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Abstrakt. Cilem této bakalatské préce bylo vyhodnoceni zmén vegeta&niho
pokryvu v CHKO Litovelské Pomoravi. Pracovano bylo se snimky systému Landsat,
kdy bylo vybrano 12 snimku z obdobi 1984 — 2013. Snimky byly rozdéleny do péti
Casovych fad. Zmény vegetaéniho pokryvu byly sledovany pomoci tii metod — fizené
klasifikace, NDVI a Change Detection (nastroj Erdas Imagine). Vyhodnoceni
kvantitativnich zmén bylo provedeno pomoci fizené Klasifikace. Vyhodnoceni
kvalitativnich zmén pomoci NDVI a Change Detection. Vznikla série tematickych map,
ukazuje kvalitativni a kvantitativni zmény vegetaéniho povrchu. Vysledky této prace
potvrdily trend, ktery zacal po ztizeni CHKO — pocet a rozloha holin se snizuje.

Kli¢ova slova: CHKO Litovelské Pomoravi, Landsat, vegetace, fizena
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Abstract. The aim of this bachleor thesis was evaluate vegetation cover
changes in the Litovelské Pomoravi protected area. Study is based on Landsat
images. Was chosen twelve multispectral images between years 1984 and 2013.
This images were separated into five time series. Vegetation cover changes was
detected by three methods — supervised classification, NDVI and Change
Detection (tool of Erdas Imagine). Evaluation of quantitative changes was
focused on supervised classification. Evaluation of qualitative changes was
focused on NDVI and Change detection. The results of this study, series of
thematic maps, show quantitative and qualitative vegetation cover change in
five time series. The results of this study confirmed the trend that began after
the establishment of protected area - the number and size of clearings decrease.
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1 Uvod

obklopuje, se zabyva mnoho riznych odvétvi védy a nejen jim. Okolni krajinu se lidé snazi
popsat, zachytit, zvé¢nit mnoha zptisoby. Umélci pomoci Stétce ¢i tont, ale i védci pomoci Eisel
a kiivek.

Pfiroda byla a je stiedem naSi pozornosti. Obklopuje nas, ¢ini nas $tastnymi, ale mnohdy
dokéze lidem piipomenout, Ze je nutné si ji neustale viimat, neublizovat ji a chranit ji. Ze je



nutné okolni krajinu chranit, si lidé uvédomovali jiz v minulosti. Pfedmétem ochrany se stavala
mista S vyskytem vzacnych organismu ¢i ojedinélych geomorfologickych tvart.

Srozvijejici se technikou se lidé pousti do prizkumu neprobadanych mist na
zemském povrchu i mimo néj. Pravé diky neustalému pokroku je mozné prohlubovat
znalosti o svété, jez nas obklopuje, a o krajing, kterou vétSina lidi bere jako
samoziejmou soucast bézného zivota. Metody dalkového prizkumu zemé lidem
mohou pomoci K lepsi ochrané ptirody a krajiny. Diky jedineénym vlastnostem vSech
objektli na zemském povrchu je mozné pomoci modernich technologii ziskat velké
mnozstvi informaci, které mohou nasledn¢ ptispét k lepsi ochrané ptirody.

2 Postup zpracovani

Po stanoveni cili prace a casového obdobi, po kter¢ bude uzemi CHKO
sledovano, nasledoval pfedbézny vybér jednotlivych snimkd ve webové aplikaci
USGS. Vytazeny byly snimky s viditelnou obla¢nosti zasahujici tzemi CHKO. Po
stazeni souboril obsahujici jednotlivda pasma druzicovych snimkd, nasledovalo
vytvofeni multispektralnich snimkt, s nimiz bylo déale pracovano. Pied samotnym
zpracovanim dat doslo ke koneénému vybéru snimkl a sestaveni jednotlivych
Casovych fad. Vzhledem malému zajmovému uzemi, bylo nutné provést ofezani
celého snimku pouze na pozadované izemi. Tim byla snizena vypocetni narocnost
pro dalsi zpracovani dat.

