VEDA, VYZKUM A INOVACE

Promény krajiny z nadhledu

Informace o zméné a vyvoji krajiny mohou byt ziskavany rtiznymi zplsoby

a metodami. Tradi¢né sbér dat probiha v terénu pfimym pozorovanim,

mérenim, shromazd'ovanim vzorkud, mapovanim apod. Cenné informace

o zménach krajiny poskytuje jiz po nékolik desetileti ale téz tzv. vzdalené

pozorovani, dalkovy prizkum Zemé (DPZ), ktery probiha bez pfimého

fyzického kontaktu s krajinou. Toto pozorovani mize byt realizovano z nadhledu

nékolika desitek ¢i stovek metrd nebo i ze vzdaleného vesmiru. V tomto ¢lanku

uvadime pfriklady studii zamérenych na hodnoceni zmén krajiny, které by se

neobesly bez vyuziti technologii a dat dalkového priizkumu Zemé.

Dlouhodobé promény krajinné
mozaiky a vyuzivani krajiny

DA se fici, Ze historie vzdaleného pozorovani se
zacala odvijet v podstaté uz s objevem fotografie
v roce 1839. Za prvni milnik dalkového prizkumu
Zemeé lze povazovat rozvoj leteckého snimkovani
ajeho vyuziti pro civilni i¢ely v obdobi 20.-30. let
20. stoleti (plosné letecké snimkovani, vyuziti
snimkt v lesnictvi a zemédélstvi). Archivni le-
tecké snimky jsou dnes velice cennym zdrojem
pro sledovani historického stavu krajiny a jejiho
dlouhodobého vyvoje. Zasadni dlouhodobé zmény
Ceské kulturni krajiny jsou patrné v zemédélskych
oblastech. Prvni snimky ze 30. let 20. stoleti za-
chycuji jemnou krajinnou mozaiku s drobnymi
pasovitymi policky. Tato mozaika odpovidala
tradi¢ni historicky vyvinuté pozemkové drzbé —
soukromému zemédélstvi, kdy na ptidé hospoda-
fili vyhradné vlastnici. Vjznamna zména krajinné
mikrostruktury z jemné mozaiky na hrubozrnnou
krajinu velkych lant je patrna ve snimcich po
kolektivizaci, ktera probihala od konce 50. let
20. stoleti do pocatku 70. let 20. stoleti (obr. 1).
Letecké snimky zachycuji ale i mnozstvi dal§ich
zmeén krajiny, jako jsou dusledky téZebni ¢innosti,
(sub)urbanizace, zmény fi¢nich tokd i zatopeni
tzemi velkymi vodnimi nadrzemi, opousténi
a zartstani pady (napf. v dasledku zmény
vlastnickych vztaht, vzniku vojenskych tGjezdq,
extenzifikace zemédélského hospodateni) nebo
zmény v chranénych dzemich — t¥eba rozristani
kosodfeviny na tkor travnich porostd po skon-
Ceni hospodatfeni v souc¢asné bezzasahové zéné
Krkonosského narodniho parku (Pottickova a kol.,
2021). Ukazky vSech téchto zmén na leteckych
snimcich neni mozné prezentovat v ramci tohoto
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¢lanku, ale je mozné je najit na pfikladu mnoha
Gzemi na webovych strankach projektu MK CR
(NAKI II) Dédictvi zmizelych krajin: identifikace,
rekonstrukce, zptistupnéni (www.zaniklekrajiny.cz/
atlas) nebo v publikacich, které jsou vystupem
tohoto projektu (Kupkova a kol., 2019).

