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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva zkoumani ptdnich charakteristik a obnovy vegetace po
lesnim pozaru v Ceské Svycarsku. Konktrétnéji se soustfeduje na vztah mezi erozi
Zivin a obnovou vegetace. Zpracovana data v této praci byla ziskana z experiment(
provedenych na destovém simuldtoru, z odebranych pUdnich vzork(, ze vzorkl
pfirozeného smyvu na trvale instalovanych plochach a také z naletd UAV
(Unmanned Aerial Vehicle). VSechna tato data byla zajisténa kolektivem katedry
hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi. Prace dale zahrnuje teoreticky zaklad
pedologickych principt a dalkového prlzkumu zemé (DPZ). V metodologické ¢asti
jsou popsany metody a technologie pouZité pro ziskani pldnich a eroznich vzork
a projejich nasledné zkoumani. Je popsana také technika pouzitd k ziskani dat DPZ
ajsou shrnuty postupy provedené v jednotlivych programech, ve kterych byla data
upravovana. Dale jsou prezentovany vysledky z analyz méfreni TOC a zrnitosti, ta
jsou nasledné porovnana. Na datech z UAV byla provedena simulace odtoku a byl
také vypocitdn NDVI (Normalized Diference Vegetation Index). Vystupy ze

simulace a NDVI jsou nasledné porovnany s ortofoto snimky pro zjisténi validity.
Klicova slova

pozar, puda, vegetace, dalkovy prizkum zemé, DPZ, zrnitost, TOC, eroze, destovy

simuldtor, UAV, NDVI



Abstract

This bachelor thesis focuses on the study of soil characteristics and vegetation
recovery after forest fire in Czech Switzerland. More specifically, it focuses on the
relationship between nutrient erosion and vegetation recovery. The data
processed in this paper were obtained from experiments conducted on a rain
simulator, from collected soil samples, from natural erosion samples on
permanently installed surfaces and also from Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
raids. All these data were provided by the collective of the Department Landscape
Water Conseravation. The thesis first covers the theoretical basis of pedological
principles and remote sensing (RS). The methodological part describes the
methods and technologies used for obtaining soil and erosion samples and for
their subsequent analysis. The techniques used to acquire the UAV data are
described and so is the procedures in the different programs in which the data
were analyzed. Results from the analysis of TOC and grain size measurements are
also presented and compared. A runoff simulations were performed on the UAV
data and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was also calculated.
The simulation and NDVI outputs are then compared with the orthophoto imagery

to confrim validity.
Key words

fire, soil, vegetation, remote sensing, RS, grain size, TOC, erosion, rain simulator,

UAV, NDVI
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1 Uvod

Na Uplném zacatku této prace stoji bezprecedentni udalost, ktera se stala v |été
roku 2022 v narodnim parku Cesky Svycarsko. Vypukl zde poZzar rozmérd, které
v Ceské republice rozhodné nejsou b&7né. Jednalo se o nejvétsi lesni pozar tohoto
tisicileti. Celd tématika vyvoje pladnich charakteristik a vegetace po této udalosti
mé velmi zaujala, a proto jsem se také rozhodl napsat na toto téma svoji

bakalafskou praci.

Vnimal jsem to také jako prilezitost zkombinovat lokalni konkrétni metody
odebirani padnich vzork( a jejich nasledné zkoumani s modernimi pfistupy vyuziti

dron( a pocitacovych simulaci.

Hlavni tezi této prace je predpoklad, Zze po pozaru byl organicky uhlik
uvolnén na povrchu lokality a diky desti byl nasledné transportovan do eroznich
ryh, kde pfispival k obnové vegetace. Tato teze bude zkoumana z nékolika
pohledl. Nejprve budou pomoci experimentd na mobilnim destovém simuldtoru
a trvale instalovanych ploch zkoumdny vlastnosti vyplaveného sedimentu.
Nasledné budou pomoci naletd dront a modelovani odtoku v pocditacovych
programech zjistovdna mista, kam by se mohl uhlik transportovat, a pomoci

multispektralnich zabérl bude zkoumana vegetace v téchto mistech.

V této praci bude nejprve popsana charakteristika celého Uzemi narodniho
parku a blize bude predstavena celd udalost lesniho pozaru. Nasledné budou
popsany teoretické zaklady pouzitych metod a méreni. Tyto metody poté vysvétli
dalsi ¢ast této prace. Nakonec budou prezentovany zjisténé vysledky a zavéry

z nich plynouci.

Bakalarska prace byla psana dalkové, pfi studiu na stazi v ramci programu
Erasmus+ ve skotském meésté Glasgow na University of Strathclyde. Z tohoto
divodu je prace zamérena predevsim na zpracovani a analyzu dat. Tyto data byla

zmérena tymem katedry hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi.



2 Narodni park Ceské Svycarsko

Ceské Svycarsko je jednim z aktudlné &tyf narodnich park( rozklddajicich se na
tzemi Ceské republiky. Hranice narodniho parku kopiruji na severu hranice
s Némeckem, na zdpadé je ohraniéeny vesnickou Hfensko, na jihu vesnicemi
RGZova a Jetfichovice a na vychodé mésty Chtibska a Krasna Lipa. Jedna o druhy

nejmladsi narodni park, co se tyCe jeho vyhlaseni. Byl zfizen 1. ledna 2000.

2.1 Geologie a pedologie

Pokud se na celou oblast narodniho parku podivdme z geologického hlediska,
zjistime, Ze se na vétSiné Uzemi nachazi kfidové piskovce staré 86—92 mil. let. Tyto
piskovce pochdzi z obdobi stfedniho a spodniho turonu, jak je vidét na obrazku 1.
Ty se na toto Uzemi dostaly predevsim diky nejprve zvySenim morské hladiny
a jejim naslednym snizenim. Kvlli tomu se zde vytvofila vrstva piskovcovych
hornin o mocnosti 1000 m. Diky nachylnosti téchto piskovcovych hornin k erozi se
vytvari pro toto Uzemi typické skalni Utvary, jako jsou napftiklad uzké a hluboké
soutésky, osamélé piskovcové sloupy a dalsi rlznorodé tvary, jako je napf.
Pravcickd brana. Vyssi vrchy, jako je napf. RGZovsky vrch (619 m. n. m.) a Grosser
Winterberg (556 m. n. m.), maji puvod sopecny z obdobi tfetihor, a jejich jadro je
tudiz tvofeno tfetihornimi ¢edi€ovymi vyvielinami (NP Ceské Svycarsko [b.r.]).

VétsSina Uzemi je ale pokryta sedimentarnimi horninami.

Rizak Grosser
619 mn.m. Winterberg
Pravéickd 356 m n.m.

brana
441 m n.m.

‘ |

soutésky
Kamenice
150 m n.m.

|

Labe
Schnulka 3
110 m n.m.

|/

Kiidove piskovee - stafi 86 - 92 mil. let

OBRAZEK 1: GEOLOGICKE SLOZENI NARODNIHO PARKU CESKE SVYCARSKO (NP CESKE SVYCARSKO [B.R.])
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Vsechny tyto faktory vyznamné ovlivnily slozeni pUidy. Na celém ulzemi
narodniho parku mlzZeme nalézt predevsim pudy kyselé s malym mnoZstvim Zivin
v oligotrofni fadé s hodnotami A-AB. Kvlli piskovcovému podlozi a jeho
nachylnosti ke vSem druhdm eroze ma pUda relativné velky obsah pisku. To velmi
ovlivituje jeji schopnost zachycovat vodu. Plida je velmi propustnda a vyskytuje se
zde i velky vypar, lze ji tedy zaradit mezi pady suché aZ velmi suché V hydrické
fadé bychom puady klasifikovali jako suché a omezené. Pokud bychom méli pidu
zaradit do pUdnich typd, bude se jednat pravdépodobné o regozemé, rankry a

rendziny (Antonin Bucek & Ing. Jan Lacina 1999).

2.2 Vegetace

Z hlediska vegetace je v soucasnosti 97 % rozlohy narodniho parku pokryto lesy.
Dominantnim druhem této oblasti byval buk lesni (Fagus sylvatica) a jednd se také
o puvodni a pfirozené stromy v této lokalité. Co se tycCe rozdéleni Uzemi dle
Zlatnika, spada vétSina uzemi do 4. vegetacniho bukového stupné. V dnesSnim
rozloZeni je ovsem velice pocetné zastoupen také smrk ztepily (Picea abies) a dalsi
jehlicnaté stromy, jako je borovice lesni (Pinus sylvestris). Tyto a jiné invazivni
druhy zde byly vysazeny z divodu velké poptavky dreva priblizné pred 200 lety.
V dusledku vysdzeni téchto neplivodnich dfevin ajejich nasledného stresu
zpGsobeného nevyhovujicimi stanovisti doslo v Ceském Svycarsku ke klrovcové
kalamité, ktera vyeskalovala suchy v roce 2018 (Aneta Hottmarova 2022). Od té
doby se na Uzemi narodniho parku nachazi rozsahlé smrkové suSiny umocnéné

plsobenim lykoZrouta smrkového (lps typographus).

2.3 Pozar

23. Cervence 2022 zde vypukl rozsahly lesni pozar, nejvétsi v novodobé historii
Ceska. Tento pozar zachvatil plochu o velikosti vice nez 1600 ha na &eské strané
narodniho parku. Pozar se Sifil velice rychle vzhledem k nizké vlhkosti vzduchu,
rostlin i pUdy. Velice rychle vzplaly oblasti smrkovych susin, a naopak pfirozené

bukové lesy odoldvaly plamenim nejdéle. Pouhym okem se dalo po uhaseni



pozaru zjistit, Ze smrkové casti lesa narodniho parku byly mnohem vice poniceny

nez ty bukové. Na ndsledujicim obrdazku 2 je moZné pozorovat rozsah poZaru.

OBRAZEK 2: ROZSAH POZARU V CESKEM SVYCARSKU, JEDNA SE O IR SATELITNi SNIMEK, PISMENO H
ZNACi VESNICI HRENSKO A PISMENO M VESNICI MEZNA (SEZNAM 2022)

VSechny tyto skutecnosti prispély rlznému Siteni pozaru v rliznych typech
vegetace. Celkové bylo zasaZeno celé Uzemi vyznacené na obrazku 2. | v této
lokalité nékteré stromy dokdzaly pfeizit. Jednalo se ale pfedevsim o zdravé listnaté

stromy, které rostly ve shlucich.

