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Zmény krajiny v chranéném uzemi a okoli

NPR Velky a Maly Tisy

J. Zaloudik, M. Sima, J. Kolejka: Landscape Changes in the National Nature Reserve Velky and
Maly Tisy and its Environs. Zivot. Prostr., Vol. 39, No. 2, p. 83 — 87, 2005.

National Nature Reserve Velky and Maly Tisy in southern Bohemia is an example of

a dynamically changed area. To recognize the changes of water bodies, vegetation of the littoral
zone or ways of land use is possible only by modern geoinformation technologies including the
remote sensing of Earth. Archival air photographs are the best especially in comparison with
earlier periods, while changes in the last two decades are documented also by digital satellite
images. Considering their different quality and information value of spatial data it is necessary to
chose the optimal processing methods.

Different methods of digital analyses of picture were used in case study (e.g. creation of mul-
titemporal syntheses and overlapped thematic masks, estimation of thresholds by pseudocolour
table, post-classification evaluation of changes of objects and geostatistical processes). The re-
sults were used in the forming of chronological series of territorial bases of good quality. On their
base the most important landscape changes in the area of NNR and its wider surroundings were
identified, located and classified. Differentiated intensity as well as the volume of changes in
single categories of landscape objects is supported by quantification of existing changes. It is
obvious that not even the areas with specific status of protection can escape environmental chan-
ges or the different ways remedies. An open question is whether in the future reserves will be
conserved in the present state by ,conservation” strategy of protection or whether the area will be

developed independently in the case of application of ,reservation” nature protection.

Narodni pfirodni rezervace (NPR) predstavuje for-
mu nejprisnéji chranéného tzemi prirody v Ceské re-
publice (podle zakona ¢. 114/1992 Sb. o ochrané piiro-
dy a krajiny). Z takového prostoru jsou vyjmuty veske-
ré antropické aktivity s vyjimkou védeckého vyzkumu
a regulované osvéty obyvatelstva, jemuz je NPR
zpristupnéna jen po vyhrazenych trasach, pouze
v urc¢itém obdobi, nebo s fadou dals$ich omezujicich
opatfeni. At jiz je v ochrané pfirody preferovana kon-
cepce konzervacni (udrzovani puvodniho stavu prirod-
niho ¢i pfirodé blizkého prostiedi vhodné volenymi za-
vacni (ponechdni tizemi samostatnému vyvoji v souladu
s vnéjsimi zménami), je nutno ocekdvat, ze kazdé
chrdnéné uzemi vcéetné NPR prodélava nezdvisle na
prani clovéka zmény, které posouvaji parametry tizemi
jinam, nez jaké byly v dobé vyhlaseni jeho ochrany.

Management piisné chranénych tzemi se opira o
dokumentaci, kterd byla obvykle pofizena jesté v dobé
pred vyhldsenim rezervace, jen mimoradné byva poz-
déji revidovana. Vzhledem k tomu, Ze vétsina nej-
cennéjsich prirodnich rezervaci v CR byla vyhlasena
predr. 1989, kdy z rtiznych d@vodi nebylo mozné vsu-
de provadét dokumentaci a inventarizaci vychoziho
stavu nejmodernéjsimi technickymi prostredky, ne-
jsou materidly pofizené pozemnim prizkumem casto
polohové zcela spolehlivé. Soudobé geoinformacni
technologie a lepsi dostupnost prostorovych dat pori-
zenych v minulosti ddvaji nejen dobré praktické moz-
nosti zdokumentovat a popsat predchozi stavy zdjmo-
vych prisné chranénych tzemi (z termint pofizeni le-
teckych nebo druzicovych snimkii), ale dovoluji rovnéz
identifikovat, lokalizovat, popsat a vyhodnotit zmény,
které se v meziobdobi odehraly.
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Dalkovy prazkum Zemé (DPZ) je totiz vhodnym
zdrojem casoprostorovych dat o izemich. Obrazova
data DPZ z leteckych a druzicovych nosictt disponuji
rozlicnymi kvalitativnimi parametry. Digitalni meto-
dy zpracovani obrazu poskytuji pomérné Siroké zpra-
covatelsko-interpretacni moznosti, hlavné pfi objekti-
vizaci a ucelovych modifikacich vyhodnocovaciho pro-
cesu. Pomahaji také odhalovat tématicky “nové”
informace o objektech ¢i jevech (tj. idaje béznymi
opticko-analogovymi metodami z materialtt DPZ prak-
ticky nezjistitelné).

