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Zakladni pojmy

ekotop
(prediktor)
+  ekotop — nezivé slozky prostredi klimatop
ekosystému.

+  prediktor — vysvétlujici (tzv. nezavisle
proménnd), ktera v systémové vazbé
zpusobuje zménu zavisle proménné.

*  receptor — slozka geobiocendzy, ktera
okamzité nebo s casovym odstupem
reaguje zménou své produkce nebo
ekologie na zmény vlivnych vlastnosti
ekotopu.

*  normalovy model — model slozeny z
viceletych normalovych nebo
strednédobych prameért velicin.

*  rocni model — model slozeny z
jednorocnich tdaj.

+ fuzzifikace — proces transformace
ordinalnich proménnych na spojité za
predpokladu, ze zatridéni jednotlivych
prvka neodpovida prave jedné tride, ale
nékolika.




Souhrn predpokladi pro modelovani ZOL

Vladni usneseni €. 22/2004 Sb.

-Stav lesti ztstal 1 po odsiieni velkych stacionarnich zdrojii znecisténi atmosféry neuspokojivy
-Systém POIM ztratil opodstatnéni

-Nahrada POIM by m¢la byt zalozena na multikriterialnich principech

-Jedno z nejvyznamnéjSich rizik pro existenci lest predstavuje acidifikace a nutri¢ni degradace pad
-Zavéry spoleénych jednani zastupct zainteresovanych subjektt MZe, MZP, UHUL a CGS.

Rajonizace ohroZeni lesnich pid (VaV 640/03/03)

-Ukazka metodiky rajonizace lesnich ptid, zabyvajici se dopady acidifikace a nutri¢ni degradace.
-Modelovaci algoritmus PCA.

-Modelovani provadét z viceletych udaju.

-U dat pochazejicich z riznych zdroji s rozdilnou kvalitou je vhodné vlivy na zatizeni modelu kvantifikovat.
-Ve studii nebyl jednozna¢né definovan prediktor ani receptor.

Mezinarodni evropské principy

-RozliSovani modelovacich prostfedi na lokalni (1x1 km) a globélni (50x50 km) Grovni.
-Soubézné vysetiovani zdravotniho stavu lesli pozemnim Setfenim (defoliace) a metodami DPZ.
-Modely jsou validovany pomoci soustavy srovnavacich ploch (polygoni).

-RozliSovany prediktory a receptor na zékladé¢ metodik dle LRTAP.

Provozni prostiedi UHUL
-Povinnost vymezovat pasma ohrozeni lest pod vlivem imisi.
-Provozni soucast vrstev oblastnich plant rozvoje lest.

-Podpora terénniho sbéru dat v sou€innosti s narodni inventarizaci lest.
-Zékladnimi datovymi zdroji informaci o lesich jsou rela¢ni databdze GRNUM LHPO a OPRL.




Organizace tymoveé spoluprace

Clenov¢ tymu a jejich hlavni role Oponenti
UHUL Brandys nad Labem — vymezovani POIM Doc. Dr. Jiti Horak
s VSB TU Ostrava
.y , Doc. Pavel Cudli .
@ UP Olomouc — matematické syntézy ' a\fv%f n.cse
Doc. Dr. Dusan Vavricek
Q@) Ekotoxa s.r.0. Opava — modelovani depozice MeU v Bme
ekotoxa

SpoleCna kritéria modelu

*\VVhodna nahrada za POIM

Kompatibilita s OPRL

«Zakladni modelovaci prostredi v siti 1x1 km S-JTSK
*VVektorova polygonalni mapa

Kompatibilita s mezinarodnimi principy




Teoreticky prubch
konstrukce ZOL

Vektorovy model

T

Interpolace a vektorizace

T

Modelovaci prostredi

T

Validace

T

Bodové pole

Uplatnény prubch
konstrukce ZOL

Kontrolni prostiedi

Soustava ploch NIL.

