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Abstrakt

Predmétem této bakalaiské prace bylo sledovani zmén krajinného pokryvu s ohledem
na vyvoj biotopu tetfivka obecného v Krusnych horach, za pomoci snimkl pofizenych

druzicemi Landsat. Prace je rozdé€lena na literarni resersi a metodickou ¢ast.

Literarni reSerSe je zaméiena na zmény prostiedi Krusnych hor od 70. let minulého
stoleti, detekci zmén krajinného pokryvu pomoci dalkového prizkumu Zem¢é a tetfivka
obecného. Metodicka ¢ast se zabyva spektralnimi a strukturnimi zménami biotopad s vyuzitim
vegetacnich indexd, transformace Tasseled Cap a netizené klasifikace. Zmény byly hodnoceny
s piihlédnutim k biotopovym narokim tetiivka, tedy byl porovnavan vyvoj mist v kategoriich:
(i) tradi¢ni tetiiv¢i biotopy (raSelinisté), (ii) nahradni porosty s vyskytem tetiéivka a (iii) mista,

kde se tetiivek po vétSinu sledovaného obdobi nevyskytoval.

Na zaklad¢ provedenych analyz, byly porovnany vysledné hodnoty kategorii. Jejich
prubéh byl ve sledovaném obdobi podobny, avSak nejvice ustaleny prubéh vyvoje biotopu lze

pozorovat Vv kategorii tradi¢nich tetfiv¢ich biotopt.

Kli¢ova slova: Tetiivek obecny, Tetrao tetrix, Krusné hory, biotop, popula¢ni zmény, Dalkovy

prizkum Zem¢, Landsat,



Abstract

The subject of this bachelor thesis was to monitor changes in land cover and the
development of The black grouse habitat in the Krusne Hory using images taken by Landsat

satellites. The thesis is divided into literary research and methodological parts.

Literary research is focused on changes in the environment of the Krusne Hory since
the 1970s, the detection of changes in land cover by remote sensing of the Earth and The black
grouse. The methodological part deals with spectral and structural changes in habitats using
vegetation indexes, Tasseled Cap transformations and uncontrolled classifications. The changes
were evaluated taking into account the habitats of The black grouse, ie the development of
places in the categories was compared: (i) traditional grouse habitats (peat bogs), (ii)
replacement grouse stands and (iii) places where the black grouse did not appear for most of

the observed period.

Based on the performed analyses, the results of the categories were compared. Their
course was similar in the observed period, although the most stable course of development can

be observed in the category of traditional grouse habitats.

Key words: Black grouse, Tetrao tetrix, Krusne hory, habitat, population changes, remote

sensing, Landsat
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1 Uvod

Krusnohorsky krajinny pokryv prodélal béhem poslednich péti desitek let znacné zmény.
Vlivem primyslovych imisi zptisobenych tepelnymi elektrarnami v 70. letech minulého stoleti
musely Krusné hory podstoupit rozsahl¢ odlesnéni i1 naslednou rekonstrukci porosti tzv.
nahradnimi dfevinami. Rozpad ptivodnich porostii umoznil rozvoj biotopu tetfivka obecného
(Tetrao tetrix), kterému tyto rozvolnéné nahradni porosty vyhovovaly. V prab¢hu let se porosty

opet méni a to ma za nasledek pokles tetfiv¢i populace.

Vyuziti dalkového prizkum Zemé pro sledovani vyvoje biotopli je jiz znamou
a vyzkousenou metodou. Pomoci dat DPZ Ize ziskat rychly a pfesny monitoring. Je mozné jimi
popsat zmény krajinného pokryvu s ohledem na biotopové naroky druhu a potvrdit, ze
je jeho pocetnost zavisla na vyvoji biotopu? Studii na téma popisu vyvoje biotopti pomoci
metod DPZ je spousta, ale malo z nich se zabyva porovnanim vyvoje kategorii vytvofenych dle

habitatovych preferenci konkrétniho druhu v ramci delSiho ¢asového obdobi.
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2 Cile prace

Hlavnim cilem moji bakalatrské prace je popsat zmény krajinného pokryvu v Krusnych
horach od 70. let 20. stoleti po soucasnost. Vyuzity budou multispektralni snimky potizené
druzicemi Landsat. Zmény budou hodnoceny s ptihlédnutim k biotopovym narokum tetiivka

obecného, z tohoto diivodu bude tettivci oblast Krusnych hor rozdé€lena do tii kategorii:
(1) tradi¢ni tetiivCi biotopy (raSeliniste)
(i1) ndhradni porosty s vyskytem tetiivka
(iii) mista, kde se tetéivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval.

Pomoci vegetaénich indext NDVI, NDWI a transformace Tasseled Cap budou
sledovany spektralni zmény. Pro porovnani zmén strukturnich bude pouzita nefizena
klasifikace a nasledny vypocet hustoty polygont. Rozdily mezi lokalitami budou vyhodnoceny
pomoci grafl. Hypotézou, kterd bude na konci prace potvrzena ¢i vyvracena, je teorie, Ze na

lokalitach nachézejicich se v chranénych oblastech bude priibéh vyvoje biotopu konstantnéjsi.

12



3 Literarni reSerse

3.1 Popis zajmového tizemi - Krusné hory

Krusné hory jsou pohofti, nachazeji se podél cesko-némecké hranice na severozapadé
Cech. Krusné hory se jako Krugnohorskd pahorkatina déli na Klinoveckou a Loudenskou
hornatinu. Geomorfologicky celek je 130 km dlouhy a primérné 40 km Siroky. NejvyS§im
vrcholem je Klinovec dosahujici 1244 m. n. m.(MELICHAR, KRASA, 2009).

3.1.1 T¢&zba a nerostné suroviny

Tézba ma v oblasti vice nez osmisetletou tradici. V Krusnych horach lze nalézt horniny,
které jsou bohaté prevazné na kovonosné rudy jako stiibro, cin nebo olovo. Na upatich hor jsou
loziska hnédého uhli. Hornictvi ovlivnilo vyvoj celé oblasti. Krusnohorsky hornicky region byl
Vv roce 2019 zapsan na Seznam Svétového kulturniho a pfirodniho dédictvi UNESCO (DAVID,
SOUKUP, 2020).

3.1.2 Klimatické poméry

Krus$né hory lezi v mirném a vlhkém kontinentalnim pasu, kde ptevladaji vlhké, studené
severni a zapadni vétry, které pfinasi nahlou zménu pocasi a mlhy. Ve vyssich nadmoiskych
vyskach je podnebi drsnéjsi, zejména na podzim a v zim¢ se objevuji prudké boute. Teploty se
Vv oblasti Krusnych hor pohybuji kolem 6 °C a v prubéhu roku zde spadne 650 az 1000 mm
srazek. Krusnohorské pohofti jako celek tvoii tzv. srazkovy stin, ktery zpiisobuje odklonéni
srazkovych mracen z podkrusnohorskych panvi a tyto srazky dopadaji az ve stiednich Cechach.
Z tohoto divodu v niz8ich polohach Kru$nych hor spadne pouze 550 az 700 mm (QUITT,
1971).

3.1.3 Faunaa flora

Krusnohorské rostlinstvo prodélalo v pribéhu let mnoho zmén. Pivodni pralesovité
porosty byly tvofeny smiSenymi lesy a pokryvaly vétSinu uzemi. Z divodu intenzivni tézby
byly porosty masivné kaceny a jako jejich nahrada byly zvoleny rozsahlé smrkové porosty,
které byly v pribéhu 20. stoleti siln¢ poSkozeny vlivem imisi, kyselych destt a dalSich
stresovych faktori. PoSkozené nebo znicené lesy se systematicky zalesiiuji odolngjSimi
dievinami, mezi které lze zafadit biizu (Betula sp.), modtin (Larix sp.) nebo smrk pichlavy,
avsSak na n¢kterych mistech Ize stale najit i buciny. Ve vyssich nadmortskych vyskach se nachazi
raselinis$té s porosty borovice bazinné (Pinus uncinata), btizy trpasli¢i (Betula nana) nebo

borovice kle¢ (Pinus mugo).

13



Zvifenu Krusnych hor Ize definovat jako pestrou. Ze savcu zde Zije jelen lesni (Cervus
elaphus), srnec obecny (Capreolus capreolus) nebo zajic polni (Lepus europaeus). Mezi bézné
druhy ptaka se fadi kukacka obecna (Cuculus canorus), sojka obecna (Garrulus glandarius)
nebo postolka obecna (Falco tinnunculus), avsak jiz zminéna raSelini$té jsou doposud obydlena

i chranénymi druhy jakym je napf. tetfivek obecny (Tetrao tetrix) (SOUKUP, DAVID, 2000).

3.1.4 Ochrana ptirody

Obydlovani, té¢Zba nerostnych surovin a dalsi faktory ovlivnily celé izemi Krusnych hor
a zmeénily tak neporusenou pfirodu, uz navzdy. Ochrana a alespoil jeji ¢astecné obnoveni
je Casové i finan¢né naro¢ny proces. Jednou z forem ochrany jsou maloplosna zvlastné
chranéna izemi, kterych bylo v oblasti Krusnych hor zalozeno jiz nékolik desitek. Nejvétsi

prioritou byla raselinisté, jezera nebo puvodni porosty. Forma velkoplo$né ochrany byla

zvazovéna, ale zatim nebyla schvalena (AOPK CR ©2022).

. okoingk
Kok ypaisy i me o e eads o DOBIIBETF BB
Ostrovsirybnildh ] v - € y y

inateioy sy bt o <t Ve Mysttvaa Vika
m—_Ucouﬁocmacngﬁe POTCKEE cgf iy

Lachiv kraj

& u Stét]

|:| Maloplosna chranénd tizemi
- Velkoplosna chranéna uizemi
Hranice kraj

Obrazek 1.:Chranénd tizemi Krusnych hor (Zdroj: AOPK CR)

3.1.5 RaSelinisté

Raselini§té patii mezi nejvyznamnéjsi biotopy, ktera zaujimaji p¥iblizné 58 km? izemi
Kru$nych hor (AOPK CR ©2022). Rozsahl4 raselinisté ve vys$§ich nadmoiskych vyskach jsou
vétsinou 6 - 7 m mocna, ale maximalni mocnost raseliny muze byt az 12 metrd (DAVID,
SOUKUP, 2020). Jedna se o trvale bazinny ekosystém. Krome své biologické rozmanitosti maji

dalezité¢ funkce v ekosystému, napt. slouzi pro akumulaci uhliku z atmosféry nebo jako

zasobarna vody (COX, TEMPLE, 2009).
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Pro vznik raSelinist’ je tfeba nepropustné podlozi zadrzujici vodu a prostiedi s nizkym
obsahem zivin, kde se nedafi rozklada¢im. Dominantnim druhem jsou mechy - raSeliniky
(Sphagnum sp.), které rostou ve vodé a jejichz odumfielé casti klesaji ke dnu, kde se z nich
v prostiedi bez ptistupu vzduchu stava raselina. Rychlost ukladani raseliny se lisi, ale primérné
je to 1 az 2 mm za rok (JOZA, 2004).

