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VYUZITI QGIS PRO ZPRACOVANI DAT MIRY OHROZENT
ZELEZNICE

MICHAL KUCERA (CZ) A ZDENA DOBESOVA (CZ)

Abstrakt. Clanek popisuje metodiku vyhodnocen{ ohrozenf Zelezni¢ni infrastruktury pfi-
lehlou vegetaci.
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APPLICATION OF QGIS FOR ANALYSIS OF THREAT
ON RAILWAY INFRASTRUCTURE

Abstract. The article is focusing on evaluation of possible threats for railway infras-
tructure from a vegetation. Source of data in consideration are from Forest management
institure and Railway infrastrucure administration. They are vegetation height, species
composition of trees and health condition of a vegetation. The good understanding of
possible threats is essential in order to prevent possible accidents on railway.

Keywords. railway, infrastructure, threat, forest, accidents, tree.

1. Uvod

Zakon ¢. 266/1994 Sb., o drahach stanovuje ochranné pasmo Zeleznice regionél-
niho vyznamu na vzdédlenost 60 m od osy krajni koleje, nejméné vSak 30 m od
hranice obvodu dréhy. U vlecek se tato vzdalenost snizuje na 30 m od osy krajni
koleje. Pro vlecky umisténé do uzavienych areilu se nevymezuje [2].

Bohuzel v nékterych oblastech neni ochranné pasmo spravovano dostatecné, at
jiz kvili neodpovidajici idrzbé nebo piirodnim ¢i vlastnickym pomértim, které ji
neumoznuji. Rocné dochazi primérné k 70 srazkam vlaku se spadlym stromem
do kolejisté. Konkrétné v roce 2016 doslo ke 48 srazkam se skodou 5,6 milionu
korun. V roce 2017 diky vichtici Herwart bylo zaznamenano 80 srazek, které
vedly k poskozeni majetku za vice nez 6,6 milionu korun [6].

2. Analyza ohrozeni Zeleznic¢ni infrastruktury vegetaci

Pro potrebu identifikace miry ohrozeni zelezni¢ni infrastruktury prilehlou vegetaci
byla vypracovana metodika, ktera je zalozena na datech druhové skladby lesa,
vysky porostu a jeho zdravotniho stavu. Ten je stanoven pomoci druzicovych
snimki Sentinel, na kterych dochazi k vypoc¢tu NDVI indexu. Pouziti téchto dat
bylo zvoleno z duvodu jejich volného pouziti a kratké periodé snimkovani, ktera
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je v soucasnosti 5 dni. Diky tomu je mozné hodnotit aktudlni stav a detekovat
pripadné nové vzniklé holiny.

Samotné zpracovani je zaloZeno na vyuziti open-source softwaru. Stézejnim je
QGIS, knihovny GDAL a OGR a programovaci jazyk Python. K této volbé
bylo pristoupeno z duvodu pripadného uplatnéni v praxi bez omezeni plynouciho
absenci softwarovych prostredki.

3. Pouzita data

Tato studie vyuziva data lesni druhové skladby a primeérné vysky lesniho porostu
poskytnuté Ustavem pro hospodéiskou tpravu lesit (UHUL) [8] [9]. Trasy Zele-

zniéni infrastruktury pochazi od Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC) [7].
Vyhodnoceni zdravotniho stavu vegetace je zalozeno na snimcich druzice Sentinel.

Druhovd skladba

Rasterova data zalozend na druzicovych snimcich satelitu LANDSAT. Vymezuji
jednotlivé typy lesnich drevin. Jejich identifikace byla provedena na zakladé
rozdilného spektralniho projevu. Konkrétné byly vymezeny nasledujici kategorie
lesni druhové skladby: smrk, borovice, buk, dub, listnaté, tézba, kultura, klec¢

a ostatni. Prostorové rozliseni dat je 10 m.

Vyska vegetace

Rasterova data vytvorena zkombinovanim dat digitdlniho modelu terénu a dig-
italnitho modelu reliéfu. Na zakladé téchto informaci doslo ke stanoveni primérné
vysky lesniho porostu v jednotlivych pixelech. Prostorové rozliseni dat je 2 m.

