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ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalarské prace bylo sledovani zmén krajinného pokryvu. Zmény
byly sledovany na uzemich nachazejici se i nedaleko mésta Se¢ a Bohdalov. Byla pouZita

data z databaze Esri Land Cover. Prace je rozdélena na literarni reSersi a metodickou ¢ast.

Literarni reSerSe je zaméfena na pozorovani zmén krajinného pokryvu a jejich detekci
pomoci dalkového prizkumu Zemé. Metodicka ¢ast se zabyva zpracovanim dat z databaze
Esri Land Cover pomoci nastroju softwaru ArcMap. Porovnavany byly snimky pofizené z
druzicovych misi Landsat 8/9 a data z databaze Corine Land Cover, ktera obsahuje informace
o krajinném pokryvu a vyuziti pldy na uzemi Evropy. Zmény byly hodnoceny v dvouletém
intervalu v letech 2018, 2020 a 2022.

Na zakladé provedenych analyz byly porovnany vysledné hodnoty jednotlivych
krajinnych kategorii ze vstupnich databazi. Jejich pribéh dopinény o hodnoty jednotlivych

kategorii krajinného pokryvu je uveden v kapitole vysledkl v této bakalarské prace.

KLICOVA SLOVA

Land Cover, Esri, Geodatabase, Change detection, Remote sensing



ABSTRACT

The subject of this bachelor's thesis was the monitoring of changes in landscape cover.
The changes were monitored in territories located near the town of Se¢ and Bohdalov. Data
from the Esri Land Cover database was used. The work is divided into a literary reshuffle and

a methodical part.

The literary research is aimed at observing changes in the landscape cover and
detecting them by remote sensing of the Earth. The methodology part deals with data
processing from the Esri Land Cover database using ArcMap software tools. Images taken
from Landsat 8/9 satellite missions and data from the Corine Land Cover database, which
contains information on land cover and land use across Europe, were compared. The changes

were assessed over a two-year interval in 2018, 2020 and 2022.

Based on the analyses carried out, the resulting values of the individual landscape
categories from the input databases were compared. Their progress, supplemented by the

values of each category of land cover, is given in the chapter of results in this Bachelor thesis.

KEYWORDS

Land Cover, Esri, Geodatabase, Change detection, Remote sensing
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1 UVOD

Krajinny pokryv, nebo také soubor vSech typu pfirodniho i lidského prostredi
pokryvajici zemsky povrch, je dulezitym aspektem pro mnoho odvétvi lidské c&innosti.
Pfikladem mulze byt zemédélstvi, lesnictvi ¢i ochrana pfirody nebo urbanismus a planovani
méstskych oblasti. Zmény v krajinném pokryvu mohou mit vyrazny vliv na Zivotni prostfedi,

ekonomiku a spolecnost jako celek.

Databaze Esri Land Cover poskytuje detailni informace o krajinném pokryvu v riznych
regionech a Casech. Obsahuje data ziskana z rdznych zdrojl, jako jsou druzice a letecké
snimky. Tato data jsou klasifikovana do jednotlivych kategorii, kterymi jsou lesy, zemédélska
plda, vodni plochy, méstské oblasti nebo pastviny. Z této databazi mizeme ziskat informace
o soucasném stavu krajinného pokryvu a sledovat jeho zmény v ¢ase. Tyto informace mohou
byt vyuZzity pro mnohé ucely. Napfiklad monitorovani zmén v oblastech s vysokou urovni lidské
¢innosti, sledovani zmén v pfirodnich oblastech a stanoveni opatfeni na ochranu zivotniho

prostfedi a udrzitelny rozvoj.

Databaze Esri Land Cover tak pfedstavuje cenny nastroj pro planovani a spravu
krajiny, ktery mize pomoci chranit pfirodni zdroje, zlepSovat kvalitu Zivotniho prostfedi a

podporovat udrzitelny rozvoj po celém svété.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace je poskytnout uceleny pfehled o zménach

2. Zmény krajinného pokryvu budou hodnoceny v letech 2018, 2020 a 2022.

Zmeény krajinného pokryvu daného zajmového uUzemi budou identifikovany a
analyzovany pomoci nastroju softwaru ArcGIS Desktop. Vysledné hodnoty z databaze Esri
Land Cover budou porovnany s daty zpracovanych z vesmirného programu Landsat a

geografickou databazi pro uzemi Evropy Corine Land Cover.

Rozdily mezi jednotlivymi vystupy budou prezentovany tematickou mapou pro kazdou
ze vstupnich databazi pro jednotlivé roky. Zavér bude doplnén o grafy znazorriujici zastoupeni

kategorii krajinného pokryvu pro zajmové uzemi a hodnoceni kvality jednotlivych databazi.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 ESRI

Environmental Systems Research Institute (ESRI) je soukroma softwarova spoleénost
zameéfujici se na rozvoj geografickych informacnich systému (GIS). Spole€nost ESRI se pysSni
svoji finan¢ni nezavislosti a bez dluZznou historii (ESRI, 2023). Svoje sluzby nabizi ve 220
zemich po celém svété. UzZivatelé vyuzivajici sluzby ESRI spadaji do v8ech odvétvi a zahrnuji
vSechny stupné statni spravy a podnikani. Mezi tyto uzZivatelé se fadi napfiklad vSechny
pobo&ky americké armady, Ustfedni zpravodajska sluzba, Ministerstva vnitfni bezpeénosti,

nemocnice a zdravotnické organizace a mnoho dalSich (Advameg, Inc., 2018).

3.1.1 Historie

Za vznikem ESRI stoji Jack Dangermond, narozen ve mésté Redlands v Kalifornii.
Dosahl magisterského titulu v oboru Uzemniho planovani na University of Minnesota a
nasledné magisterského titulu v oboru krajinné architektury na Harvard School of Design
(URCGIS, 2012). Pfi studiu se zacal vice zajimat o pocitaCe a softwarové nastroje za cilem
zobrazeni dat vizualnim zpusobem. Za pomoci pfizvanych matematiki vyvijel softwarovy
program na sluovani dat s mapami v digitalni podobé&. Tento program byl obrovskym krokem
ke zrodu ESRI.

V roce 1969 Jack Dangermond a jeho manzelka Laura zalozili Environmental Systems
Research Institute (ESRI) z vlastnich Uspor se sidlem v Kalifornii ve mésté Redlands (Parecki,
Aron, 2013).

Spole¢nost ESRI se ze zaCatku zamérfovala na uspofadani a analyzu geografickych
informaci. Ve svém prvnim roce se ESRI podilela na rozvoji mezistatni komunikace z

Milwaukee do Green Bay ve Wisconsinu (Advameg, Inc., 2018).

Béhem 70. let se spoleCnost ESRI podilela na realizaci celé Fady zajimavych projekt
s vladnimi agenturami na mistni, statni a federalni urovni. V roce 1970 si okres San Diego v
Kalifornii vybral spole¢nost pro vyvoj systému Polygon Information Overlay Systém (PIOS).

Nasledujici rok se spole¢nost ESRI podilela na navrhu systému Uzemniho planovani a fizeni
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ve mésté Los Angeles (Gamal Gaafar, H., 2015). Diky témto projektim spole¢nost ESRI
dostavala vice lukrativnich zakazek. Napfiklad zakazku s cilem vytvoreni Marylandského
automatizovaného, prvniho komeréné vyvinutého celostatniho geografického informacéniho
systému (GIS). V poloviné 70. let 20. stoleti byla spole¢nost ESRI priikopnikem informaéniho
systém slouziciho k fizeni vodnich zdroji v Delaware. Kromé toho spole¢nost dosahla ocenéni
od US Army Corps of Engineers jako jediného amerického obstaravatele dat, schopného splnit
technické specifikace pro vyuziti pady podlozené environmentalnimi studiemi (Advameg, Inc.,
2018).

ESRI posunula svou uroven softwarovych aplikaci zas o néco vys, kdyz v roce 1981
vydala svoji prvni komeréni GIS aplikaci, ktera nesla nazev ARC/INFO. Tato aplikace
kombinovala body, linie, polygony s nastrojem pro spravu databazi. Technologie se pfesunula
na UNIX a pozdé&ji na operacéni systémy Windows (GISGeography, 2022). Diky tomu bylo
umoznéno uzivatelim softwaru ESRI uplatnit principy distribuovaného zpracovani a spravy
dat. O 5 let pozdéji od vzniku ARC/INFO pfisla ESRI s druhym produktem pod nazvem PC
ARC/INFO, software urCeny pro jednotlivé osobni pocitatové sestavy. Béhem 90. let
dochazelo k vylepSovani dosavadnich aplikaci a vzniku novych. Mezi né patfil ArcCAD a také
novy desktopovy mapovaci program ArcView. Nasledovalo pfedstaveni nového programu pod
nazvem ArcData GIS, ten se pozdé&ji prejmenoval na Geography Network (Packt Subscription,
2015).

Diky neustalym inovacim, velkym investicim do vyvoje a vyzkumu se stala spole¢nost
ESRI svétové nejvétsi v oblasti pocitacovych programu GIS a mapovani. V sou€asnosti ma
spolecnost 49 pobocek po celém svété vcetné vyzkumnych a vyvojovych center. Zaméstnava

vice jak 5000 zaméstnancu ze 73 zemi (Advameg, Inc., 2018).

3.2 Geodatabaze ESRI
Databaze ESRI oznacuje geodatabazi vytvofenou a spravovanou pomoci softwaru
poskytovaného spole€nosti ESRI. Databaze je uréena k ukladani a spravé geografickych dat,

jako jsou mapy, obrazky Ci prostorova data.

ESRI nabizi nékolik riznych typu geodatabazi, vEetné osobnich, souborovych a

podnikovych. Osobni geodatabaze jsou navrzeny pro pouziti jednotlivci nebo malymi
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pracovnimi skupinam. Jsou ulozeny v databazovém souboru Microsoft Access (ESRI, 2009).
Souborové geodatabaze jsou naproti tomu navrzeny pro pouziti v sitovém prostfedi a maze k
nim pfistupovat vice uzivatell sou¢asné. Podnikové geodatabaze slouzi pro pouziti ve velkych
organizacich a jsou obvykle hostovany v systému spravy databazi, jako je Oracle nebo SQL

Server.

Technologie geodatabaze ESRI poskytuje vykonnou platformu pro ukladani a spravu
prostorovych dat, stejné jako pro provadéni komplexni prostorové analyzy a modelovani.
Kromé technologie geodatabaze nabizi ESRI Sirokou Skalu softwarovych nastroju a feSeni pro
vytvareni, spravu a analyzu geografickych dat. Napfiklad ArcGIS Desktop, ArcGIS Online a
ArcGIS Server.

Databazova technologie ESRI je Siroce vyuzivana v rlznych pramyslovych odvétvich
a aplikacich, v&etné environmentalniho managementu, méstského planovani, dopravy, spravy
pFirodnich zdroju, obrany a zpravodajstvi. Poskytuje robustni a spolehlivou platformu pro
spravu komplexnich prostorovych dat a provadéni sofistikovanych analyz a modelovani.
(ESRI, 2009).

3.3 CORINE Land Cover

Coordination of Information on the Environment (CORINE) Land Cover (CLC) je celoevropsky
program specializovany na sbér informaci o zemském krajinném pokryvu. Je soucasti
programu Evropské unie Copernicus, ktery je zaméfeny na rozvoj evropskych informacnich
sluzeb zalozenych na druzicovém sledovani Zemé. Nabizi data ohledné informaci o krajinném
pokryvu z péti asovych obdobi, konkrétné z let 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018 (Thépaut, J.
N. et al, 2014).