Obecné lze raselinné ekosystémy rozdélit do tii zédkladnich typi. Prvnim typem jsou
raselini$té vrchovistni, ta jSou zasobovana pouze destovou vodou a jsou chuda na ziviny
I mineralni latky. DalSi jsou raSelini$té slatinna, vznikajici v pramenistich nebo na okrajich
vodnich ploch, jsou bohatd na mineralni latky i ziviny, ale zadrzuji mensi mnozstvi vody.
Tretim a poslednim typem jsou raselinisté piechodové, kterd jsou zasobovana podzemni
i deStovou vodou a stejné jako vrchovistni raselinisté jsou chuda na ziviny (POTOCKA,
VANEK, 2006).

V oblasti Krusnych hor se vyskytuji prevazné raselinist¢ pirechodového typu
(napt. NPR Bozidarské raselinisté) a vrchovisté (napt. PR Ocedn). Néktera z nich se nachazi
vV seznamu moktadi chranénych tzv. Ramsarskou imluvou, coz je imluva o moktadech, které
maji mezinarodni vyznam. Do tzemi o rozloze cca 112 km? patii Cinovecké, Novodomské

radelini$té nebo Bozidarské raselinisté (AOPK CR ©2022).

3.1.6 Biodiverzita raselinist’

Raselinisté jako specificky ekosystém je obydleny fadou vzacnych druhd. Porost
raseliniku je domovem kriticky ohroZeného stfevlika menetriesova (Carabus menetriesi
pacholei) ¢i zlutaska bortivkového (Colias palaeno). Trsy raseliniku hnédého (Sphagnum
fuscum), ¢erveného (Sphagnum rubellum) ¢i prostiedniho (Sphagnum magellanicum) a dalSich
rostlin tvofi suss$i kopeCkovité utvary, které se nazyvaji bulty. Snizeniny mezi bulty jsou
oznacovany jako Slenky nebo flarky a vétSinou se zde nachazi mechorosty jako raselinik
bodlavy (Sphagnum cuspidatum) nebo srpnatka splyvava (Warnstorfia fluitans). Kromé
mechorostl Ize na raSeliniStich najit i kefickovita spole¢enstva brusnice brusinky (Vaccinium
vitis-idaea), brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus) nebo klikvy bahenni (Vaccinium
oxycoccos). Na vrchovistich 1ze najit i porosty borovice klece nebo biizy trpasli¢i (KVMZ
©2009).

3.1.7 Floraaimise
Kru$né hory prochazely od druhé poloviny 20. stoleti imisni kalamitou, nejvyraznéjsi a
nejniciveéjsi byl priabéh na konci 70. let. Prvotni pficinou byly primyslové imise siry,

vodikovych iontl a fluoru.
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Ty zpusobily zvySeni kyselosti pudy a V podstaté naprostou likvidaci lesnich porosta
v nadmotskych vySkach nad 600 m. Spolecenstvem nachézejicim se Vv téchto nadmotskych
vyskach byly pievazné titinové smréiny, které dnes muzeme najit pouze na Klinovci nebo
v zapadnim Kru$nohoii (MELICHAR, KRASA, 2009). Vliv imisi byl podpofen i dal§imi
stresovymi faktory, jakymi byla namraza, teplotni skoky nebo ptezvéteni, které je zptisobeno
nedostatkem vrcholovych predatora (MOCHAN, 2021). Po samotné imisni kalamitd
nasledovala fada negativnich okolnosti, které¢ ovlivnily dalsi vyvoj vegetace. Patfilo mezi né
odlesniovani odumirajicich porosti, jejich nahrazovani odolnymi dievinami nebo jiz zminéné

okyselovani pudy.

V pribéhu let probéhly snahy o obnovu vegetace. Dilezitym poznatkem je, ze kalamitni
prib&h béhem 70. let, byl doposud nefeSitelnym jevem v oboru lesnictvi. Obnova probihala
v nékolika etapach. Na zac¢atku byly uréeny pouze sanitarni vybéry jednotlivych stromu ¢i jejich
skupin, ale postupné ¢im dal vice dochazelo k plosnému odumirani porostti. To vedlo lesniky
k vysazovani diive jen ptipravnych dfevin tzv. nahradnich porostu, jakymi muze byt bfiza
(Betula sp.) nebo jetab (Sorbus sp), avsak pouze na vyznamné lokality, jinak byl hlavni cilovou
dievinou obnovy smrk pichlavy (Picea pungens). Pravé vysazovani novych monokultur
umoznilo rozvoj nebo obnovu biotopli a spoleCenstev napi. biotop tetfivka obecného, viz
obrazek ¢islo 2. Toto tvrzeni dokladé i studie od ZARYBNICKA a kol. (2014), kteii sledovali
vyvoj biotopu syce rousného v KruSnych horach po obdobi imisni kalamity. Vysledkem bylo
zjisténi, Ze 1 kdyz staré smrkové porosty slouZi jako bezpecné utocCisté proti predatortim,
na rozdil od neptivodnich nahradnich porosti neposkytuji tak vhodné podminky k lovu a ani
nezajist'uji dobrou ochranu proti predaci hnizd kunou lesni (Martes foina). Po dal$im zhorSeni
zdravotniho stavu lesa bylo pfistoupeno ke kategorizaci poSkozenych izemi a to do skupin
podle podilu stromi s odlisténim. Jednotlivé kategorie byly obnovovany samostatné (MZP,
1999). Pro udrZeni lesnich porostti jsou zavedena ochranna pasma a smérnice, t€Zebni Gpravy
jsou provadeény dle specifickych zasad a hlavnim cilem se stalo vybudovani stabilnich
ekosystémi. Kyselost piidy je v kratkodobém horizontu feSena vapnénim a hnojenim
(VUHLM, 2007). I samotna skladba dfevin je silné poznamenéna, k roku 2016 méla nejvétsi
zastoupeni bfiza bélokora a smrk pichlavy (VANEK a kol, 2016).

Obnove vegetace je vénovano mnoho vyzkumd, piikladem mize BRIDGMAN a kol.
(2002), ktery pojednava o znecisténi ovzdusi v souvislosti s meteorologii a obsahem oxidu
sifi¢it¢tho. Z dat pofizenych na meteorologickych stanicich nachazejicich se podél

KruSnohorského pohoti vyplyva, Ze naméfené hodnoty maji silnou spojitost
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s meteorologickymi parametry. AZ na vyjimky lze konstatovat, Ze vyssi koncentrace SO> byla

nameétena Vv oblastech s nizsi teplotou, vyssi relativni vlhkosti a nizsi rychlosti vétru.

Obrazek 2.: Tetiivek obecny (Foto © Jiii Bohdal (Zdroj: https://www.naturfoto.cz/tetrivek-obecny-fotografie-5573.html))

3.1.8 Vliv imisi na biotop tetiivka obecného

Tettivek obecny je schopny obyvat rizné typy prostiedi jako listnaté a jehlicnaté lesy
s pasekami, louky, raSelinisté a lesni porosty ranych sukcesnich stadii. Raselinisté v Krusnych
horach jako tetfivkem preferovany biotop, prosla nejdiive plosnym odvodnénim a nasledné
pfeménénou ve smrkové monokultury, které zacaly v 70. letech minulého stoleti podléhat
pusobeni primyslovych imisi. Uhynulé smrky byly nahrazovany porosty ndhradnich dievin,
diky kterym vznikly rozvolnéné a riznorodé lesy, které tetfivkovi vyhovovaly. Zatim co
Vv ostatnich tetfiv¢ich lokalitach tetfivkli ubyvalo, v Krusnych horach se diky témto zménam
jeho poéty zvySovaly (STASTNY a kol., 1997). Tehdy bylo na tisici hektarech lesa
zaznamenano az nékolik set kusi tetfivka. V soucasnosti se stav ovzdusi zlepsil a dochézi tak
opét k pteméné porostli. Vznikaji husté porosty, které tetiivkovi nevyhovuji, a jeho populace

se zmensuje (SVOBODOVA a kol., 2011).

3.2 Tettivek obecny

3.2.1 Charakteristika druhu

Tetiivek obecny je stfedné velky druh hrabavého ptaka. S délkou téla 40 - 58 cm
dosahuje velikosti kura domaciho (Gallus gallus f. domestica). Druh je znamy velmi vyraznym
sexudlnim dimorfismem (AOPK CR ©2022), viz obrazek &islo 3. Samec je ¢erny s modrym
kovovym leskem, svétlou barvou ma pouze spodina ktidla, spodek ocasu a kiidelni paska.
Vyrazny je ¢erveny hiebinek nad okem tzv. pousky a dlouhy lyrovité zahnuty ocas. Samice je
naopak nenapadna, ma sedohnédou barvu s cernymi skvrnami. Zobak je ¢ervenohnédy a nohy

hnédé.
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Jeji nenapadnost zajist'uje splynuti s okolim a vétsi bezpeci pred predatory, hlavné pti hnizdéni
a vodéni kufat. Vaha dospélého samce se pohybuje okolo 1,5 kg, u samic je to o cca 0, 4 kg
méné (CERVENY, 2010).

Obrdzek 3.:Tetrivek obecny (Zdroj: https://www.nasiptaci.info/tetrivek-obecny/ )

Velikost tzv. domovského okrsku neni piesné definovana a je ovlivnéna mnoha faktory,
jako v€k jedince, lidskym faktorem nebo ro¢nim obdobim, avsak pohybuje se v rozsahu
od 4 do 800 ha (SVOBODOV A, 2005). Mista obyvana tetiivkem jsou popisovéana jako mozaika
lesti s prostoupenymi pasekami, svétlinami a raselinisti (SIMOVA, 1996). Nejéast&ji obyva
porosty ranych sukcesich stadii, kde v bylinném patie ptevazuji brusnicovité (Vacciniaceae)
nebo viesovcovité (Ericaceae) rostliny. Ty nabizi tetfivkovi tkryt a tvoii dulezitou Cast stravy
dospélych jedinci béhem celého roku, protoze maji vysoky energeticky obsah a obsahuji
bilkoviny. V zimnim obdobi zatadi do potravy listy ¢i jehlice, a naopak v 1ét¢ semena
a vegetativni Casti trav. Hlavni slozkou potravy kufat jsou bezobratli, jako mravenci

(Formicidae) nebo housenky motyla (Lepidoptera) (SVOBODOVA, 2005).

3.2.2 RozmnoZzovani

Tetiivek obecny je druh, ktery Zije polygamnim zpisobem Zzivota. Pii obstaravani
sexualniho partnera provadi tzv. tok, pii némz samec ,tanci‘‘. S pootevienym zobakem,
spusténymi kiidly a rozprostfenym ocasem pobiha po tokanisti a snazi se zaujmout samice. Ty

povétsinou sedi opodal a pozoruji, viz obrazek cislo 4.
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Typicky je hrdelni zvuk ptfipominajici bublani, pfelétavani po tokaniSti nebo vyskakovani do
vzduchu, avSak vyjime¢né nejsou ani souboje mezi samci. Namluvy probihaji v rannich
hodinach béhem dubna az kvétna. Tokanisté byvaji na loukach, pasekach nebo okrajich lesa
(SVOBODOVA, 2005). Na tokanisti ma moznost pafeni pouze nékolik samcti. Pravo pafit se
je ovliviiovano mnoha faktory. Z vyzkumi vyplyva, ze jednim z nejdulezitéjsich je dominance
samce. Nejdominantnéj$i samec ma relativné velké teritorium v centru tokani$té a vysokou
hladinu testosteronu. Mezi dalsi faktory se tadi velikost pouskt nebo vék (ALATALO a kol.,

1991).

