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3. Souhrn

Cilem prace je posoudit moZnosti nastroji GIS pro zhodnoceni expanze dfevin
z puvodnich lesnich porosti do krajiny po uzavieni vojenského jezdu Hradisté v Doupovskych
horach. Uzavienim obyvané krajiny vznikly obdobné podminky, jaké mohou nastat pfi vyhlaSeni
bezzasahové chranéné oblasti. Difeviny mohou libovolné expandovat do krajiny. Bylo zvoleno
uzemi 2 x 2,5 km, kolem byvalé obce Tocov, kde soubézn¢ probiha dalsi vyzkum. Na izemi Ize
sledovat pfechod od antropogenné ovlivnéné krajiny s obci, polnostmi, loukami a lesy na
viceméné piirodni krajinu. Tento typ zmény je v Ceské republice velmi ojedinély.

Moderni ochrana ptirody ma k dispozici geografické informacni systémy (GIS), které
mimo jiné umoznuji statistické zpracovani prostorovych dat. Naplni prace bylo zpracovéani dvou
podkladi na vybraném uzemi - leteckého snimkovani z let 1952 a 2005. Letecké snimkovani je
v tomto piipad¢ nejvhodnéjsi metodou vzhledem k dostupnosti dat a pozadované piesnosti.
Navic umoznuje ziskat data z doby, kdy jiny prizkum nebyl provadén. Otazkou bylo, jestli je
dnesni krajinny pokryv ovlivnén ptivodnim.

To bylo zjiStovano pomoci vizudlni interpretace snimkl. Ziskand data pak byla
statisticky zpracovdna. Soucasny krajinny pokryv mohl byt téZ ovlivnén pivodnim land use.
Proto byla ptiddana vrstva land use zpracovana Drhovskou (2007) a Kopeckym (2006) podle
statni mapy odvozené z roku 1952.

Vystupem jsou zpracované mapoveé podklady a statistické vyhodnoceni zmény krajinného

pokryvu v souvislosti s pivodnim krajinnym pokryvem a land use.



4. Uvod

4.1.Letecké snimkovani a DPZ

Pro posouzeni dlouhodobych zmén v krajin€ bylo diive potfeba dlouhodobych studii.
Diky modernim technologiim je dnes mozné provadét podobné studie i v mistech, kde
dlouhodobé¢ sledovani neprobihalo.

Nejvice je dnes pouZzivano satelitni snimkovani (Carreiras et al., 2006; Comber et al.,
2004; GFW, 2006). Naklady na pofizeni a zpracovani jsou nizsi nez u letecké fotografie (Bird et
al., 2000; Comber et al., 2004). Jsou vsak k dispozici az od roku 1972, kdy byl vypustén satelit
Landsat 1. Piivodni rozliseni 80x56 m se také zlepsilo, satelit SPOT nabizi rozliseni 5x5 m, které
je pro mnohé¢ ucely postacujici (Miller et al.,2000; Luxford et al., 2004). Nejptesné&jsi dostupné
satelitni snimky poskytuji satelity Ikonos srozliSenim 1 m a Quickbird s rozlisenim 0,6 m
(Internet 1). Presnd data ziskand pozemnim prizkumem lze pomoci satelitnich snimki
extrapolovat a ziskat pomérné detailni informace o velkych oblastech (Bird et al., 2000). Comber
et al. (2004) vyuzival k zpfesnéni udaju ze satelitu data o pud¢, srazkach a pozemniho prizkumu.

Pro dlouhodobéjsi studie je tedy vhodné pouzit leteckou fotografii, kterd je na mnohych
mistech dostupna jiz od 30. let 20. stoleti (Lofman et Kouki, 2001; Miller et al., 2000; Rocchini,
2004). Byla hojn¢ vyuzivana pro topografické mapovani a inventarizaci lesi (Wilson, 1960,
sec. Miller et al. 2000).

Historické letecké fotografie predstavuji obrovsky zdroj presnych informaci, ktery miize
byt diky digitalizaci dostupny a vyuzitelny pro opakované analyzy a presné studie (Korpela,
2006; Luxford et al., 2004; Miller et al., 2000). Mohou také slouzit k zpiesnéni archivnich udajt,
poskytuji totiz presnéjsi prostorové udaje nez tradi¢ni pozemni pruzkum (Miller et al., 2000).
Historické letecké fotografie ve svych studiich pouzivali také Aaviksoo (1993), Bird et al., 2000,
Korpela (2006), Taylor et al. (2000).

Presnost ziskanych dat zavisi na zpasobu interpretace, ptesnosti a rozliSeni fotografie.
V pfipadé manudlni interpretace téz zavisi na zkuSenosti pozorovatele (Quine et Bell 1998,
sec. Miller et al. 2000).

Data jsou mnohdy tak pfesnd, ze lze sledovat jednotlivé stromy, méfit jejich vysku
1obvod koruny (Korpela, 2006). Z téchto udaji lze pak vypoctem urCit nadzemni biomasu
(Massada et al. 2006). K podobnym studiim je vSak tfeba stereografickych parii snimku, které
umoziuji vytvofeni trojrozmérného modelu sledované oblasti. Po upravé staci i snimky s velkym
prekrytem. Stereografické snimky Ize vyuzit i pro posouzeni kvality pokryvnosti dfevin (Miller

et al., 2000).



Vytvofenim digitdlniho modelu povrchu vcetné vegetace a naslednym odeétenim
digitalniho modelu reli¢fu (DEM), ktery byl vytvofen ze snimkli mimo vegetacni obdobi,
vznikne model nadzemni vegetace (Miller et al., 2000; Tanaka et Nakashizuka, 1997). Tuto
metodu bohuzel nelze pouzit v neopadavych lesich (Miller et al., 2000). Fujita et al. (2003)
porovnaval DEM v¢etné vegetace s DEM ziskanym pozemnim prizkumem. Henbo et al. (2004)
porovnaval ob¢ tyto metody a zjistil ze poskytuji srovnatelné vysledky, pficemz pozemni
krajinného pokryvu kombinaci leteckych snimkii a DEM. Model nadzemni vegetace byl
nejcastéji pouzit pro ziskani informaci o mezerach v porostech a jejich dynamice v pribéhu casu.

