Do leteckych snimkd jsou umistovany
informace o komunikacich, vodnich liniich a plochach apod. Tim tradi¢ni ortofoto
ziskava symboliku a lze do jeho oznacCeni umistit vyraz mapa. Soucasti vektorové
nadstavby je 1 popis, ktery umoziuje zdkladni orientaci v izemi zachyceném na
snimku. MnozZstvi popisu, které jsou obsazeny v ortofotomap¢, by mélo byt pfiméiené
a m¢l by se fidit podle obecnych kartografickych pravidel uzivanymi pro klasické
mapy (Bélka 2007).

1.2.5 DPZ v lesnictvi

Obecnou ulohou dalkového prizkumu Zemé Vlesnim hospodafstvi je
ziskavani dat z relativné malého poctu zdroju, ale DPZ neni vselék, ktery mizeme
aplikovat v jakékoliv piipadé. V mnoha situacich jako je naptiklad posuzovani
rozsahu poskozeni jednotlivych stromu na urcité lokalité nebo v ur¢itém porostu, také
v piipadé zkoumani lokalit, kde se vyskytuji vzacné, ohroZené druhy nebo ekosystémy,
je pozorovani v terénu jedinym zpasobem ziskani potfebnych informaci. V jinych
situacich je dalkovy prizkum naopak, jedinym moznym zpiisobem, jak ziskat data.
V soucéasné dobé se predpoklada, Ze pti pozorovani in situ (ptivodni druhy, ekosystémy
apod.) existuje jen malo alternativ k leteckému snimkovani. Pouze za vzéacnych
okolnosti je vhodné zvazit, zdali se ndm nevyplati jina alternativa. Musime si poloZit
otazku, zdali je DPZ legitimnim zptisobem sbirani dat o lesnich porostech v ptipade¢,
kdyz tato data nelze ziskat jinym zplisobem. NejlepSich vysledkii dosdhneme
Vv pfipadé€, kdyZ budou jednotlivé metody sbéru dat dopliiovat. Existuje mnoho situaci
V lesnim vyzkumu, kdy je terénni sbér dat nezbytny, ale neni dostacujici, tudiz je
potteba tento vyzkum doplnit leteckymi snimky a také naopak (Franklin 2001).

Monitorovani stavu lesa za pomoci leteckych snimkd mé jak u nds, tak i
Vv zahranic¢i dlouho tradici. Nejcastéji se vyhodnocovani leteckych snimki vyuZziva pii
zkoumani zdravotniho stavu lesa. K tomuto ucelu se nejcastéji vyuziva infracervené
letecké snimky nebo multispektralni satelitni data. Vyhodnoceni poSkozeni lesa
podkornim hmyzem se ze snimki s velkym prostorovym rozliSenim (VHR) bylo

testovano v Kanad¢. (Hajek et al. 2007)
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Dalkovy prizkum Zemé ma jednu nespornou vyhodu a tou vyhodou je cena ku
ziskanym datiim a také ku vynalozenému usili, které je v ptipadé¢ DPZ velmi nizké.

Ptredpoklada se, ze by se DPZ v lesnictvi dal vyuzit ve Ctyfech kategoriich,
které zahrnuji klasifikaci typt lesnich porostii, odhad struktury lesnich porosti, detekci
zmén v lesich a modelovani porosti. Déle se d& DPZ vyuzit k ur€eni béznych
parametrd porostl naptiklad vyska, v€k a uzavieni koruny. Dale miizeme urcit index
olisténi LAI, které se da vyuzit k detekci a modelovani stavu lesa a také ke zjiSténi
produkce.

Da se piedpokladat, ze v budoucnu DPZ v lesnictvi se bude povazovat za jeden
z hlavnich rozhodovacich nastroji pfi fizeni v lesnim hospodatstvi. Lze dalkovy
prizkum Zemé povazovat za rozhodujici néstroj, pruznou metodu a jednu z dilezitych

¢asti technologického postupu (Franklin 2001).

1.2.5.1 Vyuziti DPZ p¥i monitorovani zmén stavu lesa

Tato moZnost se nabizi v podstaté sama. Sta¢i zanalyzovat letecké snimky
z minulych let a porovnat je se snimky aktualnimi. Casto se také zajiméame i o jiné
zmény nez o ubytek lesd, témi napiiklad jsou individudlni tézba dieva, diferenciace
mezi mladymi stfedné starymi a starymi porosty a také pozorovani vyvoje porosti
S niz8i hustotou stromti. Sledovani téchto méné dramatickych zmén lesnich porosti je
ur¢itétho pokroku v DPZ, monitorovani postupné degradace lesa z plisobené
individudlnim kacenim se zjiSt'uje obtizné také proto ze béhem nékolika let se koruny
okolnich stromt roztdhnu a mezera v porostu se zaceli.

Diferenciace porostl podle v&kid pomoci DPZ muzZe byt také obtiZzné.
V pribéhu nékolika desetileti se nové zaloZeny porost prestane odliSovat od starSich
porosti Naptiklad jedna studie prokdzala, ze v tropickém lese, jehoz cCast byla
vykéacena nebylo po 14 letech mozné urcit, ktera ¢ast byla vykacena (Steininger 1996
in Horning et al. 2010)

A4

Sledovani zmén porostniho zapoje v oblastech s nizsi hustotou stromi je taktéz

obtizné, protoze ¢im nizsi bude hustota tim vice bude porost vypadat jako okolni kefte,

vegetace a pastviny.
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1.2.5.2 Vyuziti DPZ pii monitorovani piidniho a vegeta¢niho krytu a izemniho
planovani

Mapové vystupy zahrnujici piidni a vegetacni kryt 1ze rozdélit do dvou
kategorii: klasifikované mapy a statistika. Klasifikované mapy se bézn¢ vyuzivaji pro
stanoveni mista vyskytu padnich kryti pro dané oblasti. Tento soubor map rozdéluje
krajinu do jednotlivych tiid jako les voda a louky. Jednou z hlavnich vyhod téchto map
je, ze poskytuji mapovy vystup ve formatu, ktery umoziuje automatické prostorové
analyzy jako je modelovani a vypocet krajinnych méfitek. Statisticky vystup miize byt
generovana pravé z klasifikovanych map. Takze pii vytvareni klasifikovanych map
muzeme vytvorit i statisticky vystup.

Klasifikované mapy, ale maji navzdory témto vyhoddm i nékolik
nevyhod. Napftiklad proces klasifikace, mlze byt velmi ¢asové narocny. Déle se Casto
stava, ze klasifikované mapy byvaji pouzivany i pro ucely pro které nebyly ptivodné
vytvoteny. NejCastéjsim piipadem je pouzivani map ze satelitnich snimkl
s neodpovidajicim rozliSenim.

V dobg¢, kdy se s pouzivanim DPZ k monitorovani piidniho a vegetacniho krytu
zaCinalo byl statisticky vystup cCast€j$i nez tvorba klasifikovanych map, bylo to
jednoduse z toho divodu, zZe klasifikované mapy vyzadovaly hodné€ vykonné pocitace.
Nejveétsi nevyhodou statistického vystupu je absence mapového vystupu, pii tom
mapovy vystup je Casto diileZitym prvkem projektu. (Horning et al. 2010)
1.2.5.3 Vyuziti DPZ v Narodni inventarizaci lesu (NIL2)

Pti NIL2 se vyuZiva stereo-analyza LMS (Letecké métické snimky) pro Setfeni
na inventarizaénich plochach v kombinaci s pozemnim Setfenim je podstatou
narodnich inventarizacich v zahrani¢i (Francie, Svycarsko, Finsko atd.). Vyhodami
této metody jsou naptiklad — vyrazné zvySeni presnosti vystupt, ziskani odhadi pro
mensi rozlohy (kraje, pfirodni lesni oblasti) zvySeni efektivity pozemniho Setfeni,
zajisténi vystupll odpovidajici pozadavklim mezinarodnich organizaci a také doplnéni
spektra ve vztahu k diverzité krajiny jako celku.

Stereo interpretace NIL 2 maji za ukol zatazovat body inventarizacni sité
v souladu s definicemi FAO (klasifika¢ni systtm OSN pro vyzivu a zemédélstvi),
ENFIN (Evropska narodni sit’ pro inventarizaci lesit). Dale pak vyhodnoceni délek

hranic a rozlohy kategorii pozemkd, zjiSténi rastové faze porostu, vyhodnoceni

27



dievinné skladby a typu smiSeni, vyhodnoceni zapoje, rozliSeni stromii a keit,
identifikace vodnich ploch a nepropustnych povrchi a také odhad celkového poctu
délek ploch objekta (vodni toky, komunikace, liniové porosty).

Dalsim vyuziti DPZ v narodni inventarizaci lest je naptiklad urceni hranice
lesa, také se daji detekovat holiny, pomoci radarového DSM (Digitalni model povrchu)
se daji urCovat zasoby porostil, podpora realizace NIL za pomoci stratifikace tizemi
pied terénnim méfenim, napomuze zptesnéni vystuptt NIL pro mensi geografické
rozlohy, tvorba mapovych vystupii, dal§im vyuziti DPZ je pfi uréovani lesnatosti v CR
za pomoci druzicovych dat z druzice LANDSAT 5
Planované aktivity UHULU v oblasti DPZ v dalich letech:

* vyuziti dat LDCM — Landsat 8 v produktovych fadach

* posouzeni vyuziti vystupi a sluzeb v programu Copernicus
* DSM z radarovych dat Sentinel-1

» mapa dfevin z multi/hyperspektralnich dat Sentinel-2

* publikace vystupli na informacnim portalu NIL (Hajek 2013)
1.2.6 Vyuziti bezpilotnich prostredkii v lesnictvi

Tyto prostiedky se oznacuji zkratkou UAV (unmanned aerial vehicle). Jsou to
1étajici prostiedky, tyto prostiedky mohou byt ovladany tiemi rliznymi zptisoby — bud’
jsou ovladany dalkové, nebo pomoci pied programovanych letovych plant nebo za
pomoci slozitéjSich autonomnich systéml. UAV se zacala pouZivat nejprve armada a
poté se zacaly pouZzivat i na plnéni civilnich ukolt naptiklad policejnimu sledovani,
priizkumu terénu a v neposledni fadé se také zacaly vyuzivat v lesnictvi. (Cefovsky
2017)

Dalkovy prizkum Zemé za pomoci droni ma nékolik vyhod. Jednou z téchto
vyhod jsou sniZzené ndklady, snadny transport UAV na misto méfeni a rychly sbér
relativn€ presnych dat (Banu et al. 2016).
1.2.6.1 Mapovani lesu a biodiverzity

Mapovani biodiverzity a lestt za pomoci dronu bylo pouzito v indonéském
pralese (Koh et al. 2012). V tomto experimentu byl pouzit maly dron do 1 kg
S 25minutovym letem, za jeden let uletél az 15 km. Ziskané obrazky byly sestaveny
do souvislé mapy zkoumaného tizemi. Zabéry a videa potizena UAV se daly pouzit

pro zkoumani lidské Cinnosti — tézba dieva a sledovani flory a fauny.
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1.2.6.2 Precizni lesnictvi, udrzZitelné hospodareni a planovani

Parametry porostu jako jsou zapoj, pocet stromil, odhad objemu, vitalitu nebo
druhové slozZeni porostl. Tyto parametry jsou dilezité pii planovani péce o porosty.
K urceni stavu zapoje, 1ze snadno a rychle pouzit bezpilotni prostiedek. Diky snimkim
pofizenych z dronu mizeme ucinit sndze rozhodnuti pro dalsi péci o porost a tim
zlepsit jeho zdravotni stav a produktivitu, protoze diky zabériim z vySky mizeme vidét
to co je pii pohledu ze zemé skryto, navic pochiizkova metoda je mnohonasobné

pomalejsi (Chianucci et al. 2016).

1.2.6.3 Mapovani poruseného zapoje

Lesni kalamity, zvIaste ty, které jsou zpiisobené vétrem a snéhem, piimo
ovliviiuji regeneraci, biologickou diverzitu a produkci lesni porosti. Diky mapovani
za pomoci dronu, miizeme zjistit rozsah téchto kalamit. Mapovani porostnich mezer,
1ze provadét 1 za pomoci druzicovych snimk, ale druzice jesté nedokdze zaznamenat
mensi mezery, tudiz pouziti dronu je pfesn¢j$i. Toto mapovani bylo vyuZito
v Némecku (Getzin et al. 2012) u listnatych a smiSenych porostii. Vysledkem bylo, Ze
na snimku z dronu bylo mozné rozeznat porostni mezeru o velikosti 1 m?,
1.2.6.4 Méreni vysky a dalSich atributii porostu
praxi se vyska stromil zjiStuje mefenim za pomoci vySkoméru. V soucasné dobé je
mozné UAV pouzit 1 pro méteni porostni vysky.

