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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva vektorizaci péti snimkt, které maji casové rozmezi 16 let
a naslednou analyza rozlohy bezlesi. V prvnich kapitolach jsou rozebirany kroky
sezndmeni se s problematikou a vymezenim uzemi, se kterym se bude pracovat. Dalsi
kapitoly se zabyvaji pouzitou metodou a postupem zpracovani, piredevSim v prostiedi
programu ArcGIS. Posledni ¢ast popisuje vyvoj bezlesi a stanovuje piiblizny odhad, kolik
financi mohl Narodni park Podyji vynalozit na spravu zadaného uzemi ve sledovaném

obdobi 16 let.

KLICOVA SLOVA: vektorizace, dynamika bezlesi, vektorova mapa, digitalizace
snimku, Nérodni park Podyji

SUMMARY

The thesis deals with vectorization of five pictures with time range of sixteen years
and analysis of deforested area. In the first few chapters the steps of introduction to the
problem and demarcation of the working area are being discussed. Further chapters deal
with the used method and the elaboration process, mainly the work in ArcGIS application
environment. The last part describes deforestation progression and estimates how much
money could the National Park Podyji have spent on the specified area management in the

reported time range of 16 years.

KEYWORDS: vectorization, dynamics of deforested area, vector map, image

digitization, National park Podyji
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uvoD

Ceska republika ma mnoho chranénych oblasti na regionalni, celorepublikové, ale i
na mezindrodni rovni. Takovym piikladem muze byt pravé Narodni pak Podyji, ktery ma
urcité mezinarodni troven. Nejen proto, Ze se park rozléha i k rakouskym sousediim, kde
pokracuje v podobé¢ Narodniho parku Thayatal, ale i kvtli své ptfirodni bohatosti. Jako
nejmensi ze Gty narodnich parki v Ceské republice nabizi ohromnou druhovou

rozmanitost.

Jako vSude, tak i zde se krajina méni v ¢ase a vyviji. A to hlavné na viesovistich, o
kterych se bude v této praci hovofit. Jejich problémem je tzv. sekundarni sukcese, ktera
oznacuje napf. zarustani luk, v tomto ptipad¢ viesovist. Tomu dopomaha i prebytek zivin

v disledku hromadéni biomasy.

Pro narodni park jsou tyto oblasti velice dulezité, protoze zde vytvareji a udrzuji
podminky pro ohroZené druhy rostlin a Zivoc€ichli. Pravé to je to hlavni o co jde v téchto

oblastech.
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1 CILE PRACE

Z nazvu prace je jasné, ze se bude pracovat se snimky od roku 1991 do 2008,
bohuzel doslo k nedorozuméni pti zadavani prace a proto se bude pracovat s roky od 1992

az do 2008. Tudiz...

Cilem bakalaiské prace je analyzovat dynamiku zmén bezlesi na zaklad¢ leteckych
snimkt. K dispozici jsou letecké snimky pro tizemi vychodni ¢asti Narodniho Parku Podyji

z roku 1992, 1999, 2001, 2006, 2008. Casové rozmezi &inni 16 let.

Snimky v analogové podobé budou pievedeny do digitalni podoby. Dalsi krok v
praci bude vektorizace vSech snimkl a pfifazeni kategorie kazdému vytvofenému objektu

podle velikosti jeho rozlohy.

Vystupem prace bude slovni, statistické i grafické zhodnoceni bezlesi ve sledovaném

obdobi.

Na zékladé¢ zjisténi bude mozné vyhodnotit a uvazit ekonomické zasahy do této
oblasti ze strany spravy NP Podyji a pro samotny NP bude jasné, jak se bezlesi zménilo za

16let.
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2 RESERSE

Pted samotnym zahdjenim zpracovani snimku je potfebné se seznamit a inspirovat jiz
vytvofenymi pracemi podobného razu, které se zabyvaly analyzou zmén krajiny a pfipadné

byly zéroven feSeny pro statni instituci jako je NP Podyji.

Préace [10], kterd se zabyva vyvojem krajiny vyuzitim archivnich leteckych snimkdi,
byla piinosem z pohledu interpretace a hodnoceni zmén bezlesi, ale vétSina této prace se

zabyva ortorektifikaci a mozaikovanim leteckych snimki, coz neni obsahem této prace.

Webova stranka [5] se zabyva zménami vyuZivani krajiny, a to metodami a
analyzami v této oblasti. Prezentované informace byly pfinosem hlavné ze zacatku praci,
ale v pozdéjsich fazich byly uvedené analyzy zbytecné slozité pro zadané tfeSeni NP
Podyji. Navic tyto analyzy jiz byly provedeny nad celym NP Podyji (ukazky nékterych

analyz jsou vyobrazeny v sekci metodika -> analyzy).

Posledni prace [9] se zabyva vyvojem urbanizovaného Uzemi na zdkladé leteckych
snimki. Prace zahrnuje mozaikovani snimka a vektorizaci. Pravé informace a metodé a

postupech pfi vektorizaci a statistickém srovnani byly pfinosem pro feSenou praci.
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3 VYMEZENi UZEMi

3.1 Narodni park Podyji

Jeho celkové rozloha je 63 km?® Narodni park je v souasné situaci zalesnén
ptiblizné¢ z 84 %. Pievladaji zde cennd ptirodé blizkd lesni spolecenstva s bohatym
zastoupenim rtiznych druhti dievin (vSechny nase druhy dubii, vzacné druhy jetabt apod.).
Kromé¢ lesit se v Podyji vyskytuje 1 unikatni komplex viesovist a stepnich travnika

vzniklych dlouhodobou pastvou. [1].

