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Abstrakt

Vyuzivanie metdd dialkového prieskumu zeme v oblasti ochrany prirody a krajiny
zaznamenava v poslednej dobe velky rozmach. MoZnost’ implementacie dat ziskanych na
zaklade DPZ do prostredia GIS znich vytvara Coraz silnej$i ndstroj aj pre samotné
vytvaranie managementu v zvla$t chranenych tzemiach. Praca sa zaoberda stru¢nym
prehladom metod DPZ, projektov, ktoré vyuzivaju tieto aplikdcie a moZnostou ich
aplikacie do praxe. Jej sucastou st priklady jednotlivych vyskumnych aktivit v oblasti
dialkového prieskumu zameranych hlavne na ochranu a monitoring stavu lesnych
porastov. Podadva aj navrh metodiky k analyze zmien stavu biotopov v zdujmovom uzemi,

ktorym je Narodny park Sumava.

Kruacové slova: Biotopy, Management chranenych izemi, Biotopy sustavy Natura 2000,

GIS, Letecké snimky, DPZ

Summary

The utilization of remote sensing in the field of nature conservation and landscape
management has recently increased tremendously. Possibility of implementing data
obtained by remote sensing in GIS has created an increasingly powerful tool also for
appropriate management of protected areas. This bachelor thesis delivers a brief overview
of remote sensing methods, projects that use these applications and the possibility of their
application in practice. Also examples of research activities in the field of remote sensing
aimed primarily at protecting and monitoring the state of forests are presented. Finally, a
draft methodology for the analysis of changes in habitat qualities in the area of interest, the

Sumava National Park, is proposed.

Keywords: Habitats, Management of protected areas, Habitats for Natura 2000, GIS,

Aerial photographs, Remote sensing
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Zoznam skratiek a znaciek

AOPK — Agentura ochrany prirody a krajiny

BWNP — Bayerischer Wald National park

CGSM - Crop Growth Monitoring System

CLC — Corine land cover
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DMR - Digitalny model reli¢fu

DPZ — Dialkovy prieskum zeme

EU — Europska unia

EVL — Europsky vyznamna lokalita

FIRS — Fire information with Remote sensing

GIS — Geographic information systém
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MARS — Monitoring agriculture with Remote sensing
NP — Nérodny park

NPS — Nérodny park Sumava

RSS — Remote sensing

SCI — Sites of community importance

SPA — Special protected areas

TANABBO — Tatra National Park Bark Beetle Outbreak
TANAP — Tatransky narodny park

TMP — Trvald monitorovacia plocha

WFP — Wildland fire protection

WFRB — Wildland fires for resource benefit



1. UVOD

Priroda v minulych dobéch, tak ako aj v sGcCasnosti, bola ¢asto postihovana
najroznejs§imi druhmi disturbancii spdsobenymi abiotickymi a biotickymi Cinitel'mi.
Medzi abiotické faktory s najvac¢$im vplyvom, €o sa krajinnych zmien vramci Eurdpy
tyka, moZno zaradit’ poZiare, ktoré za obdobie od 1961 — 2000 znicili v priemere 213 000
ha lesa rocne, teda asi 0,15 % zcelkovej rozlohy lesného pokryvu v Eurdpe
(SCHELHAASet al. 2003). Dalej sneh a veterné polomy dost’ vyznamne podmiefiuju zmeny
krajinnej pokryvky, ktora predstavuje fyzicky stav sucasnej krajiny, reprezentovany tak
prirodnymi, ako aj €lovekom modifikovanymi a vytvorenymi objektmi. Za zmienku stoji
napriklad vetrova kalamita z 19. novembra 2004, ktora postihla najmé stred a sever
Slovenska a spdsobila kalamitu na vymere takmer 330 tis. ha lesa (ZUBRIK & KUNCA
2006). Paralelne s tymito vplyvmi pdsobia faktory biotické, ¢ize urcity typ Skodcu, ktory
podmieniuje disturbancie hlavne negativneho charakteru. Napriklad horské smre€iny na
eskej ale aj bavorskej strane Sumavy od polovice 90. rokov zasiahol vyrazny rozmach
lykozrata smrekového (Ips typographus) (MATEIKOVA & JONASOVA2004). Prirodné
zmeny su  kI'i€ovymi faktormi dynamiky lesného ekosystému. Disturbancie, ako je
poziar, vichrica a populacnd gradidcia hmyzu, vyrazne ovplyviiuju Struktiru a zloZenie
lesa. Taktiez hraju vyznamna ulohu pri udrziavani biodiverzity (LINDENMAYERet al.
2006).

Pre lepSie poznanie a raciondlne vyuZzivanie krajiny a prirodnych zdrojov je
potrebné mat prehl'ad o stave prirody a taktiez ziskavat’ podrobné informéacie o vSetkych
tychto zmenach prebiehajicich v krajine. Mapovanie jednotlivych krajinnych biotopov
nesuvisi iba s prirodnymi disturbanciami, ale ako uz bolo spomenuté, hra délezita tlohu
pre samotné¢ obhospodarovanie krajiny a tvorbu jednotlivych hospodarskych planov.
Takto =ziskané poznatky slizia aj ako podkladové materidly pre formovanie
managementov v ramci ndrodnych parkov a ostatnych chranenych Uzemi. Zasadny
monitoring stavu prirodnych biotopov prebehol na tuzemi celej Ceskej republiky
v suvislosti s pripravami na vstup do Eurdpskej unie. V obdobi rokov 2000 az 2004 doslo
k mapovaniu biotopov v zmysle vytvorenia odborného podkladu pre navrhovanie
eurdpskych vyznamnych lokalit EVL v ramci stGstavy Natura 2000. Tento prieskum

zastitila AOPK CR (HARTEL et al. 2009, LUSTYK& OUSKOVA 2011).



Mapovanie daného Uzemia sa v minulosti uskutocfiovalo hlavne na zéklade
pozemného prieskumu. T4to metdda bola pouzitd aj pri spominanom monitoringu na
ziskanie podkladov pre izemia sustavy Natura 2000. Pozemny prieskum sa vyuziva aj
v sucasnosti no je metodou pomerne casovo a fyzicky naro¢nou. AvsSak tidto metoda je
postupne Coraz viac a CastejSie nahradzovand modernymi pozorovacimi metédami, ako je
dial’kovy prieskum zeme DPZ inak aj Remote sensing a GIS alebo geograficky
informacny systém. Materidly DPZ, akymi su letecké ¢i kozmické snimky. ndm umoziuju
ziskat' informaciu o sucasnom stave vyuzitia krajiny v pomerne kratkom Ccase s

minimalnou potrebou mapovania krajinnych Struktir v teréne.

Tato bakalarska praca je zamerand na hl'adanie vhodnych metodickych postupov
vyuzivajucich nastroje GIS a DPZ na hodnotenie zmien stavu biotopov v zaujmovom
tizemi, ktorym je plocha NP Sumava. Pod4va reser$ hlavnych metodik vyuzivanych pri
hodnoteni stavu biotopov a ekosystémov a stru¢nt charakteristiku zdujmového uzemia. V
poslednej kapitole je predstaveny samotny navrh metodiky analyzy zmien stavu biotopov
v Narodnom parku Sumava zachytenych na ortofotomapéach z rokov 2004 a 2011. Praca
v zévere obsahuje zhodnotenie jednotlivych metodik a ich vyuzitelnost’ na tzemi NP

Sumava.

1.1 Moderné narodné parky

Parky ako také vznikali uz od ddvna. Prikladom je centrdlny Londyn, kde sa
nachadzaja viac ako 500-ro¢né parky, ktoré st ukdzkou idei a zmien uzivania tychto ploch
v Case. VSetky parky vytvara spolocnost’ s cielom, ktory je odlisSny v Case ale aj
geograficky. S plynutim Casu inStitacie v tejto sfére dozreli nadobudnutim dostatku
vedomosti, zacali napredovat’ rozne hodnoty, ktoré mali vplyv na zmenu managementu,
vediceho k akejsi forme ochrany v tychto oblastiach. Jednu z najstarSich definicii slova
park poskytuje anglicky vykladovy slovnik, ktory park charakterizuje ako uzavreté izemie
znaéného rozsahu ned’aleko miest, ktoré je ur€ené na rekreaciu 'udi a kde tito navstevnici
maju prileZitost’ pozorovat zvieratd. Toto chapanie parku postupne expandovalo do celého
sveta no pocase bolo rozsirené a zmenené v réznych smeroch. Je zjavné, ze tieto oblasti
mali sluzit' Pudom na oddych a na akési napliianie ich ciel'ov. Parky sa stali miestom pre

spolocenské aktivity, Sportové podujatia a iné udalosti podobného charakteru. Aj preto je



nutné, aby manazéri parkov porozumeli zdmerom navstevnikov a dokézali vhodne
prepojit’ zaujmy ochrany prirody a rekreané naroky navstevnikov. Postupom Casu zacala
napredovat’ ochrana geografickych prvkov ako napriklad roklin ¢i vodopadov. Zacina sa
dbat’ o ekologicku stranku veci, a to z pohl'adu ekologickej produkcie, kde je ako priklad
mozné uviest’ vznik parku Algonquin NP v kanadskej provincii Ontéario v roku 1893 s

cielom udrzatel'nej tazby a ochrany vod (EAGLES&McCCOOL 2002).

Uz vroku 1872 podpisal americky prezident Grant zdkon o vzniku
Yellowstonského parku. V historii v§ak uz neslo o prvé chranené uzemie. Tym bol NP
Yosemite, kterého ochrana sa datuje od roku 1864. Uéelom vyhlasenia tohto narodného
parku bola ochrana jedine¢nych krds a pdvodnej prirody severoamerickej divociny, s
cielom zamedzit' osidl'ovaniu a hospodéareniu na Uzemi, a zaroven spristupnit’ uzemie
Sirokej verejnosti (YELLOWSTONE NATIONAL PARK, 2004). Za druhy najstarS$i narodny
park v histérii mozno povazovat Royal National Park v Australii zroku 1879.
Nasledovali parky v Kanade (NP Banff), Novom Z¢lande (Tongagiro) a Mexiku.
Zaujimavostou je, Ze tato vlna vzniku narodnych parkov ako zdkonom chréanenych oblasti
nezasiahla Eurdpu, ¢o sa Casto pripisuje inej kultire no hlavne vedeckému a technickému
pokroku, ktory vtedy v Eurdpe vladol. Prvé narodné parky v Eurépe vznikli vo Svédsku
v roku 1909 (az 9 NP napr. Sarek, Stora, Abisko a d’algie). Statisticka krivka zagala od tej
doby zna¢ne stupat’ od niekolko tuctov parkov na zaciatku 20. storoCia az po tisicky
v osemdesiatych rokoch. Existuje nie¢o ako Spojené narody parkov CEDIP, stredisko pre
dokumentéaciu parkov, ktoré registrovalo asi 3000 zo 4500 — 5000 parkov, ktoré na
planéte existuju. Ich podrobny zoznam je v databaze IUCN (Medzinarodny zviz pre

ochranu prirody a prirodnych zdrojov) v Cambridgi (GRAZZINI1991).

Oblast’ strednej Eurdpy taktiez nema nudzu o narodné parky, a to aj napriek tomu,
ze ide o Uzemie Clovekom obyvané uz od neolitu a takmer vSade mozno pozorovat
znamky l'udskej pritomnosti. Pocet narodnych parkov aj navzdory vyznamnému vplyvu
Cloveka prekracuje pitdesiat. Pas tizemia medzi Baltskym a Jadranskym morom zahfta
okrem morského pobreZia, pieso¢nych dun aj rozl'ahlé niZiny, horské masivy so strmymi
skalnatymi §titmi (Alpy), hlboké lesy (Sudety, Sumava, Karpaty). Aj ked’ by sa zdalo, Ze
narodné parky chrédnia iba panenskl prirodu, dva najndzornejsie priklady zo stredu Eurdpy
tento mytus vyvracaju. Konkrétne sa to tyka madarskej pusty a pol'sko-slovenskych
Polonin. Kazdy zo Siestich Statov strednej Eurdpy, kde patri Cesko, Slovensko, Pol'sko,

Madarsko, Rakusko a Slovinsko sa moze pysit ndrodnym parkom, pricom najlepSie
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z hl'adiska pocetnosti je na tom Pol'sko s po¢tom 23 NP, no z pohl'adu rozlohy su na tom
najlepsie Slovensko a Mad’arsko, u ktorych podiel narodnych parkov z celkovej rozlohy
presahuje 5 %. Celkova rozloha NP v kilometrech Stvorcovych predstavuje 16 076 ¢o je

asi 2,5 % z celkovej rozlohy uzemia (ANDERA 2008).

Nérodné parky v strednej Eurdpe ale nie st obvykle dostato¢ne velké a ich
fungovanie ako samostatnych celkov s funkénymi regulaénymi mechanizmami, ktoré
prirodzene riadia dynamiku lesnych ekosystémov je obtazné. Dost’ ¢asto v nich chybaju
vel’ki predatori, preto je niekedy potrebné vykonavat’ ¢asovo obmedzené managementové
opatrenia, ktorych cielom je zaistit’ ochranu vyznamnych druhov a zachovanie cennych
biotopov. Tymito opatreniami sa dociel'uje to, ze z dlhodobého hladiska zostani na

uzemi zachované druhy a biotopy vyznamné pre kvalitu NP.

Z hladiska vyznamu narodnych parkov v prostredi kultirnej krajiny v oblasti
strednej Eurdpy mozno pouzit’ novu definiciu Medzinarodného zvézu ochrany prirody
(IUCN): Chranené Uzemie je ,zretelne vymedzeny geograficky priestor, reSpektovany,
vwhradeny a riadeny prostrednictvom pravnych a dalsich ucinnych prostriedkov za
ucelom dosiahnutia dlhodobej ochrany prirody a s fou spojenych ekosystémovych sluzieb
a kulturnych hodnot”™ (DUDLEY 2008). Geograficky priestor tu znamena geograficky
vymedzené Uzemie s terestrickymi, sladkovodnymi alebo morskymi ekosystémami.
Chrénené uzemie ma byt reSpektované, napr. zaradenim do svetovej databazy chranenych
uzemi (WDPA 2012), vyhradené a chranené prisluSnymi orgdnmi a organizaciami ochrany
prirody v zmysle medzinarodnych dohovorov a doméaceho prava. Riadenie a starostlivost’
0o Uzemie (management) ma zabezpeCit ucinni a efektivnu ochranu prirodnych a
poloprirodnych ekosystémov v spolupraci Statnych orgdnov, dotknutych obci, majitel'ov a
najomcov pozemkov, mimovladdnych organizicii a podnikatel'ského sektora. Z definicie
chranenych tzemi tiez vyplyva, Ze okrem prirodnych hodnét sa maji chrénit’ aj jeho
kultiirne hodnoty. K hlavnym u¢elom vyhlasovania chranenych Gzemi patri zabezpecenie
ucinnej pravnej ochrany pévodnych ekologickych procesov a biodiverzity na vSetkych jej
urovniach (t. j. ochrana druhov, spolocenstiev, ekosystémov a genetickej diverzity), pri
st¢asnom umozneni vedeckého vyskumu, ekologickej vychovy, vzdeldvania a rekreacie
(VOLOSCUK 2005; DUDLEY 2008).

Pokial' ide o ndrodny park, mézeme ho definovat ako uzemie s velkoplosne
uchovanym prirodnym prostredim jedinecnom v narodnom alebo nadndrodnom meradle a

dlhodobym cielom je jeho ochrana alebo jej postupnd obnova v Castiach, kde chyba.
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Prevaznll ¢ast’ tohto uzemia zaberajii prirodzené a l'udskou ¢innostou malo ovplyvnené
ekosystémy, v ktorych rastliny, zivocichy a neziva priroda maju mimoriadny vedecky a
vychovny vyznam. Samotné vyuzitie narodného parku musi byt podriadené zachovaniu a
zlepSeniu prirodnych pomerov a v stilade s cielom sledovanym jeho vyhlasenim. Narodné
parky vyhlasuje parlament (v rimci CR a SR) zakonom. Si najcennej$ou a najprisnejsie
chranenou kategoriou velkoplo$nych chranenych tizemi. Ddlezitym néstrojom ochrany
prirody v NP je zonacia, v jednotlivych zénéach je odstupiiovand ochrana (VOZENILEK et

al. 2002).

Ceska republika patri medzi krajiny s najdlh$ou tradiciou ochrany prirody na svete.
Samotny pohlad l'udi na poslanie a ulohu ochrany prirody sa vyvijal a menil od
konzervaéného pristupu az k modernej, dynamickej ochrane prirody vyuzivajucej
mnozstvo postupov. Narodné parky chrania tie najcennejSie Uzemia so zachovanymi
prirodnymi fenoménmi a s vysokym potencidlom autoregula¢nych procesov. Vyznacuju
sa hojnym vyskytom vzacnych ¢i ohrozenych druhov rastlin a Zivocichov, ale aj
pritomnostou ubudajucich typov stanovist. Aj preto je ich izemie kostrou vytvéranej
sustavy EVL, znamej ako NATURA 2000. Na tzemi CR sa rozliehajii 4 narodné parky:
NP Ceské Svycarsko, Krkonose, Podyji a Sumava. Posledny menovany je tiez plosne
najvacsim parkom s celkovou rozlohou 685 km?, bol zaloZzeny v roku 1991 (ANONYMUS
2010). V poslednej dobe narastd tlak na vyuzivanie Uzemia narodnych parkov a
chranenych krajinnych oblasti aj mimo sféry ochrany prirody. Téato doba je
charakteristickd hl'adanim sposobu ako zachovat’ prirodu v tychto oblastiach, a zaroven

umoznit’ ich primerané vyuzivanie.