Méieni vysek za pomoci dronti prob&hlo naptiklad ve Spanélsku. Méfeni
probihalo na Gzemi velkém 150 ha dron byl vybaven infraervenou kamerou, ktera
pofizovala snimky ve vysokém rozliSeni. Vysledek méteni byl velmi dobry, méfeni

porostni vysky bylo piesné (Zarco — Tejada et al. 2014).

1.3 Prace sledujici prostorovou analyzu z leteckych snimki

1.3.1 Vyhodnoceni prostorové mortality vyvolané suchem

V pobreznim borovicovém lese
Baguskas et al. 2014—V pobieznich porostech na ostrové Santa Cruz v jizni
Kalifornii byla zaznamenana zvysena mortalita Borovice biskupské (Pinus muricata)

po sice kratkém (2letém), ale intenzivnim suchu. Zatimco, neoficidlni dikazy
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naznacuji, Ze borovice biskupska je ndhla na sucho, tato studie je jedna z prvnich, ktera
se snazi zachytit prostorové rozlozeni mortality a snazi se pochopit enviromentalni
faktory, které jsou pfi¢inou téchto udalosti. Pro kvantifikaci prostorového rozsahu
mortality byly pouzity snimky dalkového prizkumu s vysokym rozliSenim byly
pouzity barevné letecké fotografie a digitalni elevacni model. LiDAR. Byl pouzit
rozhodovaci algoritmus Random Forest k tomu, abychom mohli otestovat, ktery faktor
(letni obla¢nost, slunecni zareni atd.) ma nejvétsi vliv na mortalitu stromil. V analyze
byla také zahrnuta vySka stromi jako proménnd, kterd byla pouZzita jako zastupce pro
celkovy objem stromu a taky jako pfiblizné rozlozeni stromu. Na zaklad¢ analyzy
Random Forest byla vytvofena mapa zobrazujici pravdépodobnost pieziti stromd.
Nejvétsi vliv na mortalitu stromd mélo mnoZstvi mrakli v letnim obdobi, nadmotska
vyska a vyska stromt. Nejvyssi pravdépodobnost pieziti méli stromy s vétsi vyskou,
v oblastech, s mirn¢j$im klimatem a v nizs$ich nadmotskych vyskach. Bylo zjisténo, ze
nejvyssi riziko mortality je ve vnitrozemi, kde se borovice biskupské nachéazeji na
hranici nadmoftskych vySek jejich vyskytu. Koexistence téchto hlavnich faktort

s dal§imi proménnymi pomaha urc¢it vhodné prostiedi pro porosty borovice biskupské.

1.3.2 Kvalifikace mortality stromi ve smiSenych porostech pomoci

multitemporalnich satelitnich snimku s vysokym rozliSenim

Garrity et al. 2012 ve své praci hodnoti schopnost satelitnich snimku
S vysokym prostorovym rozliSenim urcit mortality stroml ve smiSenych porostech na
jihozapad€ USA. Pro tuto analyzu byly pouzity archivované letecké snimky, které jsou
Z obdobi pfed odumiranim porosti a pak snimky, které jsou z doby po defoliaci
porostil. Garrity et al. 2012 vyvinul pfistup zalozeny na vice stupiiové klasifikaci, ktery
pouziva zakryvani mist, kde nejsou lesy. Diferencovani normalizované¢ho rozdilu
vegetacniho indexu (NDVI) a poméru Cervené a zelené (RGI), déle také multivariacni
shlukovani pixeld, diky kterym byly rozliSovany odumfel¢ a Zivé stromy, toho bylo
docileno pomoci metody ,,Gaussian mixture model*. Pfesnost urceni zivych a mrtvych
stroml byla je§t¢ vylepSena pomoci zptfesnéni pravidel klasifikace pixeld. Byly
vytvotfeny klasifikace pro dva snimky ziskané po mortalité s celkovou piesnosti 97,9
% a 98,5 %. Klasifikované snimky byly kombinovany s tdaji o pidnim krytu, které

obsahovali prostorovo-casové charakteristiky mortality stromt v oblastech se
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smiSenymi porosty. Bylo zjiSténo, Ze 38 % korunové plochy bylo v obdobi sucha 2002
az 2006 poskozeno. Nejvyssi mortalita stromtl se objevovala u porosti Pinus edulis a
Juniperus monosperma. Dal$ich 20 % porostti odumielo nebo bylo v letech 2006-2011
odstranéno, pfedevsim v oblastech, kde dochazi ¢asto k pozarim a v oblastech, kde se
intenzivné lesnicky hospodafi. Z vysledkd prace je ziejmé, ze tato metoda vyuzivani

satelitnich snimk je vhodna pro zjiStovani mortality u smiSenych porosta.
1.3.3 Posouzeni mortality porostii za pomoci satelitnich snimkii po

kalamité zpisobené Dendroctonus ponderosae

Denission et al. 2010 — Rozsifujici se kalamita zptsobena broukem
Dendroctonus ponderosae Vv zapadni casti Severni Ameriky vedli k rozsahlym
rozpadum porosti borovice pokroucené (Pinus contorta). Tato studie zkouma vyuziti
nové dostupnych dat GeoEyE-1 pro odumirajici porosty v jthovychodnim borovém
lese ve Wyomingu. Pro klasifikaci oblasti zeleného, cervené¢ho a Sedého zépoje byly
pouzity snimky s rozliSenim 0,5 m. Data byla shromazdéna na dvandcti terénnich
vyzkumnych plochach o rozloze 500 m?. Nejasné barvy porostil, u kterych nebylo
dostatecné jasné, jestli se jedné o zelenou, cervenou nebo Sedou, byly vyhodnocovany
S pramérnou absolutni chybou 8,3 %, pro zelenou 5,4 % pro Cervenou a Sedou tfidu
7,2 %. KdyZ bylo vSech 12 vyzkumnych ploch spojeno chyba se pro zelené, Cervené a
Sedé porosty pohybovala vrozmezi 1,7 %. Ztéchto vysledki je ziejmé, ze
multispektralni datové snimky s vysokym rozliSenim jsou slibnym ndstrojem pro

mapovani mortality u porosti u brouka Dendroctonus ponderosae.
1.3.4 Sirokopasmové Red-edge satelitni snimky zlepSujici detekci

stresu Vv lesich Nového Mexika

Eitel et al. 2011 — Mnoho stresovych faktori mtize ovlivnit vitalitu, vzhled a
hodnotu dfeva. Pro sledovani prostorovych a ¢asovych dynamickych podminek stresu
lesnich porostl je zapotiebi ziskat pfesné informace, a to nejlépe co nejrychleji a co
praci byly pouzity spektralni Sirokopasmové snimky s cervenymi okraji (690-730 mm)
elektromagnetického spektra. V této praci byla testovand hypotéza, zdali
Sirokopasmové satelitni snimky s cervenym okrajem zlepSuji v€asné odhaleni stresu

(jak se projevuji zmény v listovém chlorofilu) v lesnim ekosystému ve srovnani
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Z lesnich porosti v centralnim Novém Mexiku ziskané pied a po stresu, ktery byl
indikovan odkornénim jedinct. Bylo zjisténo, ze index normalizovaného rozdilu Red-
Edge, umoznil rozpoznani stresu jiz po 13-16 dnech po odkornéni, tudiz diive, nez byl
stres odhalen u ostatni satelitnich snimku. Autofi doSli k zavéru, ze informace
z Sirokopasmovych Red-Edge snimkll maji potencidl vyrazné zlepSit monitorovani

stresu lesa a muze zajistit dalsi analyzy tykajicich se lesnich ekosystémti.
1.3.5 Mapovani mortality Pinus albicaluis zpiisobené kalamitou

Dendroctonus ponderosae ze satelitnich snimkii s vysokym rozliSenim

Hickey et al. 2009 — Cilem této studie bylo vyvinout prostiedek klasifikaci
mortality u Pinus albicaluis zptisobené napadenim Dendroctonus ponderosae v horské
oblasti pomoci satelitnich snimki s vysokym rozliSenim. Byly piekonéany tfi problém
zt€zujici analyzu mortality ze satelitnich snimki: (1) oddé€leni oblasti bez vegetace od
oblasti s vegetaci, (2) zmény osvétleni slunecnimi paprsky v dusledku ¢lenitosti terénu
(3) obtiznosti georegistrace snimkill pro porovnani s terénnim métenim. Byly pouzity
multispektralni snimky o rozliseni 2,4 m spolu s klasifikaéni metodou s maximalni
pravdépodobnosti pro klasifikaci vegetacnich typid na plose 6400 ha Klasifikator byl
nejprve vyzkousen, byly vybrany pixely v kazdé tfidé zapoje ze studovanych oblasti.
Proménné pouzivané v klasifikatoru zahrnovali pomér Cervené odrazivosti k zelené
odrazivosti. Tyto proménné byly rozdé€leny podle thlu dopadu slune¢niho zéateni, aby
se zohlednila proménlivost osvétleni. Vysledky klasifikovaného snimku byly
vyhodnoceny pomoci vyhrazené sady tfid odvozenych ze snimkl a méteni v terénu
zivych a mrtvych stromt. Z vysledku je ziejmé, Ze tato metoda je velmi ptesna (86 %
a 91 % u metody ziskani obrazem a méfeni v terénu). V celé oblasti bylo
identifikovano 31 % lesa ve fazi ¢ervenani korun. Hrozba mortality stromi v tomto
stavu ¢inila az 100 % s vyjimkou nékterych malych oblasti. Tyto vysledky naznacuji,
ze satelitni snimky s velky prostorovym rozliSenim mohou poskytnout cenné
informace pro mapovani a monitorovani smrtelnosti stromli i v drsném horském

terénu.
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1.3.6 Analyza zavaznosti vétrné kalamity a heterogenity zapoje
V borealnim lese kombinaci satelitnich snimkii s vysokym rozliSenim

a terénnich dat

Rich et al- 2009 — Vétrné kalamity ovliviiuji prostorovou strukturu porostu a
zvySuji riziko dalSich poskozeni. Tato studie zkoumala jak spektralni, tak texturdlni
charakteristiky satelitnich snimkti IKONOS s vysokym prostorovym rozliSenim
zobrazuji poskozenou strukturu porosti po vétrné kalamité na plose o velikosti 121
km? v oblastech severovychodni Minnesoty v USA. Rozliseni té&chto snimkd
umoziuje sledovat nejmensi mozné uzemi o velikost 0,045 ha. To autorim umoznilo
ziskat data pro vytvofeni empirického modelu, ktery se zaobirda zdvaznosti vétrné
kalamity v ramci dané oblasti. Diky kombinaci spektralnich a texturnich rysi byl
vytvofen vice regresni model, ktery objasnil 68 % odchylky stejné dobte jako pozemni
data, ktera nebyla zahrnuta do vyvoje modelu. Vysledky naznacuji uziteCnost
kombinace prostorovych a spektralnich dat pro zjisténi rozdilu ve struktute lest
zpusobenymi ekologickymi procesy, jako jsou vétrné a jiné kalamity.
1.3.7 Detekce napadeni porosti Dendroctonus ponderosae pomoci

leteckych snimkii s vysokym rozliSenim

White et al. 2005 — Pokracujici kalamita zpisobena Dendroctonus ponderesae
v Kanadské Britské Kolumbii dosahla historickych rozmért. V této praci se autofi
zabyvaji pouzitim multispektralnich satelitnich IKONOS snimkid pro detekcei
Cervenani korun po napadeni Dendroctonus ponderosae Vv mistech snizkym a
sttednim napadenim. K ureni ptesnosti satelitnich snimkli byly pouzity letecké
fotografie, Byly pouzity buffery o velikosti 1-4 m, které v misté Cervenych pixell
(¢ervené pixely indikuji napadené stromy). Pfi pouziti jednopixelového bufferu (4 m)
byla piesnost detekce napadeni Dendroctonus ponderesae u multispektralnich snimka
IKONOS 71 % u slabého napadeni a 92 % u stfedniho napadeni. Analyza siln¢
napadenych porostii, byla pfi analyze multispektralnich snimki IKONOS vynechana,
ukdzala, ze detekce porostil se silnym napadenim byla nejpiesnéjsi, nejucinnéjsi byla
u vétSich korun s primér nad 1,5 m a ve vzdalenosti vyS$i neZ 11 m od ostatnich
napadenych stromt. Vysledky tedy dokazuji, Ze pro detekci riznych stupiiti napadeni

