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Abstrakt

Bakalaiska prace se vénuje sledovani krajinnych zmén. Tyto zmény nastaly
v krajing, ve které vichtice poskodily lesni plochy. Poskozené lesni plochy musely byt
nasledné pokaceny. Pomoci metod dalkového prizkumu Zemé bylo zkoumano, zda
poskozeni a nasledné vykaceni lesi mélo vliv na povrchovou teplotu v misté
narusenych lesnich ploch.

K vyteSeni cile a postupu byly vyuzity druzicové snimky Landsat 5. Druzicové
snimky byly stazeny z Earth Explorer United States Geological Survey, kde je mozné
od roku 2008 voln¢ stahovat dostupna data. Stazené druzicové snimky byly
zpracovavany v softwarech SNAP 8.0 a ArcGis Desktop 10.7.1. Nejprve byly
v softwaru SNAP snimky ofiznuty na zkoumanou oblast, nasledné byla pomoci
spektralniho indexu NDVI odvozena emisivita. Dale byly provedeny atmosférické
korekce a vypocet povrchové zatfe a povrchové teploty. V softwaru ArcGis Desktop,
respektive aplikaci ArcMap 10.7.1 byly pak provedeny prostorové analyzy.

Zkoumana oblast byla v okoli Zru¢e nad Sazavou, ktera se nachdzi ve
Stredoceském kraji. V roce 2008 doslo k poskozeni lest vinou vichiic Kyrill a Emma.
Zda doslo k teplotnim zméndm bylo zjiStovano z druzicového snimku potizeného
v roce 2007, tedy asi rok pied zménou, a z druZzicového snimku pofizeného v roce
2009, tedy asi rok po zmeéng.

Po zpracovani druzicovych snimkl a vyhodnoceni vysledki vyslo najevo, ze
krajinné zmény mély vliv na povrchovou teplotu na misté¢ poskozeni. Povrchova
teplota se zvysila v priméru na vSech sledovanych poskozenych plochach asi o 3,5 °C.
Zjednoduseny model ukazal, ze pfi malém ubytku lesni plochy (cca do 13 %) se
povrchova teplota prakticky neméni. Od této hranice na kazdych dalSich 10 % tbytku
lesa vychazi nartst povrchové teploty asi o 1,4 °C.

Klic¢ova slova: DPZ, dalkovy prizkum Zemég, krajinnd zména, termalni dalkovy
prizkum Zemé



Abstract

The bachelor thesis deals with the monitoring of landscape changes. These
changes occurred in a landscape where storms damaged forest areas. These forest areas
subsequently had to be felled. Using the Earth remote sensing method, it was
determined whether the damage and deforestation had an effect on the surface
temperature at the site of the forest defect.

Landsat 5 satellite images were used to address goals and progress. Satellite
images were downloaded from the Earth Explorer United States Geological Survey,
where available data can be freely downloaded since 2008. The downloaded satellite
images were processed in SNAP 8.0 and ArcGis Desktop 10.7.1 software. First, the
images were cropped to the examined area in the SNAP software, then the emissivity
was derived using NDVI, then atmospheric corrections and the calculation of the
surface radiance and surface temperature were performed. Spatial analyzes were then
performed in ArcGis Desktop 10.7.1.

The researched area was in the vicinity of Zru¢ nad Sazavou, which is located
in the Central Bohemian region. In 2008, the forests were damaged by Kyrill and
Emma storms. Whether there were temperature changes was determined from a
satellite image taken in 2007, about a year before the change, and from a satellite image
taken in 2009, about a year after the change.

After processing the satellite images and evaluating the results, it turned out
that the landscape changes had an effect on the surface temperature at the site of
damage. The surface temperature increased on average on all areas about 3.5 ° C. At
the same time, it turned out that with a small decrease in forest area (up to about 13
%), the surface temperature practically does not change. From this limit, for every 10
% of forest loss, the surface temperature increases by about 1.4 ° C.

Keywords: RS, remote sensing, landscape change, thermal remote sensing
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1 Uvod

Lesy, jako nejrozsifenéjsi vegetacni zemsky typ s nejvétsim vyuzitim sluneéni
energie a kolob¢hem latek, jsou vyznamnym producentem kysliku a dilezitym
faktorem tykajiciho se regenerace klimatu (Vrablikova a kol. 2014).

Newton a Tejedor (2011) uvadeéji, ze rozsahla ztrata a degradace ptivodnich
lesti je povazovana za vyznamny environmentalni problém. Upozoriuji, Ze problém je
natolik velky, Ze byva oznacovan jako ,krize odlesniovani* a ze v reakci na ztratu a
degradaci lesu je stale vétsi Usili zaméteno na ekologickou obnovu. Obnovu lesa
vysvétluji jako proces napomahéani obnové ekosystému lesa, ktery byl degradovan,
poskozen nebo zni¢en. Obnova lesa mize zahrnovat i znovuzavedeni charakteristik
lesniho ekosystému, jako je slozeni, struktura a funkce, které ptevladaly pred
degradaci.

Azevedo a Pinto (2014) publikuji, Ze lesni krajinna ekologie zazila v 80. letech
20. stoleti vyznamny rozmach. Stala se dil¢im oborem krajinné ekologie. Pfiblizuji, ze
krajinna ekologie se zabyva procesy a zménami v krajing, tedy i v lesni krajiné a jejich
souvislostmi vzhledem ke krajinnému a lesnimu hospodatfeni. Vyznam lesni krajinné
ekologie roste v navaznosti na poznavani problematiky degradace a zranitelnosti lesni
krajiny. Pisi, ze je dulezité vyuZzivat dostupné znalosti a poznatky lesni krajinné
ekologie tak, aby byly efektivné vyuzivany k lesnimu managementu. Upozornuji, ze
pfipravenost sektoru lesnictvi na feSeni zmén je v soucasné dob& nedostatecna.
Schopnost vypotadat se se zménami by méla byt velmi dilezitym prvkem v planovani
lesniho hospodafstvi.

Zmény v lesnich ekosystémech maji za nasledek rizné reakce ekosystémi.
Tyto reakce jsou ovlivnény mnoha faktory a méni se podle velikosti a povahy zmény.
Zaznamenavani a analyzovani zmén v pribéhu Casu umoziiuje porozumét témto
zménam a pochopit reakce ekosystému. Otevieny a volny ptistup k archivu Landsatu
Vv roce 2008 zasadné ovlivnil zpiisoby vyuzivani dat monitoringu lesa. Volné dostupné
druZicové snimky umoziuji sledovani vyvoje lesti a §ir§i moZnosti analyzy a zkoumani
zmén lesni vegetace pfed a po zméné (Wulder a kol., 2019).

Dalkovy prizkum Zemé je véda o ziskdvani informaci na dalku pomoci
senzort, které nejsou v pfimém kontaktu s objektem, ktery je pozorovan. Dalkovy
prizkum Zemé ma velmi mnoho moZnosti vyuZiti. Patfi k nim shromaZzd'ovani
informaci a vytvafeni map o ptirodnich jevech, pfedpovédi pocasi a dalsi (Randall,
2012).

Vyse uvedeni autofi upozoriuji na vyznam lesi a negativni dopad na krajinu
Vv ptipadé jeho ubytku. Déle popisuji moznosti, jak pomoci dalkového prizkumu Zemé
monitorovat stav lesil a jejich mozny vyvoj a tim zabranit jejich degradaci a zlepsit
lesni hospodafstvi. V navaznosti na to bylo vtéto bakalaiské praci metodami
dalkového prizkumu Zemé zjistovano, zda po naruseni lesni krajiny v roce 2008 doslo
k né¢jakym zménam v teplotach povrchu dané oblasti. Poskozeni lesa bylo zapti¢inéno
vichficemi. K analyzam byly vyuzity druzicové snimky Landsat 5, které byly stazeny
z Earth Explorer United States Geological Survey. Ke zpracovani druzicovych snimkt
slouzil software SNAP a software ArcGis Desktop, respektive aplikace ArcMap.



Analyzované snimky byly z roku 2007 a z roku 2009. Slo tedy o snimky poiizené rok
pted, a rok po naruseni lesni krajiny.

2 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je pomoci metod dalkového prazkumu
Zem¢ analyzovat a zmapovat krajinné zmény vybrané¢ho zdjmového tizemi a pokusit
se zjistit, zda tyto zmény mély dopad na teplotni poméry ve zkoumané oblasti.

wrwe

lesnich porostt.

3 Literarni reSerse

3.1 Definice dalkového priizkumu Zemé

Déalkovym prizkumem Zemé se rozumi zkoumani, méfeni a zobrazovani
objektli a jevil v krajinné sféfe bez pfimého fyzického kontaktu s nimi (Svatoniova,
Lauermann, 2010).

Dalkovy priizkum Zem¢ znamena zpusob pozorovani objektii na zemském
povrchu z vétsich vzdalenosti. Je vyuzivan v mnoha odvétvich, jako je lesnictvi,
ochrana prirody, kartografie... Je praktikovan pomoci senzoru, ktery sleduje a
zaznamenava ve vybrané Casti elektromagnetického spektra. Senzor je pfistroj, ktery
potizuje, detekuje a uklada informace o pozorovani. Senzor je umistén na platformé,
coz je plosina neboli nosi¢ snimace. Muze to byt napiiklad satelit nebo letadlo.
Zaznamenana data ze senzoru jsou nasledné analyzovdna. Vysledné analyzy
predstavuji informace, které se daji dale vyuzivat a zpracovavat (Reese, Olsson, 2016)

Pasivni systém dalkového sniméni zaznamendvd energii pfirozené
vyzafovanou nebo odrazenou z daného objektu. Naopak aktivni systém dalkového
prizkumu Zemé¢ dodava svilyj vlastni zdroj energie, ktery je namifen na objekt za
ucelem meéfeni vracené energie. Piikladem aktivni systému déalkového prizkumu
Zem¢ je radar, ktery poskytuje vlastni zdroj elektromagnetické energie v mikrovinné
oblasti (Levin, 1999).