Pro hodnoceni kvality vegetace je nejvhodnéjsi infraCervend fotografie (Carreiras et al.,
2006; Cousins, 2000), ktera se ale vétSinou pofizuje piimo pro potfeby dané studie a je tedy
z hlediska dlouhodobého sledovani nedostupna. Jeji dalsi vyhodou je snadnd moznost detekce
vlicovacich bodii v krajin€, kde schazi vyrazné prvky. Snadno se zde totiz detekuji raselinisté
nebo skalni vychozy (Cousins, 2000). Podobné vysledky poskytuji 1 satelitni snimky
v infrac¢ervené oblasti spektra (Carreiras et al., 2006).

Dal$im vhodnym zdrojem informaci o casové zmén¢ krajinnych slozek ¢i vyuzivani pady

jsou historické mapy (Brtina et Kifovakova, 2006; Cousins, 2000).

4.2.Zména krajinného pokryvu

Mnoho autorti se vénuje zméné krajiny zpisobené zménou socialnich pomért, vétSinou
se jednd o zmény obhospodatovani piidy, nebo opusténi zemédélské pidy (Hietel et al., 2004;
Sluiter et de Jong, 2007). Pouzivaji pfitom rtizné ekologické proménné: pidni typ, svazitost,
expozici, vlhkost a dalsi.

Zpusob vyuzivani pidy pied opusténim piitom ovliviiuje skladbu Sifici se vegetace
(Bellemare et al, 2002; Kopecky, 2006; Sluiter et de Jong, 2007) i jeji diverzitu (Hietel et al.,
2004; Kopecky, 2006; Vojta et Kopecky, 2006).

Bellemare et al. (2002) pouzival k posouzeni zmény krajinného pokryvu historické mapy
z 19. stoleti a letecké snimky z 20. stoleti. Soucasné plochy rozliSoval dle stafi a Casové stability
porostl. V jednotlivych porostech pak klasifikoval dieviny dle jejich zpiisobu Sifeni.

Vojta et Kopecky (2006) zjistili korelaci mezi typem piivodniho hospodateni a souc¢asnou
vegetaci na lokalit¢ v Doupovskych horach pomoci vegetacnich zdznamt a map ptivodniho land
use.

Lofman et Kouki (2001) sledovali vyvoj lesa a vliv lesniho hospodaftstvi. RozliSovali

kategorie les a bezlesi a posuzovali fragmentaci lestt a dlouhodobou zménu zalesnénych ploch.



Zjistili, ze rozliSovani pouze dvou kategorii neni vhodné pro posuzovani biodiverzity, nebo
vhodnosti stanovist’ pro zivoc€ichy, ale pro zhodnoceni fragmentace je postacujici.

Cousins (2000) ve své studii sledovala na lokalité v jihovychodnim Svédsku zménu
krajinného pokryvu od 17. stoleti az do roku 1981. Jako zdroj historickych dat pouzila staré
katastralni mapy. Vysledkem jeji studie je kvantifikace zmén jednotlivych typti ploch v priabéhu
Casu. Zjistila, ze pouze malé ¢ast travnich porostl ziistala beze zmény.

Miller et al. (2000) sledoval zmény ve struktute lesnich hospodatskych porostti vzhledem

k nachylnosti na poskozeni vétrem.



5. Metodika

5.1.Lokalita

Zvolena lokalita se nachdzi ve vojenském ujezdu Hradisté¢ v Doupovskych horach
(Obr. 1). Vojensky tjezd vznikl v roce 1953, jeho uzemi bylo vysidleno. Zna¢na ¢ast izemi je od
té doby nepfistupnad a probihd zde sekundarni sukcese na rozsahlych plochach (Vojta et
Kopecky, 2006). Pro tuto praci bylo zvoleno Gizemi 2 x 2,5 km, kolem byvalé obce Tocov, kde
soubézné probiha dal§i vyzkum pod vedenim J. Vojty. Kromé vlastnich cvi¢ist' vznikly
i,,naraznikové zony“, kde je hospodafeni omezeno nebo zcela vylouc¢eno a k vycviku vojsk
nejsou vyuzivany (Vojta et al, in print).

Na lokalité 1ze sledovat pfechod od antropogenné ovlivnéné krajiny s obci, polnostmi,
loukami a lesy k vicemén& pfirodni krajing. Tento typ zmény je v Ceské republice velmi

ojedinély.

Obr. 1 Mapa CR s vyzna&enou lokalitou



5.2.Pouzita data
Letecké snimky zroku 1952 z Vojenského geografického a hydrometeorologického
ufadu Dobruska byly ziskany jako rastrové ekvivalenty leteckych métickych snimki v rozliSeni
28 um coz odpovida 907 dpi. Danou lokalitu pokryva 5 snimkt 2960/52, 2962/52, 2999/52,
3001/52 a 3002/52 (Obr. 2). Tyto snimky netvofily souvislou ortofotomapu a bylo potieba je

nejprve ortorektifikovat a nasledné spojit do jedné ortofotomapy.

2962-52

\

299952
3000-52

3001-52

Obr. 2 Vzajemna poloha jednotlivych leteckych snimkii z roku 1952. Zluté jsou vyzna&eny p¥ekryty snimki,
cervené délici linie a modfe sledovana lokalita

Pro ortorektifikaci byl potieba digitalni model terénu (dale jen DEM). Skolitelem byl
poskytnut DEM odvozeny z vrstevnic ZABAGED (zékladni baze geografickych dat) v méftitku
1:10000 pro vybrané tzemi. Program ERDAS Imagine vSak vyzaduje DEM pro celou oblast
projekce snimku, bylo proto potiecba DEM rozsitit. Dopliujici ¢asti byly ptfidany z DEM
odvozeného z vrstevnic CENIA (Ceskd informaé¢ni agentura Zivotniho prostiedi) v méfitku
1:25000 pomoci nastroje Mosaic programu ArcGIS. Rozdilné méfitko DEM dopliujiciho tzemi
neovliviiuje kvalitu vysledné ortofotomapy, protoze lezi mimo zajmové Gzemi.

