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Abstrakt

Diplomova prace fesi problematiku kvality dostupnych datovych sad vyuziti Gzemi.
Literarni reSerSe se zabyva nalezenim a popisem zdroji datovych sad vyuziti uzemi.

V praktické ¢asti se pak v softwarovém prostiedi GIS vybrané datasety analyzuji.

Cilem prace je nalezeni a popis svétovych datovych sad Land Use, které se nésledné
vzajemn¢ porovnaji v softwarovém prosttedi ArcGIS a ur¢i se vzdjemnd odliSnost.
Porovnani se provadi v riznych prostorovych rozliSenich pro nalezeni ptipadné zavislosti na

velikosti zvoleného méfitku.

V tivodu prace jsou definovany pojmy Land Use a Land Cover a popsany rizné piistupy
k t¢émto pojmim podle oborového zaméfeni. Cilem prace je popsat datové zdroje sad vyuziti

uzemi a nasledné v praktické ¢asti porovnat jejich kvalitu.

V literarni ¢asti se definuji pojmy Land Use a Land Cover, je nalezeno a popsano témer
dvacet hlavnich svétovych sad vyuziti izemi. Sady jsou popsany jak obecné — kdo je
vyvinul, za jakym ucelem nebo z jakych dat sady vychazi, tak technicky — kde jsou sady

k mani, v jakém jsou formatu, jaky maji rozmér, ¢i klasifika¢ni systém.

V praktické ¢asti se datasety CLC, PELCOM, GLWD, GISS, GLCC a GLC2000 ptevadi do
jednotného datového formatu, rozméru, soufadnicového systému a klasifika¢niho systému.
Takto pripravena data se pak analyzuji tak, Ze se jednotlivé vrstvy piekryji a urcuje se jejich
vzajemna shoda Vv zavislosti na zvoleném méfitku. Pomoci chybovych matic se pak

znazoriuje, jak jsou ty, které tiidy ptresné

Je tedy patrné, ze databaze GLC2000, GLCC a PELCOM jsou vyrovnané a v riznych
meéfitkach se méni stejné, takze se daji vyuzit k analyzam v regionalnim métitku, databazi
GLWD je ideédlni pouzivat v méfitku mistnim a databaze GISS, vzhledem ke svému

origindlnimu méfitku, je témeéf nepouzitelna.

Kli¢ova slova: Land Cover, Land Use, datové sady



Abstract

The diploma thesis deals with the quality of available data sets of Land Use and Land Cover.
Literary review deals with finding and describing sources of Land Use
and Land Cover data. In the practical part, the selected datasets are analyzed in the GIS

software environment.

The aim of the thesis is to find and describe the world data sets of Land Use, which are
subsequently compared in ArcGIS software environment and determine the difference
between them. Comparison is made in different spatial resolutions to find possible

dependence on the size of the selected scale.

In the introduction of the thesis are defined the terms Land Use and Land Cover and different
approaches to these terms are described according to the field of study. The aim of the thesis
is to describe the data sources of Land Use and Land Cover and then to compare the quality

in the practical part.

In the literary review part, the concepts of Land Use and Land Cover are defined, almost
twenty world-wide land use areas are found and described. The sets are described in
general — who developed them, what purpose or what data is the dataset based on, and
technically — where are the datasets available, in which format they are, what cell size they

have or what classification system they have.

In the practical part, the CLC, PELCOM, GLWD, GISS, GLCC and GLC2000 datasets are
convert into acommon data format, dimension, coordinate system, and classification system.
The data thus prepared is then analyzed by overlapping the individual layers and determining
their mutual agreement depending on the chosen scale. The confusion matrix then shows

how those classes are accurate

Thus, it is clear that that the GLC2000, GLCC, and PELCOM databases are aligned and vary
in different scales so they can be used for regional scale analysis, the GLWD database is
ideally suited to local scale and GISS databases, due to their original scale, is almost

unusable.

Keywords: Land Cover, Land Use, Data sets
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1 Uvod

Pojmy land use a land cover se stale ¢astéji pouzivaji v riznych oborech, zejména téch,
tykajicich se krajinné ekologie, urbanismu a uzemniho planovéni. Jaka je vSak piesna
definice téchto slovnich spojeni lze jen velmi tézko fict, protoze definic na tyto pojmy je
cela fada. Tyto definice se od sebe, at’ uz vice ¢i méné, 1isi a maji rizné interpretace bud’

podle zaméieni oboru nebo zajma dané¢ho vyzkumu.

Jednotlivé internetové a literarni zdroje uvadéji podle svého oborového a zajmového
zaméfteni ruzné definice a rozliéné pojednani nad touto problematikou. Jedna z definic fika,
ze pojem Land Use vyjadruje funkéni ¢lenéni daného tizemi podle kategorie ploch, které se

odvozuji od zptisobu vyuziti ur¢ité plochy (zem¢) (George et al., 2002).

Jina definice zas fika, Ze vyuZiti ploch se tyka vysledkii anebo uzitkd ziskanych vyuzivanim
zemé, stejn€ jako lidskych ukonti (aktivit) pti naklddani s pudou, jez tyto vysledky a zisky
pfinasi (FAO, 2005).

Tato prace je rozdé€lena do dvou zakladnich celk — literarni reserSe a praktické casti. V
literarni reSersi jsou definovany pojmy Land Use a Land cover a dale popsany hlavni svétové
datasety vyuziti uzemi jak obecné, tak i podrobné¢ (informace o tom, kdo data poskytuje, jaké

maji data rozméry a Klasifikace).

V praktické Casti pfevazuje zaméfeni na analyzu vybranych dataset Land Use a Land
Cover, za ucelem zjisténi, jak jsou sady navzijem piesné a jak presnost zavisi na zvoleném

méftitku.
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2 Cile prace

Cilem této prace je nalézt a popsat vyznamné celosvétové 1 kontinentalni, poptipadé
regionalni datové sady Land Use a Land Cover. Datové sady budou popsany tak, aby byly
uvedeny podstatné a relevantni informace. Dal$im cilem je datovy popis nalezenych sad,
tedy v jakém formatu jsou sady poskytovany, jak jsou klasifikovany a zda jsou k dispozici

volng, ¢i zda je poskytovani dat zpoplatnéno.

V metodické casti je pak cilem prace porovnani vybranych datovych sad pomoci
softwarovych nastrojii GIS. Porovnani by mélo probihat tak, Ze se nalezené vrstvy vzajemné
prekryji a zjisti se velikost nepfesnosti jednotlivych vrstev, tedy mist, kde budou navzajem
odlisné hodnoty jednotlivych vrstev. Dale vytvofeni chybovych matic, aby bylo zfejmé,

které tfidy se navzéjem lisi.

Dalsim cilem praktické ¢asti je provézt analyzy v n¢kolika prostorovych rozlisenich, aby se
dala zjistit ptipadna zavislost na zvoleném métitku. Podle nalezenych nepiesnosti se pak

muze urcit vhodnost aplikace jednotlivych dataseta.
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3 Literarni reserse

Kapitola s nazvem literarni reSerSe obsahuje popisy a charakteristiky hlavnich svétovych sad
vyuziti tizemi. V Gvodu jsou navic vysvétleny pojmy land use a land cover podle toho, jak
Kk nim pristupuji rizné obory a také rozdil mezi témito pojmy. V zavéru kapitoly je jesté

doplnéno nékolik faktd o tom, jak se v soucasné dobé touto problematikou zabyvaji védci.

3.1 Land Use a Land Cover

V roce 1983 F. Zigrai ve své publikaci napsal, Ze forma vyuZiti zemé piedstavuje jednu ze
zékladnich kategorii vyuZiti krajiny pouZivané v ekonomické geografii. Ze je konkrétnim
projevem lidské aktivity v prostoru a Case, ktery v sobé shromazd’uje urcity historicky,
hospodatsky, socidlni a kulturni potencial a kompromisem mezi ptirodnimi danostmi izemi,

technickymi moZnostmi a poznatky &lovéka (Zigrai, F. 1983).

Pojmy land cover a land use jsou ¢asto neptesné chapany. Land cover je pozorovany fyzicky
a biologicky kryt zemského povrchu, jako je vegetace nebo uméle vytvofené rysy, tedy
krajinny pokryv Zem¢. Naproti tomu land use je souhrn opatfeni, ¢innosti a vstupti, které
lidé provadéji na uréitém typu land coveru, tedy vyuziti zemé, pudy nebo krajiny. (IPCC,
2000).

V evidenci katastralnich afadli znamena vyuziti ptdy to, Ze konkrétnim vymezenym uzemim
piifadi konkrétni tabulkovou charakteristiku. V praxi to znamena to, ze jedno konkrétni
misto na Zemi ma jednu konkrétni hodnotu typu les, vodni plocha nebo urbanizované uzemi.
V minimélnim poctu ptipadi se stava, Ze jedno misto nabyde dvou hodnot, ale i to je mozné
(napt. koupalisté¢ ve velkém meést¢ mlze nabyt hodnot urbanizovaného tzemi 1 vodni

plochy). Ve valné vétSin€ ptipadi je vSak aplikovan prvni pfistup.

Pojmy piida a plocha nelze zaménovat, obecné jsou pouzity pojmy Vv zab&hlych definicich
(napft. uzemni planovani pouziva termin zemédélské plochy, jinde je pouzivana zemédé€lska
puda). Podobné je to s vyuzitim zemé. Podle Skleni¢ky (2002) v sobé termin land use

zahrnuje dvé zakladni slozky — biofyzikalni a socioekonomickou. Rik4, Ze stejné jako jsou

12



jednotlivé krajinné atributy zévislé na prostoru a case, tak i pojem land use je velmi
dynamicky. Tento pojem v sobé obsahuje jak analyzu soucasného nebo piedeslého stavu,
tak i potencialni stav krajiny, tedy vhodnost krajiny pro rtizné zpisoby vyuziti. Castou
ulohou krajinné ekologie je dnes zkoumani zmén vyuziti krajiny. Zkoumani zmén vyuziti
krajiny si davéa za cil porovnani a naslednou kvantifikaci miniméln¢ ze dvou casovych
horizontli. Vysledné slozeni krajiny je dilezitym podkladem pro krajinné planovani ve
spojitosti s jejim historickym vyvojem. Pomoci atributt struktury krajiny se daji urcit nejen
plynulé a zlomové etapy vyvoje krajiny, ale 1 se tak daji urcit pfi¢inné souvislosti tohoto

vyvoje (Sklenicka, P, 2002).

Jiny pfistup k terminu land use maji autofi, ktefi vychézeji z metody dalkového pruzkumu
Zem¢. Jedna z takovychto definic fika, Zze land cover je vlastni nebo i ptilehlé povrchy
planety Zemé&. Land cover zde zahrnuje zastavénd uzemi, vodni plochy, biotu, topografii
nebo pudy. Land use je definovan jako ucel, za kterym se vyuziva land cover. To znamena,
ze land use fika, jak je s land coverem nakladano nebo jakym zpiisobem je pouzivan. Land
cover se da snadno ur¢it pouze z dat ddlkového prizkumu Zemé, protoze se zabyva pievazné
viditelnymi aspekty povrchu Zemé, kdezto k urceni land use jsou velmi ¢asto zapotiebi dalsi
nezbytnad data napiiklad zzemniho plénovani nebo podobnych obort s terénnimi

pruzkumy (Lamblin, E. 2006).

Pojmy vyuziti krajiny a vyuziti zemé se velmi Casto vzajemné zamé&nuji. To souvisi S tim,
jak je krajina nahrazovana zemédélskou pudou, ktera ptedstavuje jeji zakladni zdroj.
(Feranec, J. 2001).

J. Feranec (2001) se dale zabyva i definici land use. Rik4, Ze land je vice chapano jako
krajina. Land use znamena vice vyuziti pudy nez vyuziti zemé. Land je plocha na zemském
povrchu, do které jsou zahrnuty vlivy spole¢nosti, vlastnosti biosféry, atmosféra, geologicky

substrat, ptida. To v§e ménici se v ¢ase. Vyuziti ploch fesi jen horizontalni vazby v prostoru.

Z uveden¢ho vySe se da tedy zpozorovat, zZe riizni autoii v zavislosti na jejich zaméteni

vnimaji land use kazdy jinak.
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3.2 Zdroje dat Land Use a Land Cover

3.2.1 Piehled hlavnich databazi

Jednim z hlavnich zdroji pro ziskdvani dat na turovni jednotlivych zemi zejména o
zemedelské pude, lesich a zalesnénych oblastech je FAO (Organizace spojenych naroda pro
vyzivu a zem&dé@lstvi). Dalsi vyznamné zdroje jsou databaze GLC2000 (Global Land Cover
2000), vytvotrené spolupraci JRC (Joint Research Centre — sluzba Evropské komise) a siti
spolupracovnikli po celém svété, databdze vytvorené Marylandskou univerzitou,
Bostonskou univerzitou a NASA a také databaze GLCC (databaze pro charakteristiku
zemského povrchu — Global Land Cover Characterization), kterou vytvoftila agentura USGS
(U.S. Geological Survey) ve spolupraci s JRC. Dalsi zdroj — GLWD (Global Lakes and
Wetlands Database — databaze jezer a mokiadu), vznikly spolupraci Kasselské univerzity,
svétového fondu pro volné Zijici zvitata a PELCOM (Pan-European Land Cover Monitoring
project — celoevropské monitorovani land cover), je zdrojem uzite¢nych udaji pro UNSD

(United Nations Statistics Division — statisticka divize spojenych narodu).

Pied pouzitim dat pro ticely UNSD je vSak potfeba pro valnou vétSinu téchto databazi
provést riazné analyzy v prosttedi GIS (geografické informacni systémy). V nékterych
databazich jsou poskytnuta data jiz analyzovand, a to i pro Urovné jednotlivych zemi.
Informacni portal Earth Trends spadajici pod The World Resources Institute (institut
svétovych zdroji) poskytuje jiz analyzovana data GLCC a data Global Land Cover Facility
ve snadno dostupné formé. Taktéz ,,hotové™ a uzite¢né tidaje pro UNSD poskytuje FAO a
JRC (Mayaux et al., 2003)

3.2.2 Databaze The Food and Agriculture Organization (FAO)

Zemédélska pida

Databaze FAOSTAT poskytuje udaje o zemédélské pudé, orné padé, pudé s trvale
vysazenymi plodinami a ptdé s trvalym travnim porostem pro vétSinu zemi svéta. Data jsou

v

k dispozici jiz n¢kolik let a nejnovejsi tdaje pochazi z roku 2016. data byla ziskana pouze
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ze zemi, které vyplnily dotazniky. Definice riznych kategorii land use jsou k dispozici
online na strankach FAO. Ornéd puda je definovand jako pida s do¢asnymi plodinami,
docasnymi loukami s péstovanim travy na seno nebo na pastvu, pozemky na péstovani
zeleniny a pozemky docasné nevyuzivané (mén¢€, nez pét let). Pida lezici ladem do této
kategorie zahrnuta neni. Pozemky s trvale vysazenymi plodinami do své kategorie zahrnuji
pozemky, na kterych se péstuji plodiny, které vyuzivaji pidu dlouhodob¢ a nemusi se po
kazdé¢ sklizni znovu sdzet. Do této kategorie tedy patii napt. ovocné sady a vinice. Nesmi se
sem vSak ale pocitat plocha se stromy, které nejsou vysazeny za Gcelem sklizné. Pozemky
s trvalym travnim porostem zahrnuji pozemky, na kterych trvale (pét let a déle) roste travni

porost.