3.2 Historie dalkového prizkumu Zemé

Vyznamné pokroky Vrozvoji dalkového prizkumu Zemé prichazely
V poloviné 19. stoleti s vynalezem fotografie. B¢hem 19. stoleti byly také ucinény
objevy ohledné¢ elektromagnetického zafeni mimo viditelné spektrum. Konkrétné
infraCervené zareni od Herschela, ultrafialové zafeni od Rittera a radiové viny od
Hertze. Nasledné pak teorii elektromagnetickych vin rozvinul Maxwell (Rees, 2012).

Prvni letecké fotografovani Zemé nasledovalo prakticky ihned po objevu
fotografie. Prvni letecky snimek pravdépodobné pofidil v roce 1858 Gaspard-Felix
Tournachon z balénu, a to z vysky asi 80 metri. Dal§im vyznamnym pokrokem
Vv rozvoji dalkového prizkumu Zemé byl rozvoj letectvi zacatkem 20. stoleti. Letecké
fotografovani bylo vyuzivano za 1. svétové valky za Gi€elem prizkumt. V obdobi po
1. svétové valce bylo letecké mapovani a fotografovani zemé vyuZzivano za ucely
kartografie, geologie, zemé&dé€lstvi, lesnictvi. Béhem mezivale¢ného obdobi John
Logie Baird, ktery vynalezl prvni televizor, provedl ranné prace na skenovacich
systémech, které by byly schopné pfenaset obraz na zem (Rees, 2012).
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Zasadni rozvoj dalkového prizkumu Zemé pfiSel béhem 2. svétové valky.
Letecké fotografické prizkumy dosahly vysokého stupné rozvoje. V povaleéné dobé
byl pro mapovani vegetace pouzit infraerveny film, ktery byl ptivodné vyvijen pro
vojenské pouziti. V 60. letech 20. stoleti byly ziskany prvni multispektralni vesmirné
snimky Zemé Apollem 6 (Rees, 2012).

Za zahajeni moderniho déalkového prizkumu Zemé by mohl byt oznacen
cervenec 1972. Satelit amerického Narodniho ufadu pro letectvi a vesmir (NASA)
ERTS byl pfejmenovan na Landsat-1. Program Landsat pokracuje dodnes. Od
vypusténi ERTS v roce 1972 se pocet a rozmanitost vesmirnych a vzduSnych systému
dalkového prizkumu Zemé rychle rozrostl. Rychly nartist mnozstvi generovanych dat
je doprovazen ristem dostupnosti vypocetnich zdroji a zatizeni pro ukladani a ptenos
dat. Od roku 2005 je pak k dispozici program Google Earth. To vyrazné zlepsilo
dostupnost dat dalkového prizkumu Zemé pro vefejnost a moznost jejich vyuzivani
(Rees, 2012).

3.3 Elektromagnetické zareni

Zakladni princip dalkového prizkumu Zemé je zaloZen na faktu, ze kazdy
predmét, jehoZ teplota je vySsi, neZ absolutni nula vyzatuje elektromagnetické zareni
(Planka, 2007).

Elektromagnetické zateni se Siii prostorem ve forme elektromagnetické viny a
Sifi se rychlosti svétla. Elektromagnetické viny se skladaji ze dvou slozek, a to z
elektrické viny a z magnetické viny (obrazek 1). Tyto slozky spolu sviraji pravy thel
a jsou rovnobézné ve sméru Sifeni. Zakladnimi charakteristikami elektromagnetického
zateni je vlnova délka a frekvence (Dobrovolny, 1998).

Electric Field

Magnetic Field

~
»

Obrazek 1 — elektromagnetické vinéni (science.nasa.gov).
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Elektromagnetické zafeni mizeme popisovat jak pomoci vin, tak pomoci
Castic. Maxwellova teorie elektromagnetickych vin, zformulovana kolem roku 1865,
vysvétlovala elektrickd a magneticka pole a jejich vztah k ndbojiim a proudu pomoci
souboru parcidlnich diferencidlnich rovnic. Maxwellovy rovnice vysvétluji velké
mnozstvi jevi souvisejicich s $ifenim, rozptylem, odrazem, lomem a interferenci
elektromagnetickych vin (Reddy, 2008).

Energie fotonu a energie elektromagnetického zafeni jsou zavislé na vinové
délce, a ¢im je vinova délka delsi, tim jsou energie fotonu a energie
elektromagnetického zafeni mensi. Proto je nutné pouzivat ptfi praci s delSimi
vlnovymi délkami citlivéjsi aparatury, ptipadné pak piijimat signal z velké plochy.
Tyto aspekty mivaji za nasledek horsi rozliSeni pti praci s del§imi vinovymi délkami
(Horék, 2014).

Viditelné svétlo je jednou z mnoha forem elektromagnetického zatreni. Radiové
viny, ultrafialové paprsky, salavé teplo a rentgenové zafeni jsou jeho dalSi znamé
formy. VSechny tyto formy jsou ve své podstaté podobné a §ifi se v souladu se zakladni
vlnovou teorii (Lillesand a kol., 2015).

3.4 Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické spektrum ma velky rozsah. Je spojité (obrazek 2).
V délkovém prazkumu Zemé se pracuje nejvice s pasmy viditelnymi, infracervenymi
a mikrovlnnymi ¢asti spektra (Horak, 2014).

INFRARED

Radio Spectrum Optical Spectrum

3 kHz 300 GHz

Obrazek 2 — elektromagnetické spektrum (nasa.gov).

Lidské oko, protoze je citlivé pouze na svétlo, vinima malé rozmezi vinovych
délek. Znamena to, Ze vnima pouze viditelnou ¢ast spektra. Ostatni vinové délky lidské
oko samo od sebe neni schopno vidét. Vidéni €1 vnimani ostatnich vinovych délek je
mozno pouze se specidlnimi pomtickami (Svatonova, Lauermann, 2010).
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3.5 Spektralni index NDVI

Spektralni indexy umoziuji matematické operace s nékolika pasmy najednou.
To umoznuje zvyraznit vlastnosti né¢jakého konkrétniho jevu, na zaklad¢ znalosti
spektralniho chovani daného jevu. Spektralni index NDVI, ktery se vyuziva v této
praci, vyjadiuje fotosyntetickou aktivitu vegetace. Souvisi s riznymi biofyzikalnimi
parametry jako je mnozstvi biomasy, zdravotni stav vegetace, obsah chlorofylu.
Spektralni index NDVI ma teoreticky rozsah hodnot -1, az 1, kdy 1 je husta, zdrava
vegetace (Komarek a kol., 2020).

3.6 Vliv atmosféry

Atmosféra je sloZena z jednotlivych vrstev. Prvni vrstvou je troposféra, ktera
saha do vySky asi 11 km. Zaroven obsahuje 75 % vSeho vzduchu. V troposféte
probihaji skoro v§echny meteorologické jevy a procesy. V troposféte teplota klesa asi
0 0,65 stupné Celsia na kazdych 100 metrti. Nasleduje stratosféra, kterd dosahuje do
vysky 50-60 km, a teplota v ni se pohybuje mezi -45 az -75 stupni Celsia. Dalsi vrstvou
je mezosféra, kterd saha do vysky cca 80 km. Poté nasleduje termosféra, ktera dosahuje
do vysky ptiblizné 500 km. Nasleduje exosféra sahajici do vysky 20000 az 70000 km.
V této vysce uz je atmosféra slozena pouze z nejlehéich plynti (Horak, 2014).

Z pohledu ¢lovéka se zda, ze atmosféra je v podstaté prithledna. Je tendence
predpokladat, ze prithledna je i pro elektromagnetické zatreni. Ve skuteCnosti vSak
atmosférické plyny rozptyluji svétlo riznych vlnovych délek. Plyny také absorbuji
elektromagnetické zareni v urcitych vinovych délkach. Oblasti s vysokou propustnosti
zéfeni se nazyvaji atmosférickd pfenosova pasma nebo okna. Castice a plyny v
atmosféfe mohou ovlivnit pfichdzejici svétlo a zafeni. Tyto ucinky jsou zplsobeny
mechanismy rozptylu a absorpce.

V dalkovém prizkumu Zemé existuje vice teorii rozptylu. Naptiklad
Rayleighova teorie popisuje rozptyl v momenté, kdy dojde ke kontaktu
elektromagnetického zafeni stak malymi molekulami plyni nebo velmi malymi
Casticemi, které jsou vyrazné mensi nez vlnova délka elektromagnetického zéafeni.
Z toho vyplyva, Ze elektromagnetické zatfeni, jehoZ viny jsou kratké, je rozptylovano
vice nez elektromagnetické zateni, jehoZ viny jsou dlouhé. Proto se obloha lidskému
oku jevi ve dne modrou barvou, protoze modré svétlo se rozptyluje az Ctyfikrat silnéji
oproti svétlu ¢ervenému (Zemek a kol., 2014).

Moment, kdy je dopadajici elektromagnetické zafeni zadrzeno Casticemi
vV atmosféfe, je nazyvan jako absorpce, tedy pohlcovani zateni. Toto pohlcovani
zpisobuji zejména plyny v atmosféfe Na rozdil od rozptylu tedy absorpce zplisobuje,
Ze Castice v atmosféfe pohlti energii zafeni o rtiznych vlnovych délkach. Hlavnimi
ttemi slozkami v atmosféte, které pohlcuji elektromagnetické zateni jsou ozon, oxid
uhli¢itd a vodni para. Oblasti elektromagnetického spektra, které nejsou pftilis
ovlivnény atmosférickym pohlcovanim se nazyvaji atmosférickd okna (Levin,1999)
obrazek 3.
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Obrazek 3 — atmosféricka okna a elektromagnetické spektrum (science.nasa.gov).

3.7 Termalni dalkovy priazkum Zemé

Znacna Cast pasem a tim i vyslednych druZicovych snimki je zavislych na
odraZzeném slunecnim zafeni. V pfipad¢ termalniho snimdni to tak ale neni, a tak je
mozné snimat za ucelem ziskdni termalnich dat v jakoukoli dobu, at’ uz ve dne nebo
V noci. Z davodu atmosférickych vlivii jsou systémy na termalni snimani provozovany
v rozsahu vlnovych délek 3 azZ 5 mm nebo 8 aZ 14 mm. Objekt ma svou kinetickou
teplotu, coz je velmi zjednodusené ,,vnitini teplota dané¢ho objektu. ,,Vné&j$i* teplota
je potom vyzafovana, coz udava energeticky stav objektu. Tento energeticky stav je
potom sniman metodami termalniho dalkové priizkumu. Podle vyzafovana neboli

emitovanad energie se dale odvozuje zemska povrchova teplota (Lillesand a kol., 2015).