Pro vyhledani vlicovacich bodi byla pouzita statni mapa odvozend zroku 1952
v rastrové podob¢ v métitku 1:5000. Z této mapy byla vzdy nactena i mapova projekce. VSechna
data byla zpracovana v soufadném systému S-JTSK - Ktovakovo zobrazeni.

Pro posouzeni vlivu hospodafeni byla pfidana vrstva land use zpracovana Drhovskou
(2007) a Kopeckym (2006) podle statni mapy odvozené z roku 1952.
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Pro posouzeni soucasného stavu krajinného pokryvu byla pouzita barevna ortofotomapa

z roku 2005 ziskana od Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho.

5.3.Ortorektifikace

BohuZel z roku 1952 je z vybrané lokality archivovan pouze kazdy druhy snimek, coz

poskytuje pouze minimalni ptekryt. Vyuziti stereoskopickych metod tak neni mozné. Vzdy je
vSak alesponl ¢astecny prekryt, coz poskytuje dostatek dat pro vytvotfeni ortofotomapy, kterou
pak lze interpretovat.

K ziskéani ptesnych tdaji by snimky mély byt ortorektifikovany (Leica, 2006a; Rocchini,
2004). Historickou zménu lze totiz sledovat jen s presnymi daty (Cousins, 2000). Snimky tak
zbavime neptesnosti zpusobenych optickou deformaci, orientaci a vySkou snimaciho zatizeni
a relié¢fem. Pii pouziti pouhé rektifikace, kterd neopravuje zkresleni zptisobené reliéfem, mohou
vysledna data vypovidat jen o kvalit¢ zmén, ne o jejich kvantit¢ (Rocchini, 2004; Rocchini et Di

Rita 2005).

1. Pixel v digitdlnim modelu
terénu (vyska)

2. Parametry vnéjsi orientace

3. Parametry vnitini orientace
a hodnota jasu zalozena na
prevzorkovani pivodnich

o

=> bodé

%% 4. Vyska, vné&jsi orientace,
. P 2% s > vnitini orientace a DEM
e 7 jsou pouzity k vypoctu

.
I

umisténi bodu, jemuz se
' i piifadi hodnota jasu ze

T P snimku

Obr. 3 Znazornéni procesu ortorektifikace (Leica, 2006c)

Pti ortorektifikaci se data z dvourozmérného obrazu ze snimaci komory pifevedou pomoci
digitdlniho modelu terénu do trojrozmérného modelu a vysledek se pomoci transformacnich
funkci prevede zpét do dvourozmérného obrazu (Obr. 3) s vétsi geometrickou presnosti, nez
vychozi snimek (Leica, 2003b). To je umoznéno diky vykonné vypocetni technice.
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Pro ortorektifikaci bylo pouzito programu ERDAS Imagine 8.7, ktery dovoluje
ortorektifikovat snimky s pouzitim parametrti snimaci komory a digitdlniho modelu terénu.
Z danych parametri sestavi model, ktery pak aplikuje na ortorektifikovany obraz. V ptipadé
nedostupnosti DEM je vhodné pouzit transformaci vyssiho fadu (ERDAS, 1997), nebo vyuzit
graficky program Contex Eclipse, ktery umoznuje manualni mistni deformaci mapy piekryté
pies referenc¢ni mapu (Cousins, 2000). Tato metoda je rychla a pomérné presna.

Pro ptesnou ortorektifikaci jsou potieba parametry snimaci komory - tzv. kalibracni
protokol (Leica, 2006a), ktery bohuzel nebyl dostupny. Yusuke (2002) vSak uvadi postup,
kterym lze ortorektifikovat i snimky bez tohoto protokolu. Nejdulezitéj$i informace jsou piimo
na snimku: konstanta komory a ramové znacky. Konstanta komory pouzité¢ pro snimkovani
lokality v roce 1952 byla 213,78 mm. Déle jsou zde informace o ¢ase pofizeni a letové vysce,
tyto informace vSak nejsou pro sestaveni modelu potieba. Dals§i pozadovany parametr: rozméry
snimaci desky mezi rdmovymi znackami je mozné vypocitat diky znalosti rozliSeni skenovani
arozméru rastrového ekvivalentu snimku (Yusuke, 2002). Bylo by sice mozné zméfit piimo
kontaktni kopie snimkii, ale vzhledem k zméné kvality snimkl v pribéhu casu (Korpela, 2006)
a nepfesnosti manudlnich méftidel, se vyplati méfit pfimo rastrovy ekvivalent snimku. Rozméry
mezi ramovymi znackami byly zméteny pomoci programu Adobe Photoshop CS. Vysledky byly
ziskany pomoci rovnice (1)

(1) r(mm) = (rp/dp1i) . 25,4 (Yusuke, 2002)
kde r je vysledny pozadovany rozmér, rp zméteny rozmér v pixelech, dpi je rozliSeni skenovani
v bodech na palec a 25,4 je konstanta pro pfepocet palcli na mm. Z téchto rozmérl jsou pak
vypocteny soufadnice X a Y ramovych znacek. Pii posloupnosti zna¢ek ve sméru hodinovych
rucicek je lze spocitat pomoci tabulky (Tab.1). Soufadny systém ma pocatek v praseciku spojnic
protilehlych znacek.

Tab. 1 Vypocet souiradnic X a Y pro ramové znacky. (Yusuke, 2002) h je vyska, w je Sitka ziskané pomoci
rovnice (1)

Cislo znagky X Y
#1 -h/2 w/2
#2 h/2 w/2
#3 h/2 -w/2
#4 -h/2 -w/2

V ptipadé, Ze snimek nemé ramové znacky, je t€Z mozno je stanovit a zmétit dodate¢né
(Luxford et al., 2004).

Déle je mozno zadat parametry vnéj$i orientace snimku udavajici uhly odklonu
snimkovaciho zatizeni od jednotlivych pravothlych soufadnic x, y, z. Pokud je nezndme, je

mozno je povazovat za nulové (Leica, 2003a).

