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Abstrakt

Cilem bakalafské prace je zmapovat mortalitu stromi na uzemi lesniho
hospodarského celku (LHC) Jablunkov pomoci metody manuélni identifikace
z leteckych snimkli a nésledné¢ ovérit zavislost vyskytu odumielych stromd na

parametrech prostredi.

V praci byly vyuzity letecké métické snimky potizené v roce 2012 zakoupené od
Ceského tfadu zeméméfického a Kkatastralniho. Identifikace stromid a nasledné

analyzy probihaly v prostiedi programu ArcGIS.

V prvni c¢asti prace byla provedena studie vyuzitelnosti NIR (blizkého
infraderveného) kanalu leteckych snimki pro manualni identifikaci odumielych
stromi. Na sad¢ ¢ty vybranych reprezentativnich snimkd byla provedena
identifikace odumfelych strom pomoci dvou typt zobrazeni snimkl: zobrazeni
vV pravych barvach a zobrazeni v nepravych barvach vyuZzivajici NIR kanal. Dle
vysledkli bylo vyhodnoceno, Ze pro dany ucel je vhodné&j§i pouziti zobrazeni

V pravych barvéch.

V druhé ¢asti prace byla provedena manudlni identifikace odumfielych stromil na
celém rozsahu LHC Jablunkov. Jako vysledek byla vytvofena mapa odumielych
stromll na lesnim hospodaiském celku Jablunkov obsahujici 14 433 detekovanych
odumfelych stroml. Vytvofena mapa byla vyuzita pro ovéfeni zavislosti vyskytu
odumfelych strom na parametrech prostfedi. Bylo zjist€éno, Ze nejvétsi vliv ma

ekologicka fada a sklon terénu.

Klic¢ova slova: mortalita, GIS, mapovani, prostorova analyza, smrk ztepily



Abstract

The aim of the bachelor thesis is to map mortality of trees in the forest management
(LHC) of Jablunkov by manual identification of aerial photographs and subsequently

to verify dependence of dead tree occurrence on environment parameters.

In the work, aerial measurements taken in 2012 purchased from the Czech Office of
Surveying and Cadaster were used. Tree identification and subsequently analysis

took place in the ArcGIS environment.

In the first part of the study, a feasibility study of the NIR (Near Infrared) airframe
for the manual identification of dead trees was carried out. On a set of four selected
representative images, dead tree identification was performed using two types of
image display: true-color display and true-color display using the NIR channel.
Based on the results of the comparison, display in true colors was evaluated to be

more appropriate for a given purpose of identification.

In the second part of the thesis, manual identification of dead trees throughout the
range of LHC Jablunkov was carried out. As a result, a map of dead trees in forest
management area Jablunkov containing 14 433 dead-trees detected was created. The
created map was used to verify the dependence of dead tree occurrence on
environmental parameters. It was found that the ecological range and slope of the

terrain were the most influential.

Keywords: mortality, GIS, mapping, spatial analysis, Norway spruce
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1. Uvod

Snad nejvétsim problémem v lesnim hospodafstvi je nezadouci mortalita dievin.
Tento jev vede nejen ke sniZzeni produkci lesa, ale zanedbatelné neni ani snizeni
mnozstvi kysliku a kvality ovzdusi. Lesy CR udévaji, Ze jeden &lovék spotiebuje
denn¢ kyslik vyprodukovany dvéma vzrostlymi stromy. Mortalit¢ dievin je vSak
velmi tézké zamezit. Zde se nabizi jeden ze zpusobu, jak tomuto jevu alespon
castecné zabranit, a sice mapovani stromt. Urceni a zmapovani vzrostlych mrtvych
dfevin sice témto stromlim jiz zivot nevrati, ale dokdze zachranit nasledné porosty.

Vybér metody pii mapovani je z tohoto diivodu velmi dilezity.

Lesnatost Ceské republiky je 34 %. Ztohoto mnoZstvi je nejvice zastoupenou
dievinou smrk ztepily Picea abies. Vyskyt tohoto stromu ¢ini 44 % z celkového
zalesnéni Ceské republiky (www.uhul.cz). V roce 2012 byla zaznamenéna zvysena
mortalita smrku ztepilého v lesnim hospodaiském celku Jablunkov. ZvySena
mortalita byla divodem této bakalaiské prace, kterd se zabyva zmapovanim prave
vyse jmenovaného stromu v roce 2012 na lesnim hospodarském celku Jablunkov.

Oblast Jablunkov se nachéazi v severni ¢asti Moravy.

Existuji rlizné zpusoby, jak zmapovat danou ¢ast lesa. Mezi nejvyuZzivanéjsi patii
pfimé méfeni a pfimé pocitani odumielych stroml. Druh4d metoda vSak byla pfilis
nakladna a ¢asové naro¢nd. Postupem Casu se vynalezla metoda dalkového prizkumu
Zem¢. Tento zpiisob jsem si také vybrala pro svoji praci. Jak je popsano podrobnéji
v reSersi, existuje nékolik metod dalkového prizkumu Zemé, a sice satelitni, letecka,
metoda lidar a radarova. Veskeré snimky, které byly zpracovany, byly pofizeny
metodou leteckou. Ta se pouziva jiz od roku 1860, kdy byl potfizen prvni snimek,
a to ne z ktidel letadla, nybrz z balonu. V roce 1956 byla tato metoda zdokonalena
a poprvé bylo provedeno civilni vyuziti infracervené fotografie pro detekci skod na
vegetaci. V témze roce se zacaly veskeré fotografie potizovat z letadla. Vzhledem
K tomu, ze pofizovani snimki leteckou metodou je finan¢né naro¢né, zacaly se v 60.
letech minulého stoleti (Karas, Tichy, 2016) vyuzivat drony, neboli bezpilotni ¢i
dalkové ovladané letouny. Tato metoda se sice ukazala jako levnéjsi, ale ne tak

pfesna, proto se s drony mapuji jen malé Gseky lesti v bezvétrnostnich podminkéch.
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Diky mapovani mortality se da zjistit pocet odumielych stromi. Abychom vsSak
zjistili pokud mozno co nejpfesnéjsi divody tmrtnosti, je tieba jesté vyhodnotit
pfirodni podminky v daném okoli. Opét existuje n¢kolik programu, které nadm
usnadiiuji praci pfi vyhodnocovani pfirodnich podminek. Pro urceni odumielych
stromt a nasledné zpracovani dalSich dat byl pro mou préci pouzit program Argis.

Bohuzel vSak neni mozné ani tim nejpfesnéjSim mapovanim a kontrolou porostu
stoprocentn¢ zabranit mortalité¢ dfevin. VZdy se vyskytnou necekané ptirodni zivly.

Jako piiklad je mozno uvést Orkan Kiryll, ktery Ceskou republiku zasahl v roce 2010

a dodnes ma vliv na mortalitu dfevin a celkové hospodateni v lese.
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2. Cil prace

Cilem mé¢ bakalaiské prace je identifikace odumielych stromu na leteckych snimcich
LHC Jablunkov. Pro identifikaci a vyhodnoceni bude pouzit informac¢ni geograficky
systém (GIS), ve kterém bude vyhodnocena vyuzitelnost NIR kandlu pro manualni

identifikaci odumfelych stromd.

Dale je potieba vytvofit mapu odumfielych stromi v lokalit¢ LHC Jablunkov a stejné

tak 1 ovéfit zavislost vyskytu odumfielych stroml na parametrech prosttedi.

12



3. Literarni resersSe

V literarni resersi jsou popsany divody mortality smrku ztepilého (Picea abies), jako
jsou abiotické a Dbiotické vlivy. Dale jsou zde uvedeny druhy metod
a podrobné¢ rozepsany ty, kterymi se tato prace zabyva. Vysvétleni pojmu GIS, (pro
vypracovani prace byla vyuzita tato aplikace), se vénuje nejvetsi cast mé bakalarské

prace.
3.1. Cinitelé ovliviiujici imrtnost smrku ztepilého

Existuje nékolik ciniteld, ktefi ovliviiuji umrtnost nejen smrku ztepilého (Picea
abies), ale i jinych dfevin. Rozd€luji se na dvé skupiny, a sice na abiotické
a biotické. Do abiotickych ¢initelll se fadi sucho, vitr, mrdz. Do biotickych ¢initel
patii hmyz ¢i houbové patogeny.
3.1.1. Abioticti ¢initelé

Jak je jiz zminéno vySe, do abiotickych Cinitelt se fadi sucho, mrazy, vitr. KniZzek
a Modlinger (2013) tvrdi, ze na nezadouci umrtnost dievin ma nejveétsi vliv
z abiotickych ¢initelti sucho. Této problematice proto vénovana nejvetsi ¢ast.

Popis situace na severni Moravé

Nejprve je tieba si piibliZit situaci v ramci $ir§iho rozsahu, a to celé Ceské republiky.
Pozornost bude zaméfena prevazené na obdobi roku 2000 az 2015 — nejvice na rok
2012, nebot’ snimky vyhodnocené pro tuto bakalaiskou praci pochazi praveé z roku

2012.

V metodice bude dale rozebrina situace na samotné severni Moravé. Sledovana

oblast LHC Jablunkov se totiz nachazi pravé na tizemi severni ¢asti Moravy.
Podnebi v Ceské republice

Proménlivost podnebi zplisobuje, Ze se na nasem uzemi objevuji roky se zvySenym
vyskytem povodni, ale také obdobi sucha. Bohuzel se v posledni dob¢ vice objevuji
pravé obdobi sucha. Mezi nejrozsahlejsi patii ta v roce 2000, 2003, 2007 a také
v roce 2012.

V roce 2007 se dokonce kvili mimofddné¢ nizkym uhrnim srazek vyskytlo

nekolikadenni bezsrazkové obdobi. To mélo za nasledky mortalitu mnoha drevin.
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V Ceské republice se sucho projevuje jako jev nahodily, tedy vyskytujici se
nepravidelné. Obvykla doba trvani se pak pohybuje v rozmezi nékolika dni az

nékolika mésicu.

Zjisténa sucha — metody

Hodnocenim sucha na izemi Ceské republiky se zabyva hydrometeorologicky ustav.
Metoda, kterd zkouma danou problematiku, vychazi z principu vzajemného

porovnavani srazek s evapotranspiraci travniho porostu.

Jedna se o vldhovou bilanci v krajinném prostiedi, kde ptijmovou slozku tvoii srazky
a vydejovou evapotranspirace. Do vypoctu dale vstupuji vydejové slozky vody, a to
primérnd denni teplota vzduchu, primérny denni tlak vodni pary, denni doba

slune¢niho svitu, primérnéd denni rychlost vétru a denni tthrny srazek.

