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Abstrakt

Tato diplomové prace je zaméfena na analyzu lesniho porostu pfed a po pozaru na
tizemi Narodniho parku Ceské Svycarsko. Jejim hlavnim cilem je analyzovat uzemi
pozafisté v mésiénich intervalech. Uzemi je hodnoceno Fizenou klasifikaci v systému
ArcGIS Pro od spolecnosti Esri. Prace predklada informace o zédkladnim c¢lenéni a
teoretickém rozdéleni dalkového prizkumu Zemé. Praktickd Cast popisuje zpusob
zisku dat ze satelitnich snimki a interpretuje jejich klasifikaci. Vysledné hodnoty jsou

v diskuzi rozebrany a analyzovany.

Klic¢ova slova: Délkovy prizkum Zemé, kiirovec, analyza obrazu, satelitni data, suché

dievo



Abstract

This thesis focuses on analyzing the forest stand before and after a fire in the territory
of the Bohemian Switzerland National Park. Its main aim is to analyze the burned area
in monthly intervals. The area is evaluated using supervised classification in the
ArcGIS Pro system by Esri. The thesis provides information on the basic division and
theoretical classification of remote sensing of the Earth. The practical part describes
the method of obtaining data from satellite imagery and interprets their classification.

The resulting values are discussed and analyzed in the discussion section.

Key words: remote sensing, bark beetle, image analysis, satellite data, dry wood
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1. Uvod

Dalkovy prizkum zemé je technika usnadiujici védctim, pedagogiim, studentim ¢i
vefejnosti ziskat informace o zemském povrchu z velkych vzdalenosti pomoci druZzic
nebo jinych dalkovych snimaci. Diky této technice jsme schopni ziskat informace o
geologickych rysech, klimatickych zménach a dalSich faktorech ovlivitujicich zivot na
planeté. Vyuziti dalkového prizkumu pomutze odhalit bliZici se katastrofu, zménu v
zemédé€lském primyslu ale i odborny vyzkum. DPZ se stava stadle mnohem silnéjsim

nastrojem pro feseni celosvétovych problémi a zlepSeni Zivota na nasi planeté.

Pozar v Ceském Svycarsku znicil znatelnou plochu, velkou &ast mistniho ekosystému
a mnoho Zivych zvifat. Pro Ceskou republiku se jednalo o jednu z nejvétsich
ptirodnich katastrof desetileti a z pohledu pozaru ve volné ptirodé dokonce o jednu z
nejhorsich v celé historii. Narodni parky se snazime opecovavat, zvelebovat a chranit,

aby zlstaly dédictvim pro budouci generace.

Diplomova prace obsahuje popis hydrologickych, fenologickych i topologickych
okolnosti pied a po ni¢ivém pozaru. Vyhodnocuje podil zdravych a suchych ploch v
zajmovém Uzemi pozafiSté. Soucdsti prace jsou obrazy vyhodnocené fizenou
klasifikaci vyuZzitou v systému ArcGIS Pro od spolecnosti Esri, které maji za cil
seznamit Ctenafe se situaci v daném mésici pted a po pozaru a grafy, které znazoriuji

rozdily v procentualnim rozlozeni zdravych a suchych ploch v priibéhu casu.

Dil¢im vysledkem je reSers$ni ¢ast zabyvajici se historii ddlkového priazkumu Zemé,
fyzikalni podstaty DPZ, historii sateliti, metod prizkumu Zem¢, rozdélenim leteckych
snimki, pfedstavenim LykoZrouta smrkového a zdjmového tizemi Narodniho parku

Ceské Svycarsko.

Dalsi casti mize byt povazovana datovd sada map, grafii a rastrovych souborli

pfipravenych pro praci v prostfedi mapovacich software.



2. Cil prace

Cilem préce je zmapovani a popsani postupu parazitického hmyzu v Narodnim parku
Ceské Svycarsko, ktery napadanim kment zdravych stromi zptisobil kalamitni stav.
Cilem je téZ porovnat procentudlni zmény rozloh suchych a zdravych lesnich ploch
zajmoveého uzemi pied a po pozaru v roce 2022. Nasledné kriticky zhodnotit vysledky

prace a neurcitost pii méfeni izemi fizenou klasifikaci snimkd.



3. Zakladni charakteristika dalkoveého prizkumu Zemé¢

Dalkovy prizkum Zem¢ chapeme jako méfeni, zkoumani ¢i zobrazovani konkrétnich
objektd, jevl ¢i oblasti v krajiné, které hodnotime bez ptimého fyzického kontaktu.
Cely proces DPZ zacina zhotovenim snimku a obrazového zaznamu (at’ uz z dronu,
letadla ¢i druzice), pfes prenos dat, zpracovani, samotné vyhodnoceni, analyzu a

vyuziti. Snimky a zdznamy se zpracovavaji bud’ analogové nebo digitalné.

Zakladni metody rozeznavame dvé-konvencni a nekonvencni. Konvenéni metoda
pfevladala hlavné v minulosti. Jejim vysledkem je fotografie. Naopak nekonvencni
metoda pouziva snimky z druzic. Tato metoda je v soucasnosti oblibena pfedevsim z

divodu rychlého prenosu dat. [1]

Historie

Historii DPZ miizeme rozliSit na 2 oblasti. Oblast teorie a oblast praxe. Teoreticka ¢ast
Sahé az do roku 1666, kdy Newton pfi své praci fesil rozklad bilého svétla na barvy
spektra. V druhé poloving 19. stoleti objevil Herschel infra-Cervené zaieni. V roce
1873 prichazi Maxwell s teorii elektromagnetického zafeni, jejiz principem je tzv.
Absolutni nula. Absolutni nula je situace, kdy pfedmét, ktery ma vyssi teplotu nez -
273,15 °C. V tento moment objekt absorbuje, odrazi a vyzatuje elektromagnetické
zateni, které lze diky opticko-mechanicky, elektrotechnickym a dal§im zafizenim

zachycovat a registrovat na velkou vzdalenost. [2]

V oblasti praxe Uplné pocatky DPZ datujeme k prvni poloviné 19. stoleti, kdy
vynalezce Nicéphore Niépce vytvofil prvni zndmou fotografii. Béhem 1. svétové
valky se ve velkém mnoZstvi pouzivat fotografovani z letadel (pfedtim pokuty s
horkovzdusnym balénem nebo postovnimi holuby) a béhem 2. svétové valky barevna
IR fotografie. V dubnu 1960 zacala vysilat prvni meteorologickd druzice TIROS 1.
Tato druZice nesla 2 kamery — jedna kamera snimala planetu Zemi ve viditelném

spektru, druhd v infracerveném. [3]



Fyzikalni charakteristika

Zisk informaci pro dalkovy prizkum Zemé je nejCastéji elektromagnetické zafeni.
Elektromagnetické zafeni je charakterizovano vlnovou délkou, ¢imZz rozumime

vzdalenost dvou bodii ve shodné hodnoté€ na ose y viz obrazek 1.

Vrchol

VInova délka A
< >

Amplituda

X !
Udoli
Obrdzek 1 - Schéma elektromagnetické viny, zdroj [1, Khan Academy]
Elektromagnetické zafeni ma spektrum rozliSujici délku zateni, které dclime do

nékolika skupin. Toto zéfeni rozliSujeme naptiklad na to: zda projde atmosférou, o

jaky druh zéfeni se jedna ¢i jakou frekvenci zafeni ma.

Projde Atmosférou? ANO NE ANO 3
Druh zéfeni  Radiové Mikrovinné Infracervené Viditelné Ultrafialové Rentgenové Gamma
Vinova délka (m) 103 1072 } 0.5x10°° 108 1010 1012
Budovy Lidé Motyli  Hrot jehly Prvoci Molekuly Atomy  Jadra atomu
10* 10° 10" 10" 10 10'® 107
E 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
-272 °C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C

Obrdzek 2 - spektrum elektromagnetického zareni, zdroj [2, wikipedia]



Clovék je schopny zaznamenat pouze svétlo, coZ je z pohledu spektra velmi uzky

interval. Ostatni ¢asti spektra neni ¢lovék schopny zaznamenat svymi smysly.

S dne$nimi technologiemi jsme schopni méfit velkou §ifi zafeni. Nejmensi vinové
délky je mozné zaznamenat méfenim, které je v hodnotadch 0,1 mikrometru. Horni

hranici pro méfeni jsou jednotky decimetri. [4]

gama rengenové ultrafialové infratervené mikroviné | TV kratké [dlouhé
zéfeni zafeni zéfeni zéfeni zéfeni viny viny
1x10' 1x107 1x10° 1x10* 1x107? 1x10° 1x10*

délky viny (v metrech)

viditelné zafeni (svétlo)

4x107 8x 107 6x107 7x 107
délky viny (v metrech)

Obrdzek 3 - rozdéleni vinovych délek, zdroj [3, Labguide.cz]

VInova délka je rozdélena do intervald podle vzdalenosti dvou vrcholll ohrazujicich

jednu vlnovou délku (viz obrazek 1). Nejcastéji toto rozde€leni ale vidame v barevném

spektru.