Kazdy objekt, jehoz teplota je vyssi nez absolutni nula (-273,15 stupné Celsia)
vyzafuje elektromagnetické zafeni. Sila vyzafované energie je zavisld na teploté
objektu a na jeho emisivité. Emisivita (koeficient vyzafrovani) je schopnost vyzafovani
tepelného zéafeni dan¢ho objektu v porovnani S vyzafovanim tepelného zafeni
absolutné ¢ernym télesem pii stejné teploté. Absolutné cerné téleso je takové téleso,
které pohlti veskeré zareni na n¢j dopadajici (Zemek a kol., 2014).

Objekty v realném svété se nechovaji jako absolutné cerné téleso, tedy
nepohlcuji veskeré zareni, které na n¢ dopada. Kazdy realny objekt vyzatuje jen urcCité
mnozstvi na néj dopadajici zafeni, které by vyzatovalo absolutné Cerné téleso za
predpokladu stejné. Hodnoty emisivity se pohybuji od 0 do 1 a méni se s vinovou
délkou. (Dobrovolny, 1998).

Stejné jako u dalSich pasivnich systémii dalkového prizkumu Zemé, ma sviij
vliv atmosféra i v termalnim dalkovém prizkumu. Plyny a ¢astice mohou absorbovat
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nebo rozptylovat emitované zareni métenych objektid na Zemi, coz vede ke snizeni
zaznamenané energie meficim zafizenim. Funguje i opacny problém, kdy naopak
plyny a Céstice v atmosféfe samy emituji energii, které je pak také zaznamenano
meéficim zafizenim a tim je méfeni samotnych objektd opét zkresleno. Na vysledné
hodnoty termalniho méfeni objektl maji velky vliv také meteorologické podminky.
Naptiklad mlha nebo mraky prakticky znemoznuji jakékoli termélni snimani
(Lillesand a kol., 2015).

Nezbytnou soucasti pii zpracovani termalnich dat a jeho analyzach jsou
korekce. Korekcemi se nejcastéji rozumi odstranéni vlivu atmosféry, dale kalibrace
senzoru a geometrické korekce. JelikoZ senzory vétSinou ziskavaji takzvand surova
termalni data, tedy nijak nezpracovand, je hlavnim tkolem zpracovat termalni data tak,

aby byly uréeny vztahy mezi naméfenymi hodnotami a vyzafovanim povrchu Zemé¢
(Zemek a kol., 2014).

Korekce vlivu atmosféry na termalni data jsou provadény pomoci
atmosférickych modeld. Tyto modely pracuji s mnozstvim kritérii. Jsou jimi naptiklad
vertikdlni teplotni profily atmosféry, tlak vzduchu nebo koncentrace oxidu uhli¢itého.
Casto tyto kalibrace vychézeji ze vzijemného vztahu méficiho termalniho zafizeni a
pozemnimi méfenimi urcitych meteorologickych jevi. Tyto jevy jsou zaznamenany
ptiblizné v dob¢, kdy prelétd danym mistem nosi¢ s termélnim méticim zatizenim.
Z namé&fenych meteorologickych hodnot a z naméfenych hodnot termélniho snimace
je sestavena kalibracni kiivka, ktera nasledn€ umoznuje urcit pifesnou povrchovou
teplotu (Dobrovolny, 1998)

3.8 Landsat

Program Landsat ma velky podil na rozvoji dalkového prizkumu Zemé jako
védniho oboru. Diky datim, které druZice Landsat posbiraly, je mozné studovat a
analyzovat zmény, které se na Zemi v Case uskuteCniuji. At uz se jednd o zmény
souvisejici s pfirodnimi procesy, ¢i zmény, souvisejici s ¢innosti ¢loveka (Svatonova,
Lauermann, 2010).

Druzice Landsat poskytuji cenné informace jak o zemském povrchu, tak i o
pobfeznich mél¢inach, utesech, koralech. Data ztéchto druzic jsou zasadni pro
sledovani vyvoje globalnich jevii. Navic od roku 2008 je mozné zadarmo stahovat
vSechny archivni snimky z druzic Landsat z portalu USGS (United States Geological
Survey). Ze sateliti Landsat, které byly doposud vypustény, se nepodaiilo dosahnout
obézné drahy pouze jednomu, a to Landsat 6 (Lillesand a kol., 2015).

Multispektralni skener, ktery byl v Cervenci 1972 vypustény na palubé
Landsatu 1, byl prvnim druZicovym senzorem na svété pro pozorovani Zemé. Tento
multispektralni skener sledoval ¢tyfi spektralni pasma, a dale odrazivost zemského
povrchu ve viditelné a blizké infracervené oblasti, elektromagnetického spektra pfi
jmenovitém prostorovém rozliSeni 80 m. Data Landsat, kterd byla nashromézdéna
druzicemi Landsat 1-5 v letech 1972-1993 poskytuji nejvétsi archiv druzicovych
obrazovych dat pro sledovani zemského povrchu. Landsat 4 a 5, ktery byl na obéznou
drahu vypustén v roce 1982, respektive v roce 1984, byl vylepseny senzorem, ktery je
znamy jako Thematic Mapper. Thematic Mapper mé sedm spektralnich pasem. Sest
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Z nich ziskéva udaje o odrazivosti zemského povrchu. Jedno pasmo pak ziskava udaje
o teplot¢ zemského povrchu. (Levin,1999).

3.9 Geografické informacni systémy

Geograficky informacni systém (GIS) je obvykle pocitacovy systém
poskytujici zékladni ¢tyti funkce k fesSeni georeferencovanych dat. Prvni zajistuje
jejich sbér a ptipravu. Druhou je sprava dat, v¢éetné ukladani a udrzby. Tteti funkci je
analyza dat. A kone¢n¢ ¢tvrta zajistuje je prezentaci dat (Huisman, de By, 2009).

Geografické informace jsou informace vazané na dany soubor mist na
zemském povrchu. Oznaceni GIS se pouziva v piipadé, kdyz je s geografickymi
informacemi v digitalni podob& néjakym zptisobem zachdzeno. Naptiklad v moment¢,
kdy se geografické informace zpracovavaji do map, nebo v momenté, kdy probiha
analyza téchto informaci za ucelem prognodz geografickych procesit (University of
Benin).

ArcGis

ArcGIS je geograficky informacni systém ktery je nastrojem pro zpracovani
prostorovych dat. Umoznuje spravu a tvorbu dat, ddle umoznuje jejich analyzu a
nasledné jejich vizualizaci. Vysledné vystupy je mozné prezentovat a sdilet pomoci
map, ¢i je mozné vyuzit interaktivni aplikace nebo reporty (arcdata.cz).

ArcMap je soucasti ArcGIS. Jedna se o aplikaci, pomoci niz jsou provadeény
prostorové analyzy, editace dat. Umoziuje vytvaret mapy a kartografické vystupy.
ArcMap obsahuje vétSinu geoprocessingovych nastrojii ke zpracovani dat a jejich
analyzu (arcdata.cz).

3.10 Krajinna ekologie a lesy jako vyznamny faktor ovliviiujici klima

Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, v §3, odst. k) definuje
krajinu takto: ,,krajina je cast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvorend
souborem funkcné propojenych ekosystémii a civilizacnimi prvky*.

Vrablikova a kol. (2014), pisi, Ze krajinna ekologie se zabyva vztahy a procesy
v krajiné, krajinnymi prostorovymi vazbami, dale pak také ekologickou interpretaci
leteckych snimki. Lipsky (1998) popisuje, ze krajinou se zabyva mnoho odvétvi, at’
se jedna o lesnictvi, zemédélstvi, nebo at’ jde o izemni planovani, geografii a podobné.
Turner a Gardner (2015) tikaji, ze krajinna ekologie ma historii s kofeny ve stiedni a
vychodni Evropé. Pojem ,krajinna ekologie* zavedl némecky biogeograf Carl Troll
(1939).

Alkama a Cescatti (2016) ve své publikaci pisi o vlivu lesniho porostu na klima.
Uvadi, Ze ztraty les zesiluji denni kolisani teplot, a zvySuji stfedni a maximalni
teploty. Ve vysledcich ukazuji, ze ve vSech klimatickych pasmech vykacené lesy
zpusobi vyrazné zvysSeni stfednich ro¢nich maximalnich povrchovych teplot, mirné
zmény minimdalnich teplot a celkovy narast stfednich teplot, s vyjimkou u
nejsevernéjSich zemépisnych Sifek. Zaroven kaceni lesti zptisobi zvySeni teplot okolo
1 °C v mirném a tropickém pasmu a o vice nez 2 °C v aridni zon¢€. Zaroven zminuji,
ze nachylnost k teplotnim zménam zemského povrchu v dasledku kéaceni lest je asi o
50 % vy$si nez nachylnost k teplotnim zménam vzduchu. Dodévaji, Ze, biofyzikalni
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vlastnosti lesii ptispivaji k ustaleni teplot, a snizovat denni teploty, a to piredevsim
Vv letnich mésicich.

Problematiku teploty klimatu a vliv vegetace na tuto problematiku fesili
Mildrexler a kol. (2011). Srovnavaji ve své publikaci teploty vzduchu z
meteorologickych stanic a povrchové teploty z dat MODIS. Zminuji dilezitost dat o
teploté zemského povrchu z diivodu, Ze hraji dalezitou roli ve studiich o klimatu,
hydrologii, ekologii a podobné¢. Vysvétluji rozdil mezi méfenim teploty vzduchu nad
povrchem, které probiha na meteorologickych stanicich 1,5 metru na zemskym
povrchem, a méfenim teploty povrchu, které probiha zpracovanim naptiklad
satelitnich snimka. V této studii nejprve zkoumali vztah teploty vzduchu a teploty
povrchu bez ohledu na krajinny pokryv. Pii niz§ich teplotach pozorovali konzistentni
pozitivni korelaci mezi maximalnimi naméfenymi teplotami pro teplotu vzduchu a
maximalnimi naméfenymi teplotami pro teplotu povrchu. Pisi, ze ¢im je obecné teplota
vys$si, tim je vétsi rozdil mezi teplotou vzduchu a teplotou povrchu, kde teplota
povrchu miize byt az o 20 °C vyssi. Mildrexler a kol. dale zjistili zavislost krajinného
pokryvu na vztahu teploty vzduchu a teploty povrchu. Zjistili, ze v piipadé lesniho
krajinného pokryvu nejsou rozdily mezi teplotou vzduchu a teplotou povrchu tak
velké, jako v pfipad¢ jiného krajinného pokryvu.