Databaze jednotlivych ¢asovych obdobi vznikaly s vizualni interpretaci z podkladovych
dat pro Evropu v méfitku 1 : 100 000. Minimalni mapovaci jednotka (MMU) je u vSech vrstev
krajinného pokryvu 25 ha a minimalni $itkou 100 m pro liniové jevy. Casové fady jsou doplnény
vrstvami zmén, které zdlUraznuji zmény krajinného pokryvu s nejmensi mapovaci jednotkou o
ploSe 5 ha (EEA, 1995).
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Krajinny pokryv je klasifikovan do 44 tfid uspofadanych do péti kategorii. Témi jsou
urbanizovana uzemi, zemédélské plochy, lesy s polovi¢né pfirodnimi, mokfady a vodni plochy.
Z toho se na uzemi CR vyskytuje 29 tfid a data jsou dostupna na Narodnim geoportalu

INSPIRE na webové strance geoportal.gov.cz (BasSistova, J., 2014).

3.4 ArcCR 500

ArcCR 500 je digitalni vektorovou geografickou databazi Ceské republiky v mé&Fitku 1:
500 000. Za jejim vznikem stoji tfi spoleénosti, Zemé&méficky ufad (ZU), ARCDATA PRAHA,
s.r.o. a Cesky statisticky Gfad (CSU). Databéaze je tvofena zakladnim geografickymi prvky a
klady listd statnich mapovych dél a administrativniho ¢len&ni Ceské republiky (ARCDATA
PRAHA s.r.o., 2000).

3.5 Change detection

Change Detection (CD) je aplikace prezentujici proces zmén krajinného zemského
pokryvu. Prezentuje stavy objektu €i jevd na Zemi za urcité Casové obdobi (Sadiq Khan et al.
2020). Tyto stavy jsou velmi dulezité pro pochopeni vzajemného ovliviiovani lidské populace
s zivotnim prostfedim. V pfirodé se zmény z €asovych vliva déli na dva druhy. Prvnim druhem
jsou zmeény kratkodobé neboli okamzité (Ponocna et Hejna, 2019). Ty jsou zplUsobeny
napfiklad pfirodni katastrofou nebo podnebim. Zmény dlouhodobé, jinak zvané kontinualni
jsou v pfirodé béZznym jevem, ktery se odehrava pfirozené a probiha po celou dobu existence
planety Zemé. Nékteré z téchto zmén jsou zplsobeny pfFirodnimi procesy, jako jsou pohyby

zemskych desek, vulkanicka aktivita, zemétfeseni, eroze.

Vysledkem CD jsou tematické mapy reprezentujici rozdily mezi krajinnym pokryvem se
zménou a beze zmény. Cilem CD je pochopeni danych zmén a jejich nasledné FeSeni (Coppin
et al, 2004).

18



3.6 Change Detection z dat porizenych dalkovym prizkumem Zemé

Detekce zmén (Change Detection) z dat ziskanych dalkovym prizkumem Zemé je
proces, pfi kterém se srovnavaji dva nebo vice snimkd téhoz Gzemi ziskanych v ruznych
Casech a zjistuji se rozdily mezi nimi. Tato metoda umoziuje zjistit a analyzovat zmény v
krajiné, jako jsou zmény v pokryvu pudy, vodnich tocich, lesich, méstskych oblastech a dalSich

druzick krajinného pokryvu (Green et al, 1994).

Pro detekci zmén mohou byt pouzity rizné typy dat, véetné optickych a radarovych dat.
Opticka data jsou ziskavana ze satelitd nebo letadel a zahrnuji obrazy viditelného svétla,
blizkého infraCerveného a dalSich spektralnich pasem. Radarova data jsou ziskavana ze
satelitl nebo letadel, vyuZivaji elektromagnetické viny a umozniuji ziskavat data v jakémkoliv
poCasi, dokonce i v noci. Pro detekci zmén se pouzivaji rizné algoritmy, v€etné algoritmu
porovnavani pixelll, segmentace obrazu, klasifikace obrazu atd. Vysledkem muze byt mapa,

ktera ukazuje oblasti, kde se vyskytly zmény a jaké byly jejich charakteristiky.

Detekce zmén muze byt uzite€na pro mnoho aplikaci, jako jsou monitorovani zmén v
krajing, zjiStovani Skod po pfirodnich katastrofach, sledovani rozvoje meéstskych oblasti,

ochrana pfirody a dalSi. (Sreedhar et al, 2016).

3.7 Land Cover
Krajinny pokryv jinak zvany Land Cover (LC) je tvofen krajinnymi tfidami, které se
skladaji z krajinnych ploSek (Lausch et al, 2002). Ty jsou klasifikovany do pfedem stanovenych

tfid dle jejich druhu vyuziti.

Souborem, kde nalezneme uz klasifikované tfidy je napfiklad program CORINE Land
Cover pro Evropu, pro tUzemi Ceské republiky databaze LPIS (Land Parcel Identification
System) nebo celosvétové vyuzZivanou databazi Esri Land Cover — Sentinel 2. Vysledkem

klasifikace LC je tematicka mapa reprezentujici rozloZeni jeho jednotlivych tfid.
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3.8 Dalkovy prizkum Zemé

Dalkovy prizkum Zemé (DPZ) je technika sbéru informaci o povrchu Zemé z dalky
pomoci rliznych senzorq, jako jsou napfiklad druzice, letadla, balény a dalSi. Princip dalkového
prazkumu zemé spociva v ziskavani dat pomoci elektromagnetického zafeni v ruznych

spektralnich oblastech, které jsou nasledné zpracovavana a interpretovana.

Zakladni princip DPZ spociva v tom, Ze energie elektromagnetického zareni, které je
vysilano ze zdroje (napf. druzice), pronika skrz atmosféru a dopada na povrch Zemé. Tento
signal interaguje s riznymi objekty na povrchu Zemé, jako jsou vegetace, voda, budovy a
dalSi, a Cast energie se odrazi zpét k senzoru. Senzor zachycuje tento odrazeny signal a

zaznamenava ho jako digitalni data (Lu et al, 2004).

Data ziskana dalkovym prizkumem zemé mohou byt zpracovavana riznymi zpusoby,
vCetné obrazového zpracovani, spektralni analyzy a dalSich technik. Tato data jsou poté
interpretovana, aby se ziskaly informace o rliznych charakteristikach povrchu Zemé, jako jsou
pokryv pudy, vodni zdroje, zmény v krajiné, stavba a dalSi. Dalkovy prizkum zemé se pouziva
v mnoha oblastech, v€etné geologie, ekologie, zemédélstvi, lesnictvi, geografie, urbanismu a
dalSich. Diky této technice Ize ziskavat informace o velkych oblastech v kratkém Case a na
velkou vzdalenost, coz umoziiuje lépe porozumét a Fidit procesy, které ovlivhuji nasi planet
(Chaves et al, 2020).

3.8.1 Program Copernicus

V roce 2001 byl Evropskou komisi schvalen program Evropské unie Global Monitoring for
Enviroment and Security (GMES), k jeho pfejmenovani na Copernicus doslo v roce 2012.
Program byl vyvinut, pro poskytovani pravidelnych prostorovych informaci o Zzivotnim
prostfedi. Tyto informace se pouzivaji jako vhodny zaklad pfi feSeni nejriznorodéjSich
krizovych situaci, kterymi mohou byt pfirodni katastrofy nebo Skody zpusobené Elovékem.
Kromé& Evropské unie se na programu Copernicus podili Evropska vesmirna agentura
European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites (EUMETSAT),
European Enviroment Agency (EEA), European Maritime Safety Agency (EMSA) a mnoho

dalSich organizaci (Nereus, 2017). Ziskana data jsou k dispozici ve vysokém rozliSeni zdarma
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skrze prostfedi Copernicus Open Access Hub nebo prostfednictvim Fady komercnich

poskytovatell dat (Thépaut et al, 2014).

-&rsentinel-s

@pgmiggﬁ

sentinel-2

sentinel-sp

sentinel-s

sentinel-3

Obrazek 1: Copernicus Missions (https://www.researchgate.net/publication/335255638_Evaluation_of_Sentinel-
3A _OLCI_Products_Derived_Using _the Case-2_Regional_CoastColour_Processor_over_the_ Baltic_Sea)

3.8.2 Druzice Copernicus

3.8.2.1 Mise Sentinel 1
Ta se sklada z dvou radarovych zobrazovacich sateliti v pasmu C, které poskytuji

nepretrzité snimky zemského povrchu za kazdého pocasi v jakykoliv ¢as. Hlavnim ukolem
Sentinel-1 je poskytovat radarové snimky pro Sirokou $kalu aplikaci jako napfiklad
monitorovani katastrof, namorni monitorovani, mapovani vyuziti pldy a krajinného pokryvu a

monitorovani zivotniho prostfedi. Radarova data ziskana Sentinelem-1 jsou zvlasté uziteCna
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pro aplikace, kde by oblaénost nebo tma jinak branila pofizovani optickych satelitnich snimku
(Karamat et al, 2019).

Druzice Sentinel-1 jsou vybaveny pfistrojem Synthetic Aperture Radar (SAR), ktery
muze pracovat v nékolika rezimech zobrazovani, v€etné interferometrického Sirokého zabéru
(IW), extra Sirokého zabéru (EW).

3.8.2.2 Mise Sentinel 2

Systém Sentinel-2 se sklada ze dvou druzic, které se pohybuji po polarni slune¢né
synchronni obézné draze ve vySce 786 km nad Zemi s posunem 180° a inklinaci 98,5° .
DruZice se vyuziva pro sledovani vyuziti ploch na Zemi, monitorovani krajinného pokryvu a
detekci zmén za urcité Casové obdobi. Jedna druzice poskytne snimky ze stejného mista nad
rovnikem jednou za dobu 10 dni s rozliSenim 10-60 m. Pro oblasti stfednich zemépisnych Sifek
jako je napfiklad Evropa €i Kanada je ¢asové rozliSeni obou druzic v rozmezi jednou za dva
az tfi dny (Soni et al, 2021).

Druzice systému Sentinel-2 snimaji povrch planety od 84° severni Sifky az po 56° jizni
Sifky. Druzice snimaji ostrovy vétsSi nez 100 km2, malé ostrovy, které nejsou vzdalenéjSi nez
20 km od pevniny, ostrovy patfici zemim Evropské unie, uzaviena more jako napfiklad

Kaspické mofre, vnitrozemské vodni plochy a celé Stfedozemni mofe (Mishra, 2019).

Prvni druzice pod oznacenim Sentinel-2A byla vypusténa 23. Cervna 2015, nasledné o
dva roky pozdgji 7. bifezna byla vypusténa druha druzice pod oznaenim Sentinel-2B. Sentinel-
2 vynika v pofizovani multispektralnich snimkl s velkou Sitkou zabéru o velikosti 290 km
(Mishra, 2019). Takto vysoké prostorové rozliSeni zajistuje co nejpodrobnéjsi snimky, atoiv

globalnim méfitku.

3.8.2.3 Mise Sentinel 3

Tato mise pouziva radarovy i multispektralni senzor stfedniho rozliSeni pro sledovani
mofi, pevnin a ledu. Mise se zaméfuje na monitorovani zemskych oceana, povrchd pevniny a

atmosféry pomoci sady pokrocilych pfistroja.
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Mise Sentinel-3 se sklada ze dvou identickych satelitd, které kazdé dva dny zajistuji
globalni pokryti zemského povrchu. Satelity jsou vybaveny nékolika pfistroji, véetné Ocean
and Land Color Instrument (OLCI), Sea and Land Surface Temperature Radiometer (SLSTR),
Synthetic Aperture Radar Altimeter (SRAL) a Microwave Radiometer (MWR). Nastroj OLCI
poskytuje viditelné a blizké infraCervené snimky s vysokym rozliSenim pevninskych a
oceanskych utvart, v€etné vegetace, pobfeznich zén a kvality vody. PFistroj SLSTR zaméruje
teplotu zemského povrchu a mofského povrchu a poskytuje dulezita data pro monitorovani
klimatu a pfedpovéd pocasi. VySku hladiny mofe zjiStuje SRAL, tu lze pouzit ke studiu
oceanskych proudu, vzestupu hladiny mofe a zmény klimatu. Pfistroj MWR je zaméfen na
vlhkost zemské atmosféry, coz je dllezité pro predpovéd pocCasi a monitorovani klimatu
(Francisco et al, 2018).