Obrazek 4.:Samec a samice tetiivka obecného pri toku (Zdroj: https://zachranmetetrivka.cz/)
Po obdobi pateni nasleduje obdobi hnizdéni. Hnizdo stavi samice. Jedna se o malou
kotlinku na zemi vystlanou suchymi rostlinami. Samice v obdobi kvétna az Cervna snesou
do hnizda v priméru 6 az 10 vajec. Kufata se rychle vyviji a jiZ po dvou tydnech od vylihnuti

Jjsou schopna uletét delsi vzdalenost. Rodinu tvofi do nasledujici zimy (HUDEC a kol., 2005).

3.2.3 Vyskyt

Tetfivek obecny obyva iizemi od Britskych ostrovi, ptes Eurasii az k Ochotskému mofi
(HUDEC a kol., 2005). Areal zahrnuje i Skandinavii, kde Ize najit i nejstabilnéjsi populace,
nebo tzemi Balkanského poloostrova (CERVENY, 2010). V Ceské republice se jesté
v poloving 20. stoleti druh vyskytoval na vétSiné izemi, dnes se tetfivek nachazi uz jen
v chranénych horskych oblastech v pohranici. Hlavnimi oblastmi vyskytu jsou Krusné hory,
Jizerské hory a Krkonoge, avsak Ziji i na Sumavé nebo v Doupovskych horach (FLOUSEK,
VOLF, 2012).

Historicka data o po&etnosti tetfivka v Ceské republice jsou velice omezend. V podstaté
jedinou moznosti jsou data odsteltt myslivci, protoze diive byl tetiivek lovnou zvéti. Z téchto
dat vyplyva, ze nejvyssi pocet kusu byl v roce 1910, kdy bylo uloveno 8 800 jedinci. Poté

nasledoval pokles.
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Az v 70. letech minulého stoleti se jejich pocet opét zvysil, tento efekt je pfisuzovan
primyslovym imisim a naslednym zméndm porosti (STASTNY a kol., 2000). Od konce
20. stoleti pocetnost tetiivka obecného klesa (SIMOVA, 1996). Je odhadovano, Ze se na celém
tizemi Ceské republiky nachazi 500 az 600 jedinct. V Kruinych horach to bylo k roku 2016
219 kusii (MZP, 2017) a v roce 2019 uz jen 147 (VOLF, 2020).

3.2.4 Ochrana tet¥ivka obecného v Ceské republice

Dramaticky pokles populace tetfivka obecného v Ceské republice vedl ke vzniku
ochrannych opatieni pro zachovani tohoto druhu. Dle zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny (MZP © 2008—2022), patii tetiivek mezi zvl4§tné chranéné druhy do kategorie
silng ohroZenych druhti (CERVENY, 2010). Dalii formou ochrany jsou Pta&i oblasti. Oblasti
jsou definovany smérnici ¢. 147/2009/ES (EAGRI ©2009-2022) o ochrané volné Zijicich ptaku,
kterd byla v piivodni verzi vydana jiz v roce 1979. V Krusnych horach se nachéazi dvé Ptaci
oblasti, ve kterych je pfedmétem ochrany populace tetfivka obecného a jeho biotopu. Jedna se
Ptaci oblast Vychodni Krusné hory a Ptaci oblast Novodomské raselinisté- Kovaiska. Ob¢ byly
vyhlaseny Vv ramci programu Natura 2000 v roce 2004 naiizenim vlady CR (MZP ©2008-
2020). V Ceské republice je takovych lokalit vice, kromé oblasti v Krusnych horach patii do
tetfivéich chranénych oblasti i Pta¢i oblast Sumava, Pta¢i oblast Boletice nebo Ptadi oblast
Jizerské hory (BIRD AREA ©2016-2019). Tetiivek je vedeny i v Cerveném seznamu druht,
coz je seznam ohroZzenych Zivo€ichi a rostlin, ktery je vydavan kazdé dva roky Mezinarodnim
svazem ochrany ptirody (IUCN). Stupeii ohroZeni je ur€ovan kategoriemi a podkategoriemi, od
vyhynulych az po kategorii zivoCichu, kteti v podstaté nejsou ohrozeni (IUCN ©2022).
Tettivek obecny je zafazen v kategorii ohrozenych druhti (CHOBOT a kol., 2017). Zajimavou
formou ochrany jsou i vznikajici projekty pro pomoc tetfivkim. Jednim z nich je ¢esko - sasky
projekt TetraoVit, ktery se snazi o revitalizaci raSelinis§t’ a management tetfiv¢ich biotopd na
vychodni ¢asti Kru$nych hor, viz obrazek Cislo 5. Dalsim ptikladem je projekt probihajici
v Jizerskych horach pod ndzvem Zachranime tetfivka. Dilezitou soucasti vétSiny podobnych

projekti je i Siroka vetejnost (TETRAOVIT, 2018).
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\Tetl‘aOVIt s - Aktuality 0 nds O projektu 0 tetfivkovi

Projekt TetraoVit

Revitalizace radelini$t a management biot@pu tetfivka obecného ve vychodnim Krusnohofi

Obrazek 5.: Web projektu TetraoVit (Zdroj: https://www.tetrivci.cz/)

3.3 Dalkovy prizkum Zemé

Dalkovy prizkum Zemé neboli DPZ je metoda pro ziskavani informaci o objektech
a jevech nachazejicich se na povrchu Zemé. Méfeni probiha bez pfimého kontaktu. S vyuzitim
odrazeného zateni, které je obvykle ¢asti elektromagnetického spektra, viz obrazek ¢islo 6,
a satelitu poptipad¢ letadla (USGS ©2022). Zakladem sbéru dat je fyzikalni jev, ze objekty na
zemském povrchu zafeni vyzatuji nebo odrazi. Odraz zavisi na typu a vlastnostech povrchu,
mezi které fadime chemické slozeni nebo vlhkost (SZIF ©2013). Béhem okamziku je mozné

zachytit uzemi o velké rozloze. Potizena data mohou byt zdrojem informaci pro mapovani

ptirodnich katastrof, ochranu ptirody a ekologii nebo zeméd¢lstvi.

Obrazek 6.: Elektromagnetické spektrum
(zdroj: wikisofia.cz https://wikisofia.cz/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD)

DPZ lze definovat jako soubor kroku, které zahrnuji sbér, pfenos, analyzu a interpretaci
dat (DOBROVOLNY, 1998). Pro ziskani snimkd lze vyuzit metody konvekéni, jejichz
vystupem je analogova fotografie nebo metody nekonvekéni, u kterych je vystupem digitalni
snimek. Dale Ize metody rozdélit podle zdroje zafeni na pasivni vyuZzivajici slune¢niho zateni
a aktivni vyuzivajici vysilanych zateni, které jsou po odrazu opét ptijaty senzorem. Metody lze
rozdé¢lit také podle zaznamenané Casti elektromagnetického spektra na multispektralni, které

snimaji ve viditelné a blizké infracervené casti spektra a hyperspektralni, které ziskavaji
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informace napftic elektromagnetickym spektrem, coz znamena, ze snimky mohou obsahovat az
tisice pasem. Specifickou kategorii jsou data radarova. Ta lze ziskat pomoci radarového
senzoru, ktery vysila vlastni radiové viny a po jejich odrazu na zemském povrchu je opét
zachycuje. Vyhodu radarovych dat je nezavislost na obla¢nosti, denni dobé a na atmosférickych

podminkach (ARCDATA PRAHA ©2011).

3.3.1 Program Landsat

Program Landsat je série druzic uréena pro monitorovani zemského povrchu. Systém je
spoleCnym projektem Nérodniho uradu pro letectvi a vesmir (NASA) a United States
Geological Survey (USGS) (USGS ©2022).

Jako nastroje pro ziskavani druzicovych snimku, se pouzivaji druzice, které obihaji
Zemi Vv pravidelnych intervalech. Kazda z nich ma specifické parametry, mezi které se fadi
prostorové rozliseni, doba b&hu, typ drahy, velikost zabéru, ucel mise a dalsi. Do roku 2022
bylo v ramci rodiny Landsat vyslano devét druzic. Startu kazdé z nich predchéazely dlouhodobé
vyzkumy tykajici se ob&éznych drah a pohybu téles na nich (USGS ©2022). Data pofizena
za poslednich 50 let jsou archivovana a poskytovana uzivatelim (WULDER a kol., 2019).

Landsat Missions: Imaging the Earth Since 1972

I Landsat 1 July 1972 January 1978
I andsat2 January 1975 - July 1983
I Landsat3 March 1978 — September 1983
I Landsat4 July 1982 — December 1993
N Landsat5 March 1984 — January 2013
Landsat 6 October 1993
Landsat 7 April 1999

Landsat 8 February 2013 — [
Landsat9 2021

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

Obrazek 7.: Landsat Missions (https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-satellite-missions)
3.3.2 DruZice Landsat
Druzice programu Landsat poloZily zaklady civilnimu DPZ. Sbiraji data nepfetrzité jiz
od roku 1972, kdy byl na obéznou drahu vyslan Landsat 1 na nosné raketé Delta 900. Rozsah
scény druzic Landsat je 170 x 185 km. Prostorovym rozliSenim se fadi mezi druZzice se sttednim
rozliSenim a doba ob&hu kolem Zemé se pohybuje okolo 17 dni (USGS ©2022), viz tabulka

éislo 1.
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Nazev druzice Vyslani na orbitu Senzory P:Sifi?s'z(:l‘ilé P;El;rnygi Stav
Landsat 1 23. ervence 1972 RVB a MSS 80 m 18 dni 1978 ukonéen4 &innost
Landsat 2 22. ledna 1975 RVB a MSS 80 m 18 dni 1981 ukonéen4 &innost
Landsat 3 5. kvétna 1978 RVB a MSS 40 m 18 dni 1983 ukonéena &innost
Landsat 4 16. Eervence 1982 TM a MSS 30m, 80 m 16 dni 1993 ukon&ena &innost
Landsat 5 1. biezna 1984 T™M a MSS 30m, 80 m 16 dni 2013 ukon&ena &innost
Landsat 6 5. fijna 1993 ETM 30m 16 dni havarie b&hem startu
Landsat 7 15. dubna 1999 ETM+ 30m, 60 m 16 dni stale funkéni
Landsat 8 11. tinora 2013 OLIaTIRS 30m, 100 m 16 dni stale funkéni
Landsat 9 27. 74 2021 OLI-2aTIRS-2 30m, 100 m 16 dni stale funkéni

Tabulka. /: Druzice Landsat (USGS ©2022)

Data pofizena druzicemi Landsat reprezentuji nejdelsi fadu druzicovych dat. Obrazova
data ulozena v archivu jsou pomoci aplikaci dostupna ke stazeni. Do roku 2008 byla
poskytovana pouze za poplatek v hodnoté kolem 600 dolarti za snimek. V jiz zminéném roce
se naprosto zménil pfistup k analyze a pouzivani dat (ZHU, 2019). Zrusenim zpoplatnéného
sytému doslo k rapidnimu nardstu vyuzivani dat Landsat. Z tohoto divodu bylo nutné zajistit
kontinuitu dat, které je dosahovano diky pifedbéznému zpracovani. Metody k tomu pouzivané
se lisi podle stupné piedzpracovani konkrétnich dat, ale vétSinou zahrnuji geolokaci, prostorové
zarovnani, radiometrickou kalibraci a atmosférické korekce (DWYER a kol., 2018).