Vychodni okraj NP Podyji lezi na styku dvou horopisnych soustav. Cesky masiv,
pfedstavovany okrajem Ceskomoravské vrchoviny, se tu styka s vychodnéjsi Karpatskou
soustavou, kterd zasahuje k Satovu a Hnanicim vybézky Dyjskosvrateckého uvalu.
Nejvyssi bod NP Podyji - By¢i hora u Vranova n. D. ma nadmotiskou vysku 536 m a
nejniz§i bod - hladina Dyje ve Znojmé pouze 207 m. Okoli udoli Dyje ma tvar k
jihovychodu sklonéné zvinéné paroviny s vyraznéj§im terénnim zlomem na ¢afe Znojmo-
Retz. Geologicky podklad oblasti je tvofen pfevazné velmi starymi metamorfovanymi a
vyvielymi horninami. Reliéf uzemi je velmi pestry a €lenity. Kanonovité udoli feky Dyje
zaklesnuté do okolniho reliéfu misty az 220 metra, je typické ¢etnymi meandry, skalnimi
sténami a kamennymi mofi. Viechna podobna tidoli v Ceské republice byla v minulosti
zni¢ena nebo pozménéna vystavbou piehrad, komunikaci, primyslovych a rekreacnich

objektt [2].
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Obr. 1 - Snimek Narodniho park Podyji i s Rakouskou stranou parku (zdroj: NP Podyji)

3.2 Zajmové uzemi
Z predeslé kapitoly a nazvu této prace je jasné, ze zajmové tizemi se bude nachazet v

NP Podyji.

Z Obrazku 3 je zietelné, ze vybrané z4jmové Gzemi neni vymezeno celym uzemim
narodniho parku, které se nachéazi v Jihomoravském kraji na jihozépad od Statutarniho
meésta Brno na hranicich s Rakouskem. Z pocatku bylo umoznéno volné se rozhodnout a
stanovit vymezené uzemi. Piivodni rozloha uzemi byla ptiblizn¢ 73 hektart (Obrazek 3 -
modré Uzemi), ale po vyjadieni Spravy NP Podyji byla rozloha zmenSena na prvni verzi
zdjmového Uzemi na 23,1 hektard (Obrdzek 3 - Cervené vySrafované uzemi). Vymezené
uzemi ma v nejvzdalengjsSich bodech sitku 0,43 km a na délku 1 km a nachazi se priblizné

1 km na jihozapad od mésta Znojma.

Vymezené uzemi se nachazi na lokalit¢ dobfe vyvinutych podyjskych viesovist
zvané Kravi hora. Viesovisté zde vznikla po odlesnéni kyselych doubrav a dlouhodobé
pastvé (fadove stovky let). Ve 20. stoleti byla Kravi hora ovlivnéna i ¢innosti vojakt, jimz
slouzila jako cvicisté. Viesovist¢ dobie snaSeji suché a teplé podminky. Pida na
viesovistich byva neurodna, kyseld, Casto piscita, a proto neudrzi vodu. Nazev viesovisteé je
odvozen od kefe viesu obecného (Calluna vulgaris), ktery na nich dominuje. Dortstd do

5

2013



David Baros : Dynamika bezlesi NP Podyji

vysky 20 - 50 cm, vzacné do 1 m a muze
dosahovat staii nékolika desitek let [3] [1]. Vies,
jako takovy, je 1 na nékterych snimcich dobte

viditelny.

Soucasnym problémem viesovist' je jejich

zarGstani a prebytek zivin v disledku hromadéni

biomasy. Dfivéjsi otevieny charakter viesovist

Obr. 2 - Vies obecny (zdroj: Wikipedia)

zajiStovala pastva, seCeni travy a viesu,
vypalovani, ale 1 ¢innost vojaki. Pastva zhruba pocatkem 20. stoleti zanikla a od té doby
viesovisté a podobné biotopy zavislé na pastvé degradovaly. Po vzniku narodniho parku
Sprava NP obnovila pastevni vyuzivani Kravi hory a v nékolika etapach provadéla
odstrafiovani naletové vegetace (zejména borovice, bfizy, osiky, rize, duby). Cilem péce je
udrzet rovnovdhu mezi bezlesim viesovist¢ a fidkym naletem dfevin pii snaze o
minimalizaci nakladi. Bezlesy charakter lokality je potfebny k zajisténi vhodnych

podminek k vyskytu ohrozenych druhti rostlin a zivoc¢ichti [11].

0 25 50 km

[:] Zajmové tzemi - Nové
:] Zajmové uzemi - Staré

Hranice Ceské &asti NP Podyji

Statutarni mésto Brno
Jihomoravsky kraj o

600 m
|

Obr. 3 - Vymezeni uzemi
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4 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

V této kapitole bude objasnéno, jak se dospélo k vysledkiim. Jaké data, software,

nastroje a postupy byly pfi zpracovani pouzity.

4.1 Pouzita data

Nasledujici tabulky uvadéji prehled pouzitych leteckych snimki, véetné zakladnich
informaci a parametrii dalezitych pro dalsi analyzu, vyjma snimku z roku 1992, u kterého

se data nepodafilo zjistit.

Tab. 1: Prehled pouzitych snimku a jejich parametri

Daturr\ pofifeni Poskytl F”Fe!«ysn ) IYIéFitk? ) Ve.likost
leteckého snimku podélny/pficn snimkovani pixelu
1992 nezjisténo nezjisténo nezjisténo | nezjisténo
15.8.1999 GEODIS 60% / 40% 1: 1000 50 cm
13.8.2001 GEODIS 60% / 30% 1: 1000 50cm
4.8.2006 GEODIS 60% / 30% 1: 3000 20cm
27.4.2008 GEODIS 60% / 40% 1:20 800 20cm
Tab. 2: Prehled pouzitych snimku a jejich parametru
e, | tamers | oo | oo
1992 nezjisténo nezjisténo nezjisténo
15.8.1999 RMKTOP 15 152 mm 153 m
13.8.2001 RMKTOP 15 152 mm 153 m
4.8.2006 RMKTOP 15 152 mm 459 m
27.4.2008 UltraCam X 100 mm 2090 m

Snimek z roku 1992

Snimek byl k zpracovani pfeddn Spravou Narodniho parku Podyji v analogové formé

¢ernobilého snimku, bohuZel bez zddnych informaci. Pro samotnou vektorizaci musel byt

snimek digitalizovan.
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Snimek z roku 1999

Byl pofizen v letnim mésici, tudiz jsou 1épe rozeznatelné vyssi dieviny od nizké
travy a viest. Nicmén¢ tento snimek ma prostorové rozliSeni 50 cm, tudiz ma 1 mensi

piesnost pii rucni vektorizaci, nez nasledujici snimky s prostorovym rozlisenim 20cm.