Pouzita byla metoda fizené klasifikace. Trénovaci plochy byly vytvofeny pro
sedm spektralnich tfid. Na jejich zakladé byly pixely zatfidény pomoci klasfikatoru
Maximum Likelihood. Pomoci chybovych matic byla zhodnocena uspésnost
klasifikace pro kazdy snimek. Dale byly klasifikované rastry postklasifikacné
upraveny a nasledné shlazeny pomoci sieve filtru. Vysledné rastry byly vizualizovany
pomoci mapovych vystupt. Hodnoty rozloh jednotlivych tfid byly zhodnoceny na
zakladé grafi a tabulek.

Pro kvalitativni hodnoceni vegetacniho porostu pro celé uzemi CHKO byly
pouzity zmény hodnot NDVI. Pomoci metody Detekce zmén byly také sledovany
kvalitativni zmény vegetacniho pokryvu. Vysledky byly porovnany vizualné na
zakladé mapovych vystupt.

3 Zpracovani snimki

3.1 Rizen4 Klasfikace

Metodou fizené klasifikace bylo vytvofeno na zakladé klasifikatoru Maximalni
pravdépodobnosti 12 rastri. Presnost klasifikace byla zhodnocena pomoci,
procentudlni uspésnosti klasifikace, kdy nejvyssi dosazena hodnota piesnosti byla
94,56 % a naopak nejnizsi 87,43 % (tab. 1), pomoci Kappa koeficientu (Dobrovolny,
2008) dle vzorce
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kdy nejvyssi hodnota byla 0,9244 a nejnizsi 0,8286 (tab. 2).

Tabulka 1. Hodnoceni usp&snosti pomoci procentualni presnosti klasifikace.

Celkové hodnoceni tispéSnosti klasifikace pouzitych snimki

Vysledek Vysledek
[%] [%]
5.8.1984 92,70 10. 9. 2000 93,43 21.7.2010 93,43
4. 8.1986 87,43 3. 8.2003 93,14 29.72013 92,27
23.8.1987 92,86 20.9. 2003 94,86 3.82013 94,86
28.8.1992 94,00 12. 9. 2006 91,71 X X
1.8.199%4 94,57 27.9. 2009 91,14 X X

Datum Datum Datum Vysledek [%]

Tabulka 2. Hodnoceni uspé&snosti klasifikace pomoci Kappa koeficientu.

Celkové hodnoceni tspésnosti klasifikace pouzitych snimki
Kappa koeficient

Datum Koeficient Datum Koeficient  Datum Koeficient
5. 8.1984 0,8972 10. 9. 2000 0,9040 21.7.2010 0,8779

4. 8.1986 0,8286 3.8.2003 0,8975 29.72013 0,8953
23.8.1987  0,9009 20. 9. 2003 0,9219 3.82013 0,9213
28.8.1992 0,9134 12. 9. 2006 0,8821 X X
1.8.1994 0,9244 27.9. 2009 0,8691 X X

Nejhorsich hodnot u hodnoceni klasifikace ziskal pro rastr 4. 8. 1986, jak dle
procentualniho hodnoceni uspésnosti 87,43 %, tak i dle Kappa koeficientu
k = 0,8286. V piipadé procentualniho hodnoceni klasifikace byla nejlépe ohodnocena
klasifikace snimku z 20. 9. 2003. Podle Kappa koeficientu vSak klasifikace tohoto
snimku nebyla nejlépe ohodnocena, k = 9219. Nejlepsi hodnoceni pomoci Kappa
koeficientu mél naopak snimek z 1. 8. 1994, kdy se kappa rovnala 0,9244, naopak pfi
procentualnim hodnocenim uspésnosti ziskala klasifikace pouze 94,57 %.

V ramci postklasifikacnich uprav byly tfidy reprezentujici jednotlivé typy plodin
a travnatych ploch v kazdém rastru slouceny a rastry byly shlazeny pomoci sieve
filtru s prahovou hodnotou tii pixely.