Napriek reSpektovaniu vyznamu chranenych tGzemi a narastaniu ich poctu a
rozlohy v celosvetovom meradle, existuju medzi nimi vel'ké rozdiely v kvalite a v spdsobe
riadenia a starostlivosti o ne (managementu). Ekosystémy mnohych chranenych tzemi
ohrozuje fragmentédcia a degradécia ich biotopov, zneCistovanie miestnymi zdrojmi aj
dial’kovym prenosom znecistenia, klimatickd zmena a invdzne druhy (UNEP 2012). Tieto
procesy a rizikd zvySuje aj nedostatok Statnej a politickej podpory a potrebnych
finanénych prostriedkov na zabezpecenie ochrany aj obnovy ekosystémov, ¢o znamena,
7e biodiverzita ani v hraniciach CHU nemusi byt’ primerane chranena (COAD et al. 2008).
Pre ucinni ochranu biodiverzity prostrednictvom sustav chranenych Uzemi je preto

dolezité zabezpecit’ primerany management a starostlivost’ o izemia.
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Kazdé chranené uzemie nevynimajic narodny park si vyzaduje individualny plan
starostlivosti a ochrany, ¢o je podmienené hlavne Specifickostou dané¢ho tzemia.
V sucasnej dobe sa spravy jednotlivych chranenych tizemi Coraz viac musia zaoberat’
rieSenim problematiky roéznych kalamit (ako nepriazniva disturbancia), ktoré tieto izemia
postihuju a to sa odzrkadl'uje aj na samotnych hospodarskych planoch. Tieto nepriaznivé,
zvycCajne necakané zmeny su ¢asto spajané najma s globalnou klimatickou zmenou. O tom
sved¢i fakt, ze touto problematikou sa aktuilne zaobera velké mnoZstvo vedcov a
vedeckych prac a taktiez spravy NP po celom svete. Prikladom z neddavnej minulosti je aj
pripad NP Bayerischer Wald, (NP Bavorsky les) teda zipadného suseda NP Sumava.
Bavorsky les, obdobne ako aj NP Sumava, po&as jeho histérie zasiahlo niekol’ko polomov
sposobenych vichricou a nevyhol sa ani naletom kdrovca (v roku 1985 nalet kérovca na
leziace drevo zdva roky starych polomovych ploch). V rokoch 1995 — 2000 doslo
k d'al§iemu jeho premnoZeniu rovnako, ako aj na strane Ceskej. Pri¢inou bolo teplé a
suché obdobie v spojeni s narusenim koreniovych systémov smrekov vichricou z roku
1990 a 1991( vichrica Wiebke). V tomto obdobi doslo k vyrazne masivnejsej gradacii ako
u predchadzajucich. Koérovec napadol celkovo 3345 ha lesa. Rok 2001 priniesol rapidny
ustup korovcového napadnutia (iba 55 ha z 605 ha v roku 2000). Pri¢ina jeho ustupu
zatial nie je Uplne objasnend. Zaujimavostou je, ze jeho pokles nekoreSponduje
s pocasim, ktoré mu prialo. Pri vyhodnocovani leteckych snimok za rok 2001 bol prvykrat
pouzity moderny postup, ktory mal oproti dovtedy aplikovanej metdde vacsiu presnost.
Bolo pouzité stereoskopické posudzovanie a interpreticia naskenovanych leteckych
snimok pomocou 3D okuliarov a pocitacového monitoru a nasledné prenesenie
rozpoznanych mftvych ploch z pocitaca do ortofotografii. Management ochrany v NP
Bavorsky les sa podstatne odliSoval od ochrannych krokov vykonavanych na uzemi NP
Sumava. Rozdielom bola hlavne otazka budicnosti lesov napadnutych kérovcom, kde tzv.

b4

Bavorskd cesta znamenala ponechat’ smrciny ,,zozrat* koérovcom, ¢o sa po pocetnych,
dlhotrvajucich prieskumoch ukazalo ako spravna volba. Ukéazalo sa, Ze ponechanie
vyvratov i kdrovcovych sisi na mieste zabranilo masovému néstupu réznych druhov trav
a premnoZeniu malych hlodavcov. TaktieZ doSlo k vytvoreniu vhodnych podmienok pre
prirodzené znovuzmladenie, kde z opadajucej kory a vetvi postupne vznikal bohaty
substrat. Podobné vysledky vykazuje monitoring v bezzasahovej oblasti na Modrava.

Naopak v prilahlych ¢astiach NP Sumava, kde sa proti kérovcovi intenzivne zasahovalo,

12



vznikli rozsiahle holiny s niekol’kondsobne niz§ou pocetnost'ou znovuzmladenia porastov
(BLAHA2003).

V stcasnej dobe NP Bayerischer Wald moZzno roz¢lenit’ do Styroch zon: prirodna
zona, rozvojova zona, pufracné padsmo a rekreacna oblast. Samotnd prirodnd zodna,
s prioritou prirodnych procesov bez managementovych zasahov predstavuje 55,86 %
z celkove] vymery parku. Opakom je pufracné pasmo, v ktorom sa uplatiuju ac¢inné
opatrenia na ochranu lesov v susedstve NP. Aktivna ochrana proti lykozriatovi, teda
aplikacie beznych lesnickych opatreni, sa trvale uskuto¢iiuje v okrajovej pufracnej zéone a
zone 4, do roku 2027 v zéne 2a, 2b (vo vysokych polohach v rozsirenej Casti NP) a v zone
2c (oblast’ medzi oblastou rozsirenia a pufracnou okrajovou zénou), ktoré su postupne
prevadzané do bezzdsahového rezimu prirodnej zony, tzv. Naturzone (www.nationalpark-
bayerischer-wald.de).

Ciel'om NP Bavorsky les, stanovenym pravnym predpisom, je dosiahnutie 75 %
plochy parku, na ktorom sa priroda bude moct’ rozvijat’ bez zasahu ¢loveka. Na zdklade
vysledkov vyskumu v starej Casti parku, kde sa lesy na spominanych troch Stvrtindch
plochy uzemia uz viac nez 20 rokov vyvijaji bez zésahu, je evidentné, ze ide o Uspesni
cestu k zmladeniu drevin i k navratu vzacnych druhov rastlin a Zivocichov. Proti
koérovcovi sa zasahuje iba vo vymedzenej okrajovej zone, ktord je minimalne 500 a
maximalne 1100 metrov Sirokd. Zasahuje sa trvalo, a teda susedné hospodarske lesy, ktoré
su vo vicSine skromné, st tak uspesne chranené pred napadnutim. V celom NP nie su
pouzivané pri zasahoch chemické pripravky, napadnuté stromy st ¢o najrychlejSie
spracované a odvezené. Sprava NP sa snaZi tiez zvySovat’ podiel odkorenenych kmenov,
ktoré zostavaju na uzemi na rozklad. V tomto roku je to cca 20.000 m’ dreva. Polomy
spdsobené snehom na smrekoch st mimo bezzasahovej zony preventivne spracovavané,
pri¢om buky, jedle ani ostatné druhy drevin, u ktorych nehrozi napadnutie kdrovcom sa na
celom tzemi NP net'azia (LINNER& WANNINGER2010).

Na Specifickost’ jednotlivych pldnov ochrany a starostlivosti dalej mozZeme
poukdzat’ na zdklade managementu vykondvaného v najstarSom narodnom parku
Yellowstone, ktory bol zaloZeny v roku 1872. Jednou zo stabilnych ¢asti samotného planu
je oblast’ management poziarov. Tzv. Wildland Fire Program stanovuje dva zakladné
ciele. V prvom rade sa snazi potlait’ poZziare zapri¢inené 'udskou ¢innost'ou, alebo tie,
ktoré ohrozujii l'udi, majetok a prirodné hodnoty. Zaroveil sa snazi docielit, aby
prirodzene vzniknuté poziare mohli volne horiet ako sucast’ prirodzenych procesov

ekosystému. Dosiahnutie tychto ciel'ov si vyzaduje poZziarnu pripravenost, zniZovanie
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mnozstva nebezpecného paliva, monitoring prirodnych poZiarov a ich vplyv na
ekosystémy v narodnom parku. Tento program je postaveny na Styroch zakladnych
zlozkéach, kde okrem hasiacich skupin spada aj monitoring poziarov a hodnotenie ich
vplyvu na prirodné zlozky. Ide o pomerne prepracovany monitorovaci systém, pri ktorom
po vypuknuti poZiaru tto spravu dostane dispecing a nasledne sa zac¢ina vyhodnocovanie
monitorov, ktoré ur¢ia pri¢inu poziaru. Poziare spdsobené 'udskou ¢innostou st okamzite
potlacené, zatial ¢o u poziarov zapri¢inenych napriklad bleskom sa nechava volny
priecbeh az dovtedy, kym neddjde k ohrozeniu l'udi alebo majetku. Paralelne stym
monitory zbieraju dolezité informécie, ktoré urcia, aké opatrenia na riadenie tychto
procesov maju byt prijaté.Tieto poziare su nazyvané¢Wildlandfires for resource benefit
(WFRB). Sucasne je monitorované pocasie a digitdlne snimky mapujii spravanie ohna.
Monitory st schopné posudit’ tiez vyvoj poziaru.

Posudzovanie ucinkov poZziaru sa uskutoc¢iiuje na zéklade satelitnych snimok,
priom pre zmysluplnost’ satelitnej snimky je potrebna koreldcia s podmienkami
pozorovanymi na zemi, o ktorych informacie zozbieravaji jednotlivé zlozky programu

WFP (Wildland Fire Program) (www.nps.gov).

1.2. Narodny Park Sumava
Historia

Oblast Sumavy bola uz od dévna spijana shustym hlbokym lesom, ktorého
pritomnost’” bola charakteristickd natol’ko, ze sa slovo hvozd/les dlhodobo objavuje
v nazve pohoria. O tom sved¢i aj prvy dochovany keltsky ndzov — Gabreta — pohorie
s hlbokymi horskymi lesmi, d’alej germanske oznacenie pohoria Bohmerwald. Zmienky o
Sumave v &eskom jazyku nachddzame az od 17. storodia, kde méa zaklad v
praslovanskom slove — Suma — oznacujucom taktiez hvozd alebo husty les. Na prelome
letopoctov bola Silva Gabreta sucast'ou celku Hercynského lesa, ktory bol podla G. J.
Caesara dlhy 60 a Siroky 9 dni pochodu. Jeho hlavnym rysom bol vSak jeho vysoky vek
(Plinius).

Pociatky kolonizécie lesa na ¢esko-bavorskom pomedzi siahaju do obdobia 8. — 9.
storoCia, ked’ benediktini z klaStora Nieder Altaich zacali spravovat’ tzv. ,,Severni les®.
Niekol’ko storo¢i potom boli hlavnymi organizatormi kolonizdcie aj na strane ceskej.

Ludské potreby a technické vymozenosti po stirocia rastli a paralelne stym sa kraj
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Sumavskych lesov zmensoval. Kusok tejto prirody nakoniec zachrénili strategické, no skor
mocenské dovody. V 20. storo¢i po vzniku Zeleznej opony, ktord na desiatky rokov
rozdelila Eurépu a zneprijemnila zivot mnohym lud'om, zacalo toto uzemie napriek
vSetkym tymto problémom profitovat, a to najmd vysidlenim pdvodnych obyvatelov,
striktne regulovanému pristupu a obmedzenému hospodareniu v krajine hrani¢ného
pasma. Prave tieto Cinitele podmienili vznik vybornych podmienok pre prirodzeny vyvoj
v tejto oblasti. Sumava bola krajinou srdca nielen pre Cechy, ale aj pre ich nemeckych
susedov, kde rovnako ako na strane Ceskej bola osidlend zo strany nemeckej a tiez
raktskej. Prave obyvatelia z bavorskej strany ako prvi pochopili novodoby vyznam
Sumavy a v roku 1970 vyhlasili Narodny park Bavorsky les. O dvadsat’ rokov nato, po
pade Zeleznej opony vznikol narodny park aj na Geskej strane hranic.(SATRUCKOVA&
VRBA 2010).

Novodoba histéria Narodného parku Sumava (NPS) sa zadala pisat’ dia 20. 3.
1991, vyhlasenim NP nariadenim vlady CR ¢&. 163/1991 Sb (VOZENILEK et al. 2002).
S rozlohou 685 km? ide o plosne najvacsi narodny park Ceskej republiky, zahfhajici
najcennej$ie Casti Sumavy na juhozipade Ciech medzi Zeleznou Rudou a masivom
Smrciny. Patri k najrozsiahlej$im stvislym lesnym masivom strednej Eur6py. Viac nez
80% plochy parku tvoria lesy — vyznam maju hlavne pralesovité zbytky horskych
zmiesanych lesov so smrekom, bukom jedl'ou ¢i horskych smre¢in v najvyssich polohach
parku (Plechy 1387 m n.m. zaroven nejvys§i vrchol eskej Gasti Sumavy). Typickym
znakom st rozlahlé nahorné plosiny, horské vrchovistia, nivy a mokrade pozdiz tokov
hornej Vltavy a Kfemelné. Kedysi pritomny l'adovec zanechal po sebe stopy v podobe

jazier v karoch pod vrcholmi Plechého, Plesné a Poledniku (ANONYMUS, 2003).

Prirodné pomery

Z geologického hladiska oblast NP Sumava nélezi k jadru Ceského masivu,
ktorého vznik spadd do obdobia na rozhrani prahor a starohdr. Rozlieha sa v chladnej
oblasti spadaju do mierne teplého pasma s pomerne vysokou vlhkost'ou. Klima je vlhka,
oceanského charakteru so studenym jarnym obdobim a teplou jesetiou.

Pohorie Sumavy je vd’aka mnohym prameiiom a radeliniskdm hydrologicky velmi
vyznamnou oblastou, dokonca ho pretina hlavné eurdpske rozvodie medzi Severnym

morom (povodie Vltavy) a Ciernym morom (povodie Dunaja). Z hydrologickej stranky
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maju velky vyznam ladovcové jazera (Ciernejazero) araseliniska (Tijezerni slat).
V tychto lokalitach bola v roku 1978 vyhldsena chranend oblast’ s akumulaciou prirodnej
vody (VACEK&PODRAZSKY, 2003).

Pre floru Sumavy je charakteristicka celkovo niZSia druhova diverzita v porovnani
s florou alpskych ¢i karpatskych oblasti. Tento fakt podmiefiuju jednotvarne geologické a
poddne pomery a sucCasne aj prevaha lesnej vegetdcie v pohori, ktorej az na malé

ostrovceky chyba subalpinsky vegeta¢ny stupen.

Vyznamnu su¢ast fauny Sumavy tvoria druhy suvisle sa vyskytujiice v severskej
tajge a lesotundre, pricom v juznych oblastiach sa vyskytuju iba rozptylené v podobe
malych ostrovéekov. Podobne aj v horskych polohdch a inych klimaticky vhodnych
podmienkach (kary Sumavskych 'adovcovych jazier). Z mnozstva vyznamnych zastupcov
mozno menovat’ druhy ako Carabus menetriesi, vodné plostice Notonecta reuteri, paviuky
Pardosa sphagnicola, P. hyperborea a Pirata uliginosus. Tieto druhy su typické hlavne na
raSeliniskach. V lesoch prirodzeného charakteru sa zachovala vyznamnd skupina
mikkySov s vysokou druhovou diverzitou (napr. Stozec — 41 zistenych druhov).
V bucinach hniezdi d’atel’ bielochrbty, v klimatickych smre¢inach zase drozd kolohrivec.
Za zmienku stoji aj vyskyt vyra skalného, bociana cierneho ¢i orla kriklavého.
K zéastupcom vel'kych stavovcov radime jazveca lesného, srnca lesného a jelena lesného.
V sucasnosti sa na Uzemi parku trvale vyskytuje los. Z velkych predatorov je

zaznamenany iba vyskyt rysa ostrovida.

Lesy v NP Sumava

Vyvoj lesa a sucasny stav porastov stvisi s hospodarskym a kultirnym rozvojom
oblasti. Vzhl'adom na neskoré osidlovanie oblasti je druhovéa skladba miestami eSte
pomerne blizka pdvodnému zloZeniu (smrek, jedla, buk, klen). Lesy dnes pokryvaju 80 %
celkovej rozlohy uzemia (VOZENILEK 2002, ALBRECHT et al. 2003).V zévislosti od zvislej
Struktury prirodzenej vegetacie dominovali v nizsich a prechodnych polohach acidofilné
horské buciny, zatial ¢o podmacené smreciny, raSeliniskd v polohach vysSich az po
klimaxové smrekové lesy v najvyssich polohach. Pozdiz hornych a strednych tokov sa
rozliehali jel§ové lesy. Prirodzena nelesna vegeticia sa na Sumave vyskytuje iba

zriedkavo na malych plochach (napr. kary ladovcovych jazier, okraje raSelinisk).
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Sumavské vrchoviskd reprezentuju najlepSie dochované primarne ekosystémy.