Ackoliv v jizni ¢asti (Obrazek 12) zajmového uzemi jsou hodné viditelné viesy, jsou
na snimku rozliSitelné hnédym odstinem, takze schopnost rozliSeni porostii dfevin nebylo

jednoduché.

Snimek z roku 2001

Mezi rokem 1999 a 2001 bylo provedeno znatelné kaceni porostu v severni oblasti,
které je viditelné na Obrdzku 10. Podobn& jako snimek z roku 1999 byl zaznamenan v
prostorovém rozliSeni 50 cm. Na prvni pohled byly pro zpracovani skoro stejné podminky,
avSak samotné snimkovani pravdépodobné probihalo v rannich hodinadch, tudiz jsou na

snimku dlouhé stiny z vychodniho sméru (Obrdzek 9).

Snimek z roku 2006

Od ptedeslych leteckych snimkli mé tento prostorové rozliSeni 20 cm, coz pfineslo
vyrazné zlepSeni moznosti rozliSeni jednotlivych porostli. Také stiny nejsou tak dlouhé
jako u snimku z roku 2001. Stejné jako snimek z roku 1999 ma dobfte rozliSitelné stiny od

drevin, vice v kapitole 4.3.4.

Snimek z roku 2008

Posledni snimek, ktery bude vyuzivan pro analyzy v této praci, je z roku 2008.
Prostorové rozliSeni je stejné jako u snimku z roku 2006, a to 20cm. Malym nedostatkem

tohoto snimku je slabsi kontrast.
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4.2 Pouzité programy a jejich nastroje

Vektorizace a vytvofené vystupy jsou zpracovany v prostiedi ArcGIS 10, po
aktualizaci programu, a v ArcGIS 10.1 pod licenci ArcInfo. Pro animace ve formatu GIF je

pouzit program GIMP.
ArcGis 10.1

Je zakladnim produktem firmy ESRI. Je soucasti softwaru ArcGIS Desktop, ktery je
k dispozici ve tiech urovnich - ArcInfo, ArcView a ArcEditor. Kazdy produkt se 1i$i urovni
funkcionality. ArcGIS Desktop produkty maji integrovany aplikace ArcCatalog,
ArcToolbox a ArcMap, které maji moznost rozsifeni nadstaveb. A jsou pouzity nasledujici

nastroje a funkce:
e Georeferencing

Timto nastrojem se analogovy digitalizovany snimek, za pomoci nékolika
vlicovacich bodi, umisti do stejného soufadnicového systému jako ostatni dodané snimky
(S-JTSK). Samotny georeferencovany rastr se pouzije nastroj Georeferencing v aplikaci
ArcMap (ArcGIS 10.1) a funkce Rectify pro pirepsani puvodnich (v digitalizovaném,
naskenovaném analogovém snimku pochopitelné Zadny soutfadnicovy systém nebyl

definovan) soufadnic na nové.
e [Editor

Tento néstroj umoziuje vytvaret a upravovat n¢kolik druhi dat. Miize upravit data,
ktera jsou uloZeny ve formatu Shapefile nebo Geodatabase, ale 1 tabulkové data (atributova
tabulka). To zahrnuje 1 body, linie, polygony, texty (anotace a rozméry) a dalsi... MiZe

také napfiklad upravit hrany, polygoni a geometrii pomoci topologie a geometrie sité.

Tento nastroj je soucasti kazdé licence ArcGIS for Desktop Basic, Standard a
Advanced. Ale v ptipad¢ Desktop Basic nelze upravovat slozit€j$i Geodatabase (napiiklad

topologii, rozméry nebo geometrické sité této geodatabaze)
e Sada néstrojii Multivariate

Vicerozmérna statistickd analyza umoznuje zkoumani vztahli mezi rliznymi typy
atributu. V programu ArcGIS 10.1 jsou k dispozici dva typy téchto analyz: Klasifikace

(fizena, nafizend) a Analyza hlavnich komponent (PCA).
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e Maximum Likelihood Classification (MLC)

Tento nastroj ze sady nastroji Multivariate, provadi maximalni vérohodnou
klasifikaci na sad¢ rastrovych vrstev a vytvaii klasifikovany rastr jako vystup. Tento
nastroj patii pod fizenou klasifikaci, tudiz potiebuje jako jeden ze vstupl trénovaci plosky

(Signature file).
e Raster calculator
Tato funkce je soucasti nastroje Map Algebra v aplikaci ArcMap (ArcGIS 10.1).

Map algebra je ndstroj umoznujici kombinovat mapové vrstvy matematicky. Takto
lze vytvaret mapy podle riznych matematickych vztah. Operace vSak lze vykonat jen v

rastrové nebo buiikové reprezentaci udaji [3].
e Clip

Pomoci této funkce z bali¢ku Analysis Toolbox, miizeme vyiiznout kus jedné vrstvy,
ve vrstvé jiné, a to pomoci vrstvy jedné nebo vice. To je zvlasté uzite¢né pii vytvareni

nové vrstvy, znamé také jako studijni oblast nebo zajmové uzemi (AOI - Area of Interest).
e Polygon to Raster

Protoze vytvotfené vrstvy budou ve vektorové podobé a bude se pouzivat Map
algebra, musi byt tyto vektorové vrstvy pievedeny do rastru. K tomu pravé slouzi funkce
Polygon to Raster, ktera je soucasti balicku Conversion Toolbox. Jako jeden ze vstupu se

muze i nemusi uvést velikost bunky v rastru.
e Raster to Polygon

Je opacnad funkce, funkce Polygon to Raster. Pfevedené a zpracované rastry se praveé

pomoci této funkce prevedou zpét na vektorovou podobu.
Program Gimp

Je program pro upravu grafiky a je zdarma dostupny pod licenci GPL. Pouziva se
zejména na upravu fotografii, webové grafiky a podobné ucely. Je dnes také oficidlni

soucasti projektu GNU [9].
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4.3 Zvyraznéni snimki

Zvyraznéni je dileZzité, nebot’ jsem zpracovani provadél pomoci rucni vektorizace, a
proto byly tfeba zvyraznit Spatn¢ identifikovatelné objekty. Pro kazdy snimek je vybran
jiny zpusob zvyraznéni anebo nebylo provedeno zadné. To zélezi i na periferiich pocitace,
predevsim na zobrazovacim zafizeni a jeho jasu, kontrastu a kvality zobrazeni barev, ale

také na oku ¢lovéka.

