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Uvod

Krajina se vyznéc‘:uje vysokym stupném komplexity, z &ehoz
vyplyvé riznorodost jejich funkci. Existuje cela fada piistupd, jimiz
Ize hodnotit a definovat krajinné funkce. N&které z nich jsou popséany
v ivodni teoretické &asti prace. Jednim z komplexng&jsich modeld,
které analyzuji fungovani krajiny je Energy-Transport-Reaction
(ETR) model W. Ripla (1995). Tento ekologicky model je zaloZen na
disipaci denniho pulsu slune¢ni energie, ve spojitosti s odnosem latek
z krajiny. Disipace je chdpana ve smyslu Prigoginovy teorie
disipaCnich struktur a samoorganizace jako pieména energie
slune¢niho zafeni na dal$i formy energie. V tomto procesu maji
nezastupitelnou tlohu vegetace, jez je schopna sluneéni zaieni vazat
do biomasy (proces fotosyntézy) a transpiraci ji 0¢inné€ preméiovat
na latentni slozku tepla. Maximalni disipace tohoto denniho
energetického pulsu je povazovana za zakladni ekologickou funkci
krajiny.

Teplota krajinného pokryvu a jeji zmény v ¢ase, jsou indikatory,
uréujici rovnovahu mezi ob&hem vody, energetickou i latkovou
bilanci krajiny. Pfimo i nepfimo ovliviiuje vodni cyklus (rozloZeni a
zdroj srazek, jejich intenzitu, kvalitu vody, hladinu podzemni vody),
klima na vSech hierarchickych drovnich — od mikroklimatu po
globdlni cirkula¢ni systémy, vétrné proudéni, vlhkost vzduchu, odnos
latek a zivin (vyssi teplota pudy sniZuje jeji retenéni schopnost z
hlediska vody, tak latek, urychluje rozklad organické slozky).

Na teplotni obraz krajiny ma vliv predev§im typ krajinného

pokryvu a jeho struktura, dale i stavové (kvalitativni) parametry

(obsah chlorofylu a vlhkosti). V zavislosti na téchto parametrech,
funkéni krajina bude disipovat slune¢ni energii tak, Zze bude schopna
vyrovnavat tepelné rozdily, zadrzovat vodu, rozpuSténé i
nerozpuiténé latky. V idedlnim pifpadé je evapotranspiraci
preménéno az 80% dopadajici slune¢ni energie na latentni teplo,
které neprispiva ke zvySovani teploty krajiny. Zpisob disipace
sluneéniho zafeni v krajin€ povazujeme za hlavni parametr pro

hodnoceni zékladnich ekologickych funkei.

Ke stanoveni energetické uginnosti krajiny a tim i zplsobu
disipace slune¢ni energie na velkych uzemich, lze vyuzZit
multispektralni druzicova data Landsat TM a ETM+, a to piedev§im
tepelné &asti elektromagnetického spektra. Kanal TM6 (10,4 — 12,5
pum) zaznamenava termalni radiaci z povrchli, s prostorovym
rozlisenim 120 m, popf. 90 m. Vyznam dat spocivd predevSim v
prostorové spojitosti, ktera nevyzaduje pouziti interpola¢nich metod.
Z téchto termalnich dat lze ziskat nejen relativni (radia¢ni) teplotu,
ale rovnéz hodnoty absolutni (kineticka teplota vyjadiena ve °C).

V souladu s teoretickym zékladem ETR modelu a moZznostmi,
které poskytuji data DPZ, byly formulovany i hlavni cile préce.

e  Reserde riznych pojeti a pristupti ke krajinnym funkcim.
e  Posouzeni informa¢niho potencialu multispektralnich
druzicovych dat v krajinné ekologii, vyhody a limity jejich

Vyuziti.



e Navrh a vybér parametr (Obr. 1), zjistitelnych metodami DPZ,
pro hodnoceni krajinnych funkci z hlediska disipace sluneéni
energie.

e Analyza kvality krajiny a jejiho fungovani. Vliv krajinného
pokryvu a vybranych stavovych parametri na teplotni obraz
krajiny.

e Vytvoreni metody, zaloZzené na vyuziti multispektralnich
druzicovych dat Landsat a disipa¢ni teorii, umoZiiujici rychlou

analyzu a diagnézu krajinnych funkei, pro velké tizemni celky.

i STAVOVE PARAMETRY
KRAJINNY KRAJINNEHO POKRYVU
POKRYV L et
[ 1 1
vodni plochy :

nelesni vegetace

Na prikladu modelového tizemi severnich Cech a &asti Saska
bylo ukazano fungovani riznych krajinnych typi — od krajiny
relativné prirodni, se zachovalym vegeta&nim pokryvem po krajinu s
extrémné silnym zatizenim. Pro hodnoceni byla vybrana druzicova
data Landsat TM (scéna 192-025) z 5.5. 1986, 1.7. 1995 a 10.8.