Podnebi ¢eské republiky

Zmirnéni negativnich dopadi zmén klimatu na naSem uzemi neni mozné provadeét,
pokud dobfe nezndme podnebi této oblasti. NaSe podnebi je ufceno zemépisnou
polohou. Nachazime se totiz v oblasti mirného pasma, ale i v oblasti ptechodného

klimatu sttedoevropského.

Vyznamnou roli pro podnebi vSak nehraje jen misto, kde se nachdzime, ale
i cirkulaéni a geografické poméry. Na uzemi Ceské republiky se projevuje tropicky
1 arkticky vzduch. Po pievdznou cast roku ptfevazuje podnebi mirného pasma.
Vzhledem Ktomu, Ze oceanitu vyvolava Atlanticky ocean, je proudéni vyssi
v Cechach. Projevuje se mimngjsi zimou, chladngj$im létem a rovnomérnym
rozdélenim srazek. Naopak na Moravé a ve Slezku jsou vétsi teplotni amplitudy,

protoze je zde vyssi kontinentalita.

Z geografickych podminek maji na nade podnebi vliv hory, kterymi je Ceska
republika obklopena. Tim jsou vytvareny tzv. klimatické prehrady, které z Casti
zabranuji proudéni studeného vzduchu od severu, ale vzhledem k zapadnimu
proudéni vyvoldvaji destovy stin. Zavaznym faktorem ovliviiuyjicim prechody

atmosférickych front a tim i vyskyt srdzek, je cyklonalni ¢innost.
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Obr. 1: Zemédélské sucho na izemi Ceské republiky ve vegetaénim obdobi

Zdroj: CHMU 2010

Vyskyt sucha od roku 2000 do roku 2015

Za suché oblasti se povazuji ty, kde za del§i obdobi primérny ro¢ni tthrn srazek
nepiesdhne 550 mm. Hospodarsky vyznamné sucho bylo v roce 2000, 2003, 2012,
2014, 2015.

Nedostatek srazek je vzdy doprovazen nadnormdalnimi az extrémné nadnormalnimi
teplotami vzduchu, niz$i relativni vlhkosti, zmensenou obla¢nosti a vét§im poctem
hodin slune¢niho svitu. Hodnoty evapotranspirace jsou tedy véEtSi nez hodnoty
srazek. Velmi nezadouci je, ze obdobi sucha je stale Castéjsi a podle dokladajicich

vysledki  klimatickych ~ modeli, budou tato obdobi stile pfibyvat.
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Rok 2012 — sucho

Ptevazné v roce 2012 byly velmi intenzivni projevy sucha. Oblasti Polabi, Poohii,
obzvlasté pak vétSina uzemi jizni Moravy byly suchem zasaZeny jiz béhem dubna
a poté zacatkem kvétna zde doSlo Kk vyraznému poklesu hodnot vlahové bilance.
Tento jev samoziejm¢ souvisi s vyraznou pievahou evapotranspirace nad thrny
srazek. Kromé poklesu hodnot vlahové bilance se i vyrazné snizila zasoba vyuzitelné
vody Vv pudnim profilu. V niZe polozenych oblastech hodnoty poklesly dokonce pod
50 % vyuzitelné vodni kapacity. V pribéhu kvétna sucho neustivalo
a nasledoval razantni pokles vldhové - bilan¢nich hodnot. V tydennich uhrnech byla
dokonce bilance srazek a vypart az kolem -30 mm. Od 1. 1. 2012 do konce kvétna se
kumulativni hodnoty potencidlni vldhové bilance pohybovaly na hranici -100 mm
a dokonce v nekterych mistech klesaly i pod -150 mm. Pfi tomto poklesu se jiz
hovoti o mimofadném suchu, tedy o vysoce negativni vldhové bilanci. Na nékterych
tizemich Ceské republiky doslo k poklesu jesté i v zai, kdy hodnoty prekracovaly

az -200 mm.

Rok 2015 — sucho

Pro srovnani lze vybrat rok 2015. V tomto roce dochéazelo také k velkému poklesu
bilan¢nich hodnot. Zde je tieba se zaméfit jiz na zimni obdobi v roce 2014/2015, kdy
doslo k podnormalnimu thrnu sraZek. Je pravda, Ze na severni a vychodni Moravé
byly srazky normélni, ale stfedni a zapadni Cechy mély hodnoty srazek jen 50 % —
60 % z dlouhodobého priméru. Pocatek jara 2015 byl jiz mirné sussi. Ke konci
bfezna na jizni Moravé dosahoval deficit srazek az 50 %. Nicméné tento fakt nemél
na zéasobu vyuzitelné zavlahové bilance velky vliv, nebot’ deficit byl za toto obdobi
v pruméru jen mirné slabsi.

V dubnu byly zaznamenany vys$$i hodnoty evapotranspirace, ale v mésici Kvétnu se
zase vSe vratilo do normdlu. Jen na Moravé byly na C¢asti tizemi Castecné
podnormdlni hodnoty. To samé pak nasledovalo v mésici Cervnu. V Cervenci opét
dochazi k ristu hodnoty evapotranspirace, ktera misty dosahuje az 40 % oproti
dlouhodobym podminkam. Tropickd vedra zvySuji deficit tak, ze na nékterych

uzemich ma zakladni zavlahova bilance hodnoty pod -150 mm. Po cely cCervenec je
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sucho doprovdzeno i1 boutkami a v poloviné srpna dochazi ke zméné Vv

podobé ochlazeni s vyskytem srazek. (CHMU, 2012)
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Obr. 2: srovnani uhrnu srazek 1.1. do 13.12. 2015 s prifezem za rok 1961 az
2000

Zdroj: CHMU 2012

Dopady zmén podnebi na krajinu a lesy

e ZvySuje se pocet teplotné¢ nadprimérnych rokd, ¢imz se zvySuje také

evapotranspirace;

e roste dynamika teplot vzduchu, nartst teploty vzduchu je rozdilny
Vv jednotlivych rocnich obdobich, pficemz se nejvice zvysuje teplota v 1été

(0,4 °C/10 let), a stejné tak dochazi i ke zvySovani hodnot teplotnich sum;

e roste pocet letnich dnd, ale i dn tropickych, coz vyvolava snizeni poc¢tu dnti

mrazovych a ledovych, pfesto vSak nelze vyloucit 1 vyskyty dni arktickych;

e diky vyssim teplotam se nejen prodluzuje vegetacni obdobi, ale i dfive

nastupuji fenofaze rostlin;

e prumémé ro¢ni srazkové uhrny vykazuji velmi vyraznou mezirocni

proménlivost;
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e presto, ze hlavni rysy ro¢niho chodu srazek zlstavaji zachovany (maximum
Vv 1ét€, minimum v zim¢), dochazi k redistribuci mési¢nich srazkovych uhrnti

béhem roku (pokles od dubna do cervna, nartist od Cervence do zafi),

e pocet dni se snéhovou pokryvkou 1 cm avice je mezirocné znacné
proménlivy jak v nizSich, tak ivysSich polohach, nicméné v poslednim
padesatileti jejich pocet zejména v souvislosti s naristem primérné teploty

klesa;

e v souvislosti srostouci variabilitou srazek se vyskytuji del$i bezsrazkova
obdobi aV poslednich desetiletich roste pocet obdobi s vyskytem sucha.
(CHMU, 2012)

3.1.2. Biotiéti Cinitelé
Podle Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti jsou necastéjSimi
biotickymi Ciniteli houbové patogeny a hmyz. V této praci, jsou tedy podrobnéji
popsani prave tito Cinitelé.
Houbové patogeny

wewvr

ostoyae) a kotenovnik smrkovy (Heterobasidion parviporum), dale pak sypavka

smrkova (Lophodermium picea) a kloubnatka smrkova (Gemmamyces picea).

Vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae)

Tato stopkovytrusna houba z Celedi Physalacriacea parazituje nejen na kofenech
a bazi Zivého smrku, ale i na odumfelych stromech, kde rozklad4d dfevni hmotu.
Véaclavka smrkova zptisobuje bilou hnilobu, praskéni kiry, smolotok v misté
napadeni, zloutnuti jehlic a lahvicovité rozSifenou bazi stromu. Dale se pak
pod klrou nachazi bilé mycelium (syrrocium) a cetné provazce (rhizomorf) po
obvodu kiry nebo v pidé. Napadené stromy jsou pak nachylnéjsi na vyvraty
a jejich drevo takika nepouzitelné.

Onemocnéni touto houbou mize mit dvoji pribéh, a sice akutni nebo chronicky,

vvvvvv
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muze byt po napadeni parazitovana i nékolik desitek let, pficemz postupné dochazi k
poskozovani (vyhnivani) kofenového systému a bazalni ¢asti kmenu a tim i naruseni
statické stability stromu, ktery byva nachylné;si k vyvraceni ¢i vylomeni v pafezové

¢asti — jeho zivot vSak obvykle pfimo ohrozen nebyva.

Pti akutnim pribéhu onemocnéni, ke kterému dochazi obvykle po fyziologickém
oslabeni dfeviny, vSak houba své rozkladné procesy aktivizuje, napadd kambidlni

pletiva a dievina v kratké dobé& odumiré (usycha). (Peskova a Cizkova, 2015)

Sypavka smrkova (Lophodermium picea)

Ptiznaky sypavky smrkové jsou cervenofialové skvrny, prouzky na zelenych
jehlicich, které postupné zhnédnou a opadnou. Po opadu se objevuji pfi¢né Cerné
prouzky, pyknidy a nakonec vieckaté plodnice. Za normalnich okolnosti napada
pouze nejstarsi roc¢nik jehlic. Kromé smrku ztepilého napadd nékdy i jedli bélokorou.
(Peskova a Cizkova, 2015)

Kloubnatka smrkova (Gemmamyces picea)

Vyznamny houbovy patogen jehli¢nanti'. Napada nejcastéji smrk pichlavy (Picea
pungens), smrk sivy (Picea glauca), smrk sitka (Picea sitchensis), smrk ztepily

(Picea abies).

Kloubnatka smrkova napadé4 pupeny dfevin, ty pak natékaji, zduii a deformuyji se. Pti
pokusu o vyraSeni dochazi k ,,vykloubeni“ rasicich vyhonii. Jeji zivotni cyklus je
dvoulety. K napadeni dfevin nejCastéji dochazi od konce jara, kdy se napadené
pupeny pokryvaji bazalnim stromatem (zde se utvati nejprve pyknidy, druhym rokem
perithecia). Konidie jsou ale pfitomny prakticky celoro¢né témét po celé vegetacni
obdobi, askospory pak vétsinou pouze v Gervnu a &ervenci. (Peskova a Cizkova,

2015)

1V Ceské republice se poprvé objevil v roce 1909.
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Kofenovnik smrkovy (Heterobasidion parviporum)

Houba se tadi do hub stopkovytrusnych (Basidiomycota). Je to vyznamny houbovy
saproparazit az parazit starSich porostli, ale nevyhybd se ani mladSim porostim

V nizinach a stfednich polohach. Plodnice jsou viceleté, polorozlité, rozlité

1 kloubkaté.