Potvrdil se trend zmény tézby dieva v CHKO Litovelské Pomoravi. Holiny
detekované v 80. letech byly ve vétSiné piipadi pozlstatky odtézovani lip
postizenych malolistnatosti lip, ktera v 70. letech kalamitné zasahla izemi Doubravy.
Po vzniku CHKO bylo tizemi rozdéleno na ctyfi zony v zavislosti na moznostech
zasahu do lesnich porostl. V zavislosti na tomto rozdéleni byla upravena i moznost



tézby dieva. Pfi porovnani snimki z 80. let je patrné navic zalesnéni danci obory, jez
se na uzemi nachazela (obr. 1).

Obr. 2. Viditelné zalesnéni dan¢i obory A) 1986 B) 2009.

Trendem poslednich 15 let je t€zba mensi plochy lesa na vice mistech soucasné
a nasledna vysadba druhové podobna ptivodnimu lesu, jez ma byt ponechéna plné bez
lidského zasahu. Didvodem, pro¢ je upousténo od kaceni velkého mnozstvi dieva za
vniku, az n¢kolikahektarovych holin, je dlouhodobé nastavené planovani vegetaéniho
pokryvu na tzemi CHKO. Kaceni velkého mnozstvi lesniho porostu by bylo
v rozporu s Planem péce CHKO Litovelské Pomoravi, ktery pfesné stanovuje limity
pro tézbu dieva.
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Obr. 2. Vyvoj vegetaéniho pokryvu pro obdobi 1984-2013.



Tabulka 3. Rozlohy pro ¢asovou fadu 1984 az 2013.

Klasifikace v letech 1984— 2013

Rozloha [ha] Zména rozlohy [%]

1984 1994 2003
1984 1994 2003 2013 1994 2003 2013

Les 4622 4634 5809 5476 Les 03 254 57
Travnf 2788 2018 1977 1201 Lravni 276 20 )
porost porost 34,7
Zemldelskd 4 o956 5660 1564 487 LOMEdElskd 050 415 599
plocha plocha

Vodni 163 187 150 151 Yodni 147 19 11
plocha plocha

Je patrné, Ze plocha lesa od roku 1984 do pocatku 90. let spiSe stagnovala. Oproti
tomu velky narist je patrné pravé po vzniku CHKO, kdy se rozloha lesniho porostu
zaCala rapidné zvySovat, z divodu zalesnovani cetnych holin vzniklych pravé
v 80. letech a celkové obnovy lesa. Dle grafu lze usoudit, Ze v blizké dobé& dochazelo
opét k navySovani tézby.

3.2 NDVI

Aplikaci vegetacni indexu NDVI detekovany kvalitativni zmény vegetacniho pokryvu
vV daném tzemi.

NIR-RED
NIR+RED (2)

NDVI=

Hodnoty NDVI se u jednotlivych ¢asovych fad odlisuji, ¢imZ potvrzuji ménici se
spektralni odrazivost rostlin béhem vegetacni sezony.

Rastry reprezentujici zmény hodnot NDVI poukazuji na kvalitativni zménu stavu
vegetaéniho pokryvu. Velmi snadno jsou detekovatelnd mista zemédélskych ploch.
To zdivodu ménici se druhové skladby péstovanych rostlin na jednotlivych
zemédélskych lokalitach. Tyto plochy jsou nejvice v severovychodni ¢asti CHKO
(A), kde kromé zemédélskych ploch je jasné detekovatelnd i vodni plocha, dale ve
stfedni Casti v okoli mésta Litovel (B), v jihovychodni ¢asti kolem obce Stenn (C)
a neposledni fadé v jizni ¢asti (D) v okoli obci Horka nad Moravou a Chomoutov.



Obr. 3. Viditelné zalesnéni danéi obory A) 1986 B) 2009.

Problém, ktery u hodnoceni pomoci vegetatniho indexu NDVI nastal, bylo
porovnavani snimku pofizenych pomoci odlisnych senzort.

Obr. 4. Porovnani vysledka NDVI pfi pouziti stejnych intervald legendy
A) 1992-1994 B) 1994-2003C C) 2000-2003 D) 2003—-2006 E) 2003-2013 F) 2010-2013

Pokud by bylo intervalové méfitko nastaveno stejné pro vSechny vysledné rastry,
vysledné mapové vystupy by u rastri vzniklych porovnanim snimki ze dvou
odlisnych senzorti nemély Zadnou vypovidajici hodnotu. Proto nejsou v tomto piipadé
mapové vystupy vizualizovany pomoci jednotné legendy Vysledky proto nelze ani
vizudln€ porovnavat. Doslo by k mylnému hodnoceni stavu vegetace.