Zeleznicéni infrastruktura

Jednd se o vektorova data Zelezni¢ni infrastruktury ve spravé SZDC. Pro tuto
studii se jevi jako dostacujici vyuziti generalizovaného prubéhu koleji, které vsak
vychazi z presnych geodetickych meéreni.

DruZicové snimky Sentinel

Vyhodnoceni zdravotniho stavu vegetace v okoli Zelezni¢ni infrastruktury na
tuzemi Libereckého kraje bylo zaloZeno na druzicovych snimcich Sentinel. Jedné se
o druzice Evropské vesmirné agentury s dobou obéhu 5 dnii. Prostorové rozliseni
snimkd je 10 a 20 m.

Snahou byl vybér snimki se stejnym casem snimkovani v roce 2017 a 2018, s
minimalnim mnozstvi obla¢nosti. Pouzité snimky byly jiz s aplikovanymi atmos-
férickymi korekcemi ze strany poskytovatele. Vliv nizké obla¢nosti byl odstranén
pomoci vrstev, které ji na snimcich lokalizuji a to zpltisobem vymaskovani jimi
zasazeného tzemi. Kvuli zvyseni objektivnosti vysledku bylo provedeno srovnani
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trech obdobi. Tim bylo zajisténo sniZeni vlivu mimoradnych klimatickych pod-
minek, které mohou vyrazné ovlivnit vegetacni cyklus.

4. Postup zpracovani

Prvnim krokem této studie byla priprava dat. Konkrétné se jednalo o prevod
rasteru do jednotného souradnicového systému (WGS-84). K vybéru doslo na
zakladé jeho nejcastéjstho vyskytu u zpracovavanych dat. Dale bylo vybréano
zajmové tzemi, pro které probéhlo vyhodnoceni rizik. Nejednalo se o tizemi celé
Ceské republiky, ale pouze jednoho kraje. K redukci rozlohy analyzovaného tizemi
bylo prikroc¢eno z duvodu vypocetni narocnosti miry ohrozeni. AvSak na zdkladé
zjisténych poznatki a sestaveného postupu, bude mozné provést vyhodnoceni na
libovolném tizemi i vétsiho rozsahu.

Jako vhodné bylo vybrano tzemi Libereckého kraje, pfedevsim kvili jeho
poloze v hornaté ¢asti Ceské republiky s vyznamnym vyskytem lesniho porostu v
blizkosti Zelezni¢ni infrastruktury. V soucasné dobé zde bylo zaznamenéano také
vysoké mnozstvi mimoradnych udalosti, zplsobenych pravé padem stromu na
zelezni¢ni infrastrukturu.

4.1. Druhova skladba

V dalsim fazi studie bylo nutné provést reklasifikaci vrstvy druhové skladby lesa.
Jednotlivym druhim byly pritazeny vahy podle predpoklidané miry ohrozeni
intenzivnim vétrem a snéhem. Jejich hodnoty byly stanoveny na zikladé jiz
provedenych studii v oblasti lesnictvi. Vyssimi vahami byly ohodnoceny jehli¢naté
druhy, u kterych se diky mélé¢imu korenovému systému predpoklada vyssi mira
ohrozeni. Zadné riziko je pak mozné predpoklddat u kultury, kterd zahrnuje
porosty ve vyskovém rozmezi 0,6 az 1,3 m a déle pak u klece a u holin [1].

4.2. Vyska porostu

Data vysky vegetace se skladala ze dvou rasteru, kdy kazdy pokryval polovinu
tizemi Ceské republiky. Tato forma odpovidd zptisobu snimkovani, kdy kazdy
rok je provedeno nalétavani pravé poloviny jeji rozlohy. K tdpravam téchto dat
nebylo prikroceno, protoze vyska porostu v okoli Zelezni¢ni infrastruktury ma
rozhodujici vliv na miru jejiho ohrozeni.