Hostitelskymi dievinami jsou smrky nejéastéji pak smrk ztepily (picea abies). Pro
tohoto parazita je typickd hniloba kment, kterd se §ifi nejcastéji stfedni ¢asti dieva
a okrajové je ohranicena Sedomodie az Sedofialové zbarvenym pruhem, ktery ji
odd¢luje od dosud nenapadeného dieva. Infikované dievo je svétle okroveé hnéde,
zpocatku pevné, tvrdé. Postupné se jeho zbarveni méni do Cervenohnéda a dievo
mekne. Tato faze hniloby je také oznacovana jako Cervend hniloba. Napadené stromy
Zasto roni silng pryskyfici. Miize dochazet i k profedéni korun. (Peskova a Cizkova,

2015)

Hmyzi Skidci

Jedna se pievazné o podkorni hmyz jako je lykozrout smrkovy (Ips typographus) —
kmenova ¢ast se silngjsi kirou, 1ykozrout seversky (Ips duplicatus) — korunova ¢ast,
lykozrout leskly (Pytiogenes chalcographus), Iykozrout mensi (Ips aminitus)
¢i klikoroh borovy (Holybius abietis). Vzhledem ktomu, ze Ips typographus

je nejrozsifenéjsi, zameti se tato prace jen na tohoto zastupce.

LykozZrout smrkovy (Ips typographus)

Na zacatku napadeni, kdy je napaden jen jeden strom, neni lehko rozpoznatelny, ale
postupnym napadenym dalSich stromii ho lze rozeznat diky tomu, ze vytvari
tzv. klirovcové kolo. Napadd smrkové lesy nad 60 let. V nizSich polohach zvladne
1 dvé generace do roka, ve vysSich pak jen jednu. Roji se na jafe a to v dubnu az
kvétnu. Letni rojeni zac¢ina v poloviné Cervna a konci v srpnu, kdy nékolik malo
samic po dobé 2-3 tydni zvladne jeSté sesterské rojeni. Porosty zacne napadat
ze slunéného sméru, tloustka kiry musi byt vzdy 4-10 mm. Nélety provadi

na rozhrani suchych a zelenych vétvi, avSak zména barvy jehli¢i nastava az po
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obdobi 2-3 tydnt a samotné jehli¢i zCervend az po 3-5 tydnech — to je doba, kdy
muzeme zjistit, ze dany smrk je napaden. Na obranu proti lykozroutu smrkovému se

pak pouzivaji lapaky, lapace, stojici lapaky, hromadné lapaky. (Nakladal, 2015)

3.2. Dalkovy prizkum Zemé (DPZ)

3.2.1. Definice DPZ

Existuje mnoho definic dalkového prazkumu Zemé (DPZ). V této praci budou

uvedeny jen nékteré.

Podle Lillesand, Kiefer (2000) v (www.arcdata.cz ) je dalkovy prizkum Zemé¢ véda i
umeéni ziskavat uzitecné informace o objektech, plochach ¢i jevech prostfednictvim
dat méfenych na zatizenich, kterd s t€émito zkoumanymi objekty, plochami ¢i jevy

nejsou v pfimém kontaktu.

Charles Elachi ve svéknize Introduction to the Physics a Techniques
of Remote Sensig v (www.arcdata.cz) definuje dalkovy prizkum jako ziskavani
informace o objektu bez fyzického kontaktu — tato definice se povazuje v dnesni
dobé za nejpiesnéjsi.

Bob Ryerson v (www.arcdata.cz) popisuje dalkovy prizkum jako shromazdéni
informaci o pfirodnim podlazi s vyuzitim snimku pofizenych senzory umisténymi na

palubkach letadel nebo druzic.

Resors v (wwwe.arcdata.cz) uvadi, ze dalkovy prizkum je skupina technik zabyvajici
se pofizovanim snimkll a jinych forem dat pofizenych méfenim na dalku,
zpracovanim a analyzou téchto dat.

Podle OSN a mezinarodni smlouvy o mirném vyuziti Vesmiru znamena termin
dalkovy prazkum snimani zemského povrchu z porostu s vyuzitim vlastnosti

elektromagnetickych vIn emitovanych, odraZzenych nebo lomenych snimanymi

objekty, pro ucely zlepSeni vyuzivani zemskych zdrojl, izemi a ochrany prostredi.
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3.2.2. Princip fungovani

Princip je zalozeny na interakci mezi dopadajicim zafenim a objektem z4jmu.

MY\

3

pdt

:
\

A

D

Ty )
N

/&

/// E // 2
/

B

Obr. 3: Princip fungovani dalkového prizkumu Zemé

Zdroj: Pacina, Orsulak, 2010

Na obrazku je zndzornéno schéma DPZ, které ma sedm casti:

A)

B)

C)

D)

E)

Zdroj elektromagnetického zafeni = prvni poZadavek pro DPZ je zdroj

energie, ktery ozatfuje predmét zajmu

Zateni a atmosféra = pfi Sifeni energie od zdroje k objektu z4jmu piichazi

tato energie do kontaktu s atmosférou, kterou prochazi. K interakci

rrrrrr

od objektu zajmu k senzoru

Interakce s objektem zajmu = pii ozafeni objektu zajmu dochazi

k interakci s objektem v zavislosti na vlastnostech objektu a typu zatreni

Zaznamenani energie senzorem = kdyz je energie od objektu odraZena, je

zapotiebi senzor, ktery by zaznamenal elektromagnetické zateni

Pienos, piijem a zpracovani = informace o energii zaznamenané
senzorem musi byt pienesena do stanice, kde nasledn¢ dojde

ke zpracovani
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F) Vyhodnoceni a analyza = zpracovany obraz je vyhodnocen (vizudlné

nebo digitalné k ziskani informaci o objektu, ktery byl ozaren)

G) Aplikace = findlni ¢asti DPZ je dosazeno, pokud jsme schopni vyuzit
informaci ziskanych ze snimka, tak abychom objektu 1épe porozuméli,

ziskali nové informace nebo ho vyuzili k feSeni dalSich uloh

(Pacina a Orsulak , 2010)

3.2.3. Oblasti vyuziti DPZ

Vycet oblasti, ve kterych je mozné data a metody délkového prizkumu Zemé
vyuzivat, je rozsahly a vedle klasickych oblasti, jako je meteorologie, mapovani,
hydrologie, geologie a pedologie, monitorovani vegetace, zemédélstvi a lesnictvi,
krizové fizeni a bezpe€nost, doprava a infrastruktura, urbanizace a izemni planovani,

se stale objevuji nové. (Www.esri.com)

3.2.4. Typy dat DPZ

Data pro dalkovy prizkum zemé se ziskavaji Ctyfmi zpusoby, a sice metodou
satelitni, leteckou, radarem ¢i metodou lidar. Kazdy z téchto postupti se pouziva pro

jiné Ucely. NaSe data byla ziskana pomoci letecké metody.

Satelitni metoda

U satelitni metody zavisi na typu informaci (méstska zastavba, ur€eni zamokienych
ploch), na rozméru (¢ast obce, kontinent) a na dynamice objektu (postup oblacnosti,
zmény v zemédelskych oblastech v jednotlivych obdobich). Existuje nékolik druzic

pro ziskavani dat.
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meteorologicka data

o velmi vysoké, ¢asové rozliseni
o Vyuziva je hlavné obor meteorologie a klimatologie
. Vyuziva druzicovych dat s nizkym prostorovym rozliSenim -

naptiklad druzice NOAA, MSG

. Data z druzic jsou vyuzivany ke sledovani vzduchovych hmot
a front a néasledné predpovédi pocasi, studiu oblacnosti,

proudéni vzduchu.

o Pomoci druzic je mozné sledovat i znecisténi ovzdusi nebo
mocnost vrstvy, v nékterych ptfipadech umoznuje sledovani
povrchové teploty Zemé, sleduje i1 ustup ledovcd nebo

modelovani obsahu sklenikovych plynt v atmosfére.

Landsat TM

e multispektralni rozliSeni, s vysokou prostorovou piesnosti multispektralni

skener

e Prvni druzice Landsat byla vypusténa v roce 1972, piivodné patiila projektu
NASA, ale postupné byla ptresunuta do projektu EARS — k systematickému

sledovéani zemé
e Vroce 1983 byl projekt pfeveden do komer¢ni sféry pod hlavickou NOAA
e Technické parametry:
e vyska letu je 705 km
e Slune¢né synchronni draha
e Sklon dréhy je 98°
e Obch kolem Zem¢ trva 98,9 minuty

e Casova perioda 16 dni (navrat na stejnou drahu) -233

preletl

e Pfelet nad rovnikem v 9:42 mistniho ¢asu
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e Landstat pracuje na principu pokryti republiky scénami

e Siika zabéru je 185 km

e Prostorové rozliSeni — Multispektralni 30m a Termalni 120 m
e Radiometrické rozliSeni 8 bitl

e Velikost scény 185x185 km

e Mame 3 Urovné zpracovani dat

Level OR — Surova data v zakladnim formatu, ke kterym je pfidan

kalibra¢ni soubor

Level 1R — radiometricky korigovana data s kalibra¢nimi parametry
(obsahuje udaje o aparatuie funkci zrcatka, vnitinim kalibracnim
zativém zdroji)

Level 1G — radiometricky a geometricky korigovana data kalibra¢nimi

parametry. Radiometricky upravené pixely jsou pievzorkovany

a transformovany do zvoleného mapového zobrazeni

IKONOS (QuickBird, EROS)
e Druzice, ktera byla poprvé vypusténa v roce 1999
e Vlastnikem je Spacelmaging Inc, Denver, USA

e Byla prvni ¢isté komer¢ni druzice DPZ, ktera poskytuje data s velmi

vysokym prostorovym rozliSenim.
e Technické parametry:
=  Vyska letu 680 km
= Sitka zabéru 13km
»  Velikost scény 11x11km
» Néklonost pfi¢ny i podélny

= Sklon drahy 98,1°
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»  Casové rozligeni 1,5 dne
* Doba ob¢hu 98 minut
= Ptelet nad rovnikem v 10:30
e Prostorové rozliseni — Pan 1m , Ms 4m
e Prostorova piesnost 12 m (pro rektifikaci 2m)
e Rozliseni radiometrické 11 bitt (2048 odstinil)
¢ Snimkovani je nutné pfedem programovat
e Spectral Range (rozsah)
o Panchromatic: 0,45 —0,90mm
e Multispectral (spektralni pAsmo)
o Blue:0,45-0,52mm
o Green: 0,51 0,60 mm
o Red:0,63-0,70 mm

o Near IR: 0,76 —0,85mm

Radarova metoda

AVIRIS

Mezi vyhody tohoto typu radarové metody patii vysoka spektralni rozliSovaci
schopnost, spektroradiometr, hyperspektralni skener Airborne Visible/Infrared
Imaging Spectrometer. Hypespektalni dalkovy prizkum Zemé& je oznaceni pro

obrazovou spektrokopii.