V zévislosti od pomerov stanoviska sa vyvijali dva typy vrchovisk: horské a idolné.

Velkd vIna osidlenia a nasledny vyrub v jadrovych oblastiach Sumavy nastal
v polovici 18. storofia abol sprevadzany silnym rozvojom sklarstva. Sekundarne
dochadzalo k odlesiiovaniu vypalovanim a Cistenim tychto oblasti. Celkova devastacia
lesov bola natol'ko alarmujica, Ze na niektorych miestach pldnovana regeneracia
Sumavskych lesov musela bytrealizovand na zaciatku 19. storocia. Ked’ze tvrdé drevo
bolo preferované pri tazbe od 17. storocia, bu€iny a zmieSané lesy ustupili davno
a druhové zastipenie sa vyrazne zmenilo. Podiel zasob mikkého dreva predstavuje v NP
Sumava 94,6%, sklad4 sa prevazne zo smreka (85,2%). Buk (3,8%) je hlavnou zlozkou
zasob tvrdého dreva s podielom 5,4%. V priemere je objem drevnej hmoty na 1 ha 266 m’
velkych kmefiov (minimalny horny priemer 7 cm), to je o 16% viac, ako je priemer CR.
Priemerna hustota je 0,86 a priemerny cas rotacie 158 rokov. Priemernd ro¢na tazba v
poslednom desatrogi tvori 4,0 m’/ha, o je 0 23% menej, ako je priemer Ceskej republiky

(VACEK &PODRAZSKY, 2003).

Zdravotny stav lesnych porastov na Sumave je periodicky narusovany korovcovou
gradaciou.T4 posledna trva asi 15 rokov. Pociatky siahaju do roku 1983, ked’ Narodny
park Bavorsky les vyhléasil prvé bezzdsahové uzemia srozlohou 5500 ha. Vetrom
spdsobené polomy, ktoré neboli spracované, sa stali hlavnym faktorom, ktory zapricinil
roz$irenie tohto Skodcu na obe strany hranice v roku 1983 a 1984. V polovici 90. rokov
20. storo¢ia doslo vplyvom klimatickych podmienok k silnej gradacii. V NP Sumava sa
aplikovali intenzivne opatrenia, hlavne rozsirenie oblasti, kde prebiehal tplny vyrub, a od
roku 1996 sa pouzivali ako ochrana proti poSkodeniu koérovcom. Od polovice
devitdesiatych rokov cca 4930 ha smrekovych porastov bolo postihnutych (3500 ha na
bavorskej strane, 1430 ha na Ceskej strane).V NP Bavorsky les sa zény bez zasahu
rozkladaju na 75 % plochy. Proti kérovcovi sa zasahuje iba vo vymedzenej okrajovej
zone, ktora je minimalne 500 a maximalne 1100 metrov Siroka. V tejto zone sa zasahuje
trvale, atak su okolit¢ hospodarske lesy uspeSne chranené pred napadnutim. Rovnaky
management plati aj vnovej Casti ndrodného parku v okoli hory Falkenstein (rozloha
11 000 ha), ateda k trvalym zdsahom dochadza iba v tzv. okrajovej zone (LINNER&

WANNINGER 2010).
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V Cechach bol vyrub uskutoéneny najmi pozdiz bezzasahového tizemia v oblasti
Bfezniku (nadvidzuje na BWNP), kde neprebehli Ziadne zasahy proti korovcovi. Na Ceskej
strane Sumavy, kde horské smrediny nie st ohrani¢ené pisom zmie$aného lesa,
pokracoval intenzivny vyrub na ploche cca 811 ha v obdobi rokov 1995 — 2001 (VACEK
&PODRAZSKY 2003). K razantnym zisahom doslo v roku 1996, ked bolo vytazenych
rekordnych 200 tis. m*® kérovcového dreva. Vedla toho narastali aj plochy odumretych
porastov v zonach bez zasahu. Vzapiti doslo aj k strategickym zmenam, obranné
opatrenia boli eliminované do oblasti s niz§im vyskytom lykozrata smrekového. Zdanlivo
sa problém skon¢il pretoZe objem vytazené¢ho dreva poklesol, ale prudko narastla rozloha
odumretych porastov. Situdcia sa vyrazne nezlepsila ani v nasledujucich rokoch, dokonca
je nutné naopak konStatovat, Ze situdcia vrokoch 2009 a 2010 bola najkritickejSia
v historii izemia. Orkdn Kyrill pociatkom roku 2007 posilnil gradaciu a skomplikoval
obranné opatrenia. V stvislosti spodasim tak doSlo na rozsiahlom tzemi NPS
k masivnemu rozvoju populacie lykozrita smrekového. V roku 2009 bolo v zasahovom
uzemi vytazenych 300 tis. m?, vroku 2010 az 247 tis. m® dreva. Minimalne rovnaky
objem zostal neasanovany v bezzasahovej oblasti. (KRECMER et al. 2011). 'V sucasnosti
k zékladnym opatreniam proti Sireniu lykoZzrata smrekového patri tazba napadnutych
stromov, pouzivanie feroménov a lapakov. Aplikacia obrannych opatreni a ich moZny
efekt silno zavisi od popula¢nej hustoty lykozruta. Pouzitie tychto opatreni v klimaxovych
smrecindch tak totiz mdze viest' iba k d’alSiemu rozrastaniu plochy holin a devastacii
vzéacnych biotopov. Z analyz vplyvu managementu na stav ekosystémov a dynamiky lesov
vyplyva, Ze je nutné postupovat rozlicnym sposobom podla potencidlnej vegetacie.
V klimaxovych smre¢inach nie je v situacii, ktora je momentalne na Sumave, vhodné proti
lykozrutovi zasahovat. Naopak v nizS§ich nadmorskych vyskach je potrebné branit’ jeho
Sireniu intenzivne, pretoZe tam je jeho populacnd hustota nizsia. V tychto polohéch su teda
potrebné v€asné zasahy, ktoré je nutné kombinovat’ s podporou inych drevin, ako je
smrek, a zaroven je nevyhnutné udrziavat' akusi naraznikova zoénu, kde budi obranné
opatrenia silné natol’ko, aby sa lykozrat nemohol S§irit' z bezzdsahovych zon do okolia

(KINDLMANN et al. 2012).

Pre management lesov v narodnych parkoch strednej Eurdpy je vhodné zohladnit,
ze vichrice, ale aj gradacie korovca su prirodzenou sucast'ou dynamiky smrekovych lesov
a formovali po tisicky rokov vyvoj smre€in v strednej Eurdpe. Takmer kazdé storoCie sa

tymto uzemim prehnala vichrica, ktord sposobila rozsiahle polomy. Specidlne pre oblast
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Sumavy je to, Ze tvori horsky predel tiahnuci sa od severozapadu na juhovychod naprieé
prevladajucemu smeru vetrov vanucich zoblasti horného Dunaja. Tento faktor
podmiefiuje vyskyt ¢astych vichric na Gizemi Sumavy, ktorym sa za poslednych 30 rokov
prehnalo asi 20 vichric. Dnes na mnohych miestach Sumavy je moZné pozorovat
smreciny obnovujuce sa po naruSeni. Prirodné narusenie sice roznym spdsobom poskodilo
zivé stromy, no jednotlivé organizmy v lese zostali ateraz sa rozvijaju na ,troskach
povodného lesa”“. Toto prostredie je typické mnozstvom opadu, poldmanych
a vyvratenych stromov, ktoré sa postupne zacinaji rozkladat’. Okrem toho, Ze je rajom pre
huby, mikroorganizmy, hmyz a mnohé d’alSie skupiny zivo€ichov, je aj semennou bankou
bylin, trav a drevin aj ,,biologické dedicStvo*. Mladym smrekom, ktoré roky prezivali
v tieni materského porastu, odumretie stromovej vrstvy zaistilo prilev svetla, zivin a tie
nastartovali svoj rast. Smrekovy ekosystém zostal funkény a plny zivota, ktory je omnoho
rozmanitej$i nez vrovnako starom hospodéarskom ,,zivom lese* (JONASOVA & PRACH

2004, SATRUCKOVA & VRBA 2010, CiZKOVA et al. 2011).

Majetkove clenenie v ramci NP Sumava

Pozemky na uzemi narodného parku st vo viacerych vlastnictvach, pricom
prevazna plocha parku je vlastnictvom §tatu, a preto pravo hospodarit’ v nej ma Sprava NP
a CHKO Sumava. V ostatnych pripadoch ide o historické majetky miest a obci (Ka$perské
Hory, Srni, Kvilda, Hartmanice a d’alSie). Na zdklade zdkona ¢. 172/1991 Sb. boli na
uzemi NP vydané pozemky obciam a mestam. Najviacsi podiel bol vydany mestu
Kasperské Hory (4 916 ha). Volary (971 ha) a obci Rejstejn (379,5 ha). Najpocetnejsiu,
ale plosne nevyznamni skupinu tvoria sukromni vlastnici (zdroj Plan péce o NP Sumava).
Strategickym cielom Spravy NP a CHKO je dlhodoby prenajom tychto tzemi s ich
naslednym odktpenim alebo prevedenim do spravy Statu. Docasné rieSenie je zmluvné
zabezpecenie vhodného planu ochrany v tychto oblastiach, ktory kladie doéraz na
bezzéasahovost’ s naslednymi finanénymi kompenzaciami. Lesy vo vlastnictve Statu st
roz¢lenené do Siestich spravnych jednotiek: UP Modrava, UP Srni, UP Prasily, UP Stozec,
UP Borova lada, UP Ceské Zleby (KUCERA 2009).
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Zondcia v NPS

Prvé rozdelenie narodného parku do jednotlivych zén ochrany prirody

z medzinarodne akceptovaného vnimania zonécie ako zédkladného nastroja odstupiiovania

diferenciacie ochrany prirody. Podrobnejsie je toto Clenenie opisané v pravnom predpise:

Nariadenie vlady Ceskej republiky &. 163/1991 Sb. §4 Clenenie NP Sumava do zén

ochrany prirody: (1) Metody a spdsoby ochrany v NPS si diferencované na zaklade
rozdelenia izemia do troch zén s ohl'adom na prirodné hodnoty.

(2) Do 1. zony sa radi uzemie s najvyznamnejSimi prirodnymi

hodnotami narodného parku. Hlavne ide o prirodzené a malo pozmenené ekosystémy

s rychlou obnovou samoriadenia.

Zonacia NPS od jeho zaloZenia vroku 1991 presla vyraznymi zmenami. Vymedzenie
jednotlivych zon z roku 1991: 1. zéna 15 195 ha —22%

II. z6na 51 845 ha —75%

III. zéna 1 990 ha — 3%

I. zéna tvorila 54 suvislych celkov s diferencovanym spdsobom ochrany,
pricom existovali aj oblasti striktne bezzasahové, napr. Modravské slat¢ (1900 ha),
Trojmezna (370 ha) aplocha u Préailského jazera (9 ha) (Nariadenie vlady Ceskej
republiky €. 163/1991). V roku 1995 doslo k zmendm v zonécii po tom, ¢o sa v roku 1994
zmenilo vedenie NPS (FANTA& KRENOVA 2009). T4 so sebou priniesla aj zmenu
koncepcie ochrany v NPS, povodnych 54 celkov 1. zony bolo z dovodu zaujmu vyrubu
koérovcom napadnutych stromov a aplikacie d’alSich aktivnych managementovych opatreni
rozdelenych do 135 menSich casti. Nové vymedzenie vychadzalo predovSetkym
z lesnickej typologie, na zdklade ktorej bola do 1. zony zahrnutd vécSina slati a starych
lesnych porastov.U tychto celkov sa predpokladala vysoka ekologicka stabilita a odolnost’
voci prirodzenym naruSeniam. Jednotlivé ostovéeky boli vSak Casto také malé, ze nemohli
umoznit’ fungovanie prirodzenych procesov a navySe mimo prva zénu zostalo mnoZstvo
mozaikovito rozptylenych cennych biotopov, hlavne raselinnych a podmacanych smrecin.
V roku 1998 bola bezzasahovost’ I. zony poruSend s cielom zabranit’ Sireniu kérovca do
okolitych lesov v II. zone. Tento postup kritizovali aj odbornici znevladnych a
medzinarodnych organizacii ako IUCN ¢i Ramsarsky vybor.Vymedzenie 1. zony v roku

1995: 1. zona 8 840 ha — 13%

II. zéna 56 900 ha — 82%
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II1. z6na 3 290 ha — 5%

Po navsteve expertov z [IUCN v roku 2002 boli zapocaté prace s cielom rozsirenia
I. zony. Jednym =z hlavnych odportcani misie expertov IUCN bolo: ,zjednodusit a
harmonizovat zondciu (zony narodného parku, bezzasahova zona, oddychové zony
biosférickej rezervacie a Ramsarska zona) do jediného a jednotného systému réznych
rezimov. Hlavne revidovat' zondciu a rezimy managementu za sucasného vymedzenia
jadrovej zony na niekolko vdcsich jednotiek s bezzdasahovym rezZimom obklopenych
naraznikovou zonou* (KRENOVA& HRUSKA 2011).

Nésledne v roku 2004 po zmenach vo vedeni NP bol vypracovany novy navrh (59
suvislych celkov). Vramci tohto navrhu sa ale typ hospodéarenia nevzt'ahoval priamo na
jednotlivé zony ochrany prirody. Navrh bol po jeho predstaveni obciam NP zamietnuty a
v roku 2005 jeho prerokovéavanie zastavené (MIKO et. al. 2007).

V snahe prispiet’ k vyrieSeniu situdcie ohladom Sumavskej zonacie a ochrany
uzemia narodného parku bol na prelome rokov 2010 a 2011 pripraveny dalsi
aktualizovany navrh, na ktorom sa podiel'ali odborni pracovnici Spravy NP a CHKO
Sumava, ¢lenovia vedeckej sekcie Rady NP a ¢lenovia vedeckého panelu, zostaveného
MZP, zodpovedného za ochranu prirody. Jeho principy vychadzaju z nasledujucich
predpokladov:

Prvd zéna zahffa uzemie s vysokou koncentrdciou prirodnych hodn6t
a reprezentuje najcennejSie Casti narodného parku. Ide predovsetkym o celistvé oblasti
malo ovplyvnené posobenim cloveka. Hlavnym dévodom vymedzenia prvych zon je
ochrana mimoriadne cennych prirodnych tizemi, v ktorych prebiehaju samovolné procesy
bez priamych zasahov ¢loveka a ochrana primarnej biodiverzity. Prevazna €ast’ prvej zony
je preto ponechand samovol'nému vyvoju.

Druhd zoéna predstavuje prirodne hodnotné uzemia, ktoré boli v minulosti
ovplyvnené cinnostou I'udi avstcasnej dobe vyzadujice aktivnu starostlivost.
Managementové opatrenia v lesoch maji za ciel’ pripravit’ ¢ast’ plochy na zaradenie do I.
zony. Této zona tvori naraznikové a ochranné pasmo NP a taktieZ zdzemie obci.

Tretiu zonu tvoria intravildny obci, ich bezprostredné nelesné okolie, kde
prevazuju biotopy silno ovplyvnené a pozmenené ¢innost'ou ¢loveka.

Navrh zondacie predpoklada, ze obmedzenia vstupu verejnosti mimo vyznacenych
ciest budi uplatiované iba v Casti 1. zony, a to v lokalitdich s vyskytom zraniteInych

biotopov a oblastiach, v ktorych sa vyskytuja Zivocichy citlivé na ruSenie. Spravne
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pripravend zonacia NP je povazovand za klacovy nastroj na vhodny spdsob
diferencovaného managementu ekosystémov NP Sumava (KRENOVA& HRUSKA 2011).
Management a ochrana prirody v NP Sumava

Hlavnym cielom ochrany prirody v lesoch narodného parku by mala byt
predovsetkym ochrana prirodnych procesov a samovol'ného vyvoja ako najefektivnejSe;j
cesty k ochrane biologickej diverzity (LINDENMAYER et al. 2006). Najlepsia cesta pre
zaistenie tohto ciel’a je takzvany bezzasahovy rezim. Na prevaznej €asti lesov v narodnych
parkoch su ale aplikované Standardné postupy lesnickeho hospodérenia. V poslednych
rokoch prebieha intenzivna diskusia o tom, akym sposobom v tychto tzemiach hospodarit’
a ¢o by malo byt cielom managementu. Tymto cielom ochrana prirody. Na otadzku, akym
spdsobom hospodarit’ s oh'adom na tento ciel’ ale nie je mozné jednoducho odpovedat'.
To je dané aj historickymi suvislost’ami, cielom lesnického hospodarenia bol totiz takmer
vzdy ekonomicky zisk a tomu sa prisposobil aj samotny management. DalSou rovinou
problému je aktudlny stav lesov v tychto oblastiach, kde z velkej cCasti ide o lesy
v minulosti hospodarsky vyuZzivané, apreto aj z hl'adiska Struktiry a skladby viac ¢i
menej pozmenené v porovnani so stavom prirodzenym.