je mozné pouzit i multi spektralni snimky IKONOS.
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1.3.8 Inicializace modelu Sifeni napadeni hmyzem pomoci stromové
struktury a prostorovych charakteristik odovozenych z leteckych

snimki s vysokym prostorovym rozliSenim

Coggins et al. 2008 — V této studii byly shromazdény data méfena v terénu a
letecké snimky s vysokym prostorovym rozliSenim. Studovana oblast se nachdzela na
hranicich Alberty a Britské Kolumbie, kterd zaziva kalamity zplsobené broukem
Dendroctonus ponderosae. Snimky byly zpracovavany algoritmem zaloZenych na
objektech, které spravné identitkoval v priméru v 80,2 % pfipadii v porovnani
s terénnim méfenim. Stromy s malym primérem a malou korunou vétSinou napadené
nebyly, bylo to z toho divodu, Ze mladé stromy nejsou tolik nachylné na napadeni
Dendroctonus ponderosae. Po piesné identifikaci umisténi stromd byly z leteckych
snimktli odvozeny porostni parametry jako jsou priméry kmene a hustota porostu, tyto
vysledky byly porovnény s terénnim meétfenim. Vysledky naznacuji, ze tyto dva
porostni parametry odvozené od leteckych snimkli byly dostatecné korelovany
S pozemnim métenim, které¢ by melo mit tilohu vstupnich dat. Tyto modely mohou byt
pouzity pro predvidani mozného dopadu na lesni porosty zptisobené napadenim
Dendroctonus ponderosae a také k informovani lesnikti o opatienich, které povedou

K rychlému a trvalému zmirnéni napadeni porostu.
1.3.9 Mapovani defoliace a mortality zpisobeny hmyzem pomoci

satelitnich snimku s nizkym prostorovym rozliSenim

Fraser et al. 2007 — Defoliace zapfi¢inéna gradacemi hmyzu zplsobuje
v mnoha zemich vyrazné ztraty na dievé a na produkci uhliku. Ugelem této analyzy je
prozkoumat potencialni vyuziti satelitnich snimku s nizkym rozliSenim pro mapovani
defoliace a mortality jedinct zpiisobené hmyzem. Vyzkum probihal v jehli¢natych
lesich v Kanadském Qebecu, které byly v letech 1998-2000, tézce zasazeni gradaci
Lambdina fiscellaria. Byl vytvoren logisticky regresni model zalozeny na zménach
Vv jednotlivych letech k mapovani defoliace a umrtnosti. Z vysledkl je zfejmé, ze
satelitni snimky s niZ8im rozliSenim se daji pouzit pro mapovani rozsahlych kalamit u
jehli¢natych lest a také by se mohli pouzit pro mapovani mortality v redlném case, 1

kdyz s niz§i presnosti.
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1.3.10 Vyuziti dalkového prizkumu Zemé pri detekci sucha

v Amazonskych pralesich

V této praci byly analyzovany soubory satelitnich snimkd s vysokym
rozliSenim, kvili zhodnoceni dopadli sucha v Amazonskych pralesich v roce 2005.
Byly kombinovany vegetacni indexy (VI) a klimatologické proménné pro
vyhodnoceni prostorovo-casovych modelti souvisejicich se suchem v roce 2005 a dale
prozkoumany vztahy mezi indexy zjiSténymi ze satelitnich snimka a dat z lesni
inventarizace pojednavajicich o mortalité stromu. Ve vysledcich se objevovali rozdily.
Ve vysledcich zalozenych na datech ¢4 a ¢5 MODIS C VI nebyl vykazovan Zadny
prostorovy vztah se srazkami, avSak nékteré oblasti reagovali v roce 2005 na zvysené
zateni. Zvyseni hodnoty Enhanced VI (EVI) v roce 2005 ukéazalo pozitivni vztah
S umrtnosti stromtl. Naproti tomu normalizovany rozdilovy vodni index (NDWI),
vykazoval negativni vztah s imrtnosti stromt. Predeslé studie naznacuji, Ze zvySené
EVI, béhem sucha v roce 2005 bylo spojeno s pozitivni reakci fotosyntézy lesa na
zmény piijmu zafeni. Je mozné, ze toto zvySeni muze souviset se strukturdlnimi

zménami v zapoji.

35



2 Metodika

2.1 Pouzita data
2.1.1 Ortofoto Ceské republiky

Ortofoto CR piedstavuje pravidelnd aktualizovanou sadu barevnych ortofot o
stejnych rozmérech a kladu mapovych listd jako statni mapy 1:5000 (2 x 2,5 km).
Ortofoto je georeferencované ortofotografické zobrazeni zemského povrchu. Na
ortofotu je fotograficky obraz zemského povrchu ptekresleny tak, aby byly odstranény
posuny obrazu vznikajici pfi pofizeni leteckého snimku. Ortofota jsou barevné
vyrovnand a zdanlivé beze$va (Svy jsou vedeny po pfirozenych liniich). V rdmci
jednotlivych pasem zobrazuji stav izemi ke stejnému roku. Kvalita ortofot je neustale
zlepsovana, do roku 2008 byla velikost pixelu o 0,5 m, od roku 2009 do roku 2015
byla ortofota s pixely o velikosti 0,25 m. Od roku 2016 jsou ortofota potizovana s 0,20
m velkymi pixely. Od tohoto roku jsou navic letecké snimky pofizované digitalni
kamerou. Diky témto faktorim se kvalita ortofot neustile zvysuje.

<http://geoportal.cuzk.cz/(S(g5rnrforvw2mpw320uhnnino))/Default.aspx?mode=Tex

tMeta&text=ortofoto info&side=ortofoto&menu=23>

Obrazek 3 Dlazdicové ortofoto
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2.1.2 Vy3kopis CR

Vyiskopis pro Ceskou republiku se ozna¢uje jako ZABAGED (Zakladni baze
geografickych dat). Jedna se o digitalni geograficky model tizemi CR. Vyskopisnou
¢ast ZABAGED doplnuje odvozeny digitalni model terénu v podobé pravidelné mftize
10x10 m, trojrozmérn¢ vedenych 3 D bodt. Vrstva ZABAGED umoziuje v programu
ArcGis 10. 3. 1. pomoci nékolika nastroji geoprocessingu (viz. dal$i kapitoly) zjistit

nadmoiské vysky pro celou zajmovou oblast.

<http://geoportal.cuzk.cz/(S(g5rnrforvw2mpw320uhnnino))/Default.aspx?Ing=CZ&
mode=TextMeta&side=vyskopis&metadatal D=CZ-CUZK-ZABAGED-
VG&mapid=8&menu=305>

2.1.3 OPRL

Oblastni plany rozvoje lesi (OPRL) jsou metodickym néstrojem statni lesnické
politiky. Doporucuji zdsady hospodateni v lesich, predevsim pfi tvorbé a schvalovani

lesnich hospodatskych plani a osnov.

S odkazem na vysledky terénnich priazkumt maji OPRL zéasadni vyznam
predevSim pii oceniovani lesa a lesnich pozemki, pii tvorbé lesnich hospodatskych
planG  aosnov, pifi tvorbé posudki a vyhlaSovani kategorizace lest

<http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu>.

V této diplomové praci byl pouzit shapefile OPRL, ktery obsahoval SLT
(soubor lesnich typtt) a LT (lesni typ), které byly vyuZity pii analyze.

214 LHP

Lesni hospodarské plany jsou nastrojem vlastnika lesa a zpracovavaji se
zpravidla na deset let. Plany obsahuji ustanoveni zavazna a doporucujici. Zavaznymi
ustanovenimi planu jsou maximalni celkovd vySe téZeb a minimalni podil

melioracnich a zpeviiujicich dievin pfi obnové porostu.

<http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-
prehled/100051783.html>

Z vrstvy LHP byly zjistény porostni faktory, a to relativni bonita, zakmenéni a

vekovy stuper.
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2.2 I1dentifikace odumfelych stromii

Identifikace odumielych stromi probihala na georeferencovanych ortofotech,
diky ¢emuz bylo mozné tyto snimky analyzovat v geografickém programu ArcGIS

10.3.1.

2.2.1 Vektorizace
Vektorizace je proces, pii némz vytvarime digitalni prezentaci prostorovych

prvkl. Rozeznavame tii druhy vektorizace: 1) Bodova
2) Liniova
3) Polygonova

V této diplomové praci identifikujeme jednotlivé odumielé stromy, proto byla

vyuzita vektorizace bodova.

Prvnim krokem bylo vytvotit bodovy shapefile. V zalozce katalog jsme vybrali
sloZzku, do které chceme vlozit novy shapefile, na tuto slozku klikneme pravym
tlacitkem, zvolime moznost ,,new* a dale shapefile. Oteviela se ndm nova tabulka, do
niz zaddme jméno nového shapefilu a vybereme point (bodovy shapefile). Dale je tteba
vybrat soufadnicovy systém, ve kterém shapefile bude operovat. Klepnutim na tlac¢itko
»Edit” se zobrazily veskeré soufadnicové systémy. Nejvhodngjsim soufadnicovym
systémem pro CR je S—JTSK Krovak EastNorth. Poté staéi potvrdit a novy bodovy

shapefile je vytvoreny.

DalSim krokem je samotna vektorizace. Po kliknuti pravym tla¢itkem na novy
shapefile zvolime moznost ,,edit features* a po otevieni zalozky ,,start editing. Dale
je tteba odumfieli strom oznacit a na misté¢ souSe se nam objevi bod. Dilezité je
vektorizaci prubézné ukladat tlacimkem ,,save edits*. Pii samotném vektorizovani je
vhodné pouzivat funkci ,,Zoom to raster resolution®. Tato funkce zajisti nejvyssi

ptibliZeni, pfi kterém jesté nedochazi ke ztrat€ ostrosti.
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Legenda

¢  Dead trees_2016

1:120 000

007515 3 45 6

DP: Prostorové analyza mortality smrku ztepilého (Picea abies (L) H. Karst) na LHC Lipnik nad Be&vou
Autor. Jan Ceveny

Obrazek 4 Bodova vrstva sousi za rok 2016

2.3 Zpracovani dat v programu ArcGis 10.3.1

Ukolem této diplomové prace je také porovnavat mortalitu jedincti vzhledem
k faktorim prostiedi. Jakymi jsou naptiklad nadmoiska vyska, expozice, sklon terénu,
SLT (soubor lesnich typil). Pomoci bodové vrstvy, kterd obsahuje vyskopis (kazdy bod
zaznamenava jednu nadmoiskou vySku) od zdkladni baze geodetickych dat

(ZABAGED) se nékteré z téchto faktorti daji vygenerovat.

2.3.1 Nadmorska vyska
2.3.1.1 IDW (Inverse distance weighted)

V Cestiné tato funkce znamena ,,inverzni vdzend vzdalenost® a umoziuje
prevadét bodové vrstvy na raster. Nejcastéji se vyuziva pravé u nadmotskych vysek.
IDW pomoci interpolace sousedicich bodii v bodovych shapefilech vytvaii raster,

ktery zobrazuje nadmoiské vysky.
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Do této funkce geoprocessingu byla vlozena vrstva ZABAGED (bodova vrstva

vyskopisu) z niz IDW interpolaci vytvofil raster s nadmotskymi vyskami.

2.3.1.2 Reclassify

Pro dalsi zpracovani dat je potfeba mit k dispozici polygonovou vrstvu
(shapefile) s atributovou tabulkou. Funkce ,,Reclassify“ ji vytvofi. Po spusténi této
funkce je tieba rozdé€lit hodnoty do jednotlivych tfid. Pro nadmotskou vysku bylo
zvoleno 20 tfid po 25 m (0-250; 251-275 atd.). V nov¢ vytvoiené tabulce sice hodnoty
nadmofiské vysky byly rozdéleny po 25 m, ale hodnoty nemély fyzicky pfifazenou
vysku a byly oznacCeny pouze Cisli od 1 do 20. Ztohoto divodu byl vytvotfen
Vv atributové tabulce novy textovy sloupec sndzvem , nadm vyska“, zapnuta

vektorizace (editovani) a do jednotlivych sloupct byly rozepsany intervaly.

