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Abstrakt 

Předmětem této bakalářské práce bylo sledování změn krajinného pokryvu s ohledem 

na vývoj biotopu tetřívka obecného v Krušných horách, za pomocí snímků pořízených 

družicemi Landsat. Práce je rozdělena na literární rešerši a metodickou část. 

Literární rešerše je zaměřena na změny prostředí Krušných hor od 70. let minulého 

století, detekci změn krajinného pokryvu pomocí dálkového průzkumu Země a tetřívka 

obecného. Metodická část se zabývá spektrálními a strukturními změnami biotopů s využitím 

vegetačních indexů, transformace Tasseled Cap a neřízené klasifikace. Změny byly hodnoceny 

s přihlédnutím k biotopovým nárokům tetřívka, tedy byl porovnáván vývoj míst v kategoriích: 

(i) tradiční tetřívčí biotopy (rašeliniště), (ii) náhradní porosty s výskytem tetřívka a (iii) místa, 

kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval. 

Na základě provedených analýz, byly porovnány výsledné hodnoty kategorií. Jejich 

průběh byl ve sledovaném období podobný, avšak nejvíce ustálený průběh vývoje biotopu lze 

pozorovat v kategorii tradičních tetřívčích biotopů. 

Klíčová slova: Tetřívek obecný, Tetrao tetrix, Krušné hory, biotop, populační změny, Dálkový 

průzkum Země, 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 Úvod 

Krušnohorský krajinný pokryv prodělal během posledních pěti desítek let značné změny. 

Vlivem průmyslových imisí způsobených tepelnými elektrárnami v 70. letech minulého století 

musely Krušné hory podstoupit rozsáhlé odlesnění i následnou rekonstrukci porostů tzv. 

náhradními dřevinami. Rozpad původních porostů umožnil rozvoj biotopu tetřívka obecného 

(Tetrao tetrix), kterému tyto rozvolněné náhradní porosty vyhovovaly. V průběhu let se porosty 

opět mění a to má za následek pokles tetřívčí populace. 

Využití dálkového průzkum Země pro sledování vývoje biotopů je již známou 

a vyzkoušenou metodou. Pomocí datDPZ lze získat rychlý a přesný monitoring. Je možné jimi 

popsat změny krajinného pokryvu s ohledem na biotopové nároky druhu a potvrdit, že 

je jeho početnost závislá na vývoji biotopu? Studií na téma popisu vývoje biotopů pomocí 

metod DPZ je spousta, ale málo z nich se zabývá porovnáním vývoje kategorií vytvořených dle 

habitatových preferencí konkrétního druhu v rámci delšího časového období. 
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2 Cíle práce 

Hlavním cílem mojí bakalářské práce je popsat změny krajinného pokryvu v Krušných 

horách od 70. let 20. století po současnost. Využity budou mul ti spektrální snímky pořízené 

družicemi Landsat. Změny budou hodnoceny s přihlédnutím k biotopovým nárokům tetřívka 

obecného, z tohoto důvodu bude tetřívčí oblast Krušných hor rozdělena do tří kategorií: 

(i) tradiční tetřívčí biotopy (rašeliniště) 

(ii) náhradní porosty s výskytem tetřívka 

(iii) místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval. 

Pomocí vegetačních indexů NDVI, NDWI a transformace Tasseled Cap budou 

sledovány spektrální změny. Pro porovnání změn strukturních bude použita neřízená 

klasifikace a následný výpočet hustoty polygonů. Rozdíly mezi lokalitami budou vyhodnoceny 

pomocí grafů. Hypotézou, která bude na konci práce potvrzena či vyvrácena, je teorie, že na 

lokalitách nacházejících se v chráněných oblastech bude průběh vývoje biotopu konstantnější. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Popis zájmového území - Krušné hory 

Krušné hory jsou pohoří, nacházejí se podél česko-německé hranice na severozápadě 

Cech. Krušné hory se jako Krušnohorská pahorkatina dělí na Klínoveckou a Loučenskou 

hornatinu. Geomorfologický celek je 130 km dlouhý a průměrně 40 km široký. Nejvyšším 

vrcholem je Klínovec dosahující 1244 m. n. m.(MELICHAR, KRÁSA, 2009). 

3.1.1 Těžba a nerostné suroviny 

Těžba má v oblasti více než osmisetletou tradici. V Krušných horách lze nalézt horniny, 

které jsou bohaté převážně na kovonosné rudy jako stříbro, cín nebo olovo. Na úpatích hor jsou 

ložiska hnědého uhlí. Hornictví ovlivnilo vývoj celé oblasti. Krušnohorský hornický region byl 

v roce 2019 zapsán na Seznam Světového kulturního a přírodního dědictví UNESCO (DAVID, 

SOUKUP, 2020). 

3.1.2 Klimatické poměry 

Krušné hory leží v mírném a vlhkém kontinentálním pásu, kde převládají vlhké, studené 

severní a západní větry, které přináší náhlou změnu počasí a mlhy. Ve vyšších nadmořských 

výškách je podnebí drsnější, zejména na podzim a v zimě se objevují prudké bouře. Teploty se 

v oblasti Krušných hor pohybují kolem 6 °C a v průběhu roku zde spadne 650 až 1000 mm 

srážek. Krušnohorské pohoří jako celek tvoří tzv. srážkový stín, který způsobuje odklonění 

srážkových mračen z podkrušnohorských pánví a tyto srážky dopadají až ve středních Cechách. 

Z tohoto důvodu v nižších polohách Krušných hor spadne pouze 550 až 700 mm (QUITT, 

1971). 

3.1.3 Fauna a flóra 

Krušnohorské rostlinstvo prodělalo v průběhu let mnoho změn. Původní pralesovité 

porosty byly tvořeny smíšenými lesy a pokrývaly většinu území. Z důvodu intenzivní těžby 

byly porosty masivně káceny a jako jejich náhrada byly zvoleny rozsáhlé smrkové porosty, 

které byly v průběhu 20. století silně poškozeny vlivem imisí, kyselých dešťů a dalších 

stresových faktorů. Poškozené nebo zničené lesy se systematicky zalesňují odolnějšími 

dřevinami, mezi které lze zařadit břízu (Betula sp.), modřín (Larix sp.) nebo smrk pichlavý, 

avšak na některých místech lze stále najít i bučiny. Ve vyšších nadmořských výškách se nachází 

rašeliniště s porosty borovice bažinné (Pinus uncinata), břízy trpasličí (Betula nana) nebo 

borovice kleč (Pinus mugo). 
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Zvířenu Krušných hor lze definovat jako pestrou. Ze savců zde žije jelen lesní (Cervus 

elaphus), srnec obecný (Capreolus capreolus) nebo zajíc polní (Lepus europaeus). Mezi běžné 

druhy ptáků se řadí kukačka obecná (Cuculus canorus), sojka obecná (Garrulus glandarius) 

nebo poštolka obecná (Falco tinnunculus), avšakjiž zmíněná rašeliniště jsou doposud obydlena 

i chráněnými druhy jakým je např. tetřívek obecný (Tetrao tetrix) (SOUKUP, DAVID, 2000). 

3.1.4 Ochrana přírody 

Obydlování, těžba nerostných surovin a další faktory ovlivnily celé území Krušných hor 

a změnily tak neporušenou přírodu, už navždy. Ochrana a alespoň její částečné obnovení 

je časově i finančně náročný proces. Jednou z forem ochrany jsou maloplošná zvláštně 

chráněná území, kterých bylo v oblasti Krušných hor založeno již několik desítek. Nej větší 

prioritou byla rašeliniště, jezera nebo původní porosty. Forma velkoplošné ochrany byla 

zvažována, ale zatím nebyla schválena (AOPK ČR ©2022). 

3.1.5 Rašeliniště 

Rašeliniště patří mezi nej významnej ší biotopy, která zaujímají přibližně 58 km 2 území 

Krušných hor (AOPK ČR ©2022). Rozsáhlá rašeliniště ve vyšších nadmořských výškách jsou 

většinou 6 - 7 m mocná, ale maximální mocnost rašeliny může být až 12 metrů (DAVID, 

SOUKUP, 2020). Jedná se o trvale bažinný ekosystém. Kromě své biologické rozmanitosti mají 

důležité funkce v ekosystému, např. slouží pro akumulaci uhlíku z atmosféry nebo jako 

zásobárna vody (COX, TEMPLE, 2009). 

Maloplošná chráněná území 
Velkoplošná chráněná území 
Hranice krajů 

Obrázek 1. .'Chráněná území Krušných hor (Zdroj: AOPK ČR) 
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Pro vznik rašelinišť je třeba nepropustné podloží zadržující vodu a prostředí s nízkým 

obsahem živin, kde se nedaří rozkladačům. Dominantním druhem jsou mechy - rašeliníky 

(Sphagnum sp.), které rostou ve vodě a jejichž odumřelé části klesají ke dnu, kde se z nich 

v prostředí bez přístupu vzduchu stává rašelina. Rychlost ukládání rašeliny se liší, ale průměrně 

je to 1 až 2 mm za rok (JÓZA, 2004). 

Obecně lze rašelinné ekosystémy rozdělit do tří základních typů. Prvním typem jsou 

rašeliniště vrchovištní, ta jsou zásobována pouze dešťovou vodou a jsou chudá na živiny 

i minerální látky. Další jsou rašeliniště slatinná, vznikající v prameništích nebo na okrajích 

vodních ploch, jsou bohatá na minerální látky i živiny, ale zadržují menší množství vody. 

Třetím a posledním typem jsou rašeliniště přechodová, která jsou zásobována podzemní 

i dešťovou vodou a stejně jako vrchovištní rašeliniště jsou chudá na živiny (POTOCKA, 

VANĚK, 2006). 

V oblasti Krušných hor se vyskytují převážně rašeliniště přechodového typu 

(např. NPR Božídarské rašeliniště) a vrchoviště (např. PR Oceán). Některá z nich se nachází 

v seznamu mokřadů chráněných tzv. Ramsarskou úmluvou, což je úmluva o mokřadech, které 

mají mezinárodní význam. Do území o rozloze cca 112 km 2 patří Cínovecké, Novodomské 

rašeliniště nebo Božídarské rašeliniště (AOPK ČR ©2022). 