Zvlasté pti kvalitativné-kvantitativnim hodnocent
dynamiky a vyvoje rybni¢nich ekosystémt pomoci ba-
revné multitemporalni syntézy panchromatickych snim-
kt (resp. modifikovanych obrazovych masek) maji apli-
kované digitalni postupy principialneé i fakticky prioritni
vyznam napt. pred prostym vizudlnim porovnavanim
jednotlivych snimkt nebo pomérné pracnym a subjek-
tivnim pouzitim prekrytovych masek pro identické ob-
jektové kategorie. Takovd technologie je proto mimo-
fddné vhodna pro zndzornéni, analyzu i kvantifikaci
zmén zdjmovych krajinnych objektt a jevii a lze ji pri
monitoringu a prostorovych feSenich jednoznacné
uprednostiiovat. Dale uvddéné vysledky dokumentuji,
ze pomoci archivnich multisenzorovych dat DPZ a mo-
dernich technologii jejich zpracovani je mozné ziskat
vysoce spolehlivé udaje o vyvoji chranénych tizemi, tyto
udaje pak kvalitativné i kvantitativné vyhodnotit a na-
vrhnout odpovidajici opatieni v ochrané a managemen-
tu krajiny.

Charakteristika zajmového tizemi a cile studia NPR

Narodni piirodni rezervace (NPR) Velky a Maly
Tisy (soucast CHKO Ttebonsko) s blizkym okolim,
které bylo vymezeno jako povodi zdjmové rybnic¢ni sou-
stavy o rozloze 1 910 ha, byla za modelové uzemi vy-
brana vzhledem k dostupnosti leteckych snimki z let
1949 - 1995 a druzicovych dat z obdobi 1988 — 1995.
K pripadné podpore tématické interpretace starSich dat
z disponibilni casové fady zde byla k dispozici také
fada V}'fsledkﬁ pozemniho pfl’rodovédeckého vyzkumu
uzemi NPR, soustfedénych v rezervacni knize Agen-
tury ochrany piirody a krajiny CR v Praze ¢i v archi-
vech Spravy CHKO Tfeborisko a Botanického ustavu
AV CR v Treboni.

NPR Velky a Maly Tisy byla vyhldsena r. 1957 (Al-
brecht a kol., 2003) na ptavodni plose 615,54 ha
s ochrannym pdsmem o rozloze 91,07 ha. Chrdni sou-
stavu 11 rybnikd rtizné velikosti (nejvétsi je Velky Tisy
- 317 ha) a navazujici drobné lesiky a louky
v nadmorskych vyskach 425 - 430 m. Divodem ochra-
ny je prirodé blizka intenzivné ¢lenénd vodni hladina,
lemovana bohatymi litordInimi porosty, podmacenymi

loukami, viesovisti, vlhkomilnymi kfovinami a lesiky.
Soucasné jde o mezindrodné vyznamnou ornitologic-
kou lokalitu.

Hlavnim cilem pfipadové studie bylo vyhledat zmé-
ny struktury a stavu rybnic¢nich ekosystémii ve vlast-
nim tzemti i $ir§im okoli NPR Velky a Maly Tisy meto-
dou digitdlniho zpracovdni a interpretace dat DPZ. Vedle
analyzy objektivnich unifikovanych informaci o mode-
lovém tizemi (umoznujicich porovnani s poznatky zis-
kanymi pozemnim priizkumem a fotointerpretacnimi
metodami) méla tato studie prinést také relevantni tech-
nicko-ekonomické poznatky a metodicka doporuceni
pro sirsi aplikaci testovanych metod DPZ v monitoringu
a environmentalnim managementu pfisné chranénych
oblasti prirody.

Disponibilni tidaje DPZ a tématické dzemni
informace

Zdrojova letecka data predstavuji ¢ernobilé pan-
chromatické méfické snimky z 21. 4. a 3. 5. 1949
(1:20000), 23. 9. 1967 (1 : 25 500) a 26. 7. 1995
(1:28000), potizené Vojenskym topografickym dsta-
vem v Dobrusce. Snimky nejsou v jednotném méfit-
ku a maji rozdilnou obrazovou kvalitu, vyzadujici dpra-
vy kontrastu a ostrosti. Pfed vyhodnocovanim byly
proto dodatecné upraveny fotografickymi postupy (byly
zhotoveny pozitivni kopie s mékkou gradaci kontras-
tu), naskenovany (v rozliseni odpovidajicim pozemni-
mu pixelu 1 x 1 m) a transformovany do referencniho
kartografického podkladu v systému S-JTSK (zaklad-
ni mapy 1 : 10 000). Georeferencované digitdlni snim-
ky (s prostorovym rozlienim detailti 2, resp. 4 m) byly
podle potieby jesté radiometricky vyrovnany a spojeny
do finalni obrazové mozaiky pro kazdy z porovna-
vanych snimkovych termind.