Patfi mezi technologie, pomoci nichz je mozné detekovat a identifikovat prvky na
Zemi jako napiiklad zastoupeni mineralii, vegetace, budovy apod. Hyperspektralni
dalkovy pruzkum spojuje obrazovou spektrofometrii v jeden systém, ten Casto
obsahuje rozlehlé data a vyzaduje nové zpracovani. Tato data jsou obecné tvotena ze

100 — 200 barevnych pasem s rozsahem 5 — 10 nm.
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Horni strany jsou viditelné ¢asti spektra 400 nanometrti, dolni ¢asti jsou IR — 2,500
nanometrl a bo¢ni strany jsou v pseudobarvach od ¢erné a modré (nizka odezva) az

po Cervenou vysoka odezva.

SEASAT

Scatterometer je mikrovinny radar, senzor wuzivany pro méfeni odrazu
a rozptylu pii skenovani zemského povrchu. MeEfi interakci mezi ovzdu$im
a oceanem a cirkulaci nad oceanem. Vyhodou je méfeni intenzity s vysokou

ptesnosti podél trasy letu nebo péasu podél trasy radiometry.

Poprvé byla vypusténa v roce 1978 na americkych raketoplanech. Tyto systémy byly
pouze experimentalni. V roce 1996 prokazaly experimenty moznost zjistovat viny
s vlnovou délkou vice nez 100 cm, vyskou viny vice neZ 1 m pii rychlostech vétru

ptesahujici 2 m/s.

Bylo také zjisténo, Ze viny pohybujici se v pficném sméru mohou byt zjistovany
daleko snaze, nez tomu bylo doposud u viln pohybujicich se v podélném sméru.

Technické parametry:
e Vyska drahy 800 km

e Perioda pofizovanych snimkid je 36 hodin, stfidavé ve dne i v noci

a pokryje 95 % plochy svétového oceanu
e Systém je funkéni pouze 99 dni
e Snimky jsou Siroké v pasu 100 km
e Pohledovy thel od 20° do 26°
e RozliSeni 25 metrh v pficném 1 podélném sméru

Postupem c¢asu bylo zjisténo, Ze data Seasat je moZno vyuzZit 1 v geologii, pfi
mapovani vodnich zdroji, ¢i pfi mapovani druht povrchi a své uplatnéni naleznou

i V zemé&délstvi.

Snimky davaji informace naptiklad o reliéfu motského dna, o poloze piskovych lavic
nebo o zménach jejich polohy, o rozlozeni polarniho ledu i o jeho vlastnostech

napiiklad o jeho stafi. (Campbell, 1978)
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Letecka metoda

Metoda poftizovani fotografickych snimki z ptaci perspektivy. K sbéru dat snimki,
které jsou vhodné pro kartografické zpracovani, je nutné pouzit upravené letadlo
a specializovanou foto techniku. Letecké méfické snimkovani slouzi pro efektivni
a rychly sbér geografickych dat a informaci o izemi. Vzdy se snimkuje pfedem dana
oblast. Aby tato metoda a dalsi vystupy splnily pozadovana oc¢ekavani, je vzdy nutné
provést analyzu vSech pozadavkli a parametri. Duraz je kladen pfedev§im na
parametry ovliviiujici vypovidaci schopnosti a mnozstvi detail zachycenych na

snimku.

Rozdéleni letecké metody

Metodu DPZ rozd€lujeme podle danych kritérii:
1. Podle zpsobu zaznamu odrazu
a. Konvekéni metody
b. Nekonvekéni metody
2. Podle zdroje energie
a. Pasivni (pfimé, neptimé) = spoléhaji se na ptirodni zdroje

b. Aktivni = nepouzivaji pfirodni zdroj zafeni, nybrz je vysilan

vlastni (radar)
3. Podle zaznamenané ¢asti elektromagnetického spektra
4. Podle druhu nosice
5. Podle velikosti snimaného Gzemi

6. Podle oblasti, kterou jsou dané vysledky aplikovany
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Konvenéni metoda

Vysledkem jsou fotografick¢é snimky, pficemz kvalita snimku hodné zévisi
na podminkach pocasi. Snimaci zafizeni byva nejCastéji umisténo na letadle. Obraz
vznika najednou centralni projekci a je nejCastéji zkopirovan na fotograficky papir.

Fotografie pokryvaji velky ¢asovy interval, jde o geometricky pfesnou metodu.

Nekonveéni metoda

Vysledkem je obrazovy zadznam. Vznika postupné skenovanim po jednotlivych
fadcich. Pro zaznamenavani se pouzivaji skenery, které maji velké spektralni
rozliSeni. Data jsou nejcastéji poskytovana i v digitdlni podobé. Mezi vyhody
muzeme zatradit mens$i zavislost na podminkach pocasi a moznost kvantitativniho
dalkového prizkumu Zemé. Mezi nevyhody Ize naopak zatadit mensi geometrickou

piesnost.

Pasivni metoda snimkovani

Snimaji zdroj elektromagnetického zafeni (napf. Slunce), které se odrazi od
zemského povrchu. Lze je rozdélit na pfimé a nepfimé:

v

e primé — je zaznamenavano zareni slunce odraZené jednotlivymi druhy

povrchi,

4 4

e neprimé — je zaznamenavano zafeni emitované jednotlivymi druhy

povrchl.

Arktivni metoda snimkovani

Je zaznamenano zafeni vyslané pfistrojem a odraZené jednotlivymi druhy povrch,

tzn. vyuziti um¢lého zdroje zateni (radar).

Jak jiz bylo zminéno vySe, v této bakalafské praci bude podrobné&ji rozebrana letecka
metoda, nebot’ snimky vyuzité v praci jsou brany pravé z této metody. (Horning et al,

2010)
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Analyza (parametry pro letecké snimkovani)

e Geometrické rozliSeni

e Radiometrické rozliSeni
e Doba snimkovani

e Hodnoty prekryvi

Planovani (detailni planovani projektu)

e Vyskové poméry zdjmového tizemi
e Leteckd omezeni v zdjmovém uzemi

e Operacni moznosti letadel a sensort

Zpracovani:
e Kontrola nasnimanych dat - aby byla eliminovana problémova data

a zachovavana konzistentnost dat. (n€kolik hodin od potizeni snimk)
e Radiometrické korekce snimkl — uvedeme snimek do pozadované podoby
e V posledni fadé provedeme distribuci dat (www.emporia.edu )

Vzhledem k tomu, Ze letecké snimkovani je drahé a nakladné, pouzivaji se misto

letadel drony. Jejich nevyhodou je mala stabilita pfi horSim pocasi.

Radarova metoda

Radarovéa metoda je aktivni systém, ktery zpracovava udaje o geologické stavbe. Jeji
vyhodou je rychlost, pfesnost a vysledky nejsou zavislé na pocasi. Jediné na ¢em
signal radaru zavisi je vlastnost terénu, jako je naptiklad polarizace, hrubost povrchu,

uhel dopadu a jiné.
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APMIR (Airborne Polarimetric Microwave Imaging Radiometer)
Mg¢feni intenzity s vysokou piesnosti s velkou plochou snimaného uzemi zobrazujici
radiometry (méfi odrazené zafeni). Je zalozena na principu elektronického

mikrovinného radiometru. (Skou, 1989)

Lidar metoda

Metoda dalkového méfeni vzdélenosti na zdkladé¢ vypoctu doby Sifeni pulsu
laserového paprsku odrazeného od snimaného objektu. Pouziva se u samoftiditelnych
dopravnich prostiedkt k orientaci v terénu. Byla pouzita v letoSnim roce 2017 pti
rozsdhlém archeologickém nalezu mayskych mést na severu Guatemaly.

(Www.esri.com)

3.25. Klasifikace
Klasifikace vlastné znamena zatfazovani pfedmétt do tiid.

Klasifikator nerozeznava objekty, ale rozeznava jejich obrazy.

predmét klasifikace

(objekt) Sestrojeni obraz | do tFidy
w—t formalniho KIaSifiKAtOT [r—
popisu

Obr. 4: Princip fungovani klasifikace

Zdroj: www.emporia.edu

Piiznakové rozpoznavani

Uvodem je tieba vysvétlit pojem piiznakové rozpoznani. Obrazy jsou
charakterizovany vektorem a soufadnice vektoru tvoii hodnoty jednotlivych
priznakli. Mnozina vSech obrazli vytvaii n-rozmérny obrazovy prostor. Pfi vhodném
vybéru pfiznakll je podobnost predméti v kazdé tiidé vyjadiena geometrickou

blizkosti obrazu.
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Pokud lze obrazy jednotlivych tfid od sebe oddélit, je uloha klasifikace jednoducha
a lze ocekévat bezchybnou klasifikaci. Ve vétSing ptipadit vSak mnoziny obrazi

nejsou stoprocentné separabilni a ¢ast predméth tak bude vzdy chybné klasifikovana.

(www.cuni.cz)

Klasifikator

Existuji dvé metody, a sice metoda nejbliz§tho souseda a metoda minimalni
vzdalenosti. Prvni z téchto dvou postupli znamena, ze pro kazdou tfidu je déna
mnozina vzorovych obrazii. Pti klasifikaci se pak porovnava nezndmy obraz se
vSemi vzorovymi obrazy vSech tiid a zafadi se do stejné tfidy, do jaké patii jemu
nejbliz§i vzorovy obraz. Nevyhodou této metody je Céastecnd naprava a také

skute¢nost, ze nefesi problém vychylenych vzorovych obrazi.

Metoda minimalni vzdalenosti pojednava o tom, ze kazda tiida je reprezentovana
jednim vzorovym obrazem, ktery lze vypocitat naptiklad primérem vSech vzorovych
obrazli dané tidy. Zakladem je trénovaci mnoZina vzorovych obrazi, kdy u kazdého
je uvedeno zafazeni do spravné tfidy. Na zdklad& této trénovaci mnoziny je pak
urcena reprezentace tfid, napiiklad pro metodu minimalni vzdalenosti jsou vypocteny

centridy (praméry) vzorovych obrazii pro jednotlivé téidy (Www.cuni.cz).