3.1.6 Biodiverzita rašelinišť 

Rašeliniště jako specifický ekosystém je obydlený řadou vzácných druhů. Porost 

rašeliníku je domovem kriticky ohroženého střevlíka menetriesova (Carabus menetriesi 

pacholei) či žluťáska borůvkového (Colias palaeno). Trsy rašeliníku hnědého (Sphagnum 

fuscum), červeného (Sphagnum rubellum) či prostředního (Sphagnum magellanicum) a dalších 

rostlin tvoří sušší kopečkovité útvary, které se nazývají bulty. Sní ženiny mezi bulty jsou 

označovány jako šlenky nebo flarky a většinou se zde nachází mechorosty jako rašeliník 

bodlavý (Sphagnum cuspidatum) nebo srpnatka splývavá (Warnstorfia fluitans). Kromě 

mechorostů lze na rašeliništích najít i keříčkovitá společenstva brusnice brusinky (Vaccinium 

vitis-idaea), brusnice borůvky (Vaccinium myrtillus) nebo klikvy bahenní (Vaccinium 

oxycoccos). Na vrchovištích lze najít i porosty borovice kleče nebo břízy trpasličí ( K V M Z 

©2009). 

3.1.7 Flóra a imise 

Krušné hory procházely od druhé poloviny 20. století imisní kalamitou, nejvýraznější a 

nejničivější byl průběh na konci 70. let. Prvotní příčinou byly průmyslové imise síry, 

vodíkových iontů a fluoru. 
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Ty způsobily zvýšení kyselosti půdy a v podstatě naprostou likvidaci lesních porostů 

v nadmořských výškách nad 600 m. Společenstvem nacházejícím se v těchto nadmořských 

výškách byly převážně třtinové smrčiny, které dnes můžeme najít pouze na Klínovci nebo 

v západním Krušnohoří (MELICHAR, KRÁSA, 2009). Vl iv imisí byl podpořen i dalšími 

stresovými faktory, jakými byla námraza, teplotní skoky nebo přezvěření, které je způsobeno 

nedostatkem vrcholových predátorů (MOCHAN, 2021). Po samotné imisní kalamitě 

následovala řada negativních okolností, které ovlivnily další vývoj vegetace. Patřilo mezi ně 

odlesňovaní odumírajících porostů, jejich nahrazování odolnými dřevinami nebo již zmíněné 

okyselování půdy. 

V průběhu let proběhly snahy o obnovu vegetace. Důležitým poznatkem je, že kalamitní 

průběh během 70. let, byl doposud neřešitelným jevem v oboru lesnictví. Obnova probíhala 

v několika etapách. Na začátku byly určeny pouze sanitární výběry jednotlivých stromů či jejich 

skupin, ale postupně čím dál více docházelo k plošnému odumírání porostů. To vedlo lesníky 

k vysazování dříve jen přípravných dřevin tzv. náhradních porostů, jakými může být bříza 

(Betula sp.) nebo jeřáb (Sorbus sp), avšak pouze na významné lokality, jinak byl hlavní cílovou 

dřevinou obnovy smrk pichlavý (Picea pungens). Právě vysazování nových monokultur 

umožnilo rozvoj nebo obnovu biotopů a společenstev např. biotop tetřívka obecného, viz 

obrázek číslo 2. Toto tvrzení dokládá i studie od Z A R Y B N I C K A a kol. (2014), kteří sledovali 

vývoj biotopu sýce rousného v Krušných horách po období imisní kalamity. Výsledkem bylo 

zjištění, že i když staré smrkové porosty slouží jako bezpečné útočiště proti predátorům, 

na rozdíl od nepůvodních náhradních porostů neposkytují tak vhodné podmínky k lovu a ani 

nezajišťují dobrou ochranu proti predáci hnízd kunou lesní (Martes foina). Po dalším zhoršení 

zdravotního stavu lesa bylo přistoupeno ke kategorizaci poškozených území a to do skupin 

podle podílu stromů s odlistěním. Jednotlivé kategorie byly obnovovány samostatně (MZP, 

1999). Pro udržení lesních porostů jsou zavedena ochranná pásma a směrnice, těžební úpravy 

jsou prováděny dle specifických zásad a hlavním cílem se stalo vybudování stabilních 

ekosystémů. Kyselost půdy je v krátkodobém horizontu řešena vápněním a hnojením 

( V U H L M , 2007). I samotná skladba dřevin je silně poznamenána, kroku 2016 měla největší 

zastoupení bříza bělokorá a smrk pichlavý (VANĚK a kol, 2016). 

Obnově vegetace je věnováno mnoho výzkumů, příkladem může B R I D G M A N a kol. 

(2002), který pojednává o znečištění ovzduší v souvislosti s meteorologií a obsahem oxidu 

siřičitého. Z dat pořízených na meteorologických stanicích nacházejících se podél 

Krušnohorského pohoří vyplývá, že naměřené hodnoty mají silnou spojitost 
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s meteorologickými parametry. Až na výjimky lze konstatovat, že vyšší koncentrace SO2 byla 

naměřena v oblastech s nižší teplotou, vyšší relativní vlhkostí a nižší rychlostí větru. 

Obrázek!.: Tetřívek obecný (Foto O Jiří Bohdal (Zdroj: https://www.naturfoto.cz/tetrivek-obecny-fotografie-5573.html)) 

3.1.8 Vl iv imisí na biotop tetřívka obecného 

Tetřívek obecný je schopný obývat různé typy prostředí jako listnaté a jehličnaté lesy 

s pasekami, louky, rašeliniště a lesní porosty raných sukcesních stádií. Rašeliniště v Krušných 

horách jako tetřívkem preferovaný biotop, prošla nejdříve plošným odvodněním a následně 

přeměněnou ve smrkové monokultury, které začaly v 70. letech minulého století podléhat 

působení průmyslových imisí. Uhynulé smrky byly nahrazovány porosty náhradních dřevin, 

díky kterým vznikly rozvolněné a různorodé lesy, které tetřívkovi vyhovovaly. Zatím co 

v ostatních tetřívčích lokalitách tetřívků ubývalo, v Krušných horách se díky těmto změnám 

jeho počty zvyšovaly (ŠŤASTNY a kol., 1997). Tehdy bylo na tisíci hektarech lesa 

zaznamenáno až několik set kusů tetřívka. V současnosti se stav ovzduší zlepšil a dochází tak 

opět k přeměně porostů. Vznikají husté porosty, které tetřívkovi nevyhovují, a jeho populace 

se zmenšuje (SVOBODOVÁ a kol., 2011). 

3.2 Tetřívek obecný 

3.2.1 Charakteristika druhu 

Tetřívek obecný je středně velký druh hrabavého ptáka. S délkou těla 40 - 58 cm 

dosahuje velikosti kura domácího (Gallus gallusf. domestica). Druh je známý velmi výrazným 

sexuálním dimorfismem (AOPK ČR ©2022), viz obrázek číslo 3. Samec je černý s modrým 

kovovým leskem, světlou barvou má pouze spodina křídla, spodek ocasu a křídelní páska. 

Výrazný je červený hřebínek nad okem tzv. poušky a dlouhý lyrovitě zahnutý ocas. Samice je 

naopak nenápadná, má šedohnědou barvu s černými skvrnami. Zobák je červenohnědý a nohy 

hnědé. 
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Její nenápadnost zajišťuje splynutí s okolím a větší bezpečí před predatory, hlavně při hnízdění 

a vodění kuřat. Váha dospělého samce se pohybuje okolo 1,5 kg, u samic je to o cca 0, 4 kg 

méně (ČERVENÝ, 2010). 

Obrázek 3.:Tetřívek obecný (Zdroj: https://www.nasiptaci.info/tetrivek-obecny/) 

Velikost tzv. domovského okrsku není přesně definována a je ovlivněna mnoha faktory, 

jako věk jedince, lidským faktorem nebo ročním obdobím, avšak pohybuje se v rozsahu 

od 4 do 800 ha (SVOBODOVA, 2005). Místa obývaná tetřívkem j sou popisována j ako mozaika 

lesů s prostoupenými pasekami, světlinami a rašeliništi (ŠÍMOVÁ, 1996). Nejčastěji obývá 

porosty raných sukcesích stádií, kde v bylinném patře převažují brusnicovité (Vacciniaceae) 

nebo vřesovcovité (Ericaceae) rostliny. Ty nabízí tetřívkovi úkryt a tvoří důležitou část stravy 

dospělých jedinců během celého roku, protože mají vysoký energetický obsah a obsahují 

bílkoviny. V zimním období zařadí do potravy listy či jehlice, a naopak v létě semena 

a vegetativní části trav. Hlavní složkou potravy kuřat jsou bezobratlí, jako mravenci 

(Formicidae) nebo housenky motýlů (Lepidoptera) (SVOBODOVÁ, 2005). 

3.2.2 Rozmnožování 

Tetřívek obecný je druh, který žije polygamním způsobem života. Při obstarávání 

sexuálního partnera provádí tzv. tok, při němž samec „tančí". S pootevřeným zobákem, 

spuštěnými křídly a rozprostřeným ocasem pobíhá po tokaništi a snaží se zaujmout samice. Ty 

povětšinou sedí opodál a pozorují, viz obrázek číslo 4. 
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Typický je hrdelní zvuk připomínající bublání, přelétávání po tokaništi nebo vyskakování do 

vzduchu, avšak výjimečné nejsou ani souboje mezi samci. Námluvy probíhají v ranních 

hodinách během dubna až května. Tokaniště bývají na loukách, pasekách nebo okrajích lesa 

(SVOBODOVA, 2005). Na tokaništi má možnost páření pouze několik samců. Právo pářit se 

je ovlivňováno mnoha faktory. Z výzkumů vyplývá, že jedním z nej důležitějších je dominance 

samce. Nej dominantnější samec má relativně velké teritorium v centru tokaniště a vysokou 

hladinu testosteronu. Mezi další faktory se řadí velikost poušků nebo věk ( A L A T A L O a kol., 

1991). 