Jak fikaji mnohé dalsi publikace, povrchové teplota pldy je dillezitym faktorem
ve studiich zmén klimatu, ve studiich feSicich tepelné bilance, nebo jako nastroj pro
sledovani dynamiky klimatu. Studie Kayeta a kol. (2016), zkoumala pomoci metod
dalkového prizkumu Zemé vliv zmén vyuzZivani pudy a jejich dopad na teplotu
zemského povrchu. Pracovali se satelitnimi snimky z Landsat 5 a 7 a analyzovali vliv
zmén v oblasti Saranda Forest, Jharkhand, kde se tézi zelezna ruda. Konkrétné
zkoumali snimky z roku 1994, 2004 a 2014, navic vyuzili i data krajinného pokryvu.
Vysledky studie tikaji, ze teplota povrchu se vyrazné liSi podle krajinného pokryvu.
Zaroven studie uvadi, ze dusledkem rdstu téZebniho primyslu Vv oblasti ubyva
vegetace, a stim je spojeny nardst povrchovych teplot. Dodavaji, ze tézaiské
spolecnosti spole¢n¢ s mistni spravou lest musi pfijmout adekvatni postoj pro
rekultivaci a obnovu poskozenych ploch, které vznikly v dasledku tézby.

Chenakol. (1999) ve své publikaci popisuji jak lidské ¢innosti, jako je zemédélstvi
a lesnictvi, nebo pfirodni katastrofy, miize narusit a pozmenit prostfedi ekosystému.
Také pisi o mikroklimatu jako o sad€ klimatickych jevli méfenych v danych oblastech.
Tyto jevy daného prostiedi, mezi které patii teplota, svétlo, rychlost vétru nebo vlhkost
byly dilezitym faktorem i v historii a poskytovaly smysluplné ukazatele pro vybér
napiiklad zemé&délskych stanovist. Zmifluji vyznam mikroklimatu pifi ovliviiovani
ekologickych procest, jako je regenerace a rlst rostlin, okyslicovani ptudy, kolob&éh
zivin vybér stanovist’ divoké zvéte... Pisi, Zze dobré zachazeni s mikroklimatem a
ochrana spravné struktury krajiny miZze byt diileZitym nastrojem k zachovani zdravého
ekosystému. Stejné tak Bonan a kol. (1992) pisi o dalezitosti krajinnych ekosystémii,
a jejich roli pfi urCovani regionalniho a globalniho klimatu. Jako ptiklad zminuji
Amazonii, kde kaceni deStného pralesa vede k teplejSim a susSim podminkam.
Uvadéji, ze lesni ekosystémy jsou vlivhym faktorem urcujici klima. Zminuji, Ze pii
rostoucich teplotaich dochéazi na pevninach a oceanech k tani ledovcti a sn¢hu, které
maji mimo jiné vysoké schopnosti odrazivosti slune¢niho zafeni. To vede k tomu, Ze

17



povrchy pevnin a ocednd absorbuji véts§i mnozstvi slune¢niho zatreni. Tato absorpce
pak vede k dal$imu oteplovani povrchu. Zhou a kol. (2019) se ve své praci vénuji
pfimo vlivu vegetace a lesii na teplotu v méstskych oblastech. Varuji pted rychlou
urbanizaci a nahrazovanim vegetacnich oblasti stavebnimi materialy jako je naptiklad
souvisla dlazba a podobné, které piispivaji k oteplovani a tepelnym méstskym
ostroviim. Zminuji dalezitost strategie planovani lesnich ploch a vegetace a také miru
efektu ochlazovani prostiedi zavisejici na tvaru a velikosti vegetacnich ploch. Pisi, ze
vysledky studie poskytuji urbanistim a spravctim ptirodnich zdroji urcité teoretické a
praktické informace o tom, jak by méla byt méstska lesni vegetace planovana a Iépe
obhospodaiovéna. Také Ren a kol. (2016), se ve své publikaci soustiedili vice na lesy
ve méstech a jejich vliv na okolni povrchovou teplotu a klima. Zminuji benefity, které
vzejdou z identifikace faktoru, které ovliviiuji teplotu zemského povrchu v okoli
meéstskych lesi, jako je moznost zlepSeni simulace a piredpoveédi vyvoje méstskych
chladnych/tepelnych ostrovll. Cilem jejich studie bylo odhalit, jak lidska aktivita a
ekologické faktory ovliviiuji povrchovou teplotu méstskych lesii. K dosazeni cili
pouzili naptiklad digitalni vySkovy model, satelitni snimky, které byly zpracovavany
metodami déalkového prizkumu Zemé. Vysledky studie ukazaly, Ze klicovym
faktorem ovlivitujici povrchovou teplotu v méstskych lesich byla vyska stromil a druh
lesniho porostu.

Wang a kol. (2012) publikuji, ze pro sledovani dynamiky lesni krajiny a pro
jeji lepsi pochopeni jsou dulezité rizné prostorové nastroje, které mizou vést rovnéz
ke zlepSeni uCinnosti planovani lesni krajiny a ke zlepSeni cinnosti lesniho
hospodarstvi. V jejich studii odhaluji uZite€nost dalkového prizkumu Zemé pro
detekci a monitorovani zmén lesni biomasy v krajin¢. Zkoumaji sesbirana terénni data
a také data snimka Landsat z roku 1999 a 2007. PtibliZzuji, Ze Landsat TM péasmo 4 a
Difference Vegetation Index byly nejlepSimi metodami pro zkoumani a monitorovani
v dané oblasti. Dochéazi k zavéru, Ze pfi monitorovani lesti jsou metody dalkového
prizkumu Zemé jsou vhodnym prostiedkem, které mohou vést ke zlepSeni
hospodareni v lesich. Dodéavaji, Ze je zapotiebi dalsi vyzkum, aby se zjistilo, zda
ptistup, ktery vyuzili v jejich studii a na jejich zkoumané oblasti, funguje stejné také v
lesich v jinych regionech.

4 Metodika

4.1 Zajmové uzemi

Jako téma krajinné zmény byl vybran duasledek vichfice, kterd zplsobila
poskozeni lesniho porostu a jeho nasledné vykaceni. Lokalita, kde byly zmény
zkoumadny, je v okoli Zruce nad Sazavou. Zru€ nad Sdzavou se nachazi v okrese Kutna
Hora ve Stiedoc¢eském kraji. Jak bylo zminéno, poskozeni v krajin€ nastalo ¢aste¢nym
vykacenim lesniho porostu kvili vichfici. V bfeznu 2008 prosly kutnohorskym
okresem orkany Kyrill a Emma. V Cervenci pak nasledovala dalsi silna vichfice, ktera
zasahla izemi zejména kolem Zruée nad Sazavou a Kacova. Lesy CR pozdéji uvedly,
ze po téchto vichficich bylo zlikvidovano 700 tisic metri krychlového dieva
(region.rozhlas). Obrazek 4 zobrazuje, kde se nachazi zajmové tzemi v Ceské
republice, a dale zobrazuje plochy lest v zajmovém uzemi, které byly zkoumany.
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Nize, na obrazku 5, je vidét v jakém stavu byla ¢ast lesa blizko Zruce nad
Sazavou pred vichfici. Na obrazku 6 je poté vidét, v jakém stavu byla tato ¢ast lesa po
vichfici. V okoli Zruc¢e nad Sazavou je té€chto oblasti vice.
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Obrazek 4 — kde se nachazi zajmové tzemi v Ceské republice a zkoumané plochy lest
(podkladova data: CUZK).
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Obrazek 5 — letecky snimek z mapy.cz potizeny v roce 2006.
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Obrazek 6 — letecky snimek z mapy.cz pofizeny v roce 2012.

4.2 Data

V bakalaiské je pracovano s daty z roku 2007 a 2009. Tedy s daty, ktera byla
pofizena asi rok pifed vichfici, kterd zpiisobila krajinné zmény, a s daty, kterd byla
potizena rok po této vichfici. Pro rok 2007 i pro rok 2009 byla zpracovana data
V podobném obdobi, a to v cervnu.

Pro rok 2007 se jedna 0 snimek
LTO5_L1TP_191025 20070625 20161112 01 T1, ktery byl pofizeny 25. Cervna.
Pro rok 2009 se pak jedna 0 snimek

LTO5_L1TP_191025 20090614 20161025 01_T1, ktery byl potizeny 14. ervna.
Jednd se o snimky zdruZzice Landsat 5, které byly stazeny zportalu USGS
EarthExplorer.

USGS EarthExplorer je uZivatelské rozhrani vyvinuté organizaci United States
Geological Survey (USGS). Je moZné online vyhledavat, prochdzet, a hlavné¢ stahovat
data z druzic, ale i letadel a podobné. Pro stahovani dat z EarthExplorer je nutna
registrace (USGS).

4.3 StaZeni a ofiznuti dat
V prvnim kroku byla stazena data z USGS EarthExplorer. Konkrétné se
jednalo o vyse popsané satelitni snimky z Landsat 5.

Dale byl v softwaru SNAP 8.0 vytvoifen jednoduchy Graph Builder s nastrojem
Subset. Tento nastroj zajisti ofiznuti dat v ptiblizné lokalité¢ zdjmového tizemi a tim 1
snizeni objemu dat, ktera budou zpracovavana. Software SNAP je volné dostupny
software, ktery je ureny predevsim pro zpracovani dat z druZic Sentinel, ale je mozné
Vv ném zpracovavat data i1 z dalSich druzic, v pfipad¢ této bakalarské prace z druzic
Landsat.