Podobne aj u NPS nie je jednoduché jednoznaéne uréit ten najvhodne;jsi
management. Po roku 2007, ked’ Sumavu postihol orkan Kyrill sa pri rieSeni nasledkov
jeho posobenia zacal uplatiiovat’ diferencovany spdsob spocitavajici v tom, Ze v najviac
postihnutych lokalitich na zdklade prikazu riaditela NP boli vypracované Specidlne
lok4dlne managementy, ktoré zaistovali ochranu najcitlivejSich typov stanovist v ramci
sustavy Natura 2000. Na ostatnom tGzemi a v lesoch Statnej spravy boli stanovené tri
zakladné rezimy managementu. Tie sa uplatituju aj v stcasnosti. Ide o rezim ponechania
samovol'ného vyvoja, rezim prechodne uskutociiovanych ziasahov arezim dlhodobo
opakovanych zasahov. Tieto zdkladné rezimy managementu st podrobnejSie ¢lenené do
typov managementu podl'a vykondvanych opatreni ¢o sa tyka integrovanej ochrany lesa

proti napadnutiu kérovcom, ¢o prehl'adne dokumentuje managementovd mapa (KUCERA

2009).

V pripade, Ze by sa preventivne a asana¢ne zasahovalo na velkej Gasti plochy NPS,
dosiahla by suma ploch potrebujucich zalesnenie takll vysku, Ze nasledné opatrenia by
neboli ani vsildch managementu aani by neexistoval zdroj vhodného sadobného
materidlu. Naopak v pripade ponechania vhodnych oblasti samovol'nému vyvoju nebude

na tychto plochach uskuto¢niovat’ ziadne pestovatel'ské tikony. K dispozicii st teda dva
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zasadné pristupy. Jednak je to tzv. ,,pasivny management®, teda tvorba tizemi bez zdsahu,
alebo ,,aktivny management“. Eliminované by malo byt napriklad pouzitie insekticidov,
no na druhej strane je potreba technologii ako napriklad ,lupanie nastojato®, kde st
napadnuté stromy odkdrniované bez vyrubu, priCom drevna hmota nie je z ekosystému
odvézana. A teda proti lykozratovi je potrebné dosledne vykonavat’ zasahy na vsetkych
ostatnych plochach, v zédsahovej oblasti NP, ktora je prednostne smerovand v oblasti
zodpovedajucej potencidlnym zmieSanym lesom (KINDLMANN et al. 2012). Na rieSenie
tejto zlozitej situdcie je v ndvrhu planu na ochranu NP pripravend zjednoduSend tizemna
stratégia, v ktorej si uplatilované zakladné principy ekosystémového ponatia: ochrana
ekosystémov vo vSetkych S§tadidch vyvoja, reSpektovanie prirodnych procesov
a dynamickych zmien v ekosystémoch. Uzemie NPS mozno z hladiska zachovalosti
lesnych porastov rozdelit’ na oblasti, kde ¢lovek nezasahuje a oblasti s do¢asnym alebo
dlhodobym zasahom. Oblasti bez zasahu sa nachddzajii v centrdlnej Casti NP a stvisle
nadvdzuji na obdobné spolocenstva Nationalpark Bayerischer Wald. Ide prevazne o cenné
zonalne smre€iny v mozaike s podmacanymi smrecinami a raSelinnymi lesmi ¢i slatmi.
Porasty v podmécanych a polopodmacanych smre€inach, ktoré sa vyvijaju bez l'udskych
zasahov, t. j. iba pod vplyvom prirodnych disturbancii (kérovec, veterné polomy,
vyvraty), vykazuju dobré regeneracné schopnosti vdaka vhodnym mikroklimatickym
a mikrostanoviskovym podmienkam. Prirodné disturbancie navySe prispievaju k
vytvaraniu diferencovanejsSich porastov (MATEJKOVA &JONASOVA2004). O tom svedcia aj
posledné vyskumy, kde sa v prirodzenych horskych smrecindch vyskytuje dostatok
reprodukcie schopnych jedincov arovnako aj vysoky potencial prirodzenej obnovy, ¢o
umoziuje ponechat’ tieto ekosystémy samovol'nému vyvoju. V oblastiach so zasahom sa
vykondavaju pestovatel'ské opatrenia, ktoré smeruji k obnove pévodnej druhovej skladby a
diverzity. Zaroven su uskutocfiované opatrenia na ochranu lesa pred lykozratom
smrekovym. Cielom tychto opatreni je ochrana lesnych porastov pred velkoplosnym
rozpadom lesa spdsobenym premnozenim lykozrata a postupna premena lesov kultarnych
na lesy prirode blizke a druhovo bohaté, ktoré by zodpovedali poévodnym spolocenstvam.
Tieto uzemia taktiez plnia ulohu tzv. ,naraznikovych zo6n“, ktorych tlohou je zmiernit
vplyvy na jadrové plochy v NP, ale ina lesy hospodarske patriace inym vlastnikom
(FANTA& KRENOVA 2009). Diferencovany management zohladiujuci stanoviskové
podmienky vSak nebol po orkane Kyrill vlesoch obhospodarovanych nesStatnymi
subjektami (hlavne mestd KaSperské Hory a Volary). Aj napriek tomu, Ze aj v tychto

lesoch sa v dosledku fragmentovanej zonacie z roku 1995 mimo I. zény nachédzali cenné
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porasty (podmacané smreciny, porasty horskych smrecin vysokého veku), v tychto
oblastiach boli uplatnené klasické asana¢né postupy a mnohé cenné plochy boli v

uplynulych rokoch vyrabané.

1.3 Natura 2000

Sledovanie stavu biotopov (monitoring) vychddza zeurdpskej Smernice
92/43/EHS o ochrane prirodnych stanovist, vol'ne zijucich Zivocichov a divo rastucich
rastlin (smernica o stanovistiach. Ceskéa republika, resp. organ ochrany prirody ma za
povinnost’ (na zaklade zdkona ¢. 114/1992 Sb. o ochrane prirody a krajiny, § 45f zdkona)
monitorovat’ stav eurdpsky vyznamnych lokalit (aj vtacie oblasti), druhov a jednotlivych
typov stanovist. Na zaklade toho organ ochrany prirody vypracuje kazdych 6 rokov
spravu, ktora okrem in¢ho hodnoti rozlohu a stav eurdpskych stanovist, zvlast' sa kladie

pozornost’ na prioritné typy prirodnych stanovist’.

Natura 2000 je sustava chranenych oblasti, ktoré na svojom Gzemi vytvaraju Staty
Europskej tinie na zdklade urcenych jednotnych principov. Jej hlavaym cielom je
zabezpecit ochranu tych druhov rastlin, Zivocichov a typov prirodnych stanovist, ktoré st
z pohl'adu Eurdpy najcennejSie, najohrozenejSie ¢i endemické. Samotné vytvorenie
Natury 2000 je podlozené dvoma najddlezitejSimi pravnymi predpismi EU na ochranu

prirody:

1) smernica 2009/147/ES (nahradila smernicu 79/409/EHS) o ochrane volne Zzijucich
vtakov
2) smernica 92/43/EHS o ochrane prirodnych stanovist, volne zijicich Zivocichov a
vol'ne rastlcich rastlin
Smernice vo svojich prilohdch vymentvajt, pre ktoré druhy rastlin, Zivo¢ichov a
typy prirodnych stanovist’ maji byt lokality sustavy Natura 2000 vymedzené. Tieto druhy
mozeme oznacit’ ako ,,prioritné*. Platia pre nich prisnejSie kritéria ochrany nez pre druny
ostatné.
Oba predpisy st implementované do narodnej legislativy hlavne prostednictvom zékona €.
114/1992 Sb. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorSich predpisov. Na zéklade
smernice o vtakoch su vyhlasované vtacie oblasti s cielom ochrany vtakov (angl. Special

Protection Areas — SPA) a podl'a smernice o stanovistiach si to eurdpsky vyznamné
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lokality EVL s ciel'om ochrany prirodnych stanovist’ (angl. Sites of Community Importace
— SCI).

Pretoze v rdmci sustavy su chranené druhy a stanovistia, ktoré st v prirode
pritomné len vd’aka 'udskej ¢innosti, nie je cielom v tychto chranenych lokalitach celkom
vylucit vplyv cloveka, ale naopak vhodny management je nutny na ich udrzanie.
Zaradenie do Natury 2000 umozni finanéné zaistenie zo Stdtneho rozpoctu a niektorych
fondov EU na Setrné hospodarenie, ktoré zachova predmet ochrany. Za celkovu pripravu
tejto sustavy zodpoveda Ministerstvo Zivotného prostredia, ktoré poverilo Agentiru
ochrany prirody a krajiny pripravou odbornych podkladov. Vtaie oblasti a EVL

vyhlasuje vlada CR (www.nature.cz).

Sledovanie stavu biotopov

Agentura ochrany piirody a krajiny CR (AOPK CR), ktora je organizatnou
zlozkou $tatu, zriadenou Ministerstvom zivotného prostredia, organizovala v obdobi rokov
2001 — 2005 mapovanie prirodnych biotopov, ktoré bolo prvym krokom pre zistenie ich
stavu a rozlohy. Vysledkom bola tzv. prva vrstva mapovania biotopov. Zo ziskanych dat
vypracovala a v juni 2007 odovzdala hodnotiace spravy jednotlivych habitatov. Tento
reporting sa spracovava pre 60 eurépsky vyznamnych stanovist, tie sa na tizemi CR
rozdel'uji na 156 biotopov. Hodnotiace spravy su zpohladu ochrany prirody
najdélezitejsou tlohou, ktorou CR plni svoje povinnosti vo¢i Eurdpskej komisii.

Samotné sledovanie stavu biotopov sa uskutoc¢niuje v dvoch urovniach. V tej prvej
prebieha aktualizacia vrstvy mapovania biotopov (VMB). Ide o dvanastrocny cyklus
obnovy pdvodnej vrstvy. Prvy cyklus sa zacal vroku 2007. Vdaka pravidelnej
aktualizacii VMB mozu ziskané data sluzit’ nielen na popis stavu, ale aj trendov vyvoja.
V druhom kroku ide o monitoring na trvalych monitorovacich plochach (TMP), ktory sa
zacal v roku 2009. Jeho cielom je sledovanie zmien vegetacie v dlhodobych periédach
metddou fytocenologickych snimok s tym, Ze nelesné habitaty sa sleduju v Sestrocnych

zatial’ ¢o u habitatov lesnych v dvanastrocnych cykloch (VYDROVA et al. 2011).

Databdza Biotopy CR

Databaza biotopov CR vznikla na ziklade mapovania podla katalogu biotopov
Ceskej republiky, ktory bol vytvoreny v rokoch 2001 — 2004 z iniciativy AOPK CR.
Prave tato Struktira na uzemi Ciech koordinuje vytvaranie ststav zvla$t chranenych

tizemi Natura 2000. Cielom katalogu bolo navrhnat' klasifikaény systém biotopov CR,
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ktory by reSpektoval odborné hladiskd a dal sa l'ahko previest na typy prirodnych
stanovist programu Natura 2000, a aby zarovei spifial ucel klasifika¢ného systému
pouzitelného na nasledujuce terénne mapovanie. Nasledne boli vSetky data z katalogu
Biotopov CR prevedené do databazy zhodného nézvu. Celkovo az 1 143 104 segmentov
na ploche o rozlohe 20 766 km” preslo mapovanim, ¢o je zhruba 26 % rozlohy Ceskej
republiky. Databdza poskytuje informacie o stave a kvalite 141 prirodnych biotopov
s digitdlnou mapovou vrstvou na podklade map s mierkou 1:10000 pre tzemie CR
(KUCERA& POJER 2006).

Z celkového poctu biotopov preslo do Natury 2000 cca. 52 % segmentov (601
960) na rozlohe 9 383 km?, &o tvori asi 45 % celkovej rozlohy biotopov v CR
(GUTH&KUCERA 2005). Databaza je rozclenend na 9 formacnych skupin a 167
pomocnych mapovych podjednotiek. Vlastné vysledky mapovania biotopov s vyuZzivané
na dalSie ucely ochrany prirody a krajiny, ako podklad tUzemnych planov, pre
spresiiovanie vymedzenia zemniho systému ekologickej stability, ale aj pri planovani a

realizécii krajinotvornych programov (KUCERA& POJER 2006).

Natura 2000 na vizemi Ceskej republiky

Sustava s celkovou rozlohou 11 059 km?® pokryva 14 % rozlohy CR. Pozostava zo
spominanych EVL a vtac¢ich oblasti, ktoré sa prekryvaji na tretine rozlohy ststavy.

Eurdpsky vyznamné lokality st v CR vyhlasované na ochranu 105 eurdpsky
vyznamnych druhov rastlin (40 druhov), Zivocichov (65 druhov) a 61 typov prirodnych
stanoviSt, medzi ktoré patri aj zvoncek Cesky, bobor eurdpsky ¢i raselinné lesy. Celkom
1 082 EVL pokryva 10 % rozlohy krajiny, prevazna ¢ast’ je svojou rozlohou mensia nez 1
km’.Vtadie oblasti chrania 47 druhov volne Zijucich vtikov napr. orol morsky a bocian
biely. Celkom 41 PO pokryva 9 % rozlohy republiky. Na rozdiel od EVL je prevazna cast’
vyhlasend na rozlohe viac ako 50 km’ a Ziadna znich nie je mensia nez 1 km’
(www.nature.cz).

Dna 8. decembra 2004 nariadenim vlady ¢. 608/2004 doslo k vymedzeniu Vtacej
oblasti Sumava. Hlavnymi druhmi, predmetmi ochrany st tetrov hluchas, tetrov oby&ajny,
jariabok horny, bocian ¢ierny, chrapka¢ pol'ny, kuvik vrab¢i, kuvik kapcavy, d’atel’ Cierny
a d’atel’ trojprsty. Okrem uvedenych druhov je na Sumave zaznamenany vyskyt d’alsich 20
druhov europsky vyznamnych vtdkov ako mnapriklad sokol, vcelojed, vyr atd’.

(www.npsumava.cz).
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2. MOZNOSTI HODNOTENIA STAVU EKOSYSTEMOV

2.1 Mapovanie biotopov pozemnym prieskumom

Mapovanie biotopov sa v neddvnej minulosti opieralo hlavne o metody zaloZené
na pozemnom prieskume. Tuto skutocnost’ potvrdzuje aj fakt, Ze samotné mapovanie v
ramci programu Natura 2000, ktory bol spomenuty uz predchadzajticej kapitole a o
ktorom mozno povedat,, Ze je jeden z najvyznamnejSich eurdpskych aktov vytvorenych na
ochranu ohrozenych druhov a ich prirodzenych stanovist’ (smernica 92/43/EHS), bolo
vykonané prave na zdklade tychto metodik. Odborn4 a technickd naro¢nost’ bola v tomto
pripade zvolena s ohladom na predpokladané tempo mapovania (celé uzemie CR za 4
roky) a s tym suvisel aj pocet mapovatel'ov a predpokladany objem financii (HARTELet al.
2008). Najrozsiahlejsie mapovanie stanovist, ktoré zasiahlo celé tizemie krajiny v mierke
1:10 000, bolo dokon¢ené v roku 2004, ¢o v strednej Eurdpe mozno povazovat’ za
unikatny vysledok.

Hlavnym kritickym okamihom tohto monitoringu bolo vytvorenie mapy
prirodnych stanovist zmapovanim kazdej z tychto jednotlivych ploch a zaroven zvolenim
dostatocne vhodnej stupnice rozliSenia. To si vyzadovalo nazhromazdit’ velké mnozstvo
terénnych dat zo vsetkych biotopov, hlavne ohl'adom ich rozlozenia a kvalit (GUTH&
KUCERA 2005). Mapovanie prebehlo na dvoch trovniach. Tzv. podrobné mapovanie bolo
zamerané na Uzemia s predpokladanym rozsiahlym vyskytom prirodnych biotopov. Na
ostatnom uzemi krajiny prebiehalo iba vyberové, tzv. kontextové mapovanie. Okrem
zakreslenia vyskytu sa zaznamenavali aj potrebné udaje o reprezentativnosti, zachovalosti
a d’al§ich charakteristikach. Najvyssi doraz sa kladol na ur¢ovanie druhov a neskor aj na
ur¢nie druhov dominantnych.  Hlavnymi krokmi vlastného terénneho mapovania boli
uréenie biotopu a urcenie jeho reprezentativnosti. Urcenie biotopu v sebe zahfialo
stanovenie jeho hranic (hranice segmentu), u bodovych a liniovych segmentov odhadnutie
ich rozmerov, zéapis pripadnych ndlezov vyznamnych taxénov cievnatych rastlin a
zhotovenie fotodokumentécie, popripade fytocenologickych snimok, ak objaveny biotop
nebol sucastou katalogu biotopov. Reprezentativnostou biotopu sa rozumie vztah
mapovanej jednotky k popisu v Katalégu biotopov, pricom boli definované Styri stupne

reprezentativnosti ozna¢ené pismenami A — D, kde A znamend Uplnu zhodu a stupenn D
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zna¢i rozpor mapovanej jednotky oproti jej charakteristike v katalégu. (HARTELet al.
2008).