2.3.1.3 Raster to Polygon

Diky tomu, ze IDW raster mé atributovou tabulku, je mozné ho pifevést na
polygon. K tomu Ize pouzit nastroj ,,Raster to Polygon®. Do nastroje vlozime raster a
v tadku ,, Field“ zvolime moznost ,,nadm vyska“. Vysledkem je polygonovy

shapefile.

2.3.1.4 Dissolve

Tento nastroj geoprocessingu slucuje polygony a tim zjednoduSuje analyzy a
zpracovavani dat. V naSem v nov€ vzniklém polygonu potiebujeme, aby byl pocet
polygonii v shapefilu stejny, jako je pocet tfid nadmoiskych vysek. Spustime nastroj
,,Dissolve* v tabulce zvolime ,,add field“ nadm_vyska. Vysledny shapefile ma pouze

20 polygont.

2.3.1.5Clip

Tento néstroj geoprocessingu ofizne jednu vrstvu na zéklad¢ vrstvy druhé. Je
potieba, aby rozloha shapefilu nadmotské vysky odpovidala rozloze analyzovaného
LHP. Do tadku ,,Input Features “ vlozime shapefile s LHC a do fadku ,, Clip Features *
vlozime shapefile s nadmoiskou vySkou. Vysledkem je shapefile s nadmotskymi

vyskami, ktery prostoroveé odpovida shapefilu LHC.
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Diplomov price: Prostorov analfza smilas 2apikho v LHC Lipniknad Betvou
Autor: Jan Cerveny

Obrazek 5 Mapa vysledného shapefilu nadmorské vysky

2.3.2 Sklon
2.3.2.1 Slope

Dalsim faktorem prostiedi, které musime zjistit je sklon. K tomu se pouziva
nastroj ,,Slope “ (Spatial Analyst). Tento nastroj vychazi z rasteru IDW a vypocitava
sklon svahu pomoci nadmotskych vysek a vzdalenosti mezi nimi. Pokud je hodnota

sklonu nizk4 terén je rovinaty pokud je naopak vysoka terén je strmy

Do této funkce byl vlozen raster IDW (nadmotska vyska) a vysledkem je raster

S hodnotami sklonu.

2.3.2.2 Reclassify
| z tohoto rasteru je potieba vytvotit shapefile. Musime tedy nové vznikly raster
vlozit do funkce reclassify a navolit jednotlivé intervaly hodnot. Sklony budou

rozdeleny na 10 tfid po 3°. Vysledkem je raster s atributovou tabulkou. Poté je nutné
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vytvofit novy sloupec s nazvem ,,sklon* a v atributové tabulce zapnout editovani a do

nove vytvofeného sloupce rozepsat intervaly.

2.3.2.3 Raster to polygon

Jestlize ma raster vytvorenou atributovou tabulku, je mozné raster prevést na
shapefile. K Tomu opét pouzijeme nastroj geoprocessingu s nazvem ,,Raster to
polygon®, vloZime raster s atributovou tabulkou do tohoto nastroje a v fadku ,,field*

zvolime sloupec ,,sklon“. Vysledkem je shapefile s vysokym poctem polygond.

2.3.2.4 Dissolve

Nové vznikly shapefile ma vysoky pocet polygont. Nas zajimaji pouze sklony.
Tudiz je potieba pouzit nastroj ,,Dissolve”, ktery nam na zakladé zvoleného atributu
polygony v shapefilu slou¢i. Vlozime shapefile do tohoto nastroje a zvolime atribut
,»sklon®, Vysledny shapefile ma pouze 10 polygont. Kazdy polygon znazoriuje jeden

interval sklonu.

2.3.2.5Clip

Opét je potieba ofiznout shapefile, aby se jeho plocha shodovala s plochou
LHP. K tomu nam pomuze nastroj ,,Clip“ ktery novou vrstvu ofizne. Do nastroje
vlozime shapefile s LHP a nas nov¢ vytvofeny shapefile. Vysledkem je shodna rozloha
naseho shapefilu s rozlohou LHP.
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Diplomova grace Prostorova analjza mortality smrku zieplého na LHC Lipnik nad Beévou . o112
Autor: Jan Cerveny

Obrazek 6 Mapa vysledného shapefilu sklonu

2.3.3 Expozice
2.3.3.1 Aspect

Z rasteru IDW (nadmoiskych vysek) je mozné pomoci nastroji geoprocessingu
zjistit dalsi dilezity faktor prostfedi a tim je expozice. K tomu se pouZiva nastroj
»Aspect®. Ten identifikuje smér sestupli svahu od kazdé¢ bunky k sousediim. Expozice
se mefi ve sméru hodinovych rucicek od 0° kde je sever do 360° znovu na sever.

Hodnota -1 oznacuje misto, kde se svah nenachazi, tudiz zde neni ani expozice.

Vlozime raster s nadmotskymi vySkami do nastroje ,,Aspect® a vysledkem je

raster s uréenymi expozicemi.

2.3.3.2 Reclassify

Opét je potieba k rasteru vytvofit atributovou tabulku, aby se z néj dal vytvofit
shapefile. Nové¢ vytvofeny raster vlozime do nastroje. Tentokrat intervaly ponechame
tak, jak jsou. Celkem je 10 tfid. Ttidy znazornuji vSechny sveétové strany, sever je zde

dvakrét a navic je zde rovna plocha (flat) s jiz uzZ zminénou hodnotou -1.

Stejné¢ jako v pfedchozich ptipadech vytvofime novy sloupec s nazvem

expozice a poté zapneme editovani a k ptislusSnym hodnotam dopiseme svétové strany.
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2.3.3.3 Raster to Polygon
Potfebujeme vytvofit polygonovy shapefile. K tomu opét pouzijeme nastroj
,»Raster to Polygon* a do fadku ,,field* vlozime nami vytvofeny sloupec ,,expozice®.

Vysledkem je shapefile s mnoha polygony

2.3.3.4 Dissolve

Opét chceme docilit, aby polygony v shapefilu byly zredukovany na co nejnizsi
pocet. Vlozime tedy nové vznikly shapefile do nastroje a do tadku ,.field” zadame
atribut ,,expozice“. Nyni mame shapefile pouze s 8 polygony, znichz kazdy
znazornuje jednu svétovou stranu. Sever, ktery zde byl ptivodn¢ dvakrat se sloudil a

hodnota ,,flat” (rovina), se zde nevyskytovala.
2.3.3.5Clip

Poslednim krokem je ofiznuti shapefilu, aby mél rozlohu stejnou jako LHP.

Legenda
Clip_expozice
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Diplomov prace Prostorové analyza mortality smrku ztepilého na LHC Lipnik nad Be&vou B zsp20
Autor- Jan Cerveny

Obrazek T Mapa znazoriujici expozici
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2.3.4 Slouceni vrstev

2.3.4.1 Join and Relates
Dale je potfeba bodovy shapefile, ktery reprezentuje suché stromy sloucit

s polygonovym shapefilem LHP. To lze provést za pomoci funkce Join and Relates.

Nejdiive musime V bodovém shapefilu vytvofit novy sloupec s nizvem
»count®, nasledné na tento sloupec klikneme pravym tlacitkem a zvolime moznost
,Field Calculator, kam do okénka napiSeme ¢islo 1 a potvrdime. Vysledkem je
sloupec Vv atributové tabulce, kde jsou vSechny hodnoty &islo jedna. Tento krok byl
proveden z diavodu, ze az slou¢ime bodovy a polygonovy shapefile, zobrazi se nam
pocet bodl v jednotlivych polygonech. V LHP shapefilu zobrazuji polygony
jednotlivé porosty, tudiz po slouceni shapefili uvidime, jaky je pocet sousi

Vv jednotlivych porostech.

Nyni uz mizeme pfistoupit k slouceni shapefilti. Klikneme pravym tlacitkem
na shapefile LHP, zvolime moznost ,,Join and Relates a nasledné ,,Join%“, kde
Vv novém okné v fadku s nazvem ,,What do you want to join this layer? zvolime
moznost ,,Join data from another location®, poté vybereme bodovy shapefile a
potvrdime. Vysledkem bude novy shapefile, ktery zobrazuje pocty sousi pro rok 2016
Vv jednotlivych porostech. Pomoci bodovych shapefili se sousemi z let 2012 a 2014,
jsem tyto shapefily stejnym zptusobem sloucil s LHP. Tudiz bylo mozné pozorovat

zmény poctu sousi v jednotlivych letech.

2.3.4.2 Spatial Join

DalSim krokem bylo slou¢eni polygonovych shapefilt, které znazornuji faktory
prosttedi s polygonovym shapefilem LHP. K tomuto tkonu je potifeba ndstroj
geoprocessingu s nazvem ,,Spatial Join* (Prostorové spojeni). Do okénka s nazvem
»rarget Features vlozime LHP a do okénka ,,Join Features® vlozime shapefile
nadmoiskd vyska. Potvrdime a tim se vytvofil polygonovy shapefile, ktery ma novy
sloupec s nadmotskymi vyskami. Tudiz zname u kazdého porostu jeho nadmoiskou
vysku. Déle pak stejnym zplisobem slou¢ime novy shapefile s expozici, sklonem a
nakonec s polygonovym shapefilem, ktery obsahuje udaje OPRL, jako jsou Soubor

lesnich typi, lesni typ a lesni oblast.
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2.3.5 Sifeni mortality

Dalsim tkolem diplomové prace bylo vybrat malou oblast, na které bychom
prezentovali vzor $ifeni mortality na Grovni jedincl. Toto uzemi by se mélo nachazet
v misté, kde se nachazeji souvislé plochy lesnich porostti, bez poli, luk a plosnych

staveb.

2.3.5.1 Vytvoreni shapefilu

Jak jiz bylo uvedeno, vybrané izemi by se mélo nachazet pouze na souvislém
uzemi majetku LHC Lipnik nad Beé¢vou. Cilem bylo vytvofit polygonovy shapefile
V co nejjednodussim tvaru. Byl tedy vytvoren shapefile ve tvaru ¢tverce o velikosti 11
km?. Dal§im tikolem bylo ofiznuti bodového shapefilu znazorfujici souse z let 2016,

2014 a 2012 podle nové vzniklého shapefilu.

Legend
1:120 000 Dvybﬂné_oblasl
e Kilometers . e
01 2 4 6 8

Autor: Be. Jan Cerveny
Diplomova prace: Prostorova analyza mortality smrku v LHC Lipnik nad Beévou

Obrazek 8 misto umisteni malé oblasti
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2.3.5.2 Clip
Tento nastroj geoprocessingu byl vyuzit proto, aby bodové shapefily
Znazornujici souse z let 2012, 2014, 2016 byly ofiznuty podle malé oblasti.

2.3.5.3 Near
Tato funkce geoprocessingu zobrazuje vzdalenost, uhel a soufadnice objektt
Z jedné vrstvy ke druhé vrstveé, pozn. soufadnice se zobrazuji jen pokud jsou ob¢ dvé

vrstvy bodové. K dosazeni cile diplomové prace je potieba pouze tihli a vzdéalenosti.

Do funkce mizeme vlozit pouze dvé vrstvy, proto vlozime nejprve vrstvy
zroku 2014 a 2012, a poté 2016 a 2014. Do fadku ,,in_features® umistime vrstvu
z roku 2014 a do fadku ,,near features vlozime vrstvu z roku 2012. V druhém ptipadé
do ,,in_features 2016 a ,near_futures“ 2014 a v tfadku angle zadame mozZnost
,»geodesic®, coz znamena, ze odpocitavani stupnd zacina na severu. Vysledkem je, ze
V atributové tabulce vrstev 2014 nam piibyly nové sloupce s nazvy ,,NEAR DIST*,
LNEAR_X* NEAR Y*“a,NEAR ANGLE"

NEAR_DIST: znamena vzdalenost, ktera je mezi dvéma nejbliz§imi body z roku 2012,
2014

NEAR X, Y: Tyto dva sloupce znazoriuji soufadnice bodu z roku 2014 od bodu z roku
2012

NEAR_ANGLE: Uhel, ktery je mezi dvéma nejbliz§imi body z tdchto vrstev

Stejny vysledek je i u bodové vrstvy zroku 2016. Diky tomuto nastroji

geoprocessingu, tedy vime ptesnou polohu nejblizsi souse z druhé vrstvy a tim

vvvvv

trend.