2004. Druzicové snimky pochédzeji zriiznych obdobi vegeta¢ni

Obr. 1 Parametry pro hodnoceni disipace sluneéni energie v krajing

sezény, proto bylo mozno rovnéz analyzovat funkéniho chovani

vegetace v rizné fenologické fazi.

Vliv krajinného pokryvu a vybranych stavovych

parametru na teplotni obraz krajiny.

V prvni ¢asti prace byly vybrany parametry, zjistitelné metodami
DPZ, relevantni pro hodnoceni krajinnych funkci z hlediska disipace
slune¢ni energie. Byly to informace o krajinném pokryvu, relativni
teploté (ziskatelné ztermdlniho kanalu Landsatu TM6), mnoZstvi
zelené biomasy (korelace s Normalized Diference Vegetation Index) a
vlhkost krajinného pokryvu (korelace skomponentou Wetness
z transformace Tasseled Cap). Jednotlivé parametry byly hodnoceny
ve vztahu ke krajinnému pokryvu. Byl rovnéz analyzovan jejich vliv
na teplotni obraz krajiny, véetné aspektu riizné fenologické faze.

Krajinny pokryv je kliCovym parametrem v disipaci slune¢ni
energie. K jeho hodnoceni bylo vyuzito metod Fizené klasifikace, s
rozdilnym stupném dosazené piesnosti. Vyhodnoceny byly Ctyfi
zékladni kategorie — vodni plochy, les, nelesni vegetace a holé
povrchy, piipadng oblacnost. Klasifikace poskytla zakladni vstupni
predpoklady pro daldi hodnoceni. Jednotlivé kategorie byly
analyzovany z hlediska teploty, vihkosti i mnozstvi zelené biomasy.

Lesni ekosystémy jsou kategorii krajinného pokryvu, s vysokou
disipa¢ni schopnosti. Jsou typem porostu, ktery je schopen
vyrovnavat teplotni vykyvy, zadrzet vy3si obsah vlhkosti a tim
zajistovat efektivni disipaci sluneéni energie. Pokud nejsou

ovlivnény vlahovym stresem, jsou schopny udrzovat nizkou teplotu




krajiny a vytvéaret kondenza¢ni mista. Nelesni vegetaci Ize Fadit spise
do kategorie nizké disipa¢ni schopnosti. Ve v&t§ing ptipadi se jedna
o zemé&dé€lské, suchomilné plodiny, které trpi silnym vlahovym
stresem, coz se nasledné projevuje vysokou teplotou. Pfiznivéjsim
chovanim se vyznaduji n€které trvalé travni porosty, zvlastg vlhké
louky a mokfady. Holé povrchy vicemén& prispivaji k vysoké
teplot¢ krajiny. Tento fakt vétSinou nedokaze ovlivnit ani jejich
piipadna vy3si vlhkost. Urgity pozitivni vliv na teplotni obraz mize

mit i malé mnoZstvi mrtvé biomasy.

Graf 1a-c RozloZeni relativnich teploty podle kategorii krajinného pokryvu
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Koncentrace chlorofylu ve vegetaci je indikatorem fotosyntetické
aktivity vegetace. Index NDVI, ktery s mnoZstvim chlorofylu
koreluje, byva davan do souvislosti s teplotnimi charakteristikami
krajiny a ovliviiuje pomér tepla a latentniho tepla v krajing. Zavislost
obou faktoril v8ak ovliviiuji dal§i podminky, pfedevsim typ krajinného
pokryvu. Lesni porosty (ptedevsim jehli¢naté) ¢asto vykazuji,
v porovnani s nékterymi typy nelesni vegetace, niz§i hodnoty NDVI, a
rovnéz vyrazné€ nizsi teplotu. Nelze proto uvazovat pouze nepiimou
zéavislost, kdy pti rostouci hodnoté indexu NDVI se bude snizovat
relativni teplota. Vysledky prace ukazuji, Ze tato zavislost s vyjimkami

plati pouze pro nelesni vegetaci. Tento piedpoklad potvrdila korelagni

i maticova analyza koincidence teploty a indexu NDVI.

Ze stejnych analyz

Tabulka 1

Pearsonu korelaéni koeficient R — vztah NDVI a

vztahu teploty a vlhkosti teploty
P : 1986 | 1995 2004
vyplyva, ze vodni obsah v
YPIYVe, Holé povrchy 03 0.5 038
krajinném  pokryvu, v | Les 0,04 | 002 -0,13
Nelesni vegetace -0.5 -0.46 -0.46
porovnani s parametrem  Ceygbraz 04 | 061 | 071

zelené biomasy, ma vétsi vliv na teplotni obraz krajiny. S vy3Sim
vodnim obsahem, vzriista evapotranspirace, tim je priznivéjsi pomeér
latentniho tepla a vlastni o o

Pearsoniv korela¢ni koeficient R pro vztah vihkosti

tepelné SlOZkY' Toto se krajinného pokryvu a teploty

. i, 1986 1995 2004
projevuje nizsi relativii [ o1 povreny -0.09 021 -046
e, Les 0,29 0,36 0,26
teplotou krajinn€ho  ["Nelesni vegetace | -0.42 20.44 2043
Cely obraz -0,52 -0,52 -0,71

pokryvu.