BARVA | VLNOVA DELKA

cervena

oranzova
Zluta
zelena

azurova
modra 430 - 500 nm

filalova 400 - 430 nm

Obrdzek 4 - barvy vinovych délek, zdroj [4, Ustav fyziky a jaderného inZenyrstvi]



Elektromagnetické zareni, které dopada na Zemi muze byt bud’ odraZeno, nebo
pohlcovano. DPZ vyuziva slune¢niho zafeni odrazeného (zareni, které vznikad ze
Slunce, po projiti atmosférou a odrazenim se od Zemé se dostane az k snimaci na

druzici) a vlastniho zafeni emitovaného (napt. zateni, které vyzaruje lidské t€lo). [5]

Pro nejvhodnéjsi ziskavani informaci o povrchu Zemé je vytvoreno Sest zdkladnich
skupin pro klasifikaci hodnot elektromagnetického zéteni.

Jedna se o:

1. ultrafialové zateni (vinova délka 50 nm az 400 nm)

2. viditelné zateni (vlnova délka 400 nm az 750 nm)

3. infraCervené zareni
A) infracervené zareni blizké (vlnova délka 750 nm az 1400 nm)
B) infracervené zafeni stfedni (vinova délka 1400 nm az 3000 nm)
C) tepelné zareni (vlnova délka 3000 nm az 1 mm)

4. mikrovinné zafeni (vinova délka 1 mm az 1 m)



Spektralni viastnosti objektu

Rozpoznatelnost a viditelnost objektl na pozorovanych snimcich zélezi na mnozstvi

odrazeného zéfeni. Nejedna se ale o jediny parametr, ktery je u sbirdni dat dilezity.

wevr

-Typ latky ¢i tzemi (napt. chemické sloZeni)
-Vlastnosti objektu (napft. teplota nebo vlhkost)
-Stav nedalekych ploch a objektl (napf. propustnost atmosféry)

Proto pokud porovname snimky stejné oblasti v rozdilnych ¢asech, mizeme sledovat
i rozdilné vysledky z divodu rozdilného odrazeného a zaznamenaného zéafeni. Tento
parametr nazyvame tzv. spektralni odrazivosti. Pro konkrétni objekty poté
porovnavame zavislost mezi odrazivosti daného objektu a vinovou délkou objektu.

Nésledné graficky zndzornime spektralni kiivku odrazivosti.

Pro spravné a detailni rozeznani objektu jsou potfeba i dobré hodnoceni stavu
nedalekych ploch a objekti. Pokud bude objekt hned vedle naSeho pozorovaného
objektu mit stejné vlastnosti, budou na snimku splyvat v jeden celek. Tento problém
1ze tesit nalezenim intervall vinovych délek, ve kterych se zobrazi rozdilné zrcadleni

povrchl. [6]

Odrazivost vybranych povrchi v zavislosti na vinové délce
- spektralni kfivky vegetace, vody, pudy
odrazivost v %
40 = ‘
puda
20 -1
voda
L) 1
0,5 1.0 2,0
vinova délka v mikronech

Obrdzek 5 - odrazivost vybranych povrchd, zdroj [5 Svatofiovd a kol.,]



Historie satelitl
Landsat

-----

roku 1972, bylo vypusténo jiz celkem 9 téchto druzic (aktudln€ pouze 2 aktivni). Jedna
se o spole¢ny projekt NASA a USGS (United States Geological Survey). Mezi nejvetsi
vyhody téchto druzic patfi moznost vyuziti snimku z dlouhého ¢asového horizontu a
nasledné analyzovat problematiku velkého ¢asového ramce. Druzice Landsat pomohly
v minulosti ziskat informace z malo prozkoumanych oblasti planety Zemé (napf.
mapovani kanadského pobtezi, promény Aralského jezera ¢i kuvajtské ropné pole pii
véalce v Perském zélivu). Mezi nejvétsi piinosy téchto druzic patii monitorovani
kvality vody, monitorovani vynosu zeméd¢lskych plodin, mapovani lesnich porostii

nebo mapovani zastavénych ploch. [7]
Spot

Jedna se o druzice, které funguji od roku 1986. Od té doby se do DPZ zapojilo celkem
5 téchto druzic (SPOT 1 az SPOT 5). Snimky Spot zaznamenavaji od globélniho
meétitka 1 km az po métitko 2,5 metrt. Diky vice senzorovym piistrojim a frekvenci
revizi jsou druzice SPOT schopny ziskat snimek jakéhokoli mista na Zemi kazdy den
a maji vyhodu v tom, Ze mohou mapovat vegetaci ve flexibilnich méfitcich
(regiondlnim, narodnim, kontinentdlnim nebo globalnim). Snimky SPOT VGT jsou
velmi uzitecné pro zjisStovani velkoplosné dynamiky zmén prostiedi diky Sirokému
zabé&ru a citlivosti snimki na riist vegetace (pouZzito napft. pii praci Huanga a Siegerta

v severni Cing [8]
Modis

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) je kli€ovy pfistroj na
palubé druzic Terra (EOS AM) a Aqua (EOS PM). Druzice Terra MODIS a Aqua
MODIS jsou spolecné schopny zobrazit cely zemsky povrch kazdé 1 az 2 dny.
Shromazdéné snimky z MODIS, zahrnujici 36 spektralnich pasem s prostorovym
rozliSenim od 250 do 1 km, které se pouzivaji predev§im k mapovani dynamiky

vegetace a procest ve velkém méfitku. [9]



Ikonos a Quickbird

Ob¢ druzice jsou prvni druzice komeréniho typu. lIkonos byl vynesen na obéznou
drahu v zaii roku 1999, jeho vzdalenost od Zemé je 680 km. Snimky jsou potizovany
ve dvou rezimech-Cernobily s rozliSenim 1 m a multispektralnim s rozliSenim 4 m.
Jejim provozovatelem je spole¢nost Space Imaging. Druzice Quickbird byla spusténa
az o 2 roky pozd¢ji, avSak dokdzala v cernobilém rozliSeni snimat rozliSeni az 60

centimetrl. Jeji barevny zdznam dokdzal poftidit rozliSeni 2,4 metru. [10]

Metody dalkového prizkumu Zemé

Zakladnim rozdélenim se rozumi ¢lenéni na pasivni a aktivni metodu. Tyto metody
rozliSujeme podle zdroje elektromagnetického zafeni. Pokud je zareni vysilano z
pfimo ze zdroje na nosici, je odrazené a nasledné zaznamenané, jedné se o aktivni
metodu. Pokud je ale zaznamenano odrazené slunecni zéfeni, je to metoda pasivni.
Pasivni metodu dale délime na pasivni pfimou a pasivni neptimou, kdy pasivni pfima

vyuzivéa odrazené slunecni zatreni a pasivni nepiima vlastni zdroj vyzatrovani. [11]

S

Odrazivost (%)

Vinova délka (um)

Obrdzek 6 - odraz zdreni, zdroj [6, Copernicus CR]



Konvenéni fotografické metody

Historicky star$i zplisob zaznamenavani dat. Jak uz nadpis napovida, jedna se o
zpiisob sbéru dat pomoci fotografovani. Kamery nebo fot'dky byly zprvu ulozeny
v jednoduchych zafizeni jako je horkovzdusny balon nebo letadlo. Postupem c¢asu se
zacalo vyuzivat i moderngjSich zplsobu jako je napiiklad dron nebo satelit. I pies
rozdilné zplsoby zaznamendvani snimkl jsou vSechny metody zavislé na vhodném

pocasi, konkrétn€ na svételnych podminkéch a obla¢nosti.

Snimky potizené v minulém stoleti pro topografické mapovani maji i pfes jejich
cernobilé zdznamy velmi dobré prostorové rozliSeni detailii. V dne$ni dobé ale
mnohem vice vyuzivame barevnych snimki, z divodu lepsiho rozliSovani objektii na
snimcich. Rozdil mezi snimkem cernobilym a barevnym je z pohledu rozliSovani
objekti opravdu znacny. Zatimco na Cernobilém snimku jsme schopni rozeznat

desitky odstin{, na barevném to jsou az jednotky tisic.

Pokud z diivodi nevhodnych atmosférickych podminek, jako je naptf. mlha, nelze
zhotovit Cernobilé snimky v dostatecné kvalité, je vyuZzito materiali citlivych na
infratervené zatreni. Jejich vyhodou oproti ¢ernobilému snimku je vyssi jasnost a

kontrast. Obraz je zaznamenan v analogové forme na film.

Novou etapou v pofizovani snimkti bylo multispektralni fotografovani. Jedna se o
snimkovani, pfi kterém komory s vice objektivy pofizuji zdznam na Cernobily ¢i
infracerveny film. Kazdy z objektivii propousti pouze pfedem urceny rozsah vinovych
délek (tento rozsah se nazyva spektralni vytazek). Infracervené snimky umoziuji

identifikovat rizné materidly nebo vegetaci podle jejich tepelného vyzatovani. [12]
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Nekonvencéni metody

Zakladnim rozdilem oproti konven¢ni metod¢ je zptisob vytvareni snimku. Vytvareni
zdaznamu se soustfedi na Sifeni elektromagnetického vinéni, tepelné zafeni Cci
mikrovinné radiové vinéni. Data vznikaji tzv. fadkovanim. Spravné fadkovani je nutné
pro ziskani a nasledné pouziti kvalitnich dat, predev§im v ptipadech topografickych
map nebo pfi detekei geologickych rysi. Pokud je fadkovani spravné nastaveno, méla
by byt zajisténa co nejveétsi presnost a kvalita vysledkd. Kvalitni vysledek fadkovani

zavisi na aspektech jako je typ terénu, rozliSeni snimku nebo vyska letu.