2.4 Zpracovani dat v programu MS Excel 2016
2.4.1 Prevod atributovych tabulek do MS Excel

Tento krok provedeme rozkliknutim slozky se shapefile a v prizkumniku
soubor Windows najdeme soubor s koncovkou .DBF, na ktery klikneme pravym
tlac¢itkem, zvolime moznost ,,Oteviit v programu ““ a zde najdeme excel. Tim se ndm

atributova tabulka zobrazi v excelu. Poté je potieba, jesté pied zapocetim samotné
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analyzy, nové spusténou atributovou tabulku ulozit s koncovkou .XLSX, jelikoz
v souboru s koncovkou .DBF nelze provadét zmény. Timto zptisobem byla pfevedena
atributova tabulka obsahujici LHP, kde je pro kazdy porost obsazena nadmoiska
vyska, sklon, expozice, SLT, zakmenéni, zastoupeni, vék. Dale pfevedeme dalsi dvé
atributové tabulky do excelu, a to tabulky obsahujici data o bodovych shapefilech pro
malou oblast — souse 2014 a souse 2016

2.4.2 Vybrani porosti se zastoupenim smrku

Tento ukon byl potteba zejména kvili tomu, ze ve vstupnich datech (atributova
tabulka LHP), byla pro kazdy tadek jedna dievina, tudiz kdyz jsme méli naptiklad
Vv porostu 3 dfeviny, tak jeden porost zde byl obsazen 3x, coz by nam komplikovalo
dal$i analyzu a z toho divodu je potieba vybrat pouze smrk. Provedeme to tak, ze
oznac¢ime sloupec pojmenovany jako dfevina a na vybrany sloupec klikneme pravym
tlac¢itkem, zadame moznost ,,Seradit “ a poté se otevie tabulka se dvéma moznostmi,
kterymi jsou rozsifeni vybrané oblasti, nebo zda ma program pracovat s vybranou
oblasti. Zvolime ,,RozsiFit vybranou oblast”, to znamena ze udaje o porostech se
piesunou s dievinami (pfesune se cely fadek). Poté co jsou porosty sefazeny podle

dfevin, miizeme jednoduse odstranit vSechny porosty (fadky), kde nebyl uveden smrk.

2.4.3 Aktualizovani véku a urceni vékovych stupni

Vstupni data obsahovala pouze udaje o véku, a navic bylo LHP z roku 2000-
2010, proto bylo potteba veék aktualizovat. Vytvofil jsem tedy novy sloupec s nazvem
aktualizovany vék a pfipocetl jsem k véku uvedeném ve vstupnich datech 16 let.

Z toho divodu, Ze ortofota pochazeji z roku 2016

Poté pomoci funkce ,,ZAOKR.NAHORU “ uréime vékovy stupeit. Vzorec
vypadd nasledovné: ZAOKR.NAHORU(V¢Ek aktualizovany/10;1). Deseti je ve&k
déleny, protoze jsou vékové stupné po 10 letech a Cislo 1 v tomto ptipadé urcuje, na
jaky tad bude c¢islo zaokrouhleno, tedy na cela ¢isla. Tim, ze byla pouzita funkce
ZAOKR.NAHORU bylo umoznéno urcit piesny vékovy stupen, napi. vék 22 let spada

do 3. v€kového stupné.
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2.4.4 Urceni z SLT lesni vegetacni stupen edafickou kategorii

Z dostupného LHP byl znam pouze lesni typ a soubor lesnich typt. Tyto dva
parametry jsou pro analyzu hufe pouzitelné z toho divodu, Ze maji pfiliS§ mnoho
slozek. Proto bylo potieba tento parametr zgeneralizovat. Nejjednodussim zobecnénim
je rozdelit SLT na LVS a edafickou kategorii (SLT: 3K — LVS: 3; edaf. kategorie: K).
Rozdéleni na LVS a edaf. kat. bylo provedeno pomoci nastroje ,,KDYZ*. Tento nastroj

za pomoci vlozenych podminek rozdéli SLT na dva dalsi parametry.

Daéle bylo také mozné pomoci stejného nastroje urcit z edafickych kategorii

ekologické fady. Stejnym zplsobem tedy byly vygenerovany i ekologické fady.

2.4.5 Zaokrouhleni zakmenéni

Je potieba analyzovat zavislost mortality i na porostnich faktorech. Zejména se
jedna o zakmenéni, které bylo ve vstupnich datech (LHP) nezaokrouhleno, coz by opét
vadilo kvuli velkému poctu slozek. Ktomu byla pouzita funkce s nazvem
»ZAOKROUHLIT “. Vzorec vypadal nasledovné: ZAKROUHLIT(zakmenéni;-1),
¢islo -1 znamend, Ze ¢islo bude zaokrouhleno na celé desitky. Tim byly hodnoty

faktort prostiedi zobecnény a diky tomu byla usnadnéna budouci analyza.

2.4.6 Urceni poctu stromu v porostu

Nejprve je potieba urcit modelovy pocet stromil na hektar z ristovych tabulek.
Modelovy pocet stromill na ha, znamend pocet stromi v idealnim modelovém lese pii
100% zastoupeni té dané dieviny a pfi plném zakmenéni. Modelovy pocet stromil se
urci z tabulek na zakladé¢ absolutni vySkové bonity a véku. Tento udaj se musi spocitat
pro kazdy porost zvlast. BohuZzel i po odstranéni porosti neobsahujicich smrk a také
duplicitnich porostli, pocet v LHP c¢itd 4499 porostl, coz znamena, ze urceni
modelového poctu stromt ruéné, pro kazdy porost, by bylo zbytecné zdlouhavé. Proto
vedouci mé diplomové prace pouzil skript, ktery hodnoty modelového poctu stromi

pro kazdy porost vypocital automaticky.

2.4.7 Vypocet mortality pro jednotlivé porosty

Dalsim krokem bylo vypocitat skutecny pocet strom v porostech. Modelovy
pocet stroml byl vynasoben zakmenénim, zastoupenim a plochou porostu. Tim jsme

dostali skutecny pocet stromtl V porostu. Poté jiz zbyvalo pouze vypocitat mortalitu
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Vv procentech. Mortalita se urci tak, ze pocet sousi vydélime celkovym poctem stromui
V porostu a vynasobime 100, mortalita byla uréena pro vSechny dostupné ro¢niky
(2012, 2014, 2016).

2.4.8 Vypocet mortality pro faktory prostiedi

Nejjednodussi moznost, jak vypocitat mortalitu pro jednotlivé faktory, je
vytvofit kontingen¢ni tabulku, do které bychom umistili do fadkut faktor prosttedi a do
hodnot pocet sousi a celkovy pocet stromi. Poté vypocteme pro kazdy parametr
faktoru mortalitu, tim Ze vyd¢lime soucet poctu sousi a soucet poctu stromill a
vynasobime stem. Tento zpiisob je sice nejjednodussi a nejrychlejsi, ale neni pftilis
ptesny, protoze dochdzi ke zkresleni vysledkt z toho diivodu, ze v mladych porostech
je mnohem vys§i pocet stromii nez v porostech starSich, proto jsem tuto moznost

Vv diplomové préci nevyuzil.

Jelikoz se mortalita uvadi v procentech, znamena to, ze je relativni, a tudiz ji
nelze dale relativizovat napiiklad plochou. Dal§i moznosti je aritmeticky prumér, ale
to také neni nejlepsi feSeni z toho diivodu, Ze porost o velikosti 0,01 ha ma stejnou
vahu jako porost o velikosti 10 ha. Tento zpiisob by tedy nebyl pfili§ presny. Nejlepsim
feSenim je vypocet vazeného priméru, kde vaha bude rozloha jednotlivych porosti

(polygontl).

Nejprve je potieba ve vstupnich datech vytvofit novy sloupec, ve kterém
vynasobime mortalitu v % s plochou daného porostu. Poté byla vytvofena
kontingencni tabulka, kde do kolonky ,,7ddky* byl zadan faktor, podle které¢ho jsme
chtéli mortalitu ovéfit (pf. nadmotska vyska) a do hodnot byla zadana mortalita v % *
plocha (ha) a plocha (ha). Dale bylo dtlezité dat pozor, jestli u hodnot neni moznost
Lwpocet, jelikoz pocet zobrazuje, v kolika fadcich se jednotliva hodnota vyskytla a my
potiebujeme celkovou sumu, tudiz moznost ,,soucet. Tim byla vytvoiena tabulka se
ttemi sloupci, v jednom sloupci byl faktor prostfedi (u nadmotskych vysek to byly
jednotlivé intervaly), ve druhém byla mortalita ndsobena plochou a ve tfetim suma
ploch pro jednotlivé faktory (napt. rozloha jednotlivych intervald nadm. vysek). Dale
vydélime mortalitu*plocha souctem ploch a diky tomu ziskdme vazeny priamér

z mortality pro jednotlivé rocniky (2012, 2014, 2016).

Takto byly vypocteny vazené pruméry mortality v % pro:
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1) Topografické faktory: Nadmotska vyska, sklon, expozice
2) Ekologické faktory: Lesni vegetacni stupen, edaficka kategorie, ekologicka fada

3) Porostni faktory: Zakmenéni, vékovy stupeii, relativni bonita

2.4.9 Vypocet rozdilu mortality
To, ze mame k dispozici data z vicero ro¢nikli, ndAm nabizi moZnost provéfit,
zda se mortalita zvySuje u nékterych faktoru prostiedi vice neZ u jinych. Pti vypoctu

rozdilu mortality byl op€t pouzit vadZeny pramer.

Ve vstupnich datech jsem vytvofil novy sloupec, kde jsem vypocetl pro kazdy
porost rozdil mortality 2016 a 2012 a vynasobil jej plochou porostu. Poté jsem vytvofil
stejnym zpusobem jako pfi vypoctu mortality kontingen¢ni tabulku a vypocetl vazeny
priamér rozdilu mortality (2016-2012). Rozdil mortality byl porovnavan stejné jako
tomu bylo u mortality. Zvolil jsem pouze vypocet rozdilu 2016 a 2012 proto, Ze se
roéniky 2014 a 2012 v poctu sousi pfili§ neliSily. V obou dvou rocnicich bylo
identifikovano okolo 30 000 sousi, kdezto v roce 2016 bylo identifikovano ptiblizné
140 000 sousi proto nemélo pfili§ velky smysl rocniky 2012 a 2014 mezi sebou

porovnavat.

2.4.10 Mala oblast
Po ur€eni polohy a vzdélenosti nejblizSich sousi z jednotlivych vrstev
(ro¢niki), bylo potieba opét prevést atributovou tabulku do Excelu, provedl jsem

naprosto stejnym zpusobem jako u ptedchozich tabulek.

2.4.11 Vzdalenosti mezi souSemi

V atributové tabulce byl sloupec s nazvem ,,NEAR_DIST®, ktery oznacoval
vzdalenost od souSe zjednoho ro¢niku k nejbliz§i sousi zjiného rocniku. Pro
piehlednéjsi prezentaci dat, jsem vytvoiil sloupec, kde jsem pomoci funkce
»ZAOKROUHLIT* vzdalenosti zaokrouhlil na celé desitky. Poté jsem vytvoril dalsi
sloupec s nazvem ,,COUNT*, kde jsem pro kazdy tadek vlozil ¢islo jedna, aby §la
vytvofit kontingen¢ni tabulka, kde se zndzorni jednotlivé cCetnosti vzdalenosti.
Vytvoftil jsem kontingenéni tabulku, kde v fadcich byl sloupec se zaokrouhlenymi

vzdalenostmi a v hodnotach sloupec snazvem ,,COUNT®. Sice byly vzdalenosti
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zaokrouhleny na celé desitky, ale ani to nestacilo, jelikoz dosahovaly hodnot az 870
m, tudiz bylo potieba data vice zgeneralizovat. Proto jsem vyhotovil tabulku, kde byly
intervaly po deseti, ale jen do hodnoty 290 m, zbylé¢ Cetnosti vzdalenosti jsem secetl.
Takeé jsem z grafu vyradil hodnoty 0 a 10, protoze tyto hodnoty zobrazuji stromy, které

jsou od sebe vzdaleny do 14 m a je zde vyssi riziko, Ze se jedna o identicky strom.