Pozéary nejsou v ramci Ceského Svycarska neobvyklé, nikdy véak nedosdhly
takovychto rozméru. Také zkoumani lokality s ohledem na lesni poZary neni
neobvykla véc. Lokalni poZary jsou v nékterych pfipadech prospésné. Na spalenisti
se vice dafi plivodnim druhim vegetace a ptiroda se tak na misté mze vratit do

své pUvodni podoby (Adamek [b.r.]).

2.4 Zkoumana lokalita

Vyzkum probihal v lokalité zndmé jako Stfibrné skdly. Ta se nachazi nedaleko obce
Hfensko u hranic Ceské republiky a Némecka. Toto misto bylo vybrano pfedeviim

kvali jeho dualité. Jednd se o udoli, kde se na jedné strané nachazel pro toto dzemi

4



prirozeny bukovy porost a na druhé strané blize k samotnym skalam smrkovy
porost. Ten byl v dobé poZaru ve velmi Spatném stavu z ddvodu klrovcové
kalamity, jak je vidét na obrdzku 3. Tento obrazek byl pofizen jesté pred pozdrem.
Obrazek 4 nize znaci stav z5.12.2022, kdy je vidét rozdil mezi bukovou a

smrkovou stranou.

S o 25 50 100 150 200
—— Metr Autor: Krytof Valenta
Data: CUZK
Datum: 17. 5. 2023

OBRAZEK 3: RESENE UZEMI NA ORTOFOTO MAPE CR

OBRAZEK 4: RESENE UZEMI VIDITELNE ROZDELENO UDOLNICIi NA BUKOVY LES A SMRKOVE SPALENISTE
5



3 Teoreticka cast

V rdmci teoretické ¢asti byly popsdany jevy, se kterymi se ¢tendf mlze v této praci
potkat. Byly také popsany mérené puadni charakteristiky, pfiblizeny pouZivané
terminy a principy, podle kterych byla plida méfena a nasledné vyhodnocena. Poté

bude vysvétlen teoreticky zaklad tykajici se dalkového pozorovani zemé (DPZ).

3.1 Struktura

Pokud se spoji nékolik zrnek pady k sobé, je tento novy shluk nazyvan agregatem.
Strukturou se rozumi charakteristika pldy z hlediska agregatd. Spojujicim prvkem
byvd obecné organickd hmota nebo jilové ¢dastice. DalSim spojujicim prvkem
mohou byt také kofeny rostlin nebo napfriklad vykaly Zizaly obecné (Lumbricus
terrestris). Cim vét$i ma plida zrnitost, tim mensi je jeji schopnost tvofit agregaty.
Agregaty délime podle velikosti na mikroagregaty (<0,25 mm) a makroagregaty

(>0,25 mm).

Struktura ovliviiuje schopnost zadrZzovat vodu, propustnost vody a vzduchu
a biologickou ¢innost. Cim ma plda vy$si obsah organické hmoty, tim lepsi je jeji
strukturovanost, kterou délime na nestrukturni, slabé strukturni a pady

s vyvinutou strukturou.

OBRAZEK 5: TYPY PUDNICH AGREGATU (AF MENDELU 2023)



Padu podle jeji struktury délime na plGdni typy. Ty jsou Ctyfi: I. tfida, II.
trida, 11l t¥ida a IV. t¥ida. Cim vy33i t¥ida, tim vét$i agregaty pada tvofi. Co se tyce
obsahu organické hmoty, nejvyssi maji ptdy z prvni tfidy. Typy rliznych pUdnich
agregatld je moziné vidét na obrazku 5. PUdni agregaty jdouci po sobé jsou: 1.
granuldrni, 2. hrudkovité, 3. polyedrické, 4. zaoblend polyedricka, 5. prizmaticka,

6. sloupcovitd, 7. romboedricka a 8. lamelarni.

Pro vyzkum zpracovany v této bakalarské praci bylo dalezitych nékolik
vlastnosti pldnich agregatl, zejména schopnost agregdtl byt stabilni ve vodé a

to, Ze jejich vazby jsou prevainé tvoreny organickou hmotou.

3.2 Textura

Textura neboli zrnitost oznacuje velikost jednotlivych zrn v pldé. Zrna se déli
podle velikosti na jil, prach a pisek. Urci se procentualni zastoupeni kazdé z téchto
frakci a podle tabulek se ndsledné puda zafadi. Timto zplsobem se urcuji padni
druhy. Tabulek, podle kterych se da pldé priradit jeji padni druh, je mnoho.
Aktudlné nejvice pouzivanymi rozdélenimi v Ceské republice je Eeské rozdéleni dle

Novaka a rozdéleni podle trojuhelnikového diagramu zrnitosti ptid (NRSC USDA).

Prvni metoda dle Novdka bere v potaz pouze ¢astice mensi nez 0,01 mm.
Z tohoto mnoiZstvi se ndasledné vypocita procentudlni zastoupeni a plda je

nasledné zarazena pomoci tabulky 1.

TABULKA 1: ZARAZEN{ PUDY PODLE ZRNITOSTI DLE NOVAKA (SNEHOTA A SANDA 2021)

obsah |. kategorie < ; makroskopicky
(0,01 mm) v % pajmenovan| posudek
0-10 pistita ani za mokra gglééstice
nespojuji

Castice se za mokra
10-20 hlinitopis¢ita spojuji, nelze v8ak
vyvélet hadka

Ize vyvalet hadka,

20-30 piscitohlinita snadno se rozpada,
skiipe mezi prsty
30-45 hlinita Ize vyvélet hadka
po stisknuti vihké
45 - 60 jilovitohlinita zeminy lesk, mastnost
prstd
60— 75 jflovita silnd mastnost,
lepkavost
nad 75 il vysoka mastnost,
lepkavost




Dalsi metodou zarazeni pldy dle zrnitosti je pomoci trojuhelnikového
diagramu. Jedna se metodu amerického pldvodu a je mezindrodné pouzZivana. Pfi
urcovani pldniho druhu jsou brany v potaz vSechny tfi frakce pldy, pisek (2—
0,05 mm), prach (0,05-0,002 mm) a jil (<0,002 mm). Rozdéleni je tedy presnéjsi

a vice odpovida realité. Diagram pouZzivany pro urceni je vidét nize na obrazku 6.

: kpra-chdvitér i
"/ HLINA  /

2 © % > % % % % © %
4+—— PISEK(0,05-2mm),% ——

OBRAZEK 6: TROJUHELNIKOVY DIAGRAM ZRNITOSTI (HUBOVA 2017)

Zrnitost také primo ovliviiuje mnohé charakteristiky ptdy z hlediska jeji
urodnosti, schopnosti zadrzovat vodu nebo provzdusnéni. Pokud se jedna o pldu
pisCitou, obsah jilové slozky je mensi nez 20 %. Tato puda je sice velmi snadno
obdéldvatelna a vysoce provzdusnéna, ale diky vysoké pdrovitosti jsou tyto pldy
velmi vysychavé a maji nizkou schopnost vodu zachytit. Tyto pudy jsou také chudé
na humus a Ziviny, a to z dlivodu transportu téchto organickych slozek protékajici

vodou.

Co se tyce vySe zminénych vlastnosti pud, je idedIni pddou pdda hlinita. Ta
ma obsah jilové slozky mezi 20-45 %. Chemické, fyzikalni i biologické vlastnosti
jsou za predpokladu dobré struktury ptady v rovnovaze. Tyto pudy jsou nejéastéji

pouzivany k zemédélské ¢innosti.



Druhym extrémem na druhé strané spektra jsou plidy jilovité. Tak se oznacuji
pldy s vice nez 45 % obsahu jilové sloZzky. Jsou velice malo propustné jak pro vodu,
tak pro vzduch. Celkové ale maji velkou vodni kapacitu. Pokud se zkombinuje velka
kapacita a malad propustnost vody, dojde k velkému zamokieni ptdy a nasledné
vysychdni je velice zdlouhavé. Jilové castecky v dlsledku zamokieni také velice
casto bobtnaji. | pfes to, Ze jsou pldy bohaté na Ziviny a humus, nejsou idedlni

k rGstu rostlin (Snéhota a Sanda 2021).

3.3 Eroze

Eroze je pfirozeny pfirodni proces transportu castic z jednoho mista na druhé.
Existuje nékolik druh( eroze, jako je napfiklad vétrna, ledovcova nebo vodni.
Dominantnim typem v Ceské republice je eroze vodni. Hybatelem je vtomto
pfipadé voda, ktera odnasi castice pldy pri svém vlastnim pohybu. Celkem
muUZeme erozi rozdélit na tfi faze: uvolnéni, transport a depozici. V pfipadé vodni
eroze je Castice uvolnéna dopadem destovych kapek, nebo v pfipadé eroze ve
vodnim toku je castice uvolnéna silou proudici vody, poté nasleduje transport a
nasledna depozice. Ta nastdva v pripadé, kdy se snizi transportni kapacita toku,

tedy Ze se snizi sklon nebo zvysi drsnost (Dostal 2022).

Destova vodni eroze se dotyka pouze povrchu pldy. Nejvice ohroZeny jsou
tedy plGdy obnazZené, bez vegetace a plidy s nizkou schopnosti infiltrace. Jak bylo
zminéno vyse, pro to, aby eroze vznikla, je potifeba nejprve energie, ktera uvolni
transportovanou castici. V pripadé eroze mimo vodni toky ma tato energie
nejcastéji plvod v desti nebo vétru. V této kapitole bude naddle zminéna pouze
vodni eroze, presnéji reCeno eroze zplsobenda povrchovym odtokem (Dostal

2022).



OBRAZEK 7: PLOSNA EROZE (EAGRI [B.R.])

Eroze ma nékolik stupnd. Nejslabsi typ eroze nazyvame ploSnou erozi. Jak je jiz
z ndzvu patrné, probiha eroze na urcité plose, v tenké vrstvé a neprendsi se takové
mnoiZstvi Castic. Pfesto je ale v nékterych pfipadech viditelnd. Na obrazku 7
mUlZeme vidét erodované svétlejsi ¢asti svahu, které kvuli plosné erozi pfisly o ¢ast

humusovité slozky, ktera se presunula do udolnice.