Snimkovy detail je zde niz8i nez u fotografie. Mezi zatizeni, kterd zaznamenavaji

data nekonvencéni metodou se fadi:

Hyperspektralni kamery — zachycuji obrazy ve velkém poctu uzkych spektralnich

pasem
Radarové systémy — vyuzivaji elektromagnetické viny k mapovani terénu

Lidarové skenery — vyuzivaji laserovy paprsek ke generovani vysoko kvalitnich

trojrozmérnych map
Gravimetrické méfi¢e — vhodné na méteni podpovrchovych struktur

Magnetometrické méfice — zachycuji a detekuji magneticka pole Zemé [12]

Zakladni vztahy a pojmy v oblasti leteckych snimku

Pii potfizovani snimkt z druzice ¢i letadla vychdzime z predstavy, Ze dokumentovana
plocha je rovinaty terén a je rovnobézna s rovinou predmétovou (rovina kolma k
optické ose). Stftedem promitani je objektiv fotokomory, ktery ptedmétové body B, C
a D zobrazi ve snimkové roviné€ jako body B', C', D'. Ohniskova délka komory f (téz
nazyvana jako konstanta komory). Jeji vzdalenost od snimkové roviny se znaci (o).
Vyska letu je svislou vzdalenosti (h) mezi objektivem (o). Paprsek, ktery prochézi
sttedem objektivu (o) a je kolmy na rovinu snimku nazyvdme osou zabéru. H' je

hlavnim bodem snimku. [13]
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snimkova rovina

ohniskova vzdalenost

objektiv - stfed promitani

0sa zabéru
h - vyska letu

[MANN

predmétova rovina

H - hlavni bod

Obradzek 7 - velic¢iny vypoctu leteckého snimku, zdroj [7 Svatoriovd a spol.]

Aby bylo mozné definovat ptesnou polohu pfedmétovych bodl a vypocitat velikost
zaznamenaného pfedmétu, je nutné znat tzv. prvky vngjsi a vnitini orientace. Mezi
prvky vnitini orientace fadime ohniskovou vzdalenost a polohu hlavniho bodu. Vnéjsi
orientace obsahuje rekonstrukci optickych svazki tak, jak bylo zaznamenano v
moment expozice mezi pfedmétovou rovinou a snimkovou polohou. Tato vzdjemna

poloha je ovlivnéna podélnym a pticnym sklonem. [14]

\ kiidla letadla

pricny sklon

0sa zabéru

svislice k sméru

0sa Zabéru letu

Obrdzek 8 - poloha pro pricny sklon, zdroj [8 Svatoriovd a spol.]
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smeér letu

~

¢—+—— podélny sklon ¢

svislice k sméru
0sa Zabéru letu

Obrdzek 9 - poloha pro podélny sklon, zdroj [9 Svatoriovd a spol.]
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Rozdéleni leteckych snimku
Zakladnim rozdé€lenim leteckych snimki pro Gcely mapovani a topografie je hodnota
sklonu osy zabéru. Geometricky je pocitano od 0° (resp. -3 pokud pocitdme se

zapornou hodnotou svislého snimku) az po 90° v pfipadé vodorovného snimku.

Déli se na:

Svislé-v ptipadé, kdy je osa zabéru presné kolma nebo odklonénd thlem do 3° od

kolmice na ob¢ strany
Sikmé-osa zab&ru od svislice od 3° do 85°
Vodorovné-odklon 85° az 90°

S-\_

vodorovne

-
85°-90° snimky

ry=3°
svislé snimky

Obrdzek 10 - rozdéleni sklonu osy zdbéru, zdroj [10 LDF MENDELU]
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Formaty pouzivané pro letecké snimkovani

Piivodni formét leteckych snimki byl ptivodné v rozméru 18x18cm. V soucasné dobé
jsou snimky vétsi, konkrétné 23x23cm ¢i 30x30cm. Pokud se pti mapovani jedna o
rozlehlé iizemi a je potieba vytvofit vice snimki, pofizuji se snimky fadové (v tomto
pfipadé se snimky pofizuji s ¢asteCnym piekryvem z divodu Uplnosti mapované
plochy). V praxi to znamena podélny prekryv pifiblizné 60 % a pticny piekryv 20-30
%. [15]

60| %

smer letu E

Obrdzek 11 - formdt leteckych snimkd, zdroj [11 rick.cz]
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Interpretace vyslednych snimkii

vvvvvv

ziskavani dat o krajin¢ a jeji zmené v Case. Pti klasifikaci i interpretaci snimk plati,
ze ¢im vice je snimek kvalitnéjsi, tim vice pfesnych informaci z néj 1ze vy¢ist. Pii
interpretaci je ale potieba zohlednit i dalsi faktory které klasifikace nezohlednila, ale
jsou pii prezentovani vysledku neméné diilezité. Jsou jimi faktory jako jsou napf.
klimatické jevy pii a pfed snimkovanim, lidské aktivity v zajmovém uzemi nebo

kolem né¢j ¢i topografie. [16]

Zasady interpretace snimku
Zakladnim ukolem pfi interpretaci snimku (at’ uz leteckych ¢i druzicovych) je jejich

systematické posuzovani. Posuzovani obsahuje n¢kolik ¢asti.

Pfesné urceni polohy zajmového tizemi — dulezité pro nasledné piesné vyhledani dat

jako napftiklad uhrn srdzek, denni ¢i no¢ni teplota nebo vétrnost.
Analyzu sousednich objekt a jejich mozné plisobeni na méteny objekt nebo tizemi

Presné klasifikovani a zafazeni konkrétnich objektd do spravnych skupin klasifikace

[17]

Interpretacni znaky
Pro jednodussi vyhodnoceni objektli z pofizenych snimkii a zdznaml z druzic

pomahaji interpretacni znaky. Jsou to pfedevsim:
Tvar

Textura

Struktura

Rozmér

Tén

Poloha

Vedlejsi znaky (napft. zjevné zasahy lidské aktivity)
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Kazdy snimek vzdy obsahuje 3 z vySe uvedenych znakd, které charakterizuji dany
snimek. Jedna se o rozm¢r, tvar a ton. Zbytek z vyse uvedenych interpretacnich znakt

nemusi byt na snimku zastoupen, nebo se miize meénit.
Tvar

Pti snimkovani jsou data pofizena z tzv. “ptaci perspektivy”, proto je u snimki potteba
v§imat si detailt. Casto totizZ maji dva nebo vice objektli na snimki stejny ¢i velice

podobny pudorys a jejich rozeznani mtize byt na prvni pohled velmi slozité.
Rozmér

Znak, ktery pfimo zavisi na méfitku snimku. V pfipad€, ze zndme redlné rozméry
objektu, ale nemame k dispozici métitko, jsme schopni ho dopocitat praveé diky
znalosti rozméru objektu. Ve vétSin€ ptipadi se ale pouziva opacného zpiisobu, kdy
zname méfitko a jsme nuceni zjistit velikost pfedmétu.

Ton

Toén rozliSujeme u cernobilych fotografii a barevnych fotografii rozdiln€. Respektive

u kazdé kategorie se zaméfujeme na jinou vlastnost snimku, ze které ton rozezname.

Jak Cernobilé fotografie, tak barevné fotografie maji svoje barevné spektrum. U
cernobilé je spektrem stupeil cerné barvy. U barevné poté sytost barvy a intenzita jasu.
U cernobilé fotografie se jednd o zasadni bod, jelikoz jsou podle odstinu zcernani
identifikovany vSechny objekty na snimku. Vysledny stupeil erné barvy je zavisla na

nasledujicich faktorech:
Intenzité svételného zateni v dob¢ potizovani snimku
Uhlu plochy a uhlu sluneénich paprski

Vlastnostech pfedmétu (u hladkého povrchu napft. silnice jsou paprsky odrazeny,

naopak u drsnéjsiho povrchu jsou rozptylovany a tfistény)
Poloze slunce a fotokomory vii¢i sobé
Schopnosti objektu odrazet, pohlcovat nebo rozptylovat slune¢ni paprsky

Barvé povrchu (¢im vice Cervené a zelené bude snimek obsahovat, tim vice bude
tmavsi, naopak ¢im vice bude obsahovat Zlutou, bilou a modrou, tim vice bude

svétlejsi)
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Stin

Jedna se o nestdly (proménlivy) inter. znak, ktery se vyuziva zvlasté na snimcich s
vétsimi métitky. Lze z n& vycist predevSim tvar télesa u téles, které jsou tézko
rozeznatelné kvili tvaru nebo velikosti svého ptidorysu. U posuzovani stint je zésadni,
aby byl stin vrzen zleva doprava, nebo smérem k pozorovateli. Je to z divodu
spravného Cteni snimku. V ptipadé€, Ze by se jednalo o stin zprava doleva nebo stin

vrzeny od pozorovatele, jednalo by se o tzv. “falesny vjem”.
Textura a struktura

Textura zavisi na méfitku snimku, kdy pfi menSim méfitku texturu tvoii mensi
objekty, zatimco pfi vétsSim métitku se tyto mensi objekty spoji v celek a poté vystupuji
jako celek. Struktura jiz ukazuje vzdjemné uspofadani, z kterého vznika celek jako
napf. nizinnd krajina.