Vystupy z mapovania obsahovali okrem zakladnej mapy 1 : 10 000 (Cistopis) a
priesvitky s nacierno zakreslenymi hranicami a poradovymi Ccislami segmentov aj
databazu formatu DBF v programe NDS, fotodokumenticiu, pamdtovy nosi¢ (disketu
alebo CD) a zdvere¢nu spravu, ktord obsahovala zakladné tidaje o danom tizemi, diele a
jeho autorovi atd’. Kvalita jednotlivych diel ale kolisala, no aj napriek tomu, Ze miera
subjektivnych odchylok nebola spolahlivo kvantifikovand a povaha tejto variability
nebola ststavne skimana, mozno tvrdit, Ze vysledna mapa biotopov CR netrpi Ziadnou
vyraznou systémovou chybou (GUTH& KUCERA 2005).

Plynutim casu sa zacali postupne objavovat’ nové aplikicie zalozené prave na
tomto biotopovom monitoringu. Napriklad GIS vrstva biotopov, ktord mala byt do
budicnosti pouzitd ako silny ndstroj na presné priestorové urcenie financnej hodnoty
prirody hlavne na lokalitich s menSou rozlohou. Tento ajemu podobné priklady
vyuzivania vysledkov monitoringu poukazovali prave na jeho vysoky potencial z pohl'adu

ochrany prirody a biodiverzity.

2.2 Metody DPZ (remote sensing)

Aktudlne s prichodom najnovsich technologii v oblasti monitoringu, akymi st GIS
a DPZ (dial'kovy prieskum zeme, inak aj RSS-remote sensing system), dochadza prave ku
kombinécii metéd pozemného prieskumu s prieskumom dialkovym. Sved¢i o tom aj
vyskum JAKUSA et. al. (2010) zamerany na tmrtnost’ stromov zapri¢inent podkdrnym
hmyzom, kde data z terestrického prieskumu boli nakombinované s RSS. Predpoklad
o moznosti integracie dat ziskanych pozemnym prieskumom a DPZ sa potvrdil a tento
krok prepojenia dat sa tak aj do budiicna mdze stat’ nastrojom na vytvaranie prognoz

a managementu pokial’ ide o problematiku koérovca (JAKUS et. al., 2010).

Dialkovy prieskum zeme, hlavné principy

DPZ je jednou zmodernych geoinformacnych technolégii. Ide o systém
pozostavajici z dvoch podsystémov, a to podsystém zberu a prenosu dat a podsystém

analyzy a interpretacie (DOBROVOLNY 1998). Pojem remote sensing, alebo inak aj
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dialkovy prieskum zeme, bol po prvykrat pouzity v Spojenych S$tatoch americkych
vpolovici 50. rokov Evelynou Pruittovouz U.S. Office of Naval Research
(http://earthobservatory.nasa.gov/). V najSirSom zmysle slova dial’kovy prieskum (angl.
remote sensing, fr. teledetection, nem. fernerkundung) znamena ziskavanie informécii o
objektoch a javoch na dialku. V sucasnosti je tento pojem bezne pouZivany na popis
vedecko-technického zistovania, pozorovania a merania predmetov bez priameho
kontaktu snimi. Nato sa vyuziva detekcia elektromagnetického Ziarenia réznych
vinovych dizok odrazeného alebo emitovaného od vzdialenych objektov a materidlov,
nasledne je moznd ich identifikacia, zatriedenie podla typov, materidlového zloZenia a
priestorového rozmiestnenia. Systémy pre DPZ sa pouzivaji na uchovavanie,
spracovavanie a interpretaciu digitalnych leteckych alebo kozmickych snimok. Zariadenia
zaznamenavajice intenzitu ziarenia su umiestnené na réznych typoch nosiCov.
Najcastejsie ide o lietadla alebo druzice (DANEK 2004). Obrazové materidly ziskané
z lietadla alebo druZice zaznamendvaju priestorova informéciu podobne ako topograficka
¢i tematickd mapa a obsahuju dva druhy informacii. Prvy druh poskytuje poznatky o
polohe zobrazeného objektu, jeho velkosti, tvare a pod. Druhym typom je tzv. tematicka
informécia, teda napriklad o druhu vegetacie na danej ploche. Na rozdiel od mapy, ktora
je rovinnou prezentéciou ¢asti zemského povrchu a v zavislosti od mierky je jej obsah do
urcitej miery generalizovany, letecké ¢i druzicové snimky predstavuji zdznamy tplné, no
v dosledku spdsobu ich ziskania obsahuji skresleni informaciu o velkosti a
vzdialenostiach. Toto skreslenie je vSak mozné odstranit’ a fotografie alebo obrazové
zaznamy druzic tak mo6zu byt vyznamnym podkladom pre tvorbu mép. Tieto snimky a
zaznamy su schopné v mnohych pripadoch nahradzovat’ mapy, pretoze vo vel'mi kratkom
okamihu dokazu zachytit’ ovela viac detailov, ktoré sa inak musia ziskavat’ zdihavym a
Casto ndronym terénnym prieskumom. V neposlednom rade je prednostou metdd
dial’kového prieskumu to, Ze poskytuji informécie o mnozstve javov a procesov, ktoré su
Pudskym okom nezistitelné, napriklad o zdravotnej kondicii vegetacného krytu

(DOBROVOLNY 1998).

Pohlad do historie

Pociatky DPZ bez praktického vyznamu spadaju do roku 1858, ked’ bola z balona

vytvorena snimka Pariza ,,z vtacej perspektivy® franctizskym priekopnikom fotografie
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Gaspardom Félix Tournachonom (HAIS et al. 2006). K rozsireniu leteckej fotografie doslo
v priebehu prvej svetovej vojny, priddlezitom prieskume bojiska. Nasledne ziskala
uplatnenie aj v civilnom sektore, v kartografii. Koncom druhej svetovej vojny sa
fotografia dostala aj do kozmu, no masivny rozvoj nastal az v Sestdesiatych rokoch, ked’
sa vypuStanie Specidlnych druzic a pilotované kozmické lety stali pomerne beZnou
zalezitostou. Pociatky prieskumu zeme siahajii do roku 1972, a to vypustenim americke;j
druzice LANDSAT 1 v ramci prvého civilného programu LANDSAT so skenerom
vysokého rozliSenia, vhodnym pre DPZ. Tieto druzicové systémy pre DPZ vyuzivaja
fotografické kamery, multispektralne skenery a radary. Dnes sa okrem Specidlnych a
vojenskych druzic vypustaju aj také, ktoré plnia komercné ucely. Medzi najddlezitejSie
DPZ programy patri uz spominany LANDSAT, franctizsky SPOT a kanadsky
RADARSAT. Postupom ¢asu na obeznu drahu bolo vypustené vel'ké mnoZstvo satelitov
so Specifickou funkciou, roznym spektralnym a priestorovym rozliSenim, ktoré ziskavaju
najrozli¢nejSie typy dat. Zoznam niekolkych najvyznamnejSich: LANDSAT, SPOT,
IKONOS, QuickBird, IRS a meteorologické druzice (Meteosat, NOAA).

Dial’kovy prieskum zeme sa teda stal mohutnym zdrojom informaécii intenzivne
pouzivanych v rozlicnych odvetviach, akymi st geoldgia, ekologia, kartografia, lesné a

vodné hospodarstvo ¢i pol'nohospodarstvo (DANEK 2004).

Metody DPZ

Dial’kovy prieskum poskytuje data v dvoch zékladnych formach. Jednak vo forme
obrazovej ako snimku urcitej oblasti, ale aj vo forme neobrazovej napriklad ako graf
zostaveny z jednotlivych merani. Tzv. klasickymi, inak aj konvencnymi, metddami
vznikaji snimky, fotografie daného izemia. Ich prednostou je moZnost’ zachytit’ znacny
detail, mnohokrat aj objekty okom nepostrehnutelné, a taktiez moznost vyuzitia vo
fotogrametrii, predovSetkym na konStrukciu presnych topografickych map velkych
mierok alebo na zostavovanie digitdlneho modelu terénu. Na fotografické snimkovanie sa
pouzivaju hlavne lietadld. V pripade nekonvencnych metdd vznikaju snimky postupne
tzv. riadkovanim za pomoci radiometrov a skenerov. Tie snimaju zemsky povrch postupne
v uzkych radoch. Tieto obrazové zidznamy sa vyznaCuju vo vSeobecnosti menSim

priestorovym detailom v porovnani s fotografiou, no na druhej strane moézu byt vytvarané
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v znaCne Sirokej casti elektromagnetického spektra. V sicasnosti si poskytované
v digitalnej podobe, ktord umoziuje ich automatické spracovanie (DOBROVOLNY 1998,
RICHARDS 2012).

Met6édy DPZ moZno d’alej delit’ z hl'adiska zdroja Ziarenia, a to na metddy aktivne
a pasivne, ktoré sa d’alej delia na priame a nepriame. U pasivnych priamych metdd je
zdrojom informdcie ziarenie slnka odrazené od zemského povrchu. U nepriamych je
zdrojom merania ziarenie objektov na zemskom povrchu alebo v atmosfére. Klasickym
prikladom je termovizia. Skupina aktivnych metdd predstavuje spdsob vzniku obrazového
zdaznamu, u ktorého zdroj Ziarenia nie je prirodzen¢ho pdvodu, ale toto Ziarenie je
vysielané zo zdroja umiestneného na nosi¢i. Typickym prikladom v DPZ s radarové

systémy (DANEK 2004, HAIS et al. 2006).

Fyzikalny princip a oblasti elektromagnetického spektra vyuzitelné v DPZ

DPZ ziskava potrebné informacie o objektoch a javoch prostrednictvom
elektromagnetického ziarenia, ktoré sa §iri prostredim v podobe elektromagnetickej viny.
Ma dva dolezité parametre, ktoré majii vyznam pre porozumenie principu DPZ. Je to
vlnova dizka A merana v metroch a frekvencia v, jednotkou je Hertz (Hz), pri¢om medzi
nimi plati nepriama Gmernost (¢ = A . v). Toto Ziarenie popisuji dve tedrie: vlnova a
Casticova (Planck). Prave z druhej menovanej vyplyva, ze ¢im je dlhsia vinova dizka, tym
nizsi obsah energie bude mat ziarenie. Tento fakt je pre DPZ dost’ vyznamny. Prirodzene
emitované dlhovlnné Ziarenie bude t'azSie zistiteI'né nez energia kratkovinna. Nizky obsah
energie Ziarenia totiz znamena, Ze systémy operujuce v dlhych vlnovych dizkach musia
pri jednom merani snimat’ velké plochy povrchu, aby tak prijali signal, ktory bude
meracia aparatira schopna zaznamenat. Elektromagnetické Ziarenie emituji alebo
odrazaju vsetky predmety, ktorych teplota nie je mensia alebo rovna nez absolitna nula (-
273,15 °C). Mnozstvo energie vyziarenej objektom je funkciou jeho teploty. Tuto
vlastnost’ popisuje Stefan-Boltzmannov ziakon, ktory poznamendva, ze intenzita
vyZzarovania telesa je priamo imerna $tvrtej mocnine jeho teploty (KOLAR et al. 1997) Pre
dial’kovy prieskum z toho plynie zaver; ¢im vysSia bude teplota telesa, tym viac bude
vyzarovat’ energie s kratkou vlnovou dizkou. Hortce objekty budi metédami DPZ dobre
detegovatelné, na rozdiel od predmetov chladnych. Zaroven plati, Ze ¢im je kratSia

vinova dizka, tym detailnejSie podchyteny terén. Atmosféra dobre prepusta dlhovinné
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ziarenie a naopak pohlcuje kratke viny. Metddami dialkového prieskumu sa teda
zaznamenava kratkovinné odrazené Ziarenie Slnka a Ziarenie dlhovinné emitované
objektmi na zemskom povrchu. Elektromagnetické Ziarenie sa moze v prirode vyskytovat’
v spojitom spektre s rozsahom takmer 20 radov (od kratkych vinovych dizok, kde hodnoty
zaCinaji na hodnotach A= 10"° metra u gamma a x-Ziarenia az po dlhé vlnové Ziarenie
napriklad mikrovin alebo radiové vysielanie). Celé spektrum mozno podla vinovej dizky
rozdelit’ na niekol’ko zakladnych oblasti : ultrafialové (400 — 100nm), viditelné (0.4 —
0.7um), infracervené (odrazené IR 0.7 — 3um, a termdlne, emitované¢ IR 3 — 100um),

a mikrovinné Ziarenie (Imm — Im).

UV ziarenie je vyrazne pohlcované atmosférou, no niektoré materialy, ako skaly a
mineraly, vyzaruju viditeIné svetlo po oziareni UV zirenim. Uplatnenie nachadza

v geologickych aplikacidch ¢i monitoringu ropnych Skvin.

ViditeI'na cast’ spektra mala vel'ky vyznam hlavne v prvych fazach DPZ, ked’ sa
pouzivali iba snimky. MoZno ju zachytit' 'udskym okom, no je pomerne malé v porovnani

s celou Sirkou spektra.

Infracervené Ziarenie ( infra red IR) odrazené je zaznamenatel'né tak konvencnymi
fotografickymi metodami, ako aj elektronicky, v menSej miere pohlcované atmosférou.
Vyuziva sa pri §tadiu topografie, vegetacie, lesnictva a polnohospodarstva. Stredné IR je
pouzivané pri urovani druhu a zdravotného stavu vegetacie a tiez pri rozoznavani snehu a
ladu. Termalne IR je priamo vyZarované Zemou formou tepelného Ziarenia, a preto sa
uplatiiuje pri zistovani povrchovej teploty ocednov, tepelného znecistenia riek a

lokalizécii lesnych poZiarov.

Mikroviny v DPZ vyuzivaju predovSetkym aktivne systémy — radary pri Studiu
reliéfu, no mozno nimi ziskat’ aj neobrazové data — informacie o vySkovych pomeroch a

rade meteorologickych prvkov (KOLAR et al. 1997, DOBROVOLNY 1998, PAVELKA 1998).

Na charakteristiky elektromagnetického Ziarenia vyrazne vplyva atmosféra a tieto
vplyvy sa menia s dizkou drahy, ktorou toto Ziarenie prechadza atmosférou, s velkost'ou
emitovaného signalu, atmosférickymi podmienkami a vlnovou dizkou. Ovplyviiuje teda
hlavne intenzitu a spektralne zloZenie Ziarenia, ktoré bude zachytené meracim zariadenim,

a to pohlcovanim a rozptylom. TaktieZ zemsky povrch dokdze ovplyviiovat’ toto Ziarenie.
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Predovsetkym mnozstvo reflektovanej energie bude odli$né pre rd6zne povrchy v zavislosti
od ich vlastnosti, a teda aj spektralne spravanie jednotlivych druhov povrchov sa bude

lisit’.

Spracovanie a analyza snimok

Detekcia elektromagnetickej energie méze byt vykonana bud’ fotograficky, alebo
elektronicky (digitalne). Zatial ¢o fotograficky proces na zdznam vyuZziva chemicku
reakciu na povrchu svetlocitlivého filmu, elektronicky zéznam vyuziva senzory
zachytdvajuce zmeny ziarenia ako matice hodnot v digitadlnej podobe. Obrazovy material
obsahuje dva druhy informacii: topografické — geometrické (vlastnosti objektov ako
napriklad poloha, velkost ¢i vzdialenost) a tematické vlastnosti objektov
fotointerpretacie. Snimacie senzory pritom zaznamenavaju jednotlivé pasma, ktorym sa
tiez hovori kanaly. Velkd cast' interpretacie a identifikdcie objektov v DPZ na
analogovych a digitdlnych snimkach sa deje vizudlne na zéklade pohladu na snimku,
nezdvisle od typu pouzitého senzoru. Pri digitdlnych datach sa pouziva digitdlne
spracovanie obrazu a analyzy ako napr. automatické rozpoznavanie objektov. Analogovy
pristup prevazoval hlavne v pociatkoch DPZ a vyZadoval minimélne pozadavky na
vybavu, no bol viac subjektivny. Na rozdiel od neho digitalny pristup je mnohonasobne
drahsi, ale na druhej strane omnoho objektivnejsi (analyza viacerych spektralnych pasem
naraz) s viac konzistentnym vysledkom. Digitdlne spracovanie nadobuda na vyzname
v prvej polovici 70. rokov a suvisi srozvojom vypoctovej techniky, dostupnostou

primarne digitalnych dat poskytovanych druzicami LANDSAT (ORSULAK 2010).
Pri vyhodnocovani snimok sa hodnotia nasledujiice prvky vizudlnej interpretacie:

- odtien (tone), udavajici relativny jas objektu na snimke, je hlavnym elementom pre
rozliSovanie medzi jednotlivymi objektami. Rozdiely v odtieni umoznuji identifikaciu
tvaru, textury a Struktiry skimaného predmetu;

- tvar (shape), vyrazna pomdcka pri interpretacii — ostré tvary typické pre obyvané oblasti,
prirodné Utvary nepravidelného tvaru  ;

- Struktura (pattern), priestorové rozlozenie viditeI'nych objektov;

- textura (texture), rozlozenie a frekvencia varidcie odtienov;

- tien (shadow), interpretacia profilu a relativnej vysky ciel’a;
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- asocidcia (association), berie do uvahy objekty v susedstve skimaného ciel’a.

Postup pri spracovavani digitdlnych druzicovych snimok prebieha v Styroch
hlavnych krokoch: predspracovanie snimky, zvyraznenie snimky, obrazova transformécia
a klasifikacia a analyza.