Metoda hodnoceni disipacni schopnosti krajiny

Hlavnim cilem prace bylo vytvoreni metody, zalozené na vyuZiti
multispektralnich druzicovych dat a disipacni teorii, umoziujici
rychlou analyzu a diagnézu krajinnych funkci, pro velké uzemni
celky. Zéakladem hodnoceni byla integrace teplotniho obrazu a
informace o kvalitativnich vlastnostech krajinného pokryvu (Obr. 2),
jez byla ziskana vytvofenim indexu wetness—biomass WB. Pomoci
tohoto indexu, ktery byl vytvoien souc¢tem indexti NDVI a Wetness,
1ze detekovat piipadny vodni vegetaéni stres, v jehoz disledku dochazi

ke sniZeni disipaéni schopnosti krajiny.




WB = NDVI+ WETNESS

(1.1)

WETNESS =0,1509 TM1 +0,1793 TM2 + 0,3299 TM3 + 0,3406 TM4-0,7112 TM5-0,4572 TM7

NDVI=(TM4 - TM3) / (TM4 + TM3)
Pozn. Hodnoty plati pro Landsat 5

Obr.2 Schéma postupu, podle néhoZ byla sestavena metoda hodnocenf disipa&ni schopnosti i{rajiny

Na zéklad¢ krosklasifika¢ni analyzy obou obrazl bylo vymezeno sedm
kategorii, podle nichz Ize charakterizovat disipa¢ni schopnost krajiny a
nasledné i jeji vyvoj. Vymezené disipaéni krajinné typy charakterizuji
krajinu z hlediska toho, jakym zplsobem v ni dochazi k pfeméng
slune¢ni energie. Navrzena metoda zohlediiuje viechny tfi zakladni
parametry — teplotu, zelenou biomasu a vlhkost krajinného pokryvu.
Vyznam spociva v analyze fungovani rdznych typl krajinného
pokryvu s ohledem na jeho kvalitativni vlastnosti, coZ nelze ziskat

pouhym hodnocenim teplotniho obrazu.

Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI),
korelace s obsahem chlorofylu

WETNESS — korelace
-+ | s vodnim obsahem — biomass

5 kategorii indexu wetness-

relativni teplota krajinného pokryvu

min

max

Krosklasifikacni analyza

5 kategorii RELATIVNI
POVRCHOVE TEPLOTY

min. vodni stres max.
max. obsah chlorofylu a vlhkosti min.

Kategorie 1 zahrnuje lokality v krajiné s hustou vegetaci
(vysokym mnozstvim zelené biomasy), vysokym vodnim obsahem a

nizkou teplotou. Tato mista jsou schopna vyrovnavat lokaln{ i ¢asové

tepelné rozdily, zadrzovat vodu a pies evapotranspiraci u¢inné
disipovat slune¢ni energii. V krajin¢ by mély zaujimat co nejvetsi
plochy, ¢i alespoii v co nejvyssi mife fragmentovat plochy kategorii
4,5, 7. Tato kategorie je predstavovana piedevsim lesnimi komplexy
(jehli¢natymi i listnatymi), u kterych se vsak neprojevuji priznaky
plsobeni stresovych faktort. Lesy Krusnych a Doupovskych hor a
Dé&¢inské vrchoviny jsou, v dnedni dobé, trvalou a funkéni vegetaci,
zvySujici  disipaéni schopnost celého regionu. V  pribéhu
hodnocenych osmnacti let se v3ak jejich funkéni vyznam vyrazné
zménil. Zarazeni (pfedevsim vrcholové ¢€asti Krusnych hor) do této
disipa¢ni kategorie umoznilo az podstatné zlepSeni zdravotniho stavu
smrkovych porosti (rok 2004). Listnaté lesy se obecné jevi jako
méné nachylné ke stresovym faktoriim, proto jsou viceméné ve vech
tfech sledovanych terminech fazeny do této kategorie. Vyjimku miize
predstavovat pocatek vegetaéniho obdobi. Do kategorie 1 Ize rovnéz
zatadit n&které typy nelesni vegetace, a to piedevsim radeliniSté a
vlhké louky (Krusné hory), dale i rozptylenou zelet v kombinaci s
trvalymi travnimi porosty. Funkéni vyznam tohoto typu krajinného
pokryvu se v3ak, v porovnani s lesnimi porosty, méni s fenologickou
fazi a dostupnosti vody. Dalgimi ptiklady pozitivniho vlivu lesnich
porostli je oblast Dzbanu (rok 1986 a 2004) a piedeviim oblast
Ceského stiedohoti. Ceské stfedohofi, vzhledem k heterogenité a
struktufe krajinného pokryvu, predstavuje tzemi se zastoupenim
riznych disipa¢nich krajinnych typt. Centrdlni ¢ast, s mozaikou
lesnich a trvalych travnich porosti lze fadit mezi typ, schopny u¢inné