Obrázek 4.:Samec a samice tetřívka obecného při toku (Zdroj: https://zachranmetetrivka.cz/) 

Po období páření následuje období hnízdění. Hnízdo staví samice. Jedná se o malou 

kotlinku na zemi vystlanou suchými rostlinami. Samice v období května až června snesou 

do hnízda v průměru 6 až 10 vajec. Kuřata se rychle vyvíjí a již po dvou týdnech od vylíhnutí 

jsou schopná uletět delší vzdálenost. Rodinu tvoří do následující zimy (HUDEC a kol., 2005). 

3.2.3 Výskyt 

Tetřívek obecný obývá území od Britských ostrovů, přes Eurasii až k Ochotskému moři 

(HUDEC a kol., 2005). Areál zahrnuje i Skandinávii, kde lze najít i nej stabilnej ší populace, 

nebo území Balkánského poloostrova (ČERVENY, 2010). V České republice se ještě 

v polovině 20. století druh vyskytoval na většině území, dnes se tetřívek nachází už jen 

v chráněných horských oblastech v pohraničí. Hlavními oblastmi výskytu jsou Krušné hory, 

Jizerské hory a Krkonoše, avšak žijí i na Šumavě nebo v Doupovských horách (FLOUSEK, 

VOLF, 2012). 

Historická data o početnosti tetřívka v České republice j sou velice omezená. V podstatě 

jedinou možností jsou data odstřelů myslivci, protože dříve byl tetřívek lovnou zvěří. Z těchto 

dat vyplývá, že nejvyšší počet kusů byl v roce 1910, kdy bylo uloveno 8 800 jedinců. Poté 

následoval pokles. 
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Až v 70. letech minulého století se jejich počet opět zvýšil, tento efekt je přisuzován 

průmyslovým imisím a následným změnám porostů (ŠŤASTNY a kol., 2000). Od konce 

20. století početnost tetřívka obecného klesá (ŠÍMOVÁ, 1996). Je odhadováno, že se na celém 

území České republiky nachází 500 až 600 jedinců. V Krušných horách to bylo kroku 2016 

219 kusů (MŽP, 2017) a v roce 2019 už jen 147 (VOLF, 2020). 

3.2.4 Ochrana tetřívka obecného v České republice 

Dramatický pokles populace tetřívka obecného v České republice vedl ke vzniku 

ochranných opatření pro zachování tohoto druhu. Dle zákona č. 114/1992 Sb., o ochraně 

přírody a krajiny (MŽP © 2008-2022), patří tetřívek mezi zvláštně chráněné druhy do kategorie 

silně ohrožených druhů (ČERVENY, 2010). Další formou ochrany jsou Ptačí oblasti. Oblasti 

jsou definovány směrnicí č. 147/2009/ES (EAGRI ©2009-2022) o ochraně volně žijících ptáků, 

která byla v původní verzi vydána již v roce 1979. V Krušných horách se nachází dvě Ptačí 

oblasti, ve kterých je předmětem ochrany populace tetřívka obecného a jeho biotopu. Jedná se 

Ptačí oblast Východní Krušné hory a Ptačí oblast Novodomské rašeliniště- Kovářská. Obě byly 

vyhlášeny v rámci programu Nátura 2000 v roce 2004 nařízením vlády ČR (MZP ©2008-

2020). V České republice je takových lokalit více, kromě oblastí v Krušných horách patří do 

tetřívčích chráněných oblastí i Ptačí oblast Šumava, Ptačí oblast Boletice nebo Ptačí oblast 

Jizerské hory (BIRD A R E A ©2016-2019). Tetřívek je vedený i v Červeném seznamu druhů, 

což je seznam ohrožených živočichů a rostlin, který je vydáván každé dva roky Mezinárodním 

svazem ochrany přírody (IUCN). Stupeň ohrožení je určován kategoriemi a podkategoriemi, od 

vyhynulých až po kategorii živočichů, kteří v podstatě nejsou ohroženi (IUCN ©2022). 

Tetřívek obecný je zařazen v kategorii ohrožených druhů (CHOBOT a kol., 2017). Zajímavou 

formou ochrany jsou i vznikající projekty pro pomoc tetřívkům. Jedním z nich je česko - saský 

projekt TetraoVit, který se snaží o revitalizaci rašelinišť a management tetřívčích biotopů na 

východní části Krušných hor, viz obrázek číslo 5. Dalším příkladem je projekt probíhající 

v Jizerských horách pod názvem Zachraňme tetřívka. Důležitou součástí většiny podobných 

projektuje i široká veřejnost (TETRAOVIT, 2018). 
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Obrázek 5.: Web projektu TetraoVit (Zdroj: https://www.tetrivci.cz/) 

3.3 Dálkový průzkum Země 

Dálkový průzkum Země neboli DPZ je metoda pro získávání informací o objektech 

a jevech nacházejících se na povrchu Země. Měření probíhá bez přímého kontaktu. S využitím 

odraženého záření, které je obvykle částí elektromagnetického spektra, viz obrázek číslo 6, 

a satelitu popřípadě letadla (USGS ©2022). Základem sběru dat je fyzikální jev, že objekty na 

zemském povrchu záření vyzařují nebo odráží. Odraz závisí na typu a vlastnostech povrchu, 

mezi které řadíme chemické složení nebo vlhkost (SZIF ©2013). Během okamžiku je možné 

zachytit území o velké rozloze. Pořízená data mohou být zdrojem informací pro mapování 

přírodních katastrof, ochranu přírody a ekologii nebo zemědělství. 

Frekvence I I I I I I I I 
0,1MHz I M H z l O M H z 0,1GHz I GHz 10GHz O.ITHz I THz lOTHz O.lPHz ] PHz 10 PHz O.lEHz 1 EHz 10 EHz O.lZHz 

Oblast Radiové \lny Mikrovlny IC Viditel. UV RTG gama 

Vlnová délka 1 km lOOm lOm l m 1 dm lOmm 1 mm 0,1 mm 10nm 1 (im loOnm 10 nm I n O . l n m l O p m 

I I I I I I I I I I I I 1 1 I 

Obrázek 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 kroků, které zahrnují sběr, přenos, analýzu a interpretaci 

dat (DOBROVOLNÝ, 1998). Pro získání snímků lze využít metody konvekční, jejichž 

výstupem je analogová fotografie nebo metody nekonvekční, u kterých je výstupem digitální 

snímek. Dále lze metody rozdělit podle zdroje záření na pasivní využívající slunečního záření 

a aktivní využívající vysílaných záření, které jsou po odrazu opět přijaty senzorem. Metody lze 

rozdělit také podle zaznamenané části elektromagnetického spektra na multispektrální, které 

snímají ve viditelné a blízké infračervené části spektra a hyperspektrální, které získávají 
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informace napříč elektromagnetickým spektrem, což znamená, že snímky mohou obsahovat až 

tisíce pásem. Specifickou kategorií jsou data radarová. Ta lze získat pomocí radarového 

senzoru, který vysílá vlastní radiové vlny a po jejich odrazu na zemském povrchu je opět 

zachycuje. Výhodu radarových dat je nezávislost na oblačnosti, denní době a na atmosférických 

podmínkách ( A R C D A T A P R A H A ©2011). 

3.3.1 Program Landsat 

Program Landsat je série družic určená pro monitorování zemského povrchu. Systém je 

společným projektem Národního úřadu pro letectví a vesmír (NASA) a United States 

Geological Survey (USGS) (USGS ©2022). 

Jako nástroje pro získávání družicových snímků, se používají družice, které obíhají 

Zemi v pravidelných intervalech. Každá z nich má specifické parametry, mezi které se řadí 

prostorové rozlišení, doba běhu, typ dráhy, velikost záběru, účel mise a další. Do roku 2022 

bylo v rámci rodiny Landsat vysláno devět družic. Startu každé z nich předcházely dlouhodobé 

výzkumy týkající se oběžných drah a pohybu těles na nich (USGS ©2022). Data pořízená 

za posledních 50 let jsou archivována a poskytována uživatelům (WULDER a kol., 2019). 

Landsat Missions: Imaging the Earth Since 1972 

I Landsat 1 July 1972-January 1978 
I Landsat2 January 1975-July 1983 
I Landsat3 March 1978-September 1983 

I Landsat4 July 1982- DecQmber 1993 
I Landsat5 March 1984-January2013 

Landsat6 October 1993 

1970 1975 

Landsat 7 April 1 

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 

Landsat 8 February2013- p^pjp^p^p^pj^ 

Landsat9 2021 

Obrázek 7.: Landsat Missions (https://www. usgs.gov/landsat-missionsAandsat-satellite-missions) 

3.3.2 Družice Landsat 

Družice programu Landsat položily základy civilnímu DPZ. Sbírají data nepřetržitě již 

od roku 1972, kdy byl na oběžnou dráhu vyslán Landsat 1 na nosné raketě Delta 900. Rozsah 

scény družic Landsat je 170 x 185 km. Prostorovým rozlišením se řadí mezi družice se středním 

rozlišením a doba oběhu kolem Země se pohybuje okolo 17 dní (USGS ©2022), viz tabulka 

číslo 1. 
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Název družice Vyslání na orbitu Senzory Prostorové 
rozlišení 

Pokrytí 
Země Stav 

Landsat 1 23. července 1972 R V B a MSS 80 m 18 dní 1978 ukončená činnost 

Landsat 2 22. ledna 1975 R V B a MSS 80 m 18 dní 1981 ukončená činnost 

Landsat 3 5. května 1978 R V B a MSS 40 m 18 dní 1983 ukončená činnost 

Landsat 4 16. července 1982 T M a MSS 30 m, 80 m 16 dní 1993 ukončená činnost 

Landsat 5 1. března 1984 T M a MSS 30 m, 80 m 16 dní 2013 ukončená činnost 

Landsat 6 5. října 1993 E T M 30 m 16 dní havárie během startu 

Landsat 7 15. dubna 1999 ETM+ 30 m, 60 m 16 dní stále funkční 

Landsat 8 11. února 2013 OLI a TIRS 30 m, 100 m 16 dní stále funkční 

Landsat 9 27. září 2021 OLI- 2 a TIRS- 2 30 m, 100 m 16 dní stále funkční 

Tabulka. 1: Družice Landsat (USGS O2022) 

Data pořízená družicemi Landsat reprezentují nej delší řadu družicových dat. Obrazová 

data uložená v archivu jsou pomocí aplikací dostupná ke stažení. Do roku 2008 byla 

poskytována pouze za poplatek v hodnotě kolem 600 dolarů za snímek. V již zmíněném roce 

se naprosto změnil přístup k analýze a používání dat (ZHU, 2019). Zrušením zpoplatněného 

sytému došlo k rapidnímu nárůstu využívání dat Landsat. Z tohoto důvodu bylo nutné zajistit 

kontinuitu dat, které je dosahováno díky předběžnému zpracování. Metody k tomu používané 

se liší podle stupně předzpracování konkrétních dat, ale většinou zahrnují geolokaci, prostorové 

zarovnání, radiometrickou kalibraci a atmosférické korekce (DWYER a kol., 2018). 