Pozvolné zmény biodiverzity
cennych pf¥irodnich uzemi
Letecké snimkovani nedokaze vidy poskytnout
data s dostatenym prostorovym a casovym
rozliSenim. Hodnoceni nékterych zmén krajiny
vyzaduje pofizovani dat nékolikrat za sezonu
ve velkém prostorovém detailu, kdy je velikost
pixelu (nejmensiho obrazového prvku) v fadu jed-
notek centimetrd. K perspektivnim technologiim
monitoringu v tomto pfipadé patfi drony. Drony
mohou nést rtizné typy snimacich zafizeni (multi-
spektralni, hyperspektralni ¢i termalni kamery, ale
i tteba LiDAR). Jejich velkou vyhodou je operativ-
nost pofizovani dat (moznost snimat mnohokrat
za sezonu, prakticky kdykoliv za vhodného pocasi)
s velmi vysokym prostorovym rozliSenim i mnoz-
stvi pofizenych spektralnich pasem, z nichz je na-
sledné mozné ziskat informaci nejen kvalitativni
(o tom, co se na zemském povrchu nachazi), ale
i kvantitativni (napfiklad obsah chlorofylu ¢i vody
v listovi indikujici zdravotni stav vegetace).
Pfikladem, kdy jsou drony s vyhodou vy-
uzivany k hodnoceni zmén biodiverzity krajiny,
je studie probihajici v Krkonosském narodnim
parku zaméfena na vyvoj metod monitoringu ve-
getace s vyuzitim DPZ. V§zkumny tym TILSPEC
(www.tilspec.cz) z katedry aplikované geoinfor-
matiky a kartografie PfF UK ve spolupraci se Spra-
vou KRNAP jiz 4 roky pofizuje pro krkonosskou
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Abstract

Changes of landscape
from above. The paper
provides examples of
studies using remote
sensing data from different
platforms (satellite,
aeroplane and drone) for
landscape change analysis.
Long-term changes in the
landscape mosaic in the
Polabi region are analysed
using archival and
contemporary aerial data.
The high operability and
very high spatial resolution
of the drone data allow
monitoring of changes

in vegetation species
diversity in the Krkonose
Mts. tundra. Combination
of satellite data with
extensive spatial coverage
with spatially detailed

data from drones allow

for real-time monitoring

of fire in Ceské Svycarsko
national park.
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Obr. 1 Dlouhodobé
promény krajinné

struktury v Polabi - katastry
Rozdalovice, Zitovlice,
Pojedy. Jemnou mozaiku
uzkych pasovitych poli¢ek
nahradily oteviené velké
polni lany. Zdroj: Letecké
méfické snimky VGHMUF
Dobruska, © MO CR,
2019; Ortofoto 2019

© Cesky uiad zeméméiicky
a katastralni, www.cuzk.cz.

Obr. 2 Vyzkum zmény
biodiverzity vegetace u
v Krkono$ském narodnim
parku s vyuzitim dron(.

A, B - okoli Lu¢ni boudy,
kde ¢lenové tymu PrF UK
TILSPEC (D) provadéji
monitoring a vyzkum zmén
v rozsifeni riznych typu
vegetace. Pro trvalou plo-
chu na Bilé louce (oranzova
te¢ka na obrazku C) byla
pofizena multispektralni

a hyperspektralni (F)
optické a LiDARova data. Cc
Zaroven bylo botaniky
zjisténo rozsifeni vegetace
v terénu - predstavuje

tzv. trénovaci a vali-

daéni data (polygony

na obrazku G). Sledovany
jsou zejména ctyfi travni
druhy (E). Cilem je ovéfit
hypotézu, Ze ubyva smilka
druhy travin a snizuje se
biodiverzita. Obrazova
data z dronu je vhodné
pofizovat vicekrat

za sezonu, protoze feno-
logické zmény vegetace
(E) v pribéhu ¢asu

zvysuji presnost klasifikace
snimka. Klasifikace je
automaticky proces,

ktery roztfidi vegetaci

do kategorii na zakladé
zminénych trénovacich
dat z terénu (klasifika&ni
vystup je na obrazku H).
DPZ tak umozni efektivni
monitoring zmén vegetace n
v krkono$ské tundre

do budoucna. Zdroje
obrazki: autofi, Martin
Lukes (C).
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Obr. 3 Monitoring
nasledkl pozaru

v narodnim parku Ceské
Svycarsko. (A) Snimek

z dronu (zafi 2022) doku-
mentuje nasledky pozaru,
zejména poskozeni lesnich
porostl v tzemi katastru
Meznd u Hrenska a v jeho
okoli. Rozsah pozaru
naznacuji snimky z druzic
systému PlanetScope:

B - pfed pozarem

20. ¢ervence 2022; C-
po pozaru 3. srpna 2022.
Pozar, ktery se v této
oblasti rozsifil zejména
mezi 25. a 28. ¢ervencem
2022, pohltil zna¢nou
¢&ast vegetace. Cerveny
rdamecek na snimcich B

a C oznacuje Uzemi, kde
byla potizena detailni data
dronem vyuzitd k hodno-
ceni zmény vegetace (viz
obrazky D aE).

Zménu vegetace Ize dobie
vizualizovat s vyuzitim

tzv. vegetacniho indexu
NDVI (normalizovany dife-
renéni vegetaéni index),
ktery vyuziva ke zvyraznéni
vegetace vlastnosti
odrazivosti v ervené (R)
ainfratervené (NIR) &asti
spektra. Zdrava vegetace
ma zvySenou odrazivost

v blizkém infracerveném
pasmu a nizsi v éerveném
pasmu. Hodnoty NDVI

se pohybujiod —-Tdo 1,
pfiéemz nizsi hodnoty jsou
charakteristické pro uzemi
bez vegetace (eda barva),
hodnoty blizké 1 znaci
hustou zdravou vegetaci
(tmava zelend). Zdroje
obrazku: Planet.com (B, C),
ostatni snimky autofi.



Tab. 1 Srovnani parametrd snimani a vlastnosti dat pofizenich z druzice, letadla a dronu

Platforma Vyska nad zemi Rozloha Prostorové Cena dat Hlavni vyhody Hlavni nevyhody
snimaného uzemi  rozliSeni a problémy
druzice stovky km az do globalni/ metry nékterd volné pravidelné snimani, nakladny vyvoj a start,
kontinentalni az stovky dostupna x systematické pribézné nizké prostorové rozliseni,
urovné metrd komerc¢ni draha mapovani v obdobi mnoha obla¢nost
let, globalni pokryti, stabilni
platforma
letadlo stovky metrQ regionalni droven centimetry relativné draha relativné flexibilni, pomérné nakladné, obla¢nost,
az nékolik km (stovky km?) az metry velké uzemi s vysokym nutné planovani
prostorovym rozlisenim, a povoleni letu, nestabilni
rlizné senzory najednou platforma
dron desitky az lokalIni az jednotky relativné levna flexibilni, kompaktni, velmi kratka vydrz baterii,
stovky metrQi regionalni droven az desitky vysoké prostorové rozliseni, obla¢nost a vitr, nutné
(az stovky hektar() centimetrt vyuziti riznych senzord, planovani a povoleni letu,
relativné levné nestabilni platforma
tundru v okoli Lu¢ni boudy 4x za sezonu optickd  zejména data ze systému druzic Dove spole¢nosti
data z dronu s velikosti pixelu 3 cm pro vybrané  Planet (www.planet.com). Tyto druzice pofizuji
trvalé plochy o velikosti 100x100 m s rGznymi  data pro Gzemi celé zemské pevniny kazdy den.
typy vegetace. Cilem monitoringu je zjistit, Casovou fadu dat a moZnost kazdodenniho pozo-
zda dochazi v krkono$ské tundfe ke zméndm  rovani narusSuje Casto obla¢nost, ktera v pfipadé
biodiverzity. Sledovano je zejména rozristani  optickych dat zakryva neproniknutelné zemsky
nékterych expanzivnich travnich druhd (obr. 2),  povrch. Redlné tak nejsou bezobla¢na data v na-
které mohou byt pfi¢inou snizovani biodiverzity,  Sich klimatickjch podminkach k dispozici kazdy
rozrstani kosodfeviny, viesu a brusnicové vege-  den, ale vétSinou jen pro jednotky dnd v ramci
tace. Monitorovany jsou také zmény v cennych  kazdého mésice. Stav $ir§iho tizemi v datech Pla-
krkonos$skych rasSeliniStich ¢i zmény v posunu  netScope s velikosti pixelu 3 m pfed pozarem a po
horni hranice lesa, které mohou byt disledkem  pozaru zachycuje obr. 3.
globélni zmény klimatu (Kupkova a kol., 2021).
— Z uvedenych ptikladd je patrné, Ze kazdy zdroj dat