disipovat sluneé¢ni energie, ve prosp&ch latentni slozky. Tento region



dobre vystihuje pozitivni vliv heterogenni krajiny. Ac¢koli lesy zde
netvofi vyrazné homogenni celky, jejich fragmentace a relativné
rovnomérna distribuce umoziiuje pozitivn€ vyrovnavat teplotni
obraz, a to i pies skute¢nost, ze cela oblast patéi vramci Ceské
republiky kvelmi teplym regionim. Obdobnym piikladem
heterogenni krajiny je Sasko. Lesni porosty tvoii kompaktné&jsi celky
v oblasti saské casti Kru$nych hor, smérem do vnitrozemi jsou
fragmentovany a rovnomérné rozloZeny po celém tUzemi. Saska ¢ast
lesnich porostd Kru$nych hor nevykazuje viceméné v Zadném

hodnoceném terminu pfiznaky teplotné vlhkostniho stresu. Ve vsech

tfech terminech pievladaji dlouhodobég stabilni plochy (lesni a trvalé

travni porosty), schopné u¢inné disipovat sluneéni energii a udrzovat
nizkou teplotu krajiny. Na zvyseni disipaéniho potencialu krajiny ma
vliv i utlum hospodaiskych aktivit. Pfikladem je Gzemi Doupovskych
hor. Vlivem ristu podilu rozptylené zelené¢ a trvalych travnich
porostli (rok 2004) zde doSlo k vyrazné fragmentaci disipané
negativnich ploch, které v predchozich terminech tvorily pomérné
homogenni plochy a spolu slesnimi porosty tvoii vyznamny
potencial regionu. Zemédélsky vyuzivané plochy spadaji do
kategorie 1 ve vyjimeénych piipadech. VétSinou se jednd o plochy
uméle zavlazované. Jejich vyskyt je vazan piedev§im na vrcholné
faze vegetacniho obdobi (max. biomasy). V zdjmovém uzemi byly
zjistény v terminu 1995 ve vychodni ¢asti Dolnooharské tabule, ve
vSech tiech terminech se vyskytuji rovnéZ na uzemi Saska.

Kategorii 2 Ize povazovat za relativné funkéni krajinny typ,

ktery se rovnéz podili na udrzovani nizké teploty. Odli$nost oproti
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predchozimu typu spo¢ivd v nizkém mnozZstvi zelené biomasy,

niz§imu vldhovému obsahu az vodnimu stresu (nemusi byt

pravidlem). 1 pies to dokdze v krajiné fungovat jako ucinna
kondenza¢ni jednotka. Na sledovaném uzemi jsou do této kategorie
zatazeny:

o lesy, u kterych se projevily ptiznaky vodniho stresu: svahy saské
strany Krusnych hor (1986, 1995) a jejich vrcholova ¢ast (1986,
1995) i upatni (1995), Dé&cinskd vrchovina (1995), mensi lesni
komplexy v oblasti Dolnooharské tabule (1995), Doupovskych
hor (1986), Ceského sttedohoii (1995)

e trvalé travni porosty a rozptylena zelen, c¢asto priléhajici
k lesnim komplextim, v zavislosti na fenologické fazi: Sasko
(2004), v mensim rozsahu Doupovské hory a Dzban (1986,
1995, 2004), Ceské sttedohoii (1995, 2004), Krugné hory (2004)

o zemédélsky vyuZzivané lokality — Sasko (1986, 1995, 2004)

o  zékal v centralni ¢asti snimku, v levém hornim a pravém dolnim
rohu (1986), ktery se s dostupnymi prostiedky nepodafilo ze
snimku odstranit

Kategorie 3 je prechodnym typem. Zahrnuje lokality:

e se stiedni kategorii teploty a nizkym podilem zelené biomasy,
pripadngé i vlhkosti (napf. n&které povrchy s velmi Fidkou
vegetaci, zemé&dé&lské plodiny pod plisobenim vlahového stresu)

o se stfedni kategorii teploty a vy38im podilem zelené biomasy i
vlhkosti (lesni i trvalé travni porosty, zemé&délské plodiny)
Rozsifeni této kategorie je relativné rovnomérné na celém

sledovaném uzemi. Vé&tSinou nezahrnuje zcela holé povrchy. U
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lesnich porostd indikuje plsobeni vlahového stresu (Dzban a
Décinska vrchovina 1995, vrcholova ¢ast Krusnych hor 1986 a
1995). Pozdni fazi vegetaéniho obdobi je charakteristicka pro trvalé
travni porosty a rozptylenou zeleti (termin 2004), ¢imZ se vyrazné
odlisuje od zemé&délskych plodin, které se v této dob¢ jiz vyznacuji
silnym teplotné-vlahovym stresem. Ty do kategorie 3 spadaji
vétSinou ve vrcholné fazi vegetacniho obdobi — termin 1995.
Kategorie 4 zahrnuje lokality charakterizované vysokym

podilem zelené biomasy i vlhkosti, zaroveil i vysokymi hodnotami

povrchové teploty. Tuto kategorii tedy nelze pocitat mezi funk¢ni

krajinné typy, nebot’ nesplituje pozadavky disipaéniho poméru tepla a

latentniho tepla. Zastoupeni této kategorie v krajin¢ je ovlivnéno’