3.8.2.4 Mise Sentinel 4

Tato Mise se vénuje monitorovani sloZzeni zemské atmosféry se zaméfenim na
distribuci kliCovych znecistujicich latek a stopovych plynd, které ovliviuji kvalitu ovzdusi. Mise
Sentinel-4 se bude skladat z jediné geostacionarni druzice, ktera bude umisténa nad Evropou.
Vypusténa by méla byt v roce 2023. Druzice bude vybavena nejmodernéjSim ultrafialovym,
viditelnym a infraCervenym spektrometrem, znamym jako Sentinel-4 Ultraviolet Visible Near-
infrared Spectrometer (UVNS), ktery bude méfit koncentraci fady latek znecistujicich ovzdusi,

jako je oxid dusicity, ozén, oxid sificity, formaldehyd a oxid uhelnaty.

Pristroj Sentinel-4 UVNS bude poskytovat kontinualni méfeni slozeni atmosféry nad
Evropou s vysokym rozli§enim s prostorovym rozli$enim pfiblizné 8 km. Udaje generované
timto nastrojem budou pouZity k monitorovani kvality ovzduSi, sledovani distribuce
znedistujicich latek a stopovych plyni a ke zlepSeni naseho chapani dopadu znecisténi

ovzdusi na lidské zdravi a Zivotni prostfedi (Courreges-Lacoste et al, 2017).
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3.8.2.5 Mise Sentinel 5

Ta se vénuje monitorovani slozeni zemské atmosféry v globalnim méfitku se
zaméfenim na distribuci klicovych znecistujicich latek a stopovych plynd, které ovliviuji kvalitu
ovzdu8i a klima. Sklada se z jediného satelitu vybaveného Tropospheric Monitoring
Instrument (TROPOMI), nejmoderné;jSim pfistrojem, ktery dokaze méfit koncentraci fady latek
znecistujicich ovzdusi, jako je oxid dusiéity, ozdn, oxid sifiCity nebo oxid uhelnaty. PFistroj
TROPOMI poskytuje méfeni sloZeni atmosféry ve vysokém rozlieni s prostorovym rozlisenim
az 7 km, coz umozriuje detekci lokalnich zdroji znecisténi a monitorovani méstskych oblasti,

primyslovych objektd nebo dopravnich siti (Glihne et al, 2017).

3.8.2.6 Mise Sentinel 6

To je satelitni mise vyvinuta Evropskou kosmickou agenturou (ESA) ve spolupraci s
Evropskou organizaci pro vyuzivani meteorologickych satelitt (EUMETSAT), Narodnim

ufadem pro letectvi a vesmir (NASA) a Narodnim ufadem pro ocean a atmosféru (NOAA).

Mise se vénuje monitorovani vzestupu hladiny mofi a schopnosti zmén zemskych oceana.
Sklada se ze dvou identickych satelitt, Sentinel-6A, které byla vypusténa v roce 2020 a
Sentinel-6B, ta bude vypusténa v roce 2025. Satelity nesou pokrocilé radarové vySkomeéry,
které méfi vySku hladiny oceanu s nebyvalou pfesnosti a budou poskytovat podrobné
informace o vzestupu hladiny more, cirkulaci ocean(, teploté a slanosti oceanu (Liu et al,
2022).

3.8.3 Program Landsat

Landsat je Ffada druzic pro pozorovani Zemé provozovana United States Geological
Survey (USGS). Program Landsat poskytuje mnozstvi informaci o zemském povrchu, v€etné
informaci o vyuziti ptdy a krajinném pokryvu, zdravi vegetace, vodnich zdrojich a zménéach v
Case. Tyto informace se ziskavaji z druZic, které obihaji Zem v pravidelnych intervalech.
Kazda z druzic ma své specifické vlastnosti, jako je prostorové rozliseni, typ drahy druzice,
doba obé&hu okolo Zemé, velikost zabéru atd. Do momentalni doby bylo v rdmci programu

Landsat vyslano devét druzic. Snimky pofizené druzicemi programu Landsat se pouzivaji pro
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Sirokou Skalu aplikaci, véetné zemédélstvi, lesnictvi, méstského planovani a fizeni pfirodnich
zdroju. Data pofizena za poslednich 50 let jsou archivovana. Snimky vyuzivaji i védci a
vyzkumnici po celém svété ke studiu zemského povrchu a toho, jak se v ¢ase méni (Wulder
et al, 2022).

Landsat Missions: Imaging the Earth Since 1972

N
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5t Helens (\a

I Landsat 1 July 1972 January 1978
I andsat 2 January 1975 - July 1983

I Landsat3 March 1978 — September 1983
I Landsat4 July 1982 — December 1993
[N Landsat 5 March 1984 — January 2013

Landsat 6 October 1993
Landsat 7 April 1999
Landsat8 February 2013 — D

Landsat9 2021

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Obrazek 2.: Landsat Missions (https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-satellite-missions)

3.8.4 Druzice Landsat

Druzice programu Landsat poloZily zaklady civilnimu DPZ. Sbiraji data nepretrzité jiz
od roku 1972, kdy byl na obé&Znou drahu vyslan Landsat 1 na nosné raketé Delta 900. Rozsah
scény druzic Landsat je 170 x 185 km (Zhu et al, 2019). Data pofizena druzicemi Landsat
reprezentuji nejdelSi fadu druzicovych dat. Obrazova data jsou uloZzena v archivu a pomoci
aplikaci volné dostupna ke stazeni. Do roku 2008 byla poskytovana pouze za poplatek
v hodnoté pohybujici se okolo 600 dolar(l za snimek. V tomtéz zminéném roce se naprosto
zmenil pfistup k analyze a pouzivani dat. ZruSenim zpoplatnéni doslo k obrovskému narustu
vyuzivani dat Landsat. Kvili tomu bylo nutné zarugit kontinuitu dat, které je dosahovano diky

pfedbéznému zpracovani. K tomu vyuzivané metody se liSi podle stupné pfedzpracovani
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konkrétnich dat, ale vétSinou zahrnuji prostorové zarovnani, geolokaci a radiometrickou

kalibraci a atmosférické korekce (Wulder et al, 2022).

Pro lepSi organizovanost archivu jsou data rozdélena do dvou kolekci: Landsat
Collection 1 a Landsat Collection 2. Landsat Collection 2 pfedstavuje vylepSeni datovych
produktl. Jeji primarni charakteristikou je zlepSeni geometrické presnosti a vysSkopisu.
Kolekce se skladaji z dat rozdélenych do kategorii Tier 1, Tier 2 a Real — Time. Do Tier 1
spadaji data splfiuji vSechna kritéria kvality, RMSE < 12 m. Naopak do Tier 2 spadaji data,
ktera nesplfuji kritéria kvality, RMSE> 12 m, maji vyraznou obla¢nost atd. Real — Time jsou

data ihned po pofizeni, je u nich nutné pfepracovani a zafazeni (Zhu et al, 2019).

3.8.4.1 Mise Landsat 1
Landsat 1 byla prvni druzice vypusténa v ramci programu Landsat, coz je fada druzic

pro pozorovani Zemé provozovana organizaci United States Geological Survey (USGS). Byla
vypusténa 23. Cervence 1972 a puvodné byla znama jako druzice Earth Resources
Technology Satellite (ERTS-1), nez byla v roce 1975 pfejmenovana na Landsat 1. Druzice
nesla dvé kamery, multispektralni skener (MSS) a kameru s navratovym paprskem vidikonu
(RBV), které byly pouzity k zachyceni snimkt zemského povrchu. MSS méla ¢tyfi pasma, ktera
mohla zachytit zareni ve viditelné, blizké infralervené a stfedni infraCervené oblasti
elektromagnetického spektra, zatimco RBV kamera zachycovala snimky ve viditelné oblasti
spektra. Landsat 1 obihal Zemi ve vySce 917 kilometrl a mél ¢as opétovné navstévy 18 dni.
Fungoval do 6. ledna 1978, kdy byl po vice nez 1400 obletech vyfazen z provozu (Markham
et al, 2004).

3.8.4.2 Mise Landsat 2
Nasledovnikem ve vyzkumu mise Lansat 1 byla mise Landsat 2. Druzice této mise byla

vypusténa NASA 22. ledna 1975. Jejim ukolem byl sbér dat o pfirodnich zdrojich a zivotnim
prostfedi. Byla vybavena multispektralnim skenerem (MSS) a kamerou s navratovym
paprskem vidicon (RBV). Tyto pfistroje umozfiovaly shromazdovani snimkd v nékolika

spektralnich pasmech, ty byly pouzity napf. ke studiu vegetace, krajinného pokryvu a dalSich
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proménnych prostifedi (Markham et al, 2004). Program pokracoval v provozu az do 25. unora
1982, kdy porucha v elektrickém napajecim systému satelitu zplUsobila predéasné ukonceni

mise.

3.8.4.3 Mise Landsat 3
Landsat 3 byla druzicova mise vypusténa NASA 5. bfezna 1978. Mise byla navrzena k

pokraCovani ve sbéru dat a vyzkumu zahajeném misemi Landsat 1 a Landsat 2. Stejné jako
predeSlé druzice byla druzice Landsat 3 vybavena multispektralnim skenerem (MSS) a

kamerou s navratovym paprskem vidicon (RBV).

Program pokraoval v provozu aZz do bfezna 1983, kdy porucha stejné jako u
pfedeslych druzic zpusobila pfedéasné ukon&eni mise (Heric et al, 1994). Navzdory tomu byl
Landsat 3 vyznamnym pfispévatelem k rozvoji technologie dalkového priizkumu Zemé a ke

studiu prostredi Zemé.

3.8.4.4 Mise Landsat 4
Landsat 4 byla &tvrta druzice vypusténa v ramci programu Landsat. Vypustén byl 16.

Cervence 1982 (Egorov et al, 2019). Landsat 4 nesl dvé kamery, multispektralni skener (MSS)
a tematicky mapovac (TM), které slouzily k pofizovani snimkd zemského povrchu. MSS méla
Ctyfi pasma, ktera mohla zachytit zafeni ve viditelné, blizké infralervené a stfedni infralervené
oblasti elektromagnetického spektra. TM méla sedm pasem, kterd mohla zachytit zafeni ve
viditelné, blizké infraCervené, stfedni infraCervené a termalni infraCervené oblasti. Landsat 4

obihal Zemi ve vySce 705 kilometr( a €as opétovné navstévy byl 16 dni (Markham et al, 2004).

Fungoval vice nez osm let az do prosince 1993, béhem kterého poskytoval cenny zdroj
dat z pozorovani Zemé pro védecky vyzkum, fizeni zdroju a mnoho dal$ich aplikaci. Landsat
4 byl nakonec vyfazen z provozu kvuli technickym problémum, ale program pokracoval s

nékolika naslednymi satelity.
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3.8.4.5 Mise Landsat 5
Satelitni mise Landsat 5 byla provozovana NASA a US Geological Survey (USGS) za

cilem zachytit a poskytnout data dalkového prizkumu Zemé (DPZ). Druzice Landsat 5 byla
vypusténa 1. bfezna 1984 a zlstala v provozu pres 28 let, az do svého vyfazeni 5. Cervna
2013. Béhem své provozni doby pofidil Landsat 5 vice nez 2,5 milionu snimkd zemského
povrchu a poskytl tak cenna data pro Sirokou Skalu aplikaci, jako je zemédélstvi, lesnictvi,
uzemni planovani, hospodareni s vodnimi zdroji a monitorovani pfirodnich katastrof (Egorov
et al, 2019). Landsat 5 nesl dva hlavni nastroje, jeden Thematic Mapper (TM) a jeden
Multispectral Scanner (MSS). Pfistroj TM zachytil data v sedmi spektralnich pasmech s
prostorovym rozliSenim 30 metrt. Naopak pfistroj MSS zachytil data ve Ctyfech spektralnich
pasmech s prostorovym rozliSenim 80 metrd (Chander et al, 2007). Pfestoze Landsat 5 jiz
neni v provozu, jeho datovy archiv ztstava dullezitym zdrojem pro védce, vyzkumniky, ktefi se

zajimaji o studium zemského povrchu a jeho zmén v Case.