Poloha objektu

Nelze-li zkoumany objekt dostatecné vyhodnotit z pfedchozich znakd, lze tak udélat
z polohy objektu a vztahim k okolnim objektim. MiZeme vyuzit tzv. “pfi¢inné
souvislosti”, kdy vyhodnocovany objekt a tvar v krajiné maji logickou souvislost

(napf. jez ¢i prehrada lezi na vodnim toku)
Stopy lidské aktivity

Piedevs§im pro doplnéni informaci a poznatkt jiz ziskanych. Roz§ifuji vnimani dané
oblasti. Dobfe viditelné pfedevSim pfti fad¢ snimkd v delSim ¢asovém useku (napf.

zobrazeni vystavby silnic, zastavby ¢i pfirozenému zmény tvaru vodniho koryta). [18]

Druzicové systémy

Druzice slouzi k vytvareni snimkl zemského povrchu. Jejich obihani planety Zemé se
rozdéluje na kruhové nebo eliptické, kdy miiZzou plisobit v rozdilnych vyskach a typech
obéznych drah. Ty jsou tfi.

Sikma obézna draha
Rovina rovniku

Subpoléarni obézna draha
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subpolarni draha
800 -900 km

300 km
Sikma draha

geostacionarni draha
36 000 km

Obrdzek 12 - druhy obéZnych drah, zdroj [12, BlaZkovd]

Druzice obihajici v rovnikové draze

Jedna se o druzice s geostacionarni drdhou letu, pro které je typickéd jasn¢ nejvétsi
vzdalenost od Zemé. Primérné se pohybuji ve vzdalenosti okolo 36 000 km a smérem
od zapadu k vychodu. Druzice je nastavena tak, aby jeji jedna rotace prob¢hla za stejné
dlouhou dobu jako je oto&eni Zemé. Zivotnost druZice zavisi na mnozstvi paliva a jeho
spotiebé, které je vyuzivano pii korekci polohy, ktera je potfeba pravidelné
kontrolovat a ptipadné upravovat. Pfi stavu dochdzeni paliva se druzice nasméruje do
vetsi vzdalenosti od Zemé, aby zustal prostor pro aktivni druzice. Z tohoto diivodu

3

vSak vznikd velké mnozstvi “vesmirného odpadu”. Soucasti druzic obihajicich v
rovnikové draze jsou i meteorologické druzice, jenzZ monitoruji pohyb oblacnosti a
ptedpovidaji pocasi. Pro oblasti Evropy, Afriky, Atlantského a Indického ocednu jsou

obrazovych dat, telemetrické a fidici jednotky az po pfistroj na méteni celkového

zareni.

Zobrazovacim zafizenim je SEVIRI. Jedna se o pfistroj zaznamenavajici snimky
Zemé v jedenacti uzkopasmovych spektralnich kandlech a jednom Sirokopasmém.

[19]
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sl Seni Stired Sifka
islo oznadeni . . .
Kandlu Kandlu intervalu intervalu poznimka
v (pm) Vv (pm)
1 VIS0.6 0,635 0,56-0,71 viditelné zafeni
2 VIS0.8 0,81 0,74-0,88 viditelné zafeni
3 NIR1.6 1,64 1,50-1,78 blizké infradervené zafeni
4 IR3.9 3,92 3,48-4,36 .atmovsferlck’e ollfno:
infradervené zafeni
5 WV6.2 6,25 5,35-7,15 absorpce vodni pary,
6 WV7.3 7,35 6,85-7,85 infraCervené zafeni
7 IR8.7 8,70 8,30-9,10 ?tmovsfenck,e o}snoz
infradervené zafeni
8 IR9.7 9,66 9,38-9,94 . abs?rpcc o’zo'nvu, '
infraervené zafeni
9 IR10.8 10,80 9,80-11,80 atmosférické okno,
10 IR12.0 12,00 11, 00-13, 00 infradervené zareni
1 R13.4 13,40 12,40-14,40 . absvorpce CO%, ’
infraervené zareni
1 HRV 0,5-0,9 Siroké pasmo viditelného zétent,

vysoké rozliSeni

Obrdzek 13 - spektrdini kandly, zdroj [13, Svatoniovd a kol.]

Météosat
Seconde
Génération
(MSG 2)

28 nov 2002 (U
12:15 UTC

Obrdzek 14 - grafickd ukdzka spektrdlnich kandld, zdroj [14 Svatoriovd a kol.]
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Druzice se Sikmou obéznou drahou

Druzice svirajici thel od 30 do 60 stupni s rovnikovou rovinou, které jsou vyuzivany
jako kosmické lodi s kosmonauty nebo astronauty na palub¢. Jejich typickym znakem
je mnohem niz8i vzdalenost od Zemé¢ (fady stovek kilometrtt). Jejich vyuziti je
primarné pro védecké ucely ¢i rizné testovani. V soucasnosti jedinou vesmirnou
stanici toho typu je stanice ISS. Je vyuzivana 5 kosmickymi agenturami véetné USA

a Ruska. [19]

Druzice se subpolarni drahou obéhu

Druzice se subpolarni drahou letu jsou vyse nez ISS, ale o mnoho blize Zemi nez
druzice v rovnikové draze. Pohybuji se ve vysce 800-900 km nad Zemi. Nejcastéji

obchne kolem planety 12x az 16x za 24 hodin.

Druzice se pohybuji od severu k jihu, maji rozliSovaci schopnost nékolika metri a

potizuji snimky a v méfitku od 1: 10 000 000 do 1: 25 000.

DPZ a vyuziti snimkd pro environmentalni aplikace

Vyuziti snimkil pro environmentalni aplikaci je cela fada. Patii sem:
Monitoring vyuziti krajiny
Monitoring lesnich ploch
Mimolesni rozptylena vegetace
Monitoring zemédélské pudy
Rozpinani a zivelny rast sidel
Monitoring teploty povrchu
Monitoring vodnych ploch
Monitoring udolnich niv
Monitoring pohybu povrchu
Monitoring biotopti [19]

S ohledem na téma této diplomové prace se budeme zaméfovat predevSim na

monitoring lesnich ploch.
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Monitoring lesnich ploch

Tietinu plochy Ceské republiky pokryvaji lesni porosty a jejich plocha &asem roste.
Kvili vysadbé Smrku ztepilého doslo na naSem uzemi k vytvofeni neptivodnich
monokultur a soucasné za piispéni globalniho oteplovani dochazi ke stale
zhorSujicimu stavu lesnich ploch a ke snizovéani ekologické stability. Nejvétsim
ukazatelem pro nds mtize byt mnoho kalamit na prelomu 20. a 21. stoleti. V horizontu
poslednich 7 let se u nas v disledku velmi teplého pocasi a sucha zacal ve velkém
rozsifovat kirovec, ktery se postupné rozsitil po celé plose CR. Prestoze je kirovec
faktorem. Podle jeho plisobeni a nasledném postupu pozaru budeme vyhodnocovat,

zda a v jakém méfitku mél na tuto obrovskou tragédii zasluhu.

Z diivodu rozsiteni se kiirovce, suchu a poryvu vétru zacalo byt vice a vice ziejmé, ze
je potieba zacit dokumentovat a zaznamendvat zmény v poslednich letech.
Ministerstvo zivotniho prostfedi vyuziva dat Ministerstva zemédélstvi (pfedevSim
Ustav pro hospodaiskou tpravu lest, téZ znam jako UHUL). V téchto datech najdeme
od statistickych udajti az po zaznamy DPZ. Tyto data ale pro nase potieby nemusi mit

nejvhodnéjsi data (Casto se zaméfuji na jinou problematiku). Pro sbér dat v roviné

wevr

Plo$né vymeéra lesii

Druhové slozeni

Zdravotni stav lest

Velikost holin a jejich obnova
Funkce lesa

V systému Copernicus je vhodnym zptsobem pro monitoring lesti. Mizeme vyuzivat
jak data CORINE Land Cover, tak napiiklad HRL Forest. Oba produkty maji
samoziejmé rozdilné silné a slabé stranky. CORINE Land Cover je schopny sledovat
oblasti s dlouhou ¢asovou fadou, ale za nasledek je nizké rozliSeni. HRL Forest ma

hodnoty opacné€. Zaznamenava kratsi zdznam, avSak detailngjsi.

V pfipadé¢ problematiky feSené touto diplomovou praci je moznost vyuZzit tzv.