2. Vyuilt emplrickych vazeb

T 1. Klasifikace vazeb

Soustava kontrolnich
. porostil

3. Aplikace funkce

ld. Kontrolni verifikace

P Regionalni rastr
100 X 100 m

Konstrukéni prostiedi
3. Aplikace funkee
Rastr 1 X1 km
< &, Testy podobnost
¢ hranic
|
Polygonélni analyza
OPRL

-Udaje NIL neumoznily celostatni validaci modelu ekotopu; pouze validaci

kvality zobrazeni modelu receptora.

-Vzhledem k potencialnimu riziku nepfesnosti hranic ZOL v siti 1x1 km
navrzen testovaci regionalni model v siti 200x100 m.
-Regionalni model 100x100 m byl validovan pomoci pilotnich

srovnavacich (kontrolnich) porostu.

-Celostatni model 1x1 km byl validovan pomoci regionéalniho modelu.
- PFi vyvoji ZOL chybéla celostatni bodova validace.



Hlavni procedury konstrukce modelu ZOL

Shromazdéni dat

Ptredzpracovani dat

Standardizace

Modelovani

Testovani

Prekryvna analyza

Pokryvnost lesa v pixelu (%)
[ obast piletnio rastru 0,01- 50,01
_--i Prirodni lesni oblast - 50,01-70,00

77777 I 7001 - 100,00

i
o
PN

5 e
z A

0 2550 100 km

Pokryvnost lesa v pixelu (%)
[ obtast pilctnino rastru 0,01 - 50,01
_\ Prirodni lesni oblast - 50.01-70,00

I 0.01- 100,00




Naplnovani datové zakladny k tvorbé ZOL

Datovy sklad UHUL -
- Interni data
System
DMT Z0L
GRNUM (LHPO, OPRL) Fidn&-typologicks
settend (T, A, E)
NIL (I)
DruZicové snimky
Externi datove mnoziny Set¥ent na pilotnich
kontrolnich
UKkzUz CHMU Ekotoxa s.r.o. plochéch
Prizkum viEvy Klimatické tidaje SloZky atmoesférické
leaid (V7 depozice




Preneseni definice ekotopu a receptora

do struktury zdrojove databaze ZOL

Schématizace skladby geobiocenozy

Receptor

Dieviny
Nadloini humus

Klimatop

Mezoklima
Mikrokhma
Lmuse

Edatop

Lesni ptda

Rozc€lenéni zdrojovych databazi

=8

Rastr ekotopu

® Klima

¢ Celkovd potencidlni depozice
¢ Svrchni ptidni horizonty

¢ Diagnostické phdni horizonty
® Index globdlni radiace

e A

Geometrie

Rastr receptora

¢ Hektarova zasoba hroubi

* Zalmenéni

* NadloZn{ humus

* Potencialni evapotranspirace

® Reflektance sekundamf radiace
® Vegetaln! indexy

Globalni radiace *| [y, 1]0[1‘ 1]

[1,*]

&
[L 1] - -
[1, 1]

&

(1, 1]
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Predpoklady pro modelovani ZOL pomoci

fuzzifikace

Zname
vazby mezi
veliGinami

Identifikace
scénaru

Matlee Zadini Ty Tn T R R, R NO NH, CPKD C, BS Mgt Feiw  OIGRp
1 S ~ 7 7 7 7 ~ ~ ~
s] 2 N 7 7 Y Y 7 b
% 3 N N ’ ’ ’ ’ ~ ~ N
E 4 N 7 7 N ~ e ~
5 N 7 7 7 Y u 7 u
Vi Cor BS Mg, OVB/Al PET] PET NDVI Obecné tendence v empirickych odhadech vztahi
g 1 ) 4 ™ ~ ~ > > mezi reprezentativnimi tHdami velidin ekotopu a
‘% 2 p 7 ~ ~ ™ . ~ receptora podle srovnivanych variant jejich
g 3 S ’ ~ ~ ~ S N zad4nd,
Mg N ; N N N N N
5 N z ~ ~ ~ N N

Hranitnf hodnoty velidin ekotopu a receptora pH definicich fuzzy-mnoZin konstrukénich scéndhi.