Lesy a zalesnéné plochy

Databaze FORIS poskytuje data na urovni jednotlivych statl o plochach pokryté lesem a
jinou zalesnénou padou. Udaje v t&chto databazich vychézi z globalniho hodnoceni lesnich
zdroju (FRA — global Forest Resources Assessment), které provedly organizace FAO a
UNECE (United Nations Economic Commission for Europe — Evropska hospodaiska
komise OSN). Data o lesich (do roku 1994) jsou také zaneseny v databazi FAOSTAT.

Databaze FRA 2020, ktera je nejnovéjSim posouzenim lesnich zdroji vychdzi predev§im
z informaci, které poskytly jednotlivé zemé¢, ale zaroven je doplnéna daty vychéazejicimi
z nejmoderngjSich technologii pro ovéfeni a analyzu informaci. Naptiklad pomoci

dalkového prizkumu lest v tropickych oblastech.

Ve FRA se globalné pouziva jednotny soubor definic. Bliz§i informace pro definice
pouzivané ve FRA 2020 jsou k dispozici v dokumentu FAO ,FRA 2020: Terms &
Definitions* (FAO FRA, 2018). V soucasné dobé se pracuje na nové databazi FRA 2020,

kde se definice opét pozméni, proto bude nutné na nasledné dohledat nové definice.

Vodni plochy

FAOQ na portalu FORIS poskytuje data o vnitrozemskych vodach ("oblast obsazena velkymi

fekami, jezery a nadrzemi") pro vétSinu zemi svéta.
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3.2.3 Databaze Global Land Cover Characterization (GLCC)

Databaze GLCC je vyvinuta datovym stiediskem USGS, Univerzitou Nebraska-Lincoln a
JRC. Financovani projektu bylo poskytnuto USGS, NASA, Agenturou pro ochranu
zivotniho prostfedi USA, Narodni oceanskou a atmosférickou spravu, US Forest Service a
programem pro zivotni prostfedi organizace OSN. Databaze obsahuje informace o napft.
zastavénych oblastech, vodnich plochach, netirodnych nebo obcasné obdélavanych padach,

pastvinach, kfovinach a riznych kategoriich zemédélskych ploch a lesu.

Databaze je zalozena na snimcich z Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR - radiometr s velmi vysokym rozliSenim), které maji rozliSeni 1 km. Kromé
satelitnich snimku byly pouzity digitalni modely terénu, mapy pud a land cover. Pro uréeni
zastavénych, vodnich a neurodnych ploch byly pouzity masky. Celkova presnost dat GLCC
je odhadovana na 60-80 % (odhad je ziskan porovnanim vysledkit GLCC se satelitnimi
snimky s vys$§im rozliSenim) a mél by byt povazovén spiSe za odhad nez za presny vyklad

Zemského povrchu.

Analyzovana data GLCC pro vétSinu zemi svéta jsou k dispozici na datovém portalu World
Resources Institute (WRI — institut svétovych zdroju). WRI vyuziva pro land cover
klasifika¢ni systém International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP). Urbanizované
a zastaveéné oblasti jsou definovany prosté jako oblasti pokryté budovami a jinymi ¢lovékem
vytvofenymi strukturami. Neurodné a obCasné¢ obd€lavané oblasti jsou definovany jako
pozemky s obnazenou ptdou, piskem, skalami nebo snéhem, které nikdy nemaji vice nez
10 % vegetacniho krytu béhem celého roku. Kroviny jsou pozemky s dievnatou vegetaci
mensi nez dva metry, ktera propusti 10-60 % slune¢niho zafeni. Kioviny mohou byt bud’
stalezelené nebo opadavé. Trvalé travni porosty jsou pozemky s bylinnymi krytem. Pokryti
stromy a kefi je mensi nez 10 % plochy. Vodni plochy zahrnuji oceany, mofte, jezera, nadrze

a feky. (Loveland et al., 2000)

Rozméry a klasifikace

Data GLCC jsou dostupna bud’ jako celosvétova sada nebo rozdélené po kontinentech.
V obou pripadech je prostorové rozliseni jeden kilometr a data jsou klasifikovana nefizenou

klasifikaci.
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Databaze GLCC zahrnuje tyto klasifikace (klasifikace jsou uvedeny v ptivodnim znéni):

e (Global Ecosystems: 99 tiid
e |GBP Land Cover Classification: 17 tiid

e U.S. Geological Survey Land Use/Land Cover System: 24 tiid

e Simple Biosphere Model: 16 ttid

e Simple Biosphere 2 Model: 11 tiid

e Biosphere Atmosphere Transfer Scheme: 20 tiid
e Vegetation Lifeform: 8 tiid

Databaze Global Land Cover Characterization

4500

zdroj: https//earthexplorerusgs.gov/

Obrazek 1- databaze GLCC

3.2.4 Databaze Global Land Cover 2000 (GLC 2000)
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Databaze Global Land Cover 2000, vytvoiena JRC, poskytuje data land use i land cover.

Databaze GLC 2000 byla vytvoiena spolupraci vice nez 30 vyzkumnych tymi celého svéta,
véetné FAO, UNEP / GRID a CIESIN. Databaze byla vybrana jako hlavni soubor dat pro

Millennium Ecosystems Assessment (MEA) — Hodnoceni ekosystému k miléniu. MEA je

17



nejrozsahlej$im hodnocenim zmén ekosystému, jehoz cilem bylo zhodnotit disledky zmén
ekosystému pro lidsky blahobyt na zakladé védecky podlozenych informaci. (Univerzita
Karlova, 2005)

Ptistup GLC 2000 vychazi ze satelitnich snimku (rozliSeni 1 km). Ke globalnimu mapovani
pokracuje az k nejpodrobnéjsim udajum), kde kazdy definovany region mapovali mistni
odbornici. Kazdy tym pouzil stejny klasifikacni systém Land Coves Classsification System
(LCCS) vyvinuty FAO. Databaze GLC 2000 poskytuje udaje o riznych oblastech, vetné
lesti, obdélavanych plochach, nevyuzitych oblastech, vodnich plochach a urbanizovanych a
zastavénych oblastech. Udaje pochazeji ptevazné z roku 2000, takze dnes uZ nejsou tolik
piene.

Legenda databaze GLC 2000 a jeji podrobny popis je k dispozici na webu JRC. Data jsou
dostupna v binarnich a ESRI GRID formatech, tim padem jsou zapotiebi nékteré¢ analyzy
Vv prostiedi GIS. Nékteré jiz analyzované tidaje na urovni jednotlivych zemi jsou k dispozici
pro Afriku (ve zpravé Mayaux et al., 2003) a obsahuji informace napt. na plose nevyuzité

pudy a pastvin.

Rozméry a klasifikace

Data pro GLC 2000 byla ziskana z datasetu VEGA 2000, ktery obsahuje snimky s rozliSenim
1 km, 300 m a 100 m.

Klasifika¢ni systém této databaze vychazi z FAO Land Cover Classification Systém
(LCCS), coz je klasifikace umoziiujici snadny popis tiid land cover nezéavisle na klimatickém

regionu a tim se velmi zjednodusil proces nasledného celosvétového pouziti datasetu.

Globalni legenda GLC 2000 obsahuje 22 tid.
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Databaze Global Land Cover 2000
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zdroj: http:/forobs jrc.ec europa.eu/products/glc2000/products php @ Marek Svoboda, 2018

Obrazek 2- databdze GLC2000

3.2.5 Databize MODIS (MOD12)

Bostonské univerzita vyvinula databaze Land Cover a Land Cover Dynamics pro systém
Earth observing system (EOS — systém pozorovani Zem¢) Moderate resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS — spektroradiometr se stfednim rozliSenim), spadajici pod
NASA. Databaze jsou prubézné aktualizovany a vyvijeny a detaily jsou k dispozici na

webovych strankach Bostonské univerzity a na webovych strankach NASA-USGS.

Databaze MOD12Q1 Land Cover Data poskytuje sadu Klasifikaci land cover s primarni
klasifikaci v programu International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP — program byl
vroce 2015 ukonéen). Jsou pouzity i jiné klasifikaéni systémy (napt. systém IGBP
vylepseny Marylandskou Univerzitou (Hansen et al., 2000). Systém IGBP je jednim ze
systémul pouzivanych v databazi GLCC. Legenda IGBP zahrnuje tiidy pro zemédé€lské ptdy,
vodni plochy, netrodné nebo fidce obdélavané oblasti, stale zamokiené oblasti, rizné druhy

lest a dalsi. Kazdy pouzity klasifika¢ni systém je doprovazen hodnocenim jeho kvality nebo
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duvéryhodnosti. Data o produktu MODI12Q1 (neoficialni udaje) jsou k dispozici na
webovych strankach Bostonské univerzity. Oficidlni udaje lze objednat na webu NASA-

USGS.

MOD12Q2 Land Cover Dynamics poskytuje informace o zménach v sezénni dynamice

ekosystému v ro¢nich a dvouletych krocich.

Rozméry a klasifikace
Data projektu MOD12 jsou Vv prostorovém rozliSeni 500 m — 1 km

Produkt MOD12 zahrnuje pét ruznych klasifikaénich systému land cover, ziskanych
metodou fizené Klasifikace. Hlavni klasifika¢ni schéma je rozdéleno do 17 t¥id definovanych
programem IGBP. Obsahuje jedenact tfid prirodni vegetace, tii tfidy oblasti zménénych

lidskou Cinnosti a tfi téidy oblasti bez vegetace.

3.2.6 Databaze Global Land Cover Facility (GLCF)

Databaze Global Earth Cover Facility (vyvinuta za spoluprace Marylandské univerzity a
NASA) poskytuje satelitni snimky a data z nich ziskana. Udaje na Grovni jednotlivych zemi
z projektu Vegetation Continuous Fields (VCF), spadajiciho pod GLCF, jsou k dispozici na
webovych strankach the World Resources Institute (WRI). U dalsich datovych sad jsou

zapotiebi dalsi analyzy.

MODIS VCF poskytuje ¢aste¢né odhady vegetac¢niho krytu. Rozliseni pouzitych satelitnich
snimkl je 500 m. Aktualn¢ dostupna verze VCF obsahuje pouze vrstvu s procentualnim
pokrytim stromy. K dispozici jsou ¢tyfi razné téidy: plocha lesa s pokrytim koruny > 10 %,
>25 %, >50 % a >75 %. Naptiklad plocha lesa s pokrytim koruny >10 % oznacuje
celkovou plochu, ktera je uréena pomoci druzicovych dat, tak aby méla 10 nebo vice procent
plochy pokrytou korunami stromi. Jiné vrstvy (napf. podil bylinné vegetace nebo netrodné
pudy ¢i razné typy listi) budou vydany v budoucnu. Data VCF jsou k dispozici na webu
Global Land Cover Facility (GLCF) a na strankach Institutu svétovych zdroji (WRI) a nabizi
analyzované tudaje pro vétsinu zemi svéta. Udaje jsou pravideln& aktualizovany a jsou
pristupné na strankach WRI a Global Land Cover Facility (GLCF). Vedle projektu VCF ma
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GLCEF také projekt AVHRR Continuous Fields Tree Cover, ktery poskytuje podobné udaje

0 zalesnénych oblastech. Udaje VCF jsou lepsi a podrobnéjsi nez data svych predchadet.

Klasifikace AVHRR Global Land Cover Classification (Hansen et al., 1998) poskytuje data
(zaloZena na satelitnich snimcich 1 km, 8 km a 1° prostorového rozliseni) vodnich ploch,
riznych typt lest, zalesnénymi travnatymi porosty, kefovymi porosty, uzavienymi a
otevienymi kefovymi porosty, pastvinami, zeméd€lskymi plodinami, netirodnou ptadou a
urbanizovanymi a zastavénymi pozemky pro vSechny kontinenty. Databaze vychéazi ze
satelitnich snimka z let 1981-1994. Délka zaznamu poskytuje moznost testovat stabilitu

klasifika¢nich algoritmd.

Z Global Land Cover Facility vychazi také databaze MODIS Vegetation Cover Conversion
(VCC), jehoz cilem je odhalit oblasti prudké zmény land coveru (napf. kaceni destnych lest).
Tato databaze neni urena jako skute¢ny odhad zmény land cover. Oc¢ekava se, Ze zména
bude pozorovana, ne ale jeji pfesna hodnota. Data jsou k dispozici pouze pro nékteré

jednotlivé oblasti.

3.2.7 Databaze NASA Goddard Institute for Space Studies (GISS)

NASA Goddard Institute for Space Studies (GISS — Goddardtv institut pro vesmirné studie)
vytvoril datovou sadu "Global Distribution of Cultivation”, ktera rozlisuje pét Grovni podle
mnozstvi pfeménéné. Databaze vychdazi ze satelitnich snimk a ze stavajicich map vegetace.
Ttidy jsou definovany podle poméru relativniho rozméru preménénych ploch k ptirodnim

porostim.

Soubor dat GISS, "Global Distribution of Vegetation", rozlisuje 32 typt vegetace veetné
nékolika druhti lest, pfeménénych ploch a trvalych travnich porosti. V kombinaci s

datasetem “Cultivation Intensity dataset” mize byt databaze pouzita k vypoctu land cover.

GISS také vytvoril dataset "Global Distribution of Wetland Ecosystems ”, ktery rozlisuje pét
tfid: nepritony mokiad zalesnény a nezalesnény, priitocny moktad zalesnény a nezalesnény
a aluvialni Gtvary. V kombinaci s jinym datasetem GISS se da pouzit k vypo¢tu mokiadnich

oblasti.
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Rozméry a klasifikace
Datové sady GISS jsou poskytovany vétSinou v prostorovém rozliseni 1° x 1°.

Dataset Global Distribution of Cultivation obsahuje pét tfid podle podilu pfirodni a umélé
vegetace. V datasetu Global Distribution of vegetation se vyskytuje 22 tiid a dataset Global

Distribution of Wetland Ecosystems obsahuje pét klasifikacnich tiid.