4.3. Zdravotni stav vegetace

Vyhodnoceni zdravotniho stavu bylo sestaveno pro celé tizemi Libereckého kraje.
Avsak pro detailni popis byla vymezena jen mensi oblast, kde pfevazna cast
trati vede lesnim porostem. Pro ovéreni, zda se vegetace skutecné v oblasti
nachazi, byla vyuzita aktualni ortofotomapa a také vektorova vrstva z Digitalniho
geografického modelu tizem{ CR - Data 50 [3].
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Nejprve bylo provedeno stazeni druzicovych dat pokryvajicich Liberecky kraj.
Jednalo se o dlazdice T33UVS a T33UWS. Snimky pochazely ze t¥i vymezenych
casovych useki, které nebyly zatizeny vysokou oblac¢nosti. Jeji projev byl déle
omezen vymaskovanim pomoci vektorovych vrstev, které ji detekuji, distribuo-
vanych spolecné se snimky. Nasledné z nich byly sestaveny mozaiky v ¢erveném
(Sentinel-2A 664,6 nm, Sentinel-2B 664,9 nm) a blizkém infracerveném spektru
(Sentinel-2A 704,1 nm, Sentinel-2B 703,8 nm) pokryvajicich tizemi celého kraje.
Jejich vysledné prostorové rozliSeni je 20 m [5].

7 téchto mozaiek byly v dalsim kroku vypocitany NDVI indexy. Zaroven byly
zaznamenana vymaskovand mista, ktera do vypoctu nevstupovala. Pro ziskani
informace o meziro¢nim vyvoji byla poté provedena rasterovi operace, pri které
doslo k odecteni od hodnoty pixelu z roku 2018 odpovidajici hodnoty pixelu z
predchoziho roku. Tim doslo k identifikaci meziro¢niho vyvoje hodnoty indexu
pro tii ro¢ni obdobi. Na zavér bylo provedeno jejich zprumérovani. Pramér byl
stanoven vzdy jen z pixeld bez oblac¢nosti.

Pro potfeby stanoveni celkové miry ohrozeni zeleznice, kam byl vyvoj NDVI
indexu zahrnut, probéhla generalizace vysledku. Mista, ve kterych doslo k z&-
pornému vyvoji, dostala nové hodnotu 2 a ostatni 1. Diky tomu plochy, na
kterych dochézi ke chradnuti vegetace, zvysi celkovou miru ohrozeni Zeleznice.

4.4. Ohrozeni Zeleznice

Index ohrozeni zZelezni¢ni infrastruktury vegetaci byl vytvoren z dat sestavenych
v predchozich krocich. Konkrétné se jednalo o vrstvy s vdhami uréenymi na
zakladé druhové skladby vegetace, jeji vysky a zdravotniho stavu.

Tyto vrstvy byly mezi sebou pronasobeny. Diky tomu doslo k syntéze jed-
notlivych dil¢ich vah a ziskan{ vysledného indexu, ktery odpovida celkové mire
ohrozeni. Jeho vzrustajici hodnota koresponduje s narustem rizika.

druhova skladba: ‘ vyska: vyvoj NDVI Indexu 17/18: _ | Index ohroZeni:
smrk ' 24m -0.14 (pokles) o
[ ‘ J = 2 J = | : J= = )

Figure 1. Vzor vypoctu hodnoty pixelu

5. Vysledky

Mira ohrozeni zZelezni¢ni infrastruktury prilehlou vegetaci byla vyjadfena pomoci
indexu, ktery odpovida nasobku vah stanovenych z vyvoje NDVI indexu, vysky
porostu a druhové skladby. Hodnoty byly rozdéleny do 3 kategorii v rozsahu
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1-99,100-199 a 200-360. Vyhodnoceni bylo provedeno pro celé tizemi Libereckého
kraje. Detailngjsi analyzou vSak bylo podrobeno jen okoli Zeleznice v ochranném
pasmu.

Pri detailnim pohledu na snimek s hodnotami indexu v ochranném pasmu je
patrné, ze nejrizikovéjsi mista neutvari rozsahlé sourodé oblasti. Jedna se vzdy o
malé plochy, nachédzejici se vné mist nizsiho rizika. Tato forma muze vypovidat
o postupném zhorsujicim se stavu porostu, ktery povede k jejich postupnému
rozsirovani.