3.8.4.6 Mise Landsat 6
Landsat 6 byla satelitni mise, ktera méla pokraCovat ve sbéru dat programu Landsat z

dalkového pruzkumu Zemé. Druzice byla vypusténa 5. fijna 1993 NASA, ale bohuzel se mu
nepodafilo dosahnout obézné drahy kvuli poruSe kapotaze uziteCného zatizeni rakety. V
disledku toho byl Landsat 6 ztracen a nebyla z néj shromazdéna zadna data. Druzice Landsat
6 méla nést nastroj Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), ktery by byl upgradem nastroje
Thematic Mapper (TM). Pfistroj ETM+ mél vylepSené moznosti pro zachycovani dat ve
viditeIné, blizké infraCervené a tepelné infraCervené oblasti elektromagnetického spektra
(Mowle et al, 1991). Ztrata Landsatu 6 byla vyznamnou pfekazkou pro program Landsat, ktery
se spoléhal na nepfetrzity proud dat pro sledovani a pochopeni zmén na zemském povrchu.

Program Landsat v8ak pokracoval uvedenim programu Landsat 7.

3.8.4.7 Mise Landsat 7
Landsat 7 je satelitni mise provozovana NASA a US Geological Survey (USGS) za

uCelem shromazdovani dat ze zemského povrchu. Byl spustén 15. dubna 1999. Funkéni je
dodnes, poskytuje cenna data pro Sirokou Skalu aplikaci, jako je uUzemni planovani,

zemédélstvi, lesnictvi anebo sprava pfirodnich zdroju (Scaramuzza et al, 2012). DruzZice nese
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nastroj Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), ktery zachycuje data v osmi spektralnich
pasmech s prostorovym rozliSenim 30 metrd pro viditelné a blizké infradervené pasmo a 60
metrd pro tepelné-infracervena pasma. Pristroj ETM+ ma ve srovnani s jeho pfedchidcem na
Landsat 5 vylepSené moznosti pro zachycovani dat ve viditelné, blizké infracervené a tepelné
infraCervené oblasti elektromagnetického spektra (Egorov et al, 2019). Bohuzel v roce 2003
doslo k poru$e hardwaru, ta zpUsobila ztratu dat z pfistroje pro korektor skenovaci linky (SLC),
ktery je zodpovédny za korekci obrazu kvuli zkresleni zplsobenému pohybem satelitu.
Vysledkem je, Ze snimky shromazdéné po 31. kvétnu 2003 maiji ¢erné pruhy kvli chybéjicim
datim. Data shromazdéna jinymi pfistroji na Landsat 7 jsou vSak stale cenna pro mnoho
aplikaci a bylo vynaloZeno Usili na kompenzaci selhani SLC pfi zpracovani obrazu (Markham
et al, 2004).

3.8.4.8 Mise Landsat 8
Satelitni mise provozovana NASA a US Geological Survey (USGS), ktera shromazduje

data zemského povrchu. Program byl spustén 11. unora 2013 jako nastupce Landsat 7 a
funguje dodnes. Landsat 8 nese nastroje Operational Land Imager (OLI) a Thermal Infrared
Sensor (TIRS). Pfistroj OLI zachycuje data v deviti spektralnich pasmech s prostorovym
rozliSenim 30 metrd pro viditelné a blizké infraGervené pasmo a 15 metr(i pro panchromatické
pasmo. Pfistroj TIRS zachycuje data ve dvou spektralnich pasmech s prostorovym rozlisenim
100 metrl pro tepelné infraCervené pasmo (Knight et al, 2014). Ziskana data se pouzivaji pro
Sirokou Skalu aplikaci, véetné zemédélstvi, lesnictvi, zmén ve vyuzivani pady, urbanizace a
hospodareni s vodnimi zdroji. Jednou z jedineénych vlastnosti Landsatu 8 je jeho schopnost
zachytit data v riznych dennich dobach a za rliznych atmosférickych podminek, coz z néj ¢ini

cenny zdroj pro sledovani zmén zemského povrchu v prabéhu ¢asu.

3.8.4.9 Mise Landsat 9
Jedna se o nejnovéjsi satelitni misi v programu Landsat s cilem shromazdit data

zemského povrchu. Vypustén byl 27. z&fi 2021 jako nastupce Landsat 8 a v provozu bude
minimalné pét let. Mise nese dva hlavni pfistroje: Operational Land Imager 2 (OLI-2) a Thermal

Infrared Sensor 2 (TIRS-2). PFistroj OLI-2 zachycuje data v deviti spektralnich pasmech s
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prostorovym rozliSenim 30 metrd pro viditelné a blizké infratervené pasmo a 15 metrd pro
panchromatické pasmo, zatimco pfistroj TIRS-2 snima data ve dvou spektralnich pasmech s
prostorovym rozliSenim 100 metrl pro termalni infraervena pasma (Greene, Richmond,
2021). Jednou z jedine€nych vlastnosti Landsatu 9 je jeho schopnost zachytit data vyssi
rychlosti nez jeho predchudci, se schopnosti shromazdit az 780 scén za den. Tato zvySena
rychlost sbéru dat umozni CastéjSi pozorovani zemského povrchu, coz umozni védcum a

vyzkumnikim blize sledovat zmény v Zivotnim prostredi.

Program bude pokracovat v 50letém dédictvi programu Landsat, ktery poskytl mnozstvi
dat pro Sirokou Skalu aplikaci, v&etné tzemniho planovani, fizeni pfirodnich zdrojl, reakce na
katastrofy a klimatickych studii (Blumberg, 2020). Diky vylepSenym schopnostem a vysoké
mife sbéru dat bude Landsat 9 v nadchazejicich letech dalezitym nastrojem pro pochopeni a

spravu zdroju Zemé.

3.8.5 Datové produkty Landsat

V soucasné dobé je obvyklym poskytovanym datovym formatem Landsat Level - 1.
Jednda se o kalibrovana digitalni Cisla (DN). Data jsou konzistentni ve zpracovani a kvalité.
Jsou vhodna napfiklad pro analyzu ¢asovych fad. Kazdy datovy produkt datového formatu
obsahuje samostatné soubory spektralnich pasem, metadata a dalSi doplikové soubory
(Dwyer et al, 2018).

DalSimi poskytovanymi formaty, jsou produkty pro védecké ucely. Témi jsou formaty
Level - 2 a Level — 3. Ty jsou zpracovany tak, aby obsahovaly atmosférické korekce,
povrchovou teplotu, povrchovou odrazivost a biofyzikalni vlastnosti zemského povrchu. Diky
témto obsahlym informacim se pfedpoklada, Ze tyto produkty v budoucnu nahradi v sou€asny

dobé obvykly format Level — 1 (Texeira et al, 2020).
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4 CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMi

Obréazek 3: Vizualizace zajmového tzemi pobliz méstysu Bohdalov

Prvni oblast (viz obrazek) se nachazi v kraji Vysocina, okres Zdar nad Sazavou, v okoli
meéstysu Bohdalov. Jedna se o les smiSeny nachazejici se v nadmorské vysce okolo 500 az
600 m.n.m. Pfevazuji zde smrky, borovice a duby. Les v okoli Bohdalova je vystaven
stfedoevropskému mirnému klimatu, coz ovliviiuje rastové podminky lesnich porostd. Zimy
byvaji pomérné chladné a snéhové, léta jsou tepla a vlhka (Knotkova, 2023). V polesni dobé
dochazi k velkému ubytku lestu kvdli intenzivnimu zemédélstvi a tézbé dfeva z duvodu

napadeni stromu kdrovcem (viz obrazek 4 a 5).
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Obrazek 6: Vizualizace zajmového tizemi pobliz mésta Se¢
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Druha zajmova oblast se nachazi v Pardubickém kraji, okrese Chrudim, nedaleko
prehrady Sec (viz obrazek). Les zde je smiSeny, sklada se z riznych druhd strom, jako jsou
borovice, smrky, bfizy, dub, lipy a dalSi. Les se rozklada v kopcovitém terénu ve vysSce kolem
500 az 600 m.n.m. Terén zde je tvofen pfevazné piskovci a jily. Lesy v okoli Sece jsou
dlleZitou soudasti Chranéné krajinné oblasti Zelezné hory. Lesy v okoli Sece se vyskytuji jak
s hustym, tak fidSim porostem. ZdejSi ubytek lesti ma na svédomi nékolik faktort jako je rozvoj
zemédélstvi, kaceni strom0 za cilem vystavby obytnych oblasti, klimatické zmény (Kopecky,
2019). Nejvétsim faktorem v poslednich letech je, Ze se lesy v okoli Sece staly teréem kdrovce,

coz vede k odumirani strom a snizovani rozlohy les( (viz obrazek 7 a 8).

Obrazek 7 a Obrazek 8: Momentalni stav zajmového tzemi pobliz mésta Se¢
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5 METODIKA

K vyhodnoceni cilll uvedenych v Uvodu bakalarské prace jsem pracoval v softwaru
ArcMap 10.8.2. V praci jsem pracoval s daty krajinného pokryvu, které byly stazeny z databaze
Corine Land Cover pro rok 2018, databaze Esri Land Cover a druzicovymi snimky programu
Landsat pro rok 2018, 2020 a 2022. Pracoval jsem se zajmovymi Uzemimi, které byly za
posledni 4 roky vyrazné napadeny klrovcem. Vybral jsme si proto zalesnéna uzemi v okoli

prehrady Se¢ a vesnice Chroustov. Data byla stazena z obdobi 2018, 2020 a 2022.

5.1 Ziskani dat

5.1.1 Data z databaze Esri Land Cover

Konkrétni data, ktera jsou k dispozici v databazi Esri Land Cover, zahrnuji rizné typy
pokryti zemé, jako jsou zemédeélské plochy, lesy, travnaté plochy, vodni plochy, oblasti
méstského rozvoje a dalsi. Kazda oblast je klasifikovana podle kodu, ktery odpovida urcitému
typu pokryti zemé. Databaze je pomérné nova, data Ize stahnout v rozmezi od roku 2017 do
roku 2022. Tyto data jsou ziskana druzici Sentinel — 2 a Ize je zdarma stahnout z webové

aplikace https://livingatlas.arcgis.com/landcoverexplorer/.

5.1.2 Data z druzice Landsat - 8

K porovnani byly stazeny multispektralni snimky z druzZice Landsat - 8. Program
Landsat je pro monitoring vegetacniho stavu v ramci €asové fady vhodny. Snimky jsou volné
dostupné s dostatefnym prostorovym rozlisenim skze webovou aplikaci,

https://earthexplorer.usgs.gov/. Stahl jsem snimky ze stejnych ¢asovych obdobi jako data

stazena z databaze Esri Land Cover. Snimky jsou uloZeny v archivu Landsat Collection 2 US
Level — 1. Datové produkty urovné 1 se skladaji z kalibrovanych, geolokovanych a
ortorektifikovanych snimkd. Jsou zpracovany tak, aby korigovaly deformace zpUlsobené rotaci
Zemé a obé&znou drahou, stejné jako atmosférické efekty, jako je opar a mraky. Pro co nejlepsi
vysledky jsem se snazil vybrat snimky s co nejmens$i obla¢nosti a snimky pofizené ve stejny

mésic.
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5.1.3 Data z databaze Corine Land Cover

Pracoval jsem i sdaty od Evropské agentury pro zivotni prostifedi (EEA), ktera
spolupracuje s ¢lenskymi staty Evropské unie. Nevyhodou téchto dat je, Ze posledni mozné
jsou z roku 2018. Rozhodl jsem se, Ze tyto data vyuZiji jako dopliikova a porovnam je jen se
snimky Landsat — 8 a daty z databaze Esri Land Cover pro rok 2018. Stejné jako u zminénych
dat jsou i tyto wvolné ©pfistupné, Ize je stdhnout na webové aplikaci

https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover.