fenologickou fazi. S poklesem zelené biomasy i vlhkosti, smérem ke
konci vegetacniho obdobi, se jeji zastoupeni snizuje. Vyskyt je vazan
predev§im na oblast Mostecké panve a Dolnooharské tabule
(pfedevsim termin 1995, 1986). Tyto regiony jsou dlouhodobé
vystavené teplotné vlhkostnimu stresu. Zemédélské plodiny, nejsou
schopny, i pfes vysoky podil biomasy, u¢inné¢ disipovat slune¢ni
energii, nebot’ jsou vystaveny silnému vodnimu stresu a prispivaji k
vysoké teploté krajiny.

Kategorii 5 piedstavuji vétSinou lokality bez funké&niho
vegetaéniho pokryvu. Tyto plochy ptispivaji k otevienosti vodniho
cyklu, intenzita evapotranspirace je velmi nizka. Z hlediska disipace
slune¢ni energie to znamend rist podilu vlastni tepelné slozky na
Gkor latentniho tepla. Toto vede ke zvy3eni teploty krajiny a

tepelnych vykyvi a zaroveti k rychlej§imu odnosu i rozkladu latek.
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Jedna se piedev3im o holé povrchy — sidla, primyslové areély a jiné
technogenni plochy, povrchové doly a vysypky (oblast Mostecké
panve). Do této kategorie spadaji i zemédelsky vyuZzivand uzemi na
pocatku ¢&i konci vegetaéniho obdobi (po sklizni), ¢i odvodnéné
trvalé travni porosty s vegetacni stafinou (termin 1986 Krusné a
Doupovské hory). Extrémnim piipadem jsou regiony Dolnooharské
tabule a Mostecké panev. Uzemi je ndzornym piikladem negativniho
vlivu zemé&dg&lského hospodateni — velka rozloha jednotlivych bloka
orné pudy, s absenci trvalé¢ vegetace, ktera by byla schopna
vyrovnavat negativni vlivy, zplsobené intenzivnim vyuzitim uzemi.
V zemédélské krajin€ tak prevazuje vlastni tepelna slozka nad
latentni, doprovazena zrychlenym odnosem i rozkladem latek. V
krajing¢ neexistuji kondenza¢ni mista, coz vede k otevieni malého
vodniho cyklu a apIné ztrat¢ chladici schopnosti. Drobné lesni
komplexy, pievazné€ lemujici vodni toky a rozptylené zeleii netvori, v
porovnani s rozlehlymi bloky zemédélské pudy, takové plochy, které
by byly schopny negativni vlivy okoli vyrovnavat. Patrné je to
zejména na situaci 2004. Pokud porovname jednotlivé terminy
znazorfiujici disipaéni typy krajiny, neni zde témét zadny rozdil mezi
oblasti bariské ¢innosti v Mostecké panvi a zemé&deélsky vyuzivanym
regionem Dolnooharské tabule. Ackoli je oblast Mostecké panve
povazovana za nejvice poskozenou krajinu v Ceské republice, diky
postupnym rekultivaénim zasah@im dochazi k pomalému zlepSovani.
Na rozdil od uzemi baiiské Cinnosti struktura a funkce zemédélské
krajiny Dolnooharské tabule vykazuje spiSe negativni vyvojové

trendy, bez moznosti zlepSeni (vliv dotaéni zemé&d€lské politiky EU).
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Do kategorie 5 rovnéz spadaji poskozené lesni porosty. V roce
1986 se projevil kriticky stav poskozeni vlivem oxidu sifi€itého,
nejen na vychodni strané Krugnych hor a ve vrcholovych ¢astech, ale
rovnéz v oblasti Dé&Cinské vrchoviny. Situace v roce 1995 jiz
vykazuje mirné zlepSeni na nékterych lokalitach, ve vrcholové ¢asti
viak pretrvava pisobeni teplotné-vlhkostniho stresu.

Region Saska predstavuje dobfe strukturovanou krajinu, jez
nebyla intenzivné zemé&d&lsky vyuzivana. Proto se rozloha
pripadnych ploch orné pidy zna¢ng odliSuje od velikosti vyméry na

Seské stran&. V porovnani s C&eskym tzemim se zde témér

nevyskytuji plochy, které by trvale spadaly do kategorii s negativnim’

potencidlem. Pokud ano, tvoii nepfili§ rozsahlé a zaroven
fragmentované plochy. Oproti ¢eské €asti hodnoceného tzemi se
vsak v regionu Saska projevuje vzristajici negativni vliv méstskych
tepelnych ostrovil (pfedevdim Chemnitz a Drazd’any) na své okoli
(termin 2004). Na tizemi Ceské republiky se tento trend na snimcich
neprojevuje, nebot’ vétsina vétsich sidel a aglomeraci se nachazi v
Gizemi postizeném vysokym teplotnim stresem (Dolnooharska tabule
a Mostecka panev) a zcela tak splyva s okolim.