Klrovcovou mapu. Jednd se o projekt Specializovaného pracovist¢ dalkového
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prizkumu Zemé z Frydku Mistku. Divodem vytvofeni mapy je snaha co nejvice
sjednotit data proti Sifeni kiirovce na ¢eském tzemi. Mapa skladd dohromady data,

ktera nesou informace o:

Rozsiteni smrktl vy$Sich nez 12 metrd (data z leteckého snimkovani CUZK a dat

Sentinel 2 z roku 2016)
Mapy LAI — mapa zobrazujici index poklesu listové plochy z dat Sentinel 2

Klrovcova mapa je tvofena daty, které do aplikace zadavaji dobrovolnici a tvoii tak
mapu spolecné. Do aplikace je potieba vlozit informace o pravidelnosti kontroly,
mnozstvi lapaci na danou oblast, kde se lapace nachazeji, nadmotskou vysku apod..
Projekt funguje od roku 2016 a v roce 2019 se do n¢j zapojilo 168 lesniki na 366
mistech. [20]

Lykozrout smrkovy

Jedna se o brouka z celedi nosatcovitych, podceledi kirovcovitych. Z dospélosti
doriistd velikosti az 5 mm a mé4 hnédou az cernohnédou barvu. Vytvaii chodby az 12
cm dlouhé a 3 mm Siroké. Zamétuje se na siln€jsi ¢ast kmene. Men$i €asti stromu
pfenechava jinym druhim paraziti. Primarné se (jiz podle ndzvu) soustfedi na smrky,
avSak dokaze parazitovat i na borovicich ¢i modiinech. V nadmoiské vysce do 700 m.
n. m. ma zpravidla 2 generace do roka. Ve vyssich polohéch to je potom pouze jedna.
V ptipadé vhodnych podminek (brzky nastup jara a velmi tepléd letni podnebi) mtze
mit i o generaci vice. Samice jsou schopné vyprodukovat za sviij zivot 20-100 vajicek.

Vyvoj Lykozrouta trva 6-10 tydnt.

Lykozrout smrkovy je podle platné vyhlasky MZe CR &. 101/1996 Sb. klasifikovan
jako kalamitni Skiidce. Prestoze jeho zafazeni je az do skupiny druhotadych
(sekundarnich) sktidcti, kdy napada az odumftelé dievo (t€zba, vétrné polomy) mize v
ptipadé pfemnoZeni a nedostatku vhodného materidlu zacit napadat i zprvu oslabené

dfeviny a nasledné i zcela zdravé stromy.

Evidence a monitoring je provadén specialnimi lapaky a lapaci. Evidence se provadi
ve vSech oblastech, kde se nachazi minimalné 20 % smrcin a stromy jsou minimalné
60 let staré. Pokud méfena oblast nedosdhla v minulém méficim obdobi hodnot
vys$sich nez 1 m3 ktirovcového dievo na 5 ha lesa a soucasné nedoslo k vytvoteni tzv.

ohnisek ziru, mluvime o zdkladnim stavu. Pfi zdkladnim stavu se méteni provadi
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pochtizkovou metodou a napadené stromy se eviduji lidskou silou. V moment¢, kdy
ale hodnota klirovcového dieva piesahne 1 m3 na 5 ha lesa je evidovan zvyseny stav.
V tu chvili je potieba evidovat parazity lapaky ¢i feromonovymi lapaci. Zafizeni se
instaluji na mista nejvétsiho ohroZeni (napt. paseky po polomech) v poctu minimalné
1 zatizeni na mefenou plochu (5 ha). V situaci, kdy lykozrout pisobi jiz velké skody
je evidovan kalamitni stav. Pfi kalamitnim stavu uz evidence pfechazi v ptimou obranu
a jsou nasazeny feromonové lapace. Objem napadeného dieva je monitorovan v

obdobi od 1.8. do 31.3.

Pro ochranu lesa a zdravého dieva mizeme udélat mnoho. Od odvozu dieva z lesa s
naslednym odkornénim, nasazeni feromonovych lapaci ¢i odvétvenych kmenti stromt
jako lapakt. Chemické ptipravky pouzivame pouze v souladu s platnymi nafizenimi a
pravidly. Jednou z alternativ je i podpora predatorit (napt. Posileni hmyzoZravého

ptactva vyveésenim budek).[21]

Kirovec a Ceské Svycarsko

Ceské Svycarsko se fadi mezi jedno z nejmladsich a nejmensich narodnich parki v
Ceské republice. Prohlaseno za narodni park bylo 1.1.2000 a se svoji rozlohou
pouhych 8000 ha je mensi uZ pouze Nérodni park Podyji. NP Ceské Svycarsko je
charakteristicky vysokou lesnatosti (témét 97 %) a tudiz i nizkou procentudlni mirou

urbanizace. Drtivou vét§inu lesnich ploch spravuje Sprava NPCS.

Kirovec se na tizemi NP zacal objevovat v pritbéhu roku 2017 a v roce 2018 se jiz
naplno rozjela jeho expanze Narodnim parkem. Stromy zde napada konkrétné

lykozrout smrkovy.

Velka cast ptivodnich kultur-produkéni smréiny, byly zménény v disledku mniskové
kalamity na poc¢atku 20. stoleti. Sprava NP se od pocatku existence NP snazi o docileni
implementace chybéjicich, ¢i nedostatecné zastoupenych dievin. Bohuzel Spravé NP
se stale nedafi zbavit se neplivodnich a invazivnich druhti, mezi které patii predevSim
douglaska tisolistd, modiin opadavy nebo borovice vejmutovka. Bohuzel za
dvacetileté trvani NP se pracovnikiim stale nepodafilo vypotadat se s kultury smrcin,

které se na tomto Gizemi vyskytovaly jiz pfed zalozenim parku.

Pro zasazeni i do geografického kontextu je potieba se na problematiku kiirovece v NP

Ceské Svycarsko podivat $irsi perspektivou. V Nedalekém NP Saské Svycarsko se
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ktirovec ve velkém rozvinul jiz v roce 2017 a to pouze ve vzdalenosti 1,5 kilometru
od hranic NP Ceské Svycarsko. Nejvétsi gradace byla zaznamenana v severozapadni
¢asti NPCS. Divodem byly v praiméru vyssi teploty a niz§i srazky neZ ve zbytku
Nérodniho parku. Do roku 2019 bylo kiiroveem zlikvidovéano ptiblizné 50 % vSech

smrku.

Z pohledu klimatického mame pro pozitivni vyskyt uschlych stromt také hned né¢kolik
logickych vysvétleni. V fijnu roku 2017 zasahl Ceskou republiku orkan Herwart. V
lednu 2018 poté orkan Friederik. I piesto, Ze bylo jak v I. zasahové zéné, tak v II.
zasahové zon¢ vSechno dievo asanovano, rozsifil se ktirovec a jeho ohniska bez ohledu
na tuto skutecnost. Smrky zazily kruté ¢asy v prvni poloviné roku 2018, kdy velmi
brzky nastup jara a extrémni letni teploty pokracujici jiz z roku 2017 zapfticinily velmi
dobré podminky pro lykozrouta. Stromy rostouci na stresovych plochach nedokéazaly
témef nijak reagovat na Gtoky lykozroutl a byly pro Zivocichy lehkou kofisti. Ohniska
lykozrouta se nasledné zvétSovala az do velikosti desitek hektarti. Nejhorsi situaci byla
oblast Cerny grunt u Hienska, kde aktivitu akceleroval i nezpracovany polom.
Mnozstvi lykoZrouta bylo v tento moment tak veliké, Ze ani spravna a rychla asanace
nepomahala se s timto parazitem vypotradat. Sprava NP nebyla schopna i pies nabor a
zvySeni pracovnich kapacit bojovat s kiirovcovou kalamitou. V roce 2019 Sprava
parku zménila svoji strategii. Neprobihalo jiz ndhodné téZeni, které by vytvofilo jesté
vétsi holiny a definitivné zni¢ilo ekosystém NPCS. Bylo rozhodnuto o odstranéni
pouze téch stromd, které by svoji lokaci mohli zapficinit poskozeni cizi véci nebo
ujmu na lidskych zivotech. V dubnu roku 2019 bylo rozhodnuto, Ze se skonci s
nahodilou téZbou na pfiblizn¢ dvou tietindch parku. Za nasledujiciho ptil roku vzrostla

plocha odumtelych stromt na vice nez osmindsobek (z 130 ha na 1000 ha). [22]

Legislativné bylo urceno, ze se bude zasahovat pouze do tzv. Naraznikové (pufracni)
vrstvy, ktera se vyskytuje ve vzdalenosti 500 od hranice sousedniho pozemku a blize.
Slouzit ma k ochrané ciziho majetku a ma pfedem dané ramcové podminky podle

kterych se postupuje.
Holiny nesmi ptekroc€it plochu 1 hektaru
V prub¢hu 10 let se smi odlesnit pouze 10 % této zony

Ochrana cilovych dievin
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Ochrana ptirodnich a pfirodé blizkych organismu

Obrdzek 15 - segmenty NPCS, zdroj [15, npcs.cz]
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Druhova skladba

Me¢fené zajmové uzemi, které bylo zni¢eno pozarem se sklada z 3 druht lesti. Nejveétsi
procentudlni zastoupeni ma jehli¢naty les- 68,39 %, nasleduje smiSeny les- 17,76 % a
nejmensi ¢asti je les listnaty, ktery tvoti 13,83 %. Obrovskou ¢asti nejen v méfeném
uzemi byly smrkové monokultury, které se, jako zéastupce jehli¢nant z velké miry
zaslouZzily o rychly proces hofeni a postup ohné. V oblastech listnatych lest pred

pozéarem staly buky, bfizy nebo duby. [23]

Pozar

Pozar v Narodnim parku Ceské Svycarsko vypukl v sobotu 23. &ervence 2022.
Celkovy rozsah pozaru byl 1600 hektart pudy. 3 dny po vypuknuti se pozar rozsifil
na uzemi Némecka do NP Saské Svycarsko. Na Némeckém tizemi ponicil 250 hektart.
Pozér se v NPCS podatilo definitivné uhasit aZ 12. srpna a Saském Svycarsku dokonce

az o tyden pozdéji - 19. srpna.