Digitdlni druzicové zaznamy Landsat 5 — Thematic
Mapper z 26. 10. 1988 a 10. 7. 1995 (s rozliSenim po-
zemniho pixelu 30 x 30 m) byly zaptjceny z Lesprojek-
tu v Brandyse nad Labem a Hydrobiologického usta-
vu AV CR v Ceskych Budéjovicich ve formé identic-
kych vytezl snimkové scény tak, aby bylo $irsi zdjmové
uzemi NPR pokryto kvalitativné homogenni druZico-
vou informaci ze vsech 7 spektrdlnich kanald.

V celé modelové oblasti provedli pracovnici Spra-
vy CHKO Tieborisko a UEK AV CR Ceské Budéjovice
dodatecny geoekologicky terénni prizkum, ktery
umoznil identifikovat hlavni obrazové kategorie stu-
dovanych krajinnych fenoménd. Upozornil vSak také
na jisté nesrovnalosti mezi soucasnym stavem (sezon-
nim aspektem) ¢i hranicemi objekt(i v terénu (rozlisi-
telnymi pfi rekognoskaci) a jejich diferenciaci, stano-
venou na zdkladé objektivné existujicich spektralnich
pfiznakt a rozdilG na starSich snimcich (diasledky



1. Porovnavané letecké snimky NPR Velky a Maly Tisy se zvyraznénim vodnich ploch v r. 1949, 1967 a 1995

zpétné verifikace predchozich stavli a nekompatibility
jednotlivych casovych aspektt krajiny).

Vysledky zpracovani a vyhodnoceni obrazovych
materiala DPZ

Cernobilé letecké méfické snimky poslouzily
k detailni detekci a analyze ¢asoprostorovych zmén
krajinné struktury NPR pomoci multitempordlni syn-
tézy v nepravych barvach. Digitalni obrazova syntéza
byla vytvofena ze tii kvalitativné nejprijatelnéjsich
snimk (1949 - 1967 - 1995, obr. 1) jako kombinace
slozek R49-G67-B95 (barevné filtry: R — cerveny, G -
zeleny a B-modry) pomoci software EASI/PACE od fir-
my PCI Canada. Jejimu sestaveni pfedchazelo vynuce-
né odmaskovani volnych vodnich ploch, uskute¢néné
korekci a doplnénim casové souvztaznych masek lito-
rélu, poskytnutych z predchoziho fotointerpretacniho
Setfeni této lokality na AOPK CR Praha (Fiserovd,
1998). Separované masky ploch s otevienou vodni hla-
dinou umoznily vytvofit nazornou zjednodusenou ver-
zi barevné syntézy pro detekci, analyzu i kvantifikaci
zmén vodni hranice litordlu (bfehové linie), resp. pros-
torového rozlozeni vodnich objektti v celém tizemi NPR
- kartogram pruniku prekrytovych masek (obr. 2).

Z vysledkil tématické interpretace leteckych snim-
ki je zfejmé, Ze rozloZeni vodnich ploch prodélalo cet-
né, misty az radikalni zmény. Rada malych i stredné
velkych vodnich ploch zmizela a ¢asto se zménil také
pribéh biehové linie. K vyraznym zménam v dlouho-
dobém vyskytu vod doslo na pfiblizné 13 % plochy
NPR. Casové neménné vodni objekty zaujimaly 30 %
sledovaného uzemi.

Komplexni analyza multitemporalnich krajinnych
zmeén za obdobi 1949 - 1967 - 1995 v prostiedi GIS
soucasné potvrdila zakladni tendenci vyrazného his-
torického dbytku litordlnich porostit v NPR Velky

a Maly Tisy - analogicky zaveéram predchozich ekolo-
gickych studif (Knizetova, 1976; Kloubec, 1995), které
vSak nepouzivaly presné a objektivni geoinformacni
technologie (DPZ, GPS a GIS).