4.4 Pievod hodnot z DN na hodnoty odrazivosti
Ve dalsim kroku byla upravena v softwaru SNAP pasma 3 (RED) a 4 (Near-
Infrared). Obrazek 7 zobrazuje prostiedi Band Maths a vzorec pro ptevod.
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Z metadat snimku je potieba zjistit hodnoty:

e SUN_ELEVATION
e REFLECTANCE_MULT
e REFLECTANCE_ADD

a to pro pasmo 3 a 4.
Pomoci Band Maths a vzorce:

((reflectance_mult * band) + reflectance_add)

sin(sun elevation)
se prevedou pasma na hodnoty odrazivosti.
Konkrétné tedy pro pasmo 3 je vzorec:

((reflectance_mult_band_3 * RED band) + reflectance_add_band_3)
sin(sun elevation)

A pro pasmo 4 je vzorec:

((reflectance_mult_band_4 * NIR band) + reflectance_add_band_4)
sin(sun elevation)

Vysledkem jsou hodnoty odrazivosti pasem 3 a 4.

238 XE0AAT VESO RS \ N=ED

=L EroaTa e x5 o

Exgressin
((0.0026916 * radiance_4) - 0.007331) 0755420866913

Wavigation -] o..| World View | Coour Manip... X | Uncertainy Vss..

Edtor: OBasc @ siers () Table

Obrazek 7 — prostiedi Band Maths a vzorec pro pfevod z hodnot DN na hodnoty odrazivosti
pasma 4 (RED). (zdroj: autor)

4.5 Odvozeni emisivity pomoci NDVI
Ve tomto kroku byla odvozena emisivita pomoci spektralniho indexu NDVI.
Pomoci vzorce pro vypocet NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a

opravenych pasem 3 a 4 z piedchoziho kroku bylo vypo¢itino NDVI v softwaru SNAP
pies nastroj Band Maths. Obrazek 8 ukazuje vizualni vysledek v softwaru SNAP.
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Vzorec pro vypocet normalizovaného vegetacniho indexu:

(NIR — RED)

NDVI = ——— 2
(NIR + RED)

Kde: NIR = odraz v blizkém infracerveném spektru, RED = odraz v ¢erveném
rozsahu spektra.

LS XW rBRATNY

1

Obrazek 8 — vizualni vysledek vypoctu NDVI v softwaru SNAP. (zdroj: autor)

Pro vypocet emisivity v krajiné byl pouzit vzorec z prace Van de Grienda a Owea
(1991): 1.0094 + 0.047 * log(NDVI)

V tomto ptipad¢ je ve vzorci logaritmovano NDVI. Je problém, ze NDVI ma i
zaporné hodnoty (napiiklad voda). Voda ma ale zaroven vysokou emisivitu. TakZze
vzorec byl napsan tak, Ze kde je NDVI zaporné, je to vodni hladina, kterd ma emisivitu
0,99. V lepsim postupu je tieba pouzit masku na odstranéni nékterych (napiiklad
méstskych) objektl, které maji vysokou emisivitu a tudiz budou vysledek zkreslovat.

V softwaru SNAP pomoci nastroje Band Maths byla pouzita podminka:
if NDVI <=0 then 0.99 else 1.0094 + 0.047 * log(NDVI)

Kde: NDVI = vypocitany rastr NDVI

4.6 Oprava snimku o vliv atmosféry a vypocet povrchové zare

Atmosféra termalni zafeni propousti, pohlcuje nebo sama atmosféra néco
vyzaiuje. Tedy atmosféra bud’ piidava, propousti nebo ubird. Proto je tfeba opravit
kazdy snimek o tyto vlivy. Kalkulacka Atmospheric Correction Parameter Calculator
(Obrazek 9) vypocita profil atmosféry (obrazek 10) daného snimku a vSechny
parametry, které jsou potieba do korekcni rovnice. V tomto piipadé udaje o Lu
(upwelling), Ld (downwelling) a t (transmisivita).
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Enter the parameters for which you wish calculate atmospheric transmission and upwelling radiance

Year: | ] Month: | | Day:| ]
GMT Hour: | ] Minute: | ]
Latitude: | | Longitude: | |
+ is North, - is South + is East, - is West

O Use atmospheric profile for closest integer lat/long kelp
@® Use interpolated atmospheric profile for given lat/long kely

O Use mid-latitude summer standard atmosphere for upper atmospheric profile Jely
@ Use mid-latitude winter standard atmosphere for upper atmospheric profile Jly

O Use Landsat-8 TIRS Band 10 spectral response curve

s and 6 spectral response curve

® Use Landsat-5 Band 6 spectral response curve

O Output only atmospheric profile, do not caleulate effective radiances

Optional: Surface Conditions
(Ifyou do ot enter surfuce conditions, modsl predicted surface conditions will be used.
1t you do snter surface conditions, all four canditions must be entsred)

Altitode Q) | Pressure (mb):[ |
Temperature (C): | Relative Humidity o) |
Results will be sent to the following address:
Email: |
Caleulate
Clear Fields.

Reference: Barsi. JA | JL. Barker, IR Schott. An Atmospheric Correction Parameter Calculator for a Single Thermal Band Earth-Sensing Instrument. IGARSS03. 21-25 July 2003, Centre de Congres Pierre Baudis, Toulouse, France.

Reference: Barsi, JA . IR Schott, FD. Palluconi. $.J. Hook. Validation of a Web-Based Atmospheric Correction Tool for Single Thermal Band Instruments. Earth Observing Systems X, Proc. SPIE Vol. 5882, August 2005. San Diego. CA.

Obrazek 9 -  kalkulacka  Atmospheric ~ Correction  Parameter  Calculator
(https://atmcorr.gsfc.nasa.gov, Barsi a kol., 2003).

Date (yyyy-mm-dd): 2918-81-138
Input Lat/Long: 49,8308/ 14.908
GHMT Time: 2:45

L5 Spectral Response Curve from handbook
Mid-latitude summer standard atmosphere
User input surface conditions

Surface altitude (km): -999. 0680
Surface pressure (mb): -999 . 688
Surface temperature (C): -999.000
Surface relative humidity (X): -999. 888

Band average atmospheric transmission: 8,92
Effective bandpass upwelling radiance: a.44 Wimr2/sr/um
Effective bandpass downwelling radiance: @.75 W/m"2/sr/um

Atm Profiles for: 18.01.18 2:45 49.8000/14.900

100 T
Bat b Bat b
= [ =
= 8ar 1 = 8ar 1
= C =
= 40 1 = 40} ]
2 2
20F b 20F b
Q) . H (IR 1] L L ! T
o 2000 400 800 800 1900 =100 =80 —&0 —40 =20 © 20
Pressure (mb) Atrn Temperature (G}
100 ; ; ; ;
t =082
B b Lu = d.44
= Ld = 9.75
= edf b
I n
5 r
Z aof ]
e
e E
20 F b
Q . L A
o 20 4Q s &0 100
Rel Hurriidity (%) Generated for: poslerdorninik ot t2021.11.8.5.56.4

Obrazek 10 — vysledny profil atmosféry. (https://atmcorr.gsfc.nasa.gov)
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K opravé snimku o vliv atmosféry a vypoctu povrchové zafe byla pouzita
rovnice z prace Barsiho a kol. (2005):

_ LTOA-Lu— t(1-¢)Ld
B TE

Lt

Kde: Lt = zemska povrchova zate, LTOA = rastr spektralni zafe, zafe na povrchu
vyjadifena ve wattech na metr ctverecni (SNAP tuto zafi prevede, proto se do vzorce
jen dosadi termalni pasmo, v tomto piipadé pasmo 6), T = transmisivita (propustnost),
Lu = upwelling (co atmosféra zafila), Ld = downwelling (co atmosféra pohlcovala), €
= emisivita.

Vysledkem postupu je rastr povrchové zate, ktery je opraveny o vliv atmosféry.
4.7 Vypocet povrchové teploty

Poté, co byla odvozena emisivita a poté, co byl vypocitany rastr povrchové zaie
opraveny o vliv atmosféry, bylo mozné pfistoupit k vypoétu samotné povrchové
teploty.

K ptevodu povrchové zate na povrchovou teplotu byl pouzit odhad Planckovy
kiivky od Barsiho (Barsi a kol. 2005). Vzorec na pfevod zafe na teplotu:

_ K2
~ log((K1/Lt) + 1)

Kde: T = povrchova teplota ve stupnich Kelvina, K1 = kalibra¢ni konstanta K1. Kazdy
sensor ma svou kalibra¢ni konstantu. Lze zjistit v metadatech daného snimku., K2 =
kalibracni konstanta K2. Kazdy sensor ma svou kalibracni konstantu. Lze zjistit
v metadatech daného snimku, Lt = rastr zemské povrchové zife vypocitany
Vv predchozim kroku.

Po pouziti vyse popsaného vzorce byl ziskan vysledny rastr povrchové teploty
ve stupnich Kelvina.

Pro ptevod na stupné Celsia bylo potieba odecist od rastru povrchové teploty
ve stupnich Kelvinech hodnotu 273,15 (absolutni nula). Vysledkem je rastr povrchové
teploty ve stupnich Celsia.

4.8 Zajmové uzemi a vektorova vrstva lesii v ArcMap

V aplikaci ArcMap 10.7.1 byla vytvorena vektorova vrstva zajmového tizemi
Vv soufadnicovém systému S-JTSK. Dale byla vytvofena vektorova vrstva ploch lesa
V zajmovém uzemi, ktera zobrazuje plochy, které¢ byly nejvice zasazeny krajinnymi
zménami dasledkem vichtic v roce 2008. Téchto ploch, reprezentujici byvalé lesy,
bylo vytvoreno celkem 12. Vektorova vrstva lest byla tvofena pomoci vektorizace
leteckych snimkut z roku 2006 z mapy.cz a ortofotomapy z ArcGis Online.
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Dale, ze softwaru SNAP 8.0 byly pfevedeny do aplikace ArcMap 10.7.1 rastry
s tidaji o povrchové teploté. Jedna se o rastry povrchové teploté z ¢ervna z let 2007 a
2009. Tyto rastry byly pifevedeny na soufadnicovy systém S-JTSK nastrojem Project.
Poté byly tyto rastry finaln¢ ofiznuty pomoci nastroje Extract by Mask a vytvoiené
vektorové vrstvy zdjmového iizemi na plochu zajmového tzemi.

