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1. Identifikacni udaje/zakladni informace
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Nazev projektu: Hodnoceni vlivu zmén krajinného pokryvu na lokalni hydrologii a klima
v Krkonosském narodnim parku s vyuZitim dalkového prizkumu Zemé a hydrologického modelovani

Cislo projektu: S505010124

Obdobi feSeni projektu: 03/2022—02/2025

Uéastnici projektu:

Univerzita Karlova Pfirodovédecka fakulta (hlavni pfijemce)
Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR (dal$i Géastnik)

Ustav pro hydrodynamiku AV CR (dali t¢astnik)

Hlavni fesitel: doc. RNDr. Lucie Kupkova, Ph.D.

2. Pfedstaveni projektu — cile/¢innosti

Projekt je zaméren na hodnoceni vlivu zmén krajinného pokryvu (s dlirazem na zmény lesnich porostl)
na lokalni hydrologii a klima. Zména klimatu jako komplexni proces vyZaduje interdisciplinarni pfistup,

a proto jsou v ramci tymu sloZzeného z odborniki z rdznych védnich disciplin vyuZity klasické
(hydrologie, pedologie) i inovativni pfistupy (dalkovy prizkum Zemé, hydrologické modelovani,
hodnoceni fyziologického stavu lesnich porosti). Zvlastni pozornost je vénovana lesnim porostim, které
jsou cennymi ekosystémy Krkonosského narodniho parku a hraji vyznamnou roli ve vodnim rezimu
krajiny. Vliv zmén krajinného pokryvu na hydrologii/klima je analyzovan na dvou prostorovych Grovnich.
V ramci povodi horni Upy a horni Cisté jako celku je hodnocen dlouhodoby vyvoj (od 80. let 20. stoleti)
z druZicovych dat Landsat a Sentinel-1,2. S vyuZitim vystupl této analyzy a ¢asovych fad
klimatickych/hydrologickych charakteristik bude pro odhad vlivu zmén krajinného pokryvu na vodni
rezim krajiny vyuZit hydrologicky srazko-odtokovy model Soil and Water Assesment Tool (SWAT, Arnold
dochazi k odumirani lesa v dlsledku kiirovcového napadeni, vymezeny trvalé plochy s neporusenym,

a naopak rozpadajicim se lesem. Toto Uzemi bude v pribéhu let 2022—-2023 monitorovano 3x za sezénu
s vyuzitim multispektralnich dat UAS a budou vyhodnoceny zmény lesnich porost( (klasifikace, indexy).
Vymezeni Uzemi ukazuje obrazek 1. Pro simulace rezimu pldni vody po rozpadu lesa v lokalnim méfitku
zde bude vyuzito hydropedologického modelu Hydrus 1-D (Sim(inek et al. 2008). Model bude vyufZit ke
kvantifikaci rezZimu pGdni vody a k vycisleni vlivu rozpadu lesa na teplotni rezim pldy, evapotranspiraci
a dotaci spodnich ¢asti ptdniho profilu vodou.

V izemi obou povodi (horni Upa, horni Cistd) bude déle vyhodnocen fyziologicky stav lesnich porostti

s vyuzitim hyperspektralnich leteckych dat, kratkodobych trend( z dat druzice Sentinel-

2 a spektroskopickych metod a bude zpracovana mapa potencidlniho ohrozeni lesnich porostu. Ta bude
vstupovat do predikce vlivu zmén krajinného pokryvu na hydrologii do budoucna (simulace zmén

v pripadé odumirani poskozenych lesnich celkt). Vysledky budou vyhodnoceny v zavérecné syntéze.



Hlavni pouzité vstupy, aktivity/€innosti (pracovni bali¢ky) a vystupy projektu podrobné ukazuje schéma
—viz obrazek P1 v pfiloze.