Dalsim stupném eroze je eroze ryhova. Jedna se jiz o vyssi stupen eroze,
ktery vznika postupnym soutokem mensich proudl eroze plosné. Tento typ eroze
je zodpovédny za 60-70 % celkové ztraty pudy. V zemédélstvi je jiz snaha tomuto
typu eroze zabranit. Castice jsou prendseny na vét$i vzdalenosti, odnaseji vétsi
mnozstvi humusovité slozky a v uritych pfipadech i ztéZuji pohyb techniky na

pozemku. Pfiklad ryhové eroze je vidét na obrazku 8 nize.
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OBRAZEK 8: RYHOVA EROZE NA POLI (EAGRI [B.R.])

Erozni uddlosti odndseji vidy pouze tak velké castice, které unesou.
Organicka slozka pldy je jednou z nejmensich. Pfi eroznich udalostech se jedna o
jedny z prvnich ¢&astic, které jsou vyplavovany. Na mistech, kde se tyto ¢astice

uvoliuji, urodnost klesa, naopak tam, kde se Ziviny ukladaji, se urodnost zvysuje.

Tento efekt transportu Zivin byl jednim ze zkoumanych aspektli na feSeném

Gzemi v ndrodnim parku Ceské Svycarsko Stiibrné stény.

3.4 Uhlik v padé

Slouceniny uhliku zndmé jako organické slouceniny jsou nedilnou soucdsti pady.
Bez organické slozky bychom padu nemohli oznacovat plidou, jednalo by se pouze
o kamenivo urcité frakce. Organickou slozku pudy tvofi zbytky rostlin,
mikrobidlnich organisml a ZivocCichll. Tato organickd slozka primo ovliviiuje
urodnost pudy, jeji strukturu a schopnost zadrzovat vodu. Uhlik se v padé mUze
vyskytovat ve tfech stavech. Prvnim z nich je volny uhlik, ten neni vdzan na zadné

minerdly ani agregdaty. Druhym typem je stabilni uhlik. Tento typ uhliku mdzeme
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hledat ve specifickych humusovych latkdch a pldnich kyselinach. Poslednim
typem je uhlik aktivni, tento uhlik tvofi lehce rozlozZitelné slouceniny. M3
schopnost oxidovat a diky tomu dokaZe pfimo ovliviovat obsah Zivin v padé

(Sarapatka 2014]).

3.5 Zareni

K experimentu bylo pouZito nékolik kamer zachycujicich zareni. Jednalo se
predevsim o RGB kamery, zachycujici viditelné svétlo, a laserové kamery, vyzarujici
infracervené (IR) a skoro infradervené zareni (NIR). Ztohoto ddvodu bude

v nasledujici kapitole pojednano o rliznych typech zareni.

Zareni je vSude kolem nds. Diky schopnosti odrazu od predmétli je mlizeme
vidét a také diky infracervenému zareni, které produkuje Slunce, dopada na Zem
teplo. Zareni rozdélujeme podle vinovych délek, a to zjednoduSené na viditelné
svétlo vinovych délek 390 nm az 790 nm a kratkovinné a dlouhovinné zareni, viz
obrazek 9. Zareni rdznych vinovych délek maji rGzné vlastnosti, jiny vliv na své
okoli a jsme schopni je pouZivat za riznym Gcelem (Sté&panek 2015).

1km 1m 1mm 1pm 1nm 1pm

Pozemni vysilani Radarové Infracervené Rentgenové Kosmické
Radiové Mikrovinné Ultrafialové Gamma
Dlouhé viny Kratké viny
e e M

Viditelné svétlo

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm
OBRAZEK 9: SKALA VLNOVYCH DELEK (ZELENE A UV LASERY | MEGABLOG [B.R.])

Dale mGZeme zareni rozdélit na ionizujici a neionizujici. Toto rozdéleni znaci
schopnost zareni ménit chemické vazby prvk(. lonizujici zareni chemické vazby
ménit dokdze a jedna se o zafeni kratsi vinové délky, nez je viditeIné spektrum.
Naopak neionizujici zareni je mensich vinovych délek a nedokaze ménit chemické

vazby (IARC 2016).
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3.6 Fotogrammetrie

Fotogrammetrie je technika pouzivana k vytvareni 3D model(i, objektli nebo scén
pomoci fotografii. Zahrnuje ziskavani informaci o geometrii a strukture objektu
tak, Ze analyzuje vztahy mezi rGznymi snimky. Pomoci prekryvajicich se snimk(
porizenych z vice Uhlli poté fotogrammetrické algoritmy mohou urcit polohu,
orientaci a tvar objekt(. To umoZfiuje nasledné vytvaret presné 3D modely. Cim
vice fotografii z rGznych UhlG ma algoritmus k dispozici, tim je konecny model

presnéjsi (Westoby et al. 2012).
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4 Metody méreni

V této kapitole budou podrobnéji pfedstaveny metody, méreni a technika, kterd

byla ke zpracovani prace pouzita.

4.1 Odbéry ptidnich vzorku

Padni vzorky byly odebrany z povrchu, z hloubky 5 cm a z hloubky 10 cm. Vsechny
vzorky byly odebrany lopatickou jako smésné a porusené. Dne 7.9. 2022 byly
odebrany vsechny padni vzorky. Vzorky byly odebrany ze tfi mist a z kazdého mista
byly ndsledné vzaty vzorky ze tfi hloubek. Celkem bylo odebrano 9 vzorkl na dvou

mistech na smrkové strané a na jednom misté na strané bukové.

4.2 Destovy simulator

V ramci vyzkumu byl pouZit katedrovy mobilni destovy simulator, ten byl pouzit
pouze pfi prvni navitévé Ceského Svycarska. Celkem byly na tomto simuldtoru
provedeny 4 experimenty, kazdy z nich s jinou intenzitou a v jiném ¢ase. Vidy bylo
prseno simulatorem na plochy o rozmérech 1x1 metr. Intenzita desté byla u
vétsiny experimentld nastavena na 60 mm/h. Nékteré casti experimentl vsak
probihaly pti vyssich intenzitdach 80 nebo 85 mm/h. Na obrazku 10 mlzZete vidét

pfipravy na spusténi destového simuldtoru.

OBRAZEK 10: PRIPRAVA NA SPUSTENI DESTOVEHO SIMULATORU (K143 2022)
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4.3 Trvale instalované plochy

V ramci dlouhodobého pozorovdni byly nainstalovany dvé trvale pozorované
plochy — jedna na bukové a druhd na smrkové strané. Obé plochy jsou instalované
ve sklonu. Pozorované plochy maji rozmér 1 x 1 metr. Destova voda dopadajici na
pozorovanou plochu je nasledné svedena trychtyfem do sbérného barelu. Celé
zatizeni je vidét na obrazku 11. PGvodnim zamérem bylo odebirat vzorky pfi kazdé
ndvstéveé zkoumaného mista. Stdvalo se vsak, Ze barel byl prfevracen, nebo v barelu
nebyl dostatek sedimentu. Z tohoto dlvodu, byl pocet méreni pfirozeného smyvu

omezen.

OBRAZEK 11: TRVALE INSTALOVANA PLOCHA NA SMRKOVEM SPALENISTI

ré

4.4 Laboratorni méreni

Vsechny odebrané pldni vzorky, vzorky z destového simuldtoru a trvale
instalovanych ploch byly analyzovany. Pokud bylo potfeba, byl nejprve odfiltrovan
sediment. VSechny vzorky byly nasledné vysusSeny pfi teploté 40 °C v peci. Takto

pripravené vzorky byly pfipravené na méfreni zrnitosti a TOC.
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4.4.1 Mastersizer 3000

Ndstrojem pro méreni zrnitosti vzorkd byl pfistroj s ndzvem Mastersizer 3000 od
firmy Malvern Instruments. Jedna se o pfistroj fungujici na principu laserového
difraktometru. Ten se skladd z optické jednotky, jednotky pro mokrou disperzi,
mokré bunky a pocitace (Instruments 2013). Schematické zapojeni je vidét na

obrazku 12.

@ Optical unit
@  Wet dispersion unit

Wet cell

Computer running the Master-
sizer application software

® @

OBRAZEK 12: SCHEMATICKE ZAPOJENI LASEROVEHO DIFRAKTOMETRU MALVERN 3000 (INSTRUMENTS
2013)

Postup méreni byl nasledujici. Vzorek bylo nutné nejprve namocit a vytvofit pasté
podobnou konsistenci. Ta byla vytvofena tak, Ze byla ¢ast vzorku nasypana do malé
kadinky, ndsledné bylo pfiddno malé mnozstvi vody. Za stalého michani vzorku
byla voda ptidavana, dokud vzorek nemél vyhovujici konsistenci. Poté byl vzorek
vloZzen do ,Wet dispersion unit” (jednotka pro mokrou disperzi) a mohlo zacit
méreni. Kazdy vzorek byl méfen celkem 25krat. Prvnich pét méreni vzorek pouze
projizdél celym méficim procesem za cinnosti vrtule nachdzejici se na dné

jednotky pro mokrou disperzi. Po péti mérenich byl zapnut ultrazvuk. Ten mél za
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ukol rozdrtit zbylé pladni agregaty. Tento ultrazvuk byl zapnut po dobu pfiblizné
patnacti dalSich méfeni. Po dokonceni vSech dvaceti péti méreni bylo méreni
vzorku ukonceno. Jako posledni krok bylo nutné pfistroj vycistit a znovu dopustit

vodou. K méreni byla pouzivana deionizovana voda.

Vysledky byly nasledné vidét v softwaru Mastersizer 3000 verze 3.36.
Z tohoto programu byla data ndsledné presunuta do programu MS Excel, kde byly

provedeny zbyvajici analyzy.

Z celkem dvaceti péti méreni bylo pouzZito pouze prvnich pét a poslednich
pét. Prvnich pét bylo brano jako zrnitostni sloZeni i s pldnimi agregaty (oznaceni
pred rozbitim) a poslednich pét jiz jako klasickd zrnitost (oznaceni po rozbiti).

Ostatni méreni nebyla pouzita.

4.4.2 Analytik Jena — TOC Analyser

Ke zméreni TOC byl pouzit TOC Analyser od firmy Analytik Jena. Tento
pristroj pali vzorky pfti teplotach mezi 900-1200 °C (Snéhota 2021). Ze vzorku se
pri téchto teplotach vypali vSechna organickd hmota. Ta je preménéna na oxid
uhlic¢ity a ten ptistroj nasledné, pomoci infraderveného zareni, zméri (Jena [b.r.]).