Vyrazné zmény postihly také Sirsi okoli NPR Velky
a Maly Tisy (povodi rybnicni soustavy), coz dokumen-
tuje vyhodnoceni dostupnych druzicovych snimki z let
1988 a 1995.

Posouzeni bitempordlnich zmén struktury mode-
lové oblasti (krajinného krytu, resp. vyuziti pudy) za-

2. Analyza prostorovych zmén vodnich ploch a litoralu (pra-
niky pfekrytovych masek 1949, 1967 a 1995)

1949 1967 1995
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3. Diferenciace krajinného krytu sirsiho okoli NPR Velky a Maly Tisy na druzico-
vych snimcich 1988 a 1995 (1 - voda, 2 — mokfady, 3 - les, 4 - sidla, 5 - pole, 6 —
louky a pastviny, 7 - ostatni)

hrnovalo dvoufdzovy postup detekce a postklasi-
fikaéniho srovnani stavu vybranych objektovych ka-
tegorif a jejich prostorové diferenciace v sirsim okoli
NPR

Transformaci optimalizovanych barevnych syntéz
druzicovych snimkti do pseudobarevnych tabulek
a jejich prahovanim se nejprve separovaly zdjmové ka-
tegorie objektti (voda, moktady, les, sidla, zemeédélské
kultury, louky a pastviny) pro oba snimkové terminy
1988 a 1995 (obr. 3).

Filtra¢né upravené rastrové masky pro jednotlivé
kategorie krajinného krytu byly pak pouzity
k postklasifikacnimu hodnoceni zmén krajinné struk-
tury v modelovém povodi za obdobi 1988 — 1995. Zvy-
raznéni stabilnich kategorii, resp. zmén krajinného krytu
se provedlo pomoci barevné syntézy vytvorenych obra-
z0 tématickych masek (88-95-88) a odpovidajici pseu-
dobarevné tabulky pro 33 identifikovanych vyznamo-
vych trid (obr. 4).

Tab. 1. Zastoupeni jednotlivych kategorii krajinného krytu
v $irsim okoli NPR Velky a Maly Tisy v letech 1988 a 1995

Kategorie krajinného krytu
Rok | voda | les | sidla | mokfady | louky | pole |ostatni
[ha] | [ha] | [ha] [ha] |apastviny| [ha] | [ha]
[ha]
1988 | 439 | 242 | 74 49 385 548 | 173
1995 487 227 74 52 250 692 128

Pomoci tcelové kédovanych
kartogramt byly zddraznény jed-
nak stabilni, plosné neménné ka-
tegorie (zmény se tonove potlacily)
a jednak gradienty objektovych
zmeén (zvyraznény jsou vsechny
zmeénové tridy).

Soucasné s tim se provedla za-
kladni maticova analyza pro vyhod-
noceni charakteru a ploSného rozsa-
hu zmén studovanych objektovych
tfid v modelovém povodi. Pouzity
metodicky postup tak umoznil ob-
jektivné posoudit a kvantifikovat
nejvyznamnéjsi zmeény strukturné-
stavovych kategorii krajinného kry-
tu ve zkoumané oblasti.

Vysledky bitemporalni analyzy
krajinnych zmén 1988 - 1995
a jejich kvantifikace (urceni polohy
a rozlohy jednotlivych zménovych
tfid v tzemi) uvadi tab. 1.

Z celkového posouzeni charak-
teru a plosného zastoupeni krajinnych zmén vyplyva,
ze k nejvyraznéjsim prostorovym ¢i funkénim zméndm
za sledované obdobi 1988 - 1995 doslo v pripadé kate-
gorii luk a zemédélskych kultur v severni poloviné mo-
delového povodi (pokles priblizné o 35 % ptvodni plo-
chy luk a pastvin). Tento vyrazny tbytek travnatych po-
rostt luk, resp. celkové vys$si podil orné piidy v r. 1995
souvisi hlavné se zménami v hospoddiském vyuzivani
rozsahlejsich pozemkii mimo tizemi NPR (Castym stiida-
nim zemédélskych kultur). Mimo kategorie sidel byly
prakticky neménné také mokradni zony (i pres jejich
vysouSeni a zartstani krovinami). Malé lokdIni zmény
vykazuji kategorie lesa a rozptylené zelené (mirny uby-
tek dfevin ve prospéch ostatnich objekti) a také kate-
gorie vodnich objektl;, u nichz se zjistil celkovy plosny
nartst, avSak ptavodni rozlozeni vodnich ploch zistalo
zachovdno (jde spiSe o dtsledek vypousténi, resp.
vyssich vodnich stavii v nadrzich nez o skutecné zme-
ny hydrografickych pomért).