Kategorie 6 je pozitivnim pifechodnym typem. Je
charakterizovana stiednim podilem zelené biomasy a vlhkosti a
nizkou teplotou, bez vyrazn&jsiho ovlivnéni fenologickou fazi. Ve
vétsing pripadil se jedna o jehli¢naté lesni porosty, u nichz se piilis
neprojevuje teplotné-vihkostni stres (terminy 1986 a 1995 Kru3né
hory, Ceské stiedohofi, Doupovské hory, D&&inska vrchovina). Do

této kategorie (termin 2004) lze rovnéz zaradit trvalé travni porosty,
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rozptylenou zeleit (pfechodova spoledenstva les — trvalé travni
porosty), raSelini§t¢ a mokiady piedev§im v oblasti KruSnych a
Doupovskych hor, déle voblasti Dzbanu, Saska i Ceského
stfedohof'.

Kategorie 7 je negativnim piechodnym typem, s vysokou
teplotou. Od kategorie 4 se li§i pouze stfednim podilem zelené
biomasy a vlhkosti. Je zastoupena ve vét$ing¢ piipadt nelesni
vegetaci, predevs§im zeméd€lsky vyuzivanymi plochami, rovnéz

charakterizuje poskozené lesni porosty (Krusné hory 1986 a 1995).

Data DPZ a pouzit¢ zakladni metody jejich zpracovani
prokazaly, ze navrzena metoda poskytuje objektivni, pomérné rychle
zjistitelnou diagnézu krajiny, kterou nelze se stejnou podrobnosti,
porovnatelnosti a piesnosti ziskat pozemnim prizkumem. [ pres
ur¢ité limity, predstavuji data dalkového prizkumu Zemé
nepostradatelny néstroj v krajinné ekologii. V dne$ni dobé& jsou velmi
diskutovanym tématem globalni zmény klimatu. Ve vétSin€ pripadl
(IPCC, atd.) jsou tyto zmény davany zejména do souvislosti se
zvySovanim mnozstvi sklenikovych plynti v atmosfére. VétSina
piistupi vSak zcela opomiji vyznam trvalé a funkéni vegetace v
krajing. Clovék svou &innosti ovliviiuje své prostiedi. Predeviim
intenzifikace zemédglstvi a urbanizace méa zna¢ny podil na naruseni
energomateriadlovych tokti. Podle prokazanych vysledkd, lze
navracenim trvalé a funkéni vegetace do krajiny, a to jiz na lokalni
Grovni, ptiznivé ovliviiovat teplotu a s tim spojeny maly ob&h vody a

nasledng ovlivnit i klima na Grovni globalni.
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Graf 2a-c Disipa¢ni kategorie podle

Obr.3 Kategorizace krajiny podle disipaéni schopnosti

kategorii krajinného pokryvu
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Obr.3b Rok 1995
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ABSTRACT

Landscape is a complex system with different functions. There
are many approaches how to describe landscape functioning. Many
of them have been described in the introductory part of the thesis.
Energy-transport reaction model by W.Ripl (1995) is one of them
and deals with the dissipation of the daily energy pulse seasonally
modulated by water and matter loss within the landscape. Dissipation
could be understood in accordance with Prigogine’s theory of
dissipative structures and self-organization of ecosystems, as a
transformation incident solar radiation into other forms of energy.
The green vegetation performs the indispensable role within the
process. The solar radiation is bounded by the photosynthesis and
consequently by transpiration efficiently transformed into latent heat.
Maximal dissipation of this energy is considered to be a basic
ecologic function of the landscape.

The land cover temperature and its amplitudes are indicators,
determining the balance between water cycling, energy and matter
flows within the landscape. There are both direct and indirect effects
of temperature on water cycle (rainfall distribution and intensity, its
source, water quality, aquifer level), local and global climate
(circulation systems, wind, convection flows, and air humidity), and
matter loss.

Land cover type, its structure and condition (e.g. chlorophyll
content and wetness) affect the temperature and its distribution.
Depending on these parameters, the functional landscape dissipates

solar energy mainly via evapotranspiration ideally 80% is

/o, \E
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transformed into latent heat that not contributes to rise in
temperature. The amplitude is low, as well as the matter loss.

To determine energetic efficiency of landscape and the way, how
it is dissipated, multispectral and thermal remote sensing data from
Landsat TM and ETM+ could be use. Channel TM6 (10,4 — 12,5 um)
scan thermal radiance of Earth’s surface, with a spatial resolution
120m, 90m eventually. The main significance is that there is no need
of data interpolation and in addition the real (kinetic) temperature
could be derived as well.

In conformity with the ETR model background and possibilities

of digital remote sensing data processing, the thesis objectives were’

determined. Heterogeneity of model area of North Bohemia and part
of Saxony provided a great potential to demonstrate functioning of
different landscape types — nearly natural landscape on one hand and
the areas extremely exploited on the other. Three Landsat TM scenes
from 1986, 1995 and 2004 were chosen. The time span of eighteen
years enabled to evaluate landscape changes and dynamics. The
images were acquired on different parts of vegetation season (May,
July and August), so to analyze vegetation functioning in different
phenological phases.