Schéma méficiho Cidla je vidét na obrazku 13.

' pulsed IR radiation source integrated optics micro detector

OBRAZEK 13: SCHEMATICKE ZOBRAZENI PRINCIPU MERENI TOC (JENA [B.R.])

Vzorky na méreni TOC vyZzadovaly dalSi pfipravu. Padni vzorky bylo potieba

dat do nehorlavych, sterilnich, kiemennych lodicek. Ty bylo nejprve nutné zvazit
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samotné a poté se vzorkem. Nasledné bylo do vzorku pridano par kapicek kyseliny
chlorovodikové tak, aby byl cely vzorek kyselinou zvlhéen. Nasledné bylo moiné
vzorek vlozit do pfistroje, ktery, po zadani hmotnosti vzorku s lodi¢kou, spustil

méreni. Ndsledné se na pocitaci pfipojeném k pristroji zobrazil vysledek.

Kazdy odebrany vzorek smyvu nebo pldy byl méren celkem trikrat, aby se

predeslo chybovosti méfeni. Na obrazku 14 muzete vidét prlibéh méreni.

OBRAZEK 14: KREMENNA LODICKA V PECI PRI MERENI TOC

4.5 Dalkové pozorovani zemé (DPZ)

V rdmci provadéni prvni ¢asti vyzkumu byly pouzity zabéry ziskané z dron(l. Nalety
byly provedeny pomoci dronl s Lidarovymi, multispektralnimi a RGB kamerami.
Tyto se uskutecnily v celkem tfech rlznych dnech. Tyto ndlety byly provedeny ve
vétsiintenzité na zacatku zari, konkrétné v datech 7. 9. 2022 a 15. 7. 2022. Posledni
nalet byl proveden s vétSim odstupem, a to 5. 12. 2022. VSechny tyto nalety byly
nasledné zanalyzovany v programech CloudCompare, Agisoft a ArcGIS Pro. Byly

vytvofeny rastrové soubory DEM (Digital Elevation Model). Na téchto modelech
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byly nasledné provedeny analyzy odtoku, ktery byly porovnany s odpovidajicimi
ortofoto nalety. DalSi ortofoto nalety byly zaznamenany pomoci multispektralni
kamery. Ty byly analyzovdny pomoci metody NDVI. Z porovndni téchto rdznych
mapovych podkladd byla snaha odvodit korelaci mezi odtokem spalenych Zivin,

predevsim uhliku, a rychlosti obnovy vegetace.

K ziskani dat bylo pouzito dvou UAYV, a to pfesné mensiho dronu DJI M300

a vétsiho DJI Matrice 300 RTK (Laburda et al. 2022).

4.5.1 LiDAR

Jednad se o jednu z technologii aktivniho dalkového prizkumu. Hlavni ¢asti LiDARu
je laserovy vysila¢ a pfijimacé. Kromé tohoto zafizeni je LiDAR sloZen také z GPS
(Global Positioning System) pfijimace, IMU (Inercional Measurement Unit) a
pocitace. Schematicky je zndzornéno na obrazku 15. LiDAR funguje na principu
odrazu laserového paprsku, ktery je vyslan na zajmovy objekt a poté pfijiman zpét.
Zaznamenavan je Cas od doby, kdy je laser vyslan, do doby, kdy je ptijat. Pomoci
GPS pfijimace jsou k ¢asu pohybu laserového paprsku pfiddana data soufadnic
znacici misto, kde se LiDAR nachazi. Pomoci téchto dat je vypocitana vzdalenost
zaméreného od LiDARu. IMU néasledné zaddva takova data, kterd upravuji rovnici

o pohyby lidarového zafizeni, predevsim o jeho ndklony podél tfi hlavnich os: x, vy,

z (Wandinger 2005).
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OBRAZEK 15: SCHEMATICKE ZNAZORNENI LASEROVEHO VYSILACE A PRIJIMACE
Vystup z lidarového méreni je mracno bodud, ze kterého se nasledné

v analytickych programech da vytvofit DMZ (Dalkovy model zemé), a na ném
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provadét dalsi analytické vypocty a mlze slouzit jako zdklad nebo jedna z vrstev
v rznych modelech (Liu 2008). Presné k tomuto ucelu byla tato technologie

pouzita v tomto ptipadé.

4.5.2 Multispektralni kamera

Tato kamera dokdze snimat objekty a povrchy i ve spektrech, kterd jsou lidskému
oku neviditelna. Multispektralni kamera je pokrocilé zobrazovaci zatizeni, které
snima obraz v nékolika specifickych vinovych délkach nebo spektralnich pasmech.
Na rozdil od tradi¢ni RGB kamery, ktera snima obraz ve viditelném cerveném,
zeleném a modrém pasmu, muize multispektralni kamera snimat obraz v rliznych
pasmech mimo viditelné spektrum, napfiklad v ultrafialovém (UV) nebo

infracerveném (IR) pasmu (Micasense [b.r.])

Jeji hlavni vyhodou je pravé to, Ze dokaze zachytit informace, které jsou pro
lidské oko neviditelné. Diky detekci a zdznamu dat z rliznych spektralnich pasem
mUZe poskytnout cenné informace a odhalit detaily, které nejsou na standardnich
snimcich RGB snadno patrné. NiZze na obrazku 16 vidime multispektralni kameru

pfichycenou na dron DJI Matrice 300 RTK.

OBRAZEK 16: MULTISPEKTRALNI KAMERA PRIPNUTA NA DRON DJI MATRICE 300 RTK
20



Tato specialni kamera ma uplatnéni prevazné v zemédélstvi, monitorovani
Zivotniho prostredi a dalkovém prizkumu predevsim proto, Ze dokaze detekovat
znecistujici latky, analyzovat vegetaci a identifikovat typy pudniho pokryvu,
pomdha analyzovat velké plochy pldy a mlZe shromaidovat u(daje o

ekosystémech a sledovat zmény v ¢ase (Navin & Agilandeeswari 2020).

Konstrukce multispektralni kamery zahrnuje pouZiti nékolika filtri nebo
senzorl, z nichZ kazdy je citlivy na urcité spektralni pasmo. Tyto senzory zachycuji
svétlo v urCenych pdsmech, ktera se kombinuji a vytvareji komplexni
multispektralni obraz. Multispektralni kamery ndm umoznuji odhalovat skryté

vzory na zakladé komplexnich a podrobnych informaci (Micasense [b. r.]).

4.5.3RGB kamera

RGB kamera je druh kamery, ktery zachycuje barevné snimky pomoci snimace,
ktery detekuje ¢ervené, zelené a modré svétlo. Kamera se sklada z miliona pixelQ
usporadanych do pole snimact. Kazidy pixel ma filtr, ktery propousti pouze
Cervené, zelené nebo modré svétlo. Snima¢ méfi intenzitu svétla dopadajiciho na
kazdy pixel a generuje Ciselné hodnoty predstavujici jas kazdého barevného
kandlu. Zachycené Cervené, zelené a modré kandly se kombinuji prostfednictvim
procesu zvaného demosaicing nebo interpolace. Tato technika pfifazuje barvy k
pixeldm odhadem chybéjicich barevnych informaci na zdkladé sousednich pixel(,

¢imzZ vznika plnobarevny obraz s vysokym rozliSenim (Minz a Saini 2021).
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OBRAZEK 17: RGB KAMERA PRIPEVNENA K UAV DJI MATRICE 300 RTK

V ramci tohoto vyzkumu byly vystupy z RGB kamer pouzity k vytvoreni
modelu terénu pomoci fotogrammetrie a k porovnani zmén v Uzemi v ¢ase. Nize

na obrazku 17 mizeme vidét RGB kameru pfipojenou na dron DJI Matrice 300 RTK.

4.6 Zpracovani dat z UAV

V této podkapitole budou popsany procesy a programy pouZzité k analyze dat

ziskanych z ndletd UAV.

4.6.1Agisoft

Jednd se o software urfeny k vytvareni modell terénu pomoci fotogrammetrie.
Pouzita byla verze Agisoft Metashape Professional 1.7.5. Nejprve bylo potfeba do
programu nahrat fotografie pofizené z naletl. Program nasledné urcil jejich
polohu, natoceni a uhel pod jakym byly vyfocené. Po tomto kroku bylo moiné
pfistoupit k samotné fotogrammetrii. Nejprve je vytvofeno mrac¢no bodu. To je

pouZito jako zakladni vrstva. Dale si jiz uzivatel muze vybrat, jaky vystup chce.
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V nasem pripadé bylo exportovdno bud mrac¢no bodu, nebo DEM (digital elevation
model). Tyto exportované podklady byly néasledné upraveny v program

CloudCompare.

4.6.2CloudCompare

CloudCompare je volné dostupny software od samostatného programdtora.
Pouzitou verzi programu byl CloudCompare v2.12.4. Tento program je obecné
pouZivan pro Upravu mracen bodud. K tomuto byl pouZzit i vtomto pfipadé. Hlavni
pouzitou funkci v tomto programu byl CSF plugin, znamy téz jako Cloth simulation
filtr. Nazev by se dal prelozit do Cestiny jako latkovy simulacni filtr. Ten slouzi
k odstranéni vegetace abudov na modelu terénu (CSF (Plugin) -
CloudCompareWiki 2016). Schematicky je jeho fungovani mozné vidét na obrazku

18.

=— =— Rimulated Cloth

Inverted surfice meazumment
_______*Iﬂlﬂ’___

Acmal surfacs meazuement

OBRAZEK 18: SCHEMATICKE VYSVETLENI FUKNCNOSTI CSF (CSF (PLUGIN) — CLOUDCOMPAREWIKI 2016)

Plugin model otoci a po nastaveni vlastnosti platna pfilozi toto platno na
otoCeny model terénu. Z tohoto nasimulovaného platna je poté vytvoireno nové
mracno bod(, tentokrat jiz bez vegetace a budov. Tato vrstva byla pouZita k dalsi

analyze v ArcGIS Pro.