Matlee  Proménni Peslmistlcky scénaf MNeurdlty seéniaf  Optlmistlcky scénaf
T <5,6 =6,7
T 02-9,6
T <-0,1 =0,7
R =388,0 <7913
£y =190,0 <170,1
= R, =532,1 <4755
&= NG, =1 200 600 -1 200 <600
E NH, =1 200 600 -1 200 <600
Ay CFPED =3 000 1500 -3 000 <1500
B3 <10 10350 =50
Cox <2 =1
Mg <2 000 2 000 -6 000 =6 000
Fep, =<4 000 =2 000
OIGEn <3748 =3779
FET <5287 5297 — 6344 =634,4
FET; «<110,0 110,0-126,3 =126,3
g B3 <20 20-50 =50
a, Cox <20 20-40 =40
g Mg <1 000 1000 - 2 000 =2 000
F OVB/AL <l =1
NDVI <00 00-05 =05
Via =400 200 - 400 <200




Princip fuzzifikace pri vybéru optimalni varianty

normalového modelu ZOL

Vybér veli¢in spoletnym vyhodnocenim CLU
transformovanych a primarnich promémgygch pro

modelovani ZOL.
Ekotop Receptor
1 2 5 1 2
’I]- T T Vha Vha
T R R Cox Cox
Rp CFPKD NOY BS BS
Ry Cox NHX Mgtot Mgtot
NOy BS Cex OVE/Al OVB/AI]
NH; Fe., BS PETJ PET
BS OIGR 72 Feio G G
Mg OIGR 7 NIR NIR
OIGR 172 FIR FIR
NDVI NDVI
Proces Tuzzifikace
membership j
value y(X) y crisp set A
1,04
fuzzy set ,5.'
0,0 — — X
X

\ support

—_—

Porovnani miry tésnosti shod mezi Zdrojové veliéiny optimalniho
fuzzy-mmoZzinami veli¢in ekotopu a normalového modelu ZO1..
receptora v jednotlivych variantiach Zdroj Velidina
kombinaci. CHMU T;
Kombinace SR SCR Tm
1 -3840,3 18299 R,
2 -7 2775 3886 1 R,
3 -2566,3 12273 = EKOTOXA NOy
4 -3 3004 55U5)5 NHx
5 -6174,6 30078 UHUL BS
Mgy
ZABAGED OIGR:n

stupefi pislugnost

Receptor BS

hodnoseni kvalits

=furkce pisis nestl



Uplatnéné veliciny v modelu ZOL

T; — normalove pruméry (1961 — 1990) teplot v jarnim obdobi (bfezen —
kvéten) (°C)

T, - normaloveé pruméry (1961 — 1990) teplot v mimovegetacnim obdobi (fijen
— biezen) (°C)

R, — normalove pruméry (1961 — 1990) srazkovych uhrni v podzimnim obdobi
(zari — listopad) (mm)

R, — normalové prumérné (1961 — 1990) srazkovych uhrnu ve vegetaCnim
obdobi (duben — zafi) (mm)

NO, — stfednédoby pramer (1998 — 2004) celkovych ro¢nich koncentraci
oxidovanych forem dusiku (mol*/ha.rok)

NH, - sttednédoby prumér (1998 — 2004) celkovych ro¢nich koncentraci
oxidovanych forem dusiku (mol*/ha.rok)

BS — normalovy prumér (1971 — 2000) bazicke saturace diagnostickych
horizont lesnich ptd (%)

Mg, — normalovy prumér (1971 — 2000) obsahu celkového hoiciku v
diagnostickych horizontech lesnich pud (mg/kg)

OIGR,,, — orograficky index globalni radiace v den letniho slunovratu (1).