11



Na kazdém snimku bylo potieba zadat nékolik vlicovacich boda (GCP), aby bylo mozné
dobie modelovat snimaci komoru (Leica, 2006b). GCP jsou body o znamé¢ geografické poloze
a nadmotské vysce, které se pouZzivaji pro georeferenci a ortorektifikaci snimku (Leica, 2006b).
Pro béznou rektifikaci je potfeba jen nékolik rovnomérné rozmisténych bodua. Jejich
minimalni pocet (x) 1ze urcit z rovnice (2).

(2)x= t+D(t+2)

2
kde t je fad transformace (ERDAS, 1997). Rad transformace uréuje sloZitost polynomu
pouzitého pro transformaci.

Jelikoz poloha hlavniho snimkovaciho bodu nebyla zndma a byla tedy stanovena jako
idedlni stfed o soufadnicich 0, 0 (Yusuke, 2002), bylo zvoleno vice vlicovacich bodl (Tab 2.),
nez je obvyklé. To umoziuje programu pouzit polynom vysSiho stupné, ktery umozni lépe
transformovat obraz v ptipadé€, Ze by hlavni snimkovaci bod byl jinde (ERDAS, 1997). Dalsim

divodem byla pfitomnost vybélenych mist, kde nebylo mozno nalézt rozliSitelné¢ prvky

a vyhovét tak pozadavku rovnomérnosti rozlozeni vlicovacich bodd.

Tab. 2 Pocty vlicovacich bodi pro jednotlivé snimky

2960/52 21
2962/52 22
2999/52 20
3001/52 17
3002/52 14

Body byly ziskavany ze statni mapy odvozené zroku 1952. Program kazdému bodu
pritadi nadmotskou vysku podle DEM. Jako vlicovaci body byly voleny stabilni rozliSitelné
prvky: rohy budov, kiizovatky cest a mosty (Korpela, 2006; Leica, 2006b). Luxford et al. (2004)
pouzivali prvky z vektorové mapy meésta. DostateCny pocet bodii byl uren pomoci poklesu
sttedni kvadratick¢ chyby (RMS), ktera se pocita (3) jako odmocnina ze souctu ctvercii
vzdalenosti mezi polohou bodu ve zdrojovém obrazu (x, y) a polohou urcenou transformacni

rovnici (Xor, Yor). Podle jejiho poklesu 1ze posoudit aktualni pfesnost modelu (ERDAS, 1997).

3) RMS = \/(x - xor)2 +(y— yor)z (ERDAS, 1997)

Body s nejvétsim podilem na chybé byly odstranény. Vlicovaci body byly téz pouzity pro

georeferenci celé mapy do souradnicového sytému.
V piipad¢ vétsiho poctu snimki je vhodné pouzit modulu ERDAS Orthobase Pro, ktery

umoziuje nastavit idaje pro cely blok snimki (Leica, 2003a; Luxford et al., 2004).
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Vysledny snimek byl vyexportovan do formatu tiff. K prevzorkovani byla pouzita
metoda Nearest neighbour, jelikoz neméni jas originalnich pixel (Rocchini, 2004). Kazdy
snimek byl pak vizudln¢ zkontrolovan prolnutim se statni mapou odvozenou v programu
ArcMap. V piipadé neuspokojivého vysledky byl proces zopakovan s jinymi body. V mistech
prekrytu snimkti byly voleny stejné vlicovaci body pro piekryvajici se snimky (Leica, 2006b),
aby byla zajiSténa dobrd navaznost ortorektifikovanych snimkl. Vysledny snimek ma rozliseni

0,8732 m x 0,8732 m na 1 pixel.

5.4.Mozaikovani
Aby mohly byt jednotlivé snimky pouzity jako jedna ortofotomapa, je potieba je zbavit
okrajii s udaji a spojit je dohromady. Program ERDAS Imagine 8.7 nabizi nastroj Mosaic, ktery
poskytuje vSechny potiebné operace. Nejprve je potieba ohranicit vyiez, ve kterém je obraz. Ze
snimkil je tfeba odstranit vybélena a ztmavend mista snimku pomoci funkce Image dodging
(Obr. 4). Tato mista vznikla nestejnou expozici filmu v rizné vzdalenosti od stiedu a riznym
odrazem svétla od zemského povrchu (Holopainen et Wang, 1998). Casteéné také diky archivaci

(Korpela, 2006). JelikoZ byly rozdily mezi snimky velké, byl zvolen Individual dodging, ktery

méni kazdy snimek zv1ast.

Obr. 4 Priklad vysledku funkce Image dodging programu ERDAS Imagine - vlevo puvodni snimek 3001/52,
vpravo upraveny snimek.

Poté je dobré upravit histogramy v mistech prekrytu, aby byly piechody mezi snimky
méné napadné. Nasledné je tieba zvolit dé€lici linii. Program umi ze zadanych parametr
nadefinovat automatickou linii, kterou lze manudlné upravit. V pfipadé¢ méstské krajiny je
vhodné volit délici linii manualn€, rovnobézné se silnicemi (Leica, 2003a; Luxford et al., 2004).

V ptipad¢ lesnich porostl, jako na studované lokalite, je vhodné kopirovat jejich okraje (Leica,
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2003a). Pro danou lokalitu byla zvolena automaticka dé€lici linie. Pro neznatelny ptechod i pfi
velkém pfiblizeni je vhodné pouzit funkci Feathering, ktera pocita hodnotu vysledné¢ho pixelu
pomoci véazeného priméru hodnot prekryvanych pixeld. Vaha je zde nepfimo Umérna
vzdalenosti od d¢lici linie. Kvlli rozmazavani na nékterych vzdalenéjSich mistech byl zvolen
Feathering do vzdalenosti 10 metri od dé€lici ¢ary. Vysledna mapa byla exportovana do formatu
tiff se stejnym rozliSenim jako vstupujici snimky. Opét byla k pfevzorkovani pouzita metoda

Nearest neighbour.