Databaze Goddard Institute for Space Studies
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zdroj: https#/daac.oml.govicgi-bin/dsviewerpl?ds_id=419 © Marek Svoboda, 2018

Obrazek 3- databdze GISS

3.2.8 Databaze Global Lakes and Wetlands Database (GLWD)

Databaze Global Lakes and Wetlands Database (GLWD — celosvétova databaze jezer a
moktadll) poskytuje udaje o velkych jezerech a nadrzich, menSich vodnich plochach a
moktadech (Lehner a D611 2004). Prvni troven databaze poskytuje tdaje o 3 067 nejvétsich
jezerech (>50 km?) a 654 nejvétsich nadrzich (zasobni prostor > 0,5 km®) celého svéta.
Druha uroven obsahuje polygony piiblizné 250 000 mensich jezer, nadrzi a fek (plocha
povrchu > 0,1 km?). Tteti Grovent zahrnuje viechny vodni Gtvary prvni a druhé arovné, a

navic riizné typy mokitad.
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GLWD je zalozen na variaci riznych existujicich map, dat a informaci z riznych let. Mezi
hlavni zdroje dat patii nékolik databazi jezer a nadrzi, hydrografické vrstvy, mapa globalnich
moktadi WCMC a také databaze GLCC. (Lehner a Doll, 2004). Pti validaci tohoto datasetu
se ukazalo, ze GLWD predstavuje komplexni databazi celosvétovych jezer>1km? a
poskytuje dobrou reprezentaci maxima celosvétovych moktadnich oblasti (Lehner and D61l
2004). Data (ve formatu ArcView, rozliseni 1: 1 000 000 az 1: 3 000 000) jsou k dispozici
na webu World Wildlife Fund (Svétovy fond divoké zvéie).

Rozméry a klasifikace

Data z databaze GLWD jsou ve vSech urovnich poskytovana v prostorovém rozliSeni

30 x 30%, j. 1 km.

Klasifikacni systém je rozdélen do 12 t¥id.

Databaze Global Lakes and Wetlands Database
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Obrazek 4 - databdaze GLWD
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3.2.9 Databaze Corine Land Cover (CLC)

European Environment Agency (EEA — Evropska agentura pro zivotni prostiedi) ma
informace o jednotlivych zemich, napf. 0 zastavénych a urbanizovanych oblastech,
zemé&délské pude, lesich, mokiadech nebo vodnich plochach v databazi Corine Land Cover.
Klasifikace je velmi podrobna a obsahuje 44 tiid. Zastavéné a pribuzné oblasti zahrnuji
napfiklad kontinudlni meéstskou strukturu, nesouvislou méstskou strukturu, prumyslové
objekty, ptistavni oblasti a letisté. Netrodné oblasti zahrnuji holé kameny, oblasti s nizkym
stavem vegetace, plaze, duny apod. Udaje jsou zdarma k dispozici pro 39 zemi evropskych

Zemi.

Rozméry a klasifikace

Datové sady databaze Corine Land Cover vychazi ze satelitnich snimkl dalkového
priazkumu Zem¢. Snimky pofizené z druzic Landsat 1, Landsat 2 a Landsat 3 maji rozliSeni
57*79 m, snimky z druzic Landsat 4 a Landsat 5 maji rozliSeni 30*30 m a nejnovéjsi snimky

pofizené druzicemi SPOT 1, SPOT 2 a SPOT 3 maji nejlepsi rozliSeni a sice 20*20 m.

Klasifikacni systém Corine Land Cover m4 tfi irovné. Prvni, zdkladni, urovent ma pét tiid,

v

druha patnéct a tieti, nejpodrobné;jsi, troven obsahuje tiid 44.
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Databaze Corine Land Cover
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Obrdazek 5 — databaze CLC

3.2.10 Pan-European Land Use and Land Cover Monitoring project
(PELCOM)

Projekt Pan-European Land Use and Land Cover Monitoring (PELCOM - celoevropsky
monitoring land use a land cover), byl zaméten na vyvoj konzistentni metodiky pro ziskavani
informaci o land cover z dat o pozorovani Zemé pro ucely monitorovani zivotniho prostiedi,
ato v celoevropském meéfitku. Hlavnim uspéchem bylo vytvoieni databaze, ktera poskytuje
udaje pro celou Evropu. PELCOM poskytuje udaje o plochach jehli¢natych, listnatych i
smiSenych lesi, pastvinach, nezavlazovanych a zavlazovanych ornych ptidach, trvale
vysazenych plodinach, kefich, netrodné pudé¢, ledu a sné¢hu, mokiadech, vnitrozemskych
vodnich utvarech, motich a urbanizovanych oblastech. Podrobné definice rtiznych tfid jsou
dostupné na webu PELCOM. Jsou zapotiebi ne¢které dalsi analyz pted tim, nez bude moci

data pozit United Nations Statistics Division (UNSD — statisticka divize spojenych narodi).
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Databaze PELCOM je vytvorena za pomoci satelitnich dat NOAA-AVHRR (rozliseni 1 km)
a dalsich doplnujicich dat (napt. digitalni mapa svéta a databaze Corine). Data AVHRR,
ktera byla pouzita jsou z let 1996-1997. Projekt fungoval v letech 1996-2000. Miichner a
kol. (2000) provedl rozsahlé hodnoceni piesnosti databaze. Presnost tfidy ptidniho krytu
"orna puda" byla odhadovana na vice nez 75 %, zatimco pfesnost vysoce roztfisténych tiid,
jako jsou "louky", nepiekrocila 50 %. Celkova primérné ptesnost byla odhadnuta na 69,2

%, coz bylo podle autora dobré vzhledem k problémiim se smiSenymi pixely a georeferenci

dat AVHRR.

Rozméry a klasifikace
Jednotna celoevropska databaze PELCOM ma prostorové rozliSeni 1 km

Klasifikacni systém této databaze obsahuje 16 tiid.

Databaze Pan-European Land Use and Land Cover Monitoring
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Obrazek 6 - databdze PELCOM
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3.2.11 Projekt Africover, Global Land Cover Network (GLCN) a Land Cover
Classification System (LCCS)

Projekt Africover, spadajici pod FAO byl zaloZzen za ucelem vytvoreni digitalni
georeferencované databaze land cover v Africe. V soucasné dobé pokryva dvanact zemi ve
vychodni Africe. Soubor dat je vychdzi pfevazné ze satelitnich snimkl. Data potizeni
snimki jsou rtzna, ale da se fici, Ze i tak jsou relativné nova. Nejstarsi data z druzicovych
snimki pochazeji z roku 1994. Méiitka datovych sad jsou bud’ 1:100 000 nebo 1:200 000.
Udaje jsou k dispozici na webu FAO.

Ttidy land cover databaze Africover byly vytvofeny pomoci mezinarodniho standardu
FAO/UNEP Land Cover Classification System (LCCS). LCCS umoziuje pouziti velmi
podrobné legendy, ktera mize zahrnovat napt. nékolik riznych typt lest, obdélavanych pud,
vodnich ploch a toki, urbanizovanych a ptidruZzenych oblasti apod. LCCS je také pouZzivan
v databazi GLC 2000 a nyni je pouzivan organizacemi FAO a UNEP jako standardni systém
klasifikace land cover. Metoda pouzita v LCCS, vychazi z toho, ze misto pteddefinovani tiid
pfedem definuje klasifika¢ni kritéria, kterd jednozna¢né identifikuji jednotlivé tfidy (Di
Gregorio, A., and Jansen, 2000). Metoda je zaloZzena na piedpokladu, Ze jakakoli tfida land
cover, bez ohledu na jeji typ a zemépisnou polohu, miZze byt definovana sadou pfedem
vybranych nezéavislych diagnostickych atributi — klasifikatord. Pocet pouZzitych
klasifikator urCuje uroven, na které je land cover klasifikovan a je-li vyzadovana
podrobnéjsi klasifikace land cover, je zapotiebi vétsiho poctu klasifikatora. LCCS je v
souCasné¢ dob¢ jedinym platnym univerzalnim klasifikaénim systémem. Organizace
FAO/UNEP zazadala, aby se LCCS stal standardem ISO. Tim se stal az klasifika¢ni systém
Land Cover Meta Language (ISO 19144-2:2012), ktery ale z LCSS piimo vychazi.
Prosttednictvim projektu Global Earth Cover Network (GLCN) se organizace FAO a UNEP

snazi rozsitit projekt Africover z regionalniho (africké) na globalni.

Rozméry a klasifikace

Databaze Africover doporucuje nejmensi metitko 1: 000 000 a nejvetsi naopak 1:200 000,

pro deltu feky Nil az 1:100 000.
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Klasifika¢ni systém ma tii Grovné. Zakladni prvni Grovein méa 2 tfidy, druha 4 a tieti,

v

nejpodrobnéjsi, uroven obsahuje 8 klasifikacnich tid.

3.2.12 Ostatni databaze

Center for Environmental Remote Sensing (CEReS — centrum pro enviromentalni dalkovy
pruzkum), spadajici pod Chiba university, poskytuje také udaje o land cover z vlastnich
studii. Databaze ISCGM Global Map poskytuje udaje land cover i land use na Grovni
jednotlivych stati. Mapovani zemédélské produkce (Agro-MAPS), produkované spole¢né
organizacemi FAO, International Food Policy Research Institute (IFPRI) a Center for
Sustainability and the Global Environment (SAGE), ma za cil vytvofit celosvétovy dataset
o vybranych zemédélskych statistikdch. Hlavnim cilem je doplnéni nékterych kritickych
meznich dat souvisejicich napft. s degradaci pudy. Databaze nyni zahrnuje napiiklad data o
skliznich. Projekt Miombo poskytuje tidaje o land coveru a vegetaci pro Afriku (napf. Gdaje
0 GLCC nebo udaje UNESCO).

3.3 Priprava metodické ¢asti

Piiprava metodické ¢asti probihala formou dohledavani €lankt a publikaci, které se zabyvaly
stejnym anebo alespont podobnym tématem. Kratké shrnuti téchto ¢lanka je v nasledujici
kapitole (3.4). Kazdy projekt mél sviij unikatni metodicky postup, ale ne kazdy se pfimo

blizil metodickému zdméru této prace.

Nakonec byl jako stézejni ¢ast metodické Casti vybran postup, ktery vychazi z metodiky
Gallego Pinilla, F. J. et al. (2017). Ten se svym kolektivem v jedné ¢asti svého projektu
porovnaval vétsi mnozstvi sad vzdjemnym piekryvem a zjiStoval, jak piesné urcuji

zemé&délskou pudu. Obdobny postup tedy bude zvolen v metodice této prace.

Analyza vsak nebude probihat formou piekryvu vsech vrstev najednou, ale pouze prekrytim
sady CLC pftes ostatni sady. Porovnani probéhne dvéma zpusoby. Prvni zpisob bude ten,
kdy se bude zkoumat, zda vzajemné piekryté pixely nabyvaji hodnot stejné tfidy, ¢i nikoliv.

Ve druhém zptsobu se budou sady navzajem porovnavat tak, aby se urCily hodnoty

28



navzajem piekrytych pixelt u obou vrstev a z téchto dat se nasledné spocita chybova matice.

Z té se pak da urcit velikost chyby a i to, jaké tfidy byvaji vzajemné zaménovany.

3.4 Soucasny stav ieSené problematiky

Velké mnozstvi analyz datovych sad vyuziti izemi se provadi napiiklad pro zlepSeni
zemédelstvi, kde je dulezité, aby obhospodafované plochy vykazovaly vysoky vynos.
K vysokému vynosu je potieba kvalitni pida s pozadovanymi vlastnostmi. Kde se takova
puda muze vyskytovat se da urcit pomoci datasetii zmén vyuziti izemi, kde se zjisti, jaky
krajinny pokryv diive byl v oblasti souc¢asné orné pudy a podle toho se ur¢i jakou plodinu
v dané lokalité péstovat. Podobnou problematiku fesil R. Kraemer (2015), kdyz zkoumal,

zda zachovat pastviny, ¢i rozsifit ornou ptidu v Kazachstanu.

K podobnym analyzam jsou potieba kvalitni data. N. E. Tsendbazar se prav¢ tato data snazila
zkvalitnit, kdyz v letech 2011-2015 vedla ¢tyflety projekt, ktery porovnaval svétové datasety

s datasety lokalnimi, které byly podstatné piesnéjsi.

De Bruin se svymi kolegy (2015) porovnavali kvalitu a vyuzitelnost riznych Land cover

datovych sad, aby dalo snadno urcit pro ktery védni obor pouzit kterou mapu.

M. Lesiv s kolektivem autori (2017), vytvafeli mapu Land use pro Africky kontinent, kdy
vysledek své prace porovnavali s jinymi mapami, aby urcili mista, ktera je potieba jesté

vylepsit pro koneéné pouziti mapy v praxi.

De Bruin s kolektivem autort (2018) dale také provedli studii, ve které zavedli ovéfovaci
datovou sadu zamétenou na usnadnéni viceti€elovych hodnoceni a jeji uplatnitelnost. Je
demonstrovana ve tfech odliSnych hodnocenich zaméfenych na validaci diskrétnich a dil¢ich

Land cover map, srovnani map a uzivatelsky orientovanych mapovych hodnoceni.

Estes L. (2018) zhodnotil spole¢né s kolektivem autorti velikost chyb v nékolika mapach
pozemniho pokryvu soucasné generace a zkoumali, jak se tyto chyby §ifi v naslednych

studiich.

V soucasné dobé se tedy problematika kvality datovych sad zacind ¢im dale vice fesSit.
Kvalitni datové sady vyuziti tzemi jsou potiebné pro §iroké spektrum veédnich obort.

Vsechny ¢lanky zminéné v této kapitole jsou velmi pfinosné a pro dalsi rozvoj je velmi
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dualezité, ze se mnoho védct kvalitou poskytovanych dat zabyva. Z vySe zminéného mé vSak
nejvice zaujal projekt Estes L. et al. (2018). Diky tomuto projektu se mize vyrazné snizit

chyba u nové vznikajicich map, kdyz se zamezi siteni chyb piedchozich.

V praxi by to mohlo znamenat, Ze by se mapy, které by mély chybu vyssi nez urcita mez,
nepouzivaly jako podklady pro tvorbu novych map, ale jen pro analyzy, ke kterym by byly
svou piesnosti vhodné. Naopak ty mapy, které by svou chybou tuto mez neptesahly, by byly
vhodné jako podklady pro tvorbu map novych, protoze by zarucily zachovani urcité kvality
dat a nepftili§ velké zvySovani chyb, které by mohly vzniknout chybou uzivatele (tvirce

datové sady), protoze ani ten také nebyva zcela bezchybny.
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4 Metodika

V metodické c¢asti se pracuje s hlavnimi svétovymi datovymi sadami Land Use a Land
Cover. Konkrétné se jedna o databaze CLC, GISS, GLC2000, GLCC, GLWD a PELCOM.
V této casti prace se sady postupné sjednoti jak formatem, tak rozsahem, souradnicovym
syst¢tmem nebo klasifikacnim systémem. Nasledné se jednotlivé sady upravi podle
zvolenych méfitek a vzajemné analyzuji. Metodicka ¢ast této prace je zpracovana

Vv softwarovém prosttedi ArcGIS 10.5.

4.1 Charakteristika studijniho uzemi

Studijnim Gzemim v této praci je cely svét. V nésledujicich kapitolach se bude vybér rizné
zuzovat podle velikosti a umisténi oblasti, jaké budou jednotlivé databaze zaujimat. Konecny

vybér uzemi bude takovy, aby zaujal co nejvétsi spoleénou plochu vsech databazi.

4.2 Vstupni datové sady

V uplném uvodu praktické ¢asti této diplomové prace bylo zapotiebi ziskat pozadovana data,
ktera jsou na internetu volné k dispozici. U nékterych zdroji byla vyzadovana bezplatna

registrace a zalozeni uctu. Tato kapitola se zabyva pouze ,,surovymi* daty a jejich zdroji.