3.26. Vyhody DPZ:

Oproti konvenénim pozemnim metoddm pofizovani dat je vyhodou DPZ ziskéani
mnozstvi informaci z rozsdhlého uzemi, mnohdy jinak Spatné ptistupného v jednom
okamziku. Zaroveii jsou ziskany 1 informace o stavu celé plochy, nikoli jen v bodech,
jak je tomu u pozemnich méfeni a kdy je nutné mezi jednotlivymi misty méteni
danou veli¢inu zjistit dalSim vypoftem. Ziskdvdme informaci z celého
elektromagnetického spektra, mizeme tak zjistit informace, které jsou samotnym
okem neviditelné (napt. teplotu povrchu). Velkou vyhodou DPZ je lepsi moznost
automatizace celého procesu zpracovani dat a tim 1 lepSiho dlouhodobého

a udrzitelného monitoringu daného tzemi.
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3.2.7.  Nevyhody DPZ

Odrazujici mize byt v nékterych ptipadech vysoka cena za potizeni snimku nebo
zpracovani. S postupnym zprovozinovanim programu Copernicus bude diky jeho
oteviené datové politice postupné dostupné Siroké portfolio druzicovych dat zdarma.
Rovnéz existuji i voln€ dostupné programy umoznujici zakladni zpracovani

druzicovych snimkt (Www.cuni.cz).

3.3. Geograficky informaéni systém (GIS)

Cely nazev zkratky GIS je geographic information systém (geograficky informacni
systém). Tvoii ho sada produktd pro vytvafeni, spravu, analyzu a vizualizaci geodat.

Ma tfi rovné — Basic, Standart a Advanced, které se navzajem 1i8i svoji funkci.

Basic tvoii aplikace ArcMap, ArcCatalog, ArcToobox, ModelBuider. Je zéaroven
zakladni nastroj pro tvorbu map, pro ziskdni informaci z map pomoci zékladnich
mapovych analyz a editaci dat v souborovém formatu shapefile nebo v souborové

geodatabazi.

Standart zahrnuje nastroje pro tvorbu metadat, rozSifenou nabidku nastrojli pro praci
s geografickymi daty, mapovani a pokrocCilé kartografické nastroje. Rozdil mezi
Basicem a Standardem je, ze Standart umoznuje definovani a administraci
geodatabaze, jako je naptiklad topologie, podtypy, domény, geometrické sité a jeji

editaci a kompilaci.

Advanced patfi mezi nejvyspélejsSi a obsahuje obé piedchozi moznosti. Dale

umoziuje prosttednictvim ArcToolboxu pokrocilé zpracovani prostorovych dat.

Jinymi slovy GIS je soubor nastrojii, ktery pouZivd a zpracovava Udaje vazané
K povrchu Zemé&. Zaroven uchovava geograficky vztazena data a umoznuje jejich
sbér a kontrolu, organizaci, zpracovani, prostorovou analyzu, uloZeni, aktualizaci

a vizualizaci.

Velkou vyhodou je, ze dokéze fesit problémy, kde jsou kombinovany dotazy na
vlastnosti objekt s dotazy na jejich polohu a jejich vztah k dalsim objektim. Pro

lepsi pochopeni lze uvést jako piiklad kolizni situace, vyhledavani optimalniho
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dopravniho spojeni atd. Krom¢ téchto objektti fesi i prostorova data. Ty lze fadit

K ur¢itému bodu v prostoru, tudiz je jim pfifazena prostorova soufadnice

Arcgis vyhodnocena data transformuje do formatu mapy nebo pouze smésici Cisel,

textd, tabulek. (Martinek et. al, 2017)

GIS Wortd Model 1. Obrazky
Data Sfices 2. Nadmofrska vyska
s> lmagery
The Real World 3. Transport
Elevation
1 Trampertetion 4. Adresa
0 AdSresses 5. hranice
‘“’ Boundaries 6. vodni prvky
Water Features 7. kontrola prizkumu
Survey Cantrol 8. Vase data

v Your Data

Obr. 5: ukazka sloZeni vrstev v gisu

Zdroj: henrico,2010

3.3.1. Vyuziti Arcgisu

GIS plné nahradil mapy v analogové (papirové) podobé€ 1 jinak reprezentovanymi
prostorové orientovanymi daty — forma databazi. Je moZno jej tedy vyuZivat

v mnoha oborech. Pouziva se napiiklad v oborech, jako jsou:
a)  evidence majetku, parcel, nemovitosti
b)  planovani dopravy
C)  sprava inzenyrskych siti
d)  kartografie
e)  vojenstvi
f)  zemé&délstvi, lesnictvi
g) obchod a finance
h)  urbanismus

i) integrovany zachranny systém
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J)  pfirodni védy jako jsou:
a. geografie
b. geologie
c. klimatologie
d. oceanologie
e. biologie
k)  ekologie napiiklad:
a. hodnoceni vyvoje krajiny
b. hodnoceni vlivu staveb na zivotni prostiedi
c. modelovani ekologickych situaci
d. souhrnné regionalni vyhodnoceni Zivotniho prostiedi
e. hodnoceni katastrof
1)  dalkovy prizkum Zemé¢, fotogrammetrie
m) vyuka

Vzhledem tomu, ze mé schopnost rychlé a pfesné prostorové analyzy, je zapotiebi
vSude, kde je potieba lépe porozumét procesiim na zemském povrchu. Posledni
dobou se vyrazné zacal pouzivat GIS ve 3D. Tento typ se neomezuje jen na
povrchové jevy, ale umoznuje 1 analyzovat hlubsi geologickou stavbu Zemé nebo

naopak atmosférické jevy. (Www.esri.com)

- vystup je zde mapa, ktera urcuje
vysledné pole prliimérné rychlosti vétru
v m/s ve vySce 100 metr(.

Obr. 6: ukazka vyuziti Arcgisu v klimatologii
Zdroj: CHMU, 2012
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3.3.2. Souradnice a souradnicové systémy

Aby GIS pracoval spravng, potiebuje znat soufadnice a soufadnicové systémy.

Existuje n¢kolik druhii souradnic, jako ptiklad Ize uvést nasledujici:

Kartézsképrostorové souiadnice X,y,z
Prostorova pravouhla soufadnicova soustava ma zacatek ve stiedu referencniho
télesa (sféra, elipsoid), osa z prochazi osou rotace a osa X prasecnici roviny rovniku

a roviny zékladniho poledniku. Osa Yy je kolma na osy X, z.

Zemépisné souradnice @,A@,A na referen¢nim elipsoidu

Elipsoidicka $itka ¢ je definovana jako uhel normaly elipsoidu danym bodem
s rovinou rovniku, kladna je na sever od rovniku. Elipsoidické délka A je definovana
jako thel roviny uréené¢ danym bodem a zemskou osou s rovinou ur¢enou zemskou

osou a zakladnim bodem (naptiklad Greenwich), kladna je na vychod.

narmais

Obr. 7: ukazka principu zemépisné souiadnice na referen¢nim elipsoidu

Zdroj: www.esri.com

Zemépisné souradnice U, VU, V na referencni sféie
Zemépisné soufadnice U, VU, V na referen¢ni sféfe jsou definovany stejné jako na

referencnim elipsoidu.

Obr. 8: ukazka principu zemépisné souiradnice na referen¢ni sféie

Zdroj: www.esri.com
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Kartografické souradnice S, DS, D na referenéni sféie

Pouzivaji se proto, aby se obraz referencni plochy co nejvice pfiblizil
ke zvolenému uzemi. Dusledkem jsou nizs$i hodnoty kartografickych zkresleni. Osa
zobrazovaci plochy neni rovnobéznd se zemskou osou. Soufadnice jsou vztazeny

ke kartografickému polu, ktery se zpravidla oznacuje jako K.

Kartograficka $iika S se méfi od kartografického rovniku. Je definovana analogicky
jako zemépisnd Sitka. Kartografickd délka D se métfi od zemépisného poledniku

prochézejiciho kartografickym (a severnim) pélem.

P "
P

Obr. 9: ukazka principu kartografickych soufadnic na referen¢ni sféie

Zdroj: www.arcdata.com

Ze souradnic pak vychdzi soufadnicové systémy, mezi kterymi lze urcitd data

transformovat.
Soutadnicové systémy jsou napiiklad Mercatorovo zobrazeni S-JTSK

Mercatorovo zobrazeni

Jedna se o nejrozsitené;si kartografické zobrazeni. Zakladem tohoto systému je valec
Vv normalni poloze, ktery se dotyka globu na rovniku. Po zobrazeni povrchu koule na
valec a po rozvinuti plasté tohoto valce vznikne pravothla sit’ polednikli a rovnobézek.
Zatim, co poledniky jsou ve stejnych rozestupech, vzdalenost rovnobézek k polim
vzrastd do nekonecna. Toto zobrazeni se pouzivd na namoinich, leteckych,

navigacnich a webovych strankach.

Obr. 10: zobrazuje valec v normalni poloze dotykajici se globu na rovniku

Zdroj: www.arcdata.com
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S-JTSK

Soufadnicovy systém, ktery je nejpouzivangjsi v Ceské republice a ktery pouZiva

Kiovakovo zobrazeni. Tento soufadnicovy systém jsem si vybrala i pro mé zpracovani

dat. Transformace elipsoidickych soufadnic na pravouhlé rovinné soufadnice, se

provadi ve Ctyfech krocich:

1.

2.

4.

Zobrazeni elipsoidu na kulovou plochu

Transformace zemépisnych sférickych souradnic na  sférické

kartografické soutadnice na kulové plose

ZmenSeni kulové plochy a jeji konformni zobrazeni na dotykovy kuzel

V obecné poloze

Rozvinuti plochy dotykového kuzele do roviny

CR lezi ve 3. kvadrantu (kladna osa X sméfuje doltl, kladn osa y do leva).

Obr. 11: ukazka transformace v jednotlivych krocich (elipsoidické, sférické,

kartografické, polarni a rovinné souradnice

Zdroj: www.arcdata.com

WGS84

World Geodetic Systém je geocentricky pravouhly pravoto€ivy systém spojeny

pevné se Zemi. PouZiva se jako referencni elipsoid WGS84 pro geodézii a navigaci.

Jeho zéklad tvoii tak zvany geoid, ktery byl vytvofen na zakladé méteni pozemnich

stanic druzicového polohového systému Transit. Pouzivda zemépisné soufadnice,

polohu Ize uréit pomoci zemépisné §itky a zemépisné délky. (Cepicky, et al., 2014)
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Obr. 12: referen¢ni systém pravothlé souiradnice bodu M v souiadnicovém systému
WGS84

Zdroj: www.arcdata.com
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4. Metodika

Metodika prace je vytvorend autorem prace a pracovniky katedry hospodaiské
upravy lest. Na leteckych snimcich lesnich porostii pokryvajicich LHC Jablunkov
bude provedena manualni identifikace odumtelych stromi. Pozice identifikovanych
odumfelych stromt budou uloZzeny do bodovych shapefill, které budou nasledné

spojeny do souvislé mapy odumfelych stromd.