4.3.1 Zvyraznéni snimku z roku 1992

Snimek byl zvyraznén pomoci roztdhnuti histogramu (zvolena byla smérodatna
odchylka se standardnim nastavenim ArcMap 10.1 a pfi vypnutém gamma roztazeni
(Apply Gamma Stretch)). Na Obrazku 4 jde vidét vylepSeni viditelnosti porosti dievin.
Leva cast je zvyraznénd a prava Cast je pro srovnani zobrazena v pivodnim nastaveni, tak

jak ho importoval ArcMap.

Obr. 4 - Zvyraznéni snimku z roku 1992 (vlevo: upraveno, vpravo: puvodni)

11

2013



David Baros : Dynamika bezlesi NP Podyji

4.3.2 Zvyraznéni snimku z roku 1999

Tento snimek nepotieboval zadné vétsi Upravy kontrastu nebo jasu, protoze je
celkové sam o sobé& dobfe rozliSitelny a téméf bez ptitomnosti dlouhych stint. Problém byl

jen na jizni ¢asti zajmového tizemi, o kterém bylo zminéno v kapitole 4.1.

4.3.3 Zvyraznéni snimku z roku 2001

S dlouhymi stiny, které byly zminéné v kapitole 4.1.3, se uz bohuzel nedalo nic d¢lat,
ale bylo moZné upravit jas. Idedlnim nastavenim byla hodnota 15% a kontrast o 35%.

Vysledek mizeme vidét v levé Casti Obrazku 5.

O

Hranice zajmového uzemi
100 200 m

Obr. 5 - Zvyraznéni snimku z roku 2001 (vievo: upraveno, vpravo: puvodni)
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4.3.4 Zvyraznéni snimku z roku 2006

Pivodni snimek je tmavy a mirn¢ zasedly, coz se podatilo velice snadno odstranit viz
Obrazek 6, kde je na pravé ¢asti plivodni snimek a na levé ¢asti upraveny snimek s 40%

kontrastem a 10% jasem.

Hranice zéjmoveno uzemilt ' %"

i. L

Obr. 6 - Zvyraznéni snimku z roku 2006 (vlevo: upraveno, vpravo: puvodni)
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4.3.5 Zvyraznéni snimku z roku 2008

Stejné jako v predeslé kapitole je snimek malo kontrastni, to jsem zase vyftesil

pfidanim kontrastu o 35% (Cast obrazku vlevo). Rozdily miZzeme pozorovat na Obrdzku 7.

Hranice zéjmoveho uzemit 7"

e

Obr. 7 - Zvyraznéni snimku z roku 2008 (vlevo: upraveno, vpravo: puvodni)
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4.4 Postup zpracovani

Aby bylo mozZzno prtejit k dalsi analyze a zpracovéni, snimky dodané v analogové
formé musely byt pievedeny do digitalni formy. Tato situace nastala jen u snimku z roku

1992.

Digitalizace snimku se provedla skenovanim s rozliSenim 1200 dpi, coz je vic nez
dostate¢né pro rucni vektorizaci. Nasledovalo umisténi do soutfadnic tohoto snimku a to do
soufadnicového systému, ostatnich digitalnich snimka, S-JTSK. Tato operace byla
provedena pomoci funkce Rectify. Snimek byl transformovan pomoci polygonové vrstvy
zajmové oblasti. Odchylky (rezidua) jednotlivych vlicovacich bodu jsou vidét na
Obrazku 8, zelené terCiky na tomto obrazku zobrazuji jejich umisténi. To bylo zvoleno
podle dobré viditelnosti cesty, kterd se tdhne z Casti podél hranice zdjmové oblasti. S
vysokou pravdépodobnosti se tato cesta za 16 let moc nevychylila ze své piivodni trasy, a
proto tak bylo rozhodnuto. Rast byl poté transformovan podle 1. stupné polynomické
transformace, neboli podobnostni transformace (afinni). Chyba této transformace se uvadi

jako celkové stfedni chyba RMS, v tomto ptipadé byla rovna 1,97.

Link X Source Y Source X Map ¥ Map Residual
1 -541499,443509  -1197329,543.., -643683.661027 -1194898.115... 2.31172
2 -543556.316868 -1198852,108... -644164.349273 -1194778.071... 0.27159
3 -542419.121343  -1195943.389... -643574.835661 -1194459.237... 1.39338
4 -043519.605662 -1197308.904... -643947.142042 -1194532.627... 2.49049
3 -541892.564469 -1196349.630... -643610.770171 -1194682.593... 1.02182
& -541966.896033  -1197505.462... -643712.592425 -1194730.985... 2.40533
7 -543033.069365 -1198223.070... -643990.270229 -1194745.576... 2.60448
4| M | »
Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine)

Total RMS Error: 1.97031

Obr. 8 - Georeferencovani
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Po transformaci snimku do spravného soutfadnicového systému bylo dal§im krokem

zvyraznéni snimki, které je blize rozepsano v kapitole 4.3.

Poté nasledovalo vytvoreni polygonovych vrstev za pomoci aplikace ArcCatalog,
ktera je soucasti ArcGIS. Prvnim diivodem tohoto kroku je, ze také tyto vektorové vrstvy
maji nastaveny soufadnicovy systém S-JTSK,umoznujici zabranit vzniku chyb pii
transformaci soufadnicovych systémt. Druhym davodem pak je, ze tato prace je

zpracovavana pro statni instituci, kterd vyuziva tento souradnicovy systém.