Databaze CLC

Databaze Corine Land Cover pro rok 2012 byla stazena z internetovych stranek
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012?tab=download ve
formatu GeoTIFF v rozliSeni 100 X 100 m.

Soutadnicovy systém této sady je ETRS-89 (European Terrestrial Reference System 1989).
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Databaze Corine Land Cover
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Obrazek T- databaze CLC s upravenym klasifikacnim systémem

Databaze GISS

Zdrojem databaze GISS jsou internetové stranky https://daac.ornl.gov/cgi-
bin/dsviewer.pl?ds_id=419 v ASCII formatu s prostorovym rozliSenim 1 X 1°, tj. asi
111 x 111 km. Tato datova sada vychazi ze zhruba sta zdroji vydanych do doby vzniku.
Surova data z téchto zdrojii byla klasifikovana do asi 180 tfid klasifikacniho systému
UNESCO a nésledné redukovana do 32 tfid.

Soutadnicovy systém této sady je WGS-84 (World Geodetic System).

32



Databaze Goddard Institute for Space Studies
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© Marek Svoboda, 2018
Obrazek 8 - databaze GISS s upravenym klasifikacnim systémem
Databaze GLC2000
Databaze GLC2000 je k dispozici na internetovych strankach

http://forobs.jrc.ec.europa.eu/products/glc2000/products.php ve formatu ESRI GRID. Tato
databaze, vztazena kroku 2000 méa byt databazi referenni zejména pro sledovani
dodrZzovani mezinarodnich uUmluv OSN, vztahujicim se k Zivotnimu prostiedi a
ekosystémum. Tato sada ma prostorové rozliSeni 0,0089285714 x 0,0089285714°,tj. 1 X 1

km.

Souradnicovy systém této sady je WGS-84.
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Databaze Global Land Cover 2000
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Obrazek 9 - databaze GLC2000 s upravenym klasifikacnim systémem

Databaze GLCC

Ptistup k databazi GLCC je mozny prostiednictvim aplikace Earth Explorer na internetovych
strankach https://earthexplorer.usgs.gov/ v rozliseni 1 x 1 km. Data jsou klasifikovana do 24
tiid, které byly urceny z vypoctu NDVI indexu satelitnich snimkd. NDVI index vypovida o

tom, jak velké mnozstvi vybrané plochy obsahuje zivou zelenou vegetaci. (Myneni, 1995)

Soutadnicovy systém této sady je Lambert Azimuthal Equal Area.
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Databaze Global Land Cover Characterization
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Obrazek 10 - databdze GLCC s upravenym klasifikacnim systémem

Databaze GLWD

Databaze GLWD (level 3 — obsahuje data z obou pfedchozich trovni) je ke stazeni na
internetovych  strankach  https://www.worldwildlife.org/publications/global-lakes-and-
wetlands-database-lakes-and-wetlands-grid-level-3 v rozliseni 30 x 30%, tj. 1 x 1km.
Databaze GLWD je k dispozici jesté ve dvou nizsich tGrovnich (level 1 — databaze jezer,
pokryvajicich plochu > 50km? a nadrzi s kapacitou > 0,5 km?® a level 2 — databaze trvalych

vodnich ttvari s plochou > 0,1 km? s vyjimkou objektii obsazenych v prvni tirovni).

Souradnicovy systém této sady je WGS-84.
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Databaze Global Lakes and Wetlands Database
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Obrazek 11 - databdze GLWD s upravenym klasifikacnim systémem

Databaze PELCOM

Zdrojem databaze PELCOM, pivodné urcena pro vyzkum klimatu a studie vlivu na Zivotni
prostiedi jsou internetové stranky http://www.geo-
informatie.nl/projects/pelcom/public/index.htm a je k dispozici v rozliseni 1 100 x 1 100 m.

Souradnicovy systém této sady je WGS 1972 Albers.
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Databaze Pan-European Land Use and Land Cover Monitoring
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Obrazek 12 - databdze PELCOM s upravenym klasifikacnim systémem
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4.3 Priprava dat

Pro snadnéjsi, rychlejsi a pokud mozno nejpiesnéj$i provedeni analyzy a snizeni rizika
vyskytu chyb je potieba data pied zapocetim analyz upravit. Z popisu sad vyplyva, ze rizné
sady jsou dostupné v ruznych datovych formatech. V ndhledech na jednotlivé sady
v kapitole 4.1 1ze vidét, Ze ne vSechny sady pokryvaji stejné uzemi a stejné tak jsou sady
v riznych soufadnicovych systémech. Zaroven je také ziejméd odliSnost klasifikacnich
systému (kapitola 3.2), kdy naptiklad klasifika¢ni systém CLC ma 45 tiid, a naopak
PELCOM pouze 16.Nejmensi cast zemského povrchu pokryvaji evropské sady CLC a
PELCOM. Databaze GLCC, pouzita v této praci, pokryva Evropu a Asii a ostatni sady
(GISS, CLC2000 a GLWD) jsou celosvétové.

Soutadnicové systémy téchto vybranych sad jsou taktéz rozmanité. Nejcastéji se pouziva
soufadnicovy systém WGS 1984 (GISS, GLC2000, GLWD), dale pak ETRS 1989 (CLC),
Lambert Azimuthal Equal Area Sphere (GLCC) a WGS 1972 Albers (PELCOM).

Nejprve je tedy nutné sjednotit datové typy jednotlivych datasett. Tedy zajistit, aby vSechny
sady byly rastrového typu a jednalo se 0 rastr tematicky. Vzhledem k odlisnosti jednotlivych
sad se pak musi zajistit, aby vSechny sady mé&ly stejny prostorovy rozsah, ktery se ur¢i podle
té sady, ktera pokryvd nejmensi Cast svéta. A také je zapotiebi vytvofit jednotny

souradnicovy systém, aby vystupy nejlépe odpovidaly zobrazeni v mapach a byly prehledné.

Nakonec je jesté potfeba vytvofit jednotny klasifikaéni systém pro vSechny sady, aby
nasledné analyzy mohly probihat plynule a bez vétSich problému. Po dokonceni ptipravy dat
by tedy k analyzam mélo byt pfipraveno Sest vybranych datovych sad Land use pro jednotné

uzemi v jednotném soufadnicovém systému, a i S jednotnym klasifikacnim systémem.

4.3.1 Sjednoceni datovych formatu

Stava se, ze nékteré sady jsou V takovych formatech, se kterymi ArcMap neumi provést
urCité analyzy. V tu chvili nastavaji problémy, protoze pak nefunguji ani vybrané nastroje.
Aby byl zajistén bezchybny chod programu, je potieba pracovat se stejnymi datovymi

formaty.
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Vsechny datové sady jsou rastrové, avsak ne vzdy stejného typu. Naptiklad data GISS jsou
dostupna ve formatu ASCII, ktery umi ArcMap nacist jako kontinudlni rastr bez atributové
tabulky, a to se pro nasledujici analyzy pftilis nehodi. VSechny datové sady se tedy prevedly

na polygonové vrstvy pomoci funkce Raster to Polygon.

Do prvniho tadku se zaddva umisténi rastru, ktery chceme ptevést. Do druhého tadku se
vybira sloupec atributové tabulky, jehoz hodnota ma byt pfipsana noveé vzniklym polygontim
(v ptipadé tematického rastru se vybere sloupec s kodem vegetaéniho krytu, pro kontinualni
rastr hodnoty, kterych miizou nabyvat jednotlivé pixely, jelikoz informace o poctu pixeli
dané hodnoty by nam v tuto chvili pfili$ nefekla) a v poslednim tadku se zadava cesta pro

uloZeni nové vytvofené polygonové vrstvy.

r© |
#, Raster to Polygon ‘ o | E |
-
Input raster
C:\Users'Lada\Desktop\DP\data\GISYCLC\g100_dc12 V18 _Sa'gl00_dcl12_Vis_5.tif
Field (optional)
CLC_CODE -
Qutput polygon features
Ci\Users\Lada\Desktop\DP\dataGIS \polygony YCLC . shp
Simplify polygonz (optional)
[ QK ] [ Cancel ] [En'u'imnments... ] [ Show Help == ]
e =3 - 9 e =

Obrazek 13 - dialogové okno funkce Raster to Polygon
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4.3.2 Sjednoceni rozsahu

Jak jiz bylo feCeno, referencni sadou ma byt ta sada, kterd pokryva nejmensi cast zemského
povrchu. Z porovnavanych sad tomu odpovida databaze CLC, a tak byla z hlediska
sjednoceni rozsahu pouzita jako referen¢ni. Rozsah vétSich datovych sad byl zmensen prave
na rozsah datové sady CLC pomoci funkce Clip. (Protoze jsou vrstvy pfevedené na
polygony, sta¢i prosta funkce Clip. Pokud by se vrstvy pfedem nepievedly na polygony,
pouzila by se funkce Exract by Mask).

Do prvniho tadku se zadava umisténi polygonu, ktery chceme upravit. Do druhého tadku se
zadava umisténi polygonu, podle kterého chceme upravit polygon ptavodni. V poslednim

radku se zadava cesta pro uloZeni nové vytvorené polygonové vrstvy.

-

#,, Clip = | O] | S
e

Input Features

Ci\sers\Lada'\Desktop\DP \dataEI5 \palygony WGISS shp
Clip Features

C:\Users'Lada'\Desktop\DP\data\GIS polygony \CLC . shp
Output Feature Class

Ci\sers'Lada'\Desktop\DP\data\GIS_polygony\GISS.shp

¥ Tolerance {optional)

Meters

1

QK ] [ Cancel ] [En'u'imnments... ] [ Show Help ==

Obrazek 14 - dialogové okno funkce Clip
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4.3.3 Sjednoceni souradnicovych systémiu

Dalsim bodem piipravy dat bylo sjednoceni soufadnicovych systémi pomoci funkce Project,
kterd jednotlivé vrstvy pietransformuje do zvoleného soufadnicového systému.
Soutadnicové systémy je potieba sjednotit. VSechny sady tak pii vysledném vytvareni
vystuptt budou mit stejny vzhled a pfipadné rozdily tak budou vidét na prvni pohled.
Soutadnicovy systém je potieba zvolit tak, aby vysledny mapovy vystup byl piehledny a

odpovidal béZnému mapovému zobrazeni, jak jsou na n¢j uzivatelé zvykli.

Pfi sjednocovani rozsahu byla zvolena jako referenéni vrstva CLC, bylo tedy ptihodné,
zvolit pii sjednocovani soufadnicovych systému za referen¢ni sadu stejnou datovou vrstvu,
tedy CLC. Ve funkci Project je zapotiebi zadat umisténi vrstvy, jejiz soufadnicovy systém
chceme transformovat. Program nasledn¢ sam zjisti soufadnicovy systém, ve kterém je
vrstva zpracovana a uzivatel nasledné voli misto pro ulozeni pietransformované vrstvy a
vystupni soufadnicovy systém (v tomto ptipadé tedy ETRS-89 — European Terrestrial
Reference System 1989).

Pro jednotlivé sady byly pouzity tyto transformacni klice (dle moznosti vybéru ArcMap):

CLC: referencni sada

GISS: ETRS 1989 to WGS 1984

CLC2000: ETRS 1989 to WGS 1984

GLCC: pfepocet soufadnic bez transformacniho klice

GLWD: ETRS 1989 to WGS 1984

PELCOM: WGS 1972 to WGS 1984 1 + ETRS 1989 To WGS 1984

41



i |

., Project = | O |t

Input Dataset or Feature Class

Ci\UsersLada'\Desktop\DP dataEI5 \palygony \GISS_Clip.shp
Input Coordinate System (optional)

GCS_WGS_1984
Cutput Dataset or Feature Class

C:\Users'Lada\Desktop\DP\data\GIS'_polygony!_GISS.shp £
Qutput Coordinate System

ETRS_1989_LAEA

Vertical (optional)

Geographic Transformation {optional) o

ETRS_1989 To_WGS_1984

Ok ] [ Cancel ] [En'u'imnments... ] [ Show Help = ]

Obrazek 15 - dialogové okno funkce Project

4.3.4 Sjednoceni klasifika¢nich systémii

Poslednim bodem pfipravy dat je sjednoceni klasifika¢nich systéml. To znamena, Ze se
upravi atributové tabulky tak, aby po dokonceni Gprav mély vSechny vrstvy stejné hodnoty
atributl u polygont, které podle pivodni klasifikace odpovidaji stejnym krajinnym

pokryviim.

Po vytvofeni jednotného klasifika¢niho systému je podle n¢j potteba vSechny ostatni vrstvy
reklasifikovat. Toho se docili ruéni upravou atributovych tabulek. Uprava probiha
v tabulkovém editoru, nejprve je ale potieba vyexportovat data z jednotlivych vrstev. Pokud
se data ziskavaji z tematického rastru, postupuje se podle obrazku 16. Otevie se atributova
tabulka zvoli se Table Options -> Export... (1). V dalSim kroku se zvoli umisténi (2) a typ
vystupni tabulky (3) a vSe se ulozi (4, 5).
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Table O x
& & R Export Data =
) Export:  |All records v]
B8 Find and Replace... x
Use the same coordinate system as:
B Select By Attributes... - this layer's source data EL3 hii-
onti
: the data frame
isc
I the feature dataset you export the data into
ﬁ Switch Selection ndu (only applies if you expart to a feature datasetina )
= oad| | cutput table: 2
[@ SelectAl O 3 C\Lsers\Lada\Desdop\DF dta\GiS new_data\Export_Output dof =
irpof|
Add Field... ine
Turn All Fields On L =
ons|
Show Field Aliases ree
pori
Arrange Tables ¥ Non-ijrjoated arable land
Restore Default Column Widths ?r ; SRR
Restore Default Field Order ifieyg | Lookin: [E| new_data
uit tr] | &
Joins and Relates » Diive "Ew-data
- CLC .t
el CLC o]
Related Tables » = GISS.bxt
NNUE [ G1Lca000.0t
dl Create Graph... U'T"jl Z)6LCCa
an
= GLWD bt
Add Table to Layout rur;,af: (=] PELCOMtd
- 1
e Reload Cache onife|
& Print... ixed |||
= = atura
Reports » Moors -~
ot 1 I | _____ MName: CLC. txt
Xport...
of 411 save as type: [rextrie <] [ canel |
Appearance...
.

Obrazek 16 - eport dat z tematického rastru

Jedna-li se o rastr kontinualni, musi se data ziskat z atributové tabulky polygonové vrstvy,

ktera se vytvofila v pfedchozich ¢astech pfipravy dat, protoZze kontinuélni rastry neobsahuji

atributovou tabulku.

V tomto piipadé se postupuje podle obrazku 17. Otevie se atributova tabulka a na sloupec

snazvem gridcode se klikne pravym tladitkem mysSi a z kontextového menu se vybere

moznost Sumarize... (1). V dalSim okné se zvoli podle kterého sloupce a jakym zptisobem

se maji hodnoty sumarizovat (2) (v tomto ptipadé staci zvolit jednu jakoukoliv statistiku ze

sloupce Id, protoze tato sumarizace se provadi za Gcelem ziskani hodnot, kterych nabyvaji

pixely v ptivodnim rastru). V dal$im kroku se zvoli umisténi (3) a typ vystupni tabulky (4) a

vSe se ulozi (5, 6).