Pro lepší správu archivu jsou data rozdělena do dvou kolekcí: Landsat Collection 1 

a Landsat Collection 2. Landsat Collection 2 představuje vylepšení datových produktů. Její 

primární charakteristikou je zlepšení geometrické přesnosti a výškopisu. Kolekce se skládají 

z dat rozdělených do kategorií: 

Tier 1 (data splňují všechna kritéria kvality, RMSE < 12 m) 

Tier 2 (data, která nesplňují kritéria kvality, RMSE > 12 m, výrazná oblačnost, atd.) 

Real - Time (data ihned po pořízení, nutné přepracování a zařazení) (USGS © 2022). 

Poskytované datové produkty Landsat: 

V současné době je standardně poskytovaným datovým formátem Landsat Level - 1. 

Jedná se o kalibrovaná digitální čísla (DN). Data jsou konzistentní jak ve zpracování, tak v 

kvalitě a jsou vhodná např. pro analýzu časových řad. Každý datový produkt Level -1 obsahuje 

samostatné soubory spektrálních pásem, metadata a další doplňkové soubory. 

Dalšími poskytovanými formáty, jsou produkty vědecké. Level - 2 a Level - 3. Ty jsou 

zpracovány tak, aby zahrnovaly atmosférické korekce, biofyzikálni vlastnosti zemského 

povrchu, povrchovou teplotu a odrazivost. Hlavně z tohoto důvodu se předpokládá, že tyto 

produkty v budoucnu nahradí dnes standardní formát Level - 1 (PINTO a kol., 2020) 
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3.3.3 Využití DPZ pro sledování vývoje biotopů 

Dálkový průzkum Země je uznáván pro svou použitelnost v ekologických výzkumech. 

Na základě dat z DPZ je možné klasifikovat krajinné rysy, sledovat kvalitu biotopu, modelovat 

funkce ekosystému, mapovat krajinný pokryv (např. zalesňování) nebo monitorovat změny 

( B R A D L E Y a kol., 2012). Monitoring výše zmíněných procesů by byl pomocí tradičních metod 

sběru dat časově náročný. DPZ umožňuje jejich mapování bez přímého kontaktu, proto má 

v tomto ohledu velký potenciál (ZLINSZKY a kol., 2015). 

V poslední době bylo vyvinuto mnoho přístupů využitelných pro mapování biotopů a to 

i pro konkrétní typy (lesy, travní porosty nebo rašeliniště). U všech typů je třeba vzít v potaz 

heterogenitu prostředí a strukturu krajiny, které můžou monitoring komplikovat. Například 

u chráněných oblastí se liší od okolí (CORBANE a kol., 2015), čehož bylo využito i v této 

práci. 

Mezi použitelné metody pro sledování vývoje biotopů patří mimo jiné analýza 

vegetačních indexů (MISUREC a kol., 2016). Výpočet vegetačních indexů se jeví jako velmi 

užitečný v mnoha studiích. PETTORELLI a kol. (2011) zhodnotili index NDVI jako 

použitelný, jak pro rekonstrukci historických vzorců stavu vegetace, tak i pro predikci jeho 

budoucího vývoje. NIETO a kol. (2015), použili N D V I jako nástroj pro zhodnocení 

heterogenity druhů ptáků v oblastech argentinských národních parků. BÁRTA a kol. (2021) 

zjišťovali, zdaje díky nim možné včas detekovat napadení smrkových monokultur kůrovcem. 

Vegetačními indexy sledovali sezónní změny odrazivosti porostů. Podle výsledků zhodnotili 

jejich postup jako použitelný. Dalším příkladem je KUPKOVÁ a kol. (2018), kteří ve své studii 

využili tzv. Disturbance Index (Dl). Index založený na transformaci Tasseled Cap (TC) použili 

pro zjištění změn na místech, která byla v Krušných horách silně postižena znečištěním 

v 2. polovině 20. století. Výsledky byly ovlivněny použitými daty, ale byly zhodnoceny jako 

slibné a vhodné pro další výzkum. Vegetační index Normalized Difference Moisture Index 

(NDMI) a pásmo vlhkosti transformace Tasseled Cap (TCW) byly využily ve studii od JIN 

a SÁDER (2005). Studie pojednává o jejich statistických rozdílech a účinnosti při detekci 

narušení lesních porostů v souvislosti s jejich typem a intenzitou těžby. Změny byly sledovány 

v rámci časových intervalů 5 let, 2 roky a 1 rok. Výsledky potvrdily, že N D M I a TWC byly při 

detekci v rámci pětiletého intervalu vysoce korelované, naopak u snímků pořízených 

v intervalu 1 roku a 2 let byly chyby N D M I při detekci narušení lesů nižší než TCW. 
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Další metodou, kterou je možné využít pro sledování biotopů je klasifikace družicových 

snímků. Klasifikace je proces identifikace jednotlivých typů prostředí pomocí 

standardizovaných postupů. Příkladem takového postupu může být studie vytvořená 

RÄSÄNEM a kol. (2014). Ti vyvinuli pracovní postup pro mapování biotopů finských 

jehličnatých lesů. Celý postup je složený z několika kroků, díky kterým byli schopní získat 

klasifikaci s vyšší přesností, avšak jako u většiny podobných výzkumů byla během procesu 

využita klasifikace řízená. 

Standardizované postupy a právě řízená klasifikace nebyly pro tuto práci vhodné, proto 

byla použita spíše experimentální metoda, kterou se stala neřízená klasifikace. 

3.3.4 Vegetační indexy 

V dálkovém průzkumu Země jsou vegetační indexy používány pro analýzu změn 

krajinného pokryvu, sledování trendů nebo k monitoringu stavu vegetace. Při jejich výpočtu 

se využívá jedinečných odrazových vlastností jednotlivých částí spektra. Například odrazivost 

zdravých listů v blízké infračervené části (NIR) spektra, je ve srovnání s jinými vlnovými 

délkami vysoká, což je z velké části dáno mnohonásobným rozptylem záření v korunách rostlin. 

Většinu indexů lze získat pomocí poměru nebo lineárních kombinací spektrálních odrazů 

jednotlivých pásem. Jejich odrazivost je ovlivněna jak fyzikálními, tak chemickými vlastnostmi 

(FRffiDL, 2018). 

Podle nejznámějšího dělení jsou vegetační indexy rozděleny do dvou skupin: poměrové 

a ortogonální. 

Poměrové indexy 

Poměrové indexy využívají kontrastu spektrální odrazivosti jednotlivých pásmem. Mezi 

nejčastěji používané poměrové indexy patří NDVI, NDWI nebo S A V I (Soil Adjusted 

Vegetation index). Níže jsou podrobně popsány pouze indexy N D V I a NDWI, protože jejich 

výpočet je prováděn v praktické části práce. 

3.3.5 NDVI 

NDVI neboli Normalized diference vegetation index (NDVI) se využívá pro monitoring 

hustoty vegetace a hodnocení jejího stavu. Při výpočtu je využíváno skutečnosti, že blízké 

infračervené záření (NIR) vegetace silně odráží. 

Naopak červenou část spektra (R) pohlcuje, proto lze vidět rozdíly mezi zdravou a nezdravou 

vegetací (LIANG, 2004). Index je počítán dle vzorce níže. Hodnoty výsledků se nachází 

v intervalu od -1 do +1. 
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Hustá a zdravá vegetace nese hodnotu blížící se +1, naopak nižší hodnoty značí méně vegetace 

a její horší stav. Konkrétni hodnoty v závislosti na povrchu, viz tabulka číslo 2 

(DOBROVOLNÝ, 1998). 

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

Typ povrchu Hodnota NDVI 
Velmi hustá vegetace 0,500 

Středně hustá vegetace 0,140 
Řídká vegetace 0,090 

Holá půda 0,025 
Oblačnost 0,002 
Sníh a led -0,046 

Voda -0,257 

Tabulka 2.: Standardní hodnoty NDVI (DOBROVOLNÝ, 1998) 

3.3.6 NDWI 

Normalized Difference Water Index (NDWI) je citlivý k obsahu vody uvnitř vegetace 

a jeho výpočet může mít dvě podoby. První je používána pro sledování změn obsahu vody 

nacházející se ve vegetaci. Při výpočtu je využíváno blízkého infračerveného záření (NIR) 

a krátkovlnného infračerveného záření (SWIR), které je vodou pohlcováno. Jeho využití bylo 

navrženo již v roce 1996 (MAGRUDER a kol., 2019). Hodnoty indexu se pohybují v rozmezí 

-1 až +1 v závislosti na obsahu vody a na typu vegetace, viz tabulka číslo 3. Pro výpočet je 

využíván vzorec níže. 

NDWI = (NIR - SWIR) / (NIR + SWIR) 

Typ povrchu Hodnota NDWI 

Vysoký obsah vody (vodní plochy) 0,2 až 1 

Nízký obsah vody (vegetace) 0,0 až 0,2 

Mírné sucho (zastavěné území) -0,3 až 0,0 

Sucho (holá půda) -1 až -0,3 

Tabulka 3.: Standardní hodnoty NDWI {ONYANGO & OPIYO, 2021) 

Druhou podobu lze využít k monitorování změn souvisících s obsahem vody ve vodních 

útvarech. Je používána zelená a blízká infračervená část (NIR) elektromagnetického spektra 

(MCFEETERS, 1996). Hodnoty rovny nebo vyšší než 0,3 značí vodu. 