Jednou z ¢asti analyzy rastrii povrchovych teplot bylo zjisténi povrchovych
teplot zminovanych 12 jednotlivych ploch lesi. Pro posouzeni konkrétnich ¢isel byla
pouzita funkce Zonal Statistics as Table. Vysledné tabulky jsou uvedeny v priloze.
Priloha 1 ukazuje hodnoty pro rok 2007. Ptiloha 2 pak ukazuje hodnoty pro rok 20009.
Sloupec PLOCHA znaci jednotlivé plochy lesti. Dalsi sloupce pak znaci hodnoty

vvvvvv

teplot ve stupnich Celsia, v tomto piipadé sloupec MEAN.

4.9 Vypocet ubytku lesa a tvorba regresni krivky

V sedmém kroku se pocitalo, kolik procent lesa v kazdé plose zmizelo a
zjisStovala se korelace mezi procenty vykacené¢ho lesa a narGstem teploty. Byla
spocitana regresni kiivku, ze které byl odvozen vtah mezi ubytkem lesni plochy a
nasledném otepleni zemského povrchu.

Pro zjisténi, kolik procent lesa v kazdé plose zmizelo, byl vyuzit nastroj Minus
v aplikaci ArcMap. Rastr v pravych barvach zroku 2009 byl odecten od rastru
Vv pravych barvach z roku 2007. Vysledkem byl rastr, kde byly zvyraznéné plochy,
které proSly zménami. Nastrojem Reclassify a vhodné zvolenym rozmezim hodnot,
byl piivodni rastr reklasifikovan na dvé hodnoty. Jedna hodnota piedstavovala plochy,
kde doslo ke kaceni, druha predstavovala mista beze zmén. Nakonec s pomoci nastroje
Tabulate Area, a s vyuzitim reklasifikovaného rastru a vektorové vrstvy lesd, ktera
byla vytvofena v pfedchozim kroku, byl proveden vypocet ubytku lesa v metrech
¢tverecnich na jednotlivych plochach. Déle stacilo uz jen pomoci Calculate Geometry
vypocitat celkové rozméry jednotlivych ploch, a vhodnym vypoctem zjistit, kolik
procent lesa ubylo na jednotlivych plochach.

Pro vypocet regresni kiivky byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft Excel
2019. Byla vytvotena tabulka, do které byla vlozena zdrojova data. Ke kazdé plose byl
pfidan odpovidajici udaj o Ubytku lesa v procentech a narustu teploty ve stupnich
Celsia. Byl sestrojen bodovy graf, byla pfidana linearni spojnice trendu a zvolena
moznost zobrazeni hodnoty spolehlivosti. Byly vypocitany parametry regresni pfimky
bl a b2 a hodnoty predikce.

4.10 Porovnani povrchovych teplot v jednotlivych Kkategoriich

zajmového uzemi

V tomto kroku byly urceny tii kategorie pro zkoumani povrchové teploty.
Jednalo se o kategorii celého zajmového tizemi, dale o kategorii reprezentujici plochy
lest, na kterych doslo ke zménam mezi lety 2007 a 2009 (dale v této praci bude pro
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zjednoduseni pouzit nazev jen ,plochy lesi*). Nakonec i o kategorii, ktera
reprezentuje veskeré plochy, vyjma ploch lest. Nejprve byly pies nastroj Extract by
Mask a vektorové vrstvy zajmového uzemi a vektorové vrstvy lest vyfiznuty z rastru
celého zajmového uzemi pouze plochy, na kterych se nachazely poskozené lesy.
Vysledkem byl rastr povrchové teploty reprezentujici jen plochy lest. Dale byl postup
opakovan, avSak opacné, a tedy vysledkem byl rastr povrchovych teplot celého
zajmového uzemi, vyjma ploch lesi. Takto bylo u¢inéno pro rok 2007 i pro rok 2009.
Nasledné byla vypocitana pomoci nastroje Zonal Statistics praimérna teplota vSech
vyse zminénych rastrii. Tedy primérna povrchova teplota zajmového tizemi, dale pak
pramérna povrchova teplota zdjmového uzemi, vyjma lesii, a nakonec i primérna
povrchova teplota ploch lesi v zajmovém uzemi. Tabulka 4 ukazuje pruméry
povrchovych teplot pro jednotlivé kategorie plochy povrchii. Kategorie plochy
povrchtl byly rozfazeny na tfi kategorie, a to na kategorii plochy celého zajmového
uzemi, dale pak kategorie plochy jen lest, a nakonec kategorie plochy celého
zajmového uzemi, avSak bez lest.

Pro vizualni posouzeni vlivu poskozenych lesii na teplotu povrchu slouzi
obrazek 11 a obrazek 12.

4.11 Stazeni dat z meteostanice Zrucée nad Sazavou

Pro zjiSténi teplot vzduchu a moznost posouzeni teplotnich podminek v obdobi,
kdy byly potizeny zkoumané druzicové snimky, byla stazena data (uvedena v tabulce
v piiloze 6 a ptiloze 7) o teploté vzduchu z meteostanice Zruce nad Sazavou. Tedy
Z meteostanice, ktera se nachdzi v bezprostfedni blizkosti poskozenych lest. Teploty
byly pro zjednoduseni zprimérovany vzdy 14 dni pfed pofizenim satelitniho snimku,
a to jak pro rok 2007, tak pro rok 2009.

5 Vysledky

5.1 Vizualni posouzeni povrchovych teplot v zajmovém uzemi

Na obrazku 11 je zobrazeno zdjmové Uzemi a jeho povrchové teplota S
neposkozenymi lesy z roku 2007. Stejné tak na obrazku 12, ktery zobrazuje rok 2009
a jiz poskozené plochy lesi. Dale jsou zobrazeny hranice lest. Na obrazku 11, ktery
reprezentuje rok 2007, je vidét, Zze povrchova teplota na izemi lest je povétSinou nizsi
a ze stabiln¢ kopiruje hranice ploch lest. Hranice lesti jsou pomérné dobie ziejmé jen
z povrchové teploty. Naopak na obrazku 12, ktery reprezentuje rok 2009, je vidét, ze
povrchova teplota na izemi lesii je vyssi a nejsou ziejmé zadné hranice lest.
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Rastr povrchové teploty ve stupnich Celsia
v porovnani s vektorovou vrstvou byvalych lesu

(7]

E lesy

- nejvyssi : 63,2383

Rok 2007 — nejniz&i : 19,8971

Obrazek 11 — rok 2007 a jesté neposkozené lesy. (zdroj: autor)

Rastr povrchové teploty ve stupnich Celsia
v porovnani s vektorovou vrstvou byvalych lesu

(7]

D lesy

- nejvyssi : 58,3028

Rok 2009 B 18,614
0 4 8 16 km
| | | |
Obrazek 12 — rok 2009 a jiz poskozené lesy. (zdroj: autor)
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5.2 Posouzeni povrchovych teplot jednotlivych ploch lesi v
Zajmovém uzemi

Z dat zobrazenych v tabulkéch v pfiloze 1 a ptiloze 2 vyplyva, ze ve statistice
MEAN, tedy v primérnych povrchovych teplotach na jednotlivych plochach lesa,
doslo v ¢ervnu 2009 k narGstim primérné povrchové teploty oproti ¢ervnu 2007, a to
na vSech zkoumanych lesnich plochach. Z uvedenych dat byl ptipraven graf na
obrazku 13. Tabulka 3 ukazuje, k jakému narustu povrchovych teplot doSlo na
jednotlivych lesnich plochéch.

Obrazek 13 srovnava primér povrchovych teplot jednotlivych, dvanacti
vytvofenych lesnich ploch. OranZova reprezentuje rok 2007, Zluta reprezentuje rok
2009.

Srovnani ploch plvodnich lesli v roce 2007 (oranzova), a
roce 2009 (Zlutd)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obrazek 13 - srovnani ploch lest v roce 2007 (oranzova), a roce 2009 (Zluta). (zdroj: autor)
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Tabulka 3 — vzrust teplot na jednotlivych lesnich plochach.
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5.3 Ubytek lesa v procentech na jednotlivych plochach a regresni

krivka

Na obrazcich v ptiloze 3 a pfiloze 4 je mozné posoudit vizualné kvalitu
reklasifikace ubytku lesa, ze kterého byly nasledné vypocteny hodnoty tbytku lesa
v metrech ¢tverecnich do tabulky v ptiloze 5. Tabulka 4 zobrazuje procentualni ubytek
lesti jednotlivych ploch, narist povrchové teploty jednotlivych ploch a predikce. Dale
byl sestrojen bodovy graf (obrazek 14), byla ptidana linearni spojnice trendu a zvolena
moznost zobrazeni hodnoty spolehlivosti. Byly vypocitany regresni parametry bl a b2
a hodnoty predikce. Hodnota spolehlivosti je 0,8927. Pti ziskani koeficientd bl (-
1,9743) a b2 (0,1412) a po dosazeni do rovnice ptimky je mozné z nich vypocitat
predikci zmény teploty pro libovolnou hodnotu ubytku plochy lesniho porostu.

narust teploty na plose

plocha ubytek lesa na plose v % ve °C

27,20
51,40
73,10
53,80
24,10
53,00
13,80
49,50
55,20
38,70
32,10

O[NP IWIN|FL|O

[uny
o

[EEN
[EEN

Predikce

4,50678

1,86634

5,28338

8,34742

5,62226

1,42862

5,5093

-0,02574

5,0151

5,81994

3,49014

2,55822

Tabulka 4 —tabulka zobrazujici procentualni ubytek lesti jednotlivych ploch, narist povrchové

teploty jednotlivych ploch a predikce.

Narlst teploty v zavislosti na Ubytku plochy lesa

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00 RELA

2,00 ° .-
1,00

0,00

_1,000,00 10,00 20,00 30,00 40,00

°
y=0,1412x - 1,9743

50,00

60,0

0

70,00

80,00

Obrazek 14 — regresni kiivka, narust teploty v zavislosti na ubytku plochy lesa. (zdroj: autor)
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Tento model na obrazku 14 naznacuje, Ze pii malém ubytku lesni plochy (cca do
13 %) se povrchova teplota prakticky neméni. Od této téinactiprocentni hranice na
kazdych dalsich 10 % ubytku lesa vychazi nardst povrchové teploty asi 0 1,4 °C.

Relativné vysoky koeficient determinace R? V hodnoté 0,8927 ukazuje na
pomérn¢ vysokou piesnost predikce ohiivani povrchu na zakladé ubytku lesa.