Predspracovanie  snimky (predprocessing) je zodpovedné za opravu
radiometrickych a geometrickych skresleni dat:

- radiometrické korekcie — opravy sezonnych rozdielov, atmosférické korekcie,
nepravidelnosti senzoru, konverzia dat tak, aby presne reprezentovali odrazené alebo
emitované Ziarenie merané senzorom.

- geometrické korekcie — opravy skreslenia dat, transformacia dat do mapove;j

projekcie, porovnanie dvoch ¢i viacerych obrazovych zdznamov, tvorba ortofotomap.

Medzi geometrické tUpravy patri georeferencovanie ziskanych snimok do
potrebného suradnicového systému. Na to sa vyuzivaju identické body tzv. ground control
points (GCP) so zndmymi suradnicami, ktorym priradzujeme zodpovedajuce body zo

snimky.

Zvyraznenie snimky (image enhacement), obrazu sa pouziva pre jednoduchsiu
vizudlnu interpretaciu a porozumenie fotky, pretoze po predprocessingu nemusi byt obraz
idedlny na vizualnu interpretdciu. Velkou vyhodou digitdlneho DPZ je moZnost
manipulovat’ s hodnotami jednotlivych pixlov. Zaklad tvori porozumenie histogramu
obrazu, kde histogram je funkciou jasu. Vyjadruje pocetnost bodov s danym jasom,
z ktorych sa obraz sklada. Zmenou rozsahu hodnét jasu obrazu, ktoré s reprezentované
histogramom mozZno aplikovat’ viacero vylepSeni, inak sa tento proces nazyva ekvalizicia

histogramu.

Transformacie obrazu (image transformations), zahffiajd  manipulacie
s jednotlivymi snimkami. Za ich pomoci vytvarame z dvoch a viac snimok nové snimky
vyjadrujuce pozadované prvky alebo vlastnosti lepsie nez snimky povodné. Casto sa
pouziva odcitanie snimok na identifikdciu zmien, ku ktorym doslo, a to tak, ze pri
georeferencovanych snimkach odc¢itame hodnoty jasu navzdjom si zodpovedajucich
buniek, ¢o mozno uplatnit’ v oblastiach, kde dochadza k odlesfiovaniu krajiny. Jednou

z najbeznejsich transformacii je tzv. spectral rationing.
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Pri klasifikacii snimok operator pouziva prvky vizudlnej interpreticie, aby
identifikoval homogénne skupiny pixlov reprezentujuce typy podneho krytu. Cielom tejto
klasifikacie je zaradit kazdy pixel snimky do urcitej tematickej triedy (napr. voda,
ihli¢naty les...).

Spracované a vyhodnotené snimky sa d’alej analyzuju pomocou nastrojov GIS.
Vysledkom su totiz data, ktoré je mozné vizualizovat pomocou digitalnych modelov

terénu ((DOBROVOLNY 1998, ORSULAK 2010).

2.2.1 Priklady vyznamnych projektov vyuzivajucich DPZ

MARS

V roku 1988 Eurdpska komisia schvalila vytvorenie projektu MARS (Monitoring
Agriculture with Remote Sensing), ktorého vyskum a vyvoj trval 10 rokov. Hlavnou
napliou jeho €innosti je kvantitativny odhad vymery u ploch pokrytych réznymi druhmi
plodin v danom regione alebo krajine, taktiez monitoring ich stavu alebo aj predpovedanie
priemernych vynosov plodin v ramci krajin a rychly odhad produkcie hlavnych druhov
plodin v Eurépskej unii. K hlavnym uZivatelom patri Eurostat a EU DG VI (European
union Directorate General for Agriculture). Jednotlivé aktivity projektu MARS maja za
ciel’ rozvijat’ a prepojit’ cca 100 institacii z Glenskych krajin EU. Cast’ innosti, a to najma
v pripade zasoby plodin a odhadov pestovatel'skych ploch, je funkénd a bola
implementovand do ¢lenskych $tatov. Projekt mozno rozdelit’ na 5 hlavnych aktivit:
-Regionalne zédsoby. Ide o posudzovanie vymery Uzemi s plodinami vyuzitim DPZ
snimok s vysokym rozliSenim (hlavne SPOT a Landsat TM  snimky).
- Odhady aktudlne vysadenych ploch hlavnymi jednoro€nymi plodinami v porovnani
s predchédzajicim obdobim.
-Pokrocily pol'nohospodarsky informacny systém, kombinujuci pouzitie satelitnych
indexov nizkeho rozliSenia (typ NDVI a povrchové teplota vyvodena z NOAAAVHRR
dat).
- Posudzovanie zahrani¢nej pol'nohospodarskej produkcie.
- Vyvoj novych metdd a technik na analyzu satelitnych snimok a testovanie uZzito¢nosti

pre monitoring pol'nohospodarskych potrieb (DALLEMAND &PERDIGAO 1998).
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V ramci programu MARS je potrebné spomenut’ aj projekt MERA (MARS and
Environmental Related Applications), ktory je zaroven aj sucast’ou programu PHARE pre
oblast’ Zivotného prostredia, kde spada aj projekt CORINE Land Cover and Biotope. Ten
sa tyka aj izemia Ceskej republiky, kde vrokoch 1995 — 1996 prebehlo hodnotenie
degradéacie pdod v ramci programu PHARE MERA Land Degradation Mapping Sub-
Project. Jeho cielom bolo vyvinit’ vhodny sposob vyroby map degradacie poddy pomocou

DPZ dat (DALLEMAND &PERDIGAO 1998).

CGSM (Crop Growth Monitoring System)

Crop Growth Monitoring System je jadrom systému MCYFS (MARS Crop Yield
Forecast System) v sti¢asnosti pouzivaného na prognézovanie v Europe. Ulohou CGMS je
poskytovat’ spolahlivé a v€asné priestorové informécie o stave plodin v EU, ktoré mozu
byt vyuzité roznymi Statistickymi procediirami na vytvaranie predikécii v tejto oblasti.
Mozno ho rozdelit na tri oblasti: monitoring pocasia, modelovanie rastu plodin
a Statistické metddy. Dnes je tento systém plne funkény a uplatiiuje sa na zdklade
rozhodnuti 1445/2000/ES a 2066/2003/ES o uplatiovani prieskumu plochy a dialkového
pozorovania v  polnohospodarskych Statistikdich v rokoch 1999 az 2007

(http://mars.jrc.ec.europa.eu/).

FIRS (Forest Information with Remote Sensing)

Tento systém je mozné nazvat’ aj ,,lesnicky informacny systém Eur6py*. Hlavnym
cielom projektu FIRS, ktory je koordinovany IRSA (Institute for Remote Sensing
Applications), teda organizacnou zlozkou European Commission’s Joint Research Centre
(JRC), je vyvinut’ opera¢ni metodolégiu GIS a satelitného DPZ uréenti na monitoring a
mapovanie lesnych ekosystémov Eurdpy. Ziskané informacie st néasledne spracované
informaénym systémom EFICS (European Forestry Information and Communication
System) (McCORMICK et al. 1995). Data DPZ predstavuju hlavny zdroj informacii (snimky
z druzic NOAA, LANDSAT, SPOT). Mapovanie eurdpskych ekosystémov prebiecha
v mierke 1 : 1000 000 a 1: 100 000, pricom systém poskytuje produkéné aj ekologickeé
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charakteristiky lesnych ploch v Eurdpe. Projekt podporuje aj implementéciu dat DPZ do

lesnickeho mapovania a Statistiky (McCORMICK et al.1995).

Corine land cover

Corine land cover je program EU, ktorého pociatky siahaji do obdobia rokov 1985
az 1990, ked bol Europskou komisiou realizovany projekt CORINE (Co-ordi-nation of
Information on the Environment). Prva eurdpska inventarizacia povrchovej pokryvky, tiez
oznacovana aj CLC 90, bola Gspesne realizovana (az 25 krajin v obdobi od 1986 do 1998),
s cielom poskytnit’ konzistentné geografické informacie o povrchovej pokryvke
Clenskych Statov Eurdpskeho spolecenstva (KLEESCHULTE &BUTTNER 2008). Systém
uzito¢ny z pohl'adu ziskania informdcii ohl'adom zmien pokryvky povrchu, ktoré tvoria
vyznamné podklady pre politiku Zivotného prostredia. Podklady vzniknutej databazy su
zalozené na interpretécii druzicovych snimok (LANDSAT, SPOT) pre roky 1989 a 1990
so 44 typmi krajinnej pokryvky. Mapa s mierkou 1: 100 000 bola vytvorend vo formate
GIS ARC/ (LANDSAT, SPOT). Mapovanie sa dotykalo tizemia s rozlohou 2,3 millidénov
km® (COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES 1995).V roku 1999 zatala EEA
(Eurdpska agentura ZP) spolu s JRC pracovat’ na aktualizcii databizy CLC a vznikli
projekty IMAGE2000 a CLC2000. Ako podklad boli opédtovne pouzité snimky druZzice
LANDSAT, nasledne prebehli aktualizacie aj v rokoch 2006 a 2012 (www.cenia.cz).

MOLAND

Snahou projektu JRC’s MOLAND Project bolo vytvorit metodiku sledovania
dynamiky ludskych sidel v eurdpskom meradle a poskytnut’ nastroje na Uzemné
planovanie, ato posudenie, monitoring a modelovanie vyvoja miest aregionov. Bol
zacaty vroku 1998 pod ndzvom MURBANDY (Monitoring Urban Dynamics), no
nasledne bol premenovany na MOLAND, ktory bol viac zamerany na postdenie vplyvu
antropogénnych stresovych faktorov (rozSirovanie osad, doprava a cestovny ruch)
v nadvéznosti na poziadavky Eurostatu, Eurdpskej agentiry pre Zivotné prostredie atd’.
Jednotlivé morfologické a Strukturdlne zmeny st sledované a analyzované s umyslom

charakterizovat’ predchadzajici a buduci trend mestskej krajiny. Zakladom realizécie
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MOLAND bolo vytvorenie GIS databdz typov vyuzivania Uzemia a dopravnych sieti
v Studovanych oblastiach v mierke 1: 25000. Kazdd databdza bola vytvorena
interpretaciou druzicovych snimok, najcastejSie z IRS satelitu (Indian Remote Sensing)
a v niekol’kych pripadoch zo satelitov SPOT aIKONOS, s informéaciami o presnom
vyuzivani pody Specidlne v mestskych oblastiach, pri¢om jednotlivé udaje boli ziskané zo
satelitnych a leteckych snimok pomocou DPZ a GIS technolégie. MOLAND pritom
aplikuje legendu z projektu CLC s pokrocilou nomenklatirou pre umelé povrchy.
Databaza je zakladom pre kombinovanie environmentalnych, ekonomickych a socidlnych
dat, ktoré by malo viest’ k lepSiemu porozumeniu dynamiky a charakteristik rastu miest

a stuvisiacich Strukturdlnych zmien (LAVALLE et al. 2002).

2.2.2 DPZ a ochrana lesov

Ako uz zpredchadzajuceho textu vyplyva, metédy zalozené na dialkovom
prieskume zeme DPZ zaznamenali od svojho vzniku znaény rozmach v rozli¢nych
vyskumnych oblastiach. Tento ich rozmach je sposobeny hlavne Sirokou $kdlou moznosti
aplikacie tychto metdd, ale taktiez aj pomerne vysokou mierou kvalit informacii

ziskanych prave metdédami DPZ.

Jednou zoblasti, kde tieto aplikacie ziskali uspech je oblast monitoringu,
mapovania a ochrany lesnych porastov a taktieZ tvorba samotnych managementov na
uzemiach narodnych parkov za pomoci RSS (remote sensing) a GIS (geograficky
informacny systém). Prave na tychto tizemiach je tvorba managementu klucova pre
ochranu cennych ekosystémov a v sucasnosti je aj témou pomerne frekventovanou
(KINDLMANN et al. 2012).

Tieto metody boli pouzité aj v pripade identifikacie stavu a vyvoja smrecin, ked’
Lesy SR $.p. v spolupraci s Narodnym lesnickym centrom Zvolen riesili problematiku
mapovania vyvoja astavu smrefin pomocou satelitnych snimok SPOT a ASTER.
Priestorové rozlisSenie snimok SPOT 10 x 10 m, snimok ASTER 15 x 15 m. Snimka SPOT
pozostavala zo 4 spektralnych kanilov — zeleného, Cerveného, blizkeho a stredného
infraCerveného. Snimka ASTER bola dodana v 3 kandloch — zelenom, Cervenom a
infradervenom (IC). Zaujmové Gizemia predstavovali lesné porasty so zastpenim smreka

nad 25 %, pri¢om na ich lokalizaciu bola vyuzita digitdlna mapa jednotiek priestorového
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rozdelenia lesa s prisluSnym opisom porastov. Hodnotenie stavu a postupu rozpadu
smrekovych porastov prebehlo dvomi doplilujlicimi sa spésobmi — stanovenim
poskodenia na zdklade parametra defolidcie (straty asimilacnych organov) a vizudlnou
interpretaciou zmien stavu smrekovych porastov medzi obdobim 2002 — 2007 a 2007 —
2008. Vysledné hodnoty podl'a velkosti defolidcie zaradili do 11 defolia¢nych tried.
V tomto pripade klasifikacia, vyjadrena na zéklade defolidcie, preukdzala pretrvavajiicu
nepriaznivu situdciu. Plo$ny rozpad, najmé v dosledku premnoZenia podkdrneho hmyzu a

vetrovych kalamit, pokracoval v podstate v celom areali ich vyskytu (HLASNY et al. 2009).

Ako bolo spomenuté, metody DPZ su aplikované aj na izemiach néarodnych
parkov, hlavne na mapovanie aktualneho stavu biotopov a predikacie vyvoja do budicna.
Prikladom je projekt Tatry (1999 — 2001), ktory sa zameral na priestorova Strukturu a
Sirenie ohnisk lykozrita vyuzitim RSS metéd. Vyskum bol postaveny na prepojeni dat
z RRS a GIS, kde data z analyzy vegetacnych zmien, digitalneho modelu terénu atd’. boli
integrovanné s RRS ¢ast'ou Studie, ktort tvorili ¢asové rady snimok LANDSAT (JAKUS et
al. 2011). Vysledky tohto projektu boli pouzité v projekte SLOVABBO (2003 — 2004), a
to na vyvoj prvej verzie systému vcasného varovania pred napadnutim kérovcom. Prave
miera nebezpecenstva napadnutia korovcom bola stanovend aj za pomoci satelitnych
snimok MODIS, pomocou ktorych bol mapovany zdravotny stav vegetacie.Vysledky boli
vyuzité aj pre model TANABBO (Tatra National Park Bark Beetle Outbreak (JAKUS et al.
2003, 2005).

Technologie DPZ (konkrétne TIR thernal infrared remote sensing) na uzemi NP
Sumava vyuzival pri svojom vyskume aj HAIS et. al. (2008) zaoberajuci sa odlesnenim.
V préci sa zameriaval na centralnu oblast’ NPS, kde horsky smrekovy les bol zasiahnuty
gradaciou lykozrata v 90. rokoch 20. storofia. Skumal zmeny teplot povrchu
v smrekovych lesoch centralnej &asti Sumavy poskodenych kérovcom a naslednym
vyrubom. Na tento ucel boli pouzité snimky Landsat 5 a Landsat 7 ETM+ s priestorovym
rozliSenim 30 m zrokov 1987 a 2002, kde tematicka vrstva smrekového lesa (TM
/ETM-+kandlov: 2, 3, 4, 5, 7) apovrchova teplota (TM /ETM+kandl: 6) tvorili hlavné
datové vstupy. Vysledok dokazuje silnu zavislost’ teploty povrchu smrekovych porastoch
od topografie, sklonu a aspektu vplyvu radidcie tepelného zatazenia. Pouzitim tepelného
RSS sa zistilo, Ze teplota povrchu smrekovych lesov napadnutych koérovcom vzrastla.

Narast teploty bol vyssi v oblastiach holorubov (5,2 C°) ako u rozpadajiceho sa lesa (3,5
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C°). Cast mechanizmu napadnutia kdrovcom je spojena s pésobenim slne¢ného ziarenia

a povrchovej teploty na jednotlivé stromy a lesné porasty. (HAIS et al. 2008).

SITKO& SCHEER (2009)v praci prezentujii navrhnuty systém hodnotenia funkcii
lesa, ktory bol aplikovany v oblasti Liptovské Kopy v povodi Tichého potoka (Zapadné
Tatry), sprevahou smreka na hodnotenie dvoch ekologickych funkcii (protier6zna
a protilavinova) a drevoproduk¢nej funkcii lesa. Hodnotenie vychadza z kvantifikacie
funkéného ucinku lesa, a to jednak na Grovni funkéného potencidlu, ale aj funkéného
efektu lesa, ktory je meradlom redlneho plnenia funkcii. Na ucely kvantifikacie funkéného
efektu lesa klI'nCovym bodom bolo zistenie aktudlneho stavu lesa. Tu okrem tradicnych
terestrickych inventarizaénych metdd boli aplikované aj efektivne postupy zistovania
stavu lesa zudajov DPZ. Khlavnym zdrojom patrili: 1 panchromaticky a 4
multispektralne kanaly snimky Ikonos, digitdlny model reliéfu (DMR), udaje
geologickych map a mép katastra lavinovych drah SLP v Jasnej, vysledky vlastného
terénneho prieskumu tykajice sa zistovania vegetacného krytu (zameranie trénovacich
mnozin GPS prijima¢om na Ucely klasifikacie snimky Ikonos). Klasifikaciou druZicovej
snimky Ikonos bolo zistené druhové zloZenie lesnych porastov aj s aktudlnou priestorovou
distribtciou drevin (SITKO& SCHEER2009).