NDWI = (Green - NIR) / (Green + NIR) 
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Ortogonální indexy 

Ortogonální indexy lze definovat jako lineární kombinaci spektrálních odrazů 

založených na ortogonálních rotacích původních pásem mul ti spektrálního obrazu. V případě, 

že původní pásma tvoří vícerozměrný prostor, je možné pomocí vhodné rotace souřadnic 

zdůraznit určitou informaci nacházející se v původním obraze. Například vegetační složky 

krajiny nebo vybrané vlastnosti půdního substrátu (DOBROVOLNÝ, 1998). 

Nej používanějšími indexy patřící do této skupiny je index Perpendicular Vegetation 

Index (PVI) nebo níže popsaná transformace Tasseled Cap. 

3.3.7 Tasseled Cap 

Transformace Tasseled Cap byla vyvinuta v roce 1976 R. J. Kauthem a G. S. Thomasem 

z Environmental Research Institute of Michigan (EREVI). Při jejím výpočtu jsou z původních 

pásem mul ti spektrálního obrazu vypočtena pásma nová. Výpočet je založen na lineárních 

kombinacích. U družic Landsat jsou výsledkem tři nová pásma zvýrazňující vybrané vlastnosti 

povrchů (brightnes, greenness a wetness). Algoritmus pro jejich výpočet je vážený součet 

pásem, kde každé pásmo je vynásobeno specifickými koeficienty (CRIST & K A U T H , 1986), 

viz tabulka číslo 4. 

Tasseled Cap Band 1 (brightnes - jas, naměřená hodnota pro půdu) 

Tasseled Cap Band 2 (greenness - zelenost, naměřená hodnota pro vegetaci) 

Tasseled Cap Band 3 (wetness- vlhkost, hodnota pro interakci půdy a vlhkosti porostu) 

Pásmo 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) 

Vlhkost = 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 výpočet transformace TC (CRIST & KAUTH, 1986) 

Transformace byla použita v několika projektech pojednávajících o narušení porostů, 

protože je schopna zvýraznit změny vegetace. Ve studii od H E A L E Y a kol. (2005), kde byla 

použita pro detekci narušení lesa v oblasti Ruska a ve dvou ekologicky odlišných oblastech 

státu Washington. Byly použity snímky Landsat a bylo sledováno, zda narušení lesních porostů 

lépe detekují původní data Landsat nebo pásma TC a Disturbance Index (Dl), jakožto jejich 

kombinace. Ve výsledku bylo zjištěno, že téměř ve všech zkoumaných případech prováděly 

přesnější detekci změn varianty s využitím transformace Tasseled Cap. 
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4 Metodika 

K vyhodnocení cílů definovaných v úvodu práce, jsem použila softwary ArcMap, 

ArcGIS Pro a SNAP. V práci jsem použila data dlouhodobého sledování tetřívka obecného 

v Krušných horách a družicové snímky Landsat, které jsem stahovala v určeném časovém 

intervalu. Změny na sledovaném území jsem pozorovala ve třech základních kategoriích: 

I. tradiční tetřívčí biotopy (rašeliniště- obrázek číslo 8) 

II. náhradní porosty s výskytem tetřívka 

III. místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 

Obrázek 8.: Novodomské rašeliniště ( https://www.krusnehory.eu/mista/l-novodomske-raseliniste) 

4.1 Získání dat 

4.1.1 Data výskytu tetřívka obecného v Krušných horách 

V Krušných horách probíhá mapování tetřívka obecného pravidelně na konci dubna, 

už od roku 2000. Koordinátorem monitoringu je prof. RNDr. Vladimír Bejček, CSc , který 

na projektu pracuje společně se svým týmem z České zemědělské univerzity v Praze. Aktivně 

se účastní i vedoucí práce doc. Ing. Petra Šímová, Ph.D. Do terénu se vychází před východem 

Slunce a prochází se stanovené lokality. Sčítání je založeno na akustickém a vizuálním projevu 

tetřívka obecného a výskyty jsou jako body přibližně zakreslovány do mapy. Výzkum 

shromažďuje data pouze o výskytu samců, primárně z toho důvodu, že jsou snadnějším 

ukazatelem preferovaného typu prostředí. Na rozdíl od přelétavých samic jsou v době toku 
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snáze dohledatelní. Poskytnutá bodová vrstva nálezů obsahuje výskyty tetřívka obecného 

od roku 2006 do 2017, jejichž náhled zobrazuje obrázek číslo 9. 

Obrázek 9.: Data výskytu tetřívka obecného v Krušných horách 2006- 2017 

4.1.2 Data z družice Landsat 

Pro tuto práci jsem použila mul ti spektrální snímky z družic Landsat. Program Landsat 

je pro monitoring stavu v rámci časové řady vhodný. Snímky jsou poskytovány zdarma 

a v dostatečném prostorovém rozlišení. Pro jejich stažení jsem zvolila webovou aplikaci, která 

je dostupná na https://earthexplorer.usgs.gov/. Na základě filtrů jsem stáhla 10 snímků 

v intervalu pěti let od roku 1975, až po rok 2020, viz tabulka číslo 5 (důvod stažení snímků 

z dalších let vysvětlen níže). Vzhledem k poměrně dlouhé časové řadě pochází snímky 

z různých právě funkčních družic. Snímky jsou v archivu zařazeny do Landsat Collection 1 US 

Geological Survey Level-1, takže obsahují radiometrické i geometrické korekce. Pro správnost 

konečných výsledků jsem se snažila vybrat snímky bezoblačné či s minimální oblačností, na 

kterých se nachází celá sledovaná oblast. 
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Datum pořízení Družice 
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: Stažené snímky 

4.2 Analýza spektrálních a strukturních změn 

4.2.1 Tvorba sledovaných kategorií 

K vytvoření kategorií pro sledování změn jsem použila jednu bodovou a dvě 

polygonové vrstvy. Bodová vrstva obsahuje data o výskytu tetřívka obecného v Krušných 

horách. Polygonové vrstvy znázorňují tetřívčí oblast a maloplošná zvláště chráněná území. 

Vrstvy mi byly poskytnuty vedoucí práce nebo jsme je získala na webu Agentury ochrany 

přírody a krajiny ČR (AOPK ČR) https://data.nature.cz/. Ačkoliv bodová vrstva neobsahuje 

místa nálezů pro celé sledované období je pro definování kategorií dostačující. 

V prvním kroku jsem v softwaru ArcMap použila funkci Buffer, která kolem vstupních 

bodových prvků udělá polygon v zadané vzdálenosti. V tomto případě jsem zvolila vzdálenost 

300 m. Po správném nastavení jsem vytvořila novou polygonovou vrstvu zobrazující oblast 

nálezů, na základě které jsem vyhotovila jednotlivé kategorie, viz obrázek číslo 10. 

První kategorie je složena z tradičních tetřevcích biotopů jakými jsou např. rašeliniště, 

která se řadí mezi chráněná území. Prakticky jsem tuto kategorii vytvořila za pomocí funkce 

Intersect. Ta vybrala překrývající se prvky mezi mnou zhotovenou vrstvou nálezů a vrstvou 

maloplošných zvláště chráněných území. 

Druhá kategorie obsahuje území náhradních porostů s výskytem tetřívka, tedy místa 

nálezů nacházející se mimo chráněná území. K tomuto kroku jsem opět využila vrstvu nálezů 

a nově vytvořenou vrstvu tradičních tetřívčích biotopů. 
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Za použití funkce Erase jsem odstranila překrývající se prvky a získala tak novou vrstvu bez 

nálezů, které se nachází v chráněných územích. 

Třetí kategorie zobrazuje místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období vůbec 

nevyskytoval. Funkcí Erase jsem z poskytnuté polygonové vrstvy tetřívčí oblasti odstranila 

mnou vytvořené území nálezů. 

Obrázek 10.: Vizualizace sledovaných kategorií (software ArcMap) 

4.2.2 Výpočet spektrálních indexů 

První z metod pro sledování změn je výpočet vegetačních indexů. Jak již bylo zmíněno 

v literární rešerši, vybrala j sem N D VI aNDWI. Pro jej ich výpočet j sem zvolila software SNAP 

a funkce, které nabízí. Oba indexy jsem vypočetla pro každý ze snímků. 

Pro extrakci hodnot z indexů jsem vytvořila testovací vzorky v podobě bodů. Tento krok 

jsem v ArcMapu provedla pomocí funkce Create Random Points. Pro každou kategorii jsem 

vytvořila 50 bodů, které jsem následně použila jako vstupní vrstvu do funkce Extract Multi 

Values to Points. Tato funkce extrahovala hodnoty buněk v místech určených vstupní vrstvou 

z indexů a zaznamenala je do atributové tabulky. Hodnoty jsem vyexportovala a graficky 

znázornila. Z důvodu chybějících pásem u snímků z roku 1975 a 1980 jsem při výpočtu NDWI 

musela časovou řadu započít až v roce 1985. 
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4.2.3 Výpočet transformace Tasseled cap 

Jako další metodu pro sledování změn jsem zvolila transformaci Tasseled Cap. Jejím 

výstupem jsou tři pásma znázorňující: brightness jako hodnotu pro půdu, greenness jako 

naměřenou hodnotu pro vegetaci a wetness jako hodnoty interakce půdy a vlhkosti porostu. 

Software ArcGIS Pro umožňuje výpočet pouze pro určité družice (Landsat 5, Landsat 7). 

Z tohoto důvodu jsem časovou řadu pro tento krok zkrátila a průběh transformace sledovala 

v časovém rozmezí 1985 až 2010. Průběh hodnot jsem opět sledovala pomocí testovacích 

vzorkových bodů, které j sem použila pro extrakci hodnot funkcí Extract Multi Values to Points. 