Pro ovéteni vyuzitelnosti NIR kanalu bude na nékolika snimcich provedena
nezavisle identifikace odumfelych stromli pfi zobrazeni kompozitu v pravych
barvach a pii zobrazeni kompozitu v nepravych barvach s NIR pasmem. Vysledky
obou metod budou nasledné porovnany. Z dostupnych datovych sad budou odvozeny
prostorové udaje a pomoci vhodnych statistickych metod budou identifkovany

souvislosti mezi mortalitou a faktory prostiedi.

4.1. Charakteristika zajmového uizemi

4.1.1. Klimatické poméry
Vzhledem Kk tomu, Ze zkoumané tizemi se nachazi na ¢asti severni Moravy, budou
podrobnéji rozebrany klimatické podminky pravé v této oblasti po jednotlivych

meésicich v roce 2012.

Leden: mén¢ destivych dnd (v priméru 6,7), pomérné¢ nizké mnozstvi srazek
(primérn€ 26,7 mm), velmi chladno i pfes den (primérnd nejvyssi teplota
Unor: méné dnd se srazkami (6,6) i jejich pomérné nizké mnozstvi (30,2 mm),
chladno i v prubéhu dne (2,8 °C), v noci mrazivo (-4,1 °C).

Bfezen: méné destivych dni (7) i pomérn€ nizké mnozstvi srazek (34 mm), celkem
chladno i v pritbéhu dne (7,7 °C), v noci mrazivo (-0,8 °C).

Duben: pocet destivych dni lehce vzrista (8,2), stale pomérné nizké mnozstvi srazek

(52,4 mm), pomérn¢ chladno, ale jiz tepleji nez v bfeznu, v pribé¢hu dne

(13,5 °C), v noci stale chladno (3 °C).
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Kvéten: vétsi pocet destivych dnd, sttedni mnozstvi srazek (91,2 mm), béhem dne jiz
ptijemné teploty (18,9 °C), v noci stale chladno (7,3 °C).

Cerven: nartist poétu destivych dni (11,2), stfedni mnozstvi srazek (104,4 mm),
behem dne piijemné teploty (21,9 °C), v noci chladno (10,6 °C).

Cervenec: lehky pokles podtu destivych dnd (10,5), stiedni mnozstvi srazek (91,1
mm), béhem dne piijemné teploty (23,6 °C), v noci jiz tepleji (11,9 °C).

Srpen: opét pokles poctu destivych dnid (9,6), stfedni mnozstvi srazek
(91,8 mm), beéhem dne pfijemné teploty (23,4 °C), v noci podobné¢ jako v Cervenci
(11,6 °C).

Zati: pokles poctu desStivych dnt (7,7), pomérné nizké mnozstvi srazek
(58,8 mm), béhem dne jesté stile piijemné teploty (19,4 °C), v noci chladnéji
(8,7 °C).

Rijen: malo destivych dnd (6,6), pomémé nizké mnoZstvi srazek (42,3 mm),
pomérné chladno jiz i v pribéhu dne (14 °C), v noci chladno (4,7 °C).

Listopad: lehky nartst poctu destivych dni (8,6), ale stadle pomérné nizké mnoZzstvi
srazek (44,6 mm), pomérné chladno i1 v pritbéhu dne (6,7 °C), v noci chladno.

Prosinec: méné dni se srazkami (7,5), nizké mnozstvi srazek (34,3 mm), chladno i v
pribéhu dne (2 °C), v noci mrazivo (-3,2 °C) (CHMU, 2012).
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B bez ohrozeni suchem / without drought danger ] vyrazné ohroZeni suchem / strong drought danger
[ mim¢é ohroZeni suchem / slight drought danger [l cxtrémni ohroZzeni suchem / extreme drought danger
[] ohrozeni suchem / drought danger

¢

Obr. 13: je zde zobrazeny dlouhodoby stres suchem za rok 2012-2014

Zdroj: CHMU, 2015
4.2. Geologické podminky

V této Casti bude hlavni pozornost zamétena na geologické podlozi, zejména kdy

oblast Jablunkov vznikla a dale pak na jakych horninach se tato oblast nachazi
4.2.1. Geologické podlozi

Cely Jablunkov byl vytvofeny v obdobi Kenozoikum. Kenozoikum je nejmladsi
geologicka éra. Zacala pred 65,5 miliony let po velkém vymirani Zivo€iSnych
a rostlinnych druhti na konci Kridy. Také je oznaCovana jako obdobi savcu. Lezi
v utvaru Kvartér a zahrnuje zhruba poslednich 2,6 milioni let. Jde o nejmladsi ze tii
period Kenozoika. DéEli se na star$i ctvrtohory (Pleistocén) a mladsi Ctvrtohory

(holocén).

LHC Jablunkov spad4 do mladsich Ctvrtihor — holocénu. Vieobecné zafazeni patii

do oblasti Cesky masiv — pokryté utvary a postrvariské magnetivy. (Petranek, 2016)

42



4.2.2. Horniny

Jedna se predevs§im o horniny nivniho ptivodu. Je zde zastoupena hlina, pisek, Stérk.
Tyto horniny jsou typu sediment nezpevnény - vznik zvétravanim hornin. Velikost
zrn je zde od 0,063mm a vySe. Podlozi ma barvu pievazné Sedohnédou. Toto uzemi

je Casto inundované za vysSich vodnich stavi. (Petranek, 2016)

4.3. Arcgis

Mame tii druhy produkti Arcgis Desktop: Arcgis Pro, ArcMap, Nadstavby
Kazdy z nich je pouzivan a obsahuje jina data. Abychom si ud¢lali predstavu, ktery

je nejvhodnéjsi, tak si je jednotlivé popiseme. (www.geoportal.cuzk.cz)

4.3.1. Arcgis Pro

£ %, fX

Obr. 14: ukazka ArcgisPro
Zdroj: www.arcdata.com

Umoznuje pracovat s n¢kolika mapami soucasné. Mapova okna jsou provazana bud’
svoji polohou, nebo stupném pfiblizeni a lze tedy porovnavat riznad data nebo
grafické navrhy. Dalsi vyhodou je, Ze neni nutné pouZzivat specialni aplikace pro 3D
zobrazeni. Vzhledem k tomu, Ze dokaze zobrazit i 3D data vytvofend pomoci
proceduralnich pravidel aplikace CityEngine, tak je prace ve 3D zobrazeni velmi
jednoduché. Nejcastéji je ArcgisPro vyuzivan na projekty. M4 v sobé tedy ulozené
soubory mapovych kompozic, uloZzenych dat, styld, pfipojeni ke slozkdm
a k serverim. Kromé téchto ulozenych souborti obsahuje i mnoho analytickych
nastrojii z prostiedi ArcToolbox. Nejcastéji pouzivanymi jsou napiiklad: merge,

union, clip a mnoho dalsich. (www.arcdata.com)

43



4.3.2. ArcMap

Obr. 15: ukazka ArcMap
Zdroj: www.arcdata.com

Aplikace, ktera slouzi pro vSechny mapové ulohy, kartografie, prostorové analyzy
a editace. Dokaze nami vytvofené analyzy pifevést do mapy. Pro zpracovani dat
a jejich dalsi analyzu lze vyuzit mnoho geoprocessingovych nastroji. Nastroje, které
jsou napiiklad Clip, Meser, Union, miiZzeme zobrazit i jako funkci v jazyku Python.
Aplikace ArcMap obsahuje i ModelBuilder, ktery je idealnim prostfedim
pro automatizaci tloh bez nutnosti napsat jediny fadek kodu, poskytuje tak zvanou

tvorbu modeli — diagram postupi zpracovanych dat. (www.arcdata.com)

4.3.3. Nadstavby

Obr. 16,17: ukazka Nadstavby
Zdroj: www.arcdata.com

Vyuzivaji 3D analyzy, které poskytuji uzitecné nastroje pro analyzu reliéfu naptiklad

vypocet sklonu, expozici svahu. Informace o relié¢fu je mozné uschovavat ve
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formatech TIN nebo v geodatabazové datové sadé¢ Terrain. 3D analyzy muzeme

pievést do rastrového formatu nebo do soufadnicové formy. (www.arcdata.com)

4.3.4. Analyzy v Argcisu

Vzhledem k tomu, Ze se tato prace zabyva porovnanim snimki jak v normalnim

kanalu, tak v NIR kanalu, tedy infracerveném, zajimam se jimi podrobné;ji.

Viditelné kanaly

Tato metoda je zalozena na principu zobrazeni vice barev (vlastnimi barvami). Jsou
pofizovany na film, ktery ma tii vrstvy. Kazda vrstva je citliva k jedné ze zakladnich
barev, t€mi jsou modra, zelend a cervena. Tento kanal je také citlivy na atmosférické

podminky.

Snimky se pofizuji zvySky kolem 2 km, obvykle v méfitcich 1:13000
a 1:20500. K tomuto snimkovani musime pouzit UV filtr, aby se nam barvy jevily
jako ptirozené. Ty se dobfe interpretuji vzhledem k tomu, Ze lidské oko rozezna

daleko vice barevnych toni neZ odstinti Sedi na ¢ernobilé fotografii.

Jejich velkou vyhodou je, Ze maji nejlepsi kresbu detailli ve stinech a nejlépe ukazuji
reliéf pod vodou. Nevyhodou je pak jejich mala nizsi rozliSovaci schopnost, protoze
na jednotlivych citlivych vrstvach filmu dochazi k rozptylu svétla. (van Genderen,
2017)

Obr. 18: ukazka snimku v pravych barvach

Zdroj: www.arcdata.com
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Infracerveny (NIR) kanal

NIR kanal vyuziva vlnové délky pouzitelné pro fotografovani v rozsahu
od 700 nm do 900 nm. Tento kanal byl vyvinut piivodné pro vojenské ucely a jeho
vysledkem jsou nepfirozené nepravé barvy objektti. Davaji dobry kontrastni obraz
a zobrazuji 1 mista v hlubokych stinech. Snimkuje se vétSinou z malych vySek

ve velkych méfitcich.