Z duvodl piskovcového podlozi, které ma tendence rychle vysychat, viny velkych
veder a silného vétru se pozar zacal §ifit obrovskou rychlosti. Pivodce pozéaru podle
zkoumani hasi¢ti méla byt odhozend neuhaSena cigareta, kterd se na parkovisti v

Malinovém dole za pfispéni vySe uvedenych faktora stala poc¢atkem tohoto nestésti.

Ohenl urazil za 20 dni témét 10 kilometrt, a 1 kdyz prvni zpravy a predpoklady
kalkulovaly s rychlou lokalizaci a uhaSenim, opak byl pravdou. Pozar ve velkém
postupovat holosecemi, které (bude zkouméno v pribéhu této diplomové prace) mohli

napomoci Sifeni pozaru. [24]
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4. Metodika

Metodicka cast prace se zaméfuje na analyzu lesnich ploch zdjmového uzemi v
Nérodnim parku Ceské Svycarsko, na kterém probéhl na konci &ervence a zadatku
srpna 2022 rozsahly pozar. V této ¢asti je popsana piedevsim tvorba map a prace v
programu Esri ArcGIS. Tento program je v soucasné dobé povazovan za jeden z
nejrozsifenéjSich a nejvice osvédcenych programl v praci s prostorovymi daty.
Metodika obsahuje postup a informace o postupu a sbéru potfebnych dat, ziskani

potiebné ¢asti informaci z nich a Gpravu tak, aby byla data co nejsrozumitelng;jsi.

Esri ArcGIS

Enviromental Systems Research Institute (zkracené Esri) je hlavnim vyvojafem
softwaru ArcGIS. Spole¢nost Esri vyviji a nabizi n¢kolik variant programu ArcGIS.
Tato diplomova prace pracuje s variantou ArcGIS Pro, jenz je jednou z nejnovéjsich

produktt spolecnosti Esri.

Potrebna data

Primérnim tikolem bylo ziskat vhodna data. Po vyhodnoceni nékolika dodavatell dat,

jak soukromych, tak i vetejnych firem vysla nejlépe webova aplikace Planet.com.

Planet.com nabizi snimky na denni bazi a v rozliSeni od 1 m az po rastry vétsi nez 10
m. Pro vyhodnoceni diplomové prace bylo zvoleno Medium Resolution s velikosti

rastru 3-7 m. Pro ucely hodnoceni zdravych a suchych ploch naprosto dostacujici.

Ve filtru aplikace je mozné navolit velikost rastru, oblacnost, uhel svitu slunce a
mnoho dalSich parametrii. Pro klasifikaci obecné je potieba, aby se na snimku
nevyskytovala zZadna oblac¢nost, stin mraku nebo cokoliv ve vzduchu co by svou
Spatnou klasifikaci. Z dostupnych dni bylo tedy potfeba vybrat snimky bez obla¢nosti.
Tyto snimky se nepodatilo vybrat v mésicich listopadu 2021 a lednu 2022.
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Filter Results <

€ Back

IMAGERY TYPE ~
High Resolution (< 1m)
") skySat Scene
") skySat Collect
~ =] Medium Resolution (3-7m)
+/| PlanetScope Scene
PlanetScope Ortho Tie
_) RapidEye Basic Scene
RapidEye Ortho Tile
~ | Non-Planet Datasets (> 10m)
Sentinel-2 Tile

Landsat 8 Scene

PLANETSCOPE ONLY FILTERS ~

Spectral bands must include Lesm more
Al resuts Incluge blue, green and red bands.

/1 Noar-infrared (NIR)
(") Coastal blue, green1, yellow, red edge

Instrument type Legrn more
(] Dove Classic (PS2)
Dove R (PS2.50) N < —9-0-0-90-0006 00000 - oo 0000000000000
. ‘ " % 09 iR s 4 . b % 8 ¢ o

Obrdzek 16 - ziskdni dat z planets.com

Priprava dat

Pro ptipravu dat byl zvolen program ArcGIS Pro. Snimky byly ulozeny v plivodnim
rastrovém formatu .tif. Jesté pfed zahdjenim klasifikace byla vytvofena polygonova
vrstva ohrazujici plochu pozaristé. Vrstva vznikla vizualnim hodnocenim z posledniho
méteného snimku, tedy z fijnu 2022. Z webu land.copernicus.eu byla staZzena vrstva
krajinného pokryvu, ktera obsahovala kompletni zemské pokryti rozdélené na druhy
pudy. Vrstva byla vloZzena do programu ArcGIS Pro a probéhla kontrola, kterad

potvrdila, ze zajmové izemi pokryva pouze listnaty, jehli¢naty, nebo smiseny les.

Map msert Analysis View Edt magery Share Appearance Labeling Data P Com
T ooy [EIRRR

Obrdzek 17 - uzemi zaséhnuté poZdrem
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Obrdzek 18 - vyznaceni poZaristé

Klasifikace zajmového uzemi

Samotna klasifikace probihala pomoci nastroji Classification Tools a Classification
Wizard. V Classification tools se nejprve vytvotilo pfes Training samples manager
trénovaci schéma, které¢ diky dostatecnému poctu vzort (zpravidla minimalné 100
vzorkt zdravych ploch a 100 vzorkt suchych ploch) dokazala nasledné zjistit, do jaké

ze dvou skupin patii zbyl¢é oblasti na snimku.

~ | Image Classification 70X

i Catsog [ MspT%
Training Samples Manager : c5588806_33... 1

oudeoe E=-"9,

H & < X
. Class #Samples Puels 59
W zaave plochy 109 4336
W suche plochy s 6

Obrdzek 19 - klasifikace zdravych a suchych ploch

30



Pokud se na z4jmovém tizemi vyskytovala mensi plocha, ktera sla hife identifikovat
nebo obsahovala vizudlni nejasnost, byla moznost vyuzit néstroje Color Infrared

znéazornujici snimek v ¢erveném spektru.

& Catalog  [[E] Mep X ~_ Image Classification ToRx

Training Samples Manager : c5588806_33... &

ube : R P,

Obrdzek 20 - color infrared pri klasifikaci

Po vybrani dostate¢ného poctu vzorkl, druhé vizualni kontrole a ulozeni schémat
klasifikace do slozek byla zapnuta funknce Classification Wizard pro vyhodnoceni
snimku. Na vybér bylo z klasifikacni metody fizené ¢i netizené. Tato prace vyuzila
metody fizené. Klasifikacni typ byl na vybér z pixelovém zékladu nebo objektovém
zakladu. Vyuzito bylo pixelového zakladu. Nasledné se nahralo schéma a vzorky z
Classification samples manageru. Classification wizard v nasledujicim kroku ovéfil,
zda vlozené schéma a vzorky jsou spravné, a dal na vybér ze 3 druht klasifikace. V

této praci jsme vzdy pouzili variantu Maximum Likelihood.
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'g Marek (Fakulta Zivotniho prostiedi - CZU v Praze) ~ L’ v

Image Classification Wizard 72X

®@eO000e0O
Configure

Classification Method

’ Supervised v

Classification Type
’ Pixel based v

Classification Schema

[D:\MAREK DlPLOMKA\Mésrce\dubenzou\kl{ G~

Output Location
| D:\MAREK DIPLOMKA\brezen_final\Duben_2022_{ (s

v Optional
Training Samples

’ D:\AMAREK DIPLOMKA\Mésice\duben2022\s ~

Reference Dataset

’ .

Obrdzek 21 - pouziti funkce Classification Wizard |

Classifier
Support Vector Machine B

Maximum Likelihood

Perform a maximum likelihood classification, which is
based on two principles: the cells in each class sample
in the multidimensional space being normally
distributed, and Bayes' theorem of decision making.

Random Trees

Perform a random trees classification, which uses
multiple decision trees that are trained using small
variations of the same training data. When classifying
a sample, the majority vote of these trained trees
decides on the output class. This set of trees is less
vulnerable to overfitting than a single tree.

Support Vector Machine

Perform a support vector machine classification,
which maps your input data vectors into a higher
dimensional feature space to optimally separate the
data into the different classes. Support vector machine
can handle very large images, and is less susceptible to
noise, correlated bands, or an unbalanced number or
size of training sites within each class.