Obrázek 11.: RGB syntéza transformace Tasseled Cap snímku z roku 1985 

4.2.4 Krajinné metriky 

Poslední metodou, kterou jsem použila pro sledování změn, je výpočet krajinné metriky 

na základě neřízené klasifikace. Pro její zpracování jsem využila software ArcGIS Pro. Každý 

ze snímků jsem klasifikovala do 5 kategorií. Výstupem funkce je klasifikovaný rastr, který jsem 

v ArcMapu pomocí funkce Raster to Polygon převedla na vrstvu vektorovou. 

Pro tvorbu analýzy na základě vytvořených kategorií j sem pro každou z nich zhotovila 

testovací území. V každé kategorii j sem vybrala tři území s rozlohou 1, 2 a 3 km 2 , které jsem 

zanesla do nové polygonové vrstvy, viz obrázek číslo 12. Místa u kategorií tradičních tetřívčích 

biotopů a náhradních porostů s výskytem tetřívka jsem vybrala podle množství nálezů. Území 

pro kategorii míst, kde se tetřívek obecný nevyskytoval, jsem vybírala zcela náhodně. Následně 

jsem pomocí funkce Intersect vybrala průnik klasifikovaných snímků a testovacích území. 

Výstupem se staly vrstvy s počtem polygonů. Hodnoty jsem exportovala a vložila do tabulek 

číslo 6, 7 a 8. V dalším kroku jsem počet polygonů přepočítala na hustotu. 
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Tradiční tetřívčí biotopy 

Nahradili porosty 5 výskytem tetřivka 

Místa, kde se tetřívek nevyskytoval 

Obrázek 12.: Testovací území pro jednotlivé kategorie 

Tradiční tetřívčí biotopy 
1975 1980 1985 1990 1995 1999 2005 2010 2015 2020 

P R Černá louka (1 km 2 ) 10 24 35 51 14 20 19 54 11 11 

P P Přebuzské vřesoviště (2 km 2 ) 15 80 67 79 66 34 19 63 29 29 
N P R N o v o d o m s k é rašeliniště (3 km 2 ) 6 73 92 61 56 49 46 71 49 49 

Náhradní porosty s výskytem tetřivka 
1975 1980 1985 1990 1995 1999 2005 2010 2015 2020 

V r c h Pramenáč (1 km 2 ) 4 23 18 58 16 15 25 56 20 20 
Obora Fláje (2 km 2 ) 9 70 52 169 31 54 65 146 82 82 

Lešenská p láň (3 km 2 ) 10 71 67 179 34 104 111 246 128 128 

Místa, kde se tetřívek nevyskytoval 
1975 1980 1985 1990 1995 1999 2005 2010 2015 2020 

Ú z e m í SZ od obce Krásný Les (1 km 2 ) 4 15 22 37 49 44 21 71 56 56 
Ú z e m í S V od obce Ka lek (2 km 2 ) 15 83 46 96 148 53 36 82 30 30 

Ú z e m í J V od obce Český Jiřetín (3 km 2 ) 5 119 96 149 117 88 86 185 102 102 

Tabulky 6, 7, 8.: Počet polygonů neřízené klasifikace 

Pro lepší představu j sem níže vytvořila ukázky zástupců jednotlivých kategorií. Jako 

zástupce tradičních tetřívčích biotopů jsem zvolila NPR Novodomské rašeliniště, viz obrázky 

číslo 13 až 15. Oboru Fláje jsem vybrala j ako zástupce kategorie náhradních porostů s výskytem 

tetřivka, viz obrázky číslo 16 až 18 a území nacházející se severo-východně od obce Krásný les 

jako zástupce kategorie míst, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval, 

viz obrázky číslo 19 až 21. Pro každé území jsem vyhledala fotografii zobrazující sledované 

území, výřez leteckého snímku a výřez snímku družicového. 
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Obrázek 14.: NPR Novodomské rašeliniště (letecký snímek),(Zdroj: https://www.google.com/maps) 

Obrázek 15.: NPR Novodomské rašeliniště (družicový snímek),(Zdroj: https://earthexplorer.usgs.gov/) 
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Území SZ od obce Krásný Les 



5 Výsledky 

Po vyhotovení všech plánovaných analýz lze konstatovat, že na základě jejich výsledku je 

možné sledovat a popisovat spektrální a strukturní změny zájmového území. 

5.1 Vyhodnocení vegetačních indexů 

V práci byly počítány vegetační indexy NDVI a NDWI. Výsledné hodnoty jsou 

vizualizovány pomocí krabicových grafů. Průběh hodnot je zobrazen dle vytvořených kategorií 

(tradiční tetřívčí biotopy, náhradní porosty s výskytem tetřívka a místa, kde se tetřívek 

povětšinu sledovaného období nevyskytoval). Z důvodu specifických poměrů bylo nutné 

některé roky v rámci časové řady vyměnit. Snímek z roku 2000 byl z důvodu sucha nahrazen 

snímkem z roku 1999. Rok 2015 se hodnotami výsledků výrazně liší, proto byl pro kontrolu 

porovnán s roky 2014 a 2016. 

5.1.1 NDVI 

V kategorii tradičních tetřívčích biotopů je průběh hodnot poměrně konstantní i rozptyl 

hodnot je podobný. Hodnoty se v rámci let pohybují v intervalu od -0,005 do 0,5. Průměrná 

hodnota je 0, 29. Rostoucí trend značí zlepšující se stav vegetace, což znázorňuje graf číslo 1. 

N D V I tradiční tetřívčí biotopy 
0,6 

— i t 

-0 =1 

• 1975 D 1980 H 1985 « 1990 « 1995 • 1999 « 2 0 0 5 « 2 0 1 0 « 2 0 1 5 « 2 0 2 0 
Graf 1.: Box plot NDVI tradiční tetřívčí biotopy 

Kategorie náhradních porostů s výskytem tetřívka již tak konstantní není. Rozptyl boduje 

širší a během let lze vidět výrazné rozdíly. Hodnoty se pohybují od -0,4 do 0,51. Průměrná 

hodnota je 0,28, avšak nachází se zde body s extrémními hodnotami. Stav vegetace se 

s občasnými výkyvy zlepšuje, viz graf číslo 2. 
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Graf 2.: Box plot NDVI náhradní pomsty s výskytem tetřívka obecného 

12020 

V poslední kategorii místa, kde se tetnvek po většinu sledovaného období nevyskytoval, 

je průběh hodnot podobný jako u kategorie náhradních porostů s výskytem tetřívka, ale rozptyl 

boduje širší. Hodnoty se ve sledovaném období pohybují v intervalu od 0,01 do 0,54. Průměr 

hodnot je 0,27. Stav vegetace se do roku 1999 zlepšoval, avšak poté nastal pokles. Nejsilnější 

pokles lze vidět v roce 2015, viz graf číslo 3. 

N D V I místa, kde se tetfívekpo většinu sledovaného období nevyskytoval 

0,5 

W 0,2 

U 

: 

_ X _ 

m 
T 

T 

• 1975 D19S0 • 1985 «1990 • 1995 H 1999 «2005 «2010 «2015 
Graf 3.: Box plot NDVI místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 

12020 

Po zhodnocení jednotlivých kategorií lze potvrdit hypotézu, že oblasti nacházející se 

v chráněných oblastech mají konstantnější průběh. Průměr hodnot se v porovnání kategorií 

snižuje, což odpovídá interpretaci hodnot NDVI. 
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Hodnota tradičních tetřívčích biotopů se blíží k 0,3, což je přibližná hranice mezi středně a 

velmi hustou vegetací. To odpovídá charakteru této kategorie. Klesající průměr u zbylých 

kategorií značí zhoršení stavu vegetace. 

Grafy číslo 4, 5 a 6 byly dodatečně vytvořeny pro kontrolu správnosti dat z roku 2015. 

Z nich je zřejmé, že nižší hodnoty ve všech zkoumaných kategoriích jsou specifikem snímku 

nebo roku 2015. Proto je průběh N D V I celé časové řady lehce zkreslený. 

N D V I tradiční tetřívčí biotopy 
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0.5 
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0,2 

0,1 

0 

T 
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Graf 4.: Box plot NDVI tradiční tetřívčí biotopy Graf 5.:Box plot NDVI náhradní pomsty s výskytem tetřívka 

N D V I místa, kde se tetiívek po většinu sledovaného 
období nevyskytoval 

i 

i 
* 

_ l _ 

1 

• 2014 D 2 0 1 5 • 2016 

Graf 6.: Box plot NDVI místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 

5.1.2 NDWI 

U kategorie tradičních tetřívčích biotopů nemají hodnoty NDWI naprosto konstantní 

průběh. Nej podstatnější výkyvy jsou v rozdílech mezi maximální a minimální hodnotou 

sledovaného roku, viz graf číslo 7. Hodnoty se pohybují v intervalu od 0,07 do 0,56. Průměrná 

hodnota představující obsah vody ve vegetaci je 0, 33. To vyšší obsah vody. 
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NDWI tradiční tetfívčí biotopy 
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Graf 7.: Box plot NDWI tradiční tetřívčí biotopy 

U kategorie náhradních porostů s výskytem tetřívka je patrný nárůst hodnot mezi roky 

1985 a 1999. Naopak poté je trend klesající, což znázorňuje graf číslo 8. Hodnoty se pohybují 

mezi 0,08 a 0,6. Průměr je 0,28. 
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Graf 8.: Box plot NDWI náhradní porosty s výskytem tetřívka 

V poslední kategorii místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 

je průběh hodnot téměř konstantní od roku 1985 až do roku 2010. Následně lze pozorovat silný 

pokles. Hodnoty se pohybují v intervalu od 0, 14 do 0, 68, viz graf 9. Průměr hodnot je 0,27. 
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N D W I místa, kde se t e t ř í v e k p o větš inu s ledovaného období nevyskytoval 
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Graf 9.: Box plot NDWI místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 

Na základě hodnot v jednotlivých kategoriích lze konstatovat, že průběh NDWI 

je podobný. Nejvyšší obsah vody je v kategorii tradičních tetřívčích biotopů, kde je 

i nej stabilnější rozptyl hodnot. Rok 2015 má ve všech kategoriích výrazně nižší hodnoty. 