43




Table
GISS_Clj fe -
— Summarize &J
FID | shape* | 1d [ gridr=d~1 :
0|Polygon SEE = SertAscending Summarize creates a new table containing one record for each unique value
1|Polygon 857 = Sort Descending of the selected field, along with statistics summarizing any of the other fislds.
2 |Polygon 858
3 |Polygon 725 Advanced Sorting...
4 |Polygon 632 . - 1. Select afield to summarize:
5 |Polygon 683 | Summarize... 1 \| qridcods -
8|Polygon 726 Statistics... h
7 |Polygon 727 2. Choose one or more summary statistics to be included in the
8| Potygon 728 Field Calculator... output table:
9 |Polygon 729
10 Polygon 742 Calculate Geometry... ED
11| Polygon 743 ) "
. Turn Field Off [ Minimum
12 |Polygon s
13 [Polygon | S2vina Data [ Na [ Maodimum
14[Poligon s ama 3 [ Averge 9
15 |Polygon — [ 5um
16| Polygon EEL”C’*;:G [[] Standard Deviation
17 |Polygon || 5 gssx [ Variance
18 |Polygon || |5 6Lca000.6¢
18 |Potygon | ||=l6Lcce
20| Polygon —|GLwD .ot
51| Polygon || PELCOM it
22 |Palygon 3. Specify output table:
23[Polygon C:\Users\Lada' Deskiop\DP \data\GIS\new_data\Sum C [ 3
24 | Polygon 5
5 |Polygon Name: Sm O 4
: _Output. bet 4 5, =
25 |Polygon — 4 m I ummarize on the selected records only
P e r— Saveas type:  [TextFie -] [ Cancel ]
[E I |
About summarizing data OK 6 J [ Cancel

1%

m

Obrazek 17 - eport dat z polygonu vytvoreného z kontunudlniho rastru

Data takto vyexportovana do formatu *.txt se nasledné nactou do tabulkového editoru, kde

se snadno a piehledné upravi pro tvorbu nového klasifikacniho systému. Nejméné tiid ma

databaze GLWD (12), coz je ale databaze vztahujici se pouze na vodni plochy a zamokiené

oblasti, a tedy pokryva jen ¢ast pozadovaného jednotného klasifika¢niho systému. Nemize

tedy byt pouzita jako referencni pro potieby této prace.

Databdze s druhym nejniz§im poctem klasifika¢nich tfid je databaze PELCOM (16 tid),
kterd uz pokryva spektrum krajinného pokryvu, které je dostacujici pro tvorbu jednotného

klasifika¢niho systému. Referenc¢ni klasifikacni systém bude tedy vyplyvat z této vrstvy a

mirné se upravi.
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Novy klasifika¢ni systém ma 12 tiid rozdélenych podle tabulky 1.

CLASS_NAMES N_CLAS_SYS
Jehli¢naty les 1
Listnaty les 2
Smiseny les 3
Trvaly travni porost 4
Zemgd¢lska puda )
Trvalé plodiny 6
Kioviny 7
Neurodna pada 8
Trvaly led a snih 9
Mokiady 10
Vodni atvary 11
Urbanizované oblasti 13
NoData 0

Tabulka 1 - jednotny klasifikacni systém

Klasifika¢ni systémy plvodnich datasetii, které jsou uvedeny v piilohdch jsou uvedeny
takto: v prvnim sloupci je vzdy kod pivodniho datasetu, ve druhém sloupci nazev tiidy a ve

tretim je kod v jednotném klasifikacniho systému.

Kazdy takto upraveny klasifika¢ni systém se ulozi pro kazdy dataset na zvlastni list seSitu
Excel, protoze jednotlivé listy se daji v ArcMap nacist jako samostatné tabulky (viz obrazek

18).
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Obrazek 18 - viozeni upravenych tabulek s klasifikacnimi systémy
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4.3.5 Prirazeni novych Kklasifika¢nich systémi k pivodnim vrstvam

Nyni jsou v ArcMap nacteny polygonové vrstvy se sjednocenym rozsahem a soufadnicovym

systémem a také tabulky se sjednocenymi klasifikaénimi systémy pro jednotlivé vrstvy.

%0q10013)v ]

sainauny [

Zbyva uz jen takto sjednoceny klasifikacni systém ptiradit ke kazdé polygonové vrstve.

K tomu se pouzije funkce Join..., ktera se vyvola tak, ze se na vybranou vrstvu klikne pravym

tla¢itkem mysi a v kontextovém menu se vybere Joins and Relates -> Join...

V prvnim bodé¢ této funkce se vybere sloupec v atributové tabulce polygonové vrstvy, podle
kterého se maji sparovat hodnoty. Ve druhém kroku se uréi tabulka se zdrojem dat pro

sparovani klasifikacniho systému a v kroku tietim sloupec v tabulce, ktery odpovida sloupci

Vv tabulce polygonové vrstvy (viz obrazek 19).
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r v B
Join Data ﬂ

Join lets you append additional data to this layer's atiribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?

[Join attributes from a table V]

-

. Choose the field in this layer that the join will be based on:
-
2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

[E Gisss R

Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:
gridcode -

Join Options
@ Keep all records

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records will contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table.

() Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table.

Validate Join

About joining data [ 0K ] [ Cancel ]

Obrazek 19 - dialogové okno funkce Join...

Na obrazku 20 uz je vidét vzajemné propojeni tabulek v¢etné starého i nového klasifika¢niho

r
systemu.
Table O x
-0 dE %
_GISS X
El Shape * | gridcode | HCS | gridcode Sloupeci N CLAS SYS§ -
» 0] Polygon [ 2 6| stalezeleny listnaty les 2 K
1|Polygon 24 4 24 louky 5 <10% lesl 4 |ﬂ
2|Polygon 13 2 13 | stdlezelené tvrdolisté lesy 2
3|Polygon ] 2 6 |stélezeleny listnaty les 2
4|Polygon 2 1 2 |stdlezeleny jehlidnaty les 1
5|Polygon 3 1 8| stalezeleny jehliénaty les 1
6| Polygon L] 2 6 | stalezeleny listnaty les 2
7 | Polygon 10 2 10 | mix listnaty opadavy a stilezeleny les 2
8| Polygon Ei] 1 8| stalezeleny jehliénaty les 1
9| Polygon 6 2 6| stalezeleny listnaty les 2
10| Polygon [i] 2 6 | stalezeleny listnaty les 2
11 |Polygon 13 2 13 |stélezelené tvrdolisté lesy 2
12 |Polygon 9 2 9 |listnaté lesy suchych oblasti 2
13 |Polygon ] 2 6 |stalezeleny listnaty les 2
14 |Polygon 13 2 13 | stalezelené tvrdolisté lesy 2
15 | Polygon 9 et 9| listnaté lesy suchych oblasti 2
16 | Polygon 10 2 10 | mix listnaty opadavy a stalezeleny les 2
17 | Polygon 13 2 13 | stalezelené tvrdolisté lesy 2
18 | Polygon 11 2 11 | listnaty opadavy les 2 -
oA 1 b M E (0 out of 145 Selected)

Obrazek 20 - atributova tabulka s hodnotami sparovanymi pomoci funkce Join...
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4.4 Tvorba rastrovych vrstev pro vlastni analyzy

Z takto ptipravenych polygonovych vrstev se jiz mohou vytvofit rastrové vrstvy pro vlastni

analyzu a porovnani jednotlivych sad.

VAl

4.4.1 Vrstvy pro globalni méritko (Evropa)

Pro celoevropskou analyzu se pouZiji rastrové vrstvy S prostorovym rozliSenim 25 x 25 km.
Takto nizké rozliseni je dostacujici vzhledem k velikosti kontinentu a tomu, ze v tuto chvili
je predmétem analyzy kontinent jako celek, a ne jeho ¢ast (v tom ptipadé by prostorové
rozliSeni bylo nedostate¢né a dochazelo by k velké ztraté dat). Navic data ,,nejhorsi” sady

jsou poskytovana v rozliseni 100 x 100 km.

Tvorba rastrové vrstvy

Jako vstupni data pro tvorbu rastrové vrstvy se pouziji polygonové vrstvy, vzniklé pii
pripravé dat. Pro usnadnéni prace se pouzije funkce programu ArcMap s ndzvem Model
builder (obrazek 21), kdy se dopiedu pfipravi model pro tvorbu vsech rastrovych vrstev a

nastavi se parametry.

r - E EI )
% transformace i . e b .. pe— - l‘:"‘ g
Meodel Edit Insert View Windows Help

EEEIR =T AL H R L TR

m,

|

Obrazek 21 - editacni okno Model Builderu

1 3
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Pro rasterizaci polygonu se pouzije funkce Polygon to Raster (obrazek 22). V dialogovém
okné se zadava do prvniho fadku vrstva, ktera se bude prevadét na rastr, do druhého tadku
se vybere sloupec z atributové tabulky, obsahujici hodnoty, které se pfifadi jednotlivym
pixelim, v dalSim fadku se uréi cil, kam se ma rastrova vrstva ulozit. V poli Cell assignment
type se nastavi MAXIMUM _ AREA, kdy se pixelu pfifadi hodnota zaujimajici nejvétsi
plochu oblasti, a v poslednim fadku se ur¢i rozmér bunék v hodnotach podle souradnicového
systému, ve kterém je puvodni polygonova vrstva (v tomto ptfipadé metrech). Pfi tomto
procesu vSak neni potiecba rozmér zadavat, protoze v Model Builderu je tato hodnota

prednastavend jako parametr.

#., Polygon to Raster — O x
Input Features
| D:\__DP\data\GI5\_palygony'_CLC.shp | =
Value field
| NCs 7]
QOutput Raster Dataset
| D:'__DP\data\GIS\new _data‘conf_matireq'_CLC_PolygonToRaster. tif | E:-
Cell assignment type (optional)
| MAXIMUM_AREA v |
Priority field {optional)
| NONE v|
Cellsize (optional)
| 25000 =

QK Cancel Environments... Show Help ==

Obrazek 22 - dialogové okno funkce Polygon to Raster
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VoAl

4.4.2 Vrstvy pro regionalni méFitko (Ceska republika)

Pro regionalni analyzu se pouZiji rastrové vrstvy s prostorovym rozlisenim 5 x 5 km. Takové
rozliSeni je dostate¢né, vzhledem k tomu, Ze v tuto chvili je pfedmétem analyzy uz jen Cast

kontinentu, konkrétng Ceska republika.

Tvorba vychozich polygonovych vrstev

Nejprve je potieba ziskat vrstvu Ceské republiky, podle které se miizou ,,ofezat™ evropské
vrstvy vytvorené pii pripravé dat. Vrstva CR je volné dostupna online na internetové adrese

http://historickygis-cuni.opendata.arcgis.com/datasets/6edd4deccaeadfc79634dc2741a49aee_19.

Pak uZ je mozné pouziti funkce Clip (popis viz kapitola 4.2.2), opét pomoci Model Builderu
(obrazek 23, leva cast). Pro urychleni prace se rovnou vytvotily polygonové vrstvy pro

mistni analyzu (obrazek 23, prava cast).

F h
}» transformace E@g

Model Edit  Insert View Windows Help

IR e = AR A R A R 4

m

Y

Clip (12)

@
-

< 1 [ v .

4

Obrazek 23 - tvorba polygonovych vrstev pro regiondlni a mistni analyzu
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Tvorba rastrové vrstvy
Tvorba rastrové vrstvy probihd obdobné jako v ptipad¢ globalni analyzy pomoci Model
Builderu (obrazek 21) jen s tim rozdilem, ze jako vstupni data pro tvorbu rastrové vrstvy se

pouziji polygonové vrstvy pro CR a zméni se hodnota parametru cellsize na 10000.

VoAl

4.4.3 Vrstvy pro mistni méritko (Stiredocesky kraj a kraj hl. m. Praha)

Pro mistni analyzu se pouziji rastrové vrstvy s prostorovym rozlisenim 1 X 1 km. Rozliseni
1 x 1 km je zvoleno pravé proto, Ze se jedna (vzhledem k velikosti analyzované oblasti) 0
nejvetsi mapové meftitko. Dalsi divod je ten, ze je potieba mit, pokud mozno, co
nejpodrobnéjsi data. Vrstva CLC ma sice prostorové rozliseni 100 x 100 m, ale vétsina
ostatnich vrstev je v rozlisenim 1 X 1 km, a tak pfi pouziti mensiho prostorového rozliseni

dochazelo ke zna¢nému zkresleni dat.

Tvorba vychozich polygonovych vrstev
Vychozi polygonové vrstvy pro tvorbu mistnich rastri byly vytvofeny soucasné v jednom
kroku pfi tvorbé polygonovych vrstev pro regionalni analyzu pomoci Model Builderu (viz

obrazek 23, prava cast).

Tvorba rastroveé vrstvy
Pfi tvorbé rastrové vrstvy se opét pouZzije ten stejny postup jako v kapitolach 4.3.1.1 a
4.3.2.2. Opét se ale nesmi zapomenout na zménu vstupnich polygonovych vrstev a zménu

parametru cellsize na 1000.

4.5 Analyza vzajemné shody datasetii

Vlastni analyza porovnavani datovych sad probiha na bazi porovnani vrstvy CLC se vSemi
ostatnimi pomoci funkci Cell Statistics (obrazek 25) a Compute Confusion Matrix. Analyza
shod probiha na bazi porovnavani s datasetem CLC vzhledem K jeho vysoké kvalité, ktera
vychazi z toho, ze data pro tvorbu této sady poskytuji jednotlivé staty (které je maji pro
vlastni potieby zpracované velmi dobte), dale z velkého rozliseni (pivodni sada ma rozmér
bunky 100 x 100 m) a v neposledni fad¢ byla sada na n¢kolika nahodné vybranych mistech
porovnana s leteckymi snimky, kde byly nalezeny minimalni odchylky. Na obrazku 24 je

znazorné€no porovnani.
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Srovnani sady CLC s ortofoto

W

- £ Kod krajinného pokryvu

- NoData

B -niicnaty tes
- Listnaty les

- SmiSeny les
|:| Trvaly travni porost
[:I Nezavlaz. zemédél. puda
Trvalé plodiny
- Kroviny

:] Netrodna pada
[ ]Tvalyleda snih
I viokrady

Il vooni avary

- Urbanizované oblasti

© Marek Svoboda, 2018

Obrazek 24 - srovnani sady CLC s leteckymi snimky

Pro funkci Cell Statistics se tedy jako jedna ze vstupnich vrstev vzdy pouzije vrstva CLC
pro dané méfitko (Evropa, CR nebo region) a jako druhd vrstva vzdy postupné jedna ze
zbyvajicich vrstev stejného méfitka. Pak uz je potfeba zadat opét misto ulozeni a nazev
vystupni rastrové vrstvy. Déle se musi vybrat, jaka statistika ma byt pouZzita. Pro ucely této
analyzy je vhodna statistika VARIETY, ktera vyslednému rastru ptidéli hodnoty 1 (v obou
vstupnich rastrech nabyva dany pixel stejné hodnoty) nebo 2 (hodnoty pixell vstupnich sad
jsou odlisné). Nakonec je jeSté potieba odstranit zasSkrtnuti u dialogu Ignore NoData in

calculations, aby se pii vypoctu vynechaly buriky, které neobsahuji Zadné informace.
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i |

#,, Cell Statistics =NNCN X

Input rasters or constant values

< »Evropal\CLC_eur. tif
< »Evropa\GLC2000_eur, tif

[ =[x+ @

Qutput raster
C:\Users\Lada'\Desktop\DP\data\GIS!_stats\2cr\CellSta_CLC_eur1.tif

0

Overlay statistic (optional)
VARIETY -

[] Ignere NoData in calculations {optional)

oK ] [ Cancel ] [En'u'imnments... ] [ Show Help >> |

Obrazek 25 - dialogové okno Cell Statistics

Pro pouziti funkce Compute Confusion Matrix se musi nejprve ziskat data pro vypocet
chybové matice. Ta se ziskaji pomoci funkci Create Accuracy Assessment Points a

Update Accuracy Assessment Points.