5.2 Zpracovani dat
5.2.1 Esri Land Cover

Vstupni staZzena data za jednotliva obdobi z portalu Esri Sentinel — 2 Land Cover
Explorer. Ty byla nasledné v softwaru ArcMap 10.8.2 spole¢né se zajmovym uzemim, které
bylo ve vektorovém formatu Shapefile. Stazena rastrova graficka data ve formatu TIFF byla
pro lepsi manipulaci ofiznuta o vektorovou vrstvu zajmového Uuzemi pomoci funkce Clip. Ta
umozfiuje extrahovat podmnoziny dat z vétSi datové sady na zakladé zadané hranice
zajmoveého uzemi. VSe bylo provadéno v soufadnicovém systému WGS — 1984. Po dokonceni
operace funkce Clip vznikla nova vrstva obsahujici ofiznuta data. Nasledné byla vrstva
podrobena reklasifikaci. To je proces zmény hodnot rastrovych dat. Pouziva se v k pfifazeni
novych hodnot k rastru na zakladé zadané sady pravidel nebo kritérii. Tento proces lze pouzit

ke zjednodus$eni dat a jejich pfijatelnosti pro konkrétni analyzu nebo zobrazeni.

Vysledné hodnoty byly popsany dle reprezentovaného krajinného pokryvu a byly k nim
pfifazeny vhodné barevné oznaceni dle legendy dohledatelné na prohliZzeci Esri Sentinel — 2
Land Cover Explorer. Nakonec bylo nutno vypocitat jednotlivé zastoupeni vrstev krajinného
pokryvu na zajmovém uzemi v jednotkach ha. K tomu se doslo pomoci funkce Field Calculator
v atributové tabulce dané vrstvy zdjmoveé oblasti. V atributové tabulce se vzala hodnota Count,
ktera reprezentuje pocet objektll na mapé pro danou tfidu, vynasobila se o velikost pixelu dané

vrstvy (100 m * 100 m) a nasledné byla hodnota vydélena sumou 10 000 m? (1 Ha).
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5.2.2 Landsat 8/9

Z portalu Earthexplorer (usgs.gov) byly stazeny druzicové snimky za urcita obdobi
v urovni zpracovani Landsat collection 2, level 1, Landsat 8—9 OLI/TIRS C2 L1, Cloud cover
range 0-30 %. Pro nasledny pre-processing a zpracovani byl pouzit software ArcMap 10.8.3.
Ze staZzenych dat byly vyuZity panchromaticka pasma (Band) 1 az 7. Tyto pasma byly
sjednoceny dohromady pomoci nastroje Composite Bands k vytvoreni sjednoceného vystupu
ve faleSnych barvach, které mohou pomoci identifikovat rizné typy krajinného pokryvu a

vyuziti ptdy.

Vystup byl ofiznut o vektorovou vrstvu zajmového uzemi pomoci techniky prostorové
analyzy Extract by Mask. DalSim krokem byla klasifikace snimku skrze pfifazovani kategorii
krajinného pokryvu nebo vyuziti Gzemi k pixelim/objektiim na vytvofeném vystupu. Toho se
dosahlo pouzitim nastroje Training Sample Manager, ke kazdému druhu krajinného pokyvu
bylo z vystupu pfifazeno deset vzorku. Nasledné byla pouzita statisticka metoda, pro pfifazeni
kazdého pixelu jedné z nékolika pfreddefinovanych tfid. Algoritmus Maximum Likehood
Classification vypocital pravdépodobnost, Ze pixel spada do kazdé z pfeddefinovanych tfid na
zakladé spektralnich charakteristik pixelu, a poté pixel pfifadil do tfidy s nejvySSi
pravdépodobnosti. Algoritmus pouziva stfedni vektor a kovariantni matici pro kazdou tfidu k
vypoctu pravdépodobnosti, Ze dany pixel pfislusi do této tfidy (Richman, 2016). Vysledny rastr
reprezentujici jednotlivé kategorie krajinného pokryvu byl transformovan na polygonovou
vrstvu pomoci Konverzniho nastroje Raster to Polygon. Poslednim krokem byl vypocet

geometrii, tedy zastoupeni jednotlivych kategorii krajinného pokryvu v ha.

5.2.3 CORINE Land Cover

Pro rok 2018 byla stazena data z portadlu Land Copernicus v rastrovém formatu
GeoTIFF. K docileni mapového vystupu byl pouzit jako u pfedeslych mapovych vystupl ze
zminénych databazi software ArcMap 10.8.3. Vstupni data byla ofiznuta pomoci nastroje Clip
o vektorovou vrstvu zajmového uzemi. VSe bylo provadéno ve stejném soufadnicovém
systému. Nasledné byla ke kazdé z kategorii krajinného pokryvu pfifazena reprezentativni
barva podle hodnoty VALUE. Pokryv, ktery jednotlivé hodnoty reprezentuji Ize zjistit z tabulky
€. X. Tyto hodnoty jsou volné dohledatelné a zpfistupnéné na strankach Land Copernicus.

Nakonec se vypocitaly jednotlivé zastoupeni kategorii krajinného pokryvu na zgjmovém uzemi
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v jednotkach ha. K vysledkim se doslo pomoci funkce Field Calculator v atributové tabulce
dané vrstvy zajmové oblasti. V atributové tabulce se vzala hodnota Count, vynasobila se o
velikost pixelu dané datové vrstvy (100 m * 100 m) a nasledné byla vydélena hodnotou o
velikosti 10 000 m? (1 Ha).

Value |Color |Code Label Value |Color |Code Label Value |Color |Code Label
1 #e6004d [111 - Continuous 16 #f2ab4d |222 - Fruit trees and berry 31 #ccceee | 332 - Bare rocks
2 #ff0000 |[112 - Discontinuous 17 #e6a600 (223 - Olive groves 32 #ccffcc {333 - Sparsely vegetated
3 #ccddf2 |121 - Industrial or 18 #ebeb4d |231 - Pastures 33 i #000000 |334 - Bumnt areas
4 #cc0000 |122 - Road and rail 19 #ffebab |241 - Annual crops 34 #abebee |335 - Glaciers and
5 #ebeceee 123 - Port areas 20 #ffe6dd (242 - Complex cultivation 35 #ababff |411 - Inland marshes
6 #ebeceb |124 - Airports 21 #ebeedd | 243 - Land principally 36 || #4d4dff 412 - Peat bogs
7 #a600cc |137 - Mineral 22 #f2ccab 244 - Agro-forestry areas 37 #ccecff  |421 - Salt marshes
8 . #a64d00 (132 - Dump sites 23 #80ff00 |311 - Broad-leaved forest 38 #ebe6ff |422 - Salines
9 #f4dff |133 - Construction 24- #00a600|312 - Coniferous forest 39 #ababeb (423 - Intertidal flats
10 #ffabff |141 - Green urban 25 #4dff00 |313 - Mixed forest 40 #00ccf2 |511 - Water courses
11 #ffebff |142-Sport and 26 #ccf24d (321 - Natural grasslands 1 #80f2eb |512 - Water bodies
12 #ffffa8 |211 - Non-irrigated 27 #a6ff80 322 - Moors and 42 #00ffaé |521 - Coastal lagoons
13 #{fff00 |212 - Permanently 28 #abeb4d | 323 - Sclerophyllous 43 #abffe6 |522 - Estuaries
14 #e6e600 |213 - Rice fields 29 #a6f200 | 324 - Transitional 44 #e6f2ff  |523 - Sea and ocean
15 #e68000 |221 - Vineyards 30 #ebebeb (331 - Beaches - dunes - 48 Eatiinid 999 - NODATA

Tabulka 1: Rozpis kodd jednotlivych druhd krajinného pokryvu z databdze CORINE Land Cover, staZené z atributové tabulky,

otevrené v softwaru ArcGIS Desktop

6 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V souCasné dobé se napadeni lesu kidrovcem fadi jako jedna z prioritnich oblasti
ochrany pfirody. Kdrovec je brouk, ktery se Zivi borkou stroml a muze zpulsobit vyznamné
Skody na lesnich porostech, zejména v oblastech, kde jsou lesy oslabeny suchem, vétrem,

kdrovcovou kalamitou nebo jinymi faktory.

V poslednich letech je situace v Ceské republice velmi vazna. Uz v roce 2018 bylo v
ramci kdrovcové kalamity napadenych témér 2,5 milionu kubik( dfeva, coz je nejvice za
poslednich 30 let. V soucasné dob& se v Ceské republice intenzivné provadi kdrovcova
kalamita a probihaji rozsahlé kaceni napadenych stromu. Sou¢asné se také vénuje pozornost
prevenci a ochrané lesl pred klrovcem, napfiklad vysadbou méné nachylnych druhd stromda,

vodohospodarskymi opatfenimi nebo monitorovanim lest (Zahradnik et al, 2019).

Jednou z moznosti monitorovani lesu je pomoci dat z databdze ESRI Land Cover

Sentinel — 2, ta obsahuje informace o typu a pokryvu povrchu v riznych oblastech. Vyuziti
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ESRI Land Cover pro monitorovani vyskytu kirovce by spocivalo v analyze zmén v lesnim
pokryvu v Case. Pokud by bylo zaznamenano zvyseni poctu mrtvych stromd, coz je jeden z
pFiznaku karovcové kalamity, mohlo by to byt zplsobeno napadenim kirovcem. Dale by bylo
mozné pouzit ESRI Land Cover ke sledovani rozsahu klrovcové kalamity v urcité oblasti.
Pokud by bylo zaznamenano zvyseni poctu mrtvych stromu v urcitém obdobi a v uréité oblasti,

mohlo by to naznacdovat rozsahlé napadeni kirovcem (Venter et al, 2022).

Je vSak dllezité poznamenat, ze ESRI Land Cover neni uréen specialné k
monitorovani kirovce, a proto by bylo tfeba kombinovat tuto databazi s dalSimi zdroji dat, jako
jsou napfiklad letecké snimky Landsat 8 a 9, terénni prlizkumy a dalSi technologie, aby bylo

mozné ziskat co nejpfesnéjsi informace o vyskytu kirovce v dané oblasti.

7 VYSLEDKY

V této kapitole jsou porovnany mapové vystupy z odliSnych vstupnich dat za jednotliva
Casova obdobi. Mapoveé vystupy jsou doplnény o tabulku reprezentujici jednotlivé zastoupeni

kategorii krajinného pokryvu zajmového uzemi.

7.1 Zajmového uzemi pobliz méstysu Bohdalov z databaze Esri Land
Cover — Sentinel 2

Na mapovém vystupu (viz obrazek 9) je vyobrazené zajmové Uzemi a jeho okoli pro
rok 2018. Reprezentuje dané zajmové uzemi pfed kidrovcovou kalamitou a dalSimi faktory,
které zmeénily charakteristiku krajinného pokryvu pro nasledovné obdobi. Diky rozliSeni 10 m
vstupnich dat vznikl pomoci nastroji softwaru ArcGIS Desktop kvalitni mapovy vystup
reprezentujici kategorie krajinného pokryvu. Ty jsou vyjadieny pfifazenymi barvami, zajmové

uzemi je doplnéno o plodné hodnoty (viz tabulka 2) vyjadfujici zastoupeni jednotlivych
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krajinnych kategorii v ploSnych jednotkach ha. V roce 2018 bylo zajmové uzemi o velikosti

554.76 ha pokryto lesy.