Pro leps$i spravu archivu jsou data rozdélena do dvou kolekei: Landsat Collection 1
a Landsat Collection 2. Landsat Collection 2 piedstavuje vylepSeni datovych produkti. Jeji
primarni charakteristikou je zlepSeni geometrické piesnosti a vyskopisu. Kolekce se skladaji
z dat rozdélenych do kategorii:

Tier 1 (data spliuji vSechna kritéria kvality, RMSE < 12 m)

Tier 2 (data, ktera nesplnuji kritéria kvality, RMSE > 12 m, vyrazna obla¢nost, atd.)

Real - Time (data ihned po pofizeni, nutné pfepracovani a zafazeni) (USGS © 2022).

Poskytované datové produkty Landsat:

V soucasné dobé¢ je standardné poskytovanym datovym formatem Landsat Level - 1.
Jedna se o kalibrovana digitalni ¢isla (DN). Data jsou konzistentni jak ve zpracovani, tak v
kvalité a jsou vhodna napf. pro analyzu ¢asovych fad. Kazdy datovy produkt Level - 1 obsahuje
samostatné soubory spektralnich pasem, metadata a dalsi doplitkové soubory.

Dalsimi poskytovanymi formaty, jsou produkty védecké. Level - 2 a Level — 3. Ty jsou
zpracovany tak, aby zahrnovaly atmosférické korekce, biofyzikalni vlastnosti zemského
povrchu, povrchovou teplotu a odrazivost. Hlavné z tohoto divodu se predpoklada, ze tyto
produkty v budoucnu nahradi dnes standardni format Level - 1 (PINTO a kol., 2020)
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3.3.3 Vyuziti DPZ pro sledovani vyvoje biotopii

Dalkovy prizkum Zem¢ je uznavan pro svou pouzitelnost v ekologickych vyzkumech.
Na zaklad¢ dat z DPZ je mozné klasifikovat krajinné rysy, sledovat kvalitu biotopu, modelovat
funkce ekosystému, mapovat krajinny pokryv (napf. zalesiiovani) nebo monitorovat zmeny
(BRADLEY akol., 2012). Monitoring vyse zminénych procesi by byl pomoci tradi¢nich metod
sbéru dat ¢asové naro¢ny. DPZ umoziiuje jejich mapovani bez ptimého kontaktu, proto ma

v tomto ohledu velky potencial (ZLINSZKY a kol., 2015).

V posledni dobé bylo vyvinuto mnoho pfistupii vyuzitelnych pro mapovani biotopii a to
I pro konkrétni typy (lesy, travni porosty nebo raselinisté). U vSech typt je tieba vzit v potaz
heterogenitu prostiedi a strukturu Kkrajiny, které mtzou monitoring komplikovat. Napiiklad
u chranénych oblasti se lisi od okoli (CORBANE a kol., 2015), ¢ehoz bylo vyuzito i v této
praci.

Mezi pouzitelné metody pro sledovani vyvoje biotopti patii mimo jiné analyza
vegetacnich indexti (MISUREC a kol., 2016). Vypocet vegetaénich indexi se jevi jako velmi
uzitetny v mnoha studiich. PETTORELLI a kol. (2011) zhodnotili index NDVI jako
pouzitelny, jak pro rekonstrukci historickych vzorct stavu vegetace, tak i pro predikci jeho
budouciho vyvoje. NIETO a kol. (2015), pouzili NDVI jako nastroj pro zhodnoceni
heterogenity druhii ptakii v oblastech argentinskych narodnich parkt. BARTA a kol. (2021)
zjistovali, zda je diky nim mozné v¢as detekovat napadeni smrkovych monokultur kiirovcem.
Vegetacnimi indexy sledovali sezénni zmé&ny odrazivosti porostli. Podle vysledkli zhodnotili
jejich postup jako pouzitelny. Dalsim piikladem je KUPKOVA akol. (2018), kteii Ve své studii
vyuzili tzv. Disturbance Index (DI). Index zalozeny na transformaci Tasseled Cap (TC) pouzili
pro zjisténi zmén na mistech, kterd byla v KruSnych horach siln€é postizena zneciSténim
Vv 2. poloving 20. stoleti. Vysledky byly ovlivnény pouzitymi daty, ale byly zhodnoceny jako
slibné a vhodné pro dalsi vyzkum. Vegetacni index Normalized Difference Moisture Index
(NDMI) a pasmo vlhkosti transformace Tasseled Cap (TCW) byly vyuzity ve studii od JIN
a SADER (2005). Studie pojednava o jejich statistickych rozdilech a Gc¢innosti pii detekci
naruseni lesnich porosti v souvislosti s jejich typem a intenzitou tézby. Zmény byly sledovany
v ramci ¢asovych intervall 5 let, 2 roky a 1 rok. Vysledky potvrdily, ze NDMI a TWC byly pfi
detekci v ramci pétiletého intervalu vysoce korelované, naopak u snimkd pofizenych

v intervalu 1 roku a 2 let byly chyby NDMI pii detekci naruseni lest nizs$i nez TCW.
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Dalsi metodou, kterou je mozné vyuzit pro sledovani biotopt je klasifikace druzicovych
snimkt. Klasifikace je proces identifikace jednotlivych typt prostfedi pomoci
standardizovanych postupti. Piikladem takového postupu muize byt studie vytvofena
RASANEM a kol. (2014). Ti vyvinuli pracovni postup pro mapovani biotopti finskych
jehli¢natych lesti. Cely postup je slozeny z nékolika krokt, diky kterym byli schopni ziskat
klasifikaci s vyssi piesnosti, avSak jako u vétSiny podobnych vyzkumu byla béhem procesu

vyuzita klasifikace fizena.

Standardizované postupy a pravée fizena klasifikace nebyly pro tuto praci vhodné, proto

byla pouzita spise experimentalni metoda, kterou se stala nefizena klasifikace.

3.3.4 Vegetacni indexy

V dalkovém prizkumu Zemé jSou vegetacni indexy pouzivany pro analyzu zmén
krajinného pokryvu, sledovani trendti nebo k monitoringu stavu vegetace. Pii jejich vypoctu
se vyuziva jedine¢nych odrazovych vlastnosti jednotlivych ¢asti spektra. Napiiklad odrazivost
zdravych listd v blizké infraervené ¢asti (NIR) spektra, je ve srovnani s jinymi vinovymi
délkami vysoka, coz je z velké ¢asti dano mnohonasobnym rozptylem zateni v korunach rostlin.
VétSinu indexti 1ze ziskat pomoci poméru nebo linearnich kombinaci spektralnich odrazt
jednotlivych pasem. Jejich odrazivost je ovlivnéna jak fyzikalnimi, tak chemickymi vlastnostmi
(FRIEDL, 2018).

Podle nejznaméjsiho déleni jsou vegetaéni indexy rozdéleny do dvou skupin: pomérové

a ortogonalni.

Pomérové indexy

Pomérové indexy vyuzivaji kontrastu spektralni odrazivosti jednotlivych pasmem. Mezi
nejéastéji pouzivané pomeérové indexy patii NDVI, NDWI nebo SAVI (Soil Adjusted
Vegetation index). Nize jsou podrobné& popsany pouze indexy NDVI a NDWI, protoze jejich

vypocet je provadén v praktické ¢asti prace.

3.35 NDVI

NDVI neboli Normalized diference vegetation index (NDVI) se vyuZziva pro monitoring
hustoty vegetace a hodnoceni jejiho stavu. Pfi vypoctu je vyuzivano skutecnosti, ze blizké
infracervené zafeni (NIR) vegetace siln¢€ odrazi.
Naopak ¢ervenou ¢ast spektra (R) pohlcuje, proto Ize vidét rozdily mezi zdravou a nezdravou
vegetaci (LIANG, 2004). Index je pocitan dle vzorce nize. Hodnoty vysledkti se nachazi

v intervalu od -1 do +1.
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Husta a zdrava vegetace nese hodnotu blizici se +1, naopak niz§i hodnoty zna¢i mén¢ vegetace
a jeji horsi stav. Konkrétni hodnoty v zavislosti na povrchu, viz tabulka Ccislo 2

(DOBROVOLNY, 1998).

NDVI= (NIR - R) / (NIR + R)

Typ povrchu Hodnota NDVI
Velmi husta vegetace 0,500
Sti‘edné husta vegetace 0,140
Ridka vegetace 0,090
Hola piida 0,025
Oblacnost 0,002
Snih a led -0,046
Voda -0,257

Tabulka 2.: Standardni hodnoty NDVI (DOBROVOLNY, 1998)

3.3.6 NDWI

Normalized Difference Water Index (NDWI) je citlivy k obsahu vody uvnitf vegetace
a jeho vypocet mize mit dvé podoby. Prvni je pouzivana pro sledovani zmén obsahu vody
nachdazejici se ve vegetaci. Pfi vypoctu je vyuzivano blizkého infracerveného zafeni (NIR)
a kratkovinného infracerveného zateni (SWIR), které je vodou pohlcovano. Jeho vyuziti bylo
navrzeno jiz v roce 1996 (MAGRUDER a kol., 2019). Hodnoty indexu se pohybuji v rozmezi
-1 az +1 v zavislosti na obsahu vody a na typu vegetace, viz tabulka ¢islo 3. Pro vypocet je

VyuZzivan vzorec niZe.

NDWI = (NIR — SWIR) / (NIR + SWIR)

Typ povrchu Hodnota NDWI
Vysoky obsah vody (vodni plochy) 0,2az1
Nizky obsah vody (vegetace) 0,0az0,2
Mirné sucho (zastavéné uzemi) -0,3az 0,0
Sucho (hola puda) -1az-0,3
Tabulka 3.: Standardni hodnoty NDW1 (ONYANGO & OPIYO, 2021)

Druhou podobu Ize vyuzit k monitorovani zmén souvisicich s obsahem vody ve vodnich
utvarech. Je pouzivana zelena a blizka infracervena cast (NIR) elektromagnetického spektra

(MCFEETERS, 1996). Hodnoty rovny nebo vyssi nez 0,3 znaci vodu.