Samotna vektorizace bezlesi je provedena pomoci rucni vektorizace, protoze se jedna
o pomérn¢ malé tzemi. I kdyz je tato metoda c¢asoveé ndro¢na, splnila svij ucel.
Vektorizace probihala nad difevinami této oblasti, protoze jsou Iépe zaznamenatelné, nez
samotné bezlesi. V kapitole 3.2 bylo zminéno, Ze bylo vymezeno nejdiive jedno a poté
druhé tzemi, bohuzel pro mne, jako autora to byla pfitézZ a vektorizace byla provedena
dvakrat. Prvni verze vektorizace byla hodné nepfesnd, coz zplisobilo pravdépodobné to, ze
jako vstupni ovladaci prvek kurzoru na obrazovce byla mys. Vektorizaci bylo tedy nutné
provést jeste jednou a to uz nad kone¢nou verzi vymezené¢ho uzemi. Pomoci zaptijceného
grafického tabletu Trust TB-7300, se zaroveil podafilo dosdhnout vétsi presnosti
vektorizace. Problémem presnosti nebylo jen vstupni zafizeni, ale také kvalita snimku a to
predevsim jiz zminéné stiny porostl dfevin.

Vytvotené vektorové vrstvy jsou publikovany pomoci ArcGIS Online, které mohou
byt stahnuty pifimo do aplikace ArcMap (pod ndzvem "Kravi hora"). Verze ArcGIS
Online, ktera je zdarma, ma omezeni na urcity pocet objekti (1000) v jedné vrstve. Vrstvy

jsou tudiz publikovany po castech, o kterych se mluvi v kapitole 5.4.

Dalsi krok byl ofezani vytvorenych vektorovych vrstev podle z&djmového uzemi,
pomoci nastroje Clip. Vypocet rozloh jednotlivych plosek porosti dfevin a jejich
kategorizace, ktera byla naprogramovana pomoci jazyku PYTHON a knihoven pro tento
jazyk. Knihovna arcpy pro aplikaci ArcMap je soucasti instalace samotného programu
ArcGIS 10.1. Vytvoreny kod ovladd vybrané funkce z konzole aplikace ArcMap. Tento
krok je zvolen proto, ze je vytvofeno pét vrstev a pomoci GUI by byl tento krok

zdlouhavy.
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. import arcpy

.. from arcpy import env

. arcpy.AddField management ({(inFeature, "Area", "DOUBLE", "1&8", "3", "", "")

. arcpy.CalculateField _management (inFeature, “Area”,
"1Shape.Area@SQUAREMETERS! ™, "PYTHON_9.3")

Ukazka kédu z jazyku PYTHON v prostiedi ArcGIS 10.1

Na ukdzce kodu z jazyku PYTHON vidime, ze prvni dva fadky nacitaji knihovnu
arcpy a dal$i dva tadky vytvareji v atributové tabulce sloupec s nazvem "Area" pro ktery
nasledné posledni fadek vypocitd rozlohu kazdého objektu z geometrie tohoto objektu.
Podobny kod je vytvoren i pro kategorizaci. Pro vypocet samotného bezlesi pro kazdou
vrstvu je vypoctena celkova rozloha vytvofenych objekti jednoduchym odectenim od
celkové rozlohy zajmové oblasti. Tato data o rozlohach byla vyhodnocena a jsou blize
popsdna v nasledujici kapitole. Tvorba tabulek a grafii, statistické vypocty nad

exportovanymi daty probihaly zejména v tabulkovém programu MS Excel.

Pro vizualizaci zmén bezlesi, které probehly ve sledovaném uzemi béhem let 1992 az
2008, je pouzit nastroj Map Algebra aplikace ArcMap (vystupy viz Priloha 8 a Priloha 9).
Pro pouziti Map algebry se musely vektorové vrstvy pievést na rastrovou podobu, pomoci
funkce Polygon to Raster s velikosti buiiky rastru 0,1 m. Pro vizualizaci téchto zmén
bezlesi je uzito jednoduchych operaci, jako jsou soucet a nasobeni. Po téchto operacich se
vysledné rasty prevedly zase zpét na vektorovou podobu. Také byl pouzit program GIMP
pro vytvoieni souboru ve formatu GIF, ktery funguje jako jednoduchd animace. Tento
soubor (Priloha 4) byl vytvofen z vyexportovanych map z programu ArcMap a poté pouZit

prechod (transparentnost) mezi jednotlivymi snimky.

Druhy postup je proveden pomoci fizené klasifikace v programu ArcGIS 10.1 a to
pomoci nastroje Maximum Likelihood Classification. Pro spusténi nastroje je potieba
vytvofit trénovaci plosky. JelikoZ dodané snimky maji k dispozici jen viditelné spektrum
(BAND 1, 2, 3) je provedeni klasifikace pomérné€ naro¢né. Do vypoctu vstupuje priblizné
150 000 pixelt pro kazdou klasifikovanou tfidu. Dvé tfidy jsou dostacujici, protoze na
zajmovém Uzemi neni Zadnd zastavba nebo feka a polni cesty se miiZzou klasifikovat jako
bezlesi. Po klasifikaci je provedena reklasifikace vytvofeného rastru, kde bezlesi bylo
reklasifikovano na NoData (bez dat) a dfeviny jsou ponechany v ptivodni hodnoté. Dalsi
krok je prevedeni rastru na polygon a jeho nésledné ofiznuti a vypocitani rozlohy dievin.

ProtoZe klasifikovany rastr obsahuje mnoho malych plosek drevin (jejich rozloha ptiblizné
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0,1 - 0,5 m?), byly odstranény pro dali vypoéty. Dalsi postupy jsou stejné jako u ruéni

vektorizace.