Ve vétsin€ piipadl byly vSak snimky potizeny druzici Landsat 5. Pfi porovnavani
téchto snimkl nedochazelo k témto chybam a snimky by bylo mozné zobrazit pomoci
jednotné legendy (stejného intervalového méfitka). Od toho ovSem bylo opusténo
prave kvili chybam vzniklych pfi porovnavani dat z riznych senzorti (obr.4).
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Obr. 5. Porovnani vysledki NDV s rozdilnou (A, B) a jednotnou legendou (C, D)
A) 1984-1986 B) 2006-2009 C) 1984-1986 D) 2006—2009.

Pokud se pfi hodnoceni zmén vegetacniho pokryvu pomoci NDVI vysledky
omezi pouze na data pofizend pomoci jednoho typu senzoru, Vtomto piipadé
Landsat 5, bude mozné porovnavat pouze tfi mapové vystupy (obr. 9.8). U rastru
A (1984-1986) pievazuji na uzemi lesa kladné hodnoty. Da se tedy usoudit, ze
hodnoty NDVI pro rok 1986 jsou podstatné niz§i nez pro rok 1984. Vzhledem k faktu,
ze snimky byly pofizeny shodné na zacatku mésice srpna (5. 8. 1984 a 4. 8. 1986), da
se usoudit, Ze vegetace na uzemi CHKO mezi lety 1984-1986 vykazovala kladnou
zménu. Oproti tomu rastr B pro roky 1986—1987 na tizemi lesa nevykazuje rozdily
témer zadné. V severni ¢asti CHKO jsou ovSem detekovatelna mista nové vzniklych
holin. U rastru B se s nejvétsi pravdépodobnosti projevuje velky ¢asovy rozestup mezi
daty pfi pofizeni snimkt. Snimek pro rok 1986 byl pofizen na zacatku meésice srpna
(4. srpna), naopak snimek pro rok 1987 byl pofizen na sklonku mésice srpna
(23. srpna). Kladné hodnoty indikuji tbytek chlorofylu v listech stromid u snimku
z roku 1987 diky nastupujicim sezonnim zménam.
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Obr. 6. Porovnani zmén hodnot NDVI mezi lety A) 1984-1986 B) 1986-1987
C) 2006-2009 (zdroj: vlastni).

3.3 Detekce zmén

Pomoci detekce zmén byly taktéz detekovany zmény ve vegetacnim povrchu
v mistech né€kterych holin. Nevyhodou detekce zmén je, v porovnani s vegetaénimi
indexy, moznost vyuzit pro porovnani zmény mezi dvéma rastry pouze jednoho
pasma. Tim je zcela opomenuto chovani vegetace v oblasti ¢ervené ¢asti viditelného
spektra viz kapitola 8. Z toho dtivodu je pouziti detekci zmén zbyte¢né.

Stejné jako je tomu u NDVI, tak i pomoci detekce zmén jsou snadno detekovatelné
zemedélské plochy. Obdobné jako tomu bylo u rastri NDVI jsou markantni zmény
pozorovatelné vzdy u rastri, kdy do detekce vstupovaly pasma NIR ze dvou
odlisnych senzort.



Obr. 7. Porovnani vysledki Detekce zmén pii pouZiti stejnych interval legendyA) 1992-1994
B) 1994-2003C C) 2000-2003 D) 2003-2006 E) 2003—-2013 F) 2010-2013.

V tomto ptipadé€, na rozdil od hodnot NDVI, nebyl diivod pokouset se o srovnavani
hodnot pomoci jednoho intervalového méfitka vzhledem k odlisnym DN hodnotam

jednotlivych pasem.



Obr. 8. Porovnani rastrii Detekce zmén mezi lety A) 1984-1986 B) 19861987
C) 2006-2009.
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