Tento film ma tii vrstvy. Jedna z nich je viditelna v blizké infraervené ¢asti spektra.
To znamena, ze zdrava vegetace se na snimcich zobrazuje cervené, holé pole a mrtva
vegetace pak Sed¢ a odumfelé rostliny bez chlorofylu zIuté a hnéd¢. Vzhled snimku
se muze liSit podle znacky filmu a pouzitého papiru. Pro konkrétni interpretacni
ucely se sestavuji tabulky barev. Vyraznych barevnych odstinii nabyvaji pak jevy
jako zména plidni vlhkosti, organické a minerdlni slozeni pid, geologické
charakteristiky, druhy porostd. Maji lepsi kontrast a jsou o néco méné nachylné na

zhorsené atmosférické podminky (Hais et al., 2016)

Obr. 19: ukazka snimku v nepravych barvach

Zdroj: www.arcdata.com

4.4. Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED)

ZABAGED je digitalni geograficky model izemi Ceské republiky. Vyskopisnou ¢ast
dopliiuje odvozeny digitdlni model terénu v podobé pravidelné miize (10x10 m)
trojrozmérn¢ vedenych (3D) bodii. Tento model pouziva soutadnicovy systém

S-JTSK, Krovak EN, WGS 84, UTM zone 33N. Vyhlaska ¢islo 31/1995 Sb. udava
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cenik pro ptipadné zakoupeni vySkopisii. Zemémeéti¢sky urad dle této vyhlasky
poskytuje informacni systém V téchto formach zeméméfictvi. Dale tato vyhlaska
poskytuje a umoznuje informacni systém, jako jsou datové soubory, prohliZzeci

sluzba nebo sluzba stahovani. (www.geoportal.cuzk.cz)

4.5. Postup

Veskeré zpracovani snimkt (dat) bylo provadéno v programu Argis, presnéji pak
v ArcMap 10.3.1. Tato metoda byla vybrana z diivodu dobré viditelnosti snimki

a stejné tak i obsahuje veskeré nastroje, které byly nutné ke zpracovani dat.

4.5.1. Nahrani snimku a uréeni pozice odumrelych stromi

V této kapitole bude podrobné popsan postup nahrdni snimki a urceni pozice
odumfielych stroml. Otevieme si program ArcMap 10.3.1. Nejprve si nastavime
reativni cesty: v nastrojové listé se nachazi poli¢ko File — Map Document Properties,
zde zaskrtneme Pathnames: Store relative pathames to data sources — OK. Déle si
nahrajeme data — snimky (Dostala jsem je od vedouciho Bakalaiské prace, ktery mi
snimky nahral elektronicky do Dropbox.) V nastrojové list¢ si najdeme Add Data
a vyhledame slozku, ve kter¢ mame ulozené snimky, které postupné nahrajeme. Po té
co mame snimky nahrané, vytvoiime shapefile — otevieme katalog a klikneme
pravym tlacitkem na zéakladni slozku (v mém piipadé Home - Bakalarka
GIS\Normal), dale New a shapefile. Zde do Name dame nadpis snimku, ve kterém
budeme identifikovat mortalitu stromt, Feature Type, bude Point a opét dame Ok.
Dany snimek si pfiblizime do zobrazeni pixelti 10X10 — pravym tlac¢itkem na prvni
snimek Zoom To Raster Resolution. Najedeme si na okraj snimku pro lepsi orientaci.
Opét v nastrojové 1ist€¢ ozna¢ime Customize — Toolbars — Editor. Zde najedeme na
policko Editor a dame start editor, zvolime shapefile — Create Features Point
a oznac¢ime uschlé stromy. Po prohledani celého snimku editor ulozime — Editor —
Save editor a nakonec ukoné¢ime editor — Editor — Stop Editor. To samé provedeme

S ostatnimi snimky.
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Obr. 20: ukazka urceni odumi‘elych stromi v pravych barvach

Vzhledem Kk tomu, Ze jsou nami shapefilové body zvlast a pro nase dalsi zpracovani
potfebujeme pracovat s body jako celek, spojime je pomoci merge — na nastrojové
listé stiskneme ikonu geoprocessing — merge. Do input datasets vlozime mnou
oznacené shapefilové body do output datades a dany merge ulozime. Body spojené

V jedné vrstvé.

4.5.2. Vytvoreni snimku v NIR kanala

Vzhledem k tomu, Ze moje prace je zalozena na porovnani identifikace snimku
Vv barevném kanidlu a NIR kandlu, vybrala jsem 4 ukazkové snimky.
Pro moji praci jsem vybrala nasledovné: 405, 197, 313, 299. Pro pfevedeni
barevného kanalu do NIR kanalu pouzijeme funkci Composite bands (Data
managent). V prvnim kanalu budouciho kompozitu ma byt NIR, v druhém prvni
kanal snimku (oznaceny Cervenou barvou) a ve tfetim druhy kanal snimku (oznaceny

zelenou barvou). Do kolonky Input Rasters zaddme vSechny tii kanély.
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Obr. 22: ukazka mého snimku v nepravych barvach

Po ptfevedeni snimkii do NIR kanalu zahajime opét identifikaci mrtvych stromd.
Vytvotime si shapefile — otevieme katalog a klikneme pravym tlacitkem na zakladni
slozku (v mém piipadé Home — Bakalarka GIS\Normal), dale New a shapefile. Zde
do Name dame nadpis snimku, ve kterém bychom chtéli identifikovat mortalitu
stromtl, Feature Type, bude Point a opét ddme Ok. Dany snimek si pfiblizime do
zobrazeni pixeld 10X10 — pravym tlac¢itkem na prvni snimek Zoom To Raster
Resolution. Opét v nastrojové list¢ ozna¢ime Customize — Toolbars — Editor.
V nastrojové list¢ postupné oznacime editor a dame start editor — shapefile — create
features Point a oznacime uschlé stromy. Po prohledani celého snimku editor
ulozime - editor — save editor a nakonec ukoné¢ime editor — editor — stop editor. To

samé provedeme s ostatnimi snimky.

45.3. Porovnani kanalu

Vzhledem k tomu, Ze moje prace je zalozena i na porovnani snimkd zobrazenych
v pravych a nepravych barvach, nahrajeme nami vybrané snimky a porovname pocet

uschlych stroml. To nam pomuze zjistit, ktera z metod zobrazeni je vhodnéjsi.
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4.5.4. Vytvoreni sklonu a expozice terénu

Do nového ArcMap nahrajeme slouceny shapefile Vv normalnim rozliSeni.
Nejprve je potieba z vrstvy eventuels pomoci interpolacni funkce DEM, ktera
predstavuje digitalni model terénu — DEM je tedy topograficky raster, ktery mapuje,
pixel po pixelu, povrch terénu — kazdy pixel obsahuje hodnotu nadmotské vysky.
K tvorbé rastru DEM lze pouzit v Arcgisu celou fadu interpolacnich funkei, my vSak
pouzili funkci Topo to raster. V nabidce Customize — Extensions aktivuji extenze
3D Analyst a Spatial Analyst. K vytvofeni DEM, jak jiz bylo zminéno, pouzijeme
funkci Topo to Raster (s podslozkou Spatial Analyst Tool — tu najdeme pomoci
funkce Search. Do Input Feature data zaddme ndmi slouceny shapefile a do Output

suface raster vyberme slozku, kam bychom chtéli dany soubor ulozit.

A NADMORSKA VYSKA

.....

Obr. 23: ukazka rastru vySek

Poté vytvotime samotny sklon terénu. V Search nalezneme funkci Slope, ta je urcena
pro tvorbu rastru sklonitosti terénu. Vybereme Slope s podslozkou Spatial Analyst.
Do Input raster zaddme nami vytvofeny raster a do Output raster zadame, kam

chceme ulozit dany Slop.
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Obr. 24: ukazka rastru sklonu

Abychom mohli dané hodnoty porovnat, musime vytvofit i expozici terénu.
Tu vytvofime nasledujicim zplisobem. V Search nalezneme funkci aspect, ta je
uréena pro vytvoreni expozice. Vybereme aspect (spatial analyst). Do input raster
vlozime ndmi vytvofeny raster. Do output raster ur¢ime misto, kam dany raster

chceme ulozit.
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Obr. 25: ukazka rastru expozice
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4.5.5. Zavislost vnéjsich vlivi na mortalitu

Pro rychlejsi zpracovani dat si nejprve ofizneme LHP 40 (lesni hospodaisky celek
40) na izemi, které¢ bylo monitorovano. Vytvoiime polygon, ktery zabira nase uzemi,
jako novy shapefile a ofizneme LHP 40 s polygonem. Déle vytvotfime pole pocitani
a prostorové spojeni mezi bodovym shapefilem a polygonovym shapefilem.
To ud€lame nasledovné — V atributové tabulce ofiznutého tUzemi vytvotfime pole
snazvem 'Count’” stypem "'Short Integer’” . Klikneme na dany sloupec pravym
tlacitkem mysi a ddme "'Field Calculator”’, do Count napiSeme "'1"" a dame OK.
Déle zavieme atributovou tabulku a pravym tlacitkem mysi klikneme na ofiznutou
vrstvu a klikneme na Jion, zde zaskrtneme *~ Sum’” a dame ok. V atributové tabulce
se nam vytvofil sloupec pocitani. Nadale provedeme vypocet primérné hodnoty
rastri pro polygony. Nejprve prevedeme rastr na body pomoci néstroje Raster to
point. Nasledovné pouZijeme nastroj Analysis Tools -> Overlay — Spatial Join.
Cilovou funkci je naSe polygonova vrstva a spojeni je pak bodova vrstva. Dale
vSechny vytvofené nové vrstvy spojime do jedné tabulky a exportujeme do excelu.
V excelu vytvotime grafy zvlast' pro expozici, nadmotskou vysku, sklon a pro lesni

typy a jejich soubory pro dané uzemi.
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5. Vysledky

V této kapitole je popsano porovnani vyhledavani mrtvych stroml ve snimcich

Vv pravych barvach a nepravych barvach, presné rozdily na vybranych snimcich,
které se zobrazily jak v pravych tak i v nepravych barvach (v infraerveném zareni).
Dale jsou zde uvedeny vnéjsi vlivy na mortalitu dievin. Témi jsou expozice, sklon,

nadmoftska vyska, lesni typy a soubory lesnich typti.

5.1. Vyuzitelnost NIR kanalu pro identifikaci sousSi

Nézev snimku Nepravé barvy | Pravé barvy
LMSD24.2012.JABL25.00313.tif 1129 sousi 332 sousi
LMSD24.2012.JABL34.00405.tif 4096 sousi 3039 sousi
LMSD24.2012.JABL76.00299. 720 sousi 675 sousi
LMSD24.2012.JABL99.00197.tif 658 sousi 339 sousi

Z tabulky je patrny velky rozdil mezi vyhledavanim odumielych stromi na snimcich
V pravych a nepravych barvach. Nejvetsi rozdil je na snimku 405, 1 kdyZ na snimku
405 je nejmensi zastoupeni lesa. Zde se vysledky li§i o 1057 bodt. Tento velky
rozdil mohl byt zplisoben Spatnym rozliSenim cest a odumielych stromil. Naopak
nejmensi rozdil je na snimku 299. Na tomto snimku je plocha nejvice zalesnéna.
Dané rozdily se 1isi jen o 45 bodl. Zbyvajici snimky 313 a 197 maji rozdil 797 a 319
bodii. Tyto rozdily v obou typech snimkl jsou mimofadné veliké a bohuzel jejich

prakti¢nost se miize jevit jako iluzorni pravé z divodi velkych rozdilu.