Ostatni identifikované zmény v modelové oblasti
nemaji z hlediska celkové diferenciace krajinného kry-
tu, ani ve vztahu ke studovanym rybnicnim ekosysté-
mim zasadni vyznam. Cdst z nich navic pfimo souvisi
s diléimi interpretacnimi Sumy (napf. problémem pre-
chodovych mixelti pfi okrajich homogennich ploch).

L
Vysledky multitemporalni analyzy leteckych snim-

ki a postklasifika¢nitho hodnoceni zmén krajinného
krytu z druzicovych dat umoznily exaktni vyhodno-
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ceni polohovych i obsahovych di-
ferenci sledovanych objektt
v oblasti NPR i jejim §irsim okoli.
Aplikovany postup je z infor-
macniho hlediska pro dané uzemi
velmi pfinosny a zadouci (zvlaste
pro poznani jeho dynamiky a vy-
voje). Z metodického hlediska
predstavuje velmi dobry (nékdy
téz ojedinély) prostfedek objek-
tivni analyzy a kvantifikace casop-
rostorovych zmén studovanych
chranénych oblasti. Pouzité po-
stupy digitdlniho zpracovdni obra-
zovych dat DPZ dovolily nejen
spravné lokalizovat a pfesné vy-
hodnotit ploéné i VYZnamové
Velky a Maly Tisy, ale také je kvan-
tifikovat, kartograficky zobrazit
a archivovat v ucelové databazi pro
piipadné srovnavaci studie ¢i dal$i vyuziti. Demonstro-
vany postup digitdlni obrazové analyzy a dokumentace
tuzemnich zmén je prakticky nenahraditelny klasicky-
mi pozemnimi inventarizacnimi postupy.

Ukazuje se, Ze vyrazné prostorové zmény krajin-
nych prvki a slozek se nevyhybaji ani pfisné chrané-
nym tzemim piirody. Na piikladu NPR Velky a Maly
Tisy se projevuji jak spontanni vyvojové zmény pii-
rody, tak zmény souvisejici pfimo ¢i nepfimo
s ¢innosti ¢lovéka v krajiné (ménici se intenzita
a zpusob vyuziti zemédélskych ploch, pfinos zivin
z povodi a znecisténi vod, rybdrské hospodareni
apod.). Vzhledem k vyznamnym zméndm v zdzemi
NPR (Sir$im okoli) 1ze také predpokladat urcité so-
uvislosti mezi nimi a vlastnim dzemim NPR. Acko-
liv je prozatim dosti obtizné tyto souvislosti nume-
ricky dolozit, nepochybné jde o uceleny systém, kde
piirodni rezervace hraje jistou stabiliza¢ni roli, avsak
do znacné miry podléhd zméndm ve svém okoli. Zda
tento vyvoj povede k destrukci alespon nékterych
ptvodnich diivodti ochrany, ¢i naopak, k sebeza-
chovnému vyrovnavani se se zménami v okoli, je za-
tim mnohdy predcasne a problematlcke zodpovédét.
Uzemi NPR j je totiz i pfes pfisnou ochranu otevfe-
nym dynamickym geosystémem v prostoru a case.

Prispevek vznikl na zdkladé vysledkil pilotni studie pro
AOPK Praha (Digitalni detekce a interpretace zmén ryb-
nic¢nich ekosystémii v rizemi NPR Velky a Maly Tisy
z dzspombzlmch aerokosmzckych dat) realizovaného r. 1997
(v ramei iikolu MZP CR ¢, 9604/A0PK) firmou Orbitec
Consulting ve spoluprici s UEK AV CR Ceské Budéjovice
(AV0Z60870520).

4. Postklasfika¢ni hodnoceni zmén krajinného krytu v obdobi 1988 - 1995 (A - ko-
dovani stabilnich objektovych kategorii, B - kédovani gradientu zmeén)

Zdro]ova data, odborné informace a pomoc pii pod-
piirném terénnim priizkumu poskytly AOPK CR Praha,
Sprdva CHKO Treboiisko a Botanicky iistav AV CR
v Treboni.
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