2.4.12 Smér Sireni

Smér Sifeni urcoval v atributové tabulce sloupec s ndzvem ,,NEAR_ANGLE*.
Hodnoty v tomto sloupci znamenaly thel, ktery souse z jedné vrstvy (ro¢niku) svira
S nejblizsi sousi z vrstvy druhé. Hodnoty se pohybovaly mezi -180° az 180° od severu
pres zapad na jih to bylo 0° az -180° a od severu pies vychod na jih to bylo 0° az 180°.
Mohl bych vytvoftit novy sloupec, ve kterém bych hodnoty opét zaokrouhlil na desitky,
ale to by znamenalo, Ze tabulka by méla 36 fadku, s hodnotami, kterym by nemusel
kazdy porozumét. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl hodnoty zjednodusit a to tak, ze

jednotlivé intervaly stupniii pfevedu na svEétové strany, viz tabulka ¢. 1.

Tabulka 1 Intervaly stupnii podle svétovych stran

Sever (-22,5°)-22,5° | [lih 157,6° — (-157,5°)
Severovychod | 22,6°-67,5° Jihozapad (-157,6°) — (-112,5°)
Vychod 67,6°—112,5° | |zapad (-122,6°) — (-67,5°)
Jihovychod 112,6°—-157,5°| [Severozapad (-67,6°) —(22,5°)

Intervaly stupiii na svétové strany jsem pievedl jednoduchym zplisobem.
Vytvofil jsem sloupec a poté jsem sefadil hodnoty stupiiti podle velikosti. Dale jsem
napsal tu svétovou stranu, které odpovidaly hodnoty stupiili a ,,roztahl* jsem nazev az

do konce intervalu. Takto jsem to provedl u vSech svétovych stran.
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3 Vysledky

Na LHC Lipnik nad Be¢vou o rozloze 22 900 ha byla provedena prostorova
analyza mortality smrku. SouSe byly identifikovany ru¢né v programu ArcGis, na 105

dlazdicovych ortofotech, piicemz jedna dlazdice méla plochu 500 ha.

V této diplomové praci byla zpracovavana zvlast’ pouze mortalita za rok 2016,
i presto, ze byly kdispozici data zlet 2014 a 2012. Divodem je nizky pocet
identifikovanych sousi, a navic pocty téchto sousi byly v obou letech velice podobné
(cca 30 000). Naproti tomu na snimcich z roku 2016 bylo mnou identifikovano na
140 000 sousi. Tento pocet se po ofiznuti bodové vrstvy vrstvou LHP sice snizil na
83 000 sousi, ale i tak byl pocet identifikovanych sousi v roce 2016 témé&f trojndsobny.
Tento pokles sousi po ofiznuti vrstvy byl z toho divodu, ze poskytnutd ortofota
zasahovala i mimo uzemi LHC Lipnik nad Be¢vou, a proto bylo tieba je po dokonceni
identifikovani sousi ofiznout, aby bodova vrstva zobrazovala pouze souse na uzemi

LHC.

Déle byl analyzovan vazeny primér rozdilu mortality mezi lety 2016 a 2012,
ro¢nik 2014 nebyl zatazen, jak jiz bylo uvedeno, z divodu obdobné ¢etnosti sousi jako
v roce 2012.

3.1 Analyza mortality smrku v roce 2016

Vazeny pramér mortality byl rozdélen podle nékolika faktord — Topografické
faktory (nadmotska vysSka, sklon, expozice), ekologické faktory (LVS, edaficka
kategorie, ekologicka fada) a porostni faktory (relativni bonita, zakmenéni a vékové

stupné).
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3.1.1 Topografické faktory
3.1.1.1 Nadmorska vyska
Vazeny primér mortality 2016 v % podle nadmoriské vysky
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Graf 1 Vdzeny priumeér mortality v % za rok 2016 podle nadmorské vysky

Nadmoiské vysky jsou v rozmezi 251-700 m n. m. rozdéleny do 18 intervala

A4

po 25 m. Nejvyssi mortalitu vykazuje interval 326-350 m n. m. (3,36 %), druhou
nejvyssi mortalitu ma nasledujici interval 351-375 (2,47 %) se zvySujici nadmotskou
vySkou se mortalita pomalu sniZzuje az do intervalu s nejvyssi nadmotskou vyskou

676-700 m n. m., ktery vykazuje 0,36 % mortality.

3.1.1.2 Sklon svahu

Vazeny prumér mortality 2016 v % podle sklonu
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Graf 2 Vazeny primér mortality v % za rok 2016 podle sklonu svahu
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Dalsim topografickym faktorem je sklon svahu ve stupnich. Nejvyssi mortalitu
vykazuje interval 12,1-15° (2,87 %), s vétsim odstupem nasleduje interval 15,1-18°
(2,14 %), mortalita u dal$ich intervall se pohybuje od 1,12 % do1,94 %, tedy v ramci
jednoho procenta.

3.1.1.3 Expozice svahu

Vazeny prumér mortality 2016 v % podle expozice svahu
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Graf 3 Vazeny primér mortality v % za rok 2016 podle expozice svahu

Graf ¢. 3 zobrazuje vysi mortality podle expozice svahu. Hodnoty jednotlivych
svétovych stran se pohybuji od 0,89 % (Severovychod) do 1,62 % (jihozépad), tudiz
rozdily se pohybuji v rdmci 1 %. Vys§i mortalita je na jihu (1,31%) a jihozapadé (1,62

%) a naopak nizsi na severnich (1,06 %) a severovychodnich (0,89 %) svazich.
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3.1.2 Ekologické faktory

3.1.2.1 Lesni vegetacni stupen
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Graf 4 Vazeny primér mortality v % za rok 2016 podle LVS

Do grafu nebyly zahrnuty lesni vegeta¢ni stupné €. 1, 2 z divodu malé plochy

(> 1 ha) a absence sousi. Nejvy$si mortalitu vykazuje LVS-3 s hodnotou 1,85 %.

cvwr

hodnota mortality byla zaznamenéna u LVS-5 (0,68 %), tudiz by se dalo fici, Ze

S rostoucim lesnimi vegetacnimi stupni se v. p. mortality snizuje.

3.1.2.2 Ekologické rady
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Graf 5 Vadzeny primeér mortality v % za rok 2016 podle ekologickych Fad
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Graf ¢. 5 znazoriiuje mortality podle ekologickych fad. Nejvyssi mortalitu
vykazuji fady extrémni (2,44 %) a humusem obohacend (2,19 %), tieti nejvyssi
mortalitu vykazuje vodou obohacena fada (1,77 %). U ostatnich ekologickych fad se

urovenl mortalita pohybuje od 0,92 % do 1,19 %, takze v fadech desetin procent.

3.1.2.3 Edafické kategorie

ViazZeny priumér mortality 2016 v % podle edaf. kategorii
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Graf 6 Vdzeny priumér mortality v % za rok 2016 podle edafickych kategorii

Poslednim ekologickym faktorem jsou edafické kategorie. NejvyS$si mortalitu
vykazuje kategorie D —hlinita (3,69 %), druhou nejvyssi mortalitu vykazuje fada J —
sut'ova 2,66 % a treti nejvyssi mortalitu vykazuje fada Y — skeletova (2,44 %). Naopak
nejnizs§i mortalitu ma kategorie P — podmacena (0,50%), O — oglejena (0,63 %) H —
hlinita (0,76 %).
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3.1.3 Porostni faktory

3.1.3.1 Zakmenéni

Vazeny priumér mortality 2016 v % podle zakmenéni
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Graf 7 Vazeny primér mortality v % za rok 2016 podle zakmenéni

Kwvili nizké plose u zakmenéni 1, 2, 3 byly tyto hodnoty z grafu ¢. 7 vyfazeny.
Nejvyssi mortalita je u zakmenéni-5 (3,45 %), pak zakmenéni-6 (2,69 %). U zbylych
zakmenénich se hodnota mortality pohybuje od 0,99 % do 1,98 %, dalo by se fici, Ze

niz8i mortalitu maji porosty s vy$§im zakmenénim.
3.1.3.2 Relativni bonita

Vazeny priumér mortality 2016 v % podle relativni bonity
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Graf 8 Vazeny primeér mortality v % za rok 2016 podle relativni bonity

Hodnota relativni bonity se pohybuje v intervalu 1-9, pficemz 1 oznacuje

porosty s nejvyssi produkéni schopnosti a 9 s nejhorsi produkéni schopnosti. Nejvyssi
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mortalitu ma rel. bonita-5 4,44 % a druhou nejvyééi mortalitu ma bonita-7 (3,85 %).

v

3.1.3.3 Vékové stupné

Vazeny priumér mortality 2016 v % podle vékovych stupii
yp y P
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Graf 9 Vizeny primér mortality v % za rok 2016 podle vékovych stupriii

V tomto grafu neni zahrnut prvni vékovy stupenn z divodu aktualizace véku
v LHP. Nejvyééi mortalitu Vykazuji vékové stupné-l4 (2,07 %), 13 (2,61 %) als (2,96

cvwr

2(0,26 %) 3 (0,79 %), 4 (0,81%). Dalo by se tedy fici, ze mortalita se s vékem zvySuje.

3.2 Analyza rozdilu mortality mezi lety 2016 a 2012

Jak jiz bylo feceno na zkoumaném uzemi se dramaticky zvySil pocet
identifikovanych sousi, v letech 2012 a 2014 to bylo ,,pouze® 30 000 sousi a v roce
2016 bylo identifikovéano celkem 140 000 sousi, tim se naskytla moznost ovéfit, zdali
neni ve vzristu mortality néjaky trend zavisejici na faktorech prostfedi. Na stejnych

faktorech jako byla provedena analyza mortality v roce 2016.
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3.2.1 Topografické faktory
3.2.1.1 Nadmortska vyska

Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle nadm.
vySky
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Graf 10 Vazeny priimér rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle nadmorské vysky

Nejvyssi rozdil mortality je v intervalu 326-350 m n. m. (3,04 %), dale pak
interval 351-375 m n. m. (2,23 %) a 401-425 m n. m. (2,03 %). Naopak zaporny
rozdil — mortalita v roce 2012 byla vyssi nez v roce 2016 je u intervalu 651-675 m n.
m. (-0,15 %), dalsi intervaly s nizkym rozdilem mortality jsou 676-700 (0,36 %), 601-
625 (0,41 %) a 625-650 (0,45 %), tudiz u intervalt vysSich nadmoiskych vysek.

3.2.1.2 Sklon
Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle sklonu
svahu
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Graf 11 Vazeny primér rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle sklonu svahu
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Nejvyssi vzrust mortality je u intervalu sklonu 12,1-15° (2,19 %), vySe rozdilu
mortality se pak u ostatnich intervald pohybuje od 0,87 do 1,48 %, tedy s vyjimkou
nejvyssiho sklonu 18,1-21°, ktery vykazuje rozdil mortality pouze 0,05 %.

3.2.1.3 Expozice

Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle expozice

svahu
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Graf 12 Viazeny priimeér rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle expozice svahu

V grafu €. 13, ktery zobrazuje rozdily mortality podle expozice svahu miizeme
vidét, Ze se rozdily mortalit pohybuji od 0,77 % do 1,31 %, nejvyssi nartst je na jihu
(1,07 %) a jihozépadé (1,31 %), nejméné pak na severu (0,74 %) a severovychodé

(0,69 %). Hodnoty rozdilu mortality se v§ak mezi sebou pfili§ nelisi.
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3.2.2 Ekologické faktory

3.2.2.1 Lesni vegetacni stupné

Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle LVS
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Graf 13 Vazeny priimeér rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle lesnich vegetacnich stupriii

Nejvyssi rozdil mortality je u lesniho vegeta¢niho stupné-3 (1,6 %), dale pak
nasleduje LVS-4 s 1,1 % a nejnizsi rozdil je u LVS-5 (0,5 %). Z vysledkt vyplyva, ze

se mortalita se zvySujicim se LVS sniZuje.
3.2.2.2 Ekologické rady

Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle ekol. Fad
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Graf 14 Vazeny primér rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle ekologické rady

Nejvyssi nartist mortality je u fady extrémni (2,16 %), humusem obohacené

(1,85 %) a vodou obohacené (1,50 %). Naopak nizkou mortalitu vykazuji fady kysela
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(0,75 %) a oglejena (0,48 %). Rady podméacena a Zivna maji stejny rozdil mortality a
to 0,89 %.