Rizena klasifikace je provedena jen pro snimky z roku 1999 a 2001, protoZe jsou
pouzity jako srovnani s rucni vektorizaci. Dalsi snimky nejsou klasifikovany, protoze dva
klasifikované snimky maji velké neptesnosti. Naptiklad u snimku z roku 2001 klasifika¢ni
algoritmus zapojil do vypoctu tfidy s dfevinami i dlouhé stiny. Pficemz stiny byly vybrany

jako bezlesé viz Obrdzek 9.

if s o4
e | el

o T
g Ly el ; F o

T, wath |G Wi T ;
' |Dlouhé stiny pfri klasifikaci ozna¢eny jako porost
1 el F 7 T r - ] I. ;

| Klasifikace (MLC) ||

50m
|

Obr. 9 - Dlouhé stiny snimku z roku 2001

5 VYHODNOCENI VYVOJE BEZLESI

V této kapitole bude blize popsano, jak se bezlesi zménilo ve sledovaném tzemi

béhem let 1992 az 2008.

Pro ptesnéjsi a sofistikovanéjsi metodu vyhodnoceni vyvoje byla vyzkouSena metoda
zminénad v praci [4] bohuzel nebylo dosazeno zadnych vysledkid. Extenzi pro ArcGIS,
kterou autofi pouzili, Patch Analyst by méla fungovat pro ArcGis verze 9.2 a 10.
Nanestésti se pracovalo s verzi programu 10.1, kde uz extenze nepracuje korektné. Extenze

byla vyzkouSena i v ArcGIS 10, ale i v tomto ptipad¢ bez zadnych vysledku.
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5.1 Vytvorené objekty

Celkové bylo vytvoieno 6012 objekti, pricemz pro kazdy rok je pocet objektt
odlisny. Na Grafu I mizeme vidét, kolik objekti pro dany rok bylo vytvofeno. Mezi roky
1992 a 1999 je viditelny skok v poctu objektil, to mohlo zptsobit, ze snimek z roku 1992
byl v analogové formé digitalizovan ve vysokém rozliSeni. Naproti tomu snimek z roku
1999 ma prostorové rozliseni 50 cm. To muze byt jedno vysvétleni. Jako druhé velmi
pravdépodobné vysvétleni miize byt, Ze bylo béhem let provadéno odstraiiovani naletovych

dfevin.

Pocet vytvorenych objekttl na rok

1750

1606 1543

1550

1350

1150

Cetnost

950

750

550

1992 1999 2001 2006 2008

Graf. 1 - Pocet vytvorenych objektit na rok
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5.2 Kategorizace

Dle pozadavku NP Podyji, je kategorizace vSech vytvorenych objektl rozdélena na 4
ttidy, pfiCemz se Cetnosti vytvorenych objektt velmi lisi. Kazda tida dostala i sviij slovni
nazev podle velikosti rozlohy ploSek. Kategorizace je v atributové tabulce kazdé vytvotené
vrstvy, ve sloupci "Area class". Na Grafu 2 vidime, kolik objektii pfipadlo na kazdou

kategorii. Mapy kategorizaci jsou v Priloze 6 a animace v Priloze 4.

Tridy a jejich nazvy jsou zvoleny nasledovné:

pod 30 m* - Mala plocha
30,1 - 100 m* - Stiedni plocha
100,1-500m? -  Velka plocha
nad 500 m* - Obrovska plocha
Pocet objektl na kategorii
6000
5156
5000 -
4000 -
g
£ 3000 -
S
2000 -
1000 - 635
169 52
. e —
Mala Stredni Velka Obrovska

Graf. 2 - Pocet objektii na kategorii
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5.3 Zastoupeni bezlesi v celém zajmovém uzemi

Bezlesi v na této okrajové Casti NP Podyji, o rozloze piiblizn¢ 23 hektart, se
pohybuje kolem 80% v kazdém sledovaném roku. Zd4 se tedy, ze se miru zarGstani
viesovisté dfevinami dafi udrzovat na vyrovnané urovni.

v

procento bezlesi ze vSech dalSich vrstev a rozdil nejvyssi a nejnizs$i hodnoty procenta je
rovna 10,6. Za dalSich 7 let, vektorova vrstva z roku 1999, vzrostlo bezlesi o 7,7% (coz
déla 1,762 ha). Za dalsi 2 roky se procento bezlesi témét nezménilo, vzrostlo pouze o 2,9%
(0,665 ha). U nasledujici sledovaného roku 2006 bezlesi nebyl zaznamenan nartst, nybrz
pokles. Kdybychom porovnali roky 1992 a 2006, tak bezlesi vzrostlo o 3,6% (0,814 ha),
coz je rozlohou relativné malé tzemi. Posledni sledovany rok 2008 bezlesi vzrostlo na

82,4% (celkova rozloha 19,01 ha) a za posledni dva sledované roky vzrostlo o 3,3%.

Tab. 3: Zastoupeni bezlesi v celém zdjmovém uzemi

Rok Proce’nto Rozl9ha
bezlesi [%] | bezlesi [ha]
1992 75,5 17,436
1999 83,2 19,198
2001 86,1 19,863
2006 79,1 18,250
2008 82,4 19,010

Celkové tyto vysledky ukazuji jen nepatrné zmény plochy bezlesi v jednotlivych
letech. Od roku 1992 celkova plocha bezlesi mirné vzrostla o 6,9%. Pro vétsi podrobnost
se provedlo rozdéleni lokality na ti1 ¢asti, které jsou zobrazeny v podkapitolach kapitoly
5.4. Pro tyto tii oblasti jsou, stejné jako pro celou zdjmovou oblast, samostatné vypocteny

plochy bezlesi.
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Procento bezlesi v oblasti zajmu
90
86,1
86
82
(%]
78
74
70
1992 1999 2001 2006 2008

Graf. 3 - Procento bezlesi v oblasti zajmu

5.4 Zastoupeni bezlesi v ¢astech zajmového uzemi

V kapitole bude popséno, jak se bezlesi zménilo v castech zdjmového Uzemi.

Zajmové Uzemi je rozd€leno na tfi ¢asti, pfiCemz velikosti téchto oblasti nejsou identické.