As first step parameters, relevant to dissipative theory, as well as
detectable from remote sensing data and by their digital processing,
were chosen. To be specific - information about land cover, relative
surface temperature (extracted from Landsat TM6 channel), green
biomass (correlation with Normalized Difference Vegetation Index)

and wetness of land cover (correlation with the third component
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Wetness from Tasseled Cap transformation). All parameters were
evaluated within the relationship to three basic land cover types (bare
grounds, non-forest vegetation and forests), as well as their influence
upon relative temperature, taking into account the effect of different
phonological phase.

This work contributes to the landscape functioning assessment.
The objective was to develop method, based on dissipative theory
and multispectral Landsat processing, that will enable prompt
analysis and diagnosis of landscape functions, of large areas. The
principle of this method is based on integration both thermal image
and the information about land cover quality that was derived from
newly designed wetness-biomass index WB. This index, which was
counted as a sum of NDVI and Wetness component (1.1), detect
potential vegetation water stress. Its low values indicate lowered
dissipation ability of landscape. Cross-classification analysis of both
images (temperature and WB index) defined seven categories (Fig.1),
according to which dissipation ability of the landscape could be
characterized.

Determination of dissipation types characterize the landscape
(Table 1), according the way how the solar energy is dissipated (obr.
3). One side of classification scheme (category 1) is performed by the
landscape with high amount of green biomass and water content,
without thermal-water stress, that is able to dissipated main part of
incident solar radiation via evapotranspiration into latent heat. Such
maximal functioning landscape type is represented e.g. by healthy

forests, wetlands or wet meadows and by lowest temperature values.
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The other part of suggested classification (category 5) is
characteristic by high water deficit, absence of green vegetation and
prevailing sensible heat. Such a landscape type is not desirable. In
dependence on land cover type could be stand for either bare grounds

or in some cases agriculture areas and crops.

Normalized Difference

Vegetation Index WETNESS - correlation 5 categories of
(NDVI), correlation with |4 [ with water content = WATER STRESS
chlorophylle content

Cross-classification

; 5 categories of
4 7 5 RELATIVE SURFACE
TEMPERATURE

max

3
relative temperature of land cover

(o]
— 1 —HSH— 2 [
g
-~ E I l
1 2 3 4 5
min. water stress max.
max. chlorophylle and water content  min.

Table 1. Dissipation categories of landscape

Category 1 | High amount of green biomass, wetness, low
temperature. ,,Condensation units“within landscape, able
to balance local and temporal temperature amplitudes,
retain water and via evapotranspiration dissipate solar
energy effectively. E.g. forests ecosystems, wetlands

Category 2 | Low temperature, green biomass and wetness (not in all
cases) E.g. deciduous forests, shrubbery in early
phenological phases, very wet surfaces with low amount
of green biomass, vegetation in first stage of water stress

Category 3 | Middle categories of temperature, biomass and wetness

Category 4 | High temperature, green biomass and wetness; mainly
crops, agriculture areas

Category 5 | Localities without functional vegetation cover, high
water stress. Such areas contribute to openness of small
water cycle, very low evapotranspiration rate. In terms of
solar energy dissipation it leads to predominance

sensible heat over latent heat, landscape temperature and
its amplitudes increase, and acceleration of matter loss.
Bare grounds, agriculture areas.

Category 6 | Positive transition type. Middle amount of green biomass
and wetness, low temperature; evergreen forests

Fig. 1 The scheme of method assessing landscape dissipation ability

It can be concluded from this work that forest ecosystems are
characterized by high dissipation ability. This vegetation type is able
to balance temperature amplitudes, keep higher humidity and
effective dissipation of solar energy. If there is no influence of water
stress, they maintain low temperature. Non-forest vegetation is
classified as a type with lower dissipation ability. In most cases is

represented by xerophillic crops, prone to thermal - water stress.
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Category 7 | Negative transition type. Middle amount of green
biomass and wetness, high temperature; crops,
agriculture areas

Positive behavior is typical only for wetlands and wet meadows.
Bare grounds are characterized by the lowest dissipation ability. This
negative effect could be reduced even with a small amount of dead
biomass; higher humidity does not have required positive impact.

Bare grounds are not represented only by urban and industrial
areas, but by arable land as well. Intensive agriculture areas have

presented as a highly devastated landscape, characteriied by large
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heat islands. The similar response is typical for surface mining areas,
industrial zones and agglomerations. In contrast to agriculture, those
do not extend on such large areas; in some cases reclamation
processes try to restore the functional landscape again. Resulting
from the work, the fragmentation of large fields or inhibition
managing activities could contribute to improve landscape
functioning. Removing permanent and functional vegetation from
the landscape causes its heating, drainage and degradation. The
example do not have to be only desertified areas in subtropics, but

the intensive agriculture land in Dolnooharska table as well.

Restoration of permanent and functional vegetation will reduce the

temperature and close small water cycle at the local level.