Vsetky tieto vyskumné projekty predikuji rozvoj aplikacie dat ziskanych
metddami dial’kového prieskumu zeme v oblasti ochrany lesnych porastov (BUCHA et al.
2009). Vo vseobecnosti je ich snahou hlavne vytvorenie u¢innych metdéd monitoringu a
predvidania moznych nepriaznivych vplyvov na lesné ekosystémy prave na zvIast

chranenych tzemiach, ako st narodné parky.

2.3 Letecké snimkovanie

Zaciatky leteckého snimkovania spadaji do obdobia 30. rokov minulého storocia.
V obdobi rokov 1957 az 1968 prebichalo letecké merac¢ské snimkovanie ako podklad pre
mapovanie v mierke 1:10 000, 1:12 000 az 1:30 000. Letecké snimky plnia vyznamnua
ulohu aj v stcasnosti. Napriklad NP Bavorsky les vyuzil tito metéodu pri mapovani
uzemia narodného parku, zameraného predovsSetkym na obnovu lesa po korovcovej

gradacii v obdobi rokov 2006 az 2011 (HEURICH et al. 2012).
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Letecké snimky delime na:

1. Meracské snimky vytvarané velkoformatovymi kamerami (24x24 cm) na
tiernobiele panchromatické materialy, najstarsie z 30. rokov, celé tizemie CR snimané od
1946.

2. Snimky farebné v prirodzenych farbach, vytvarané kamerami na klasicky
farebny film, ich vyuZitie je menej Ccasté, neposkytuji informaciu z blizkeho
infracerveného pasma, ktor¢ je pre vegetaciu velmi dolezité.

3. Snimky spektrazondlne v nepravych farbach st produkované meracskymi
kamerami na Specidlny farebny material, ktorého citlivost’ je posunutd smerom k dlh§im
vlnovym dizkam. Zaznamenava obraz v troch spektralnych pasmach, zodpovedajicich

zelenej a Cervenej farbe a infracervenej oblasti ziarenia.

Snimky uvedenych troch druhov vytvéara na izemi CR niekol’ko sukromnych firiem ako
napr. GEODIS Brno, (www.geodis.cz/translate/cs/home).

4. Multispektralne snimky ziskavané Specidlnymi ststavami 4 — 6 kamier na
¢iernobiele panchromatické materidly. VSetky kamery snimaja th istu scénu v rozlicnych
spektralnych pasmach vyclenenych interferenénymi filtrami pred objektivom kamier.
Snimkuje sa obvykle v mierke 1:25000. Multispektralne snimky vyuZziva a spracovava

AOPK.

Letecka fotogrametria

Fotogrametrické metody zberu dat preSli za pomerne kratke casové obdobie
prudkym vyvojom od analégovych (najmé druzice IKONOS, EROS, QuickBird, pripadne
aj d’alsie, ktoré dosahuju priestorové rozliSenie 1 m) cez analytické, v sucasnej dobe do
digitalnych fotogrametrickych metdd. Tento progres spoc¢iva v zdokonal'ovani pouZzitého
vyhodnocovacieho pristroja a sposobu vyhodnocovania fotogrametriu. V historii
fotogrametrie sa pri tvorbe topografickych map z leteckych nosi¢ov systémy odliSovali v
zakladnych principoch spracovania snimkového obrazu. Ich spoloénym znakom v
nedavnej minulosti bolo, ze vo vSetkych sa vyuzival rovnaky zaznam vytvoreny
analogovou fotogrametrickou kamerou — letecka merac¢skd snimka LMS (KozucH 2011).
Pri analogovej fotogrametrii je dodrzana analdgia vyhotovenia snimok —- l'avd snimka

vlavo, prava v pravo, analytickd fotogrametria nedodrziava analégiu vyhotovenia
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snimok, v analytickom pristroji su snimky uloZené napr. nad sebou a vysledok je v
analytickom spracovani — rozkladom matematickych vztahov, pri fotogrametrii digitalnej
sa nevyhodnocuju originalne snimky, ale naskenované obrazy v pocitaci. V analégovych a
analytickych  syst¢émoch sa LMS priamo vkladala do vyhodnocovacieho
fotogrametrického systému. Spracovanie LMS metodami digitdlnej fotogrametrie
znamenalo nahradit’ jej analdogovy obraz digitdlnym. Vyvoj digitalnej fotogrametrie
prebicha stasne s vyvojom DPZ — dialkového prieskumu zeme (CERNANSKY et al.
2002). Fotogrametria a dialkovy prieskum zeme sa navzijom prelinaju. Zatial' ¢o sa
fotogrametria zaoberd urCovanim polohy, rozmerov a tvaru objektov na zemskom
povrchu, DPZ skiima predovsetkym kvalitu sledovaného objektu (napr. poSkodenie lesa).
Digitadlne kamery v porovnani s LMS dosahuju lepSie radiometrické rozliSenie, ktoré
mozno vyuzit' najmd pri interpretdcii digitdlnych obrazov krajiny v oblasti krajinnej
ekologie, lesnictve, pol'nohospodarstve, pri hodnoteni zmien prirodnej a urbanizovanej

krajiny

Charakteristickym znakom fotogrametrie je, Ze meranie sa uskutocfiuje na
snimkach a nie na predmete. Informécie sa ziskavaji v okamihu vyhotovenia snimky,
zachytdvaju casovo uzko vymedzeny stav meraného predmetu, snimky maju velka
dokumenta¢nu hodnotu, meranie sa uskuto¢fiuje na snimke mimo predmetu, o umoznuje
vyberové spracovanie informécii zachytenych na snimkach. Letecké snimky delime aj
podl’a osi zaberu, a to na zvislé, Sikmé a vodorovné.

Priestorova rozliSovacia schopnost’ leteckych fotografickych materidlov je
podstatne lepSia ako pri druzicovych snimkach. Nevyhodou tejto techniky vsak je, Ze
okrem farebnych infracervenych materidlov (Color InfraRed — CIR) neumoziuju
zaznamenavat’ odrazivost’ vo viacerych pasmach spektra, ¢o znizuje ich pouZiteI'nost’ pri
interpretacii.

Fotogrametrické vyhodnocovanie leteckych snimok sa v poslednych rokoch stalo
dominantnou metdédou lesnickeho mapovania. V sucasnosti sa do popredia dostavaju
fotografické snimky ziskané priamo z digitalnych kamier, ktoré mézu byt panchromatické
a multispektralne. Tieto plne vyhovuji presnosti pri vyhotovovani lesnickych map a
mozno ich vyuZzit’ pri interpretacii rozmanitych prvkov pre lesnicke mapovanie a rdzne
vedné oblasti. Samotna lesnicka interpretacia v poslednej dobe dosiahla vo svete i u nas

vysoku uroveinl, orientuje sa do oblasti zistovania zdravotného stavu lesa, urCovanie
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taxaénych veli¢in, moZnosti identifikacie hranic lesnych porastov a pod. (SANDORFI

&HALVON 2009, SADIBOL &CHUDY2013).

Kombinaciu GIS a leteckych snimok vyuZiva vo svojej Stidii zameranej na
postidenie managementu lesov v druhej zéne NP Sumava SVOBODA (2007). Jednotlivé
letecké snimky danej oblasti z roku 1952, 1995, 2001 a 2006 boli pouZité na porovnanie
charakteru lesa v jednotlivych lesnych tzemiach, na analyzu zmeny rozlohy lesa
v jednotlivych rokoch. Zaroven vyuziva aj historické lesnicke mapy zobrazujlice
priestorové rozmiestnenie jednotlivych porastov a ich stav. Tie boli v prostredi GIS
pripojené na suradnicovy systém stcasnych lesnickych méap a ortorektifikovanych
leteckych snimok. Tymto spdsobom boli textové historické udaje doplnené o priestorova
mierku a porasty s odliSnou historiou boli nasledne identifikované na sti€asné lesnicke

mapy a snimky a porovnané s aktudlnym stavom (SVOBODA 2007).

Predpoklad, Ze metédy fotogrametrie bude mozné uplatnit’ aj pri vyzkumnych
projektoch vo sfére ochrany lesnych porastov, potvrdzuju HAJEK&SVOBODA 2007 v praci
zameranej na vyhodnotenie odumierania smrekového lesa na Trojmezné (NP Sumava)
v dosledku pozZierania lykozratom smrekovym metdodou automatizovanej klasifikéacie
casového radu leteckych snimok. Pouzité boli snimky zo Styroch obdobi — farebné
infracervené z rokov 1995 a 2006, farebné snimky z rokov 2001 a 2004. Na snimkovanie
boli pouzité¢ analogové kamery ZEISS LMK 15 a 2015. Na zaklade ziskanych vysledkov
sa im hypotéza vhodne vybranej metodiky potvrdila, o ¢om sved¢i ich tvrdenie, ze ide o
jeden z potencialne efektivnych ndstrojov, ktory bude mozné vyuzit pri opakovanom

vyhodnocovani rozsahu odumierania lesa.

Mapovanie polomovych ploch a oblasti zasiahnutych expanziou kérovca az do
roku 2000 prebiehalo na uzemi NP Bayerischer Wald vyhodnocovanie leteckych snimok
pomocou Stereoskopu (Aviopret). Vysledky boli potom rucne zakreslované na foliu
poloZzeni na dvojici leteckych snimok. Na podsvietenom stole potom doSlo
k zaznamenaniu tychto skic do prislusSnych map. Od roku 2001 prebiehalo snimkovanie
fotogrametrickym scannerom. Vzniknuté snimky boli spracovavané uz digitalne.
V porovnani s vyhodnocovanim originalnych leteckych snimok predstavovala tato metoda

vyrazné zjednoduSenie a viedla aj k zvySeniu presnosti vysledkov tak sohladom na
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polohu, ako ina plochu atiez doSlo k vylaceniu chyb vznikajucich pri manualnom
prekreslovani. Nasledne v roku 2004 prislo d’alSie zlepSenie metodiky, nasadenim DMC
(Digital Mapping Camera), ¢o prinieslo digitalizaciu celého pracovného postupu
fotogrametrie. NajvyznamnejSu inovaciu oproti doterajSim technikdm predstavuje 4-
kanalovy farebny modus. Software k dodatocnému spracovaniu snimok umoziiuje
zobrazit’ data z jedného letu v rozliénom farebnom rozliSeni, a to z pravidla ¢iernobielom,
farebnom alebo farebne infracervenom. Prechod na digitdlnu verziu snimkovania
umoziiuje napriklad vyrazné zvySenie radiometrického rozliSenia, ¢o v zatienenych

miestach umoziuje lepSiu interpretaciu snimok (HEURICH et al. 2012).

Za velky prinos v ramci fotogrametrie povazuji SADIBOL &CHUDY (2013)
panchromatické zaostrovanie multispektralnych snimok, vytvarajice rastre s vysokym
geometrickym rozliSenim a so zachovanym rozliSenim povodného farebného rastra. V
ramci digitalnej leteckej fotogrametrie je mozné z tychto syntéz vytvorit' farebné
multispektralne ortofotosnimky, ktoré svojou geometrickou presnostou koreSponduju s
presnost'ou ortofotosnimok vytvorenych z poévodnych panchromatickych snimok pri
zachovani radiometrickej presnosti povodnych multispektralnych snimok. Tieto sa
povazuju za vhodny zdroj zberu aj kartografickych informécii (napr. automatizovanym
spdsobom). Nemaly vyznam im prisudzuju pri vyuziti na inerpretacné ucely v oblasti
fotogrametrie a DPZ. Jednotlivé farebné syntézy poskytuju Siroku Skdlu informécii pre
tvorbu ucelovych map. Infracervené snimky su vhodné na posudenie zdravotného stavu
lesa, dobre st identifikovateIné odumreté stromy ako i stupne poSkodenia porastov,
vegetacie od nezivych objektov, identifikaciu vodnych ploch ¢i kalamitnych ploch, ¢o ich
predurcuje na zdroj kvalitativnych a kvantitativnych informécii o lese. Jednotlivé farebné
syntézy maju velky informa¢ny obsah pre tvorbu interpretaénych klGdov (SADIBOL

&CHUDY2013).

2.4 GIS

Geograficky informacény systém teda GIS (angl. Geographic information systém)
plni v sucasnosti velmi vyznamna ulohu pri pohlade na neustdly rast mnoZstva
priestorovych dat v oblasti geovied. Prikladom tohto masivneho rozvoja je obrovskeé
mnozstvo dat denne ziskvanych prave prostrednictvom RSS metod, ktorych spracovanie

a bezné vyhodnotenie by bez tychto digitdlnych systémov bolo neuskutocnitelné. Pritom
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pred rozmachom tejto technologie v 80. rokoch minulého storocia iba malé percento
geovedcov vyuzivalo pri praci pocitac¢, totiz vicSina z nich spracovéavala priestorové data
iba s pomocou presvetl'ovacich pultov (BONHAM-CARTER 1994). V tomto obdobi vzikol aj
pojem ,,geoinformatika* a oznacoval poznatky a Cinnosti na styku geografie, geodézie,
kartografie, DPZ a informatiky. Cielom geoinformatiky bola organizacia, budovanie
a fungovanie informac¢nych systémov a ich nasledné vyuZivanie pri rieSeni danych uloh.
GIS svojim prichodom ovplyvnil velké mnozstvo aplikécii v rozlicnych oblastiach. Tieto
systtmy suhrne nazyvame geoinformacné, resp. geografické (GIS). Aplikécia
geoinformacénych poznatkov a technoldgii pri tvorbe map zahfiia cely cyklus od vzniku
idey cez ziskavanie, analyzu a spracovanie dat. GIS moZno charakterizovat’ pocitatovy
systém narabajuci s geografickou informaciou, ktory umoziuje analyzy a manipulacie v
ramci jednotlivych vrstiev priestorovych dat, a zdrovenn ponuka schpnost’ porovnavania
medzi jednotlivymi vrstvami ziskanych dat (PRAVDA 2001). Geografické informécie
umoziluju zndzornovat’ realitu pomocou rozlicnych mapovych reprezentacii (napriklad
topografické, geologické, vegetacné a iné mapy). Tieto data mozno d’alej analyticky a
Statisticky vyhodnocovat’ a vytvarat’ na zédklade nich modely a prognézy d’alSieho vyvoja
(SoBOTA et al. 2008). Tradicni tvorbu analégovych (papierovych) méap postupne
nahradila automatizovana digitalna tvorba s pouzitim GIS. Vdaka priestorovo spojitému
charakteru fyzickogeografickych javov, spolu s rozvojom dialkového prieskumu zeme
(DPZ), vzniklo mnozstvo digitalnych geografickych baz predovSetkym na spravu
prirodnych (environmentalnych) zdrojov. Zékladnou ulohou GIS-ov je inventarizacia
prirodnych a antropogénnych objektov ¢i javov v krajine (prevaznd cast’ z nich podlieha
Casovym zmenam) — obrazové data ziskavané DPZ, predovSetkym z druzic, mozno pre
dané miesto ziskavat' opakovane v urcitych casovych intervaloch. Vytvaraji tak ¢asovy

rad a byvaju oznaCované aj ako multitemporalne. Zmeny v krajine:
- kratkodobé (napr. monitorovanie priebehu povodni, vyvoj snehovej pokryvky)

- dlhodobé (zmeny vo vyuziti pddy alebo procesy desertifikacie)

Rovnako ako DPZ, tak aj GIS technologie nachiadzaji svoje uplatnenie na pode
lesného hospodarstva a ochrany lesov. Toto tvrdenie potvrdzuje MOKROS et al. (2013)
v préci, ktord vznikla pre potreby boja proti lykozratovi smrekovému formou podpory

projektu TANABBO ur¢eného na prognézovanie tohto Skodlivého €initel'a. Konkrétne sa
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praca zaoberd vytvorenim automatizovanych modelov v prostredi softvéru ArcGIS
(ArcGIS je spolo¢ny nazov pre skupinu softvérovych produktov spoloc¢nosti ESRI
sliziacich na budovanie GIS) pomocou aplikdcie ModelBuilder. Jej vysledkom su
jednotlivé modely: Site model, Stand model, Edge detection model, Mask of forest stands
in potential risk model, Storm damages model a Probability of spot initialization model,
ktoré boli vytvorené na podklade informécii ziskanych z Ustavu ekologie lesa Slovenske;j
akadémie vied vo Zvolene. Vysledkom projektu TANABBO je TANABBO model, ktory
vzidiel zo spoluprace Flamskej vlady, Ustavu ekologie lesa SAV vo Zvolene a vyskumne;j
stanice Statnych lesov TANAP-u, a ktory sa deli do 6 modulov v poradi, v akom by mali
byt vytvéarané: Site module (StanoviStny modul), Stand module (Porastovy modul),
Satelite Images module (Modul satelitnych snimok), Meteorological module
(Meteorologicky modul), Bark beetle attack probability module (Modul pravdepodobnosti
utoku lykozruta) a Forecasting module (Modul predpovede). Tento model je vypracovany
z obdobia od roku 1991 az po rok 2003 a povaZzuje sa za velky prinos v oblasti
modelovania vyvoja lykozrita smrekového. Po jeho dopracovani je tu vysoky predpoklad

jeho vyuzitelnosti v praktickom lesnictve (MOKROS et al. (2013).