Pouziti tohoto pluginu bylo nutné, nebot analyzu odtoku je potfeba
provddét na modelu terénu, ktery je bez prekaiek, a také proto, Ze model

s budovami a vegetaci by mél vysokou chybovost simulace odtoku.
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4.6.3ArcGIS PRO

Posledni analyzy a finadlni Uprava podklad( byly provedeny v programu ArcGIS Pro
verze 3.1.1. V nasledujicich odstavcich budou blize popsany jednotlivé pouzité

nastroje.

Flow Direction

Tento nastroj dokaZze z modelu terénu urcit, jakym smérem bude odtékat voda
z urCitého mista. Existuje nékolik metod uréeni sméru odtoku, v tomto pripadé
byla pouzita metoda D8. Ta je pojmenovana jednoduse podle toho, Ze z kazdého
pixelu modelu terénu vypocita smér odtoku do jednoho z osmi smérQ. Nastroj

funguje tak, Ze pro kazdy pixel porovna vSechny okolni hodnoty a podle toho,

vV

78| 72|69 71|58] 49
74| 6756|4946 50
6953|4437 |38|48
64|58]|55(22|31|24
68161]147|21|16|19
7415334 12111]12

Direction coding

OBRAZEK 19: SCHEMATICKE ZNAZORNENI NASTROJE FLOW DIRECTION (ESRI 2023D)
Flow Accumulation

Ndastroj Flow Accumulation pfimo navazuje na vystup z pfedchoziho ndstroje.
Vrstva z nastroje Flow Direction je jednim ze vstupUl. Tento néastroj vezme kazdy
pixel a spocita, kolik pixeld kolem néj do néj sméruje. To zjisti podle jeho hodnoty
vypocitané v nastroji Flow Direction. Hodnoty se scitaji, tudiz kone¢na hodnota
pixelu v zavérovém profilu se rovna poctu pixell na daném modelu. Tento postup
je schematicky vidét na obrazku 20. Hodnoty vypocitané timto nastrojem tedy
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nemohou slouzit k uréeni velikosti odtoku, midzZeme ale diky nému urcit mista, kde

se bude soustredit povrchovy odtok (ESRI 2023a).

Flow accumulation

Direction coding

OBRAZEK 20: SCHEMATICKE ZOBRAZENI NASTROJE FLOW ACCUMULATION(ESRI 2023C)

NDVI

Hodnota NDVI uréuje stupen ozelenéni povrchu. Nabyvd hodnot od —1 do 1 a ¢im
je hodnota vyssi, tim vyssi je Sance, Ze se na misté nachazi husty zeleny porost.
Hodnota NDVI se vypocitd pomoci nasledujiciho jednoduchého vzorce, ktery je

vidét na obrazku 21.

(NIR - Red)
(NIR + Red)

NDVI =

OBRAZEK 21: VZOREC PRO VYPOCET NDVI (GISGEOGRAPHY 2019)

Kjeho vypoctu potrebujeme nékolik vrstev naskenovaného terénu,
pfesnéji dvé. Prvni z nich je vrstva odrazu NIR (Near-Infrared Radiation), v ¢estiné
skoro-infraCevené zareni, a druhou poté Cervené zareni. Zdrava vegetace, presnéji
fe¢eno chlorofyl v ni, odrazi vice skoro-infrateveného zareni, ale o to méné
Cerveného zareni. U méné zelenych rostlin, méné chlorofylu, je tomu pravé

naopak. Voda nebo urbanizované plochy odrazi jesté méné skoro-infracerveného

zareni. Proto se jejich hodnoty pohybuji v minusu nebo kolem nuly.
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5 Vysledky

V této kapitole jsou popsdny vysledky zjiSténé pfri vypracovavani této
bakalarské prace. Vysledky porovnavaji stav a nasledny vyvoj pldy a vegetace
v oblasti Stfibrnych skal. Jsou hleddny rozdily mezi témito sublokalitami, zejména

co se tyce vegetacniho pokryvu, zrnitosti a celkového obsahu uhliku v ptdé.

Redena jsou také data ziskana z UAV. Na nich je porovnavan vyvoj eroznich
ryh v ¢ase, zmény vegetacniho pokryvu zjisténé pomoci metody NDVI a porovnany

metody ziskani model( terénu.

5.1 Charakteristiky pldy a erozniho smyvu

Nejprve jdou prezentovany vysledky plGdnich charakteristik zjisténych ze vzorkl
odebranych pfimo na misté, destového simulatoru a trvale instalovanych ploch na
zkoumani ptirozeného smyvu. Na obrazku 22 muzete vidét umisténi ploch, ze

kterych byly vzorky odebirany.

Legenda 0 25 5 10 15 2 S
Buk [ Mista mfeni - Autor: Kryatof Valenta
|pirczeny smyv r v WO r 5
e o Mt e Umisténi ploch méreni Data: Tomé$ Laburda
experiment Datum: 19, 5. 2023

OBRAZEK 22: UMISTENI PLOCH MEREN{
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5.1.1 Pudni charakteristiky

V tabulkdch s vysledky jsou pouZzita oznaceni, ktera by mohla ¢tendfe zmast,
budou proto vysvétlena. Oznaceni Dx (10) (um) atd. znadi, Ze 10 % vsech castic ve
vzorku ma nejvyse takovou hodnotu, jaka je uvedena v tabulce. Stejné tomu tak je i u

dalsiho znaceni Dx (50) (um) a Dx (90) (um).

V potaz bylo brano prvnich a poslednich 5 méreni. Z téchto dvou skupin
méreni je vypocitan primér a tato data jsou pouZita jako vystupni. Z prvnich 5
méreni je mozné ziskat predstavu o tom, jak velké pldni agregaty se ve vzorcich
nachdzi. Naopak z poslednich 5 méreni je urCena zrnitost. Ve vsech pfipadech je
také urena smérodatna odchylka znacena v tabulkach jako 1xStd Dev. Dadle je také
vypocitana relativni smérodatna odchylka. Ta urCuje pfesnost dat a je vypocitana
jako pomér mezi primérem a smérodatnou odchylkou. Touto metodou jsou
zpracovany vsechny vzorky, na kterych je mérena zrnitost. Vysledky v tabulkové

formé je moziné vidét nize v tabulkach 2, 3 a 4.
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TABULKA PUDNICH ZRNITOSTI VZORKU Z ODBERNEHO MISTA BUK
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Z dat je patrné, Ze puda na obou stranach udoli neni nikterak vyrazné

rozdilna. Nejvétsi zrnitost pozorujeme na povrchu a ¢im se dostavame hloubéji,

tim vice zrnitost klesa.

Vypocitan byl i nasledny pomér zrn a agregat(i. U vSech plidnich vzorkd mGzeme

pozorovat stoupajici trend anorganickych zrn s hloubkou. Pouze u vzork( ze stanovisté

SMRK 2 je mozné pozorovat vysoky pomér anorganickych zrn u Dx (90) i na povrchu.

Vysledky jsou viditelné na obrazcich 23, 24 a 25.

SMRK 1 - Pomér zrn pred rozbitim a po rozbiti
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0,200
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1,0 2,0 3,0

Cislo vzorku
—e—Dx (10) Dx (50) Dx (90)

OBRAZEK 23: POMER ZRN PRED ROZBITIM A PO ROZBITi, SMRK 1

SMRK 2 - Pomér zrn pred rozbitim a po rozbiti
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0,400
0,300
0,200
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OBRAZEK 24: POMER ZRN PRED ROZBITIM A PO ROZBITI, SMRK 2
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BUK - Pomér zrn pred rozbitim a po rozbiti
1,200

1,000
— 0,800
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¢islo vzorku
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OBRAZEK 25: POMER ZRN PRED ROZBITIM A PO ROZBITI, BUK

Pro vSechny vzorky byla zmérena také TOC. U vSech odbérnych mist pozorujeme
relativné stejny pribéh. S klesajici hloubkou obsah TOC v pudé klesa. | hodnoty mizeme
povaZovat za stejné. U svrchni ¢asti hodnoty TOC byly naméreny hodnoty 19,3 %, 19,6 %,
20,6 % u stanovist SMRK 1, SMRK 2, resp. BUK. V hloubce 5 cm pak mGzZeme pozorovat
zménu u vzorku SMRK 2, kdy byla hodnota TOC namérena 15,5 %. Na rozdil od zbylych
dvou stanovist, kde byly naméfeny hodnoty 5,6 % a 6,5 %. V hloubce 10 cm jiz TOC
nabyva u vsech stanovist podobnych hodnot. Tyto hodnoty se bliZi nule, a to 0,77 % u
vzorku z odbérného stanovisté SMRK 1, vzorek ze stanovisté SMRK 2 pak vykazal

hodnotu 1,8 % a vzorek z odbérného mista BUK dokonce 0,27 %.

Vsechny vyse popsané skutecnosti miZzeme pozorovat v grafech na obrdzcich 26,
27 a 28.V grafech jsou vzorky sefazeny od nejsvrchnéjsiho po nejhlubsi a podle toho jim

bylo také pfifazeno ¢islo vzorku.
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OBRAZEK 26: VYVOJ TOC S HLOUBKOU, SMRK 1
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OBRAZEK 27: VYVOJ TOC S HLOUBKOU, SMRK 2
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OBRAZEK 28: V¥YVOJ TOC S HLOUBKOU, BUK
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5.1.2 Experimentalni destovy simulator

Pro zlepSeni orientace v zobrazenych grafech je nastavena jednotnd mezera na ose
x mezi odebranymi vzorky. Casovy udaj oznaéujici dobu odebrani vzorku

v minutdch je napsan pod pfisluSnym bodem v grafu.

V grafech je vidét nékolik hodnot. Zaprvé to jsou hodnoty poméru zrn pred
rozbitim a po rozbiti agregatli. Tato hodnota znaci procentudlni zastoupeni Cistych
anorganickych zrn ve vzorku. Ty jsou vyneseny na hlavni ose y. Pokud bychom tuto
hodnotu odecetli od Cisla 1 a vyndasobili 100, dostaneme procentudlni zastoupeni
agregatl ve vzorku. Zadruhé je v grafech také zaneseno mnoistvi sedimentu

v gramech, a to na vedlejsi ose y.

Z prvniho experimentu bylo odebrano nejméné vzork(l, pouze 5. Nejprve
bylo na mérenou plochu prieno intenzitou 60 mm/h. Ta byla nasledné zvysena na
85 mm/h kvili nepozorovanému povrchovému odtoku pfi nizsi intenzité. Prvni dva
vzorky jsou povaZzovany za pozadi z divodu nedostatecné nasycenosti puady.