Unfortunately most climate models of global change (e.g. IPCC) do
not consider vegetation as an aspect that could influence global
climate as well.

Remote sensing data and methods of their processing provided
the evidence that the suggested method of dissipation ability of
landscape provides objective and fast diagnosis that cannot be, with
the same precision and details, acquired by the field work and
measurements. Despite the limits, that have been also discussed,
remote sensing data should be considered as an essential method in

landscape ecology.

22

w

10.

11.

12.

Seznam pouzité literatury
References

BENDORICCHIO, G. — JORGENSEN, S.E. Exergy as goal
function of ecosystems dynamics. Ecological Modelling, 1997,
vol. 102, no. 1,s. 5—15.

BOEGH, E. et al. A Remote Sensing Study of the NDVI-Ts
Relationship and the Transpiration from Sparse Vegetation in the
Sahel Based onHigh-Resolution Satellite Data. Remote Sensing
of Environment, 1999, vol. 65, s. 224 - 240.

CAPRA, F. Tkan Zivota. Praha: Academia, 2004. 290 s.
DOBROVOLNY, P. Ddlkovy priizkum Zemé. Digitdlni
zpracovani obrazu. Brno: Masarykova univerzita v Brné, 1998,
208 s.

HSIAO, T.C. Plant responses to water stress. Annual Review of
Plant Physiology, 1973, vol. 24, s. 519 — 570.

JENSEN, J.R. Digital Image Processing. A Remote Sensing
Perspective. New Jersey: Prentice Hall, 1986, 379 s.
LILLESAND, T.M. — KIEFER, R.W. Remote Sensing and
Image Interpretation. New York: John Wiley & Sons, 2000, 724
s.

LUVALL, J.C.— HOLBO, H.R. Measurements of short term
thermal responses of coniferous forest canopies using thermal
scanner data. Remote Sensing of Environment, 1989, vol. 27, no.
1,s.1-10.

NEMANI, R. et al. Developing satellite derived estimates of
surface moisture status. Journal of Applied Meteorology, 1993,
vol. 32, no. 3, s. 548-557.

PENUELAS, J. — FILELLA, I. Visible and near- infrared
reflectance techniques for diagnosing plant physiological status.
Trends in Plant Science, 1998, vol. 3, no. 4, s. 151 — 156.
POKORNY, J. Dissipation of solar energy in the landscape —
controlled by management of water and wegetation. Renewable
energy, 2001, vol. 24, s. 641 — 645.

PRIGOGINE, I. - GLANSDOREFF, P. Thermodynamic Theory
of Structure, Stability and Fluctuations. New York: J. Wiley,
1971, 5.452.

23




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

PROCHAZKA, J. -HAKROVA P. - POKORNY J. -
PECHAROVA E. - HEZINA T. - SIMA M. - PECHAR, L.
Effect of different management practices on vegetation
development, losses of soluble matter and solar energy
dissipation in three small sub-mountain catchments. - In:
Vymazal J. (ed.) Transportations of Nutrients in Nature and
Constructed Wetlands, Backhuys Publishers, Leiden, 2001, s.
143-175.

RIPL, W. Management of water cycle and energy flow for
ecosystem control: the energy-transport-reaction (ETR) model.
Ecological Modelling, 1995, vol. 78, s. 61 - 76.

RIPL, W. Water: the bloodstream of the biosphere.
Philos.Trans.R.Soc.Lond.B.Biol. Sci. , 2003, vol. 358, no. 1440,
s. 1921-1934. [online] [cit. 2008-08-21 ]
http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=1693
288

RIPL, W. Funktionalle Landschaftsanalyse im Albert Rothschild
Wildnisgebiet Rothwald. Study. 2004, System Institut Aqua
Terra / TU-Berlin, Hellriegelstr. 6, 14195 Berlin.

RIPL, W. — HILDMANN, CH. Dissolved load transported by
rivers as an indicator of landscape sustainability. Ecological
Engineering, 2000, vol. 14, no. 4, s. 373 —387.

SCHNEIDER, J. —KAY, JI.J. Life is a menifestation of the
second law of thermodynamics. Math. Comput. Model., 1994a,
vol. 19, no.6-8, 5.25-48.

SVIREZHEV, Y.M. Thermodynamics and ecology. Ecological
Modelling, 2000, no. 132, s. 11 —22.

SIMA, M. — POKORNY, J. Detekce a hodnoceni vyvoje
rekultivaéniho tzemi MUS a.s. pomoci druzicovych dat Landsat
z let 1991-2000. - Vyzkumnd zprdava, 2004, 12 s. + 7 ptiloh,
ENKI o.p.s., Tiebor

SIMA M. - POKORNY J. Detekce a hodnoceni vyvoje
rekultivaéniho uzemi MUS a.s. pomoci druzicovych dat Landsat
z let 1991-2005. 1. Cast — rozsiteni o obdobi 2000-2005. -
Vyzkumnd zprdva, 2006, 13 s. + 9 priloh, ENKI o.p.s., Tieboil

24