Funkce Create Accuracy Assessment Points vytvoii bodovou vrstvu, kdy ke kazdému bodu
pritadi hodnotu pixelu v ur€eném rastru. Vybira se, z jakého rastru se analyza provede, cil
pro ulozeni, zda se jedna o hodnoty referen¢ni (ground truth) nebo klasifikované (classified)
a kolik nahodnych bodti ma byt vytvoteno. Podle dialogového okna na obrazku 26 se vytvori
bodova vrstva, ktera bude obsahovat 1000 bodi a Vv atributové tabulce bude sloupec ground

truth obsahovat hodnoty rastru CLC. Ve sloupci classified budou zatim v§ude hodnoty -1.
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#, Create Accuracy Assessment Points — O x

Input raster or feature dass data

| Evropa\_CLC.tif | =
Qutput Accuracy Assessment Points
| D:'__DP'\data\GIS\new_data‘conf_matleur'dc_gt.shp | @
Target Field (optional)
| GROUND_TRUTH " |
Mumber of Random Points (optional)

1000 |
Sampling Strategy (optional)
| STRATIFIED _RAMDCM v |

QK Cancel Environments. .. Show Help ==

Obrazek 26 - dialogové okno funkce Create Accuracy Assessment Points

Po pouziti funkce Update Accuracy Assessment Points se dokon¢i pfiprava bodové vrstvy
pro vypocet chybové matice. Vybira se, z jakého rastru se analyza provede, bodova vrstva,
jez se ma aktualizovat cil pro uloZeni a zda se jedna o hodnoty referen¢ni (ground truth) nebo
klasifikované (classified). Podle dialogového okna na obrazku 27 se aktualiztuje bodova
vrstva, kterd se vytvortila dle obrazku 27, tak, ze sloupec classified bude obsahovat hodnoty

rastru PELCOM.

54



#., Update Accuracy Assessment Points — O x
Input raster or feature dass data
| Evropa\_PELCOM.tif | =
Input Accuracy Assessment Points
| i DP\data\GISnew _data‘conf_matleurdc_gt.shp | @
Output Accuracy Assessment Points
| D:__DP\data\GIS\new_datalconf matieur\pelcom)shp | B-
Target Field (optional)
| CLASSIFIED v|

QK Cancel Environments. .. Show Help ==

Obrazek 27 - dialogové okno funkce Update Acccuracy Assesment Points

Z takto vytvoiené bodové vrstvy se jiz pomoci funkce Compute Confusion Matrix muze
vytvoftit chybova matice. Na obrazku 28 lze vidét, ze staci urcit pouze ze které¢ bodové vrstvy

matici vytvofit a kam ji ulozit.
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#., Compute Confusion Matrix — O x
Input Accuracy Assessment Points
|D:‘l,_DP‘l,da13‘|,GIShew_daE‘l,mnf_mat‘l,eur\,_pelmm.shp | IEI
Output Confusion Matrix
|D:‘I,_DF"I,d313‘I,GIShew_dam‘l,mnf_mat‘l,eur‘lpelmm_m | @
QK | | Cancel | |Er1~.r1ronments... | | Show Help ==

Obrazek 28 - dialogové okno funkce Compute Confusion Matrix
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5 Vysledky

Po provedenych analyzach jsou k dispozici rastrové vrstvy, uréujici shodu nebo neshodu pii
piekryvu databazi a knim i chybové matice pro regiony Evropa, Ceska republika a
Stfedocesky kraj vcetné hlavniho mésta Prahy. Jak jiz bylo feceno diive, kazdy region ma
také odlisné prostorové rozliSeni, zvolené tak, aby piiblizn¢ tmérné¢ odpovidalo velikosti

vybraného regionu.

Chybové matice k jednotlivym analyzam ptekryvi jsou uvedeny v ptilohach.
5.1 Vysledky analyz v globalnim méritku

Porovnani vrstev CLC a GISS

Prekryv databazi CLC a GISS

- shoda
- neshoda

[ ]
0 250 500

1000 1500 2000
Kim|

© Marek Svoboda, 2018

Obrazek 29 - prekryv databazi CLC a GISS
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CLC aGISS pocet bunck pocet procent
shodné buiky 1903 21
neshodné bunky 7215 79

Tabulka 2 - shoda péekryvu databazi CLC a GISS

Pii porovnani sad CLC a GISS v globalnim méfitku je na prvni pohled vidét nizka shoda,

ktera se rovna 21%. Tato shoda vplyva z toho, ze plivodni vrstva GISS ma rozmér zhruba

100 x 100 km a je velmi monotonni, takZe se jedna spiSe 0 znazornéni shody typu lest a

kfovin ve vrstvé CLC, coz se da vy¢ist i z chybové matice. V té je také dobie vidét, Ze oblasti

s trvalym snéhem a ledem jsou uréeny nejpiesné;ji.

Porovnani vrstev CLC a GLC2000

Prekryv databazi CLC a GLC2000

- shoda
1 ‘ - neshoda
s
» -y 0-152300 600 900 120£m
@ Marek Svoboda, 2018
Obrazek 30 - prekryv databazi CLC a GLC2000

CLC a GLC2000 pocet bunék pocet procent
shodné bunky 7828 68
neshodné bunky 3694 32

Tabulka 3 - shoda pcekryvu databazi CLC a GLC2000
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Pfi porovnani sad CLC a GLC2000 v globalnim méfitku je vzajemna shoda 68%, Velmi
presné jsou zde urceny plochy, které obsahuji vodni utvary a trvaly led a snih. Naopak

smiSené lesy, moktady nebo kioviny byly uréovany velice neptesné.

Porovnani vrstev CLC a GLCC

Prekryv databazi CLC a GLCC

- shoda

1 ‘ - neshoda

‘. 'y 0-152300 600 900 120£m
@ Marek Svoboda, 2018
Obrazek 31 - prekryv databazi CLC a GLCC
CLCaGLCC pocet bunek pocet procent
shodné bunky 6943 60
neshodné bunky 4582 40

Tabulka 4 - shoda pcekryvu databazi CLC a GLCC

Pfi porovnani sad CLC a GLCC v globalnim méfitku vychazi vzajemna shoda 60%. Chyba
muze velmi pravdépodobné vzniknout interpolaci, kdy Arcgis urcuje hodnotu jednoho

25x25km pixelu z Sesti set dvaceti péti riznych mensich pixeld o rozméru 1x 1km.
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Porovnani vrstev CLC a GLWD

Prekryv databazi CLC a GLWD

- shoda
- neshoda

n

P -.*

S

gt

0 150300 600 900 1200
Km

© Marek Svoboda, 2018

Obrazek 32 - prekryv databazi CLC a GLWD

CLC aGLWD pocet bunck pocet procent
shodné bunky 48 39
neshodné bunky 74 61

Tabulka 5 - shoda pcekryvu databazi CLC a GLWD

Pti porovnani sad CLC a GLWD v globalnim méfitku je v mapovém vystupu na prvni
pohled patrné, Ze v databaze GLWD neobsahuje piili§ velké mnozstvi dat (122 pixelt).
Presto se ale ve 39% piipadt shoduje s daty v databazi CLC. Vodni plochy byly uréovany

podstatné piesnéji, nezZ mokiady.
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Porovnani vrstev CLC a PELCOM

Prekryv databazi CLC a PELCOM

0 150300
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Obrazek 33 - prekryv databazi CLC a PELCOM

- shoda
- neshoda

@ Marek Svoboda, 2018

CLC aPELCOM pocet bunck pocet procent
shodné bunky 7874 70
neshodné bunky 3416 30

Tabulka 6 - shoda péekryvu databdzi CLC a PELCOM

Pfi porovnani sad CLC a PELCOM v globalnim méfitku je vzajemna shoda 70%. Na

obrazcich 31 a 34 je vidét velika podobnost. Chybova matice ukazuje, Ze i podobné tiidy

byly urCovany s podobnymi chybami.
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5.2 Vysledky analyz v regionalnim méritku

Porovnani vrstev CLC a GISS

Prekryv databazi CLC a GISS

- shoda
- neshoda
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- Km
© Marek Svoboda, 2019
Obrazek 34 - prekryv databazi CLC a GISS
CLC aGISS pocet bunck pocet procent
shodné bunky 364 12
neshodné bunky 2731 88

Tabulka 7 - shoda péekryvu databdzi CLC a GISS

Pti porovnani sad CLC a GISS v regiondlnim métitku vychazi vzajemna shoda 12% (nizsi
nez v globalnim méfitku). Ditvodem je to, Ze v ramci Ceské republiky vrstva GISS zaujima
pouze tfidy jehliénaty (severni polovina Cech a Novohradské hory) a listnaty les (zbytek
republiky).
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Porovnani vrstev CLC a GLC2000

Prekryv databazi CLC a GLC2000

- shoda
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@® Marek Svoboda, 2019
Obrazek 35 - prekryv databazi CLC a GLC2000
CLC a GLC2000 pocet bunck pocet procent
shodné bunky 2316 75
neshodné bunky 779 25

Tabulka 8 - shoda péekryvu databdzi CLC a GLC2000

Pfi porovnani sad CLC a GLC2000 v regionalnim méfitku vzajemna shoda oproti
globalnimu mé&fitku nartsta na 75%. I kdyz se hodnoty bunék urcuji stale z velkého mnozstvi
puvodnich dat (25 pixeld v p¥ipadé GLC2000 a 2500 pro CLC), jsou vysledky vcelku piesné.

Nejpresnéji jsou urcovany jehli¢naté lesy a orna ptida.
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Porovnani vrstev CLC a GLCC

Prekryv databazi CLC a GLCC
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® Marek Svoboda, 2019
Obrazek 36 - prekryv databazi CLC a GLCC
CLCaGLCC pocet bunck pocet procent
shodné bunky 1765 57
neshodné bunky 1325 43

Tabulka 9 - shoda péekryvu databdazi CLC a GLCC

Pfi porovnani sad CLC a GISS v regionalnim méfitku se oproti predchozi analyze shoda
V porovnani s evropskym meétitkem mirné snizila na 57%. Zda se, ze interpolace v tomto

méfitku mé velky vliv na kvalitu dat.
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Porovnani vrstev CLC a GLWD

Prekryv databazi CLC a GLWD
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Obrazek 37 - prekryv databazi CLC a GLWD
CLC aGLWD pocet bunck pocet procent
shodné bunky 1 3
neshodné bunky 32 97

Tabulka 10 - shoda pcéekryvu databdzi CLC a GLWD

Pfi porovnani sad CLC a GISS v regionalnim métitku vySlo najevo, ze v prostorovém
rozliSeni dat 5 X 5 km pokryva ¢eskou republiku pouhych 33 pixelti databaze GLWD a navic

se, az na jednu vyjimku, neshoduji s daty databaze CLC.
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Porovnani vrstev CLC a PELCOM

Prekryv databazi CLC a PELCOM

- shoda
- neshoda

90 120
Km

Obrazek 38 - prekryv databazi CLC a PELCOM

@® Marek Svoboda, 2019

CLC aPELCOM pocet bunck pocet procent
shodné buiky 2114 68
neshodné bunky 980 32

Tabulka 11 - shoda pcekryvu databdzi CLC a PELCOM

Pti porovnani sad CLC a PELCOM vV regiondlnim méfitku dochézi, stejné jako v ptipadé

databaze GLCC, opét k drobnému poklesu shody (v porovnani s evropskym méftitkem),

tentokrat na 68%. Znovu, stejné jako v piipadé GLCC, méla interpolace negativni dopad na

procentudlni shodu vrstev. Mapovy vystup je vSak stejné jako v evropském métitku velmi

podobny vystupu GLC2000. Chybové matice jsou si opét také velmi blizké.
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5.3 Vysledky analyz v mistnim méritku

Porovnani vrstev CLC a GISS

Prekryv databazi CLC a GISS

- shoda
- neshoda
40
Km
© Marek Svoboda, 2016
Obrazek 39 - prekryv databazi CLC a GISS

CLC aGISS pocet bunck pocet procent
shodné bunky 691 6
neshodné bunky 10774 94

Tabulka 12 - shoda pcekryvu databdazi CLC a GISS

Pti porovnani sad CLC a GISS v mistnim méfitku vychazi vzajemnd shoda 6% (shoda opét
se zvySenim rozliSeni klesa). V ramci regionu vrstva GISS zaujiméd opét pouze tiidy

jehli¢naty (severni dveé tietiny regionu) a listnaty (jizni tfetina regionu) les.
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Porovnani vrstev CLC a GLC2000

Prekryv databazi CLC a GLC2000

- shoda
- neshoda

40

@ Marek Svoboda, 2018
Obrazek 40 - prekryv databazi CLC a GLC2000
CLC a GLC2000 pocet bunck pocet procent
shodné bunky 8204 72
neshodné bunky 3254 28

Tabulka 13 - shoda pcekryvu databdzi CLC a GLC2000

Pfi porovnani sad CLC a GLC2000 v mistnim mé&fitku vzajemna shoda zaujala stiedni
hodnotu ze vSech pouzitych métitek a sice 72%. Vysledek miize byt stale ovlivnén
interpolaci, protoze i kdyz je vrstva GLC2000 v rozliSeni ptivodniho datasetu, tak hodnoty
bunck sady CLC se stale vypocitavaji ze 100 pixeld.
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Porovnani vrstev CLC a GLCC

Prekryv databazi CLC a GLCC
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@ Marek Svoboda, 2018
Obrazek 41 - prekryv databdzi CLC a GLCC
CLCaGLCC pocet bunck pocet procent
shodné buiky 7259 63
neshodné bunky 4197 37

Tabulka 14 - shoda pcekryvu databdzi CLC a GLCC

Pti porovnani sad CLC a GLCC v mistnim métitku vychazi nejvyssi vzajemna shoda ze
vSech pouzitych méfitek a sice 69%. Na mapovém vystupu je vidét, ze v JZ ¢asti regionu je

velké oblast, kde se datasety neshoduji.
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Porovnani vrstev CLC a GLWD

Prekryv databazi CLC a GLWD
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Obrazek 42 - prekryv databazi CLC a GLWD
CLC aGLWD pocet bunck pocet procent
shodné bunky 12 71
neshodné bunky 5 29

Tabulka 15 - shoda péekryvu databdazi CLC a GLWD

Pfi porovnani sad CLC a GLCC v mistnim métitku vychazi vysoka shoda (vzhledem k pocétu

prekryvajicich se bunék v celé oblasti) 71%. Jedna se opét o nejvyssi shodu ze vSech métitek.
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Porovnani vrstev CLC a PELCOM

Prekryv databazi CLC a PELCOM
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@ Marek Svoboda, 2018
Obrazek 43 - prekryv databazi CLC a PELCOM
CLC aPELCOM pocet bunck pocet procent
shodné bunky 7361 64
neshodné bunky 4100 36

Tabulka 16 - shoda pcekryvu databdzi CLC a PELCOM

Pfi porovnani sad CLC a PELCOM v mistnim méfitku se dosahuje viibec nejnizsi shody ze
vSech pouzitych méfitek. Na mapovém vystupu je vSak vidét oblast (severni ¢ast), kde

prevazuji mista, na kterych se analyzované vrstvy shoduji podstatné vice.
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5.4 Grafické srovnani
Procentualni shoda - globalni méfritko
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Obrazek 44 - graf procentualni shody v globalnim méritku

Na obrazku 44 je vidét, ze vrstvy GLC2000, GLCC a PELCOM svou shodou s vrstvou CLC
Vv globalnim méfitku vyrazné prevySuji vrstvy GISS a GLWD.