NDWI = (Green — NIR) / (Green + NIR)
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Ortogonalni indexy

Ortogonalni indexy lze definovat jako linearni kombinaci spektralnich odrazl
zalozenych na ortogondalnich rotacich ptivodnich pasem multispektralniho obrazu. V piipadé,
ze puvodni pasma tvoii vicerozmérny prostor, je mozné pomoci vhodné rotace soufadnic
zdiraznit urcitou informaci nachazejici se v ptivodnim obraze. Napiiklad vegetacni slozky
krajiny nebo vybrané vlastnosti piidniho substratu (DOBROVOLNY, 1998).

Nejpouzivanéj$imi indexy patiici do této skupiny je index Perpendicular Vegetation

Index (PVI) nebo nize popsana transformace Tasseled Cap.

3.3.7 Tasseled Cap

Transformace Tasseled Cap byla vyvinutav roce 1976 R. J. Kauthem a G. S. Thomasem
z Environmental Research Institute of Michigan (ERIM). Pii jejim vypoctu jsou z ptivodnich
pasem multispektralniho obrazu vypocétena pasma nova. Vypocet je zaloZzen na linearnich
kombinacich. U druZzic Landsat jsou vysledkem tfi nova pasma zvyraziujici vybrané vlastnosti
povrchu (brightnes, greenness a wetness). Algoritmus pro jejich vypocet je vazeny soucet
pasem, kde kazdé pasmo je vynasobeno specifickymi koeficienty (CRIST & KAUTH, 1986),

viz tabulka ¢islo 4.

Tasseled Cap Band 1 (brightnes - jas, naméfena hodnota pro piadu)
Tasseled Cap Band 2 (greenness - zelenost, naméfena hodnota pro vegetaci)

Tasseled Cap Band 3 (wetness- vihkost, hodnota pro interakci pady a vlhkosti porostu)

Pasmo Vzorec

Jas | =0,3037 (B 1) +0,2793 (B 2) + 0,4743 (B 3) + 0,5585 (B 4) + 0,5082 (B 5) + 0,1863 (B 7)

Zelenost | = — 0,2848 (B 1) — 0,2435 (B 2) — 0,5436 (B 3) + 0,7243 (B 4) + 0,0840 (B 5) — 0,1800 (B7)

Vihkost | =0,1509 (B 1) + 0,1973 (B 2) + 0,3279 (B 3) + 0,3406 (B 4) — 0,7112 (B 5) — 0,4572 (B 7)

Tabulka 4: Vzorce pro vypocet transformace TC (CRIST & KAUTH, 1986)

Transformace byla pouzita v nékolika projektech pojednavajicich o naruseni porostt,
protoze je schopna zvyraznit zmény vegetace. Ve studii od HEALEY a kol. (2005), kde byla
pouzita pro detekci naruseni lesa v oblasti Ruska a ve dvou ekologicky odlisnych oblastech
statu Washington. Byly pouzity snimky Landsat a bylo sledovéano, zda naruseni lesnich porosti
lépe detekuji pivodni data Landsat nebo pasma TC a Disturbance Index (DI), jakozto jejich
kombinace. Ve vysledku bylo zjisténo, ze téméf ve vsech zkoumanych piipadech provadély

presnéjsi detekci zmeén varianty s vyuzitim transformace Tasseled Cap.
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4 Metodika

K vyhodnoceni cilt definovanych v Givodu prace, jsem pouzila softwary ArcMap,
ArcGIS Pro a SNAP. V praci jsem pouzila data dlouhodobého sledovani tetfivka obecného
v Kru$nych horach a druzicové snimky Landsat, které jsem stahovala v ur¢eném Casovém

intervalu. Zmény na sledovaném uzemi jsem pozorovala ve tiech zakladnich kategoriich:

l. tradi¢ni tetfivei biotopy (raSelinisté- obrazek Cislo 8)
Il. nahradni porosty s vyskytem tetiivka

I1l.  mista, kde se tetfivek po vétSinu sledovaného obdobi nevyskytoval

Obrdazek 8.: Novodomské raselinisté ( https://www.krusnehory.eu/mista/1-novodomske-raseliniste)

4.1 Ziskani dat

4.1.1 Data vyskytu tetfivka obecného v KruSnych horach

V Kru$nych horach probihd mapovani tetiivka obecného pravideln€¢ na konci dubna,
uz od roku 2000. Koordinatorem monitoringu je prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc., ktery
na projektu pracuje spoleéné se svym tymem z Ceské zemédélské univerzity v Praze. Aktivné
se udastni i vedouci prace doc. Ing. Petra Simova, Ph.D. Do terénu se vychazi pied vychodem
Slunce a prochazi se stanovené lokality. S¢itani je zalozeno na akustickém a vizualnim projevu
tetfivka obecného a vyskyty jsou jako body piiblizn¢ zakreslovany do mapy. Vyzkum
shromazd’'uje data pouze o vyskytu samctl,, primarné z toho divodu, ze jsou snadné&jSim

ukazatelem preferovaného typu prostiedi. Na rozdil od pielétavych samic jsou v dobé toku
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snaze dohledatelni. Poskytnuta bodova vrstva nalezli obsahuje vyskyty tetfivka obecného

od roku 2006 do 2017, jejichz nahled zobrazuje obrazek ¢islo 9.

Obrazek 9.: Data vyskytu tetiivka obecného v Krusnych horach 2006- 2017

4.1.2 Data z druzice Landsat

Pro tuto praci jsem pouzila multispektralni snimky z druzic Landsat. Program Landsat
je pro monitoring stavu v ramci ¢asové fady vhodny. Snimky jsou poskytovany zdarma
a v dostate¢ném prostorovém rozliseni. Pro jejich stazeni jsem zvolila webovou aplikaci, ktera

je dostupna na https://earthexplorer.usgs.gov/. Na zakladé filtra jsem stahla 10 snimkt

Vv intervalu péti let od roku 1975, az po rok 2020, viz tabulka ¢islo 5 (dGivod stazeni snimku
z dalSich let vysvétlen nize). Vzhledem k pomérné dlouhé Casové tadé pochdzi snimky
z riznych pravé funkénich druzic. Snimky jsou v archivu zatazeny do Landsat Collection 1 US
Geological Survey Level- 1, takze obsahuji radiometrické i geometrické korekce. Pro spravnost
konecnych vysledkil jsem se snaZzila vybrat snimky bezoblaéné ¢i s minimalni obla¢nosti, na

kterych se nachazi celd sledovana oblast.
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Datum porizeni Druzice
1.7.1975 Landsat 1
29. 6. 1980 Landsat 3
5.7.1985 Landsat 5
4.7.1990 Landsat 5
1.7.1995 Landsat 5
28.7.1999 Landsat 5
3.7.2000 Landsat 7
28. 7. 2005 Landsat 5
10. 7. 2010 Landsat 5
15. 7. 2014 Landsat 8
29. 6. 2015 Landsat 8
14.7. 2016 Landsat 8
2.7.2020 Landsat 8
Tabulka 5: Stazené snimky

4.2  Analyza spektralnich a strukturnich zmén

4.2.1 Tvorba sledovanych kategorii

K vytvofeni kategorii pro sledovani zmén jsem pouzila jednu bodovou a dvé
polygonové vrstvy. Bodova vrstva obsahuje data o vyskytu tetfivka obecného v Krusnych
horach. Polygonové vrstvy zndzornuji tetiivei oblast a maloplosna zvlasté chranéna tzemi.
Vrstvy mi byly poskytnuty vedouci prace nebo jsme je ziskala na webu Agentury ochrany
ptirody a krajiny CR (AOPK CR) https://data.nature.cz/. A¢koliv bodova vrstva neobsahuje

mista nalezi pro celé sledované obdobi je pro definovani kategorii dostacujici.

V prvnim kroku jsem V softwaru ArcMap pouzila funkci Buffer, ktera kolem vstupnich
bodovych prvkt udéla polygon v zadané vzdalenosti. V tomto piipadé€ jsem zvolila vzdalenost
300 m. Po spravném nastaveni jsem Vytvotila novou polygonovou vrstvu zobrazujici oblast
nalezl, na zaklad¢ které jsem vyhotovila jednotlivé kategorie, viz obrazek ¢islo 10.

Prvni kategorie je sloZena z tradi¢nich tetfevcich biotopl jakymi jsou napt. raSelinisté,
ktera se fadi mezi chranéna uzemi. Prakticky jsem tuto kategorii vytvoftila za pomoci funkce
Intersect. Ta vybrala piekryvajici se prvky mezi mnou zhotovenou vrstvou nalezii a vrstvou

maloplo$nych zvlasté chranénych tizemi.

Druhé kategorie obsahuje tizemi nahradnich porostl s vyskytem tetfivka, tedy mista
nalezl nachazejici se mimo chranéna tizemi. K tomuto kroku jsem opét vyuzila vrstvu nalezt

a nov¢ vytvorenou vrstvu tradi¢nich tettiv¢ich biotopt.

30


https://data.nature.cz/

Za pouziti funkce Erase jsem odstranila piekryvajici se prvky a ziskala tak novou vrstvu bez

nalezt, které se nachazi v chranénych uzemich.

Tieti kategorie zobrazuje mista, kde se tetfivek po vétSinu sledovaného obdobi viibec
nevyskytoval. Funkci Erase jsem z poskytnuté polygonové vrstvy tetiivei oblasti odstranila

mnou vytvoiené tzemi nalezu.

- Tradiéni tetfivéi biotopy
" & - Ndhradni porosty s vyskytem tetfivka
o I:I Mista, kde se tetfivek nevyskytoval

a
L

Obrdzek 10.: Vizualizace sledovanych kategorii (software ArcMap)
4.2.2 Vypocet spektralnich indext
Prvni z metod pro sledovani zmén je vypocet vegetacnich indext. Jak jiz bylo zminéno
V literarni resersi, vybrala jsem NDVI a NDWI. Pro jejich vypocet jsem zvolila software SNAP

a funkce, které nabizi. Oba indexy jsem vypocetla pro kazdy ze snimkd.

Pro extrakci hodnot z indext jsem vytvofila testovaci vzorky v podob¢ bodi. Tento krok
jsem v ArcMapu provedla pomoci funkce Create Random Points. Pro kazdou kategorii jsem
vytvotila 50 bodi, které jsem nasledné pouzila jako vstupni vrstvu do funkce Extract Multi
Values to Points. Tato funkce extrahovala hodnoty bun¢k v mistech ur¢enych vstupni vrstvou
z indexii a zaznamenala je do atributové tabulky. Hodnoty jsem vyexportovala a graficky
znazornila. Z diivodu chybéjicich pasem u snimk z roku 1975 a 1980 jsem pii vypoctu NDWI

musela ¢asovou fadu zapocit az v roce 1985.
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4.2.3 Vypocet transformace Tasseled cap

Jako dalsi metodu pro sledovani zmén jsem zvolila transformaci Tasseled Cap. Jejim
vystupem jsou tii pasma znazornujici: brightness jako hodnotu pro pudu, greenness jako
naméfenou hodnotu pro vegetaci a wetness jako hodnoty interakce pidy a vlhkosti porostu.
Software ArcGIS Pro umoziuje vypocet pouze pro uréité druzice (Landsat 5, Landsat 7).
Z tohoto diivodu jsem ¢asovou fadu pro tento krok zkratila a pribéh transformace sledovala
V ¢asovém rozmezi 1985 az 2010. Pribéh hodnot jsem opét sledovala pomoci testovacich

vzorkovych bodu, které jsem pouzila pro extrakci hodnot funkci Extract Multi Values to Points.