Vysledky ve formé grafu jsou vidét na obrazku 29.

Exp. 1. - Pomér zrn pred rozbitim a po rozbiti
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OBRAZEK 29: POMER ZRN PRED ROZBITiM A PO ROZBITi AGREGATU, EXPERIMENT 1
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Na vysledcich prvniho experimentu mliZeme pozorovat zménu v intenzité
desté. Obzvlasté viditelné je zvySeni odplaveného sedimentu. Pokud se podivame
na ¢ary oznacujici pomér zrn pred rozbitim a po rozbiti, mlZeme vidét, Ze se
vyplavovalo méné organické slozky, ktera spojuje samotna zrna do agregatq, a vice
se vyplavovaly castice anorganické. Z toho vyplyvd, Ze milzZzeme tvrdit, Ze

s postupujicim desStém se vyplavuje vice organické slozky.

TOC bylo kvuli malému mnoiZstvi sedimentu ziskaného z prvniho pokusu
provedeno pouze na jednom vzorku. Procentudlni zastoupeni TOC je zméfeno u

tohoto vzorku jako 11,62 %.

Druhy experiment byl ze vSech nejdelsi. Nejprve se prselo znovu intenzitou
60 mm/h po dobu 32 minut, vtu dobu bylo odebrano pét vzorkd. Poté byla
intenzita zvySena na 80 mm/h a byly odebrany dva vzorky. VSechny doposud
odebrané vzorky jsou brdny jako pozadi. Nasledovaly dalsi vzorky v rozmezi 25
minut s intenzitou desté 80 mm/h. MnoZstvi odplavenych anorganickych zrn nema
vzhledem k trvani vyraznéjsi trend. Obsah anorganickych zrn se pohybuje
v priméru vici celkovému zastoupeni ve vSech mérenych skupinach mezi 30 a 40

%. Vysledky je mozné vidét na obrazku 30.

Exp. 2. - Pomér zrn pred rozbitim a po rozbiti
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OBRAZEK 30: POMER ZRN PRED ROZBITIM A PO ROZBITI AGREGATU, EXPERIMENT 2
35



U méreni TOC byly znovu kvuli malé hmotnosti sedimentu a velké ¢asové
naro¢nosti vybrany tfi vzorky. Vzorky jsou sefazeny podle ¢asové kontinuity. Zde
muUZeme pozorovat postupné zvySovani TOC ve vzorcich odebranych pozdéji
v simulované srazkové epizodé. Samotné hodnoty TOC jsou naméreny postupné
jako 12,1 %, 14,2 % a 15,2 %. Pokud bychom méli zpridmérovat namérené hodnoty

TOC u téchto vzorkl, dostaneme 13,84 %. Vysledky jsou vidét na obrazku 31 nize.

Experiment 2 - Obsah TOC
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OBRAZEK 31: OBSAH TOC, EXPERIMENT 2

Experiment Cislo 3 byl proveden na smrkové strané s neménnou intenzitou
desté 60 mm/h po dobu 30 minut. Vzorky byly odebirany pravidelné po 2,5
minuté. Nékteré odebrané vzorky nebyly méreny, protoZze hmotnost sedimentu
nebyla k provedeni analyz dostacujici. Proto jsou vidét v grafu na obrazku 32 nize
vynechand mista. Z hlediska zrnitostniho sloZzeni a poméru zrn k agregatim
pozorujeme opacny trend nez u prvniho a druhého experimentu. MnoZstvi
sedimentu, svyjimkou prvniho méfeni, se sniZuje a pomér zrn k agregatim
stoupa. Nejvice organické hmoty se tedy vyplavovalo na zacatku experimentu a

postupné mnozstvi klesalo.

Tento trend potvrdilo i méreni TOC. Na prvnim vzorku je namérena hodnota
15,1 % a u druhého a tretiho vzorku jsou naméreny hodnoty 8,8 %, respektive 8,2

%. Obsah organické hmoty v odplavenych vzorcich se tedy postupné sniZoval, jak
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je moZné pozorovat na obrazku 33. Primérnd hodnota TOC je spocitdana na

10,69 %.
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OBRAZEK 32: POMER ZRN PRED ROZBITIM A PO ROZBITI AGREGATU, EXPERIMENT 3
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OBRAZEK 33: OBSAH TOC, EXPERIMENT 3

250 27,5 30,0

—@— Pomeér agregatli/organiky Dx (10)

Pomér agregétli/organiky Dx (90)

—e—T0C

14

12

10

hmotnost sedimentu (g)

Posledni experiment provedeny na zkoumaném misté byl experiment 4.

Ten byl stejné jako prfedchozi experiment provdadén s neménnou intenzitou 60

mm/h ataké po dobu 30 minut. | vtomto pfipadé byly vzorky odebiradny
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pravidelné po 2,5 minuté a také nékteré vzorky nebylo moiné mérit z dlvodu
nizké hmotnosti sedimentu. Tento experiment se ale provadél na bukové strané
udoli. Zmény ve vysledcich jsou znatelné, jak je mozné pozorovat na obrazku 34.
Sediment se totiZ zacal ve velkém mnoiZstvi odplavovat jiz od zac¢atku. Hmotnost
sedimentu stoupala pfiblizné do poloviny experimentu, kdy zacala klesat.
Zajimavy je rozdil mezi poméry jednotlivych méfenych skupin. Skupiny Dx (50) a
Dx (10) maji ptiblizné podobny prlibéh a v ramci srazkové epizody jejich primérna
hodnota nevykazuje pfili§ vyrazny trend. Toto muUZeme obzvlasté pozorovat
u skupiny Dx (50). Trend skupiny Dx (10) zménila posledni mérena hodnota, kdy se
obsah agregdata pfriblizuje 100 %. Skupina Dx (90) ukazuje naopak jasny klesajici

trend u obsahu anorganickych zrn.

Exp. 4. - Pomér zrn pred rozbitim a po rozbiti

0,900 7
0,800
0,700
0,600
< 0,500
>Q
€ 0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5
¢as (min)
mmm Sediment (g) —&— Pomér agregat/organiky Dx (10)

Pomér agregatl/organiky Dx (50) Pomér agregatl/organiky Dx (90)

OBRAZEK 34: POMER ZRN PRED ROZBITIM A POROZBITI, EXPERIMENT 4
Co se tyce obsahu TOC, jsou hodnoty naméfené ve vzorcich z tohoto
experimentu vyrazné vyssi. Prvotni hodnota obsahu TOC je naméfena jako 23,7 %.
Ndasledné hodnoty jsou jiz nizsi, ale stale se blizi nejvysSim hodnotam
z predchozich experiment(. Nasledné hodnoty TOC jsou naméreny jako 12,6 %
a 14,2 %. Primérna hodnota TOC je vypocitana jako 16,84 %. Vysledky zobrazené

v grafu jsou vidét niZze na obrazku 35.
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Experiment 4 - Obsah TOC
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OBRAZEK 35: OBSAH TOC, EXPERIMENT 4

Pokud porovname zrnitostni charakteristiky a TOC pudnich vzork( a
ziskanych vzorkl z experimentld mizZeme ziskat predstavu o tom, jaké frakce se
nejvice z pGdy vyplavovaly a o kolik TOC plda prisla v disledku srazkové epizody.
Primérnd hodnota TOC v pddé na povrchu je z méfeni vypocitana na hodnotu
19,82 %. Pokud se podivdme na primérnou hodnotu TOC experimentd, je
v porovnani s primérnou hodnotou TOC povrchu pldy béhem experimentu
odplavena z povrchu pldy procentudlné vice neZz polovina TOC. Toto zjisténi
potvrzuje teoreticky predpoklad, Ze ve smyvu se nachazi relativné velké mnozstvi
zivin, tedy TOC. Rozdil mezi stranémi je relativné vyrazny. Na smrkové strané
pomér mezi TOC pudy a TOC smyvu neni vétsi nez 60 %. Zato na bukové strané
dosahuje na zacatku experimentu k hodnoté 100 % a jeho pridmérné hodnoty

dosahuji 80 %.

Z hlediska zrnitostniho porovnani nepozorujeme u vzork(i odebranych ze
stanovisté BUK vyrazny rozdil mezi zrnitostnim sloZzeni pldy a odplaveného
sedimentu. U stanovisté SMRK pozorujeme vice jevd. U experimentu 1 miZeme
tvrdit, Ze se zrnitostni sloZzeni sedimentu zmensSuje. Experiment 2 neukazuje
vyrazny trend a experiment 3 ukazuje jasny pozvolny trend zmenSovani

zrnitostniho slozZeni.
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Celkové mazeme tvrdit, Ze sediment z bukové strané nabyva vétsich hodnot
TOC nez sediment na smrkové strané. Obé hodnoty jsou ale velmi vysoké.
Zrnitostni sloZzeni sedimentu vUici zrnitostnimu sloZeni pudy je v poloviné pripadu

neménné a v druhé poloviné stabilné klesa.

5.1.3 Pfirozeny smyv

Vysledky zrnitostnich charakteristik jsou zkresleny velmi malym mnozstvim
sedimentu. V pomérech zrnitostnich grafd neni sediment pro jeho zanedbatelnou
hmotnost vynasen. Sedimentu bylo odebrdno ze smrkové strany vice nez z bukové.
Dlvod mUzZe spocivat v chybéjicim vegetaénim krytu na smrkové strané. Méreny
jsou pouze dva vzorky, a to jeden z15. 9. 2022 a druhy z 20. 9. 2022. Snaha sbirat
vzorky byla i vjinych datech, avSak sbérny barel byl bud prevrien, nebo nebyl
dostatek sedimentu k provedeni analyz. Srazky na celé lokalité byly méreny, ale

nejsou k dispozici.

Zrnitostni pomeér u ptirozeného smyvu na smrkové strané nevykazuje uréity
trend. Celkové se zrnitostni pomér pohybuje v malych hodnotach a znadi tak velké
mnoZstvi agregatd a tim padem i organické slozky. Vysledky v grafové formé je

mozné vidét na obrazku 36.