Stanoveni hranic zén ohrozeni lesu

metodou prahovani histogramu

Histogram prediktora Histogram receptora
Cetnost Cetnost
Hrani€éni hodnoty vazenych primeérut fuzzy funkci . W
Matlce Zona Komblnace .
1 <-0,174 w0 5
2 0,174 -0 -
o 3 0-0,081 100
=] 4 0,081 - 0,241 ®
ﬁ 5 01241 - 0‘391 0(;56 -045 0,23 0,02 020 041 063 0—034 0,15 0,03 022 041
6 01391 - 0‘552 | Hr: hodnoty | Hr: ‘hodnoty
7 =0,552 )
1 <0
g 2 0-0,189
& 3 0,189 0,330 Shody a odchylky v klasifikaci zon mezi pilotnim rastrem a
et 4 0,380 — 0,580 . imi oloch .
5 ~0,580 srovnavacimi plochamil
H . g , - ° écs‘:o—“ o Cetnost (%)
Souvislost identifikovanych intervall s
potencialnim ohrozenim lest byla
prokazovana hledanim tuzemnich shod
mezi tfidénymi vlastnostmi prediktoru
areceptora.
Charakteristiky zén ohrozeni lesti byly I
ziskany na zakladé prianikovych analyz ol mm ‘ ‘ ‘ o
-2 -1 0 1 2 2 -1 0 1

s OPRL.



Vyhodnoceni vztahu zén ohrozeni lesti a stavu
receptora

regionalni model pro severni Cechy (PLO 5 a 18).

ohroZeni lesa

2-siné

3 - stfedni

4 - mimé

5-slabé
6= neextriémni zondini stanovisté =n
7 — rivni stanovisté ——  hranice PLO
bezlesi
NESPECIFICKE Poéxaz'éni LESA

v severnich Cechach

Poskozeni lesti
1. Zavadné podkozeni lesl 3, Chrajové pokkozeni lesl

Il 11 Chronicke poskozeni lesi B ;1 cittivy stav

Il -2 Atni poskezeni lest B 52 vyrovnany stav %
2 Pravdépodobné poskozeni lest I 5.3, Optirsiini stav

21 P lesi

I 22 Pravdépodotné akutni poskozeni lesi - ':::: PO

Mespecifické poskozeni
Bl z-sine
Bl 3 -stfedni
4 = mirné
B 5-nezieteing

— hranice PLO
bezlesi



Vyhodnoceni vztahu zén ohrozeni lesti a stavu

receptora
reglonalnl model pro Jeseniky (PLO 27 a 28).

[n]

ony ohroZeni lesa
1= veimi siné

2-silné

3 - stfedni
4 - mirné
5 - slabé

6 = neextrémni 2onding stanavidtd
7 = nivnl stanovisté

| RERCEEN

hranice PLO
bezlesi

o 5 10 20
- —

Nespecifické poskozeni
1 — velmi silné
2-silné

3 - stiedni
4 — mirné
5 - neziatelne

hranice PLO
bezlesi

&

(] 0
- e—
1700 000

Poskozeni les{i

1. Zavainé poskozeni lesi

I 1. Chronicke poskozeni lesi:
Bl 2 Axuni poskezeni lesh

2 Pravdépodobné poskozeni lesl
B z1.pr :

I 22 Pravdap & akutni |

3. Ohrajové poskozeni lesh
Bl =1 Citivy stav

- 3.2, Vyrovnany stav
I =3 Optimdini stav

hranice PLO
bezlesi
o 5 10 20
- E— T
1:700 000

lesi



Vyhodnoceni vztahu zén ohrozeni lesti a stavu

recepto Fa
regionalni model pro Vnéjsi Zapadni Karpaty (PLO 39 a 40).