Obrazek 11.: RGB syntéza transformace Tasseled Cap snimku z roku 1985

4.2.4 Krajinné metriky

Posledni metodou, kterou jsem pouzila pro sledovani zmén, je vypocet krajinné metriky
na zéklad¢ netizené klasifikace. Pro jeji zpracovani jsem vyuzila software ArcGIS Pro. Kazdy
ze snimku jsem klasifikovala do 5 kategorii. Vystupem funkce je klasifikovany rastr, ktery jsem
v ArcMapu pomoci funkce Raster to Polygon pfevedla na vrstvu vektorovou.

Pro tvorbu analyzy na zakladé vytvotenych kategorii jsem pro kazdou z nich zhotovila
testovaci izemi. V kazdé kategorii jsem vybrala tii Gizemi s rozlohou 1, 2 a 3 km?, které jsem
zanesla do nové polygonové vrstvy, viz obrazek ¢islo 12. Mista u kategorii tradi¢nich tetfiv¢ich
biotopti a nahradnich porosti s vyskytem tetfivka jsem vybrala podle mnozstvi nalezi.. Uzemi
pro kategorii mist, kde se tettivek obecny nevyskytoval, jsem vybirala zcela ndhodné€. Nasledné
jsem pomoci funkce Intersect vybrala prunik klasifikovanych snimkt a testovacich tzemi.
Vystupem se staly vrstvy s po¢tem polygont. Hodnoty jsem exportovala a vlozila do tabulek

Cislo 6, 7 a 8. V dalsim kroku jsem pocet polygont piepocitala na hustotu.
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- Tradiéni tetfivéi biotopy
Nahradni porosty s viskytem tetfivka

I:I Mista, kde se tetfivek nevyskvtoval

Obrazek 12.: Testovaci uizemi pro jednotlivé kategorie

Tradi¢ni tetfiv¢i biotopy

1975(1980] 19851990 ] 1995 | 1999 | 2005 | 2010 | 2015 [ 2020
PR Cerna louka (1 km?) 10| 24| 35| 51| 14| 20 19 54 11 11
PP Piebuzské viesovisté (2 km?) 15| 80| 67| 79| 66| 34 19 63 29 29
NPR Novodomské raselinisté (3 km?) 6| 73| 92| 61| 56| 49 46 71 49 49

Nahradni porosty s vyskytem tetiivka
1975(1980| 1985|1990 | 1995 | 1999 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Vrch Pramenad (1 km?) 4| 23| 18| 58| 16| 15 25 56 20 20
Obora Flaje (2 km?) 9| 70| 52| 169| 31| 54 65| 146 82 82
Lesensk4 plan (3 km?) 10 71| 67| 179| 34| 104| 111| 246| 128| 128

Mista, kde se tetiivek nevyskytoval

1975(1980| 1985|1990 | 1995 | 1999 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Uzemi SZ od obce Krasny Les (1 km?) 4| 15| 22| 37| 49| 44 21 71 56 56
Uzemi SV od obce Kalek (2 km?) 15| 83| 46| 96| 148| 53 36 82 30 30
Uzemi JV od obce Cesky Jitetin (3km?) 5| 119| 96| 149| 117| 88 86| 185| 102| 102

Tabulky 6, 7, 8.: Pocet polygonii nerizené klasifikace

Pro lepsi pfedstavu jsem nize vytvofila ukazky zastupct jednotlivych kategorii. Jako

zastupce tradicnich tetfiv¢ich biotopl jsem zvolila NPR Novodomské raSeliniste, viz obrazky

Cislo 13 az 15. Oboru Flaje jsem vybrala jako zastupce kategorie nahradnich porostt s vyskytem

tetfivka, viz obrazky Cislo 16 az 18 a izemi nachazejici se severo-vychodné od obce Krasny les

jako zastupce kategorie mist, kde se tetfivek po vétSinu sledovaného obdobi nevyskytoval,

viz obrazky ¢islo 19 az 21. Pro kazdé tizemi jsem vyhledala fotografii zobrazujici sledované

uzemi, vyfez leteckého snimku a vyfez snimku druzicového.
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NPR Novodomské raselinisté

© Vat Tejrovsksy

Obrazek 13.: NPR Novodomské raseliniste (Zdroj: https://www.ochranaprirody.cz/lokality/?idlokality=278)

& Medvédi vodopad

Obrazek 14.: NPR Novodomské raselinisté (letecky snimek),(Zdroj: https://www.google.com/maps)

Obrdazek 15.. NPR Novodomské raseliniste (druZicovy snimek),(Zdroj: https://earthexplorer.usgs.gov/)
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Obora Flaje

Obrazek 16.:0bora Fldaje (Zdroj: www.krusnohorci.cz/vylet/416-obora-flaje)

Obrazek 17.: Obora Flaje (letecky snimek), (Zdroj: https://www.google.com/maps)

Obrazek 18.:0bora Flaje (druzicovy snimek), (Zdroj: https://earthexplorer.usgs.gov/)

35



Uzemi SZ od obce Krasny Les

Obrazek 21.: Uzemi SZ od obce Krdasny Les (druzicovy snimek), (Zdroj: https:/learthexplorer.usgs.gov/)
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5 Vysledky
Po vyhotoveni v§ech planovanych analyz lze konstatovat, ze na zakladé jejich vysledkd je

mozné sledovat a popisovat spektralni a strukturni zmény zajmového uzemi.

5.1 Vyhodnoceni vegetac¢nich indexu

V praci byly pocitany vegetacni indexy NDVI a NDWI. Vysledné hodnoty jsou
vizualizovany pomoci krabicovych grafti. Priib¢h hodnot je zobrazen dle vytvotenych kategorii
(tradi¢ni tetfivéi biotopy, ndhradni porosty s vyskytem tetiivka a mista, kde se tetfivek
povétSinu sledovaného obdobi nevyskytoval). Z divodu specifickych poméri bylo nutné
nékteré roky v ramci ¢asové fady vymeénit. Snimek z roku 2000 byl z diivodu sucha nahrazen
snimkem z roku 1999. Rok 2015 se hodnotami vysledki vyrazné 1isi, proto byl pro kontrolu

porovnan s roky 2014 a 2016.

511 NDVI
V kategorii tradi¢nich tetfiv¢ich biotopt je prib&éh hodnot pomérné konstantni i rozptyl
hodnot je podobny. Hodnoty se v ramci let pohybuji v intervalu od -0,005 do 0,5. Praimérna

hodnota je 0, 29. Rostouci trend znaci zlepSujici se stav vegetace, coz znazornuje graf ¢islo 1.
NDVI tradiéni tetfivEéi biotopy
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Graf 1.: Box plot NDVI tradicni tetiivci biotopy
Kategorie nadhradnich porostl s vyskytem tetfivka jiz tak konstantni neni. Rozptyl bodu je
Sirsi a behem let 1ze vidét vyrazné rozdily. Hodnoty se pohybuji od -0,4 do 0,51. Primérna
hodnota je 0,28, avsak nachazi se zde body s extrémnimi hodnotami. Stav vegetace se

s obéasnymi vykyvy zlepsSuje, viz graf ¢islo 2.
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NDWVI nahradni porosty s vyskytem tetfivka
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Graf 2.: Box plot NDVI néhradni porosty s vyskytem tetFivka obecného
V posledni kategorii mista, kde se tetfivek po vétSinu sledovaného obdobi nevyskytoval,
je prubéh hodnot podobny jako u kategorie nahradnich porostt s vyskytem tettivka, ale rozptyl
bodd je SirSi. Hodnoty se ve sledovaném obdobi pohybuji v intervalu od 0,01 do 0,54. Primér
hodnot je 0,27. Stav vegetace se do roku 1999 zlepsoval, avsak poté nastal pokles. Nejsilngjsi

pokles Ize vidét v roce 2015, viz graf ¢islo 3.

NDVTI mista, kde se tetiivek po vétSinu sledovaneho obdobi nevyslkytoval
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Graf 3.: Box plot NDVI mista, kde se tetiivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval

Po zhodnoceni jednotlivych kategorii I1ze potvrdit hypotézu, Ze oblasti nachazejici se
V chranénych oblastech maji konstantngjsi pritbé¢h. Primér hodnot se Vv porovnani kategorii

snizuje, coz odpovida interpretaci hodnot NDVI.
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Hodnota NIDWT

Hodnota tradi¢nich tetfiv¢ich biotopu se blizi k 0,3, cozZ je piiblizna hranice mezi stiedné a
velmi hustou vegetaci. To odpovida charakteru této kategorie. Klesajici primér u zbylych

kategorii znac¢i zhorSeni stavu vegetace.

Grafy ¢islo 4, 5 a 6 byly dodate¢né vytvoteny pro kontrolu spravnosti dat z roku 2015.
Z nich je ziejmé, ze nizsi hodnoty ve vSech zkoumanych kategoriich jsou specifikem snimku
nebo roku 2015. Proto je pribéh NDVI celé ¢asové fady lehce zkresleny.

NDVT tradi¢ni tetfivei biotopy NDVI nahradni porosty s viskytem tetifvka
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Graf 4.: Box plot NDVI tradicni tetitvéi biotopy Graf 5.:Box plot NDVI ndahradni porosty s vyskytem tetiivka
NDVI mista, kde se tetiivek po v&t3inu sledovaneho
obdobi nevyskytoval
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Graf 6.: Box plot NDVI mista, kde se tetrivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval
5.1.2 NDWI

NI v

U kategorie tradi¢nich tetiiv¢ich biotopti nemaji hodnoty NDWI naprosto konstantni
prubéh. Nejpodstatnéjsi vykyvy jsou Vv rozdilech mezi maximalni a minimalni hodnotou
sledovaného roku, viz graf ¢islo 7. Hodnoty se pohybuji v intervalu od 0,07 do 0,56. Primérna

hodnota ptedstavujici obsah vody ve vegetaci je 0, 33. To vyssi obsah vody.
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NDWT tradiéni tetfivéi biotopy
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Graf 7.: Box plot NDWI tradicni tetrivci biotopy
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U kategorie nahradnich porosti s vyskytem tetfivka je patrny nartust hodnot mezi roky
1985 a 1999. Naopak poté je trend klesajici, coz znazoriuje graf ¢islo 8. Hodnoty se pohybuji
mezi 0,08 a 0,6. Pramér je 0,28.

NDWTI nahradni porosty s vivskytem tetiivka
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Graf 8.: Box plot NDWI nahradni porosty s vyskytem tetiivka

V posledni kategorii mista, kde se tetfivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval
je prabéh hodnot téméf konstantni od roku 1985 az do roku 2010. Nasledn¢ lze pozorovat silny

pokles. Hodnoty se pohybuji v intervalu od 0, 14 do 0, 68, viz graf 9. Primér hodnot je 0,27.
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Graf 9.: Box plot NDWI mista, kde se tetiivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval

Na zékladé¢ hodnot v jednotlivych kategoriich lze konstatovat, ze pribéh NDWI

je podobny. Nejvyssi obsah vody je v kategorii tradi¢nich tetfivéich biotopd, kde je

i nejstabilnéjsi rozptyl hodnot. Rok 2015 ma ve vSech kategoriich vyrazné nizsi hodnoty.