ZMENA KRAJINNEHO POK VU

zajmoveé Uzemi pobliz méstysu Bohdalov pro ro

®

Bohdaloy,

® meéstys Bohdalov

I:J kraj Vysocina

uzemi CR

Druhy krajinného pokryvu
- vodni plocha
- les
- orna puda
- zastaveéna oblast
- snéhovy pokryv
[:J pastvina/Louka
I:l z&jmové Gzemi

Vyhotovil: Beran Vratisiav

Lokalita: Caslav, CR
I Datum: 4.3.2023
X ! Zdroje: ARC CR500 - podkladova mapa, ESRI LC 2018 - data

Obréazek 9: Mapovy vystup zajmoveého tizemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2018 v softwaru ArcGIS Desktop

Kategorie krajinného pokryvu | Vodni plocha SnéZny pokryv | Pastvina/Louka Celkem
Zastoupeni v ha 0 554,76 0 0 0 0 554,76

Tabulka 2: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tizemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2018
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O 2 roky pozdéji doSlo k vystaveni dané zajmové oblasti kGrovcové kalamité (viz
obrazek 10). Ta poznamenala Uzemi o rozloze 116,57 ha. Cast ze zasazené oblasti se zadala
vyuzivat pro zemédélské ucely, konkrétné (viz tabulka 3) 73,89 ha jako orna puda a 42,68 jako

louky Ci pastviny. Les pokryval 435,16 ha zajmoveho uzemi.

ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU

zajmoveé Uzemi pobliz meéstysu Bohdalov pro rol
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Vyhotovil: Beran Vratislav

Lokalita: Caslav, CR
L s I Datum: 4.3,2023
¥ & L J 1 Zdroje: ARC CR500 - podkladova mapa, ESRI LC 2020 - data

Obrazek 10: Mapovy vystup zajmového tzemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2020 v softwaru ArcGIS
Desktop

Kategorie krajinného pokryvu | Vodni plocha SnéZny pokryv | Pastvina/Louka Celkem
Zastoupeni v ha 0| 435,16 73,89 0 0 42,68 551,73

Tabulka 3: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tzemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2020
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Na mapovém vystupu (viz obrazek 11) je vyobrazena zajmova oblast za obdobi 2022.
Ta byla zasazena dalSi vinou ktrovcové kalamity, suchem a silnymi vétry. Oproti roku 2018 je
rozloha lesa v zajmovém Uzemi vice jak polovi¢ni (vit tabulka 4), les je rozprostfen na 235,74
ha. Zbytek uzemi je zastoupen ze 190,86 ha pastvinami &i loukami a ze 128,07 ha ornou

pldou.

ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU
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Obrazek 11: Mapovy vystup zajmového tzemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2022 v softwaru ArcGIS
Desktop

Kategorie krajinného pokryvu Snéiny pokryv | Pastvina/Louka Celkem
Zastoupeni v ha 0 235,74 128,07 0 0 190,86 554,67

Tabulka 4: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tzemi dat ESRI LC pro rok 2022
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7.2 Zajmového uzemi pobliz méstysu Bohdalov z databaze snimku

Landsat 8 a9

Na mapovém vystupu (viz obrazek 12) jsou vyobrazeny druhy krajinného pokryvu rok

2018 ze vstupnich dat Landsat 8. Vysledné hodnoty se neshoduji s vyslednymi daty

z databaze ESRI Land Cover — Sentinel 2. Kvali hor§imu rozliSeni dat (30 m) nebyly nékteré

z pixell spravné klasifikovany. Zajmové tuzemi se sklada (viz tabulka 5) z 433 ha lesni plochy,

17 ha vodnich ploch, 80 ha orné pudy a 22 ha pastvin.

T Ny
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ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU

zajmové uzemi pobliz méstysu Bohdalov pro rok 2018
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Vyhotovil: Beran Vratislav
Lokalita: Caslav, CR
Datum: 6.3.2023

Zdroje: ARC CR500 - podkladova mapa, Landsat 8/9 - data

Obrazek 12: Mapovy vystup zajmového uzemi z dat LS-8 pro rok 2018 v softwaru ArcGIS Desktop

Kategorie krajinného pokryvu

Zastoupeni v ha

17

433

80

Snézny pokryv Celkem

0 0 22 552

Tabulka 5: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové ze vstupnich dat LS-8 pro rok 2018
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Na nasledném mapovém vystupu (viz obrazek 13) doslo k ubytku vodnich ploch a orné
pudy, naopak pfibylo 0 22,68 ha pastvin (viz tabulka 6). Lesy pokryvaji 435,16 ha zajmového
uzemi. K ubytku vodnich ploch doslo lepsi klasifikaci jednotlivych pixelt snimku, ale i presto

se vysledky neshoduji s daty pro rok 2020 z databaze ESRI Land Cover — Sentinel 2.

ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU
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1 Zdroje: ARC CR500 - podkladova mapa, Landsat 8/9 - data

Obrazek 13: Mapovy vystup zajmoveého tzemi ze vstupnich dat LS-8 pro rok 2020 v softwaru ArcGIS Desktop

Kategorie krajinného pokryvu Snézny pokryv Celkem
Zastoupeni v ha 0| 435,16 73,89 0 0 42,68 551,73

Tabulka 6: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tzemi ze vstupnich dat LS-8 pro rok 2020
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Ze stazenych snimk( databaze Landsat 9 z roku 2022, byl vytvofen mapovy vystup
zajmové oblasti pobliz méstysu Bohdalov (viz obrazek 14). Z vystupu Ize poznat, ze doSlo
k velké zméné krajinného pokryvu, ale hodnoty (viz tabulka 7) jeho kategorii se opét
neztotoZnuji s vystupem z databaze ESRI Land Cover — Sentinel 2 (viz obrazek). Nedoslo ke
spravné klasifikaci pixell. Zajmové Uzemi je zastoupeno z 267,39 ha pastvinami i loukami,
150,03 ha ornou pudou a 138,06 ha lesy.

ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU

zajmove Uzemi pobliz méstysu Bohdalov pro rok 2022
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Obrazek 14: Mapovy vystup zajmového tzemi ze vstupnich dat LS-9 pro rok 2022 v softwaru ArcGIS Desktop

Kategorie krajinného pokryvu Snézny pokryv Celkem
Zastoupeni v ha 0| 138,06 150,03 0,99 0 267,39 556,47

Tabulka 7: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tzemi ze vstupnich dat LS-9 pro rok 2022
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7.3 Zajmového uzemi pobliz mésta Se¢ z databaze Esri Land Cover —
Sentinel 2

Na mapovém vystupu (viz obrazek 15) je reprezentovano dané zajmové uzemi pred
klrovcovou kalamitou a dalSimi faktory. Druhy krajinného pokryvu jsou vyjadfeny pfifazenymi
barvami, zajmové uzemi je doplnéno o plosné hodnoty (viz tabulka 8) vyjadfujici zastoupeni
jednotlivych krajinnych kategorii v plodnych jednotkach ha. V roce 2018 bylo zajmové uzemi

o velikosti 3596,87 ha pokryto lesy.

ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU

zajmove uzemi pobliz mésta Se¢ pro rok 2018
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Vyhotovil: Beran Vratislav

Lokalita: Caslav, CR

Datum: 4.3,2023

Zdroje: ARC CR500 - podkladovéa mapa, ESRI LC 2018 - data

Obrazek 15: Mapovy vystup zajmového tzemi dat ESRI LC pro rok 2018 v softwaru ArcGIS Desktop

Kategorie krajinného pokryvu | Vodni plocha Snézny pokryv | Pastvina/Louka Celkem
Zastoupeni v ha 0| 3596,87 0 0 0 0 3596,87

Tabulka 8: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tzemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2018

45



Mapovy vystup popisuje vystaveni dané zajmové oblasti klrovcové kalamité (viz
obrazek 16). Ta k roku 2020 poznamenala Uzemi o rozloze 139,59 ha. Cast ze zasazené
oblasti se zacala vyuzivat pro zemédélské ucely, konkrétné (viz tabulka 9) 57,64 ha jako orna
puda a 73,71 jako louky &i pastviny a ¢ast o velikosti 8,24 ha byla zastavéna. Les pokryval

3457,22 ha zajmoveho uzemi.

ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU
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Obrazek 16: Mapovy vystup zajmového tzemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2020 v softwaru ArcGIS
Desktop

Kategorie krajinného pokryvu Vodni plocha SnéZny pokryv | Pastvina/Louka Celkem
Zastoupeni v ha 0| 3457,22 57,64 8,24 0 73,71 3596,81

Tabulka 9: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tzemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2020
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Na mapovém vystupu (viz obrazek 17) je vyobrazena zajmova oblast za obdobi 2022.
Ta byla zasazena velkou vinou kirovcové kalamity. Oproti roku 2018 je rozloha lesa
v zajmovém Uzemi o 944,87 ha mensi (vit tabulka 10), pokryva 2650 ha zajmového Uzemi.
Zbytek Uzemi je zastoupen ze 480 ha pastvinami &i loukami, 449 ha ornou pldou a tfemi ha

vodnich ploch.

ZMENA KRAJINNEHO POKRYVU
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Obrazek 17: Mapovy vystup zajmového tzemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2022 v softwaru ArcGIS
Desktop

Kategorie krajinného pokryvu Vodni plocha Snézny pokryv | Pastvina/Louka Celkem
Zastoupeni v ha 3 2650 449 14 0 480 3596

Tabulka 10: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tuzemi ze vstupnich dat ESRI LC pro rok 2022
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7.4 Vystupy zajmového Uzemi pobliz mésta Sec¢ z databaze snimku
Landsat 8 a9

Z podkladovych dat z databaze snimku Landsat 8 byl vyhotoven prostfednictvim
softwaru ArcGIS Desktop mapovy vystup (viz obrazek 18). Z divodu pouziti vstupnich dat s
hor§imu rozlisenim (30 m) oproti datlim z databaze ESRI Land Cover — Sentinel 2 nebyly
nékteré z pixell spravné klasifikovany. Zajmové Uzemi se sklada (viz tabulka 11) z 3299,63

ha lesni plochy, 161,53 ha zastavéné oblasti a 138,64 ha pastvin.
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Obrazek 18: Mapovy vystup zajmového tzemi ze vstupnich dat LS-8 pro rok 2018 v softwaru ArcGIS Desktop

Kategorie krajinného pokryvul Vodni plocha Snézny pokryv | Pastvina/Louka Celkem
Zastoupeni v ha 0| 3299,63 0 161,53 0 138,64 3599,8

Tabulka 11: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové uzemi ze vstupnich dat LS-8 pro rok 2018
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Ze zpracovani vstupnich dat Landsat 8 z roku 2020 vznikl mapovy vystup (viz obrazek
19), na kterém doSlo k ubytku plochy lesa a zastavéné oblasti, naopak pfibylo o0 269,21 ha
pastvin (viz tabulka 12). Lesy pokryvaji 2972,78 ha zajmoveho uUzemi, 299,07 pokryvaiji
pastviny a 52,83 zastavéna oblast. K ubytku zastavéné oblasti doSlo lepsi klasifikaci
jednotlivych pixell snimku, ale i pfesto se vysledky neshoduji s daty pro rok 2020 z databaze

ESRI Land Cover — Sentinel 2.
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Obrazek 19: Mapovy vystup zajmového tzemi ze vstupnich dat LS-8 pro rok 2020 v softwaru ArcGIS Desktop

Kategorie krajinného pokryvu| Vodni plocha SnéZny pokryv | Pastvina/Louka Celkem
Zastoupeni v ha 0| 2972,78 269,21 52,83 0 299,07 3593,89