SMRK pftirozeny smyv - Pomér zrn pfed a po rozbiti

0,300
0,250
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1,0 2,0

¢islo vzorku
Dx (10) Dx (50) Dx (90)

OBRAZEK 36: POMER ZRN PRED ROZBITIM A PO ROZBITI, PRIROZENY SMYV — SMRK
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Pfedpoklad, Ze diky malému poméru zrn k agregatim, se nachdzi ve
vzorcich velky obsah organické slozky, byl naslednym mérenim TOC potvrzen. U
prvniho vzorku sedimentu byla namérena hodnota 23,6 %. Méreni u druhého
vzorku bylo provedeno pouze jednou z didvodu malé hmotnosti sedimentu.

Namérena hodnota byla 28,8 %.

Méreni prvniho vzorku ptirozeného smyvu na bukové strané vykazuje
chybu. Pomér zrn Dx (90) pred rozbitim a po rozbiti fikd, Ze po rozbiti jsou
naméreny vétsi castice. Toto neni mozné a chyba je pravdépodobné zplsobena
malym mnoiZstvim sedimentu, ktery byl do pfistroje vloZzen. Druhé méreni jiz
muUzZeme povazovat za spravné. Rozdil mezi obéma stanovisti na méreni
pfirozeného smyvu je ve vyssich hodnotach poméru u Dx (90). Hodnoty ostatnich

pomérd vychazi vyrazné nizsi a vice se pfiblizuji hodnotam ze smrkové strany. To

je mozné vidét v grafu na obrazku 37.

BUK pfirozeny smyv - Pomér zrn pred a po rozbiti
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OBRAZEK 37: POMER ZRN PRED ROZBITiIM A PO ROZBITI, PRIROZENY SMYV BUK
Hodnoty TOC neodpovidaji vysokym hodnotdm poméru zrnitosti
k agregatim. Hodnoty TOC ukazuji dokonce vyssi procento obsahu TOC nez u
smrkové strany. U prvniho vzorku je zméfena hodnota 31,0 %, v druhém méreni

’

hodnota 42,4 %. | zde vSak doslo k chybé v méfeni, a to vinou zhotovitele této
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prace, ktery se z nepozornosti vzorku dotkl rukou, a vysledky byly tudiz
zkompromitovany. Z divodu nedostatku sedimentu nebylo moZné opakovat

méreni podruhé.

Z téchto meéreni vidime, Ze je sice zrnitostni sloZzeni sedimentu
z pfirozeného smyvu na bukové strané vyssi, ale presto je obsah TOC vyssi. Jak
bylo jiz dfive zminéno, zrnitostni sloZzeni a obsah TOC na povrchu byly na obou
stranach stejné. Odlvodnéni toho, pro¢ v pfirozeném smyvu na bukové strané
nachdazime vyssi obsah TOC neZ na strané smrkové, by mohlo byt v intenzité
pozaru a celkové toho, Ze na smrkové strané Ziva vegetace prakticky nezbyla,

zatimco bukovy les pozaru odolal mnohem lépe.
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5.2 Vysledky dat ziskanych pomoci UAV

V této podkapitole budou podrobnéji prezentovany vysledky ziskané pomoci UAV.
Tim bude porovnani ortofoto snimkl za Gcelem zjisténi chovani eroznich ryh,
porovnani modelu zemé ziskaného pomoci LiDARuU a model vytvofeného pomoci

fotogrammetrie a vystupy NDVI.

5.2.1 Erozni ryhy

Nejprve jsou vizudlné porovnany ortofoto snimky potizené ze tfech ndletl. Je na
nich zkoumano umisténi viditelnych eroznich ryh. Identifikovani téchto ryh slouzi
jako podklad pro ovéreni vymodelovanych odtokll na modelu terénu. Oproti
predpokladu ale erozni ryhy mizely. Postupnym srovnavanim ortofoto snimka bylo
dosaZeno zavéru, Ze erozni ryhy nejspiSe nemaji pfirozeny plivod. V rozmezi
jednoho tydne je jiz viditelnda zména. Pokud porovname prvni a treti nalet,
zjistime, Ze v prlbéhu tfi mésich erozni projevy v podobé ryh prakticky zmizely.

NiZe na obrazcich 38, 39 a 40 je moZné tuto zménu pozorovat.

Data: Tomas Laburda

Autor: Krystof Valenta
Datum: 17. 5. 2023

Erozni ryhy prip. 1. - 7. 9. 2022

OBRAZEK 38: EROZNI RYHY 7. 9. 2022
43



Autor: Krystof Valenta
Data: Tomas Laburda

Erozni ryhy pfip. 1. - 15. 9. 2022 Datum: 17. 5. 2023

OBRAZEK 39: EROZNI RYHY 15. 9. 2022

Autor: Krystof Valenta
Data: Toméas Laburda

Erozni ryhy pfip. 1. - 5. 12. 2022 Datum: 17. 5. 2023

OBRAZEK 40: EROZNI RYHY 5. 12. 2022
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Tento jev nebyl pouze lokalniho charakteru. Porovnana byla také dalsi mista
se stejnym vysledkem. Jedna se o velmi zajimavy jev, ktery ale nebyl dale v této
bakaldfské praci zkouman. Predpoklad, pro¢ se tak maze dit, je, Ze se postupné

snizuje erozni aktivita, anebo erozni ryhy nebyly vytvofené pfirozenym odtokem.

5.2.2 Porovnani metod DPZ

V ramci analyz bylo nutné vytvofit model terénu. Ten je vytvofen ze dvou
vstupnich dat. Prvnimi daty je vystup z ndletu pomoci technologie LiDAR
a druhymi jsou jiz vySe zminéné ortofoto snimky. Z lidarového néletu vysel model
terénu. Z ortofoto snimkd byl model terénu vyroben pomoci fotogrammetrie. Oba

rastry maji rozliSeni pixelu 1 x 1 metr.

Model terénu

Na obou modelech je provedeno nékolik analyz. Nejprve vSak byly ofiznuty podle
odhadnutého povodi zajmového Uzemi. Jiz zde, na obrazcich 41a 42, mliZeme

vidét nékolik rozdill, predevsim ve tvaru a velikosti feSeného Gzemi.

Legenda 0 25 50 100 150 200
Metr S

Model terénu - Lidar

mnom,

Autor: Krystof Valenta

e Model terénu LiDAR rozliseni 1 m I Data: Tomés Laburda
. 308 Datum: 19. 5. 2023

OBRAZEK 41: MODEL TERENU, LIDAR
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Legenda 0 25 50 100 150 200 =

[ — Metr

Model terénu - PL

e Autor: Krystof Valenta

e Model terénu P1 rozliseni 1 m t Data: Tomés Laburda
Datum: 19. 5. 2023

-

OBRAZEK 42: MODEL TERENU, P1

Z téchto dat neni mozné usoudit, ktery model terénu je presnéjsi. Pouze je
poukazovano na fakt, Ze i pfi pouziti stejnych ndstroji analyzy se modely mohou

liSit v zavislosti na zdrojovych datech.

Odtok

DalSim porovnavanym faktorem je odtok. Vrstvy z obou modeld terénu jsou
srovnatelné. Pfedpoklddana mista s vysSim odtokem se lehce liSila. Nelze tvrdit,
ze by jeden z modeld byl nepresny, ale rozdily jsou patrné. Je také moiné
pozorovat rozdily ve velikosti modell. Vysledky jsou porovnény tak, Ze pres vrstvu
odtoku spocitaného na datech LiDARu je vyobrazena vrstva odtoku z modelu
vyrobeného pomoci fotogrammetrie. Obé vrstvy odtoku muizeme vidét nize na

obrazku 43.

Dale jsou data odtoku srovnana s eroznimi ryhami na ortofoto snimkach.
Zde se projevilo pfilis hrubé rozliSeni obou modell. Pfipadnd mista vysokého
odtoku jdou, v disledku nizkého rozliseni, modely aproximovana. Skutecné erozni
ryhy tak modely odrazeji sporadicky. Porovnané ortofoto s modelem vytvorenym

fotogrammetrii je mozné vidét na obrazku 44 a model z LiDARuU na obrazku 45.
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Legenda 0 25 50 100 150 200 S

Ocok - B1 Odtok - Lidar Metr
i o Porovnani odtoku z modeld t’g‘;ttgf}mgst?[:gﬁgf
R W P1 a LiDAR rozliseni 1 m Datum: 19. 5. 2023

OBRAZEK 43: POROVNAN/ ODTOKU, P1 A LIDAR

wa MEEC b . ; .
Legenda 0 25 5 15 S
e Porovnani odtoku z modelu Autor: Krystof Valenta
0,001 - 50 ov ’ Data: Tomas Laburda
S P1 rozliseni 1 m a podklad ortofoto Datum: 19. 5. 2023

OBRAZEK 44: POROVNANI ODTOKU Z MODELU P1 A ORTOFOTA
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Legenda 0 25 5 10 15 20

—-— . Metr S
Odtok - Lidar G 7 . &
Hodoa Porovnani odtoku z modelu o
0,001 - 50 ata: Tomas Laburda

m=«-sos  LIDAR rozliSeni 1 m a podklad ortofoto A patum: 19.5. 2023

OBRAZEK 45: POROVNANI ODTOKU Z MODELU LIDAR A ORTOFOTA

s A il S f g : i
Legenda 0 25 5 10 15 20
Odtak - Lidar razifeni 10 1 916 453,272 - s o Me{r S
i N -432130:594 L34 Autor: Krystof Valenta
ke 432 3005 Porovnani odtoku z modelu utor: KryStof Valen

10 300 936,329

0,001 - 5000 Data: Tomas Laburda

e mERE LiDAR rozliseni 10 cm a podklad ortofoto 4 patum: 19. 5. 2023

OBRAZEK 46: POROVNANIi ODTOKU MODELU LIDAR ROZLISENI 10 CM A ORTOFOTA
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Pokud pouZijeme model jemnéjsi s rozliSenim jednoho pixelu 10 cm,
vysledky jiZ vice odpovidaji nafocenému stavu. Ty mGZeme pozorovat na obrazku
46. Pokud chceme vymodelovat konkrétni erozné ohroZena mista na mensich

Uzemich, model terénu s mensimi pixely je vhodnéjsim vstupem.