5.4 Primérné teploty jednotlivych ¢asti zaijmového izemi

Z analyzy pramérnych povrchovych teplot jednotlivych kategorii v aplikaci
ArcMap vyplyva, ze v roce 2009 byly povrchové teploty obecné vyssi. Zkoumané
byly tfi kategorie, a to kategorie zajmového uzemi, dale kategorie lest, a pak také
kategorie zdjmového Uizemi, avSak bez lest.

Dle vysledkii narostla primérnd povrchova teplota v kategorii zdjmového
uzemi v roce 2009 o 1,25 °C oproti roku 2007. Dale v kategorii lesii narostla primérna
povrchova teplota o 3,59 °C. V kategorii zajmového uzemi, vyjma lest, narostla
primérna povrchova teplota o 0,87 °C. Tabulka 5 zobrazuje primérné teploty
jednotlivych ¢asti zajmového tizemi pro zkoumané roky. Veskeré hodnoty jsou ve
stupnich Celsia.

. +1,25°C
zajmove uzemi 26,71 °C 27,96 °C
. + 3,59 °C
jen lesy 24,61 °C 28,2 °C

. +0,87 °C
zajmové Uzemi bez lest 27,05 °C 27,92 °C

Tabulka 5 - praimérné teploty jednotlivych ¢asti zdjmového uzemi pro zkoumané roky.

Graf na obrazku 15 vychazi z tabulky 5. Porovnava povrchové teploty ve
stupnich Celsia ploch v roce 2007 a v roce 2009. Plochy jsou rozdélenych do tfi
kategorii. Konkrétn€ pro celé¢ zajmové tizemi, dale jen pro povrchy lest, a dale pro
z4jmove uzemi, vyjma lest.

Srovnani ploch v roce 2007 (oranzova) a 2009 (zZluta)

29
28
27
26
25

24
23
22
zdjmové Uzemi jen lesy zdjmové Uzemi bez lesl

Obrazek 15 — piimé srovnani roktt 2007 a 2009. (zdroj: autor)

30



Z tabulek a grafu vyplyva, ze nartst povrchové teploty prob&hl na vsech
zkoumanych plochéch. A to jak v celém zajmovém tzemi, tak jen na plochach lest,
tak i na plose zdjmového uzemi, vyjma lesii. Zatimco na plose zajmového iizemi, a na
plose zdjmového uzemi, vyjma lest, nebyl nartst tak vysoky, tak na plochach lesti byl
nartist povrchovych teplot vyznamné vyssi.

5.5 Teploty vzduchu z meteostanice Zruce nad Sazavou

byla stazena data o teploté z meteostanice Zruce nad Sazavou. Kompletni tabulky
teplot jsou uvedeny v ptiloze. Data byla méfena kazdy den v 7:00, ve 14:00 a ve 21:00.
Z dat o teploté vzduchu vyplyva, ze v roce 2007 byly zprumérované teploty 14 dnt
pted pofizenim satelitniho snimku, ktery je v této praci zpracovavan, znateln¢ vyssi,
nez zprumérované teploty 14 dnti pfed pofizenim satelitniho snimku v roce 2009. Nize
jsou zprimérované hodnoty méfeni v 7:00, ve 14:00 a ve 21:00. Nakonec pak
zprumérované hodnoty za celé¢ 14denni obdobi pted pofizenim snimku.

Zpramérované hodnoty teploty vzduchu v roce 2007, 14 dni pted pofizenim
satelitniho snimku, ktery je v této praci zpracovavan. Satelitni snimek byl pofizen
25.6.2007. Kompletni hodnoty jsou uvedeny v tabulce v ptiloze 6.

e Primér teplot v 7:00 ¢ini 16,79 °C.
e Primér teplot ve 14:00 ¢ini 26,50 °C.
e Pramér teplot ve 21:00 ¢ini 22,70 °C.

Celkovy prumér za dané obdobi v ¢ervnu 2007 pak ¢ini 22,00 °C.

Zprimé&rované hodnoty teploty vzduchu vroce 2009, a to 14 dni pied
pofizenim satelitniho snimku, ktery je v této praci zpracovavan. Satelitni snimek byl
porizen 14.6.2009. Kompletni hodnoty jsou uvedeny Vv tabulce v piiloze 7.

e Pramér teplot v 7:00 ¢ini 10,55 °C.
e Primér teplot ve 14:00 ¢ini 16,70 °C.
e Primeér teplot ve 21:00 ¢ini 14,52 °C.

Celkovy prumér za dané obdobi v ¢ervnu 2009 pak ¢ini 13,92 °C.
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6 Diskuze

V této bakalarské praci bylo zjisStovano, zda méla poSkozena lesni krajina vliv na
povrchovou teplotu v misté naruseni krajiny. Metodami dalkového priazkumu Zemé, a
predevsim metodami termalniho dalkové prizkumu, byly zpracovany druzicové
snimky Landsat 5. Ke zpracovani a analyzam byly vyuzity softwary SNAP 8.0 a
ArcGis Desktop 10.7.1. Vysledky ukazaly, ze zmény v krajiné mély vliv na
povrchovou teplotu v misté poskozeni.

K bakalaiské praci byla vybrana z archivu USGS data levelu 1. Tedy surova,
nepiedzpracovana data, ktera nebyla naptiklad jiz zbavena vlivu atmosféry. Moznost
stazeni jiz korigovanych druzicovych snimkii Landsat 5 byla zavedena az v priibéhu
feSeni prace. Navic osobnim malym cilem bylo zpracovavat data od zacatku, a to
nastudovanymi metodami, a tim mit o trochu vice cely proces analyzy a zpracovani
dat pod vlastni kontrolou.

V priibéhu feseni prace byla snaha o dosazeni co nejptesnéjSich vysledku. I tak
byly pozdé¢ji objeveny moznosti, jak v budoucnu postup zlepsit a vysledky zkvalitnit.
Jednou moznosti je zlepSeni vypoctu emisivity. Z davodu, Ze se v rovnici K vypocétu
emisivity v krajin¢ logaritmuje, a NDVI ma také zaporné hodnoty, byla rovnice
napsana tak, ze kde je NDVI zaporné, je to vodni hladina, kterd ma emisivitu 0,99. Je
nutné zddraznit, ze spravny postup by mél byt takovy, kdy se pouzije maska na
odstranéni nezadoucich, napfiklad méstskych, objektl, které maji vysokou emisivitu,
a tudiz vysledek zkresluji. JelikoZ se primarné zkoumaly lesni plochy, na kterych se
zadné takové méstské objekty nevyskytuji, bylo od pouziti masky upusténo. DalSim
bodem pro budouci dosaZeni kvalitnéjSich vysledki by mohlo byt lepsi pracovani
s hranicemi lesa. Naptiklad pouzitim funkce buffer, neboli obalové zony a zjistit, zda,
pfipadné¢ do jaké miry, mély poSkozené lesy vliv na povrchovou teplotu
V bezprostiednim okoli lesa. Nebo naopak odstranit okraje lesa, tak jako to uvadi ve
své publikaci Hais a Kucera (2009), kteti stanovili ve své analyze $itku odstranénych
okrajti na asi 90 metru. Pisi, Ze odstranéni vlivu okrajti lesa vedlo v jejich praci k vétsi
statistické vyznamnosti.

Odpovéd’ na otazku, zda nebyl rok 2007 nebo 2009 klimaticky vyznamné odliSny
od druhého roku, byla staZzena meteorologicka data a teploté vzduchu z meteostanice
Zruce nad Sazavou. Tedy z okoli, které je v bezprostifedni blizkosti krajinnych zmén.
Cilem bylo zjistit, jaké teploty panovaly dny pfed pofizenim druZicovych snimkd,
S nimiz je pracovano v této bakalarské praci. Po prozkoumdni stazenych dat vyslo
najevo, ze prumérna teplota vzduchu ve 14 dnech pied pofizenim satelitnich snimkt
byla v roce 2009 vyznamné niz$i, nez v roce 2007. Pfesto byly podle vysledki této
préace povrchové teploty v roce 2009 vyssi, nez v roce 2007. Nabizi se tedy otazka, jak
by se zménila povrchové teplota, pokud by teplota vzduchu byla ve sledovanych letech
podobna. Muzeme odhadnout, ze v takovém ptipad¢ by byl narist teplot v roce 2009
jesté o néco vyssi.

Pro podrobnéjsi analyzu by vSak bylo potfeba vzit v ivahu, ze zavislost teploty
vzduchu a teploty povrchu je ovlivnéna mnoha faktory. Zalezi na vétrnostnich a
vlhkostnich podminkach, zna¢ny vliv ma také tepelné akumulacni schopnost a teplotni
setrvacnost zemského povrchu. Povrch je déle citlivy také na vliv rosy béhem méieni,
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jak potvrzuji ve své studii Good a kol. (2017), ktefi dochazi k vysledkiim, ze namétena
povrchova teplota uzce souvisi s tim, zda pouzivali data potizena pfi jasné obloze,
nebo pfi analyze dat nebrali v potaz klimatické podminky. Pisi, ze se povrchové
teploty pii jasné obloze a pfi nebrani v potaz momentalniho stavu oblohy liSily + 0 5
°C.

Problematiku vztahu teploty vzduchu a teploty povrchu fesili také Mildrexler
a kol. (2011). Pti nizsich teplotach pozorovali konzistentni pozitivni korelaci mezi
maximalnimi naméfenymi teplotami pro teplotu vzduchu a maximalnimi naméfenymi
teplotami pro teplotu povrchu. Pisi, Ze ¢im je obecné teplota vyssi, tim je vEtsi rozdil
mezi teplotou vzduchu a teplotou povrchu, kde teplota povrchu mize byt az o 20 °C
vyssi. Mildrexler a kol. To odpovida i situaci feSené v této bakalaiské praci. V roce
2007 pti vyssich teplotach vzduchu byl celkovy rozdil teplot vyssi, zatimco v roce
2009 pfi nizsich teplotach vzduchu byl tento rozdil nizsi.