Obrazek 1: Vymezeni zajmového Uzemi a vyzkumnych ploch
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Cile projektu

1. Analyzovat dlouhodoby vyvoj krajinného pokryvu (od 80. let 20. stoleti) s dlirazem na zmény lesnich
porost( a aktudlni zdravotni stav lesa v povodi horni Upy a horni Cisté s vyuZitim rdznych typt dat
dalkového priizkumu Zemé.

2. Analyzovat dlouhodobé casové fady hydrologickych a hydrometeorologickych dat a popsat vyvoj
klimatu a hydrologie sledované oblasti od 40. let 20. stoleti.

3. S vyuzitim hydrologického modelovani a vstup( vzniklych v ramci cil( 1 a 2 simulovat dlouhodoby vliv
zmén krajinného pokryvu na lokalni klima a hydrologii.

4. Navrhnout metodiku pro monitoring vlivu zmén krajinného pokryvu na lokaIni hydrologii s vyuZitim
dalkového prizkumu Zemé a hydrologického modelovani.

5. Navrhnout Aplikaci pro automatizované zpracovani dat DPZ a vyhodnoceni hydrologickych pomérda.



3. Popis reSeni projektu v roce 2022

Aktivity a ¢innosti feSeni projektu byly v roce 2022 zaméreny zejména na poftizeni riznych datovych
vstupl v terénu (data DPZ, doprovodna data, vzorky listovi) a laboratofi, z volné dostupnych zdroji DPZ
dat, predzpracovani dat, prvni analyzy a testovani metodickych pfistup(.

V roce 2022 jsme pracovali zejména na téchto hlavnich planovanych ¢innostech/aktivitach (v zavorce
jsou uvedeny instituce, které se na nich podilely):

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Potizeni hyperspektralnich optickych leteckych snimkd pro zajmova povodi ndrodniho parku
KrkonoSse, které budou slouzit jako vstupni data pro hodnoceni aktudlniho zdravotniho stavu
lesnich porostl a urceni porostll potencialné ohrozenych kGrovcem (CzechGlobe)

Pozemni kampané a terénni vyjezdy — sbér podpUrnych pozemnich dat:

a) odbér vétvi z 82 stroml na vybranych plochéach (9 ploch viz obrazek 1) v lesnich
porostech vystavenych rliznym stresovym faktorlim (pokryti gradientu ve zdravotnim
stavu) — vzorkovani stromU za Ucelem biochemické analyzy fotosyntetickych pigment(
v jehlicich (PFF UK)

b) zaméreni souradnic odebiranych stroma (PFF UK)

c) sbér kalibrac¢nich dat pro predzpracovdani hyperspektralnich leteckych dat (PfF UK)

d) sbér dat pro hodnoceni defoliace a struktury lesnich porostl (potizeni hemisférickych
fotografii) (CzechGlobe)

e) sbér dat pro trénovani a validace klasifikaci (PFF UK)

f) terénni ¢ast hydropedologického prizkumu a rozmisténi ¢idel pro méreni padni
vlhkosti (Ustav pro hydrodynamiku)

Zpracovani a laboratorni analyzy vzorku listovi z odebranych vétvi v laboratofi PfF UK (PFF UK)
Shromazdéni, pfedzpracovani a analyza ¢asové rady volné dostupnych (bezoblacnych)
druzicovych dat Landsat od roku 1985 do soucasnosti a vytvoreni série map land cover pro
zajmové Uzemi (PFF UK, CzechGlobe)

Pfiprava databaze hydrologickych a meteorologickych proménnych, zakladni hydrologicka

a klimaticka charakteristika zajmového uzemi (PFF UK)

Hydropedologicky prizkum — popis zakladnich hydraulickych vlastnosti pady na dvou
zkoumanych lokalitach (rozloha kazdé lokality cca 1,3 ha), které reprezentuji zdravy les (plocha
Hydro-2) a les zasaZzeny kirovcovou kalamitou (plocha Hydro-1). Obé plochy viz obrazek

1 (Ustav pro hydrodynamiku)