Tabulka také ukazuje, Ze ve vSech pfipadech se oznacilo vice bodii na snimcich
zobrazenych v nepravych barvach, tedy v infracerveném zéfeni. Na pfiloZenych
snimcich jsou zobrazeny ¢ervené shaphefile — ty zobrazuji body v pravych barvach a

zluté pak v nepravych barvach.
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5.2. Mapovani mortality stromi na izemi LHC Jablunkov

5.2.1. Zobrazeni mortality na mapé

Lesni hospodaisky celek Jablunkov lezi na severni Moravé. Byla mapovana data na
vychodni c¢asti LHC Jablunkov, nebot’ zde mortalitou byl vroce 2012 nejvice
zasazen smrk ztepily. Z obrazku ¢. 28 je vidét, ze na severnich ¢asti LHC je
zasazeno vice stromtl nez na jiznich.

Na hodnoceném uzemi o celkové rozloze lesnich porosti 20 265 ha bylo
identifikovano celkem 14 433 sousi.
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Obr. 30: Mapa mortality
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5.2.2. Vyhodnoceni vlivii prostiedi

Z téchto dostupnych dat byly vybrany pro analyzu potencialni prediktory: expozice
(obr. 31), sklon (obr. 32), nadmoiska vyska (obr. 33) a ekologicka fada (obr. 34).
5.2.3. Expozice

EXPOZICE

-1 0 1 2 3 4 5 6 7

expozice vici svétovym stranam

Primérny pocet strom( na ha
e o o0 o o o @
N N N < R

o

Obr. 31: expozice
Nejvice odumielych stromi je v jihozapadé.

5.2.4. Sklon
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Obr. 32: sklon

Z grafu je patrné, Ze nejvice odumfelych stromi je na nejvétsim sklonu.
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5.2.5. Nadmorska vyska

NADMORSKA VYSKA
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Obr. 33: nadmoi'ska vyska

Z grafu je patrné, Ze nejvice odumfielych stromu se nachazi v nadmotské vysce 400 —
500 m n.m.

5.2.6. Ekologicka rada

EKOLOGICKA RADA

kysela obohacena obohacena oglejena Zivna
humusem vodou

e e
N o

0,6

Primérny pocet stromd na ha
o oo o0 o
R N W BN Un

o

nazev ekologické rady

Obr. 34: ekologicka Fada

Z grafu je patrné, ze nejvice odumfielych dievin je na zivné pude¢.
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6. Zavér a diskuze

Hlavnimi cili bakalaiské prace jsou vyhodnotit vyuzitelnosti NIR kanalu pro
manudlni identifikaci odumielych dievin a ovéfeni zavislosti vyskytu odumfelych

stromu na parametrech prostiedi.

Prvnim cilem bylo vyhodnotit vyuzitelnost NIR kanalu pro manudalni identifikaci
odumfelych dievin. Gute NIR — Praxis, Ersi nebo Advances in Environmental
Remote Sensing hodnoti vyuzitelnost NIR kanalu jako velmi uzite¢ny zdroj pro
manudlni identifikaci stromi. V této bakalatské préci vSak vysel opak. V NIR kanélu
tedy v nepravych barvach se velmi Casto stavalo, ze barva Seda, ktera se jevila jako
odumfely strom, byla pouze jiny bod, a tudiz se nejednalo viibec 0 odumfely strom.
To vedlo k velkym (n€kdy az v fadu nékolika set) rozdilim mezi mnou uréenymi
odumfelymi stromy v pravych a nepravych barvach, pficemz v nepravych barvach
bylo uréeno vzdy vice odumielych dievin. Divodu této chyby by mohlo byt rovnou
n¢kolik. Dle mého nazoru mezi nejhlavnéjsi divody patii, Ze ze ziskanych snimkut
nebylo zfetelné rozliSeni (mezi stromem a jinymi divody pro Sedou barvu)
v infraerveném kandle. Dale pak Spatné rozliSeni snimkl z divoda starSi verze
Arcgisu. BohuZel se neda fici, Ze vyhodnoceni v pravych barvach bylo vzdy bez
chyby. AvSak celkové mapovani porostii pomoci leteckych snimkli pomaha a muze
pomoci pii zamezeni nezddouci mortality dfevin. Idedlnim feSenim by bylo
porovnani poctu odumftelych dievin zjisténych pomoci vySe zminénych metod se
skutecnym poctem odumfelych dievin zjist€nych piimo v terénu. Tato méfeni nebyla

provedena, nebot’ nebyla poZadovana.

V préci jsou posouzeny parametry prostiedi sklonu, expozice terénu, nadmotské
vysky a ekologickych tad. Jako prvni se porovnaval parametr expozice. Podle grafu,
ktery vysSel, je patrné, Zze nejvice odumielych stromt se nachazi na jihozapade¢.
Z hlediska vlivu sucha je nejvyssi teplota opravdu na jihozapadnich expozicich, coz
by mohlo vést k vyssi mortalité smrku zptisobené suchem. Ale rozdily mezi poéty
odumfielych stroml nejsou né&jak patrné vyrazné. Dalo by se fici, ze expozice

pravdépodobné nema zésadni vliv na mortalitu smrku ztepilého.

Dal8im porovnavacim parametrem byl sklon terénu. Z vysledka je viditelné, ze terén

s vysSim sklonem tedy 21° ma vysoky pocet mortality. Nejmensi pocet mortality je
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v daném pfipad¢ se sklony o hodnotach 3° a 18°. Vyss§i mortalita u prudsich svahi
muze byt zpusobena také tim, ze jsou dopravné hiife pfistupné a bohuzel tedy

Z hlediska odstraiiovani mrtvych stromt ¢astecn¢ zanedbané.

Tretim parametrem, ktery vyrazné ovliviluje nezaddouci mortalitu dfevin, je
nadmotské vyska. Nejvetsi pocet nezadouci mortality je v nadmoiské vysce od 400
az 500 m n. m.. Ve vyssich polohach je nezadouci mortalita vyrazné¢ mensi. Na LHC
Jablunkov je nejvice zastoupen smrk ztepily a s tim nejspiSe souvisi i nezadouci
600 — 700 m n. m., ale miZze se nachazet i v nizsich polohach (Salek et al., 2013).
V souvislosti s historickym vyvojem byl smrk rozsifen v podstaté do vSech poloh
v Ceské republiky, i kdyz v nékterych ptipadech mu nevyhovuji piirodni podminky.
Tyka se to zejména nizsich vegetacnich stupiti (3., 4.) mimo vodou ovlivnénych
stanovist. Tento fakt je také diivodem vyrazné vyssi mortality v nizSich vékovych
stupnich a je otdzkou, zda v obdobi klimatickych zmén ma existence smrku na téchto

stanovistich své opodstatnéni.

Ctvrty a zaroveh poslednim parametrem, ktery je v této praci posouzen, je
ekologicka fada. Z mych vysledku je patrné, Ze na pudach zivnych a obohacenych
humusem je nejvice zastoupena mortalita. Nejméné pak na pudach oglejenych. Tyto
pocty jsou nejvice ovlivnény jejich vyskytem na daném stanovisti. To odpovida
ekologickym naroktim smrku na niz8ich stanovistich, jak je jiz zminéno vyse. Smrk
se v dané oblasti vyskytuje také na pudach kyselych, kde mortalitu sice mizeme
najit, ale ne v takovém mnozstvi. Na zivné a obohacené pidy humusem by se nejvice
hodila dfevinna skladba odpovidajici pfirozené dievinné skladbé, tedy sloZena
prevazné z listnacu jako jsou buk (Fagus silvatica) javor klen (Acer pseudoplatanus)
Jasan ztepily (Fraxinus exelsior) a lipa srd¢ita (Tilia cordata). V nizSich polohach
doplnéna o dub zimni (Quercus petrea) a habr obecny (Carpinus betulus). Na padach
obohacenych vodou by se sice smrk mohl uplatnit, ovSem nikoliv v monokultute, ale
pouze jako pifimés V porostech tvofenych jedlemi (Abies alba a Abies grandis).
A dale dubem letnim (Quescus robur) piipadné olsi (Alnus sp.) a jasanem ztepilym
(Fraxinus exelsior) Pliva (2000) uvadi, Ze na vodou ovlivnénych (obohacenych)

pudach ma jedle nezastupitelnou roli, ale cilova skladba je orientovana na smrk.
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Z toho divodu je vhodné smiSeni smrku s jedli a dal§imi dievinami, ale nikoliv
vytvareni Cistych smrkovych monokultur. Navic na ptidach zivnych a obohacenych
humusem chybi pravé padni vlhkost, kterou smrk vyzaduje a v pripadé piisusku je
vice nachylny na odumirani. Nasledkem je tedy ¢asté usychani smrku na pudach

zivnych a ptidach obohaceny humusem.

I kdyz zvysledki této prace jsou patrné velké rozdily vramci dvou metod
vyhodnoceni, tak pouziti metody dalkového priazkumu Zemé je mozné doporucit,
1 kdyZz s vyhradou, Ze je nezbytné provést kontrolu spravnosti ovefenim piimo

V terénu.

Svoji praci bych uzaviela tim, Ze by si mél kazdy vlastnik lesa uvédomit, jak je
dulezité vhodné rozvrhnout vysadbu nového porostu, jakou kombinaci dievin do
dané lokality vysadit. | kdyz je smrk ztepily rychle rostouci dfevinou a ekonomicky
vyhodny, neni vhodny pro kazdou lokalitu a diky $patnému rozhodnuti o vysadbé
smrku ztepilého na stanovisté, které je pro jeho vyskyt obzvlasté nevhodné, miize mit
za nasledek odumirani porostu, jak je v soucasné dobé mozné vidét praveé v oblasti

severni Moravy a tedy ztratu ekonomické vyhody a naopak finan¢ni propad.
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Pouzité zkratky a vysvétlivky
LHC — Lesni hospodaisky celek
LHP — Lesni hospodaftsky plan

Fenofaze — Dobie rozeznatelny a zpravidla kazdorocné se opakujici projev organ
vyvoje rostlin

Syrrocium — Typ podhoubi, které tvoifi blanité nebo kozovité povlaky, Casto
v&jitfovité

Rhizomorf — myceliovy provazec se sklerotizovanou (zkornatélou) tmavou vnéjsi

vrstvou

Saproparazit — na zacatku Zivotniho syklu preferuji paraziticky zptisob Zivota a pak

pfechazeji na saprofiticky zplisob Zvota

Shapefile — datovy format pro ukladani vektorovych (objekty popsany pomoci

geometrickych parametrii) prostorovych dat pro geografické informaéni systémy
NIR kanal — spektralni pasmo blizké infracervenému (odrazi slune¢ni zateni)
Clip, Meser, Union — nastroje v Arcgisu, které nam ofezavaji rizné vektorové vrstvy

Evapotranspirace — fyzikalni proces, kterym se vo da z kapalného ¢i tuhého stavu

pfeménuje na vodni paru
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