Z tohoto divodu byly do analyzy ptidany kontrolni grafy z roku 2014 a 2016. Podle vysledka

grafui ¢islo 10,11 a 12 nebyly pribéhu indexu potvrzeny zasadni vykyvy.
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Graf 10.: Box plot NDWI tradicni tetiivéi biotopy

41

NDWI nahradni porosty s vyskytem tetiivka
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Graf 11.: Box plot NDWI ndhradni porosty s vyskytem tetrivka



NDWTI mista, kde se tetfivek po vétiinu sledovaného
obdobi nevyskytoval
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Graf 12.: Box plot NDWI mista, kde se tetiivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval

5.2  Vyhodnoceni transformace Tasseled Cap
Transformace Tasseled Cap vytvorila tfi nova pasma brightness, greenness a wetness.
Jejich pribéh byl opét vizualizovan pomoci box plotu zobrazujiciho hodnoty v jednotlivych

kategoriich.

5.2.1 Brightness

Pribéh pasma brightness je ve vSech tfech kategoriich podobny. Nejstabilnéjsi prubéh
ma kategorie tradi¢nich tetfiv¢ich biotopu, kde se hodnoty pohybuji v intervalu od 31 do 75,
viz graf ¢islo 13. Graf ¢islo 14 zobrazuje hodnoty kategorie nahradnich porostid. Hodnoty se
pohybuji od 34 do 83 a jsou zde extrémni hodnoty. Nejodlisnéjsi je kategorie mist, kde se
tetiivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval, kde se hodnoty pohybuji od 17 az do 79,
viz graf 15.

Brightness- tradiéni tetfiv¢i biotopy
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Graf 13.: Box plot brightness, tradicni tetiivci biotopy
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Brightness- nahradni porosty s vyskytem tetiivka

[ =]
=]
[£14]
|
1

I:xi‘

T3
; R

Hodnoty brightness

O 1925 O 1290 O 1995 [O 1992 @ 2005 B 2010

Graf 14.: Box plot brightness, ndahradni porosty s vyskytem tetrivka

Brightness- mista, kde se tetfivek nevyskytoval
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Graf 15.: Box plot brightness,mista, kde se tetiivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval

5.2.2 Greenness

Greenness jako hodnota pro vegetaci ma ve vSech sledovanych kategoriich silné
vykyvy. Kategorie tradi¢nich tetfiv€ich biotopl jako jedina neobsahuje extrémni hodnoty.
Prabéh je ve vech kategoriich od roku 1990 do roku 1999 stoupajici, poté nasleduje pokles,
viz grafy ¢islo 16 az 18.
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Graf 18.: Box plot greenness, mista, kde se tetiivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval

Greenness- tradicni tetfivéi biotopy
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Graf 16.: Box plot greenness, tradicni tetrivci biotopy

Greenness- nahradni porosty s vyskytem tetfivka
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Graf 17.: Box plot greenness, nahradni porosty s vyskytem tetitvka

Greenness- mista, kde se tetiivek nevyskytoval
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5.2.3 Wetness

Wetness jako hodnota interakce pudy a vlhkosti porostu byla opét sledovana ve vsech
tiech kategoriich. Hodnoty kategorie tetfivéich biotopi se pohybuji v intervalu od 107 do 168,
viz graf Cislo 19. Kategorie nahradnich porosti s vyskytem tetfivka nabyva hodnot od 103
do 172, viz graf ¢islo 20. Z grafu ¢islo 21 lze vycist, ze u kategorie mist, kde se tetéivek po

vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval, se hodnoty pohybuji mezi 102 a 179.

Po zhodnoceni vysledkt jednotlivych kategorii vyplyva, Ze nejstabilnéjsi pribéh ma

kategorie tradi¢nich tetfivcich biotopi.

Wetness- tradi¢ni tetfivel biotopy
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Graf 19.: Box plot wetness, tradicni tetiivéi biotopy

Wetness- nahradni porosty s vyskytem tetiivka
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Graf 20.: Box plot wetness, nahradni porosty s vyskytem tetiivka
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Wetness- mista, kde se tetfivek nevyskytoval
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Graf 21.: Box plot wetness, mista, kde se tetiivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval

5.3 Vyhodnoceni netizené klasifikace

Na zaklad¢ vytvorenych testovacich izemi a nefizené klasifikace byl pocitdn pocet
polygonti. Hodnoty jsou vizualizovany pomoci sloupcového grafu, ktery vzdy zobrazuje jejich
pocet v daném roce na viech testovanych uzemich (1 km?, 2km? a 3km?).

Graf ¢islo 22 zobrazuje tizemi nachazejici se v kategorii tradi¢nich tetfivéich biotopi.
Vyplyva z n&j, ze podet polygoni na testovacim uzemi PR Cerna louka ma nejprve rostouci
trend. To se zménilo po roce 1990, kdy hodnoty zacaly klesat a po zbytek sledovaného obdobi
jiz pribéh kolisal. Podobny trend lze sledovat i u PP Piebuzské viesovisté, kde zlom poklesu
nastal v roce 1985, nasleduje mirny narist a opét pokles. U NPR Novodomské raselinisté je
pribéh obdobny. V této lokalité se navic nachazi maximalni vypoctena hodnota a to 92

polygonti na uzemi.

Tradi¢ni tetfiv¢i biotopy
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Graf 22.: Pocet polygonii nerizené klasifikace, tradicni tetitvéi biotopy
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V kategorii ndhradnich porostii s vyskytem tetiivka obecného je prabéh jednotlivych
testovacich tzemi podobny jako u tradi¢nich tetfiv¢ich biotopu. V intervalu sledovaného

obdobi se nepravidelné opakuje narast i pokles hodnot, viz graf ¢islo 23. Nejvyssi hodnoty

nabyva testovaci uzemi Lesenska plan, kterému bylo pro rok 1990 vypocteno 179 polygontl.

Nahradni porosty s vyskytem tetfivka
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Graf 23.: Pocet polygonti nefizené klasifikace, nahradni porosty s vyskytem tetFivka

Posledni kategorii jsou mista, kde se tetfivek po vétSinu sledovaného obdobi
nevyskytoval, viz graf ¢islo 24. Prubéh poctu polygont je opét na vSech tfech tizemich
podobny. Vysoky nariist byl zaznamenan mezi roky 1975 a 1980 napi. u tizemi JV od obce
Cesky Jifetin je nartist o 114. Nasledujici pribéh nelze specifikovat, u viech izemi se stfida

pokles a nartst.

Mista, kde se tetiivek po vétsSinu sledovaného obdobi
nevyskytoval
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Graf 24.: Pocet polygonii nerizené klasifikace, mista, kde se tetiivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval
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Samostatné zhodnoceni kategorii nepotvrdilo Zzadné pravidlo, které by ovliviiovalo
prabéh zmény polygont, avSak pii porovnani vizualizaci hodnot je vidét urcitd podobnost.
Nejvyrazné&jsim rozdilem je fakt, Ze hodnoty na tizemich nachazejicich se v tradi¢nich tetfiv¢ich
biotopech nenabyvaji hodnot piesahujici 100 polygonti, na rozdil od zbyvajicich kategorii, kde
hodnoty dosahuji az 179. Pro lepsi porovnani priabéhu ve vSech kategoriich, byla z poctu
polygoni zjisténa i hustota, ktera popisuje pocet polygonii na 1 km?, viz tabulky ¢islo 9, 10 a

11. Hodnoty byly vizualizovany sloupcovymi grafy.

Tradi¢ni tetFiv¢i biotopy

19751980 | 1985|1990 | 1995 | 1999 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
PR Cerné louka (1 km?) 10 | 24 | 35 | 51 | 14 [ 20 | 19 | 54 | 11 | 11

PP Piebuzské viesovisté (1 km?) 75| 40 [335]395] 33 | 17 | 95 (315|145 145
NPR Novodomské raselinisté (1 km?) 2 |243(306(203)|18,6]16,3|153(23,6]16,3|16,3

Nahradni porosty s vyskytem tetfivka

1975(1980 1985|1990 | 1995 | 1999 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Vrch Pramenaé (1 km?) 4 23 | 18 | 58 | 16 | 15 | 25 [ 56 | 20 | 20
Obora Flje (1 km?) 45 | 35 | 26 | 845|155 27 325 73 | 41 | 41
Lesenska plat (1 km?) 3,3 1236]223|59,6(11,3|346| 37 82 |42,6 42,6

Mista, kde se tetiivek nevyskytoval

19751980 | 1985 [ 1990 | 1995 | 1999 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Uzemi SZ od obce Krasny Les (1 km?) 4 15 | 22 | 37 | 49 | 44 | 21 | 71 | 56 | 56

UzemiSVodobceKalek(l km?) 75 1415 23 48 74 265 18 41 15 15
UzemiJVodobceCesk}'/Jifetin(l km?) | 1,6 (396 32 [496| 39 [29,3|28,6(61,6| 34 34

Tabulky 9, 10, 11.: Hustota polygonii, pocet polygonii/km?

Graf ¢islo 25 zobrazuje pribéh hustoty na uzemich nachazejicich se v kategorii tradi¢nich
tetfiveich biotopi. Priibéh nema specifikovatelny trend. Maximalni hodnota je 54 pol./ km?.
U kategorie nahradnich porosti s vyskytem tetfivka je vidét silny nartist hodnot v letech 1990
a 2010, viz graf ¢islo 26. Maximum je 84, 5 polygonti na 1 km?2. Kategorii mist, kde se tetiivek
po vétSinu sledovaného obdobi nevyskytoval, zndzoriuje graf Cislo 27. Pribéh hodnot je opét
nekonstantni a maximélni hodnoty 74 pol./ km? dosahl vroce 1995. Z grafii Ize vygist,
ze kategorie tradi¢nich tetfiv¢ich biotopti méa dlouhodobé niZsi hustotu polygont a nevyskytuji

se zde extrémni hodnoty, coz odpovida typu prostiedi.
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Tradi¢ni tetfiv¢i biotopy
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Graf 25.: Hustota polygonii nerizené klasifikace, tradicni tetiivéi biotopy
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Graf 26.: Hustota polygonii nerizené klasifikace, nahradni porosty s vyskytem tetiivka

Mista, kde se tetiivek po vétsSinu sledovaného obdobi
nevyskytoval
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® Uzemi JV od obce Cesky Jifetin (1 km2)

Graf 27.: Hustota polygonii nerizené klasifikace, mista, kde se tetrivek po vétsinu sledovaného obdobi nevyskytoval
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6 Diskuse

Cilem préce bylo popsat zmény krajinného pokryvu Krusnych hor s vyuzitim dat druzic
Landsat od 70. let minulého stoleti az po soucasnost (2020). Zmény byly hodnoceny s ohledem
na biotopové naroky tetfivka obecného, ktery obyva urCité oblasti Krusnych hor. Dle
monitoringu se jedna pievazné o lokality patfici mezi chranéna izemi a jejich okoli. Druh je
velmi citlivy na zmény prostiedi, ve kterém zije. KruSnohorské pohoti proslo imisni kalamitou
odlesnénim i nahrazovanim porostii. Pomoci metod dalkového prizkumu Zemé byly tyto
zmeény krajiny sledovéany. Vysledky potvrzuji zlepSeni stavu vegetace na celém sledovaném
uzemi. ZlepSeni stavu znamena opétovnou zménu porostl, kterd zapticinuje ubytek poctu

tettivka obecného. Nejvétsim problémem je rozpad biotopt.