Obr. 5 Rozhrani mezi snimky je diky pouziti funkce Feathering a vyvaZeni histogramii, jen téZko
rozpoznatelné. Sipky oznatuji probihajici hranici.

5.5.Klasifikace

Klasifikace byla provedena manualné na zakladé vizudlni interpretace ploch porosta.
Ptesnost vizualni interpretace z leteckych snimkt ovétoval ve své studii (Taylor et al., 2000).
V ptipad¢ interpretace tymem pozorovateld je lepSi interpretace ze snimki, jelikoz
umoznuje diskusi, kterd v terénu neni bézna (Taylor et al., 2000). Tato metoda je také rychlejsi
oproti pozemni klasifikaci v terénu a umoziuje pfimy vystup do mapy (Bird et al., 2000).
Odpadaji zde problémy s klasifikaci, jelikoz ji lze kdykoli upravit a ucinit piipadné zméeny
(Taylor et al., 2000). Navic lze sledovat plochy v kontextu a ziskat tak velmi pfesné informace
(Bird et al., 2000; Comber et al. 2004). Manualni klasifikaci pouzivali Bird et al. (2000), Hietel
et al. (2004), Sluiter et de Jong (2007), Taylor et al. (2000).

14



Nékteré studie pouzivaji automatickou klasifikaci snimku (Lofman et Kouki 2001).
Vzhledem k velké zméné pokryvnosti na zdjmovém uzemi vSak tato moznost neni pro tuto praci
vhodna. Pro jeji kalibraci by bylo zapotfebi upravit snimky tak, aby mély obdobny pribch
histogramu na nezménénych mistech, coz by bylo Casové narocné. Pro posuzovani velkych
oblasti by to vSak bylo vyhodné&jsi. Dal$i pouzivanou automatickou metodou je piimé
porovnavani hodnot jasu jednotlivych pixelt (GFW, 2006). Tato metoda je vSak vhodna pro
snimky s hrub§im rozliSenim - fadové 10-30 m, kdy je jistota Ze dané pixely odpovidaji stejnému
mistu.

Na vytvofené ortofotomapeé zroku 1952 byly manudlné klasifikovany plochy
s dfevinami. Ty byly rozd€leny do péti kategorii podle hustoty a vySky vegetace (Tab. 3). Vyska
byla urcovdna z velikosti korun a stind. Vektorizace a klasifikace byla provadéna v ramci
geodatabdze pomoci programu ArcMap.

Vyhodou pouziti vlastni klasifikace je srovnatelnost obou vystupt. V ptipad¢ pouziti jiz
klasifikovanych mapovych podkladl, mize byt problém se srovnatelnosti jednotlivych kategorii
(Cousins, 2000). Jejich vzdjemny nesoulad zapfi¢inény rliznymi kritérii mize poukazovat na
zmeény 1 tam, kde se ve skutecnosti nic nezménilo.

Kategorie les obsahuje plochy s vysokou pokryvnosti vzrostlych dievin bez ohledu na
jejich druh. Plochy s mensi pokryvnosti vzrostlych dievin, remizky, stromy podé¢l cest a
jednotlivé stromy byly zafazeny do kategorie Fidky les. Do kategorie husté kiroviny byly
zatfazeny sady zroku 1952 a kefe podél cest a plochy s vyssimi kefi, které se nachézeji na
sledovaném tzemi dnes, jelikoz maji viceméné podobné charakteristiky. Do kategorie Fidké
kioviny byly zatfazeny plochy s kfovinami s mensi pokryvnosti a také liniové kfoviny podél cest
a na mezich. Kategorie bezlesi nebyla klasifikovana a vznikla jako dopIn€k k ostatnim plocham.

Ortofotomapa z roku 2005 byla pro ucely klasifikace pfevzorkovana na stejné rozliSeni
jako vytvofena ortofotomapa zroku 1952 a pifevedena zbarevné na Cernobilou. Tim byly
zajistény shodné podminky pro subjektivni vizudlni klasifikaci.

V ptipadé, Zze by zmény nebyly velké, bylo by mozno vytvofit kopii vektorové vrstvy
klasifikace z roku 1952 a zménit pouze nékteré prvky. Tim by se zamezilo vzniku mylnych zmén
na nezménénych hranicich porostil, zplisobenych nepfesnosti manualni klasifikace (Taylor et al.,
2000). Vzhledem k velikosti zmén vSak byla vytvofena nova vrstva. Byly pouzity stejné
kategorie klasifikace. Aby nevznikaly velké chyby v klasifikaci, byla mapa tizemi z daného roku
klasifikovana vzdy vramci jednoho dne. Navic byly klasifikované plochy prabézné
kontrolovany a posuzovany, aby se neménila kritéria klasifikace. Postup byl nahodny, aby se
predeslo nerovnomérnému rozmisténi nepiesnosti. Dokonceni klasifikace bylo zkontrolovano

prekrytim vyplnénych polygont pies ortofotomapu.
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Tab. 3 Pouzité kategorie klasifikace krajinného pokryvu. Procenta pokryvnosti jsou pouze orientacni.

Pracovni Nazev
Pokryvnost Popis
zkratka | kategorie
L Les 75 - 100% zapojeny lesni porost
tidky les, remizky se
R Ridky les | 50 - 75% stromy, stromy podél cest
a jednotlivé stromy
Husté husté kioviny a sady
S ' 25 -50%
kfoviny (1952)
Ridké fidké kioviny, meze s kefi
K _ 5-25%
kioviny a kete podél cest
ole, pastviny a louk
B Bezlesi 0-5% poe. P Y Y

s ojedinélymi kefi
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5.6.Analyzy

Pro posouzeni zmény bylo pouzito nastroje Union programu ArcGIS, ktery umoziuje
sloucit jednotlivé vektorové vrstvy do jedné tak, ze kazdé ploSe odpovidd jen jedna
charakteristika z kazdé vrstvy. Nejprve jim byla kazda klasifikace krajinného pokryvu doplnéna
o plochy bezlesi, které nebyly manudln¢ klasifikovany a vznikly jako doplnék do zbytku mapy.
Nasledné¢ byl tento nastroj pouzit 1 pro slouceni obou klasifikaci. Pro ptehlednou manipulaci bylo
vytvofeno nové pole, které obsahuje dvouznakovy textovy fetézec popisujici zménu, kterd na
dané plose probéhla. Retézec vznikl spojenim zkratek klasifikace z let 1952 a 2005.