Z tohoto důvodu byly do analýzy přidány kontrolní grafy z roku 2014 a 2016. Podle výsledků 

grafů číslo 10,11 a 12 nebyly průběhu indexu potvrzeny zásadní výkyvy. 
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Graf 10.: Box plot NDWI tradiční tetřívčí biotopy Graf 11.: Box plot NDWI náhradní porosty s výskytem tetřívka 
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N D W I místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného 
období nevyskytoval 
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Graf 12.: Box plot ND WI místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 

5.2 Vyhodnocení transformace Tasseled Cap 

Transformace Tasseled Cap vytvořila tři nová pásma brightness, greenness a wetness. 

Jejich průběh byl opět vizualizován pomocí box plotu zobrazujícího hodnoty v jednotlivých 

kategoriích. 

5.2.1 Brightness 

Průběh pásma brightness je ve všech třech kategoriích podobný. Nej stabilnější průběh 

má kategorie tradičních tetřívčích biotopů, kde se hodnoty pohybují v intervalu od 31 do 75, 

viz graf číslo 13. Graf číslo 14 zobrazuje hodnoty kategorie náhradních porostů. Hodnoty se 

pohybují od 34 do 83 a jsou zde extrémní hodnoty. Nejodlišnější je kategorie míst, kde se 

tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval, kde se hodnoty pohybují od 17 až do 79, 

viz graf 15. 

Brightness- tradiční tetřivčí biotopy 
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Graf 13.: Box plot brightness, tradiční tetřivčí biotopy 

42 



Brightness- náhradni porosty s výskytem tetřívka 
s; 

í; 
DG 70 

— 

I 30 

i 
-x- i 

~7t~ 

• 19S5 • 1990 • 1995 • 1999 2005 2010 

p; 
í; 

„ 70 

| sa 

— 

ž 40 

I ô 
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Graf 14.: Box plot brightness, náhradni porosty s výskytem tetřívka 

Brightness- místa, kde se tetřívek nevyskytoval 
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Graf 15.: Box plot brightness,místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 

5.2.2 Greenness 

Greenness jako hodnota pro vegetaci má ve všech sledovaných kategoriích silné 

výkyvy. Kategorie tradičních tetřívčích biotopů jako jediná neobsahuje extrémní hodnoty. 

Průběh je ve všech kategoriích od roku 1990 do roku 1999 stoupající, poté následuje pokles, 

viz grafy číslo 16 až 18. 

43 



241 

22; 
V. 

I 2;; 

s íeo 

-a 
= 140 

::: 

Greenness- tradiční tetíívči biotopy 

1 " 

• 19S5 • 1950 • 199Í H 1999 • 2005 • 2010 

Graf 16.: Box plot greenness, tradiční tetřívčí biotopy 
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Graf 17.: Box plot greenness, náhradní porosty s výskytem tetřivka 

Greenness- místa, kde se tetřívek nevyskytoval 
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Graf 18.: Box plot greenness, místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 
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5.2.3 Wetness 

Wetness jako hodnota interakce půdy a vlhkosti porostu byla opět sledována ve všech 

třech kategoriích. Hodnoty kategorie tetřívčích biotopů se pohybují v intervalu od 107 do 168, 

viz graf číslo 19. Kategorie náhradních porostů s výskytem tetřívka nabývá hodnot od 103 

do 172, viz graf číslo 20. Z grafu číslo 21 lze vyčíst, že u kategorie míst, kde se tetřívek po 

většinu sledovaného období nevyskytoval, se hodnoty pohybují mezi 102 a 179. 

Po zhodnocení výsledků jednotlivých kategorií vyplývá, že nej stabilnej ší průběh má 

kategorie tradičních tetřívčích biotopů. 
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Graf 19.: Box plot wetness, tradiční tetrívčí biotopy 

Wetness- nahradili porosty s výskytem tetřívka 
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Graf 20.: Box plot wetness, náhradní pomsty s výskytem tetřívka 
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Graf 21.: Box plot wetness, místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 

5.3 Vyhodnocení neřízené klasifikace 

Na základě vytvořených testovacích území a neřízené klasifikace byl počítán počet 

polygonů. Hodnoty jsou vizualizovány pomocí sloupcového grafu, který vždy zobrazuje jejich 

počet v daném roce na všech testovaných územích (1 km 2 , 2km 2 a 3km2). 

Graf číslo 22 zobrazuje území nacházející se v kategorii tradičních tetřívčích biotopů. 

Vyplývá z něj, že počet polygonů na testovacím území PR Černá louka má nejprve rostoucí 

trend. To se změnilo po roce 1990, kdy hodnoty začaly klesat a po zbytek sledovaného období 

již průběh kolísal. Podobný trend lze sledovat i u PP Přebuzské vřesoviště, kde zlom poklesu 

nastal v roce 1985, následuje mírný nárůst a opět pokles. U NPR Novodomské rašeliniště je 

průběh obdobný. V této lokalitě se navíc nachází maximální vypočtená hodnota a to 92 

polygonů na území. 

Tradiční tetřívčí biotopy 

1975 1980 1985 1990 1995 1999 2005 2010 2015 2020 

i P R Černá louka (1 km2) • P P Přebuzské vřesoviš tě (2 km2) • N P R N o v o d o m s k é rašeliniště (3 km2) 

Graf 22.: Počet polygonů neřízené klasifikace, tradiční tetřívčí biotopy 
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V kategorii náhradních porostů s výskytem tetřívka obecného je průběh jednotlivých 

testovacích území podobný jako u tradičních tetřívčích biotopů. V intervalu sledovaného 

období se nepravidelně opakuje nárůst i pokles hodnot, viz graf číslo 23. Nejvyšší hodnoty 

nabývá testovací území Lešenská pláň, kterému bylo pro rok 1990 vypočteno 179 polygonů. 
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Graf 23.: Počet polygonů neřízené klasifikace, náhradní porosty s výskytem tetřívka 

Poslední kategorií jsou místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období 

nevyskytoval, viz graf číslo 24. Průběh počtu polygonů je opět na všech třech územích 

podobný. Vysoký nárůst byl zaznamenán mezi roky 1975 a 1980 např. u území JV od obce 

Český Jiřetín je nárůst o 114. Následující průběh nelze specifikovat, u všech území se střídá 

pokles a nárůst. 
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Graf 24.: Počet polygonů neřízené klasifikace, místa, kde se tetřívek po většinu sledovaného období nevyskytoval 
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Samostatné zhodnocení kategorií nepotvrdilo žádné pravidlo, které by ovlivňovalo 

průběh změny polygonů, avšak při porovnání vizualizací hodnot je vidět určitá podobnost. 

Nej výraznej ším rozdílem je fakt, že hodnoty na územích nacházejících se v tradičních tetřívčích 

biotopech nenabývají hodnot přesahující 100 polygonů, na rozdíl od zbývajících kategorií, kde 

hodnoty dosahují až 179. Pro lepší porovnání průběhu ve všech kategoriích, byla z počtu 

polygonů zjištěna i hustota, která popisuje počet polygonů na 1 km 2 , viz tabulky číslo 9, 10 a 

11. Hodnoty byly vizualizovány sloupcovými grafy. 

Tradiční tetřívčí biotopy 
1975 1980 1985 1990 1995 1999 2005 2010 2015 2020 

P R Černá louka (1 km 2 ) 10 24 35 51 14 20 19 54 11 11 

P P Přebuzské vřesoviš tě (1 km 2 ) 7,5 40 33,5 39,5 33 17 9,5 31,5 14,5 14,5 

N P R N o v o d o m s k é rašeliniště (1 km 2 ) 2 24,3 30,6 20,3 18,6 16,3 15,3 23,6 16,3 16,3 

Náhradní porosty s výskytem tetřívka 

1975 1980 1985 1990 1995 1999 2005 2010 2015 2020 

V r c h P r a m e n á č (1 km 2 ) 4 23 18 58 16 15 25 56 20 20 

Obora Fláje (1 km 2 ) 4,5 35 26 84,5 15,5 27 32,5 73 41 41 

Lešenská p láň (1 km 2 ) 3,3 23,6 22,3 59,6 11,3 34,6 37 82 42,6 42,6 

Místa, kde se tetřívek nevyskytoval 

1975 1980 1985 1990 1995 1999 2005 2010 2015 2020 

Ú z e m í S Z od obce Krásný Les (1 km 2 ) 4 15 22 37 49 44 21 71 56 56 

Ú z e m í S V od obce Ka lek (1 km 2 ) 7,5 41,5 23 48 74 26,5 18 41 15 15 

Ú z e m í J V od obce Český Jiřetín (1 km 2 ) 1,6 39,6 32 49,6 39 29,3 28,6 61,6 34 34 

Tabulky 9, 10, 11.: Hustota polygonů, počet polygonů/km2 

Graf číslo 25 zobrazuje průběh hustoty na územích nacházejících se v kategorii tradičních 

tetřívčích biotopů. Průběh nemá specifikovatelný trend. Maximální hodnota je 54 pol./ km 2 . 

U kategorie náhradních porostů s výskytem tetřívka je vidět silný nárůst hodnot v letech 1990 

a 2010, viz graf číslo 26. Maximum je 84, 5 polygonů na 1 km 2 . Kategorii míst, kde se tetřívek 

po většinu sledovaného období nevyskytoval, znázorňuje graf číslo 27. Průběh hodnot je opět 

nekonstantní a maximální hodnoty 74 pol./ km 2 dosáhl v roce 1995. Z grafů lze vyčíst, 

že kategorie tradičních tetřívčích biotopů má dlouhodobě nižší hustotu polygonů a nevyskytují 

se zde extrémní hodnoty, což odpovídá typu prostředí. 
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6 Diskuse 

Cílem práce bylo popsat změny krajinného pokryvu Krušných hor s využitím dat družic 

Landsat od 70. let minulého století až po současnost (2020). Změny byly hodnoceny s ohledem 

na biotopové nároky tetřívka obecného, který obývá určité oblasti Krušných hor. Dle 

monitoringu se jedná převážně o lokality patřící mezi chráněná území a jejich okolí. Druh je 

velmi citlivý na změny prostředí, ve kterém žije. Krušnohorské pohoří prošlo imisní kalamitou 

odlesněním i nahrazováním porostů. Pomocí metod dálkového průzkumu Země byly tyto 

změny krajiny sledovány. Výsledky potvrzují zlepšení stavu vegetace na celém sledovaném 

území. Zlepšení stavu znamená opětovnou změnu porostů, která zapříčiňuje úbytek počtu 

tetřívka obecného. Největším problémem je rozpad biotopů. 

