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Hodnoceni zmén v krajiné s vyuzitim
dalkového pruzkumu Zemé

M. Hais, J. Brom, E. Pecharovd: Evaluation of Landscape Changes by Remote Sensing. Zivot.

Prostr., Vol., 40, No. 2, 80 — 83, 2006.

We present a possible application of selected methods of remote sensing which are used for
monitoring and assessment of landscape changes. Remote sensing enables us to asses the charac-
teristics of land cover on both spatial and time scales. Two examples of using remote sensing are
demonstrated to evaluate landscape changes in time influenced by human activity. The first exam-
ple deals with the effect of a nuclear power plant on landscape and the second deals with a possible
development and modelling of landscape, which has been disturbed by brown coal mining. New
approach to the assessment of landscape changes is presented.

Pro hodnoceni zmén v krajiné lze pouzit fadu
pristupt, jednim z nich jsou i metody dalkového priiz-
kumu Zemé (DPZ). Distan¢ni snimdni zemského po-
vrchu je zaloZeno na poznatku, Ze objekty ¢i jevy, kte-
ré se tam nachdzeji, ur¢itym charakteristickym zpt-
sobem ovlivriuji okoli. Prostfednictvim tzv. silovych
poli vydavaji o sobé informace, které lze zjistit na
dalku méfenim jejich charakteristik. Timto silovym
polem je elektromagnetické zafeni (Dobrovolny,
1998). Metody DPZ jsou zalozeny na rozdilném spek-
trdlnim chovani pozorovanych objektti, kazdd latka
na zemském povrchu se vyznacuje vlastni spektralni
charakteristikou.

Historie DPZ

Pocatky ,ddlkového priizkumu” sahaji az do staro-
véku, urcité metody se vyuzivaly zejména pro zjisto-
vani pozic vojsk a podobné. Meznikem byl vyndlez
optickeé cocky, kterou Galileo Galilei (1609) pouzil pro
studium okolniho vesmiru, primitivni dalekohledy
viak jiz dfive pouzivaly arabské a ¢inské ndrody. Dal-
$im meznikem ve vyvoji bylo vyuziti fotografie ze vzdu-
chu. Prvni takovy snimek poridil r. 1859 francouzsky
fotograf a balonista Gaspard Felix Tournachon, zna-
my jako Nadar. Kolem r. 1903 se zacali vyuzivat pro
Spiondzni ucely postovni holubi, na kterych byly pri-
poutany fotoaparaty snimajici zemsky povrch ve tii-
cetisekundovém intervalu. Problémem tohoto pristu-

pu bylo, ze hladovi vojdci za nepfatelskou linif vy-
pusténé holuby lovili a konzumovali.

Za vyznamnou vyvojovou etapu lze povazovat roz-
voj letectvi, pocatky leteckého prizkumu sahaji kr.
1908 - 1909. Znac¢nou dilezitost ziskala letecka foto-
grafie v obou svétovych vadlkach, kdy bylo nutné zjis-
tovat vojenské pozice a urcovat strategické cile. Letec-
ka fotografie se vyuziva do soucasnosti.

Po skonceni druhé svétové valky doslo k boufli-
vému rozvoji DPZ, vznikly nové systémy pro sledovani
zemského povrchu i prvni vesmirné programy (Apollo).
Kromé optickych systémt pracujicich v riznych ob-
lastech spektra elektromagnetického zatreni, vznikli
i mikrovlnné (radarové) a laserové systémy. V soucasné
dobé existuje celd fada vojenskych i komercnich dru-
zicovych systémti (Campbell, 2002; Lillesand et al.,
2004).

Hodnoceni krajinného krytu prostiednictvim DPZ

Metody DPZ se v zdsadé cleni na aktivni a pa-
sivni. Pasivni metody se ddle déli na pfimé a nep-
fimé. U pasivnich metod piimych je zdrojem infor-
mace zareni Slunce, odrazené od zemského povrchu
(napf. letecka fotografie). U nepfimych pasivnich
metod je zdrojem méfent zafeni vyzafované objekty
na zemském povrchu nebo v atmosféfe (napf. ter-
movize - zjistovani informaci o teplotnich vlastnos-
tech objektd).
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Skupina aktivnich metod predstavuje zplisoby vy-
tvafeni obrazového zdznamu, u kterych zdroj zafeni
neni pfirozeného piivodu, ale zafeni je uméle (aktivné)
vysilano ze zdroje umisténého na nosici. Cast méfeni
se od objektti odrazi a zachycuje zpét na nosici. Typic-
kym prikladem aktivnich metod jsou tzv. radarové sys-
témy (Dobrovolny, 1998).