3.2.2.3 Edafické kategorie
Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle edaf.

kategorii
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Graf 15 Vazeny priimér rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle edafické kategorie

Nejvyssi rozdily mortality mé edaficka kategorie D (3,43 %)— hlinita, kde je
hodnota rozdilu mortality 3,43 %, pak nasleduje edaf. kategorie Y — skeletova
(2,16 %), dale pak fady J — sutova (1,85 %) a U — udolni (1,76 %). Naopak nejnizsi
rozdil mortality vykazuji kategorie P — kysely psedoglej, O — stfedné¢ bohaty
pseudoglej (0,49 %) a K — kysela (0,71 %).
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3.2.3 Porostni faktory
3.2.3.1 Zakmenéni

Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle zakmenéni
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Graf 16 Vazeny priumer rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle zakmenéni

Nejvyssi rozdil mortality je u zakmenéni-2 (5,90 %), coZ je dvojnasobné vice

vwr

ma zakmenéni-10 (0,76 %), 9 (0,89 %) a 8 (1,09%). Vyssi zakmenéni tedy vykazuje

niz§i rozdil mortality.
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3.2.3.2 Relativni bonita

Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle relativni
bonity
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Graf 17 Vazeny priimér rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle relativni bonity

Nejvyssi rozdil mortality vykazuje rel. bonita-5 (4,00%) nasleduje rel. bonita-
7 (3,71 %). Nejnizsi rozdily mortality jsou u rel. bonity-1 (0,62 %) a 2 (0,97 %). U
zbyvajicich bonit rozdily mortality nejsou pfili§ rozdilné
3.2.3.3 Vékové stupné
Vazeny pr. rozdilu mortality 2016-2012 v % podle vékovych
stupni
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Graf 18 Vazeny priimeér rozdilu mortality v letech 2016 a 2012 podle vékovy stupiiii
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Nejvyssi rozdil mortality v tomto grafu vykazuje vékovy stupen-15 (2,59 %)
pak nésleduje v€kovy stupen-13 (2,27 %) a 14 (1,69 %). Naopak vyssi pocet sousi
v roce 2012 vykazoval vékovy stupeii €. 5 (-0,62%)a nizky rozdil mortality ma také

veékovy stupen €. 2 (0,14 %). Ostatni vékoveé stupné se lisi v fadech desetin procent.
3.3 Analyza SiFeni mortality

Dalsi casti této diplomové prace je ovéieni, zdali Sifeni mortality nemé néjaké
zékonitosti. Bylo vybrana mala oblast na izemi LHC Lipnik nad Bec¢vou, na kterém

byla proveden pomoci ndstroji geoprocessingu, a programu Excel analyza Siteni

mortality v obdobi (2014-2012 a 2016-2012)
3.3.1 Rok 2012-2014
3.3.1.1 Vzdalenost sousi

Vzdalenost nejblizsich sousi 2012-2014

160 141

vy

Do grafu ¢. 21 nebyl zafazen interval 0-14 m kviili moznosti, ze se mohlo jednat
o identicky strom. Nejvic zastoupenym intervalem je vzdalenost 295 + (141 jedincti)

a VvVporovnani s ostatnimi intervaly jde o opravdu velky rozdil, naptiklad druha

vvvvvv

odhadnout, Ze mezi témito rocniky nejspiSe nebudou néjaké trendy.
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3.3.1.2 Smér Sifeni mortality
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Graf 20 Smeér siFeni mortality podle svétovych stran (2012-2014)

Z grafu ¢. 22 miZeme vypozorovat, Ze nejblizsi souse z roku 2014 k souSim
z roku 2012 se nachazely na severovychodé (103 jedinct) a severu (102 jedinci),
nejmensi pocet byl na jihu a jihozapad¢, rozdily mezi jednotlivymi svétovymi stranami

vSak nejsou nijak zavratné mezi nejvysSim a nejniz§im poctem je rozdil 35 jedinct.
3.3.2 Rok 2016-2014
3.3.2.1 Vzdalenost mezi souSemi

Interval vzdalenosti sousi z roku 2014 k sous$im z roku 2016
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Graf 21 Nejnizsi vzddlenost sousi z roku 2014 k sousim z roku 2016
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Pfi porovnavani grafu ¢. 23 a grafu ¢. 21, je zfejmé, Ze vzdalenosti mezi
sousemi z jednotlivych ro¢nikd jsou mnohem nizsi. Nejvyssi Cetnosti jsou u prvnich
ttech intervalll, coZ je velky rozdil oproti hodnotdm v grafu €. 21, miiZe to byt tim, Ze
pocet sousi v roce 2016 byl oproti roéniktim 2014 a 2012 nékolikanidsobné vyssi. To
se d& vypozorovat i kdyz porovname pocty sousi v jednotlivych tfidach v grafech €.

21, 23
3.3.2.2 Smér Sifeni mortality

Smér SiiFeni mortality 2016-2014
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Graf 22 Smer siveni mortality podle svétovych stran (2014--2016)

Smeér §ifeni mortality v letech 2016 a 2014 je celkem vyrovnany, pfi Cetnostech
Vv jednotlivych svétovych stranach, které se pohybuji kolem 600 sousi, jsou rozdily
maximalné¢ 150 jedinci. Nejvice se $ifi jedinci smérem na jih (661 jedinci) a

jihovychod (662 jedinctl) nejnizsi pocet ma sveétova strana — vychod (514 jedinci).
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4.Diskuze

Diky identifikovani sousi v ArcGIS 10.3.1 a nasledné analyze v tomto
programu, mizeme sledovat a vyvozovat zavéry z irovné mortality na zakladé faktora
prostiedi. Tim jsou mysleny topografické faktory (nadmoiska vyska, sklon a
expozice), ekologické faktory (lesni vegetacni stupné, ekologické fady a edafické
kategorie) a porostni faktory (zakmenéni, relativni bonita a vékové stupng). Dale byla
vybrana oblast o velikosti 1100 ha, na které byl prezentovan vzor §ifeni mortality, tudiz
bylo zkoumana pozice sousi z jednoho roku (2016 nebo 2014) ku sousim z roku

druhého (2014 nebo 2012).

4.1 Mortalita v roce 2016

Uroven mortality z roku 2016 nékolikrat pievysila troven z let 2014 a 2012,
diskuze z dtivodu vyssi piehlednosti zavéra bude oproti vysledkim zgeneralizovana
jen na uroven topografickych, ekologickych a porostnich faktorti bez jejich dal§iho

déleni.

4.1.2 Topografické faktory

Mortalita vroce 2016 byla také posuzovana podle nasledujicich
topografickych faktord: (1) Nadmoiska vyska (2) Sklon a (3) expozice. Vysledky
podle nadmoiské vysky vykazuji vyssi mortalitu u nizsich intervald nadmotskych
vysek, tedy od 276-450 m n. m. od 451 m n. m. mé mortalita spiSe klesajici tendenci.
S nejvétsi pravdépodobnosti je to zplsobeno tim, Ze smrk ma optimum ve vysSich

nadmoiskych vyskach (Dusek 2016).

Dalsim faktorem je sklon. Skala sklonu se pohybuje od 0-21°, nejnizsi
mortalitu méa nejmensi interval sklonu, ktery je také nejvice zastoupenym intervalem.
Naopak se zvysujici se sklonem se zvySuje i uroveil mortality. Mortalita dosahuje
svého maxima u sklonu 12,1-15°, ktery je nejvysSim intervalem, jehoz rozloha je
v fadech stovek hektart. Zbylé dva intervaly maji rozlohu <100 ha, tudiz tyto to
vysledky nemusi byt zcela reprezentativni. ZvySend mortalita u vétSich interval
sklonu svahu muze byt zplsobend tim, Ze ve svazich dochazi k vyplavovani zivin

smérem ze svahu a jelikoz smrk ma mélky kofenovy systém, ktery zasahuje pouze do
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svrchnich horizontdl pidy (Sramek et al. 2015) mize diky tomuto faktoru ztracet

vitalitu a tim byt vice nachylnéjsi k mortalité.

Poslednim z topografickych faktora, podle kterého byla zkouméana mortalita,
je expozice svahu. Uroveii mortality se pohybuje od 0,89 do 1,62 %, tudiZ by se dalo
fici, Zze rozdily mezi jednotlivymi expozicemi nejsou nijak vyrazné. Guarin et al. 2005
ve své praci zjistil, ze vySsi hustota odumfelych stromt byla na severnich svazich, coz
V této praci vykazovala vyssi mortalitu expozice jithozapad a jih, ale jak jiz bylo feceno,
rozdily byl pouze v desetinach procent, proto musime konstatovat, Ze v tomto pripadé

expozice svahu nemé na mortalitu vliv.

4.1.3 Ekologické faktory

Prvnim ekologickym faktorem, podle kterého byla posuzovana mortalita jsou
lesni vegetacni stupné. Mortalita byla analyzovadna pouze u tii lesnich vegetacnich
stupni, a to u dubo-bukového (LVS-3), bukového (LVS-4) a jedlo-bukového (LVS-
5). Nejvyssi mortalitu vykazuje LVS-3 (1,85 %) a LVS-4, ktery ma o 0,37 % nizs$i
mortalitu. NejvySsi lesni vegetacni stupent ma mortalitu téméf o procento nizsi. Tato
vysokd mortalita u LVS-3,4 je nejspiSe zplisobena tim, ze smrk v téchto lesnich
vegetacnich stupnich nema své pfirozené optimum. Naproti tomu LVS-5 jiz je

v optimu smrku (Viewegh 1995).

DalSim ekologickym faktorem jsou ekologické fady. Zde vysokou mortalitu
oproti ostatnim faddm nejvice vykazovaly fady extrémni, humusem obohacend a
vodou obohacend, jejichz hodnota mortality byla téméef o procento vySsi nez u
ostatnich. Rada extrémni zahrnuje soubory lesnich typli na extrémné nepiiznivych
stanovistich, proto nejspiSe tato fada vykazuje nejvyssi mortalitu. Déle nasleduje fada
obohacend humusem, tato fada obsahuje stanoviste suti a roklin a také fada obohacena
vodou, které obsahuje luzni spolecenstva na Etvrtohornich naplavech potokli a fek
(Viewegh 1995). Na obou téchto fadach se smrk pfirozené nevyskytuje a nejspise

z tohoto divodu je u téchto fad zvysena mortalita.

Poslednim ekologickym faktorem jsou edafické kategorie. Vysledky mortality
podle edaf. kategorii v podstaté odpovidaly vysledkiim ekologicky fad. Nejvyssi

mortalitu méli fady D a J (fada obohacend humusem) a také Y (fada extrémni).
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4.1.4 Porostni faktory
Byly analyzovany celkem cCtyfi porostni faktory a to (1) zakmenéni, (2)

relativni bonita a (3) vék ve formé vékovych stupnt.

Zakmenéni udava miru vyuziti ristového prostiedi v desitkach procent. Mira
mortality je vyssi u nizSich zakmenéni. Miize to byt zplsobeno tim, Ze rozvolnéné

porosty jsou nadchylnéjsi ke snéhovym a vétrnym kalamitam (Dusek et al. 2017)

Relativni bonita je odhad miry produkéni schopnosti dieviny na stanovisti na
zaklad¢ zatazeni zmétené biometrické veliCiny (zpravidla stfedni porostni vysky) v
daném véku do intervalové vymezeného, Ciselné oznaceného bonitniho stupné.
Relativni bonita se pohybuje na skéale od 1 (nejlepsi bonita) do 9 (nejhorsi bonita)
(Simon 2008). Nejnizsi Groven mortality vykazovala bonita-1 v dalSich bonitach se
mortalita postupné zvySovala a u bonity ¢. 5 byla nejvyssi (4,44%). U bonit 6 a 7
mortalita klesla, ale plocha téchto bonit byla pouze nékolik desitek hektarti, proto je

nelze brat jako reprezentativni.