Pro analyzu byla do databaze ptidana i vektorizovand vrstva land use roku 1952
zpracovana Drhovskou (2007) a Kopeckym (2006). Tato vrstva byla téz sloucena s klasifikaci
krajinného pokryvu z roku 2005 pomoci nastroje Union. Opét bylo vytvofeno nové pole, které
pfehledné charakterizuje zménu.

Vznikla databaze byla analyzovana v prostiedi Microsoft Access. Vysledkem je graf
zastoupeni jednotlivych ploch (Obr. 6) a zménové matice (Tab. 4 a 5), vznikl¢ jako kontingenc¢ni
tabulky. Ty byly exportovany do aplikace Microsoft Excel, upraveny z absolutnich hodnot do
relativnich a doplnény popisky. VSechny udaje byly zaokrouhleny na jedno desetinné misto.
Kategorie land use nic a nep znacici pustou ptidu byly slou¢eny. Zména kategorie land use potok
nebyla uvazovana, jelikoz nebyla pfi klasifikaci snimku z roku 2005 rozliSovana.

Jelikoz byl hodnocen jen vychozi a konecny stav, nelze statistiku vyuzit k predikci do
budoucnosti. Pro spravnou predikci jsou zapottebi data alespoii ze tfi rliznych obdobi, kterad
umozni posoudit kvalitu predikce na jedné lokalit¢ (Aaviksoo, 1993). Pomoci modelu
vytvoieného ze dvou obdobi lze predikovat stav ve tietim. Tyto vysledky pak porovname

s realnymi daty a posoudime ptesnost modelu.
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6. Vysledky

Pro posouzeni zmény krajinného pokryvu je nejpouzivanéj$i metoda zménové matice
(Aaviksoo, 1993; Cousins, 2000; Taylor et al. 2000). Diky ni lze ptehledné a jednoduse vyjadrit
podily zmén celkové plochy i1 v ramci jednotlivych kategorii. Marginalni Cetnosti predstavuji
zastoupeni jednotlivych sledovanych kategorii v jednotlivych letech, sdruzené cetnosti pak
vypovidaji o zméné mezi jednotlivymi kategoriemi. Pfi popisu vysledkii bylo pro zjednoduseni
pouzito nazvu kategorii.

Zmeéna krajinného pokryvu mezi lety 1952 a 2005 je vyjadfena v tabulce Tab. 4.
V souctovych sloupcich je dobfe patrnd vyraznd zména krajinného pokryvu od 81,3 % bezlesi
v roce 1952 az k sou¢asnym 17,4 %. Na bezlesi tak 1ze nejlépe sledovat zastoupeni jednotlivych
kategorii krajinného pokryvu, ve které se pivodni bezlesi pteménilo. Nejcasteji doslo ke zméné
na husté kfovi. Diagonalné pak Ize vycist z kolika procent zistaly plochy beze zmény. Celkovée
ztstalo nezménéno 23,2 % uzemi. Z toho celych 16,0 % pfipada na bezlesi. Nejvic nezménén
zustal les a to ze 70,5 %. Druhym nejstabilnéj$im prvkem je fidky les 37,5 %. Nejvic se rozsitily
husté kifoviny z 2,1 % na soucasnych 28,9 %, prevazné na tkor bezlesi. Jsou dnes nejcastéjSim
typem krajinného pokryvu na lokalité. Druhym nejcastéjSim je les (28,2 %), ktery se téz rozsifil
pfevazné na ptvodnim bezlesi.

Zménu mezi land use z roku 1952 a krajinnym pokryvem z roku 2005 ukazuje tabulka
Tab. 5. Zde je mozno vysledovat moZzné zavislosti mezi plvodnim vyuzivanim pidy
a souCasnym krajinnym pokryvem. Pivodné nejcastéjsi kategorie pole se z 34,8 % preménila na
husté kfoviny a z 26,3 % na les, pouze z 15,4 % zde zistalo bezlesi. Stejny trend lze sledovat
1upastvin. Ty se z 32,9 % zménily na les a z 31,8 % na husté kioviny, z 11,5 % zde zistalo
bezlesi. Louky naopak nejcastéji zistaly bezlesim (40,1 %), z26,6 % se zménily na les
az 22,2 % na fidky les. Ostatni plochy uz jsou méné casté.

Dalsi moznosti jak vyjadiit zménu je pomoci grafu (Obr. 6). Tato moznost je vhodna
prevazné pro vizualizaci zmény mezi stejnymi kategoriemi, jelikoz nezobrazuje podily
jednotlivych zmén, ale jen podily jednotlivych kategorii v jednotlivych letech. Proto byla pouzita

jen pro vizualizaci zmény krajinného pokryvu mezi lety 1952 a 2005.

18



Tab. 4 Zménova matice kategorii krajinného pokryvu mezi lety 1952 a 2005. Kurzivou jsou odliSeny relativni podily uvnitf