Po imisní kalamitě vzniklo pro tetřívka, možná trochu paradoxně, vhodné prostředí. 

Původní porosty byly nahrazeny, což umožnilo růst nízkých lesů, vznik volných ploch 

a bohatého bylinného patra. Do zimy roku 1995 se tetřívkovi dařilo, poté přišel zvrat. Náhradní 

porosty se začaly masivně rozpadat a tetřívků ubývat. Imise ničily Krušnohorské porosty již od 

40. let 20. století, avšak poškození lesů v 90. letech nebylo následkem jen znečištění ovzduší. 

I přesto, že byly ve vrcholových oblastech naměřeny vysoké hodnoty koncentrace oxidu 

siřičitého, problémem se stalo odsiřování elektráren. Odsíření bylo prováděno v letech 1992 

až 1998, kdy společnost CEZ vybavila elektrárny mimo jiné fluidními kotli a snížila tak emise 

oxidu siřičitého a pevných částic o 90 % a emise oxidu dusíku o 50 % (CEZ, 2020). Snížení 

imisí však zapříčinilo pokles neutralizace emisí v atmosféře, a následné kyselé deště a námrazy. 

Samozřejmě to nebyly jediné příčiny. Vl iv znečištění na lesní ekosystémy je komplikovaný 

proces, kterému nepomohla ani narušená odolnost porostů (KREJČÍ, 2001). Systém používaný 

k odsiřování a čištění vzduchuje téměř dokonalý, ale těžší je to s půdou. Půdní prostředí je stále 

toxické a kyselé. I tento faktor přispěl k rozpadu monokultur, které tetřívkovi tolik vyhovovaly. 

V současnosti je velkým problémem i houba kloubnatka smrková (Gemmamyces 

piceae), která parazituje na smrku pichlavém. Houba přezdívaná také „odumírání pupenů 

smrku" napadá pupeny při rašení a znemožní tak stromu růst. V roce 2015 bylo zaznamenáno, 

že na sledovaných stromech se nacházelo 60 až 90 % napadených pupenů (VIJLHM, 2017). 

Houba se opět trochu paradoxně objevila v Krušných horách až po vyčištění ovzduší. Smrk 

pichlavý byl používán jako náhradní dřevina a stal se v podstatě záchranou zdevastovaných 

lesů. V té době nebylo zřejmé, že budou porosty v budoucnu opět zničeny. Stromy nakažené 

kloubnatkou je třeba vykácet a nahradit původními dřevinami, jako jeřáb ptačí nebo smrk 

ztepilý (Picea abies)(LESY ČR, 2018). 
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Jak již bylo zmíněno, dlouhodobé zatížení imisemi způsobilo, že půda je kyselá a nemá 

dostatek živin. Přirozené pH lesů by se mělo pohybovat v intervalu 5 až 6. V současnosti je 

hodnota kolem pH 3. Vysoká kyselost v kombinaci s geologicky chudým podložím Krušných 

hor se na smrkových porostech podepisuje ve formě žloutnutí. Tento problém se řeší vápněním, 

což zmíněno v literární rešerši. Mezi další faktory, které ovlivňují stav krajinného pokryvu, 

patří chybějící listnaté porosty, častý výskyt klimatických jevů (např. námraza, silné větry nebo 

krátká vegetační doba), vysoké stavy jelení zvěře, která ničí nové sazenice nebo kůrovec. 

Lýkožrout smrkový (Ips typographus) napadá převážně smrky. V případě přemnožení hubí 

i borovice, modříny a další. Strom napadený kůrovcem lze poznat podle výronů pryskyřice 

nebo rezavějícímu jehličí. Dnes je stav lesních porostů v Krušných horách hodnocen lesníky 

jako uspokojivý (NACHLINGEROVÁ, 2020). 

Všechny výše zmíněné faktory jsou příčinou změn krajinného pokryvu Krušných hor 

a při interpretaci výsledků bylo nutné je zohlednit. Pro monitorování změn byly využity metody 

založené na dálkovém průzkumu Země. Použity byly snímky družic Landsat, avšak o výběru 

lze polemizovat primárně kvůli prostorovému rozlišení (30 m, u prvních družic 80 m) (USGS, 

© 2022). Příkladem lepšího rozlišení by mohla být družice programu Copernicus Sentinel -2, 

která v závislosti na módu poskytuje snímky s prostorovým rozlišením až 10 m (ESA© 2022). 

Hlavním důvodem pro výběr programu Landsat byl dlouhodobý monitoring, protože Landsat 

nabízí data pořízená již v roce 1972. Bylo staženo 10 snímků v intervalu 5 let od roku 1975 

do 2020. Pro co nej lepší výsledky byly staženy snímky pořízené ve vegetačním období (červen 

-červenec). 

Při sledování změn krajinného pokryvu byly brány v potaz biotopové nároky tetřívka 

obecného. Kategorie pro sledování změn byly vytvořeny pomocí dat z monitoringu početnosti 

tetřívka v Krušných horách. Tato data obsahovala nálezy pouze z let 2006 až 2017. Pro tuto 

práci jsou dostačující, avšak pro přesnější analýzu by bylo vhodné data rozšířit o nálezy 

z dalších let. První metodou použitou pro sledování změn biotopu byly vegetační indexy, které 

jsou jako indikátory změn prostředí standardně používány. V práci byl použit N D V I a NDWI, 

ale funkční by mohly být další indexy jako Ratio Vegetation Index (RVI) nebo Transformed 

Vegetation Index (TVI). Příkladem alternativ může být studie od B A R A T I a kol. (2011), kde 

byly indexy použity pro odhad podílu vegetačního pokryvu. Výsledky mých výpočtů zobrazují 

zlepšující stav vegetace, ale při prvních výpočtech byly znatelné výkyvy. Z tohoto důvodu byl 

rok 2000 nahrazen rokem 1999. Pro data z roku 2015 byly vytvořeny kontrolní indexy z let 

2014 a 2016. Výkyvy byly dány pravděpodobně specifikem konkrétního roku. To potvrzuje 

i A K R C (2020), která oba roky zařadila mezi suché. 
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Výpočet transformace Tasseled Cap a následné pozorování vývoje jejich pásem bylo 

aplikováno pouze na snímky pořízené od roku 1985 do 2010. Důvodem tohoto rozhodnutí byla 

chybějící pásma u snímků pořízených družicemi Landsat 1 a 3. U snímků pořízených Landsat 

8 nebyla transformace počítána, protože koeficienty pro její výpočet sice odvozeny jsou, ale 

jedná se spíše o studijní výsledky, viz studie od BAIG a kol. (2014). Její autoři odvodili TC 

koeficienty pro senzor OLI, který se nachází na palubě družice Landsat 8. V poslední použité 

metodě byla využita neřízená klasifikace. Při sledování změn je klasifikace často využívanou 

metodou, avšak jedná se o klasifikaci řízenou. FELIX- LOCHER a C A M P A (2010) j i využili 

pří výzkumu predikce výskytu jeřábka kanadského (Bonasa umbellus) v Aspenu. Neřízená 

klasifikace byla použita spíše jako experimentální metoda. Její výsledky dopadly nad moje 

očekávání. V prvním kroku byl zjištěn počet polygonů na určitém území, který byl následně 

přepočítán na hustotu polygonů (počet polygonů / 1 km 2). 

Práce by mohla sloužit jako podklad pro ochranu početnosti tetřívka obecného a jeho 

biotopů. Stavy druhu rapidně klesají. V podstatě se jedná o neřešitelný problém, protože stav 

vegetace se v průběhu let naopak zlepšuje. Zjednodušeně to znamená, že není možné se 

soustředit na oba problémy zároveň. Protože zlepšení ovzduší zapříčinilo rozpad tetřívkem 

preferovaných lesních porostů a následné snížení jeho početnosti. 
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7 Závěr 

V první části práce je stručný přehled o zájmovém území, silně ohroženém tetřívkovi 

obecném a dálkovém průzkumu Země. V druhé části byl popsán postup použitý pro monitoring 

změn krajinného pokryvu v Krušných horách. 

Výsledky experimentální části zobrazují vizualizaci a zhodnocení použitých metod, 

které byly provedeny pro jednotlivé kategorie. První metodou použitou pro sledování změn 

a vývoje biotopu byly vegetační indexy. Dle výsledků lze konstatovat, že stav vegetace 

se v rámci sledovaného časového období zlepšuje ve všech zkoumaných kategoriích. Kromě 

kategorie tradičních tetřívčích biotopů j sou v průběhu indexů znatelné výkyvy. Nejzřetelněj ším 

výkyvem je průběh indexů v roce 2015. Pro kontrolu byly indexy vypočteny i pro rok 2014 

a 2016. Ty potvrdily, že tento výkyv je způsoben specifickým rokem. Další použitou metodou 

byla transformace Tasseled Cap. Její průběh byl sledován v pásmech brightness, greenness 

a wetness. Bylo potvrzeno, že nejustálenější průběh má kategorie tradičních tetřívčích biotopů. 

Poslední metodou je neřízená klasifikace, pomocí které byla počítána hustota polygonů. 

Kategorie tradičních tetřívčích biotopů má dlouhodobě nižší hustotu polygonů a nevyskytují se 

zde extrémní hodnoty, což odpovídá typu prostředí. 

Změny krajinného pokryvu Krušných hor jsou z konečného hodnocení znatelné. 

Výsledky potvrdily hypotézu, že na lokalitách nacházejících se v chráněných oblastech, tedy 

v tradičních tetřívčích biotopech, je průběh vývoje biotopu konstantnější. Dokonce je zde 

patrný rostoucí trend, takže se stav vegetace zlepšuje. Tento fakt však potvrzuje i souvislost 

mezi vývojem biotopu a klesající početností tetřívka obecného. 
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