Tabulka 12: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové uzemi ze vstupnich dat LS-8 pro rok 2020

49



Na mapovém vystupu (viz obrazek 20) jsou vyobrazeny druhy krajinného pokryvu pro
rok 2022 ze vstupnich dat Landsat 9. Kvali hor§imu rozliSeni dat (30 m) nebyly nékteré z pixel(
spravné klasifikovany a vysledné hodnoty (viz tabulka 13) se neztotoziuji a vysledky databaze
Esri Land Cover — Sentinel 2. Zajmové uzemi se sklada z 2513,97 ha lesni plochy, 1011,24

ha orné pudy a 74,61 ha pastvin.
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Obrazek 20: Mapovy vystup zajmoveého tzemi ze vstupnich dat LS-9 pro rok 2022 v softwaru ArcGIS Desktop

Kategorie krajinného pokryvu Snézny pokryv Celkem
Zastoupeni v ha 0| 2513,97 1011,24 0 0 74,61 3599,82

Tabulka 13: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tuzemi ze vstupnich dat LS-9 pro rok 2022
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Vysledné hodnoty zajmovych Uzemi z databazi ESRI Land Cover — Sentinel 2 a
snimkuU Landsat 8/9 byly mezi sebou porovnany a vyjadieny formou grafu (viz graf 1 a graf 2).
Na prvnim grafu, ktery popisuje zastoupeni jednotlivych kategorii krajinného pokryvu zajmové
oblasti pobliz méstysu Bohdalov si Ize v§imnou, Ze data ze snimku Landsat 8/9 se neztotoznuiji
s daty ESRI LC — Sentinel 2. Na grafu 1 je vidno, ze nesedi pocCatecni souhrn krajinného
pokryvu lesa pro rok 2018 u zajmového uzemi. To muze byt zpusobené spektralni signaturou
nékterych tfid. Jsou si tak pfili§ podobné a mohou vést k nespravné klasifikaci. DalSi moznosti
je nepresnost zplsobena rozliSenim. Landsat 8/9 poskytuje data s rozliSenim pixelu o velikosti
30 metrd, coz mize veést k nespravné klasifikaci objektl, které jsou mensi nez tento pixelovy
rozmér. Stejné chyby ovlivnily vysledky pro dal$i dvé studované obdobi. Tyto stejné

nepresnosti Ize vyvodit i z grafu 2, ktery popisuje zajmové Uuzemi pobliz mésta Sec.

POROVNANIi VYSLEDNYCH DAT PRO ZAJMOVE UZEMIi POBLiZ MESTYSU BOHDALOV
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Graf 1: Grafické znazornéni krajinného pokryvu pro zajmoveé tizemi pobliz méstysu Bohdalov
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POROVNANI VYSLEDNYCH DAT PRO ZAJMOVE UZEMI POBLIZ MESTA SEC
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Graf 2: Grafické znazornéni krajinného pokryvu pro zajmové tzemi pobliz méstysu Bohdalov

Pro rok 2018 byla staZzena data z databaze CORINE Land Cover. Po zpracovani dat
byly vysledné hodnoty krajinného pokryvu zapsany do tabulky (viz tabulka 14) a znazornény
formou grafu (viz graf 3) pro obé zajmové uzemi.

Kategorie krajinného pokryvu (ha) Zajmové uzemi u mésta Seé Zajmavé tuzemi u méstysu Bohdalov
3 0
3 0
110 47
pastviny 163 7
zemédélska plda vyznamné vegetace 160 4
2445 392
568 109
kfovinna vegetace 63 0
CELKEM (ha) 3515 559

Tabulka 13: Zastoupeni jednotlivych kategorii pro zajmové tzemi ze vstupnich dat CORINE Land Cover pro rok
2018

Prvni rozdil v databazich je v kategorizaci krajinnych ploch. CLC ma rozsahlejsi
kategorizaci, kazdy krajinny pokryv je v atributové tabulce vyjadfen pfifazenou hodnotou (viz
tabulka 1). Pro porovnani jednotlivych kategorii jsem pfifadil smiSeny, jehli¢naty les a
kifovinnou vegetaci do kategorie les. Nesouvislou méstskou strukturu, sportovni a rekreacni
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zafizeni jsem zaradil do kategorie zastavéna oblast. Dale byla zafazena nezavlazovana orna
puda a zem. plida vyznamné vegetace do kategorie orna pada a zbylé pastviny do kategorie
louky/pastviny. DalSim rozdilem mezi databazemi je ve vyslednych hodnotach jednolitych
druht krajinného pokryvu. Ty se dost odliSuji od databaze spole¢nosti ESRI (tabulky 2 a 8),
dlvodem muze byt horsi rozliSeni snimku (100 m) nebo aktualizaci dat. Databaze CLC je
aktualizovana jednou za 6 let, nemusi tedy pro rok 2018 zahrnovat zmény kryti povrchu v
nékterych oblastech jako napfiklad databaze ESRI LC — Sentinel 2, ktera se aktualizuje
kazdy 3 roky.

100%
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0%

VYSLEDKY KRAJINNEHO POKRYVU ZAIMOVYCH UZEMIi Z DATABIZE CORINE LAND COVER PRO ROK 2018

110
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pastviny W nezaviafovand ornd plida M sportovni a rekreatni zafizeni W nesouvisld méstska struktura

Graf 3: Grafické znazornéni krajinného pokryvu pro rok 2018 z databaze CORINE Land Cover
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8 DISKUSE

V praci byla hodnocena databaze ESRI Land Cover Sentinel — 2. Na zakladé zdrojové
literatury byla hodnocena dana databaze v aplikaci change detection s databazi snimku
Landsat 8/9 v obdobi za roky 2018,2020 a 2022. Zavérem jsem porovnal vysledné hodnoty
krajinného pokryvu databaze ESRI LC Sentinel — 2 s evropskou databazi Land Cover pro rok
2018. Z duvodu dostupnosti dat Corine Land Cover, které jsou pouze dostupné za rok 2018
byla pfesnost modell hodnocena pomoci vizualizace a vypoc€itanych jednotlivych druhud

krajinného pokryvu.

Jako prvni jsem se zaméfil na detekci zmén krajinného pokryvu z databaze ESRI Land
Cover — Sentinel 2. Ke zménam bylo dosazeno s vyuzitim nastroju softwarového programu
ArcMap 10.8.3. Pouzitd databaze primarné vznika z vysoko rozliSenych snimkd druzice
Sentinel 2, ale i jinych vstupnich zdroju, jako napfiklad aerofotogrammetrie nebo GIS. Tato
data jsou nasledné zpracovany pomoci sofistikovanych algoritm( a technologii, které umoznuji
vytvofit detailni mapu pokryvu Zemé s rozliSenim az do 1 metru. Pokryv je rozdélen do 16

kategorii.

Data druzic Landsat 8 a 9 poskytuji Sirokospektralni informace o zemském povrchu v
riznych vinovych délkach. Jsou nasledné zpracovany pomoci riznych klasifikacnich metod.
Jedna z nich je klasifikace na zakladé pixelQ, ktera byla vyuzita i v této praci, protoze k ni
nejsou potifeba dalSi vstupni data. Tato klasifikace umoznujé rozdélit obrazovou scénu do

rliznych kategorii pokryvu Zemé.

Dal$i moznosti je doplnit snimky Landsat o data mra¢en bodl leteckého laserového
skenovani (ALS). Tato klasifikacni metoda byla pouzita ve studii od Szostak et al. v roce 2014.
Docilili vysledkGh pomoci pfistupu objektové obrazkové analyzy (OBIA), ktera klasifikuje
pixelové segmenty do kategorii krajinného pokryvu definovany uzivatelem. Vytvofené
kategorie byly nasledné rozliseny do vegetacnich a nevegetacnich tfid pomoci spektralnich
informaci. Posouzenim této informace se vstupnimi daty ze snimku druzice Landsat vznikl
pfesny model hranic vegetace. Tento postup poskytuje lepSi vysledky, nez mnou vyuzita
metodika. Naopak nevyhodou k této metody mize byt komplikované&jsi dostupnost vstupnich
dat
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9 ZAVER A PRINOS PRACE

ESRI Land Cover — Sentinel 2 databaze ma vyznamny pfinos v oblasti monitorovani a
analyzy zmén v kryti povrchu zemé. V praci byly pouzity moderni nastroje a technologie GIS
a analyzy dat, aby bylo mozné detekovat zmény v kryti povrchu v rliznych oblastech v priabéhu
€asu. Hlavnim cilem prace bylo ovéfit metodu pro detekci zmén krajinného pokryvu v ESRI
Land Cover — Sentinel 2 za obdobi 2018/2020/2022. Tento cil byl spInén pomoci analyzy
rastrovych dat a vyuziti nastroji GIS, jako je napfiklad ArcGIS. Vysledkll se dosahlo
porovnanim dat ESRI LC — Sentinel 2 s vyslednymi daty z databaze snimkid Sentinel 8 a 9.
Pro doplInéni pfesnosti byla databaze porovnana s databazi programu Evropské unie CORINE
Land Cover pro obdobi 2018. Vysledkem prace bylo zjisténi, ze metoda ESRI LC — Sentinel 2
je schopna detekovat zmény kryti povrchu s vysokou presnosti a spolehlivosti. Tento zdroj dat
muze byt vyuzit pro monitorovani a fizeni zmén krajinného povrchu v rlznych oblastech,
napfiklad pro planovani Uuzemniho rozvoje, fizeni vyuzivani pldy a ochranu Zzivotniho

prostiedi.

55



10 PREHLED LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU

BaSistova, J., 2014: CORINE LAND COVER (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://docplayer.cz/3653265-Corine-land-cover-jana-basistova-cenia-ceska-informacni-

agentura-zivotniho-prostredi-3-ceske-uzivatelske-forum-copernicus.htmi>.

Bazalgette Courréges-Lacoste, G., Sallusti, M., Bulsa, G., Bagnasco, G., Veihelmann, B.,
Riedl, S., Smith, D. J., Maurer, R., 2017: The Copernicus Sentinel 4 mission: a geostationary
imaging UVN spectrometer for air quality (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z <
https://doi.org/10.1117/12.2282158>.

Blumberg, S., 2020: Landsat 9: The Pieces Come Together (online) [cit. 2023.03.23] dostupné

z <https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/landsat-9-the-pieces-come-together>.

Copernicus, ©2022: A History of Copernicus (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z

<https://www.copernicus.eu/en/news/news/observer-history-copernicus>.

Coppin, P.; Jonckheere, |.; Nackaerts, K.; Muys, B., 2004: Digital change detection methods
in ecosystem monitoring (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<http://csr.ufmg.br/modelagem/selecao/Digital%20change%20detection%20methods%20in%
20ecosystem%20monitoring.pdf>.

eAGRI, ©2023: O aplikaci Registr pldy (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/>.

Egorov, A.V., Roy, D.P., Zhang, H.K,, Li, Z., Yan, L., Huang, H., 2019: Landsat 4, 5 and 7
(1982 to 2017) Analysis Ready Data (ARD) Observation Coverage over the Conterminous
United States and Implications for Terrestrial Monitoring (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://www.mdpi.com/2072-4292/11/4/447>.

ESRI, ©2009: The Geodatabase: Modeling and Managing Spatial Data (online) [cit.

2023.03.23] dostupné z  <https://www.esri.com/news/arcnews/winter0809articles/the-

geodatabase.html>.

56


https://doi.org/10.1117/12.2282158
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/landsat-9-the-pieces-come-together
https://www.esri.com/news/arcnews/winter0809articles/the-geodatabase.html
https://www.esri.com/news/arcnews/winter0809articles/the-geodatabase.html

ESRI, ©2013: History Up Close (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z

<http://www.esri.com/about-esri/history/history-more>.