Obrdzek 22 - pouZiti funkce Classification Wizard Il
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Vznikla klasifikace celého snimku. Vysledek bylo potieba jesté graficky upravit,
ofiznout zajmové uzemi, spocitat zdravé a suché plochy a nékolikrat konvertovat z
rastru na polygon a obracené, aby bylo mozné je Geoprocessing funkcemi zpracovat.
Vyuzito bylo funkci: Clip raster (vyfiznuti z4jmového tizemi polygonové vrstvy z
rastrové vrstvy), Raster to polygon (pfevedeni rastrové vrstvy na polygon kvili
funknci Intersect), Intersect (vyseknuti plochy zdjmového tzemi do klasifikované
polygonové vrstvy), Polygon to raster (navraceni polygonu do findlni rastrové
podoby). Atributova tabulka nésledné zobrazila mnozstvi rastri obou skupin, z

kterych se vypocitala procenta zdravych a suchych ploch.

25860

NN sesy
25859 v

Obradzek 23 - vysledek klasifikace

]

Ké Straf

Obrdzek 24 - z4jmové tzemi v kontextu Ndrodniho parku Ceské Svycarsko
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5. Data konkrétnich mésicu

Cervenec 2021

Prvnim méfenym mésicem zdjmového tizemi je Cervenec 202 1. Klimatické podminky
byly pro ktirovce turbulentni. Denni teplota se drzela na hranici 25 stupiiti Celsia. V
Druhé poloviné mésice dokonce vystoupala az pres hranici 30 °C a dotkla se hranice
35°C. I pies vysoké teploty ale dokazalo v ¢ervenci 2021 spadnout nejvétsi thrn srazek
z celého roku. Piesné 117 mm. Cervenec tak navazal na piedchozi mésic, kdy teplota
nevystoupala tak vysoko, ale srdzkami se jednalo téz o jeden z nejdestivéjSich mésici.

Celkova plocha zdravych lest byla 46,45 %.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
Cervenec 2021

Legenda
Zdravé plochy
I suché plochy

Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 25 - zastoupeni suchych a zdravych ploch cervenec 2021

Srpen 2021

Srpen pokracoval v teplotnim stavu jako Cerven a Cervenec. Teploty opét nejCasteji
okolo 25 °C, v maximech poté 33-35 °C. Téméf celou druhou polovinu mésice ale
proprielo. Uhrn srazek byl 88 mm. Pro zajmové tizemi se proto nejednalo o velkou
zménu, které odpovida i vysledek namétenych ploch. Rozdil suchych ploch se zvétsil

o ptiblizn€ 1 %, presn¢ tedy 45,14 %.
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Zastoupeni suchych a zdravych ploch
srpen 2021

Legenda

0 025 05 1km
1 Zdravé plochy

I suché plochy

Marek Lebdugka, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 26 - zastoupeni suchych a zdravych ploch srpen 2021

Zari 2021

Tento mésic se zacalo pomalu projevovat maly Uhrn srdzek a niz$i teploty na
procentudlnim méteni zdravych ploch. Teplotni maxima byla v zafi 25 °C. Srazek
spadlo pouze 20 mm. Slo o druhy nejsus$i mésic v Usteckém kraji v roce. Zdravych

ploch bylo naméteno 42,53 %.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
t zari 2021

Legenda
[ zdravé plochy
I suché plochy

0 025 0.5 1km
T |

Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 27 - zastoupeni suchych a zdravych ploch zari 2021
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Procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou $kidce
47.00

46.00

41.00

40.00
Cervenec 2021 Srpen 2021 Zaf 2021

graf 1 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou Skudce zdri 2021

Rijen 2021

Suché plochy se rozrostly od ptedchoziho mésice o 7,5 %. Meteorologické jevy
pokracovaly v trendu podzimu 2021. Jasné nejnizsi srazky celého roku — spadlo pouze
14 mm a denni teplota témét neklesla pod hranici 15 °C. Jak mizeme sledovat v
porovndni s pfedchozim snimkem, kdy se v fijnu zaaly spojovat mensi plochy

J 4 >

suchych oblasti ze zafi a v fijnu jiz utvorily vétsi celky.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
fijen 2021

Legenda
0 025 05 1km [ zdravé plochy
S T &

I suché plochy

Marek Lebduska, F2P, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 28 -zastoupeni suchych a zdravych ploch rijen 2021

36



Procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou $kGdce
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graf 2 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou Skidce Ffijen 2021

Prosinec 2021

Plochy suchych a zdravych oblasti se od fijnového méteni vizualn€ témet nelisi. To
ostatné doklada i méteni ArcGisu. Rozdil je pouhych 0,82 %, coz mlizeme pficist
neptesnosti pti fizené klasifikaci. BEéhem prosince se stfidalo snézeni s destovymi
prehafikami. Denni pocasi, které napiiklad na Stddry den vystoupalo na +7 °C
nedovolilo dlouhodobéjsi snéhovou pokryvku, proto bylo mozné provést klasifikaci i

v takto zimnim mésici.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
prosinec 2021

Legenda
1 zdravé plochy
B suché plochy
0 02505 1km
T S =
Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 29 - zastoupeni suchych a zdravych ploch prosinec 2021
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Procentualni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou 3kidce
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graf 3 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou sktdce prosinec 2021

Unor 2022

Unorové a lednové pocasi (z kterého snimky kvili veliké obladnosti nelze
klasifikovat) bylo velmi teplé. B€hem noci se pouze 3x za mésic dostalo pod hranici
-5 °C. Pfes den se teplota pohybovala okolo 0 °C. Zdravé plochy ale pti méfeni
vystoupaly az na hodnotu 54,51 %. Tuto skute¢nost mizeme pficitat vétSimu tthrnu

srazek nez na konci roku 2021 a téz nepfili§ velkym mrazim.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
unor 2022
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Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 30 - zastoupeni suchych a zdravych ploch unor 2022
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graf 4 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou Skidce tnor 2022

Bfezen 2022
Maly uhrn srazek a teploty, které atakovaly az 20 °C. Tak by se dal popsat bfezen
2022. 25 mm srazek a teplé pocasi napomohlo k vysledku, ktery se odrazi od dat

namétenych v minulém mésici. Klasifikace namétila 49,91 % zdravych ploch.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
brezen 2022

Legenda
1 Zdravé plochy
I suché plochy
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Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 31 - zastoupeni suchych a zdravych ploch brezen 2022
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graf 5 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou skidce brezen 2022

Kvéten 2022

Kvéten, ktery je poslednim jarnim mésicem spiSe v roce 2022 pfipominal jeden z
letnich mésict, co se poméru teploty a srazek tyCe. Témer neustale denni teplota 25
°C a druhy nejvétsi thrn srazek. Presné 84 mm. Zdravych ploch bylo naméteno 46,78

%. Od pocatku roku klasifikace pokracovala v sestupné tendenci.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
kveten 2022
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1 zdravé plochy
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Marek Lebdugka, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 32 - zastoupeni suchych a zdravych ploch kvéten 2022

40



Procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou 3kadce

60.00

50.00

40.00
' 30.00
20.00
10.00

0.00
Cervenec 2021 Srpen 2021 Zafi 2021 Rijen 2021 Prosinec 2021 Unor 2022 Biezen 2022 Duben 2022 Kvéten 2022

graf 6 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou Skidce kvéten 2022

Cerven 2022

Abnormaln¢ teply Cerven. Primérnd teplota vzrostla oproti priméru minulych let o
2,5 °C. Srazkovy thrn byl ale primérem ptedchozich let (88 mm). Plochy suchych
ploch se zmensSily a zdravych ploch v ¢ervnu bylo 53,85 %. Zde nastala prvni vyrazna
zmeéna béhem celé klasifikace. Vzdy klesajici hodnoty zdravych ploch od zacatku roku

k jeho konci se zde nepotvrdily a pocet zdravych ploch se zacal zvedat.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
cerven 2022

Legenda
[ zdravé plochy
I suché plochy

0 02505 1km
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Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 33 - zastoupeni suchych a zdravych ploch cerven 2022

41



Procentualni zastoupeni ploch neovlivhénych kalamitou 3kddce

60.00

50.00

40.

|

30.
20.00
10.00

0.00
Cervenec2021  Srpen2021 zaii 2021 Rijen 2021 Prosinec 2021 Unor 2022 Biezen 2022 Duben 2022 Kvéten 2022 Gerven2022

8

8

graf 7 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou skidce cervenec 2022

Cervenec 2022

Posledni mésic méteni pred katastrofou. Pozar propukl 24.7. Data jsou pofizena tésné
pfed pozarem. Pozéru predchazela obrovska tepla. Obzvlast’ v obdobi kolem 20.7. se
teplota dostavala i ptes 35 °C, coz pro piskovité podlozi byla jedna z nejhorsich véci,
kterd se ptfed pozarem muze stat. I mésic Cervenec byl v pohledu zdravych ploch

netypickym. Klasifikace naméftila 60,92 %.

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
Cervenec 2022
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1 zdravé plochy
0 025 05 1km B suché plochy
TS T

Marek Lebduska, FiP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 34 - zastoupeni suchych a zdravych ploch cervenec 2022
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graf 8 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou skidce cervenec 2022

Rijen 2022

Me¢teny mésic necelych 30 dni po katastrofé. Obrovsky pozar zlikvidoval témér celé
meétené Gizemi. Naméieno bylo pouze 16,76 % zdravych ploch. Nékterym se pozar
vyhnul, nékteré se zacaly velmi pomalu vracet k ptivodnimu stavu a na nékterych se o

obnovu musela postarat lidska sila (napt. Vysadba novych stromki).