Procentualni shoda - regionalni méfritko
80% 75%

0,
70% 08%

60% 57%
50%
40%
30%

0,
20% 12%

0% |

CLC a GISS CLC a GLC2000 CLCaGLCC CLCa GLWD CLC a PELCOM

Obrazek 45 - graf procentudlini shody v regiondlInim méritku

Na obrazku 45 Ize pozorovat, ze v regionalnim métitku je rozlozeni vrstev GLC2000 GLCC
a PELCOM podobné jako v métitku evropském. Zaroven je ihned vidét, ze vrstva GLWD

v tomto méfitku a tomto regionu nema s vrstvou CLC téméf zadnou shodu.

72



Procentudlni shoda - mistni méritko
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Obrdzek 46 - graf procentudlni shody v mistnim méritku

Pti pouziti mistniho méftitka vrstvy GLC2000 a PELCOM snizily procento shody (obrazek
46). Ostatni vrstvy se zpiesnily a vrstva GLWD dokonce oproti piedchozimu méfitku
navysila shodu s vrstvou CLC z 0 na 71%.

v v/

Procentualni shody ve vsech méfitkach
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Obrazek 47 - graf procentudlni shody v porovnani vSech méritek

Na obrazku 47 je prehledné znazornéna procentudlni shoda jednotlivych vrstev s vrstvou

CLC pfi pouziti vSech méftitek.
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6 Diskuse

Z vysledkl je patrné, ze ¢im vice se databaze GISS vzdalovala od svého origindlniho
meéfitka, tim byla méné presnd. Databaze GLC2000, GLCC a PELCOM se pohybovaly ve
vSech méfitkach kolem obdobnych hodnot. Databaze GLWD byla v kazdém méfitku rizné

presna.

Duvod, pro¢ databaze GISS postupné snizovala shodu, je ten, ze v puvodnim datasetu ma
jeden pixel rozmér asi 111 X 111 km, a tudiz pfi pouziti rozliSeni 1 X 1 km nabyva 12 321
riznych pixelt jedné hodnoty, kdezto u ostatnich vrstev ma kazdy pixel svou vlastni
hodnotu. Pii rozliseni 25 x 25 km, pak u sady GISS jednu stejnou hodnotu zujima 16 pixela
a hodnoty ostatnich vrstev jsou interpolovany podle nejcastéji vyskytované hodnoty, a tudiz

nardsta pravdépodobnost shody, coz je v analyzach potvrzeno.

Databaze GISS je, bohuzel, poskytovana v takovém rozliSeni, které neni pro takovou
analyzu dostacujici a dataset by, dle mého nazoru, potfeboval zpfesnéni a podrobnéjsi
rozliSeni. Pro tuto praci alespoi rozliseni nejmensiho méfitka, tedy 25x25km. Navic, podle
J. A. Marengy a L. Druyana (1994), je tato databaze primarné vytvotfena pro globalni

analyzy zmén klimatu, takze je velmi hrubé métitko pochopitelné.

Databaze GLWD, kterd je uzivatelsky piijatelnd tim, Ze obsahuje pouze oblasti, které
obsahuji vodni plochy, vydatné toky, baziny, mokiady apod. | v nejdetailngjsim zpracovani
ma ale nejmensi rozsah plochy utvaru 0,1km?, coz je étverec o hrané zhruba 320 m, coz je
priblizné 20 fotbalovych htist. Proto v rozliseni regionalnim nebo mistnim urci pouze velké

nadrZe (vétSinou prehradni).

Tato databaze pii analyzach vykazovala velké vykyvy shod pfi pouZiti riznych méfitek.
Opét na to m¢la zasadni vliv interpolace, protoze pivodni dataset ma rozmér pixelu 1 X 1 km
a Casto 1 pixely osamocené. Osamoceni pixelli pak pii zvétSovani rozméru bun¢k Casto vede
k tomu, ze kdyz se v okoli vyskytuje vice pixeld s hodnotou NoData vysledny pixel s vétsim
rozmérem nabyde praveé hodnoty NoData a dochazi ke zkresleni vysledkl. Dal§im diivodem
vykyvi této sady muze byt to, co popsali B. Lehner a P. D61l (2004) a sice, ze databaze
GLWD muze slouzit jako odhad a pro dalsi analyzy v prostiedi GIS by mély byt doplnény
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dalsi existujici databaze jezer apod. Vyuziti mize tedy mit jako ptehled o svétovych

zasobach kapalné sladké vody, ale pro mistni vyuziti na trovnich mensich stat neni.

Dtivodem, pro¢ témét vSechny databaze (vyjma GLCC2000) pfti prechodu z evropského na
regionalni méfitko vykdzaly pokles shody, mlize byt Spatné zvoleny region nebo Spatné
zvoleny rozmér bunky. Je mozné, ze kdyby se pouzila jina oblast ve stejném méfitku, byly
by vysledky jiné. Ostatné E. De Miranda s kolektivem autorti (2006) pii validaci sady
GLC2000 také dospéli k zavéru, ze volba oblasti ma vliv na presnost. Stejné tak lze ale

predpokladat, ze by se vysledky zménily pfi zachovani oblasti, a naopak zméné meéfitka.

Kdyz se shrnou vSechny vysledky, tak databaze GLC2000, GLCC a PELCOM by mohly byt
nahradou databaze CLC pro analyzy ve vétSich prostorovych rozliSenich, jelikoZ rozdilnost
se v zavislosti na métitku pfili§ nemeéni. Bylo by vSak vhodné pouzivat je spiSe v téch
oblastech, kde prevySovala shoda. V mistech, nespojitych a tam, kde pfevazovala neshoda
by bylo za potiebi jesté presné urcit dalsi analyzou, k jaké zaméné hodnot dochazi a zda by
se této chybé dalo piedejit. Index kappa toto potvrzuje hlavné u sad GLC2000 a PELCOM

Vv globalnim méfitku.
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[ 7.aver

Cilem reSersni Casti této prace bylo nalezeni vyznamnych svétovych dataseti Land Use a

Land Cover. Pois téchto sad a zjisténi jejich dostupnosti.

Béhem vypracovavani reSerSni Casti jsem dohledal a popsal necelych dvacet svétove
vyznamnych databézi. Podafilo se mi k témto datovym saddm shromdzdit takové informace,
aby se védélo, kdo data poskytuje, za jakym tcelem se tyto sady tvorily a v jakém forméatu
a rozliseni jsou k dispozici. Mélo by tedy byt snazsi se rozhodnout, jakou databazi zvolit,
pokud kladu daraz napf. pouze na vegetaci nebo na vodni utvary. Stejné tak jaké rozliSeni

zvolit, pokud chci analyzy provadét pro rizné velka tzemi.

Cilem praktické casti bylo porovnat vybrané sady a pokusit se nalézt vzdjemnou shodu
jednotlivych vrstev, popiipadé zavislost velikosti shody na zvoleném méfitku. Vzajemna
shoda byla nalezena u vSech sad, ale zavislost na métitku se projevila pouze u vybranych

sad.

Pti vypracovavani praktické casti se mi podafilo splnit dil¢i cile, které vedly k uspéSnému
dokonceni analyz. Patfilo mezi né sjednoceni datovych formatu, ,,ofezani* vrstev do stejného
rozsahu, transformace soufadnicovych systémii a sjednoceni tfid klasifika¢nich systému. Ve
stézejni Casti praktické ¢asti — analyze vzajemné shody — jsem nalezl a vzajemné nepiesnosti

v diskusi polemizoval o tom, jak uspésné byly vysledky analyz.

Z vysledk je patrné, ze databaze GLC2000, GLCC a PELCOM jsou vyrovnané a v riznych
méfitkach se méni stejné, takze se daji vyuzit k analyzam v regionalnim métitku, databazi
GLWD je ideélni pouzivat v mefitku mistnim a databaze GISS, vzhledem ke svému méfitku,

je téméf nepouzitelna.

Vypracovanim této prace jsem si rozsifil povédomi o datovych sadach vyuziti uzemi, jejich
kvalité a dostupnosti. Také jsem si osvojil a zlepsil postupy riiznych analyz v prostredi GIS.
V neposledni fadé jsem si ale také vstipil do hlavy, jaky je rozdil mezi Land Use a Land
Cover.
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9 P¥ilohy

Priloha 1: Klasifika¢ni systém CLC:

CLC_CO | LABEL3 N_CLAS_
DE SYS
111 Souvisld méstska struktura 13
112 Nesouvisla méstska kultura 13
121 Primyslové nebo obchodni jednotky 13
122 Silni¢ni a ZelezniCni sité a souvisejici pozemky 13
123 Oblasti ptfistavu 13
124 Letiste 13
131 Mista tézby nerostnych surovin 13
132 Skladky 13
133 Stavby 13
141 Zelené méstské oblasti 4
142 Sportovni a rekreacni zafizeni 13
211 Nezavlazovand orna ptida 5
212 Trvale zavlazovana ptida 3)
213 RyZzova pole 5
221 Vinice 6
222 Sady a bobulové plantaze 6
223 Olivové haje 6
231 Pastviny 4
241 Roc¢ni plodiny spojené s trvalymi plodinami 6
242 Komplexni kultiva¢ni vzory 5
243 Pozemky pfevazné zaujimaji zeméd¢€lstvi s vyznamnymi | 5
plochami pfirodni vegetace
244 Agro-lesnické oblasti 3
311 Listnaty les 2
312 Jehli¢naty les 1
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313 SmiSeny les 3
321 Ptirodni louky 4
322 Viesoviste 10
323 Tvrdolisté kioviny 7
324 Ptechodné pasmo lesi a keftil 7
331 Plaze, duny, pisky 8
332 Hol¢ kameny 8
333 Oblasti s fizenou vegetaci 6
334 Spélené oblasti 8
335 Ledovce a trvaly snih 9
411 Vnitrozemské baziny 10
412 Raselinisté 10
421 Slané mocaly 10
422 Saliny 10
423 Ptilivové oblasti 10
511 Vodni toky 11
512 Vodni Gtvary 11
521 PobfieZni laguny 11
522 Usti fek 11
523 Mote a oceany 11
999 NODATA 0

Priloha 2: Klasifika¢ni systém GISS:

gridcode | Sloupecl N_CLAS_SYS
6 stalezeleny listnaty les 2
8 stalezeleny jehli¢naty les 1
9 listnaté lesy suchych oblasti 2
10 mix listnaty opadavy a stalezeleny les 2
11 listnaty opadavy les 2
13 stalezelené tvrdolisté lesy 2
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14 stalezelené jehlicnaté lesy 1
15 listnaté lesy suchych oblasti 2
17 stalezelené¢ listnaté kioviny 7
18 stalezelené jehlicnaté kioviny 7
20 opadavé subpolarni a vysokohorské kfoviny | 7
21 zakrslé kioviny 7
22 tundry 4
23 louky s 10-40 % lest 4
24 louky s <10 % lest 4
25 louky s kfovinami 4
28 louky 4
31 led 9

Ptiloha 3: Klasifikac¢ni systém GLC2000

VALUE | CLASSNAMES N_CLAS_SYS
1 Les — listnaty, stalezeleny 2
2 Les — listnaty, opadavy, uzavieny 2
3 Les — listnaty, opadavy, otevieny 2
4 Les — jehli¢naty, stalezeleny 1
5 Les — jehli¢naty, opadavy 1
6 Les — smiseny typ listu 3
7 Les — pravidelné zaplaveny, sladkou vodou 10
8 Les — pravidelné zaplaveny, slanou vodou 10
9 Les / jina ptirodni vegetace 3
10 Les — spaleny 8
11 Kioviny — uzaviené, stalezelené 7
12 Kfoviny — uzaviené, opadavé 7
13 Bylinné pasmo, uzaviené 4
14 Rozptylené bylinné nebo fidké ketové pokryti 4
15 Pravidelné zaplavené kefe a / nebo bylinny kryt 10
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16 Rizené péstovani plodin 5
17 Pole / les / ostatni vegetace 5
18 Pole / ket a / nebo trava 5
19 Netrodné oblasti 8
20 Vodni utvary 11
21 Snih a led 9
22 Um¢lé povrchy a ptidruzené oblasti 13
23 No Data 0
Piiloha 4: Klasifika¢ni systém GLCC

gridcode | Sloupecl N_CLAS_SYS
1 meéstskd a zastavéna ptda 13
2 nezavlazované plodiny a pastviny 5
3 zavlazované plodiny a pastviny 5
5 orna pida / louky 5
6 ornd puda / les 5
7 louky 4
8 kroviny 7
9 louky / kete 4
10 savany 4
11 opadavy listnaty les 2
12 opadavy jehli¢naty les 1
13 neopadavy listnaty les 2
14 neopadavy jehli¢naty les 1
15 smiseny les 3
16 vodni Gtvary 11
17 bilinny mokiad 10
18 dfevinny moktad 10
19 neplodna nebo fidce vegetovana puda 8
21 tundra les 1
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22 tundra kef
23 tundra
24 snih a led