Francisco, T., Trollope, E., Ventimiglia, L., Montero, D., 2018: What it has been like to fly and
operate Europe’s ocean and land watcher, Copernicus Sentinel 3 (online) [cit. 2023.03.23]
dostupné z <https://arc.aiaa.org/doi/10.2514/6.2018-2416>.

Gamal Gaafar, H., 2015: Get to know Esri \ Esri NeA (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z

<https://www.slideshare.net/HeshamGamal3/get-to-know-esri-esri-nea>.

GISGeography, ©2022: The Remarkable History of GIS (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://gisgeography.com/history-of-gis/>.

Gihne, T., Keim, C., Bartsch, P., Weil3, S., Melf, M., Seefelder, W., 2017: Sentinel-5
instrument: status of design, performance, and development (online) [cit. 2023.03.23]
dostupné z < https://doi.org/10.1117/12.2278564>.

Chander, G., Markham, B. L., Barsi, J. A., 2007: Revised Landsat-5 Thematic Mapper
Radiometric Calibration (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z

<https://ieeexplore.ieee.org/document/4271443>.

Karamat, A., Muhammad, N., Ali Imam, M., Muhammad Rahat, J., Ali, A., Muhammad Ayyaz,
Fareeha, A., 2019: "Step-by-Step Processing of Sentinel-1 data for Estimation of Rice Area
(online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://www.researchgate.net/publication/333013578_Step-by-

Step_Processing_of _Sentinel-1_data_for_Estimation_of Rice_Area>.

Knight, E.J., Kvaran, G., 2014: Landsat-8 Operational Land Imager Design, Characterization
and Performance (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z <https://doi.org/10.3390/rs61110286>.

Knotkova, S., 2023: V lesich na Vysoc€iné ubylo kirovce (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z

<https://nasregion.cz/v-lesich-na-vysocine-ubylo-kurovce-318453/>.

Kopecky, J., 2019: Sezrané lesy. Kurovcova kalamita svira Pardubicky kraj (online) [cit.
2023.03.23] dostupné z <https://pardubice.rozhlas.cz/sezrane-lesy-kurovcova-kalamita-svira-
pardubicky-kraj-8122974>.

57


http://www.esri.com/about-esri/history/history-more
https://www.slideshare.net/HeshamGamal3/get-to-know-esri-esri-nea
https://doi.org/10.1117/12.2278564
https://doi.org/10.3390/rs61110286

Liu, X., Kong, W., Sun, H., Xu, Y., Lu, Y., 2022: An Improved Altimeter in-Orbit Range Noise-
Level Estimation Approach Based on Along-Track Differential Method, Remote Sensing
(online) [cit. 2023.03.23] dostupné z <https://www.mdpi.com/2072-4292/14/24/6250>.

Lu, D.; Masuel, P.; S. Brondizio, E.; Moran, E., 2004: International Journal of Remote Sensing.
(online) [cit. 2023.03.23] dostupné z

<https://www.researchgate.net/publication/235245895 Change_ Detection_Techniques>.

Markham, B. L., Storey, J. C., Williams, D. L., Irons, J. R., 2004: Landsat sensor performance:
history and current status (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://ieeexplore.ieee.org/document/1369366>.

Mishra, D., 2019: Derivation of Magnitude of Crop Diversity Through NDVI Composite Index
Using Sentinel-2  Satellite Imagery (online) [cit. 2023.03.23] dostupné =z
<https://www.researchgate.net/publication/331027876_Derivation_of _Magnitude_of Crop_Di

versity_Through_ NDVI_Composite_Index_Using_Sentinel-2_Satellite_Imagery>.

Mowle, E. W., Dennehy, C. J., 1991: The Landsat-6 satellite: an overview (online) [cit.

2023.03.23] dostupné z <https://www.eoportal.org/satellite-missions/landsat-6>.

Nereus, ©2017: Improving Copernicus take up among Local and Regional Authorities (LRAS)
(online) [cit. 2023.03.23] dostupné z <http://www.nereus-regions.eu/wp-
content/uploads/2017/11/Analysis.pdf>.

Packt Subscription, ©2015: Advance your knowledge in tech (online) [cit. 2023.03.23]
dostupné z
<https://subscription.packtpub.com/book/programming/9781782175209/1/ch01lvi1sec08/the-

history-of-arcgis>.

Parecki, A., 2013: Esri in 1969 (online) [cit. 2023.03.23] dostupné =z
<https://www.flickr.com/photos/aaronpk/9570322487/in/photostream/>.

Ponocna, T. et Hejna, L., 2019: Vyvoj krajinného pokryvu (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z

<https://www.cenia.cz/wp-

58


https://www.flickr.com/photos/aaronpk/9570322487/in/photostream/

content/uploads/2019/04/Vyvoj_krajinneho_pokryvu_CORINE_Land_Cover_CR_1990-
2012.pdf>.

Reference of Business, ©2018: Inc. Environmental Systems Research Institute Inc. (ESRI)
(online) [cit. 2023.03.23] dostupné z <
https://www.referenceforbusiness.com/history2/64/Environmental-Systems-Research-
Institute-Inc-ESRI.html >.

Richman, R., 2016: Classifying Images in ArcGIS for Desktop 10.4 (online) [cit. 2023.03.23]
dostupné z <https://community.esri.com/t5/esri-technical-support-blog/classifying-images-in-
arcgis-for-desktop-10-4/ba-p/901086>.

Sadiq Khan, M.; Sun, T.; Ulhan, S.; Chen, L.; UR Rehman, A., 2020: Land-Use/Land-Cover
Changes and Its Contribution to Urban Heat Island: A Case Study of Islamabad, Pakistan.
(online) [cit. 2023.03.23] dostupné z <https://www.mdpi.com/2071-1050/12/9/3861>.

Scaramuzza, P. L., Bouchard, M. A., Dwyer, J. L., 2012: Development of the Landsat Data
Continuity Mission Cloud-Cover Assessment Algorithms (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425716300220>.

Soni, P. K., Rajpal, N., Mehta, R., Mishra, V. K., 2021: Urban land cover and land use
classification using multispectral sentinal-2 imagery (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://www.researchgate.net/publication/351558121 Urban_land_cover_and_land_use_cl

assification_using_multispectral_sentinal-2_imagery>.

Teixeira Pinto, C.; Jing, X.; Leigh, L., 2020: Evaluation Analysis of Landsat Level-1 and Level-
2 Data Products Using In Situ Measurements. Remote Sens. (online) [cit. 2023.03.23]
dostupné z <https://doi.org/10.3390/rs12162597>.

Thépaut, J. N., Dee, D., Engelen, R. Pinty, B., 2018: The Copernicus Programme and its
Climate Change Service (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<10.1109/IGARSS.2018.8518067>.

59


https://www.referenceforbusiness.com/history2/64/Environmental-Systems-Research-Institute-Inc-ESRI.html
https://www.referenceforbusiness.com/history2/64/Environmental-Systems-Research-Institute-Inc-ESRI.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425716300220
https://doi.org/10.3390/rs12162597

Tylar Greene, Jake Richmond, 2021: "NASA Unveils New Interactive Website Ahead of

Landsat 9 Launch (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z <https://www.nasa.gov/press-

release/nasa-unveils-new-interactive-website-ahead-of-landsat-9-launch>.

URGIS, ©2012: Jack Dangermond (online) [cit. 2023.03.23] dostupné =z

<https://www.ucqgis.org/jack-dangermond>.

Wulder, M. A., Roy, D. P., Radeloff, C. V., Loveland, T. R., Anderson, M. C., Johnson, D. M.,
Healey, S., Zhu, Z., Scambos, T. A., Pahlevan, N., Hansen, M., Gorelick, N., Crawford, C. J.,
Masek, J. G., Hermosilla, T., White, J. C., Belward, A. S., Schaaf, C., Woodcock, C. E.,
Huntington, L. J., Lymburner, L., Hostert, P., Gao, F., Lyapustin, A., Pekel, J., Strobl, P., Bruce
D., 2022: Cook,Fifty years of Landsat science and impacts,Remote Sensing of
Environment,Volume (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425722003054>.

Zahradnik, P., Zahradnikova, M., 2019: LykoZrout smrkovy a Ceské lesy |. - Historie a
soucasnost (online) [cit. 2023.03.23] dostupné z
<https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/skudci/lykozrout-smrkovy-

a-ceske-lesy-i-historie-a-soucasnost>.

PREHLED LITERATURY

Alexakis, D.D., Grillakis, M.G., Koutroulis, A.G., Agapiou, A., Themistocleous, K., Tsanis, I.K.,
Michaelides, S., Pashiardis, S., Demetriou, C., Aristeidou, K., 2014: GIS and remote sensing
techniques for the assessment of land usechange impact on flood hydrology: The case study
of Yialias basin in Cyprus. Nat. Hazards Earth Syst. Sci. 14: 413-426.

Ansari, A., Golabi, M.H., 2019: Prediction of spatial land use changes based on LCM in a GIS
environment for Desert Wetlands—A case study: Meighan Wetland, Iran. Int. Soil Water
Conserv. Res. 7: 64-70.

Dwyer, J. L., Roy, D. P., Sauer, B., Jenkerson, C. B., Zhang, H. K., Lymburner, L., 2018:

Analysis ready data: Enabling analysis of the landsat archive 10: 1-19.

60


https://www.nasa.gov/press-release/nasa-unveils-new-interactive-website-ahead-of-landsat-9-launch
https://www.nasa.gov/press-release/nasa-unveils-new-interactive-website-ahead-of-landsat-9-launch
https://www.ucgis.org/jack-dangermond
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425722003054

Green, K., Kempka, D., Lackey, L., 1994: Using remote sensing to detect and monitor land-

cover and land-use change. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing 60: 331-337.

Heric, M., Middleton, A., 1194: Image quality: An analysis of improvements and degradations
in a digitally-processed large format camera photograph, Geocarto International 9: 15-20

Chaves, M.E.D., Picoli, M.C.A., Sanches, 1.D.,2020: Recent Applications of Landsat 8/OLI and
Sentinel-2/MSI for Land Use and Land Cover Mapping: A Systematic Review. Remote Sens.
12: 3062.

Lausch, A. et Herzog, F., 2002: Applicability of landscape metrics for the monitoring of

landscape change: Issues of scale, resolution and interpretability. Ecological Indicators: 3-15.

Pruchniewski, J. A. Esri Releases New 2020 Global Land Cover Map, 2021. ESRI.

Rawat, J.S., Kumar, M., 2015: Monitoring land user/cover change using remote sensing and
GIS techniques: A case study of Hawalbagh block, district ALmora, Uttarakhand, India. Egypt.
J. Rem. Sens. Space Sci. 18: 77-84.

Sreedhar, Y., 2016: An Appraisal of Land Use/Land Cover Change Scenario of Tummalapalle.
In: Nagaraju, A. and Murali Krishna, G.: Advances in Remote Sensing. Cuddapah Region,
India. 232-245.

Szostak, M., Wezyk, P., Tompalski, P., 2014: Aerial orthophoto and aerial laser scanning as
tools for monitoring land cover dynamics: A case study from the Milicz Forest District (Poland)
171: 857-866

Venter, Z.S., Barton, D.N., Chakraborty, T., Simensen, T., Singh, G., 2022: Global 10 m Land
Use Land Cover Datasets: A Comparison of Dynamic World, World Cover and Esri Land
Cover. Remote Sens. 14: 4101.

Zhu, Z., Wulder, M. A., Roy, D. P., Woodcock, C. E., Hansen, M. C., Radeloff, V. C., Healey,
S. P., Schaaf, C., Hostert, P., Strobl, P., Pekel, J., Lymburner, L., Pahlevan, N., Scambos, T.
A., 2019: Benefits of the free and open Landsat data policy,Remote Sensing of
Environment,Volume 224: 382-385.

61



62