ZAKLADNi ZONY OHROZENI LESA
v Beskydech a Podbeskydi

%]

any ohroZeni lesa
1 = velmi silné
2 = silné

3 - stfedni
4= rnimé

5= dabé
5 — neexirémni zondlni stanovistd
7 = nivni stanoviisd

| AEECHEN

hranice PLO
bezlesi

NESPECIFICKE POSKOZENI LESA

viBeskydacti.a Fodbeskydr Nespecifické podkozeni
1 = velmi siné
2-siné

3 - stfednl

4 = mimé

5 - nezfeteiné

— hranice FLO
bezlesi

Poskozeni les{i

1. Zavainé poskozeni lesi

I 1. Chronické pogkozen lesi
Bl 1 2 ki poskezeni lesd

2 Pravdépodobné poskazeni lesi

R

I 22 Pravdey akutrd

2 Oluajove poskozen lesl
B : 1 Ctiv stav

- 3.2 Vyrovnany stav
0 23 Optimélni stav

— hranice PLO
bezlesi
[+] 5 10 0
- — T
1700 D00



Vyhodnoceni vztahu zén ohrozeni lest a stavu
receptora podle regionalnich modelt

Srovnavany byly kombinace tfi ZOL a tfi riznych stupnid stavu receptora.
V GIS byly podle charakteristickych vyskytd raznych ZOL s riznymi stavy receptora nalezeny oblasti
chronického i akutniho ohrozeni lesu.

-Chronické ohrozeni lesu se vyskytuje v mistech shod zén vysokého ohroZeni lesti a velmi silného
nespecifického poskozeni zapoje lesu.

-Akutni ohrozeni lesu se vyskytuje v mistech shod stfedniho nebo nizkého ohrozeni lesti a velmi
silného az mirného nespecifického poskozeni zapoje lesu.

SdruZené zony ohroZeni lesi Zikladni zony ohroZeni lesi
o 1 Zéna velmi silného ohroZent lesd .
Zony vysokéno chrozeni kel 5 7515 siingho ohrozent lest Jednotky | Matice Ekotop
. 3 Zdna atfedrdho chrofend lesd
Zény atfedniho chroZent lest 4 Zéna mirného chrofent lest V S N
5 Zéna slabého chroZerd lead
Zény nizkého chrofend leat 6  Zéna neextrémnich zondlnich stanoviit’ ha Receptor V 18 495 103 885
7 Zéna nivnich stanovidt
S| 45461 189 866
Matlce proménnych  Ekotop (predikiory) N 85 4 252 6 508
Klasiflkace V(1-2) 5 (3-4) N {51
Receptor ¥ (1-2) Chronické 0
pofkozerd leall  Almtnd pofkozend lesdt (S-N:'V) /o Receptor \4 5’02 28 ! 19
(Vv
S (34) Fravdepodobns S 12,35 51,52
chronické Fravd&podobné akutni poikozeni
pofkozeni lesdt  lesd (S-N'S) N 0.02 1.15 1.77
VS) 1 1 1
N(5) Cithivy stav Vyrovnany Optmaln stav

(VN stav (S:N) (NN




Zény ohrozeni lesa

B - vemisine || 5-slabé

B :-sine I 6 - neextrémni zonélni stanovisté
I a-stieani [ 7 - nivni stanovisté

. 4-mimé

——— hranice PLO



System spravy dat ZOL

Pfedpoklad trvajici spoluprace feSitelskych subjektt ve smyslu dodani potfebnych

podkladl a vypoctu zakladnich intervalt ZOL.

Role UHUL zahrnuje stanoveni hranic ZOL i vySetfeni vyznamnosti roénich fluktuaci
zon a prehodnoceni podminek k aktualizaci normalového modelu.

CHMU

Udaje o klimatu

Ekotoxa

Udaje o depozici

UHUL
Udaje o padé

UHUL
Zakladni
databaze

UHUL

Udaje o receptoru

*) podle smlouvy o sdileni duchovniho dila

\ 4

UPOL
(UHULY)
Vypocet ZOL
a

vektorizace
modelu

A 4

UHUL

Sprava ZOL




Identifikace objektivnich potreb aktualizace modelu ZOL

Revize ZOL maji dva alternativni scénare.
Zaznam nevyznamnych fluktuaci potvrzuje zachovani stavajiciho normaloveho modelu

ZOL.
Zaznam vyznamnych fluktuaci je divodem k pfehodnoceni skute¢ného vlivu vSech
dostupnych proménnych na stav lestl a konstrukci nového normalového modelu ZOL.