Moznosti vyuziti DPZ

Dilkovy prizkum Zemé je mozno vyuzit pro stu-
dium a mapovani rtznych povrcht apod., v nasem
vyzkumu se zamérujeme predevsim na hodnoceni kra-
jinného pokryvu (land cover), vyuziti ptdy (land use)
a funkénich vlastnosti povrchu prostrednictvim tep-
lotné-vlhkostnich charakteristik ve vztahu a navaznosti
na funkci vegetacniho krytu pfi snaze uplatriiovat ho-
listicky pohled na fungovani krajiny.

DPZ ma nékolik zdsadnich vyhod, je to prostoro-
vost, kdy snimek pro celou plochu vznika v jednom
okamziku, zpravidla existujici ¢asovad fada dat a cenova
dostupnost. Napfiklad, jedna scéna ziskana druzici
Landsat 7 ETM+ zabira plochu 180 x 180 km, pfi rozli-
$eni jednoho obrazového bodu (pixelu) o hrané 30 m to
znamend, ze ji tvofi 36 mil. obrazovych bodt. Kazdy
bod obsahuje informaci ze sedmi spektralnich kanald,
tj. sedm primdrnich informaci, ze kterych je mozno
vypocitat dalsi charakteristiky. V jeden okamzik se
ziskava pro snimanou plochu ca 257 mil. informaci.
Kdybychom chtéli tato data ziskat pozemnim méfe-
nim, potfebovali bychom 36 mil. pracovniki s piis-
lusnym vybavenim, coz je nerealné.

DPZ mad ale ijisté nevyhody, napt. limitace poca-
sim u pasivnich druzicovych systémi, limitace rozli-
Senim a velikosti vlastnich dat i potfebnou odbornost
pro zpracovani dat a jejich interpretaci.

Hodnoceni vlivu Jaderné elektrarny Temelin
na krajinu pomoci DPZ

Pokud chceme hodnotit vliv néjaké aktivity na okol-
ni krajinu, musime pouzit ¢asové nebo prostorové srov-
nani. Pfi prostorovém srovnani je nutné najit srovna-
vaci plochy, které se od zajmového tzemi nelisi fyzic-
kogeografickymi podminkami, jako je nadmorska
vyska, sklon, vegetacni kryt aj. Ani v takovém piipadé
v3ak nelze zcela vyloucit néktera specifika dotéeného
uzemi, napiiklad mikroklima, popf. jiné antropogen-
ni vlivy.

Druhou moznosti je hodnoceni zmén v ¢ase. DPZ
umoznuje porovnavat ¢asové zmény dotéeného tzemi
béhem poslednich dvaceti let (v pfipadé druzicového
systému Landsat) téméf na vsech mistech zemského
povrchu. Pfi hodnoceni vlivu Jaderné elektrarny Te-

melin na okolni krajinu se mtize dnesni stav krajiny
porovnat s podminkami pfed jeji vystavbou.

Na hodnoceni vlivu elektrarny na teplotné-vlhkost-
ni parametry krajinného krytu se vyuzily snimky z dru-
zic Landsat. Divodem byla moznost vyuziti nejstarsi-
ho druzicového multispektrdlniho systému s pomérné
dobrym prostorovym rozlisenim (30 m ve viditelném,
blizkém a stfednim IC spektru). Druzicové snimky byly
roztfidény do tfi ¢asovych kategorii: 1. pofizené pred
zacatkem vystavby (1987), 2. v dobé vystavby (do pro-
since 2000) a 3. po uvedeni elektrarny do provozu.

Z dat kazdé scény s vyuzitim teplotniho spektral-
niho pasma se vypocetla teplota krajinného krytu pro
celou zdjmovou oblast a nasledné prtimeérné rozlozent
teplot pro danou etapu. Tak se ziskaly mapy pramér-
ného rozlozeni teplot krajinného krytu pro kazdou
¢asovou kategorii (obr. 1), pficemz 5 % nejvyssich hod-
not je barevné zvyraznéno. Na obr. 1a je pro snadnéjsi
orientaci vytez druzicového snimku (Landsat TM 5 ze
dne 16. 7. 2003 v kompozici 321). Svétlé plochy pred-
stavuji zemédélské kultury a louky, tmavé jsou lesni
porosty. Objekt jaderné elektrarny a zastavba blizké
sidelni struktury (Tyn nad Vltavou) jsou ohraniceny.
Na vSech tech vyfezech teplotnich map pripadaji nej-
vyssi hodnoty teplot na plochy zdstavby a zemeé-
délskych kultur s niz$i biomasou vegetace (napf. po
sklizni).