U vékovych stupniti byla absence prvniho vékového stupné. Je to z divodu
aktualizace v€ku, protoze LHP mélo platnost od roku 2000 do roku 2010 a dlazdicova
ortofota jsou z roku 2016, proto vék porosti v LHP byl zvySen o 16 let. VySe mortality
se pohybovala kolem 1 % do 12. v€kového stupné od 13. vékového stupné se mortalita
zvySuje na dvé a vice procent. Nejspise je to zpusobeno tim, smrkové porosty od tohoto

vekoveého stupné zacinaji postupné chiadnout.

4.2 Analyza rozdilu mortality mezi lety 2016 a 2012

Dale byl zkoumdn vzrlst mortality mezi jednotlivymi roc¢niky. Pocet sousi
Vv roce 2016 oproti roku 2012 byl ale tak vysoky, Ze ve vétSin€ ptipadi byly jednotlivé
grafy v podstaté s drobnymi rozdily ,,stejné®, proto je zbyte¢né v podstaté vysledky

diskutovat dvakrat.

4.3 Analyza Sirfeni mortality

Posledni analyzou provedenou V této diplomové praci byla analyza Sifeni
mortality na vybraném izemi. Bylo vybrana oblast, kterd se nachézela na souvislém

uzemi LHC Lipnik nad Bec¢vou a zde byla provedena jiz zminéné analyza. Tentokrat
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bylo analyzovano $ifeni mortality i mezi rocniky 2014 a 2012, z divodu analyzovani

zmény vzoru §ifeni mezi roky 2014-2016 a 2012-2014.

4.3.1 Vzdalenost sousi

Byla zkoumana vzdalenost mezi sousemi z jednoho roku (2016, 2014)
k sousim z roku druhého (2014, 2012). U grafti vzdalenosti sousi byl vyfazen interval

vzdalenosti 0-14 m, a to z toho divodu, ze se mohlo jednat o stejné souse.

Vzdalenost mezi souSemi 2012-2014 je opravdu vysoka. U 62,95 % sousi byla
vzdalenost vyssi nez 295 m, coz naznacuje, Ze nejspiSe zadny vzor Sifeni mezi témito

ro¢niky nebude.

Kdezto mezi sousemi 2016-2014 jsou vzdalenosti o dost niz§i, nejvyssi Cetnosti
maji prvni tfi intervaly (tedy do vzdalenosti 75 m) a u téchto ro¢niku bylo pouze
6,91 % sousi ve vyssi vzdalenosti nez 295 m. Tato zména oproti ro¢niktiim 2014-2012
muze byt zplsobena vysokou hustotou sousi vroce 2016, tudiz je vyssi
pravdépodobnost, Ze se v okoli souse 2014 bude nachazet souse z roku 2016, nez

Vv pfipad€ analyzy ro¢nikti 2014-2012.

4.3.2 Smér Sifeni
Takeé byl analyzovan smér Siteni podle svétovych stran. Bohuzel nebyl nalezen
zadny vzor sméru Sifeni mortality, a to v ani jednom ptipad¢, nikde nebyla preferovana

svétova strana natolik, aby se dala povaZovat za dominantni smér Sifeni.
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Zavér

V této diplomové praci byla provedena prostorova analyza mortality
smrkovych porosti v LHC Lipnik nad Be¢vou. Vystupy diplomové prace by se daly
rozdé¢lit na tii Casti: (1) aroven mortality v roce 2016, (2) vzriist mortality v roce 2016

oproti roku 2012 a (3) vzor Sifeni mortality na Grovni jedinc.

V prvni ¢asti vystupt byla zkoumana mortalita smrku v roce 2016 podle deviti
faktord. U nadmoiské vysky se ukdzalo, ze nejvyssi mortalita je u vysek do
450 m n. m., tyto vysky jsou mimo optimum smrku. Dal§im faktorem byl sklon svahu,
u kterého nejvyssi mortalitu vykazovaly vyssi sklony a expozice svahu neprokazala
zadnou vyrazné vyssi mortalitu u jednotlivych svétovych stran. Dalsi tfi faktory byly
ekologické. U lesnich vegetacnich stupni bylo zjisténo, ze mortalita je znatelné vyssi
u téch lesnich vegetacnich stupna, které nespadaji do optima smrku. U ekologickych
fad byly zjistény nejvyssi mortality u téch tad, které jsou pro smrk nevyhovujici
(extrémni, vodou obohacend, humusem obohacend). V podstaté to samé vyplynulo
z analyzy mortality podle edafickych kategorii. Poslednim souborem faktori byly
porostni. Prvnim timto faktorem bylo zakmenéni, kde bylo zjisténo, ze vyss$i mortalitu
vykazuji porosty s niz§im zakmenénim, nejspise kvili vyssi nachylnosti na rozvraceni
porostli. Dal§im faktorem byla relativni bonita, kde bylo prokazano, Ze porosty
S niz§im produkénim potencidlem maji vysSi mortalitu. Poslednim zkoumanym
faktorem byl vék, ktery byl rozdélen do vékovych stupni. Zde bylo podle vysledki
zjisténo, ze mortalita smrku se zac¢ina zvySovat od téinactého vékového stupné, tedy

od véku 121 let.

Druhym vystupem byl vzrist mortality v roce 2016 oproti roku 2012. Bohuzel
pocet sousi v roce 2016 byl téméf trojnasobny oproti roku 2012, tudiz vysledky z této

¢asti se az na nekolik desetin procent ve vét§iné shodovaly s prvni ¢asti vystup.

Posledni vystup fesil vzor Sifeni mortality na trovni jedincti. Ani u jednoho
ro¢niku nebyl zjistén dominantni smér Sifeni a u vzdalenosti sousi z jednoho ro¢niku
ke druhému se i piesto, ze byly vysledku z rocnikti 2014-2012 dost rozdilné od ro¢niku

2016-2012, nepodatilo nic zasadniho zjistit.
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Ur¢ité do budoucna doporucuji se prostorovou analyzou mortality smrku na
severni Moravé zabyvat. Jednak z toho diivodu, Ze by bylo jisté¢ zajimavé porovnat
uroven mortality z roku 2016 a 2018, a také toho davodu, Ze je tieba zkoumat pficiny

velkoplosného chiadnuti smrku v této oblasti vSemi dostupnymi moZznostmi.
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Prilohy

Nadmofiska Soucet z Soucet z Vazeny prumér mortality 2016 v
vyska Mort_il6*area |Plocha(ha) % podle nadmorské vySky
251-275 10,52 13,43 0,78
276-300 54,10 44,45 1,22
301-325 54,02 83,69 0,65
326-350 1143,82 340,44 3,36
351-375 887,59 359,47 2,47
376-400 1380,65 631,15 2,19
401-425 1688,96 694,17 2,43
426-450 1796,60 871,24 2,06
451-475 1451,22 829,79 1,75
476-500 1640,21 1158,41 1,42
501-525 1738,70 1452,03 1,20
526-550 2082,42 1589,83 1,31
551-575 2733,42 2404,80 1,14
576-600 2204,21 3187,59 0,69
601-625 1172,10 2098,66 0,56
626-650 497,25 884,34 0,56
651-675 158,72 238,53 0,67
676-700 8,50 23,41 0,36

Priloha 1 Tabulka vypoctu vazeného pruméri mortality podle nadmorské vysky

Sklon svahu ve |Soucet z Soucet z Vazeny prumér mortality 2016 v
stupnich Mort_il6*area | Plocha(ha) % podle sklonu

0-3 16857,87 15097,04 1,12
3,1-6 1427,28 842,14 1,69
6,1-9 289,87 189,36 1,53
9,1-12 83,98 43,33 1,94
12,1-15 1884,22 657,27 2,87
15,1-18 145,81 68,08 2,14
18,1-21 13,79 7,70 1,79
21,1-24 0,20 0,52 0,38

Priloha 2 Tabulka vypoctu vazeného primeéru mortality podle sklonu svahu ve stupnich”
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Soucet z Soucet z Vazeny prumér mortality 2016 v

Expozice svahu | Mort_il6*area | Plocha(ha) % podle expozice svahu

Jih 8011,00 6121,46 1,31
Jihovychod 2781,94 2785,18 1,00
Jihozdpad 4040,84 2499,25 1,62
Sever 3160,92 2979,76 1,06
Severovychod 802,27 899,27 0,89
Severozapad 1230,49 1039,89 1,18
Vychod 324,13 256,05 1,27
Zapad 351,42 324,58 1,08

Priloha 3 Tabulka vypoctu vazeného priméru mortality podle expozice svahu

Lesni vegetacni | Soucet z Soucet z Vazeny prumér mortality 2016 v
stupen Mort_il6*area | Plocha(ha) % podle LVS

1 0,00 0,97 0
2 0,00 0,18 0
3 5257,68 2847,60 1,85
4 10021,64 6801,07 1,47
5 4406,43 6475,97 0,68

Priloha 4 Tabulka vypoctu vazeného primeéru mortality podle LVS

Soucet z Soucet z Vazeny prumér mortality

Ekologické rady Mort_il6*area |Plocha(ha) 2016 v % podle ekol. fad

Extrémni 209,33 85,71 2,44
Humusem obohacend 1760,16 804,98 2,19
Kysela 377,39 409,87 0,92
Oglejena 1465,29 2386,76 0,61
Podmacena 407,14 404,87 1,01
Vodou obohacena 3454,13 1950,18 1,77
Zivnd 11996,83 10071,12 1,19

Priloha 5 Tabulka vypoctu vazeného priméru mortality podle ekologickych rad
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Soucet z Soucet z Vazeny prumér mortality 2016

Edafické kategorie | Mort_il6*area |Plocha(ha) v % podle edaf. kategorii

V 660,58 461,44 1,43
A 1256,70 659,34 1,91
B 3996,20 1704,06 2,35
D 415,28 112,49 3,69
F 573,86 521,30 1,10
G 407,14 404,87 1,01
H 213,82 282,04 0,76
J 88,18 33,15 2,66
K 335,56 379,90 0,88
L 716,93 478,66 1,50
N 41,83 29,97 1,40
0] 1341,15 2136,35 0,63
P 124,14 250,42 0,50
S 7212,94 7563,72 0,95
U 2076,62 1010,08 2,06
Y 209,33 85,71 2,44
VA 15,47 12,29 1,26

Priloha 6 Tabulka vypoctu vazeného priiméru mortality podle edafické kategorie

Soucet z Soucet z Vazeny prumér mortality 2016 v
Relativni bonita Mort_il6*area |Plocha(ha) |% podle relativni bonity

1 8208,51 9745,80 0,84
2 4636,26 3894,36 1,19
3 4539,86 2254,13 2,01
4 1849,26 659,72 2,80
5 1126,27 253,93 4,44
6 176,01 60,27 2,92
7 96,46 25,07 3,85
8 6,73 6,47 1,04
9 63,65 5,68 11,20

Priloha 7 Tabulka vypoctu vazeného priméru podle relativni bonity
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Zakmenéni v Soucet z Soucet z Vazeny prumér mortality 2016 v
desitkach % Mort_il6*area Plocha(ha) |% podle zakmenéni

0,00 2,15 0,00

119,52 6,04 19,80

2 109,53 14,70 7,45

3 47,52 17,60 2,70

4 131,68 66,64 1,98

5 340,10 98,49 3,45

6 732,40 272,60 2,69

7 1546,60 720,00 2,15

8 3657,31 2627,58 1,39

9 8585,26 7622,01 1,13

10 5326,38 5375,62 0,99

11 101,72 77,03 1,32

12 2,73 3,25 0,84

13 0,00 0,74 0,00

14 2,28 0,99 2,29

Priloha 8 Tabulka vypoctu vazeného priuméru mortality podle zakmenéni porostu

Soucet z Soucet z Vazeny primér mortality 2016 v
Vékové stupné Mort_il6*area | Plocha(ha) % podle vékovych stupni

2 63,46 239,94 0,26
3 1842,83 2340,23 0,79
4 858,66 1054,84 0,81
5 812,36 798,37 1,02
6 902,29 954,48 0,95
7 1578,93 1826,93 0,86
8 1662,70 1672,44 0,99
9 1858,09 1385,17 1,34
10 1931,48 1729,05 1,12
11 1237,38 1206,93 1,03
12 1893,01 1473,64 1,28
13 3161,50 1212,30 2,61
14 1089,42 526,35 2,07
15 819,08 276,49 2,96
16 173,48 93,86 1,85
17 514,79 54,11 9,51
18 300,83 57,25 5,26
19 2,72 1,63 1,67
23 0,00 1,41 0,00
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