Podobné jako v této bakalaiské praci, také Kayet a kol. (2016), zkoumali vliv
zmén zemského pokryvu a vyuzivani pady a jejich dopad na teplotu zemského
povrchu. Vysledky studie tikaji, Ze teplota povrchu se vyrazné 1isi podle krajinného
pokryvu. Uvadégji, Ze diisledkem riistu téZebniho priimyslu v oblasti ubyva vegetace, a
s tim je spojeny narist povrchovych teplot. Také Liu a kol. (2019) publikuji, ze
vysledky jejich prace oznacuji ztraty lesti vinou ptirodnich katastrof (v jejich ptipadé
lesnich pozarh), jako faktor zvySujici povrchové teploty. Zaroven naznaluji, Ze dle
zavaznosti zmény a poskozeni lestt mohou mit silny dopad na celkové klima na Zemi,
I Z divodu sniZzené evapotranspiraci v misté zasazeni.

Posledni dvé citované publikace by potvrzovaly i vysledky této bakalaiské
prace, kde bylo rovnéz zjiSténo, ze ubytek vegetace, v tomto piipad¢ lesni, mélo za
nasledek nartst povrchovych teplot na poskozenych mistech.

Vyse zminéné publikace vétSinou zkoumaly metodami délkového prizkumu
Zemé& miru vlivu lesti na klima a jeho zmény. Zminéné publikace se shoduji, Ze lesni
plochy maji vyznamny vliv na zemské klima a na povrchovou teplotu a na teplotu
obecné. Upozoriiuji na ptiiny ubyvajicich lesnich porostli a na hrozby s tim spojené.
I vysledky této bakalafska prace ukazuji, Ze po naruseni lesnich porostii a jejich
nucenému vykaceni povrchovéd teplota stoupla. Ze zavéri uvedenych V téchto
publikacich vyplyva, Ze pro udrzeni stabilnich teplot a potlaceni hrozby oteplovani
Klimatu je vhodné v politice uzemniho planovani podporovat ochranu lest, jejich
obnovu a vysadbu.
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[ Zavér

Tato bakalafska prace se vénovala zkoumani a analyze zmén v krajiné. Cilem
bakalarské prace bylo metodami dalkového prizkumu Zemé zjistit, zda po naruSeni
lesni krajiny, které nastalo kvtili vichficim v roce 2008, doslo k teplotnim zméndm
poskozenych ploch. Poskozené plochy se nachazi v blizkosti Zru¢e nad Sazavou, ve
Stiedoceském kraji.

K vyfteseni cile byly stazeny z Earth Explorer United States Geological Survey
druzicové snimky Landsat 5 levelu 1 z ¢ervna roku 2007, tedy rok pifed zménou
Vv krajiné, a z Cervna roku 2009, tedy rok po zméné V krajin€. Stazené druzicové
snimky byly zpracovavany v softwarech SNAP 8.0 a ArcGis Desktop 10.7.1.
V softwaru SNAP byly nejprve snimky ofiznuty na zkoumanou oblast, nasledné byla
pomoci NDVI odvozena emisivita, byly provedeny atmosférické korekce a vypocet
povrchové zafe a povrchové teploty. V aplikaci ArcMap 10.7.1 byly pak provedeny
prostorové analyzy. Pomoci vektorizace a leteckych snimka byly vytvofeny plochy
nejvice zasazenych lesnich porosti. Dale byly pro analyzy zkoumani povrchovych
teplot urCeny tfi kategorie. A to kategorie zdjmového tizemi, dale kategorie lest, a pak
také kategorie zjmového izemi, avSak bez lesi.

Z vysledku vyplyva, ze povrchova teplota v roce 2009 byla vyssi, nez v roce
2007, a to ve vSech tfech kategoriich. Konkrétn€ o necely 1 °C na plochach bez lest,
01,25 °C na celém zdjmovém tizemi, a 0 3,59 °C jen na lesnich plochach. Jednoduchy
model na zékladé¢ linearni regrese naznacuje, Ze pii malém ubytku lesni plochy (cca
do 13 %) se povrchova teplota prakticky neméni. Od této tfinactiprocentni hranice by
pak na kazdych dalsich 10 % ubytku lesa vychazelo zvyseni povrchové teploty asi o
1,4 °C.

Zaroven byly zpracovana data z meteorologické stanice Zruc¢e nad Sazavou.
Z téch vyplyva, Zze v ¢ervnu V roce 2007 byla primérna teplota 14 dnti pted potizenim
druzicového snimku vyssi o 8,08 °C, nez tomu bylo v ¢ervnu 2009, rovnéz 14 dnti pred
potizenim druzicového snimku.

Pti porovnani studii, jez se zabyvaly zménami v lesni krajin€ a jejich vlivem
na povrchové teploty, vyslo najevo ze vysledky této bakalaiské prace se piili§ nelisi
od vysledkd jinych studii. I v téchto studiich vychazi, ze lesy jsou dobrym
stabilizatorem a prvkem snizujici teplotu, a ze po jejich naruseni ¢i pokaceni se
povrchova teplota zvysuje.

Vysledky této bakalarské prace po aplikovani vyse popsanych metod a pouziti
vyse popsanych dat ukazuji, Ze povrchova teplota v ¢ervnu 2009 byla ve sledovaném
uzemi obecné vyssi, neZ v Cervnu 2007. Da se tedy konstatovat, Ze krajinné zmény
zpusobené vichfici vroce 2008 mély pozorovatelny vliv na povrchovou teplotu
V poskozené¢ krajin€.
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9 Prilohy

0 1459 1313100 [ 23,95 [63,24 39,28 26,58 3,01 |38786,71
1 577 519300 23,94 3159 |7,65 2559 152 |14767,44
2 2361 2124900 | 22,13 44,50 |22,37 24,68 1,73 |58262,20
3 1242 1117800 | 22,96 29,09 6,13 24,80 1,02 |30795,88
4 6591 5931900 | 22,73 |33,75 11,02 24,95 1,48 |164432,95
5 4328 3895200 | 22,51 33,20 [10,68 24,63 1,49 |106609,17
6 5156 4640400 | 22,67 |33,68 11,01 24,71 1,38 |127419,61
7 4463 4016700 | 22,04 |37,67 15,63 24,18 1,37 |107928,52
8 1204 1083600 | 22,62 29,13 6,51 24,09 10,80 |29000,01
9 2225 2002500 | 22,16 [31,66 |9,49 23,69 1,10 |52706,13
10 1991 1791900 | 22,40 28,21 5,80 24,33 10,92 |48450,45
11 8459 7613100 [21,99 [34,73 [12,74 24,46 |1,57 |206943,39

Ptiloha 1 — tabulka statistik pro ¢erven 2007.

0 1459 1313100 [ 24,75 58,30 33,56 31,10 4,50 |45376,67
1 577 519300 23,98 35,35 11,37 26,94 2,21 |15541,64
2 2361 2124900 | 23,33 |51,52 |28,18 29,64 4,05 [69969,15
3 1242 1117800 | 24,86 |47,19 [22,34 33,83 5,03 [42017,97
4 6591 5931900 | 22,60 50,26 |27,67 31,02 |5,57 |204428,62
5 4328 3895200 |21,92 38,71 16,79 26,66 2,82 [115365,74
6 5156 4640400 | 22,86 |44,57 21,70 29,80 [4,01 |153642,05
7 4463 4016700 [21,66 |44,29 |22,63 2558 [3,10 |114159,84
8 1204 1083600 [ 24,13 45,98 21,85 29,40 14,18 |35391,58
9 2225 2002500 | 21,36 48,93 |27,57 29,69 7,19 |66064,10
10 1991 1791900 | 22,01 40,53 |18,52 27,21 |3,25 |54178,06
11 8459 7613100 | 21,04 4494 (23,90 25,27 3,29 |213783,06

Ptiloha 2 - tabulka statistik pro ¢erven 2009.
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Ptiloha 3 - obrazek jednotlivych ploch lest v roce 2009 v pravych barvach. (zdroj: autor,
podkladova data USGS)

- poskozeny les
0 1,5 3 6 km

- neposkozeny les L

Ptiloha 4 - obrazek reklasifikovanych jednotlivych ploch lesti v roce 2009. Obrazek slouzi
Kk vizualnimu posouzeni kvality klasifikace poskozenych lesu z piilohy 3. (zdroj: autor)
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metry ¢tverecni ubytek lesa v metrech
plocha celkem ¢tverecnich ubytek lesa v %
0 1310020 601200 45,9
1 516449 140400 27,2
2 2125500 1091700 51,4
3 1117570 817200 73,1
4 5912120 3177900 53,8
5 3895640 940500 24,1
6 4634890 2458800 53,0
7 4024440 555300 13,8
8 1089440 539100 49,5
9 2004980 1106100 55,2
10 1790970 693000 38,7
11 7621590 2447900 32,1

Ptiloha 5 - tabulka hodnot bytku lesa jednotlivych ploch v metrech ¢tvere¢nich a procentech.

Venkovni teploty Cerven
datum 7:00 14:00 21:00
11. 17,70 29,40 24,70
12. 18,10 29,10 23,30
13. 16,30 28,00 24,30
14. 18,90 26,70 22,60
15. 16,70 29,90 25,70
16. 18,40 31,00 23,60
17. 16,40 22,70 20,90
18. 14,40 25,20 23,70
19. 15,10 25,60 24,00
20. 16,50 29,30 24,40
21. 17,30 32,70 28,30
22. 19,40 19,40 19,40
23. 17,60 23,60 17,10
24. 15,50 19,90 16,20
25. 13,60 25,00 22,30

Priloha 6 — tabulka teploty vzduchu ve stupnich Celsia pro ¢erven 2007. (meteostanice, Zru¢
nad Sazavou)
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Venkovni teploty Cerven

datum 7:00 14:00 21:00
1. 7,60 11,40 13,50
2. 11,50 15,40 12,90
3. 11,30 18,90 16,10
4, 11,80 14,70 11,70
5. 8,90 12,10 11,20
6. 6,40 14,50 11,30
7. 7,90 14,60 12,90
8. 11,30 20,60 15,80
9. 13,90 20,50 18,20
10. 14,70 23,80 19,40
11. 14,00 17,30 17,90
12. 11,80 17,30 15,00
13. 10,20 14,40 9,80

14, 6,40 18,30 17,60

Priloha 7 - tabulka teploty vzduchu ve stupnich Celsia pro ¢erven 2009. (meteostanice, Zrué¢
nad Sazavou)
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