Pri hodnocent distribuce teplotnich parametru kra-
jinného krytu v souvislosti s vystavbou a provozem
elektrdrny je mozné rozdélit vysledky do dvou casti:
1. moznou zménu zminénych parametrti pfimo v ob-
jektu a 2. vliv vystavby a provozu elektrarny na okoli.
V piipadé objektu mtzeme sledovat nartst teplot
a pokles vlhkosti krajinného krytu v dobé vystavby,
které bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zpiisobeno pre-
hiivanim holé ptidy bez vegetace v pocatecnich fazich
vystavby. V objektu elektrarny Ize sledovat ndrtist re-
lativnich teplot i v dobé provozu. Tento nartst vsak
odpovida teplotam zdstavby, kterd vykazuje v letnich
meésicich vyssi teploty povrchii. Od uvedeni objektu
do provozu lze pozorovat urcité snizovani relativnich
teplot a zvySovani indexu wetness (ukazatele vlhkosti
povrchu) v ramci objektu. To souvisi zfejme s produkci
vodnich par z chladicich vézi a vysazenou zeleni
v arealu elektrdrny. Z hlediska teplotné-vlhkostnich
parametrd se v soucasnosti tento objekt chova jako
béZznd méstskd zdstavba.

Ze sledovaného aspektu nebylo mozné ani v kra-
jinném meéftitku odlisit vliv jaderné elektrarny na oko-
If od vlivu managementu tizemi, tj. pfedevsim od hos-
podafeni na zemédélskych plochach. Problematika je
mnohem komplikovanéjsi, nebot teploty i vlhkost kra-
jinného krytu odrazeji vlastnosti vegetace, ktera v ze-
médeélské krajiné prochdzi v pribéhu roku, a zejména
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) Jadrem ndsledujiciho problému
’ § bylo hodnoceni krajinnych funkei
. " voblastivelkoplosnych hnédotihel-

nych dolit v severnich Cechach
Zdjmovou oblasti byl lom CSA
(Mosteckda pdnev). Jednim

> I z indikatord funkénosti krajiny je
schopnost krajinného krytu disipo-

. vat dopadajici slunec¢ni energii,

N i a tim snizovat ohfivani povrcha
~ a tlumit teplotni cirkadidlni ampli-

Landsat TM 5, 16.7.2003

tudy v teplych obdobich roku (Pro-
chazka, 2001). Velmi zjednodusené
tuto schopnost vyjadiuje mira eva-

NI

- e potranspirace. Hlavni dlohu zde
hraje vegetacni kryt. Cim vétsi po-
dil dopadajici slunecni energie vy-
uzivaji rostliny na vypar vody

pfed vystavbou V provozu

relativni teploty

nizké vysoké

1. Vyuziti druZicovych snimki z rtiznych obdobi na identifikaci zmén distribuce teploty
krajinného krytu v oblasti zasazené vystavbou Jaderné elektrarny Temelin (JETE): a - vyfez
snimku z druzice Landsat TM 5 ze dne 16. 7. 2003, b - pfed vystavbou objektu, ¢ - v dobé

vystavby, d - po uvedeni elektrarny do provozu.

v letnim obdobi, zna¢nymi zménami (podrobnéji Hais
a kol., 2005).

Hodnoceni zmén a model mozného vyvoje krajiny
narusené povrchovou tézZbou s vyuzitim DPZ

Na prikladu jaderné elektrarny jsme demonstrova-
li vyuziti distanénich dat pro hodnoceni ¢asovych zmén
v rozsahu pfiblizné dvacetilet. Mnohé zmény v krajiné
maji ovsem del$i pribéh, navic nas miize zajimat srov-
nani soucasniho a historického stavu krajiny. Jak toho
ale docilit, kdyz historickd data jednoduse nejsou
k dispozici? Jednou z moznosti je kombinovany pristup
s vyuzitim historickych dat a aktudlnich druZicovych
snimki.

5% nejvyssich hodnot

(transpiraci), tim méné se povrchy
prehfivaji. Suché povrchy bez ve-
getace se budou, naopak, prehfivat.
Takovymi plochami jsou v tomto
piipadé hnédouhelné lomy, kde
muze nastat v disledku pfehfivani
zména mikroklimatu se vSemi ne-
. . gativnimi dusledky.