ednotlivych kategorii, tu¢né jsou celkové podily a nezménéné plochy (diagonalné).
Kategorie krajinného pokryvu 1952
L R S K B
Les Ridky les Husté kioviny | Ridké kioviny Bezlesi Celkem
absolutnil relativni |absolutni| relativni |absolutni| relativni |absolutni] relativni |absolutni| relativni| 2005
© O L |Les 3,6%| 70,5% 3,5%| 452% 0,4%| 17,7% 1,1%| 30,3%| 19,6%| 24,1% 28,2%
s s 3 w R Ridky les 0,4% 7,4% 3,0%| 385% 1,0%| 46,5% 0,8%| 21,5%| 14,6%| 180% 19,8%
g_g Eé S |Husté kroviny 0,2% 4,1% 0,9%| 10,9% 0,6%| 259% 1,5%| 42,7%| 257%| 31,6% 28,9%
5 I -3 K |Ridké kroviny 0,2% 4,7% 0,0% 0,6% 0,0% 0,2% 0,0%| 0,8% 5,4% 6,6% 5,7%
=~ B [Bezlesi 0,7%| 133% 0,4% 4,8% 0,2% 9,6% 0,2% 4,7%| 16,0%| 1719,6% 17,4%
Celkem 1952 5,1%| 100,0% 7,8%)| 100,0% 2,1%| 100,0% 3,6%| 100,0%| 81,3%| 100,0% 100,0%
Tab. S Zménova matice land use 1952 a kategorii krajinného pokryvu 2005
Land use 1952
pol pas lou ves
Pole Pastvina Louka Vesnice Celkem
absolutni | relativni | absolutni | relativni | absolutni| relativni | absolutni| relativni 2005
o © S |IL |Les 17,5% 26,3% 3,4% 32,9% 2,7% 26,6% 0,2% 3,7% 28,2%
5 S &R Ridky les 10,6% 15,9% 2,3% 21,7% 2,2% 22,2% 3,3% 75,4% 19,8%
> £ g S |Husté kroviny 232%| 34,8% 3.3%| 31,8% 1.0%]  9.9% 04%|  84% 28,9%
E 'g‘ < K |Ridké kroviny 5,0% 7,6% 0,2% 2,1% 0,1% 1,2% 0,0% 0,2% 5,7%
2 |B |Bezlesi 10,3% 15,4% 1,2% 11,5% 4.1% 40,1% 0,5% 12,4% 17,4%
Celkem 1952 66,6%| 700,0% 10,4%| 100,0% 10,1%| 100,0% 4,4%| 100,0% 100,0%)
Land use 1952
les ces zah nictnep
Les Cesta Zahrada Pusta puda Celkem
absolutni | relativni | absolutni | relativni | absolutni| relativni | absolutni| relativni 2005
° Les 3.2% 75,8% 0,9% 28,3% 0,0% 15,8% 0,3% 29,7% 28,2%
2 S Ridky les 0,2% 4,7% 0,8% 26,3% 0,2% 63,9% 0,2% 27,1% 19,8%
% g Husté kroviny 0,1% 3,6% 0,7% 22,1% 0,0% 1,0% 0,2% 22,6% 28,9%)
E 'g‘ Ridké kroviny 0,1% 2,0% 0,1% 4,4% 0,0% 0,0% 0,1% 9,5% 5,7%
Bezlesi 0,6% 14,0% 0,6% 18,9% 0,1% 19,3% 0,1% 11,0% 17,4%
4,2%| 100,0% 3,0%| 100,0% 0,3%| 100,0% 0,9%| 100,0% 100,0%)




@Les

@ Ridky les

O Husté kroviny
0O Ridké kfoviny

O Bezlesi

Obr. 6 Graf zastoupeni ploch jednotlivych kategorii krajinného pokryvu v roce 1952 (uvnitF)

avroce 2005 (vné)
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7. Diskuse

7.1.Metodika

Ortorektifikace pomoci programu ERDAS Imagine se ukazala jako velmi efektivni.
Podkladové snimky byly zbaveny optickych deformaci i pfes nedostatek tidajii o snimacim
zafizeni (Luxford et al., 2004; Yusuke, 2002). Pfi tvorb¢é ortofotomapy byly snimky navic
zbaveny tmavych a svétlych mist. Vysledna ortofotomapa je pouZzitelna pro vizualni interpretaci.

Chyby v ortorektifikované mapé mohly vzniknout nerovnomérnym rozlozenim
vlicovacich bodi zpiisobenym horsi kvalitou snimkti na nékterych mistech, 1 nedostatkem
rozlisitelnych bodl v ¢astech snimkl s lesy. Také diky pouziti statni mapy odvozené, ktera
nemusi ve vSech prvcich pfesné odpovidat skutecnosti, jak se ukazalo v ptfipadé nckterych
staveb.

Pti vizualni interpretaci snimkti byly prokazany jeji vyhody, predev§im moznost
klasifikace v kontextu s okolim (Bird et al., 2000; Comber et al. 2004) a moznost rozliSeni
vegetace podle hustoty.

Chyba mohla vzniknout na zéklad¢ jiné denni doby snimkovani, jelikoZz v nékterych
stinech nebylo mozné piesné rozlisit hranice ploch a stiny na snimcich z roku 1952 byly v jiném
sméru nez v roce 2005. Dulezité je téz vegetatni doby v dobé snimkovani. Pro sledovani zmény
vegetace je dobré, aby sezonni rozdily mezi snimkovanim byly co nejmensi (Carreiras et al.,
2006), maximalné 100 dni (GFW, 2006).

Presnost interpretace leteckych snimki z roku 1952 nelze posoudit, jelikoz zadné terénni
tidaje z dané doby nejsou dostupné. Casteéné miize pomoci land use ze statni mapy odvozené.
Udaje v ni uvedené jsou viak v piipadé vegetace mnohdy nepfesné a neodpovidaji stavu z roku
1952. S podobnym problémem se setkal i Taylor et al. (2000), ktery néasledn¢ provedl terénni
prazkum, jehoz vysledky bude mozno pouzit v budoucich studiich pro posouzeni piesnosti
interpretace.

Pfi interpretaci snimkt z roku 2005 mohlo dochazet ke generalizaci na plochach s velkou
rozmanitosti porostii.

V piipad¢ posouzeni zavislosti zmény na pivodnim land use zalezi pfesnost také na
spravné klasifikaci land use ziskané ze statni mapy odvozené. Vizualni kontrolou Ize zjistit
podstatné odlisnosti zpiisobené tim, ze datové podklady pro statni mapu odvozenou jsou starsi

nez rok jejiho vydani.
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7.2.Vysledky

Srovnatelnym procesem zmény krajinného pokryvu je opousténi zemédélské pudy ke
kterému dochézi v rozvinutych zemich. Tyto zmény sledovali Hietel et al. (2004) a Sluiter et de
Jong (2007). Hietel et al. (2004) zjistovali i mozny vliv riznych ekologickych faktort, ale
zjistili, ze hlavni pfi¢inou zmény krajinného pokryvu jsou socioekonomické faktory. Sluiter et de
Jong (2007) oznacili jako nejvic vysvétlujici promeénnou pidni typ. Tyto studie popisuji krajiny,
které jsou pod stalym vlivem c¢lovéka a zmény krajinného pokryvu jsou zplsobeny hlavné
zménou hospodarteni.