5.2.3NDVI

V ramci zjisSténi ndvaznosti mezi erozi a obnovou vegetace byly poftizeny
multispektrdlni snimky celé oblasti. Na nich je vypocitan index NDVI. Tyto nalety
byly také porizeny celkem ve trech datumech jako predchéazejici data. Na
nasledujicich obrazcich 47 a 48 lze sledovat vrstvy NDVI z prvniho a posledniho

naletu.

Jak je vidét z letmého pohledu na obé vrstvy NDVI, vrstvy nejsou stejné.
MuGzZeme tedy pozorovat urcity vegetacni vyvoj. Na prvnim snimku vidime jasny
rozdil mezi spdlenistém na severni strané (Cervené) a bukovym lesem na jihu a
zapadé snimku (zelené). Presto si mUZzeme vSimnout ostrivkd zelené barvy ve
spalenisti a Cervenych ve bukovém lese. Zelené ostrivky oznacuji bud zbylou
vegetaci, nebo nové obnovené kapradiny. Cervené ostriivky naopak znadi lokalni

spalenisté i v bukovém lese nebo mezery mezi stromy.
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Legenda

NDVI - 7. 9. 2022
Value

-
.

30 60 120 180 240 S

Metr
Autor: Krystof Valenta
Data: Tomas Laburda
Datum: 18. 5. 2023

NDVI 7. 9. 2022

OBRAZEK 47: HODNOTY NDVI - 7. 9. 2022

Legenda

NDVI - 5. 12, 2022
Value

-
B

0 30 60 120 180 240 S

Data: Tomas Laburda
Datum: 18. 5. 2023

NDVI 5. 12. 2022

l Autor: Krytof Valenta

OBRAZEK 48: HODNOTY NDVI - 5. 12. 2022
50



Na novéjsSim snimku jiz takovy jasny rozdil mezi spalenistém a bukovym
lesem nevidime. Bukovy les z divodu opadani listl vidime jako prevainé Zluty,
tedy s hodnotami blizicimi se nule, spalenisté stdle dokdzeme rozpoznat diky
nacervenalé barvé a zelené ostravky ndm ukazuji traviny a kapradiny v udolnicich

anebo také osamocené prezivsi jehlicnany.

Vrstvy NDVI byly od sebe nasledné odecteny, aby byl méfitelny rozdil mezi
vegetaciihned po poZaru a obnovenéjsi vegetaci s ¢asovym odstupem. Na obrazku
49 mUZeme pozorovat, jaky vliv md opadani listi na hodnoty NDVI. Zelenéjsi ¢asti
muUZeme vidét v okoli Udolnice. Na svazich nevidime pfimou souvislost mezi
odtokem stékajicim do eroznich ryh a namérenymi hodnotami NDVI. Ve vétSim
rozméru souvislost mezi odtokem, erozi Zivin, mUZeme pozorovat v samotné

udolnici, kde odtok nabyva vyssich hodnot.

Legenda 0 30 &0 120 180 240
NDVI rozdil 1-3 Msir S
value : Autor: Krystof Valenta
LB Rozdil NDVI 1 - 3 Data: Toma$ Laburda
Datum: 18. 5. 2023

OBRAZEK 49: ROZDIiL NDVI PRVNIHO A POSLEDNIHO NALETU
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L

legenda o 25 0 100 150 20 S

NDVI primémy rozdi o " ’ Autor: Krystof Valenta
0007 V : p
o Primérny rozdil NDVI 1 - 3 Data: Toms Laburda
b ox Datum: 19. 5. 2023

OBRAZEK 50: PRUMERNA HODNOTA ROZDIiLU NDVI PRVNIHO A POSLEDNIHO NALETU

Z rozdilu NDVI byla nasledné vypocitdna jeho primérnd hodnota na
reSeném Uzemi. To bylo rozdéleno na tfi rdzné celky. Prvnim je smrkové spalenisté
na severu primo u Stfibrné skaly, druhym je ¢ast bukového lesa na jihu a zapadu a
poslednim celkem je Udolnice, ktera se nachazi mezi nimi. Na obrazku 50 je moziné
vidét vysledky. Z vyslednych hodnot neni moZzné kvantifikovat vegetaci, ale je
mozné urcit trend a jeho velikost. Co se tyce bukové strany, primérna hodnota
zmény NDVI je 0,007. Toto Cislo je vyrazné ovlivnéno tim, Ze buky jsou listnaté
stromy. Jejich listy byly v dobé posledniho naletu jiz opadané, coz mohlo zkreslit
vysledek. KdyZ nebudeme brat v potaz pfirozené snizeni NDVI z divodu opadavani
listi, hodnoty NDVI vyjdou v plusové hodnoté. Na smrkovém spalenisti byla
namérena nejvyssi rozdilova hodnota 0,141. Ta dokazuje rist organické hmoty a
postupnou obnovu. Vyrazny vliv na to maji procesy ménici popel na hnédou
Urodnéjsi pudu. V udolnici, kde byl ocekdavan nejvyssi rozdil, byla namérena

hodnota 0,057. To je pfriblizné polovina hodnot zméfenych na smrkovém
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spalenisti. Je mozné, Ze vysledek ovlivnily bukové stromy, které se na jedné strané

udolnice nachazeji.

Celkové vysledky z NDVI naznacuji postupnou obnovu pldy a vegetace.
Tato obnova se z pohledu NDVI nezda byt vyrazna. Pokud by se podobny nalet

uskutecnil i na jare tohoto roku, zména by byla vyraznéjsi.
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6 Zaver

V rdmci zpracovavani této prace byly zjistény a prozkoumany pldni charakteristiky
lesni pidy po poZaru, jeji zrnitostni sloZeni a celkovy obsah uhliku ve smyvu jak
prirozeném, tak experimentalné zjisténém. Analyzy byly provedeny v lokdlnim
méritku. Déale pak z téchto dat byly provedeny simulace odtoku a zjiSténa

souvislost mezi odtokem a obnovou vegetace.

Zrnitostni sloZzeni pomohlo pochopit pomér agregadtl v plidé i vzorcich

smyvu a ve vétsiné pripadd mélo souvislost s obsahem TOC.

Z méreni pudnich charakteristik bylo zjisténo, Ze se jednd o pldy
pisCitohlinité az hlinitopisCité. Povrchové hodnoty zrnitosti se pfed rozbitim
pohybovaly v rozmezi 1408 az 155 nm. Po rozbiti bylo rozpéti vétsi. Hodnoty
zrnitosti se pohybovali mezi 396 a 581 nm. Hodnoty TOC se na povrchu pohybovaly
zase kolem hodnoty 20 %, kdy primérnd hodnota vSech vzorkd byla 19,82 %.

S postupnou hloubkou hodnota klesala a v hloubce 10 cm se jiz blizila nule.

Co se tyce shrnuti vysledkl z experimentu, tak zrnitostni pomér vykazoval
trend pouze u tretiho a ¢tvrtého experimentu. U prvniho byl pomér pfi zacatku
simulace u mérené skupiny Dx (10) 0,251 a na konci 0,401. To znaci vyssi
vyplavovani organické slozky na zac¢atku nez na konci, coz potvrzovalo i méreni
TOC, kdy byla nejprve namérena hodnota 15,5 % a pozdéji hodnota 8,2 %. Tento
experiment byl proveden na smrkové strané a vykazoval klesajici trend smyvu
sloucenin uhliku. Naopak posledni experiment provadény na bukové strané mél
opacny trend. Zrnitostni pomér anorganickych zrn klesal s dobou experimentu. Na
zacatku byla zjisténa hodnota 0,789 u skupiny Dx (90) a na konci hodnota 0,353.
Tento jev neodrazela hodnota TOC. Ze zacatku experimentu byla namérena
hodnota 23,7 % a na konci hodnota 14,2 %. Ostatni experimenty nevykazovaly

vyrazny trend.

Pfirozeny smyv vykazoval v obou méfenych vlastnostech smyvu vysoky

obsah sloucenin uhliku. U trvale instalované plochy na smrkové strané se pomér
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zrn ku agregdtlim pohyboval ve vSech zkoumanych skupindch v rozmezi 0,100 a
0,260. Na bukové strané byly hodnoty zkreslené malou hmotnosti sedimentu
vzorkU, ale také povétSinou ukazovaly Cisla podobna. Pouze u skupiny Dx (90) byly
vidét vykyvy oproti smrkové strané. Hodnoty TOC byly méfeny na kazdém misté
dvakrat a vidy ukdzaly vy$si hodnoty neZ u vzorkd z experimentu. Hodnoty TOC u
smrkové ¢asti dosahovaly 28,8 %. Na bukové strané jsme mohli pozorovat hodnot
jesté vyssi a to 31,0 % a 42,4 %. Pfirozeny smyv mél celkové vyssi hodnoty TOC,

nez bylo zjisténo u experimentu.

Z dat ziskanych z UAV bylo zjisténo, Ze na simulaci odtoku je na takovychto
mensich Uzemich potfeba nizsiho rozliseni pixel(. P¥i rozliSeni pixell metr na metr
nebyla data pfesna z ddvodu aproximace modelem. Pfi rozliSeni 10 cm na 10 cm
jiz data odpovidala pozorovanym ryham. Z dat NDVI na svahu spalenisté nebyla
viditelnd souvislost eroze a obnovy vegetace. Tento jev se zacal objevovat az
v Udolnici mezi bukovou a smrkovou stranou. Z vysledk( vyplyva, Ze souvislost
mezi erozi a obnovou vegetace mlZe nastat, ale az ve vétSim méritku. Pokud se
podivame na rozdil hodnot NDVI, kterymi byl tento jev sledovan, tak nejvyssi rozdil
této hodnoty vidime na smrkovém spalenisti a to 0,144. Zde byly ovSem také
napachany nejvétsi Skody. Vysledek se tedy dal ocekavat. V udolnici jsme mohli
také pozorovat zvySeni hodnoty a to o 0,057. Pokud se podivdme na bukovou
stranu lesa tak zde vidime velice mirny pokles a to -0,008. Ten byl nejspiSe
vyraznéji ovlivnén opadanim listl ze stromU. Stale to tedy ukazuje zlepseni stavu

vegetace

Tato prace ukdzala moZznosti zkoumani pldy z hlediska zrnitosti, agregatt a
celkového obsahu uhliku; souvislosti mezi témito vlastnostmi; a také dllezitost
faktoru NDVI a pouziti UAV, lidarovych dat, fotogrammetrie a Siroké Skaly

programu pro environmentalni ucely.
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