Protoze nebylo technicky
mozné ziskat hodnoty eva-
potranspirace pro celé zdjmové
uzemi, vychdzeli jsme z pred-
pokladu, Ze miru evapotranspira-
ce, pfipadné evaporace nejvice
ovliviiuje vyuZzivani izemi. Pokud
se potvrdi tento predpoklad, bude
mozné kromé soucasného stavu
hodnotit také historicky. Kvalitni
udaje o historickém vyzivani lze
ziskat z map Stabilniho katastru
z 1.1843. Na zakladé téchto udajt
jsme zpracovali i ndvrhovou studii, ktera pocita
s budoucim zaplavemm lomu CSA. Po detailnim kar-
tografickém zpracovani zajmového tzemi z hlediska
soucasného vyuziti tizemi jsme pfifadili mapovacim
jednotkdm hodnoty evapotranspirace ziskané
z literarni reserSe (obr. 2a). Nejvyssi teploty pfipadaji
na oblast lomu, pfipadné zastavby. Absolutné nej-
vy$sich teplot dosahuje odkrytd uhelna sloj, kterd
kromé absence vegetace ma cernou barvu a dochazi
na ni k extrémnimu ohfivani povrchii. Naopak, nej-
nizsi teploty maji vodni plochy, mokfady a lesni po-
rosty. Statistickym testovanim se zjistilo, Ze hodnoty
evapotranspirace z literarni reSerSe dostatecné kores-
ponduji s aktudlnimi hodnotami teplotné-vlhkostnich

parametrt ziskanymi z distanénich dat (snimkd dru-
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Odhadovana evapotranspirace

minulost - rok 1841

mm/den
[0 chybi hodnoty
70,10 - 0,40

0,41-0,80
[90,81-1,50
1,51 - 3,00
N 3,01 - 6,00

a)
soucasny stav
0051
wﬁg},s
navrh pro budouci
zaplaveni lomu
<)

2. Odhadované zmeény evapotranspirace v diisledku zmén
ve vyuZiti izemi v oblasti velkoplosnych hnédothelnych dolt
v severnich Cechdch (lom CSA v Mostecké panv1)
a - modelova situace pror. 1841, b - soucasny stav,
¢ - navrh budouctho vyuziti izemi - zaplaveni lomu.

zice Landsat), a proto se tento pristup mohl pouzitina
obdobi, kdy v zajmové oblasti jesté neprobihala tézba.
Je rovnéz dulezité, ze pomérné slozity reliéf zde
nekomplikuje situaci, nebot vliv terénni deprese lomu
mad na mikroklima prokazatelné mensi vliv nez to, ze
povrch lomu neni pokryt vegetaci a v dusledku toho
se v letnich mésicich tyto plochy prehfivaji.
Srovndvacimi historickymi daty byly jednotky vy-
uziti dzemi ze zminéné katastralni mapy zr. 1843.
K nim byly opét prifazeny hodnoty evapotranspirace

a vysledek porovnan s hodnocenim soucasného stavu.
Stejny postup sme uplatnili i v pfipadé navrhové stu-
die pro rekultivaci tzemi po tézbé. Zde vsak byly pod-
kladem odhadované evapotranspirace jednotky vyu-
zivani krajiny uvazované v navrhu rekultivace.
V soucasnosti zaujima plocha lomu 26 % zdjmové ob-
lasti a priimérnd odhadovana evapotranspirace celého
zajmového dzemi je pomérné nizkd (1,4 mm/den).
Pomérné nizké jsou vsak i hodnoty odhadované eva-
potranspirace (1,6 mm/den) pro r. 1841. Lze to vysvét-
lit vysokym podilem zemédélské orné pudy, ktera po-
kud neni zavlazovdna vykazuje nizs$i hodnoty eva-
potranspirace nez pfirozené travni ¢i lesni ekosystémy.
Vy$si hodnoty odhadované evapotranspirace celého
dzemi je mozné ocekdvat po rekultivaci dzemi
s obnovenymi vodnimi plochami. Vodni hladina pfispi-
va do celkového primeéru vyssimi hodnotami evapo-
race (3,8 mm/den). Timto zptisobem za podpory dis-
tanénich dat Ize posoudit zmény krajiny v obdobi pred
zacatkem tézby r. 1843, aktualni stav i mozny budouct
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