Priloha 5: Klasifika¢ni systém GLWD

VALUE | Sloupecl N_CLAS SYS
1 jezera 11
2 nadrze 11
3 feky 11
4 sladkovodni  baziny, zaplavové | 10
oblasti
5 bazinaty les, zatopeny les 10
6 pobiezni mokiad 10
7 panevni, brakické / slané moktady 10
8 raseliniste 10
9 nesouvisly mokiad / jezero 10
10 mokiad 50-100 % 10
11 moktad 25-50 % 10
12 mokiadni prostiedi (mokiad 0-25 %) | 10
Piiloha 6: Klasifika¢ni syst¢ém PELCOM
VALUE | CLASS_NAMES N_CLAS_SYS
0 0
11 Jehli¢naty les 1
12 Listnaty les 2
13 Smiseny les 3
20 Trvaly travni porost 4
31 Nezavlazovana zeméd¢lska puda 5
32 Zavlazovana zemédélska ptida 5
40 Trvalé plodiny 6
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50 Kioviny 7
60 Neurodna pida 8
70 Trvaly led a snih 9
80 Mokiady 10
91 Vnitrozemské vody 11
92 Mote 12
100 Zastavéné oblasti 13
110 Datové mezery 0
111 Mimo rozsah 0
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Ptiloha 7: Chybova matice databazi CLC a GISS v evropském métitku

Presnost
eur_GISS 1 2 3 4 516 7 8 9 10 | 11 | 13 |Celkem| wuziv. Kappa
1. Jehli¢naty les 107 2 6 5 33| 3 0 1 0 12 | 25| 1 195 54,87%

2. Listnaty les 72 92 |25| 59 [239| 23| 34 | 6 1 13 | 63 | 8 635 14,49%
3. SmiSeny les 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
4. Trv. trav. porost 8 13 0 5 39 | 13 1 8 1 10 (14 | O 112 4,46%
5. Nezavl. zem. pada 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
6. Trvalé plodiny 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
7. Kioviny 7 2 1 4 13| 5 1 1 0 5 9 0 48 2,08%
8. Netirodna pida 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
9. Trvaly led a snih 0 0 0 0 00 0 0 9 1 0 0 10 90,00%
10. Moktady 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
11. Vodni atvary 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
13. Urbanizované oblasti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
Celkem 194 109 | 32| 73 [324| 44| 36 |16| 11 41 | 111 9 | 1000

Ptesnost zpracovatele 55,15% | 84,40% | 0% | 6,85% | 0% | 0% |2,78% | 0% |81,82% | 0% | 0% | 0% 21,40%
Kappa 0,110
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Piiloha 8: Chybova matice databazi CLC a GLC2000 v evropském méritku

Pfesnost
eur_GLC2000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 Celkem | wuziv. Kappa
1. Jehli¢naty les 115 6 10 3 5 3 5 1 0 4 7 0 159 72,33%

2. Listnaty les 5 42 6 5 4 2 1 1 0 3 0 0 69 60,87%
3. SmiSeny les 4 5 3 2 2 0 0 0 0 2 2 0 20 15,00%
4. Trv. trav. porost 1 0 0 36 8 5 0 5 1 13 0 0 69 52,17%
5. Nezavl. zem.

plda 13 31 11 16 243 19 8 2 0 0 9 4 356 68,26%
6. Trvalé plodiny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
7. Kfoviny 2 7 2 11 21 8 10 1 0 3 8 0 73 13,70%
8. Neurodna pida 0 0 0 0 0 9 0 0 0 1 0 0 10 0,00%
9. Trvaly led a snih 0 0 0 1 0 0 0 1 8 0 0 0 10 80,00%
10. Mokiady 3 0 0 2 0 0 0 0 0 3 2 0 10 30,00%
11. Vodni atvary 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 232 0 234 99,15%
13. Urbanizované

oblasti 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 1 4 10 40,00%
Celkem 143 93 32 77 286 47 24 11 9 29 261 8 1020

Ptesnost

zpracovatele 80,42% | 45,16% | 9,38% | 46,75% | 84,97% | 0% | 41,67% | 0% | 88,89% | 10,34% | 88,89% | 50,00% 68,24%
Kappa 0,607
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Priloha 9: Chybova matice databazi CLC a GLCC v evropském méritku

Pfesnost
eur_GLCC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 [ Celkem| wZiv. Kappa
1. Jehli¢naty les 81 3 2 2 6 2 1 3 0 5 2 0 107 75,70%

2. Listnaty les 12 47 4 3 10 0 3 0 0 6 3 0 88 53,41%
3. SmiSeny les 14 5 2 0 3 0 1 0 0 2 2 0 29 6,90%
4. Trv. trav. porost 3 9 2 5 26 7 5 1 0 1 2 0 61 8,20%
5. Nezavl. zem. puda 35 39 10 58 244 14 17 2 0 9 14 5 447 54,59%
6. Trvalé plodiny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
7. Kioviny 0 1 0 1 6 11 1 4 1 10 1 0 36 2,78%
8. Neurodna ptda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
9. Trvaly led a snih 0 0 0 1 0 0 0 2 6 1 0 0 10 60,00%
10. Moktady 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
11. Vodni utvary 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 236 0 240 98,33%
13. Urbanizované oblasti 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 3 66,67%
Celkem 145 105 20 70 297 35 28 12 7 35 260 7 1021

Pfesnost zpracovatele 55,86% | 44,76% | 10,00% | 7,14% | 82,15% | 0% [3,57% | 0% |8571% | 0% |90,77% | 28,57% 61,12%
Kappa 0,504
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Piiloha 10: Chybova matice databazi CLC a GLWD v evropském méritku

eur GLWD 1 2 4 5 8 10 11 [ Celkem | Piesnost uziv. | Kappa
1. Jehli¢naty les 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

2. Listnaty les 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

4, Trv. trav. porost 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. pida 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

8. Netrodna ptda 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

10. Moktady 22 2 5 11 0 15 15 70 21,43%

11. Vodni utvary 3 0 0 1 1 1 24 30 80,00%

Celkem 25 | 2 51112 | 1 16 39 100

Piesnost zpracovatele 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |93,75% | 61,54% 39,00%

Kappa 0,209
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Priloha 11: Chybova matice databazi CLC a PELCOM v evropském méritku

Pfesnost
eur_ PELCOM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 | Celkem | wziv. |Kappa
1. Jehli¢naty les 100 4 5 5 7 2 8 1 0 4 6 0 142 | 70,42%
2. Listnaty les 1 49 3 4 2 0 3 0 0 0 4 0 66 | 74,24%
3. SmiSeny les 5 3 1 1 1 0 2 1 0 1 0 1 16 6,25%
4. Trv. trav. porost 11 10 2 41 7 3 2 1 0 17 2 0 96 42,71%
5. Nezavl. zem. pida 10 25 5 16 246 4 3 1 0 1 10 1 322 | 76,40%
6. Trvalé plodiny 0 1 0 0 1 8 0 0 0 0 2 0 12 66,67%
7. Kfoviny 4 2 3 6 15 9 15 1 0 5 6 0 66 | 22,73%
8. Netrodna piida 0 0 0 1 1 4 2 2 1 2 1 0 14 14,29%
9. Trvaly led a snih 0 0 0 0 0 10 0 1 3 0 0 0 14 | 21,43%
10. Moktady 2 0 0 0 1 0 0 0 0 6 1 0 10 | 60,00%
11. Vodni utvary 1 0 2 0 3 0 0 0 0 0 235 0 241 | 97,51%
13.Urbanizované oblasti 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 10 80,00%
Celkem 135 95 21 74 284 40 35 8 4 36 267 10 1009
Pfesnost zpracovatele 74,07% | 51,58% | 4,76% | 55,41% | 86,62% | 20,00% | 42,86% | 25,00% | 75,00% | 16,67% | 88,01% | 80,00% 70,76%
Kappa 0,640

91




Piiloha 12: Chybova matice databazi CLC a GISS v regionalnim méritku

cr_GISS 1 2 3 4 5 7 11 13 | Celkem| Piesnost uziv. | Kappa
1. Jehli¢naty les 53 4 12 15 85 2 0 16 177 29,94%

2. Listnaty les 73 8 21 16 186 3 3 5 315 2,54%

3. SmiSeny les 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

4. Trv. trav. porost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. pida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

7. Kioviny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni utvary 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

13. Urbanizované oblasti 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

Celkem 126 12 33 31 271 5 3 11 492

Pfesnost zpracovatele 42.06% | 66,67% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 12,39%

Kappa 0,018
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Priloha 13: Chybova matice databazi CLC a GLC2000 v regionalnim méfitku

cr_GLC2000 1 2 3 4 5 7 11 13 [ Celkem |Piesnost uziv. | Kappa
1. Jehli¢naty les 102 0 18 7 8 4 2 1 142 71,83%

2. Listnaty les 1 8 4 9 4 0 0 0 26 30,77%

3. SmiSeny les 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

4. Trv. trav. porost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. puda 23 4 11 15 259 1 1 6 320 80,94%

7. Kioviny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni utvary 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

13. Urbanizované oblasti 0 0 0 0 0 0 0 4 4 100,00%

Celkem 126 12 33 31 271 5 3 11 492

Pfesnost zpracovatele 80,95% | 66,67 | 0,00% | 0,00% |95,57% | 0,00% | 0,00% | 36,36% 75,81%

Kappa 0,573
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Piiloha 14: Chybova matice databazi CLC a GLCC v regionalnim méritku

cr_GLCC 1 2 3 4 5 7 11 13 [Celkem |Pfesnost uziv. | Kappa
1. Jehli¢naty les 4 0 0 0 0 2 0 0 6 66,67%

2. Listnaty les 57 10 9 1 2 1 0 0 80 12,50%

3. SmiSeny les 1 0 2 2 0 0 0 0 5 40,00%

4, Trv. trav. porost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. pida 64 2 22 28 269 2 2 8 397 67,76%

7. Kioviny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni utvary 0 0 0 0 0 0 1 0 0 100,00%

13. Urbanizované oblasti 0 0 0 0 0 0 0 3 3 100,00%

Celkem 126 12 33 31 271 5 3 11 492

Piesnost zpracovatele 3,17% |83,33% | 6,06% | 0,00% |99,26% | 0,00% |33,33% |27,27% 62,26%

Kappa 0,247
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Piiloha 15: Chybova matice databazi CLC a GLWD v regionalnim méritku

cr_GLWD 1 5 10 |Celkem| Piesnost uziv. | Kappa
1. Jehli¢naty les 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. ptida 0 0 0 0 0,00%

10. Moktady 6 1 0 7 0,00%

Celkem 6 1 0 7

Presnost zpracovatele 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00%

Kappa 0,000
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Piiloha 16: Chybova matice databazi CLC a PELCOM v regionilnim méritku

cr_PELCOM 1 2 3 4 5 7 11 13 | Celkem | Pfesnost uziv.| Kappa
1. Jehli¢naty les 57 0 4 3 6 5 0 0 75 76,00%

2. Listnaty les 0 4 2 3 0 0 0 0 9 44,44%

3. SmiSeny les 18 1 6 3 1 0 0 0 29 20,68%

4, Trv. trav. porost 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0,00%

5. Nezavl. zem. pida 50 7 21 22 262 0 2 8 372 70,43%

7. Kfoviny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni utvary 0 0 0 0 0 0 1 0 1 100,00%

13. Urbanizované oblasti 0 0 0 0 1 0 0 3 4 75,00%

Celkem 126 12 33 31 271 5 3 11 492

Ptesnost zpracovatele 45,23% | 33,33% | 18,18% | 0,00% |96,68% | 0,00% |33,33% | 27,27% 67,68%

Kappa 0,401
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Priloha 17: Chybova matice databazi CLC a GISS v mistnim méfitku

reg_GISS 1 2 3 4 5 6 7 11 13 | Celkem | Pftesnost uziv. Kappa
1. Jehli¢naty les 59 24 63 10 392 7 2 2 50 609 9,69%

2. Listnaty les 96 3 25 21 232 3 8 8 13 409 0,73%

3. Smiseny les 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

4. Trv. trav. porost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. puda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

6. Trvalé plodiny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

7. Kfoviny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni atvary 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

13. Urbanizované oblasti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

Celkem 155 27 88 31 624 10 10 10 63 1018

Ptesnost zpracovatele 38,06% | 11,11% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 6,09%

Kappa -0,045
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Piiloha 18: Chybova matice databazi CLC a GLC2000 v mistnim méFitku

reg_GLC2000 1 2 3 4 5 6 7 11 13 Celkem | Piesnost uziv. Kappa
1. Jehli¢naty les 104 11 44 11 15 0 2 6 2 195 53,33%

2. Listnaty les 1 4 5 0 8 0 0 0 0 18 22,22%

3. Smiseny les 4 0 5 0 5 0 0 0 2 16 31,25%

4. Trv. trav. porost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. puda 46 12 34 18 595 10 7 2 41 765 77,78%

6. Trvalé plodiny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

7. Kioviny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni atvary 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 100,00%

13. Urbanizované oblasti 0 0 0 2 1 0 1 1 18 23 78,26%

Celkem 155 27 88 31 624 10 10 10 63 1018

Ptesnost zpracovatele 67,10% | 14,81% | 5,68% | 0,00% | 95,35% | 0,00% | 0,00% | 10,00% | 28,57% 71,41%

Kappa 0,436
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Priloha 19: Chybova matice databazi CLC a GLCC v mistnim méFitku

reg_GLCC 1 2 3 4 5 6 7 11 13 | Celkem| Piesnost uziv. Kappa
1. Jehli¢naty les 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

2. Listnaty les 75 13 32 9 14 0 1 0 4 148 8,78%

3. Smiseny les 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

4. Trv. trav. porost 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,00%

5. Nezavl. zem. puda 79 14 56 20 605 10 9 4 46 843 71, 77%

6. Trvalé plodiny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

7. Kioviny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni atvary 1 0 0 0 2 0 0 5 0 8 62,50%

13. Urbanizované oblasti 0 0 0 2 2 0 0 1 12 17 70,59%

Celkem 155 27 88 31 623 10 10 10 63 1017

Piesnost zpracovatele 0,00% | 48,15% | 0,00% | 0,00% | 97,11% | 0,00% | 0,00% | 50,00% | 19,05% 62,44%

Kappa 0,229
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Priloha 20: Chybova matice databazi CLC a GLWD v mistnim méFitku

reg GLWD 1 5 11 Celkem | Piesnost uziv. | Kappa
1. Jehli¢naty les 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. piada 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni atvary 2 1 11 14 78,57%

Celkem 2 1 11 14

Ptesnost zpracovatele | 0,00% | 0,00% | 100,00% 78,57%

Kappa 0,000
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Piiloha 21: Chybova matice databazi CLC a PELCOM v mistnim méritku

reg_PELCOM 1 2 3 4 5 6 7 11 13 | Celkem| Piesnost uziv. Kappa
1. Jehli¢naty les 70 2 13 10 35 0 1 1 5 137 51,09%

2. Listnaty les 4 3 5 1 2 0 0 0 0 15 20,00%

3. Smiseny les 10 2 10 1 18 0 0 0 1 42 23,81%

4. Trv. trav. porost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

5. Nezavl. zem. puda 68 20 58 19 560 10 8 7 43 793 70,62%

6. Trvalé plodiny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

7. Kioviny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

11. Vodni atvary 2 0 0 0 0 0 0 2 0 4 50,00%

13. Urbanizované oblasti 1 0 2 0 8 0 1 0 14 26 53,85%

Celkem 155 27 88 31 623 10 10 10 63 1017

Presnost zpracovatele 45,16% [ 11,11% | 11,36% | 0,00% | 89,89% | 0,00% | 0,00% | 20,00% | 22,22% 64,80%

Kappa 0,291
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