Rizikovost vegetace

[
12
K]

ochranné pasmo Zeleznice

0 1 km

Figure 2. Vizualizace miry ohrozeni zelezni¢ni infrastruktury

Kategorie s nejniz$i mirou ohrozeni pokryva 21,8 % ochranného pasma. Jeji
rozloha je 1183 ha z celkové rozlohy pasma 5 411 ha. Tato oblast nevykazuje
zvysené riziko ohrozeni a proto neni nutné vénovat ji zvysenou pozornost.

Na rozloze 291 ha (5,3 %) se stfedni mirou rizika se rozprostira druhd kategorie.
Zde je jiz vhodné zajistit pravidelny dohled. Také zde vzrista vyznam piipadnych
opatfeni a provadéni pravidelného prorezu dievin. Nejvyssi riziko ohrozeni se
nachézi v oblasti 49 ha (0,9 %). V pfipadé pokracujicitho chfadnuti zptisobeného
suchem, je zde vysoké riziko vzniku mimotradnych udalosti. V téchto oblastech se
jevi jako zadouci vymyceni ochranného pasma zeleznice, které by bylo nasledné
obnoveno mladym porostem.



6 Konferencia OSSConf 2019

Ve zbyvajicim prostoru ochranného pasma se nenachazi lesni vegetace, nebo ji
tvori porosty, jenz ziskaly v druhovém ohodnoceni vahu 0. Tedy nepredstavuji
riziko.

6. Zavér

Vysledkem této studie je vektorova vrstva s klasifikaci ohrozeni prilehlé vege-
tace kolem zeleznice mimoradnymi prirodnimi vlivy, jako je napriklad intenzivni
vitr ¢i snéhova pokryvka. Jednotlivym pixeliim o prostorovém rozliseni 20 m je
prirazena hodnota indexu, ktery reflektuje rizikovost.

7 téchto hodnot byly vymezeny kategorie ohrozeni. Na zakladé nich je mozné
planovat drzbu ochranného pasma. Diky tomu existuje moznost snizeni naklad
za spravu a predevsim zredukovani poc¢tu mimorddnych udalosti zptsobenych
padem stromu. Pro nejrizikovéjsi oblasti je mozné provést zpresnéni lokalizace
ohrozeni za pomoci detailnéjsiho nasnimani izemi dronem.

7. Diskuze

Jednotlivé vahy sledovanych parametri byly stanoveny na zakladé teoretickych
znalosti a provedenych analyz z oblasti lesnictvi. Aplikaci této studie do praxe
bude mozné piipadné identifikovat nevhodnost zvolenych hodnot a provést jejich
korekci. Dale lze upravit miru vyznamu posuzovanych vlastnosti vegetace.
Prostorové rozliseni vysledné vrstvy ohrozeni, které vychdazi z vlastnosti vstupnich
dat je 20 m. Diky tomu neni mozné provést presnou identifikaci jednotlivych
ohrozenych stromi. Avsak vysledek lze pouzit jako nastroj pro obecnou lokalizaci
ohrozenych mist a pro né v pripadé potreby provést detailnéjsi nasnimkovani.
Pozitivni strankou navrzené metodiky vyhodnoceni je v pouziti volné dostupnych
dat s vysokou periodicitou aktualizace.

Studie se detailné zaméruje na tzemi Libereckého kraje. K tomuto kroku bylo
pristoupeno z divodu narocnosti provadéného vypoctu. Déale pak proto, Ze cilem
bylo navrhnout a optimalizovat proces identifikace ohrozeni, ktery bude mozné
uplatnit na libovolném tzemi.

Podékovani. Tento prispévek vznikl s prispénim studentského grantu IGA
PrF 2019 014 Univerzity Palackého v Olomouci. Zaroven dékuji Spraveé zelezni¢ni
dopravni cesty a Ustavu pro hospodaiskou tpravu lest za poskytnuti dat.
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