Dulvody k aktualizaci modelu ZOL hledame na zakladé vyznamnych neshod mezi
normalovym vymezenim jednotlivych zén a vybranymi jednoroénimi fluktuacemi.

,| Potvrzena R Revize
) uspésna
Uspésna bodova validace Statisticka shoda ro¢niho
ro¢niho modelu ZOL a ro¢ni modelu a referen¢niho
fos —> L,
sité NIL normalového modelu
.| Nepotvrzena . .
(od roku 2012) > P > Revize vSech
7y 'y vstupnich vrstev
\ 4
Roéni Roéni
sit’ NIL model Konstrukce
Z0L nového modelu




Systém vnitrniho uplatnéni a rozvoje ZOL

Prabéh revizi ZOL je znacné zavisly na dostupnosti a odpovidajici kvalité dat z
roCnich siti NIL.

V bodoveé validaci i pfi testu kvality roCniho modelu se vySetfuji statistické vztahy
mezi prediktory a receptorem.

Kontrolni platforma Modelovaci platforma Aplikaéni platforma
NIL [l > > OPRL
(DPZ) Z0L
Y Map Server
NIL Il pfirozené poskytuje IDC
material nezbytny k validaci modelu.

- NIL Il umozriuje prabézné
kontrolovat, zda platny model jesté
odrazi skute€ny stav lesnich stanovist.
- NIL Il nabizi dostatecny material k GIS vrstvy
nastaveni vnitfnich vazeb algoritmu DMT
fuzzifikace pfi revizi datovych sad.

Vyvojova platforma

- OPRL je potencialni platformou
pro navrhy péstebnich systému a
optimalizaci porostnich smési.

- ZOL nabizi zefektivnéni definic
ristovych podminek pro les na
zakladé faktorového pfistupu.



Uvazovana uplatnéni ZOL v OPRL

 Nahrada POIM
» Vektorove prekryvy ekotopu a receptora
* Analyzy prunikt s databazi LHP/O

* Analyzy NDMI



Proces

Zpracovani

Komplikace

Nahrada POIM

Nahrada prislusné
vrstvy v GI OPRL

Nepotvrzena vazba na
pripravovanou novelu
lesniho zakona

Vektorove prekryvy
ekotopu a receptora

Fuzzifikace 100x100m
rastru receptora a
vektorizace

Smluvni spoluprace s
UPOL

Analyzy pruniku s
LHP/O

Dotazy v databazi
GRNUM

Provazanost s
projektem praci

Analyzy NDMI

Pruniky vektorovych a
rastrovych vrstev

Provazanost s
projektem praci




Zaver

» Navrzen vektorovy model ZOL na bazi kombinaci vazenych prameéru
fuzzy-hodnot viceletych vlastnosti ekotopu.

* Vymezeno 7 zon ohrozeni lesu, charakterizovanych jako rtzné rustové
podminky lesu pfi zohlednéni depozice dusiku.

o ZOny velmi silného a silného ohrozeni lesu zaujimaji 7,77 % rozlohy
lesti na Uzemi CR, zény stfedniho ohroZeni lest zaujimaji 20,14 %
lest a zony nizkého pokryvaji 72,09 % lesu.

« Tfi nezavisli oponenti oznacili ZOL za odborné spravny a odpovidajici
soucasné urovni védeckych poznatku.

o ZOL je plné kompatibilni s ostatnimi vrstvami OPRL.

* Pro jednotlive ZOL je mozne podle dostupnych podkladi OPRL
navrhovat doporuceni HUL.
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