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
fijen 2022
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Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Obrdzek 35 - zastoupeni suchych a zdravych ploch Fijen 2022
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graf 9 - procentudlni zastoupeni ploch neovlivnénych kalamitou Skudce fijen 2022

6. Vysledky

Cilem prace bylo vyhodnotit, zda lokace suchych ploch zasazenych kiirovcem méla
spojitost se smérem a postupem pozaru. Nyni jiz vime, Ze spojitost méla. Na porovnani
snimk pied pozarem (Cervenec 2022) a po pozaru (srpen 2022) je jasné viditelné, ze
témét vSechny suché plochy se pozaru nevyhnuly. Na zdjmovém uzemi se objevuji
plochy, které se v priabéhu casu, teploty a uhrnu srazek mohli ménit, ale prevladaji
plochy, které se s ¢asem neménily. Jedné se predev§im o udoli, soutésky ¢i plochy
podél silnic a vodnich tokd, lezicich v métené oblasti v niz§ich nadmoiskych vyskach,
nez je prumér. Jmenovité jde predev§im o Dlouhy dal, Edmundovu soutésku,
Prav¢icky dul, Matseideltiv dul, Malinovy dil a Pise¢nou rokli. Tato tizemi se v ¢ase
témét nemeénila. Namétené hodnoty ukazovaly suché plochy po celou dobu méfeni a

Casem se rozrustaly.
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Obrdzek 36 - porovndni tzemi pred poZdrem a po poZdru

45



Zastoupeni suchych a zdravych ploch
srpen 2021

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
zari 2021

B 2o
-ty

Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, SITSK

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
fijen 2021

aamas
[
T o gy

Marek Lebxsta, P21, Prate 2023, SITSK

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
Unor 2022

e e

;

Marek Lebdusia, 723, Praha 2023, S-JTSK

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
prosinec 2021

¢

[
-,

;

Marek Lebduika, 27, Prana 2023, SITSK

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
brezen 2022

. 25w pooy
s ey
axas 1w

Marek Labduika, F25, Praha 2023, SITSK

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
duben 2022

I T sy
[ pv—

Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, S-JTSK

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
Cerven 2022

.z oy
comos  tim
[P T gy

Marek Lebduska, FZF, Praha 2023, S-JTSK

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
kvéten 2022

T gty
- o

Marek Lebduska, FZP, Praha 2023, SITSK

Zastoupeni suchych a zdravych ploch
t Cervenec 2022

2 g
[ poen

Marek Lebduska, F2P, Praha 2023, S-ITSK

Obrdzek 37 - Zastoupeni suchych a zdravych ploch vsech mésict pred poZdrem



7. Diskuze

Prace se zabyvala zhodnocenim suchych a zdravych ploch zdjmového Uzemi
rozprostirajiciho se v Narodnim parku Ceské Svycarsko. Moznost odpovédét na
stanovené¢ otazky a vyhodnotit ziskand data obnaselo ziskéani a analyzu potfebnych dat
z oblasti dalkového prizkumu Zemé. Vysledky se vyznacuji proménlivou
procentudlni klasifikaci zavislou na obdobi v roce a na néj navazané meteorologické
jevy, presnosti méteni a fenologii druhti. Analyzovano bylo obdobi od ¢ervence 2021
do Cervence 2022 v mésicnich intervalech a poté fijen 2022, jako mésic po
katastrofickém poZzaru. Data byla pouzita z internetové platformy planet.com, ktera
nabizi ziskat snimky na denni bazi. I Ptes pravidelnou davku dennich snimkt nebylo,
kvtli velké oblac¢nosti, mozné klasifikovat snimky z listopadu 2021 a ledna 2022,
protoze by jejich hodnoty nebyly relevantni.

Z pohledu meteorologickych jevi se prace zamérovala na thrn srazek a sucha, které
lizce souvisi s teplotou. Zajmové tizemi nachéazejici se v Usteckém kraji bylo
meteorologicky ~ analyzovano  daty  ziskanych na  webu  Ceského
hydrometeorologického ustavu. V druhé poloviné roku 2021 se z pohledu srazek
jednalo o mésice destove podprimérné, vyjma mésice srpna. V ramci zafi a fijna
dopadlo na uzemi pouze 0,3ndsobku priméru z ptredchozich let. V roce 2022 se
srazkové thrny stiidaly s mésicni pravidelnosti od extrémné suchych mésicii po velmi
srazkové bohaté. Mésice velkého srdzkového uhrnu proto byly faktorem, ktery ptidu
dokazal v roce 2022 udrzet mnohem vice vlhkou a dodat vldhu i v mésicich s mensim
pfisunem vody, a proto klasifikace naméfila o n€kolik jednotek procent v kazdém

meésici vice zdravych ploch nez v roce 2021.

Fenologické jevy zpusobovaly ptfedevSim ve svych pravidelnych cyklech jisty
problém pii klasifikaci snimkd. Bylo nezbytné se na plochy zaméfit zprvu jako na
oblasti jehli¢natého, listnatého lesa ¢i smiSeného lesa a tomu uzpusobit klasifikaci.
Hodnota klasifikace poté ukazovala autorem piedpokladané hodnoty. JelikoZ se na
méfeném Uzemi nachazelo pouze necelych 14 % listnatych lest a necelych 18 %
smiSenych lesii, nebyla klasifikace v obdobich opadu listd, kveteni nebo dalSich
fenologickych jevl tak problematické, jako kdyby se jednalo o les tvofeny pievazné z

listnatych stromd.
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spravnou interpretaci vysledki bylo zapotifebi nashromazdit na kazdém snimku
zpravidla okolo 100 vzorkd. I pfes velkou peclivost a dislednost pfi manudlni
klasifikaci jednotlivych skupin ploch mohlo pfi nasledné tizené rastrové klasifikaci
dojit k drobnym odchylkam v jednotlivych vysledcich. Autor proto pii klasifikaci
jednoho mési¢niho snimku klasifikoval tfikrat totozné tzemi. Odchylka v fizené
klasifikaci byla vzdy do 2 %. I ptes velmi podobné vysledky byly na uzemi plochy,
které kviili své poloze byly v prib¢hu roku tézko meéfitelné. Jednalo se piredevsim o
malé plochy v udolich, které byly ve vétSiné piipadid zakryté stinem pftilehlého

skalniho utvaru.

Topograficky nebylo Gzemi hodnoceno, ale jeho dulezitost nebyla zanedbatelna.
PtedevSim do skalnich utvari jmenovanych vySe se Spatn¢ dostavali hasicské
jednotky, v soutéskdch mohlo dochazet ke vzniku kominového efektu prudkému
stoupani horkého vzduchu, ozehnuti korun stromt a pteskoceni ohné€ na vyse polozené

stromy.

Pokud bychom m¢li zhodnotit, zda vyskyt suchych ploch hral roli v postupu a sméru
Sifeni pozaru, tak odpovéd’ je ano. Mozna ale piekvapivé ne pouze kvili uschlym
kmenim, ale téz taky kvili mnozstvi drobné dfevni hmoty a uschlého jehli¢i na zemi
nahromadéné v pribéhu nékolika let. Ten v kombinaci se suchou pidou bez dostate¢né
vlhkosti, velkému vétru a neptistupnosti terénu nakonec ukézal jako velmi negativni
rovnice. Faktorem, ktery zplsoboval pravidelné vysychani pidy bylo pise¢né a
skalnaté podlozi. Pfestoze holiny neobsahovaly ani lezici kmeny, ani po téZebni
zbytky, zasahl je téZ velky pozar z dlivodu stalé pfitomnosti suchych patezii a uschlych

travnich porosti.
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8. Zavér a prinos prace

Dalkovy prizkum Zemé je zpisobem vyhodnocovani zmén stavii nasi planety, ktery
je mozno vyuzit nehled¢ na vzdalenost od fesené¢ho prostoru i dlouho po udalosti. Pro
méfeni je mozné vyuzit mnoha zdrojl, jak soukromych, tak statnich firem a instituci.
Pro méfeni je potfeba vhodnych podminek, pfedev§im absence oblac¢nosti nebo
dostatecné svételné podminky. V této diplomové praci se pomoci satelitnich snimkt
fesilo procentudlni rozdéleni suchych a zdravych ploch pted a po pozaru v Narodnim

parku Ceské Svycarsko.

Vysledky praktické ¢asti ukazaly, Ze pfi vyhodnoceni vSech dostupnych snimkii na
mésicni bazi, byly hodnoty pfed a po obdobi zimy na pfelomu roku 2021 a 2022 velice
rozdilné, predevs§im z divodi diametralnich rozdild thrnu srazek. Z vysledkl je
naprosto jasné Citelné, Ze suché plochy napomohly k Sifeni poZaru nejenom dievni
hmotou, kterd na izemi zbyla, ale téz naptiklad suchou travou a zbytky patezi zbylych

na holinach.
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