Po imisni kalamité¢ vzniklo pro tetfivka, mozna trochu paradoxné, vhodné prostredi.
Piivodni porosty byly nahrazeny, coz umoznilo rast nizkych lesd, vznik volnych ploch
a bohatého bylinného patra. Do zimy roku 1995 se tettivkovi dafilo, poté ptisel zvrat. Nahradni
porosty se zacaly masivn¢ rozpadat a tetfivkl ubyvat. Imise ni¢ily Krusnohorské porosty jiz od
40. let 20. stoleti, avSak poSkozeni lest v 90. letech nebylo nasledkem jen zne¢isténi ovzdusi.
| pfesto, ze byly ve vrcholovych oblastech naméfeny vysoké hodnoty koncentrace oxidu
sifi¢itého, problémem se stalo odsifovani elektraren. Odsifeni bylo provadéno v letech 1992
az 1998, kdy spole¢nost CEZ vybavila elektrarny mimo jiné fluidnimi kotli a snizila tak emise
oxidu sifi¢itého a pevnych &astic o 90 % a emise oxidu dusiku o 50 % (CEZ, 2020). Snizeni
imisi vSak zapficinilo pokles neutralizace emisi v atmosféfe, a nasledné kyselé desté a ndmrazy.
Samoziejmé to nebyly jediné pficiny. VIiv znec€iSténi na lesni ekosystémy je komplikovany
proces, kterému nepomohla ani narusena odolnost porostii (KREJCI, 2001). Systém pouzivany
toxické a kyselé. | tento faktor ptispél k rozpadu monokultur, které tettivkovi tolik vyhovovaly.

V soucasnosti je velkym problémem i houba kloubnatka smrkova (Gemmamyces
piceae), ktera parazituje na smrku pichlavém. Houba ptezdivana také ,,odumirani pupenti
smrku* napada pupeny pfi raseni a znemozni tak stromu rtst. V roce 2015 bylo zaznamenano,
Ze na sledovanych stromech se nachazelo 60 az 90 % napadenych pupenti (VULHM, 2017).
Houba se opét trochu paradoxné objevila v KruSnych horach az po vycisténi ovzdusi. Smrk
pichlavy byl pouzivan jako nahradni dfevina a stal se v podstaté zachranou zdevastovanych
lesti. V té dobé nebylo ziejmé, ze budou porosty v budoucnu opét zni¢eny. Stromy nakazené
kloubnatkou je tfeba vykacet a nahradit pivodnimi dfevinami, jako jefab ptaci nebo smrk
ztepily (Picea abies)(LESY CR, 2018).
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Jak jiz bylo zminéno, dlouhodobé zatizeni imisemi zpiisobilo, ze ptida je kysela a nema
dostatek zivin. Pfirozené pH lesti by se mélo pohybovat v intervalu 5 az 6. V soucasnosti je
hodnota kolem pH 3. Vysoka kyselost v kombinaci s geologicky chudym podlozim Krusnych
hor se na smrkovych porostech podepisuje ve form¢ Zloutnuti. Tento problém se fesi vapnénim,
coz zminéno v literarni reserSi. Mezi dalsi faktory, které ovliviiuji stav krajinného pokryvu,
patii chybéjici listnaté porosty, ¢asty vyskyt klimatickych jevil (napt. ndmraza, silné vétry nebo
kratkd vegetacni doba), vysoké stavy jeleni zvére, kterd ni¢i nové sazenice nebo klrovec.
Lykozrout smrkovy (Ips typographus) napada pievazné smrky. V piipadé¢ pfemnozeni hubi
1 borovice, modiiny a dals§i. Strom napadeny klrovcem lze poznat podle vyront pryskyftice
nebo rezavéjicimu jehli¢i. Dnes je stav lesnich porostii v Krusnych horach hodnocen lesniky
jako uspokojivy (NACHLINGEROVA, 2020).

Vsechny vySe zminéné faktory jsou pti¢inou zmén krajinného pokryvu Krusnych hor
a pii interpretaci vysledkt bylo nutné je zohlednit. Pro monitorovani zmén byly vyuzity metody
zalozené na dalkovém prizkumu Zemé¢. Pouzity byly snimky druzic Landsat, avSak o vybéru
Ize polemizovat primarné kvili prostorovému rozlieni (30 m, u prvnich druzic 80 m) (USGS,
© 2022). Piikladem lepsiho rozliseni by mohla byt druzice programu Copernicus Sentinel -2,
ktera v zavislosti na modu poskytuje snimky s prostorovym rozlisenim az 10 m (ESA© 2022).
Hlavnim divodem pro vybér programu Landsat byl dlouhodoby monitoring, protoze Landsat
nabizi data pofizena jiz v roce 1972. Bylo stazeno 10 snimku v intervalu 5 let od roku 1975
do 2020. Pro co nejlepsi vysledky byly stazeny snimky pofizené ve vegetacnim obdobi (¢erven
-éervenec).

Pfi sledovani zmén krajinného pokryvu byly brany v potaz biotopové naroky tetfivka
obecného. Kategorie pro sledovani zmén byly vytvoieny pomoci dat z monitoringu pocetnosti
tetfivka v Krusnych horach. Tato data obsahovala nalezy pouze z let 2006 az 2017. Pro tuto
praci jsou dostacujici, avSak pro presnéj$i analyzu by bylo vhodné data rozsitit o nalezy
z dalsich let. Prvni metodou pouzitou pro sledovani zmén biotopu byly vegeta¢ni indexy, které
jsou jako indikatory zmén prostiedi standardné pouzivany. V praci byl pouzit NDVI a NDWI,
ale funk¢ni by mohly byt dalsi indexy jako Ratio Vegetation Index (RVI) nebo Transformed
Vegetation Index (TVI). Prikladem alternativ mize byt studie od BARATI a kol. (2011), kde
byly indexy pouzity pro odhad podilu vegetacniho pokryvu. Vysledky mych vypocti zobrazuji
zlepSujici stav vegetace, ale pii prvnich vypoctech byly znatelné vykyvy. Z tohoto divodu byl
rok 2000 nahrazen rokem 1999. Pro data z roku 2015 byly vytvotfeny kontrolni indexy z let
2014 a 2016. Vykyvy byly dany pravdépodobné specifikem konkrétniho roku. To potvrzuje
i AKRC (2020), ktera oba roky zaradila mezi suché.
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Vypocet transformace Tasseled Cap a nasledné pozorovani vyvoje jejich pasem bylo
aplikovano pouze na snimky potizené od roku 1985 do 2010. Divodem tohoto rozhodnuti byla
chybéjici pasma u snimkt potizenych druzicemi Landsat 1 a 3. U snimk pofizenych Landsat
8 nebyla transformace pocitana, protoze koeficienty pro jeji vypocet sice odvozeny jsou, ale
jedna se spise o studijni vysledky, viz studie od BAIG a kol. (2014). Jeji autoti odvodili TC
koeficienty pro senzor OLI, ktery se nachazi na palub¢ druzice Landsat 8. V posledni pouzité
metod¢ byla vyuzita nefizena klasifikace. Pti sledovani zmén je klasifikace ¢asto vyuzivanou
metodou, avsak jedna se o klasifikaci fizenou. FELIX- LOCHER a CAMPA (2010) ji vyuzili
pii vyzkumu predikce vyskytu jefabka kanadského (Bonasa umbellus) v Aspenu. Nefizena
klasifikace byla pouzita spise jako experimentalni metoda. Jeji vysledky dopadly nad moje
oc¢ekavani. V prvnim kroku byl zjistén pocet polygontl na urcitém uzemi, ktery byl nasledné

piepoéitan na hustotu polygonii (podet polygonti / 1 km?).

Prace by mohla slouzit jako podklad pro ochranu pocetnosti tetfivka obecného a jeho
biotopt. Stavy druhu rapidné klesaji. V podstaté se jednd o nefesitelny problém, protoze stav

vegetace se V pritbéhu let naopak zlepSuje. ZjednoduSené to znamend, Ze neni mozné se

wrwe

preferovanych lesnich porosti a nasledné snizeni jeho pocetnosti.
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7 Zavér

V prvni ¢asti prace je Struény ptehled o zajmovém uzemi, silné¢ ohrozeném tettivkovi
obecném a dalkovém prizkumu Zemé. V druhé ¢ésti byl popsan postup pouzity pro monitoring
zmén krajinného pokryvu v Krusnych horach.

Vysledky experimentalni ¢asti zobrazuji vizualizaci a zhodnoceni pouzitych metod,
které byly provedeny pro jednotlivé kategorie. Prvni metodou pouzitou pro sledovani zmén
a vyvoje biotopu byly vegetacni indexy. Dle vysledkl lze konstatovat, ze stav vegetace
se v ramci sledovaného ¢asového obdobi zlepsuje ve vSech zkoumanych kategoriich. Kromé
kategorie tradi¢nich tetfiv¢ich biotopti jsou v pribéhu indexl znatelné vykyvy. Nejzietelnéj$im
vykyvem je prub¢h indexti v roce 2015. Pro kontrolu byly indexy vypocteny i pro rok 2014
a 2016. Ty potvrdily, ze tento vykyv je zptsoben specifickym rokem. Dalsi pouzitou metodou
byla transformace Tasseled Cap. Jeji prubéh byl sledovan v pasmech brightness, greenness
a wetness. Bylo potvrzeno, Ze nejustalenéjsi prib&éh ma kategorie tradi¢nich tetiiv¢ich biotopt.
Posledni metodou je nefizend klasifikace, pomoci které byla pocitdna hustota polygonii.
Kategorie tradi¢nich tetiiv¢ich biotopt ma dlouhodobé nizsi hustotu polygont a nevyskytuji se
zde extrémni hodnoty, coz odpovida typu prostiedi.

Zmény krajinného pokryvu Krusnych hor jsou z kone¢ného hodnoceni znatelné.
Vysledky potvrdily hypotézu, Ze na lokalitach nachazejicich se v chranénych oblastech, tedy
v tradi¢nich tetiiv€ich biotopech, je pribéh vyvoje biotopu konstantnéjsi. Dokonce je zde
patrny rostouci trend, takze se stav vegetace zlepSuje. Tento fakt vSak potvrzuje i souvislost

mezi vyvojem biotopu a klesajici pocetnosti tetiivka obecného.
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