Obr. 4 Nékteré z drond,
pomoci nichz byla
pofizena data pro analyzy
prezentované v tomto
¢lanku - nahofte D]l Phan-
tom 4 Multispectral, dole
dron s vertikalnim startem
a pfistanim Atmos Marlyn
s kamerou MicaSense
Altum. Foto: autofi.

Podékovani

Prispévek vznikl

jako vystup projektu
DG18P020VV008
,Dédictvi zaniklych krajin:
identifikace, rekonstrukce
a zpfistupnéni”
(www.zaniklekrajiny.cz),
ktery je podporen v ramci
Programu na podporu
aplikovaného vyzkumu

a vyvoje narodni a kulturni
identity Ministerstva
kultury (NAKI I1).

Rychlé zmény krajiny v dusledku
pFirodnich zivl{
Drony mohou byt velmi uzite¢nou operativni tech-
nologii i v pfipadé sledovani pribéhu a nasledka
pusobeni ptirodnich zivld, jako jsou povodné, vé-
trné kalamity ¢i pozary. To se velice dobfe ukazalo
naptiklad v pfipadé letosniho lesniho pozaru v na-
rodnim parku Ceské Svycarsko. Drony zde jednak
vyznamné pomahaly s lokalizaci ohnisek pozaru
pomoci termokamer, a to i v nepfistupnych ob-
lastech, ¢imz pfispély k efektivnéjsimu zvladnuti
tohoto pfirodniho Zivlu. Pomoci dront je mozno
sledovat téz stav vegetace v narodnim parku po
pozaru a jeji naslednou obnovu. Pozirem byla
postizena i osada Mezni Louka, kde tym TILSPEC
ve spolupraci se Spravou narodniho parku Ceské
Svycarsko poiidil data z dronu shodou okol-
nosti rok pied pozarem. Uzemi jsme nasnimali
také po pozaru v letosnim zafi. Srovnanim snimka
z let 2021 a 2022 je mozné detailné vyhodnotit
miru poskozeni vegetace (obr. 3).

Srovnani stavu Gzemi pfed pozarem a po po-
zaru v men$im prostorovém detailu umoziuji
téz druzicova data. Vhodna jsou pro tuto analjzu

DPZ — data z drond, letecka a druzicova data — ma
své vyhody a nevyhody (tab. 1). Data pro konkrétni
ulohu je tedy nutné volit dle jejich vlastnosti.
Dobrou zpravou je, ze vyuzivani dat DPZ pii hod-
noceni zmén krajiny nabjva na vyznamu a tato
data (zejména volné dostupna druzicova data
z druzic Landsat a Sentinel) se stavaji béznym
podkladem pro dlouhodobé sledovani zmén kra-
jiny i pro monitoring v realném Case vyuzitelny
v piipadé nebezpecnych zivelnych udéalosti.
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Tento soubor (¢lanek) je vlastnictvim ¢asopisu Geografické rozhledy a pod-
1éha pravni ochrané. ® Vydavatel i nakladatel ¢asopisu si vyhrazuji pravo
¢lanek zvefejniovat na webovych strankach a socidlnich sitich ¢asopisu za
ucelem propagace ¢asopisu. ® Dilo neni urceno ke komerénimu vyuziti. Smi
se §ifit, pokud jsou korektné uvedeny tidaje o autorovi, ¢lanku a jako zdroj
citovan casopis Geografické rozhledy.
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