5.4.1 Severni oblast

Na Obrazku 10 mizeme vidét jak je tato oblast zvolena a také miiZzeme pozorovat,
pro¢ byla pravé timto zpiisobem zvolena. Jizni hranice oblasti se tdhne podél cesty, ktera
timto zemim probihd. Divodem zvoleni této oblasti je zasah, ktery byl proveden mezi

roky 1999 a 2001. Tento zasah mzeme vidét opét na Obrazku 10.

Rozlohou je tato oblast nejmensi (4,606 ha).
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=== Hranice severni oblasti zajjmového uzemi

Hranice zajmového dzemi

Rok 1999 [ o e oo VA Rok 2001

Obr. 10 - Severni oblast zajmového vzemi

V Tabulce 4 vidime, ze v této oblasti se bezlesi vzrostlo, mezi roky 1999 a 2001,
témer o 29% (1,329 ha). To zpusobil pravé jiz zminovany zasah do této oblasti a to
odstranéni porostu akatu. Od roku 2001 do posledniho sledovaného roku 2008 je uZ narist
bezlesi pouze o0 6,2% (0,285 ha) zanedbatelny. V tomto obdobi uz tedy nedoslo k zddnému

velkému zasahu do této oblasti.

Tab. 4: Zastoupeni bezlesi v severni oblasti zajmového uzemi

Rok Proce’nto Rozl9ha
bezlesi [%] | bezlesi [ha]
1992 52,1 2,401
1999 51,2 2,360
2001 80,1 3,689
2006 85,6 3,944
2008 86,3 3,974
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5.4.2 Stredni oblast

Stfedni oblast byla opét vymezena podle cesty, kterd ohraniuje obvod této oblasti.

Tato oblast je viditeln€ nejvetsi ze vSech vymezenych celki, s rozlohou 13,131 ha.

=== Hranice stfedni oblasti zajmového Gzemi

Hranice zajmového uzemi

i 1Rok 2006

Obr. 11 - Stredni oblast zajmového uzemi

Stiedni ¢ast zajmového uzemi ma podobny pribeh bezlesi béhem let jako celd oblast.
Nejvyssi narast bezlesi v této oblasti, jak lze vidét v Tabulce 5, je mezi roky 1992 a 1999,
kde tento rozdil ¢ini 10,1% (1,335 ha). Za dalSich sedm let do roku 2006 se hodnota
bezlesi snizila o témeft stejny podil, 9,9% (1,315 ha). U poslednich dvou sledovanych let

byl zaznamenan mirny nartst a to na celkovych 84,5% bezlesi (celkové 11,250 ha).
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Tab. 5: Zastoupeni bezlesi ve stredni oblasti zajmového uzemi

Rok Proce'nto Rozl9ha
bezlesi [%] | bezlesi [ha]
1992 81,8 10,893
1999 91,9 12,228
2001 88,7 11,815
2006 82,0 10,913
2008 84,5 11,250

5.4.3 Jizni oblast

Posledni ¢ast zajmového uzemi je doplnék sledovaného uzemi, kterd je rozlohou
ptiblizn€é o pil hektaru vétsi (5,162 ha), nez prvni analyzovana severni oblast. Oblast
zobrazenou na Obrazku 13, obklopuji lesy, které mohou do urcité miry pfispivat k

zarUstani plochy naletovymi dfevinami.

e Hranice jizni oblasti zajmového tuzemi

e Hranice zdjmového tuzemi

Obr. 12 - Jizni oblast zajmového uzemi
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V Tabulce 5 a Tabulce 6 anebo v Grafu 4 je mozné vidét, Ze jizni a stfedni oblast
maji podobné prabehy kiivky v grafu. Od roku 1992 do 1999 je vzrist bezlesi stejny, o
10,1% (0,523 ha). Minimalni zména pfihazi za dal$i dva roky (1999 - 2001), kde nastal
pokles o zanedbatelné 1,2% (0,063 ha). V této oblasti nastal nejvyssi pokles mezi roky
2001 a 2006, ktery ¢inni 9,9% (0,509 ha), avSak v poslednim sledovaném roku probéhl
opét narust o 4,6% (0,238 ha) na konecnych 84,3% bezlesi (4,352 ha).

Tab. 6: Zastoupeni bezlesi v jizni oblasti zajmového uzemi

Rok Proce’nto Rozl9ha
bezlesi [%] | bezlesi [ha]
1992 80,7 4,163
1999 90,8 4,686
2001 89,6 4,623
2006 79,7 4,114
2008 84,3 4,352

5.4.4 Grafické srovnani vSech ¢asti zajmové oblasti

VyuZzitim Grafu 4 miZeme pozorovat prubehy bezlesi v jednotlivych ¢astech a letech
za sledované obdobi. Tyto udaje vychazi z Tabulky 4, Tabulky 5 a Tabulky 6, které byly
blize rozebrany v piedeslych podkapitolach.

U severni oblasti zajmového uzemi, Cervend kiivka, je okamzité zfetelné, Ze v této

¢asti zajmového uzemi doslo k pravdépodobnému zasahu na porostech.
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Graf. 4 - Procento bezlesi v jednotlivych castech zdajmového uzemi
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5.5 Srovnani rucni vektorizace a klasifikace

Jak uz bylo feCeno diive, klasifikace probéhla jen nad snimky z roku 1999 a 2001.

Srovnany tedy budou jen dva snimky. Z Tabulky 7 a Grafu 5 mizeme vidét, Ze z pohledu

rozlohy bezlesi, se tyto dva zptisoby zpracovani moc nelisi. U snimku z roku 1999 je rozdil

bezlesi 1,1% (0,24 ha) a u roku 2001 jen 0,6% (0,128 ha).

Pti bliz§im pohledu na Obrdzek 9 (nebo pii srovnani Prilohy 2 a Prilohy 3) vSak

muzeme vidét velké nesrovnalosti, na snimku z roku 2001 hlavné kvali dlouhym stintim.