Porovnanim s vysledky studie, kterou ve vojenském prostoru v Doupovskych horach
provedli Vojta et Kopecky (2006), je vidét opravnénost pouziti vizualni interpretace leteckych
snimkli pro posouzeni zmény krajinného pokryvu. Vliv plvodniho hospodateni zjistovali
pomoci vegetacnich zaznami. Podle vegetacnich zaznami jsou nejrozsifenéjsi podobou porostu
kfoviny, pfi¢emz nejvice jimi zarostla byvala pole a pastviny. Plochy vesnic obsadily porosty ve
stromovém patie tvofené piedevsim jasanem ¢i klenem (Vojta et Kopecky, 2006), coz odpovida
kategorii fidky les. SloZeni vegetace se liSilo podle plivodniho hospodateni, coz odpovida

1 zjiSténym odliSnostem krajinného pokryvu na riiznych land use.
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8. Zaveér

Vytvofend ortorektifikovand mapa tUzemi zroku 1952 bude dale vyuzita v dalSich

vyzkumnych pracich na lokalité. ZkuSenosti ziskané béhem tvorby této prace budou vyuzity pro

ortorektifikaci a mozaikovani dalSich snimkd z Doupovskych hor. Ptinosy GIS pro posouzeni

zmény krajinného pokryvu jsou predevsim nésledujici:

moznost interpretace a analyzy informaci z archivovanych leteckych snimka

presnost vysledné ortorektifikované mapy umoziujici posouzeni zmén jednotlivych
ploch

moznost rychlé a pomérné piesné klasifikace

vystup ve form¢ databaze prostorové uréenych dat vhodnych ke statistickému
zpracovani nebo tvorbé predikéniho modelu

databaze umoziuje rychlou a piesnou vizualizaci i kvantifikaci zmén

Statistické zhodnoceni ziskanych dat ukézalo mozné souvislosti mezi pltvodnim

a soucasnym krajinnym pokryvem. Byla zji$téna vyraznd zména krajinného pokryvu od 81,3 %

bezlesi v roce 1952 aZ k souc¢asnym 17,4 %. Pouze 23,2 % uzemi zlstalo beze zmény. VéEtSina

pfitom pfipadd pravé na bezlesi. Nejvice neménny (70,5 %) zlstal les, druhym nejstabilnéjSim

prvkem je fidky les (37,5 %). Nejvic se rozsifily husté kioviny z 2,1 % na soucasnych 28,9 %,

pievazné na ukor bezlesi. Jsou dnes nejcastéjSim typem krajinného pokryvu na lokalité¢. Druhym

nejcastéjSim je les 28,2 %, ktery se téZ rozsitil prevazné na plivodnim bezlesi.

Je mozno vysledovat mozné zavislosti mezi ptivodnim vyuzivanim pidy a soucasnym

krajinnym pokryvem. Pivodné nejcastéjsi kategorie pole se z 34,8 % preménila na husté kioviny

az26,3 % na les, pouze z 15,4 % zde zGstalo bezlesi. Stejny trend lze sledovat i u pastvin. Ty se

z 32,9% zm¢énily na les a z 31,8 % na husté kfoviny, z 11,5 % zde zilistalo bezlesi. Louky naopak

nejCastéji zustaly bezlesim (40,1 %), z 26,6 % se zménily na les a z 22,2 % na tidky les.
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9. Moznosti dalSi prace

Dalsi prace by se mohla vénovat ortorektifikaci a vektorizaci snimkii z dalSich
dostupnych rocnikd snimkovani lokality pfipadné i historickych map. Pomoci série snimku
stejné¢ho mista by pak mohl byt vytvofen model zartstani, jehoz funk¢nost by se dala posoudit
mezi jednotlivymi snimkovanimi, nebo i na dalSich obdobnych tuzemich. Pro ucely modelovani
se Casto pouzivd zménova matice, kterd umoziluje vyjadfit pravdépodobnost zmény mezi
jednotlivymi typy pokryvu v pritbéhu ¢asu. Déle by bylo mozné posoudit vliv ptivodniho vyuziti
pudy na rychlost zartstani.

Zajimavé vysledky by mohlo pfinést i statistick¢é ovéfeni moznych zéavislosti mezi
krajinnym pokryvem a byvalym land use.

Presnost ortorektifikované mapy by bylo mozné zvysit pomoci sbéru vlicovacich bodl
pfimo v terénu pomoci GPS.

Bylo by téz mozno vyzkouset nékterou metodu automatické klasifikace. Nebo se pokusit
ziskat satelitni nebo letecké snimky v infracervené oblasti spektra.

Pro zptesnéni klasifikace by mohlo byt vyuzito terénniho prizkumu.
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12.2. CD

Struktura obsahu:

BP.pdf vlastni text prace

Mapy adresar obsahujici mapy z ptiloh 1, 2, 3, 4, 5 ve formatu mxd (ArcMap 9.1)
a tiff

Orto52 ortofotomapa ve formatu tiff vytvotfend z leteckych snimkt zroku 1952
ziskanych od VGHMUY Dobruska © MO CR/ HUVG

Orto05 ortofotomapa ve formatu tiff kterou poskytl CUZK © 2005

Prehledka.mxd ptehledova mapa obsahujici jednotlivé vrstvy

Tocov.mdb geodatabdze s vektorizovanymi vrstvami krajinného pokryvu v letech 1952

a 2005, land use z roku 1952 a vrstvami zmén

VyYUZITI GIS PRO POSOUZENI ZMENY
KRAJINNEHO POKRYVU NA MODELOVEM

UZEMI V DOUPOVSKYCH HORACH

BAKALARSKA PRACE
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