ZUBRIK et al. (2008) spracuvava udaje prostrednictvom modulov ArcGIS 9,2 a
Excel2003 v projekte, ktory sa zaobera vytvorenim modelu umiestiiovania feroménovych
lapacov, ktory by G¢inne znizil rizikda vzniku ohnisk napadnutia podkdrnym hmyzom (Ips
typographus a Pityogenes chalcographus). Polomové kalamity smrekového lesa v roku
2004 totiz predstavuju vhodné podmienky pre d’al§i narast ich hustoty. Prave snimky
vytvorené zo vzduchu boli spracované programom GIS 9.2 apouzité na klasifikaciu
tychto kalamitnych ploch. Tento model bol aplikovany v danych oblastiach v rokoch
2005, 2006 a2007. Konkrétne iSlo u juzné svahy Nizkych Tatier aseverné svahy
Slovenského Rudohoria s celkovou rozlohou 47 000 ha. Ako vstupné data pritom pouzili
informécie o druhovom zloZeni drevin, o veku stromu, o vyskyte lykozrata, ur€enom
podla odchytu dospelych jedincov apodla poctu ziskanych dospelych, o expozicii
lesného porastu v teréne, o svahu a spracovani dreva a o migracii lykozruta. Tento model
zaloZeny na jednoduchom prognézovani ohrozenia porastov lykoZritom pomocou I'ahko
dostupnych tdajov z evidencie lesného hospodarenia na Struktire porastov aich
priestorového usporiadania, ako aj udajov z monitorovania podkdrnikov, umoznil zvysit

ucinnost’ umiestnenia feromonovych pasci v nasledujucej sezéne (ZUBRIK et al. 2008).
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Prepojenie GIS a DPZ

GIS aj DPZ maji pomerne dlha histériu v podobe odlisnych platforiem v ramci
geoinformatiky, ktoré¢ dlhti dobu fungovali bez vzajomného prepojenia. O tom svedcia aj
dostupné softvérové systémy poukazujice na ich jasné zazemie vo oblasti
vektorovych/rastrovych snimkovych technologii. Hlavny rozdiel medzi tymito dvoma
technologiami je v modeloch zékladnych tdajov. Zatial' ¢o RSS analyzuje priestorové
informécie tym, Ze zafina s kompletnou snimkou, v ramci ktorej sa snazi rozliSovat
homogénne objekty, GIS vytvéra prezentaciu priestorovej reality zdola nahor. Postupne sa
dari tieto dve techniky integrovat a vyhody tohto prepojenia sa pomaly zacinaju
ukazovat’. Tieto rozne domény st prepojené s cielom poskytnutlepsi obraz skuto¢nosti,
¢im sa  otvaraji Uplne nové sposoby, ako ziskat priestorové znalosti. Metodika
viacuroviiove] segmentacie obrazu ponuka moznost’ reprodukovat’ hranice réznych dat
a umoziuje transparentnu kontrolu vysledkov (BLASCHKE et al.2000, LANG & BLASCHKE
2006). Integracia DPZ a GIS spociva aj vtom, ze GIS data mdézu byt pouzité ako
pomodcka na analyzu snimok ana ziklade toho sa ndm podari ziskat kompletnejSie
a presnejSie informdacie zo spektalnych dat.Mapovanie a monitoring lesnych zmien je
mozné pri zmene jednotlivych atributov (zmena odrazu Ziarenia, emitacie, alebo hodnot
mikrovin pri spitnom rozptyle. Disturbancie ako poziar, napadnutie hmyzom, choroba,
tazba dreva, zaplavy ¢i veterné polomy maju za nasledok Siroku Skalu poskodeni
(spektralne a priestorovo), od listov az po krajinu. Presné posudenie nasledkov tychto
disturbancii ako zdvaznost’ ¢i miera sukcesie iba na zdklade DPZ je Casto tazké az
nemozné v heterogénnej krajine. Prave v tychto pripadoch GIS data zohravaju dolezitu
ulohu pri ulahéeni mapovania a zaroven v niektorych pripadoch poskytuji aj hlbsi zaber.
Detekcia zmien v prirode na zdklade DPZ spolu s GIS metéodami bola vyuzita
v mnohych Stidiach (urCenie typu lesa, lesnych $kdd, reakcie vegetacného krytu na sucho,
napadnutie hmyzom, veterné polomy, vplyvy tazieb), v ktorych bolo preukdzané vyrazné
zlepSenie posudzovania jednotlivych vplyvov a poskodeni, a taktiez aj presnost map

(ROGAN &MILLER 2006).

GUTH &KUCERA(1997) vyuzivaji tieto techniky v praci zaoberajucej sa
monitoringom krajinnych zmien a doddvaja, ze v oblasti ochrany prirody a krajiny je
ziaduci monitoring na zaklade leteckého a druZicového snimkovania. Naich analyzu

slizia pocitacové GIS (konkrétne IDRISI rastrovo orientovany GIS). Vyhody prepojenia a
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implementécie dat spomina JAKUS et al. (2011) vo svojej praci, priCom sa im podarilo
potvrdit’ hypotézu moZnosti prepojenia dat z pozemného monitoringu, GIS a dialkového
prieskumu zeme v problematike prognéz kdérovca a managementu na Urovni stanovist

a krajiny. Vysledky z GIS a DPZ aplikacii boli pouzité pri rozhodovani v NP Tatry.
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3. NAVRHNUTIE METODIKY S VYUZITIiM LETECKYCH
SNIMOK A MAPOVANIA NATURA 2000

3.1 Metodika analyzy zmien stavu biotopov v Narodnom parku Sumava

Aj na tizemi NP Sumava st, podobne ako v susednom NP Bavorsky les, dlhodobo
vytvarané subory leteckych snimok tzemia, no aZ na niektoré Cciastkové projekty
(BARENCEKOVA et al. 2009) neboli doposial tieto datové zdroje na vytvorenie komplexne;j

vedeckej stadie stavu ¢i zmien ekosystémov v ndrodnom parku pouzité.

Na zaklade poznatkov ziskanych vytvorenim predchadzajlicej reSerSe bola
navrhnutd metodika s cielom analyzy porovnania stavu lesnych porastov. Jej bazalna Cast’
spociva v porovnani stavu lesnych porastov zachytenych na ortofotomapéch z rokov 2004
a 2011. Za priestorova jednotku hodnotenia boli zvolené segmenty mapovania sistavy
Natura 2004 (stav vr. 2004). Prevazna cast polygénov tejto vrstvy bola priestorovo
upravend s ohladom na stav vr. 2011, no vSetky pdvodné informacie vSak boli

zachované.

Pre ucely zadanej diplomovej prace bola za pilotné izemie zvolena cast NP
Sumava, v ktorej st lesné pozemky obhospodarované nestatnym subjektom Lesy Mésta

Kasperské Hory.

V ramci navrhovanej metodiky boli vytvorené Styri zékladné kategorie zmeny,

uvedené v tabul’ke atributov &islicou (v stipci ZMENA hodnoty 0, 1, 2 a 3)

0 — nulovad zmena (znamend, Ze lesny porast nebol v sledovanom obdobi napadnuty ¢i

tazeny, popripade stromovy stupent odumrel uz pred rokom 2004 a mftvy zostal).

1 — v skor zelenom poraste sa teraz mozaikovito vyskytuji suché a napadnuté stromy.
Pritom stopercentnd hodnota zmeny 1 znamend, Ze pomer zdravych a suchych stromov je
rovny 1:1, respektive zmena je rovnaka ako u pitdesiatpercentnej zmeny 2. stupiia. Dalej
bola vyuzivana hodnota 1 (5%) pre lesné porasty na prvy pohlad zdravé, v ramci ktorych

bola vytazena mala (omnoho menej nez 5 %) Cast’ stromov avSak takym sposobom, ze ju
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prakticky nie je mozné graficky vyjadrit’ — napriklad je sem-tam vidiet olipany kmen

a podobne.

2 — vyjadruje plosné uschnutie porastov. 100 % znamend Uplné odumretie predtym
zdravého porastu. Hodnota 2 (30%) udava uschnutie viac-menej kompaktnej ¢asti porastu
oproti zmene 1 (60%), ktorej hodnota je sice rovnaka avSak suché stromy sa vyskytuja

nahodne v priestore. Zmena 2 je tiezZ uvadzana pri polomoch.

3 — oznacuje vznik pasek s ponechanymi olupanymi kmenimi zo skor zdravych porastov.
Musi ist’ o pomerne suvislé pokrytie ponechanym drevom — niektoré vicsie Casti pasek,
kde sa lapalo boli presunuté do kategorie 4, pretoze na nich takmer ziadne kmene neboli.
Opét’ plati rozdelenie podla percentudlnej skaly, no pri poslednych dvoch kategoriach sa
doslednejsie pracovalo s grafickym rozdelenim oblasti atym paddom sa ziskalo viac

mensSich ,,stopercentnych* polygénov.
4 — znaci vznik holin bez ponechanych olupanych kmenov.

Dalej st 3pecifikované percentudlne hodnoty plo$ného zastipenia v polygéne
(stipec PERCENTO), pri¢om 100 je plné a 5 je minimalne pokrytie danej zmeny v ramci
hodnoten¢ho segmentu. Ked’Ze boli plochy odhadované subjektivne, vyuzivali sa
pitpercentné intervaly. Stipec EDITACIA v atribtovej tabulke sluzi na grafické

zvyraznenie uz hotovych polygonov.
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4. ZAVER

Pochopenie systému zeme — jeho pocasia, klimy, krajiny, prirodnych zdrojov,
ekosystémov a prirodnych alebo ¢lovekom spdsobenych nebezpecenstiev je nevyhnutné
na dosiahnutie lepSej schopnosti predvidat, a zaroven zmiernovat® o¢akavané prirodné
zmeny a ich vplyv na krajinu. Pre naplnenie tohto ciel’a je nevyhnutny monitoring zmien
v jednotlivych prirodnych sférach. Prave informécie ziskané zpozorovania zeme
predstavuju vyznamné podklady na skimanie udrzateIného riadenia krajiny a spravy
zivotného prostredia.

Vo vSeobecnosti ziskavame informacie zndsho okolitého prostredia vyuzitim
zmyslov. Tie ndm vSak umoZiuji vnimat’ objekty len v pomerne tesnej blizkosti. Z toho
plynie, Ze metddy pozemného prieskumu je mozné uplatnit’ len v pripadoch, ked’ ide
o monitoring a mapovanie v malych zdujmovych tzemiach. V pripade velkych ploch by
totiz tento prieskum mohol trvat’ neumerne dlho a v niektorych pripadoch by ho ani
nebolo mozné uskutoCnit’ (napr. nepristupny terén). S prichodom novych metdd
zaloZzenych na dialkovom prieskume sa vSak otvaraju brany k rieSeniam problémov
tykajicich sa mapovania a monitoringu v réznych predmetnych oblastiach, ateda aj v
oblasti ochrany prirody a krajiny.

Predchéadzajuca reser§ dokumentuje pokrok, ktory je v poslednych rokoch v ramci
DPZ vel'mi intenzivny  a priniesol so sebou mnozsto technik (napr. letecké snimky),
ktoré sa okrem iného tiez vyhodne vyuzivaji pri ochrane lesnych ekosystémov a tvorbe
managementu lesov. Dial'kovy prieskum pomaha odhalit’ prvky, ktoré nie st viditeI'né pre
Pudské oko. Umoziuje napriklad sledovat zmeny teplot povrchu v krajine na zéklade
snimania tepelného IR (infrared) Ziarenia. Dalej predstavuje neocenitelny nastroj, o sa
tyka detekcie posSkodenia a odhadov strat sposobenych disturbanciami prirodnymi
i zapriCinenymi cClovekom. Je to jediny prakticky spdsob, ako ziskat data zinak
nepristupnych oblasti. Vyhodou pouzitia tychto metdd su rychle datové akvizicie, mozna,
pomerne jednoduchd integracia do GIS déatovych suborov, automatizované spracovanie
dat a moznost’ vyuzitia vel’kého tizemia na odber vzoriek (napr. Landsat 5 zaberd oblasti s
rozlohou 185x160 km a pozemnym rozliSenim 30 m kazdych 18 dni) . Dostupné senzory
su schopné pokryt’ velké plochy v zlomku ¢asu v porovnani s Casom, ktory by potrebovali
na monitoring terénni pracovnici. DPZ monitoring nie je zavisly od vhodnych
poveternostnych podmienok. Udaje v elektronickej podobe si spracovavané poditatom

automatizovanym spdsobom, ¢o si vyzaduje omnoho menej ¢asu nez spracovanie dat
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ziskanych pozemnym prieskumom a ¢im sa zaroven minimalizuje subjektivita pri
interpretacii vysledkov. Opakovanie pozemného prieskumu je velmi neekonomické.
Informécie ziskané na zdklade DPZ st uzitocné pre rozli€né ucely. Mozu ich vyuzit
nielen lesnici ¢i ochranari, ale aj vedci zaoberajiici sa podou, podzemnou vodou ¢i
polnohospodari pri sledovani urodnosti jednotlivych plodin. Je pomerne lacnym
a rychlym sposobom konstrukcie zédkladnych map pri absencii podrobnych prieskumov
uzemia.
Medzi nevyhody dialkového prieskumu zeme patri:

- nutnost’ kalibracie, nie si priamymi vzorkami tkazu, pricom tato kalibracia nie je
nikdy uplne presna

- nutnost’ geometrickych a georeferencnych uprav, aby mohli byt vyuzité ako mapy,
¢o byva niekedy zlozité

- moznost’ zdmeny javov, ktoré na senzore vyzerajii rovnako (napr. prirodna a umela
trava v zelenom svetle)

- pre detailné mapovanie a pre rozliSenie malych ploch je rozliSenie satelitnych snimok
vel'mi vSeobecné

- vysoké pociatocné néklady na vyrobu a uvedenie do systému

V skuto€nosti, obe metddy pozemny prieskum aj DPZ by mali pracovat
komplementarnym spdsobom. Terénne data su vzdy potrebné na kalibraciu a overenie
DPZ analyz. Podobne dialkovy prieskum napomaha zvysit hodnotu informacii
z terénnych vyskumov. Stc¢innost’ oboch metoéd by mala viest’ k efektivnejSiemu systému
pre zber dat a vykreslenie bohatych a spolahlivych informacii.

Pri pohl'ade na vysledky doterajSich prac je zjavné, Ze nastipeny trend ziskavania
udajov druzicovych a leteckych snimok zroéznych vySok aich vzijomné inplementacia
s GIS ¢i pozemnym prieskumom je spravny. O tom svedCia aj vysledky prac vedcov
vedicich vyskumy na tizemi Slovenska a Ciech, poukazujuce tiez na  vzijomna
spolupracu v oblasti DPZ met6d a ochrany prirody v rdmci tychto dvoch krajin. Aj tato
skuto¢nost’ napomaha rozvoj modernych monitorovacich technik, ato nielen v bezZnej
krajine, ale hlavne na izemi narodnych parkov. V nich, ako uz bolo spomenuté, by mala
dominovat’ Uplnd ochrana nad ostatnym managemetom. Aj k naplneniu tohto ciela
smeruje a nad’alej by smerovat’ mal rozvoj a aplikacia DPZ metod. Narodny park Sumava,
podobne ako aj slovensky TANAP (Tatransky Narodny Park) potom, ¢o ho postihli

vetrové polomy a nasledna gradacia korovca, si vyZzaduje pomerne zloZity managemet
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ochrany veduci k postupnej obnove vzacnych ekosystémov s prioritou ¢o najmensieho
zasahu Cloveka. Prave k jeho tvorbe by mal ako vyznamny nastroj na ziskanie informécii
slizit’ DPZ, ktory sa ukazuje byt’ dostato¢ne presny a spol’ahlivy.

Navrhovana metodika, na zaklade ktorej by bolo mozné analyzovat’ stav lesnych
porastov na tzemi NP Sumava taktiez vyuZziva tieto metddy zaloZené na dialkovom
prieskume. Konkrétne sa zakladd na leteckych snimkach aznich vzniknutych
ortofotomdp, ktoré st charakteristické svojou detailnost'ou a presnostou. Aj preto mozno
s jej aplikovanim predpokladat’ prinos cennych dat, ktoré by v budicnosti vyznamne
posluzili daldim analyzam a vyskumom, ¢o sa tyka ochrany NP Sumava, ale aj mimo
neho, kedze problém vetrovych polomov, gradiacie korovca a d’alSich disturbancii je
v sucasnosti problémom casto diskutovanym, komplexnym a celosvetovo rozSirenym.
Novatorstvo tejto metddy je mozné najst’ tiez v snahe hodnotit’ zmeny stavu lesnych
ekosystémov v kontexte segmentov prirodnych biotopov mapovanych ako podklad pre
vyhlasenie ochrany lokality sustavy Natura 2000. Ak bude tato metoda tUspeSne
otestovana, naskytd sa tu moznost’ vyuzit’ tento pristup pri ploSne unifikovanom hodnoteni

zmien prirodnych stanovist’ sustavy Natura 2000 i mimo uzemia NP Sumava.
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