Tab. 7: Srovnani rozloh bezlesi mezi klasifikaci a rucni vektorizaci

Rok Procento Rozloha
bezlesi [%] | bezlesi [ha]
Ruéni 1999 83,2 19,198
vektorizace | 2001 86,1 19,863
- 1999 82,1 18,958
Klasifikace
2001 85,5 19,735
Srovnani bezlesi rucni vektorizace a
klasifikace v celém zajmovém uzemi
87
86,1
A 85,5
85 —
[%]
83,2
83 /
82,1 I/
81
1999 2001
=@—Rucnivektorizace =fl=Klasifikace

Graf. 5 - Srovnani rucni vektorizace a klasifikace v celém zajmovém nizemi
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5.6 Financni odhady provadénych zasahu

Z predeslych vypocti mizeme tedy provést odhady pfiblizné ceny provadénych
zasahd.
Primérné néklady odstranéni 1 ha naletovych dfevin jsou asi 30 000,- K¢.

Kazdoro¢ni primérné naklady vynaklddané do zajmového tizemi jsou zhruba:

e Seceni travy (titina): 35 000,- K¢

e Vyiez naletu: 30 000,- K¢

e Ostatni (uklid, likvidace vymladku akatt, vypalovani): 15 000,- K¢
e Pastva: 200 000 K¢

» CELKEM: 280 000,- K¢

Z této kazdoro¢ni ¢astky (280 000,- K¢) a ¢astky pro vykaceni (30 000,- K<), byla
vypocitana castka mezi sledovanymi roky a celkové ndklady do zajmového tzemi, které

jsou v nasledujici Tabulce §.

Tab. 8: Odhady ndkladi pro zajmovou oblast

Naklady v [Ké] 1992 - 2008
Kazdoro€ni naklady 4 480 000
Predpokladané zasahy 95630
Celkova cena 4 575630

V Tabulce 8 vidime kazdoro¢ni naklady a ndklady na pfedpokladané zdsahy béhem
sledovanych let. Naklady na zasahy vychazi na 95 630,- K¢ za 16 let, Cisté teoreticky to je
5 597,- K¢ za rok. Podle dneSnich naklad na vykaceni lha se miiZze vypocitat pfiblizna

plocha zasahti za kazdy rok v horizontu 16 let, coz je necelych 0,2 ha.

V piipadé ptedpovédi nakladl na dalSich 8 let, podle Planu pece o NP Podyji, ktery

je od roku 2012 do roku 2020, mtizeme zvazovat nasledny scénar:

e Dosavadni naklady na zajmové uzemi 80 000,- K¢

e Piiblizny zasah na porostech dievin 0,2 ha

> CELKEM: (8 x 280 000) + ((0,2 x 30 000) x 8) = 2 288 000,- K&
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ZAVER
V praci byla provedena analyza vyvoje bezlesi ve vybrané oblasti NP Podyji na
zaklade leteckych snimkd z roku 1992, 1999, 2001, 2006 a 2008. Zajmova oblast byla

vymezena NP Podyji a to oblast v I. Ochranné z6n¢ narodniho parku, piiblizné€ jeden

kilometr od mésta Znojmo, kde i sidli Sprava tohoto NP.

Snimek z roku 1992 byl nejdiive oskenovan a poté transformovéan do soufadnicového
systému S-JTSK podle hranic zdjmové oblasti, které se tdhnou podél polnich cest v oblasti.
Nasledna transformace rastru se provedla podle polynomické transformace prvniho stupné,
kde celkova stfedni chyba RMS byla 1,97. Dalsi snimky byly dodany v digitalni podobné s
prostorovym rozliSenim 50 cm (rok 1999 a 2001) a snimky z roku 2006 a 2008 s
rozlisenim 20 cm. Déle pfisla na fadu vektorizace, ale pted ni se musely snimky zvyraznit

za pomoci kontrastu a jasu.

Samotna vektorizace snimki byla provedena dvakrat, protoZze prvni vektorizace byla
provedena velice nepiesné. Druhy pokus uz mél vétsi presnost diky grafickému tabletu,
ktery byl zaptjcen od institutu geoinformatiky, a také vymezeni oblasti bylo zménéno na

plochu viesovist'.

Nasledovaly vypocty rozloh vytvorenych plosek a jejich rozdéleni do ctyi kategorii.
Poté vypocet procentualniho zastoupeni bezlesi v oblasti. Z téchto vypocti nebylo na prvni
pohled zietelné, jestli ve sledované oblasti v minulosti probehl néjaky zasah a proto byla
z4jmova oblast rozdélena do tfi Casti. Severni oblast okamzit¢ poukdzala na provedeny
zasah, ktery byl pfiblizné 1,5 ha. Dalsi dvé€ ¢asti, stfedni a jizni, si svymi rozlohami bezlesi
témét odpovidaly, maximalni rozdil 2,3% bezlesi nastal v roce 2006. V poslednim roce
2008 si vSechny tii1 ¢asti zdjmového izemi odpovidaly svou rozlohou bezlesi, kde jejich

rozmezi bylo jen 2%.

Z pohledu fizené klasifikace v ArcMap byly vysledky, pro roky 1999 a 2001, velmi
podobné, ale pifi blizSim pohledu a srovnani vrstev si klasifikace s rucni vektorizaci
neodpovidaly 1 kdyZz pfi volbé trénovacich ploch byl kladen velky diraz. Lepsi a
vérohodnéjsi klasifikace nemohlo byt dosahnuto z diivodu, Ze snimky obsahuji jen pasma
viditelného spektra. Pro lepSi wvysledky klasifikace by byly potiebné pasma z
infracerveného pasma (NIR, MIR, TIR).
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Co se tyce finan¢nich odhadd pro minulost a budoucnost zajmového izemi. Mizeme
predpokladat, ze NP Podyji do tohoto uzemi vynalozil, v letech 1992 - 2008, piiblizn¢ 4
575 630,- K¢, coz neni maléd castka z pohledu rozlohy uzemi. Budouci odhady dalsiho
obdobi planu pece od roku 2012 do 2020, kde mizeme uvazovat o Castce 2 288 000,- K¢,

pfi minimalnich zasazich do oblasti.
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