Pofizeni UAV multispektralnich dat popisujicich vyvoj lesniho pokryvu tzemi Raselinového
potoka pro dvé vybrané plochy (jedna plocha reprezentujici zdravy les a druha les zasazeny
kGrovcovou kalamitou — plochy Hydro-2 a Hydro-1 — viz obrazek 1) 3x v pribéhu vegetacni
sezdny, pfedzpracovani dat a testovani metod vypoctu indexu listové plochy — LAI (P/F UK)
Vytvoreni webu projektu a publikace vysledkl na webu (vytvoreni PFF UK, prispévky cely tym)

Nad ramec aktivit planovanych v navrhu projektu (zavaznych dle smlouvy projektu) byly provedeny
tyto ¢innosti:

1)

Pofizeni dat z UAV pro plochu zasazenou klirovcem vytipovanou pracovniky KRNAP v povodi
Raselinového potoka (plocha Hydro-1, rozloha 1,3 ha) zasaZzenou klirovcem byla pofizena data
dronem DJI Phantom 4 Multispectral (multispektralni data) a dale hyperspektralni kamerou
Headwall NANO-Hyperspec nesenou dronem DJI M600 Pro v deviti terminech v roce 2022. Data
jsou momentdlné predzpracovana a v dalS$im obdobi budou analyzovana a vykazana jako dalsi



vysledek. Cilem analyzy je detekovat, jaky je nejcasnéjsi termin, v némz se poskozeni stromu
projevi v hyperspektralnich a v multispektralnich datech. Data ptispéji k tvorbé nékterych
dil¢ich metodik projektu a ke zpfesnéni planované mapy potencidlniho ohrozeni lesnich porostl
(PFF UK)

2) Laboratorni spektralni méfeni reflektance a transmitance (spektroradiometr ASD FieldSpec
4 HiRes, integracni sféra RTS 3ZC) odebranych jehlic z 22 stromU v plose Hydro-1 zasazené
kGirovcem. Méreni budou pouZzita pro vyhodnoceni zdravotniho stavu porostu (statistické
modely, pfipadné modely radiativniho pfenosu zareni) a zpfesnéni planované mapy
potencidlniho ohroZeni lesnich porostl (PFF UK)

3) Pofizeni leteckych dat navic — pfi akvizici hyperspektralnich snimkd leteckou laboratofi
zobrazujicich systéma FLIS byla nad ramec hyperspektralnich dat CASI a SASI pofizena i data
laserového skenovani s hustotou 1 bod/m? a z nich odvozeny digitalni model povrchu a terénu,
termalni data v prostorovém rozliSeni 5 m na pixel a RGB ortofotosnimky s vysokym
prostorovym rozliSenim 0,6 m na pixel. Tato data mohou byt vyuZita jako podpora dalsiho
feSeni projektu, zejména k tvorbé Metodiky pro monitoring vlivu zmén krajinného pokryvu na
lokdlIni hydrologii s vyuZitim dalkového priizkumu planované v rdmci projektu. Potizeni dat
nezvysilo naklady projektu (CzechGlobe)

4) Méreniindexu listové plochy pfistrojem LAI-2200C Plant Canopy Analyzer v rdmci dvou vyse
zminénych vybranych ploch (jedna plocha reprezentujici zdravy les a druha les zasazeny
kGrovcovou kalamitou) 3x v prlibéhu vegetacni sezdny. Tato data budou porovnana s méfenimi
LAl ziskanymi z hemisférickych fotografii a z optickych dat z UAV (index) a pfispé&ji k ndvrhu
Metodiky pro monitoring vlivu zmén krajinného pokryvu na lokalni hydrologii s vyuzitim
dalkového prizkumu planované v ramci projektu (Ustav pro hydrodynamiku)

Pofizeni dat nad ramec projektu nezvysilo ndklady projektu. Data byla vzdy ziskdna v rdmci pldnovanych
vyjezdl a kampani. Zpracovani vysledki/vystup( ¢innosti/aktivit provedenych nad ramec planovanych
stale probihd, nejsou dosud dosazeny a nejsou tudiz blize prezentovany v kapitole 5. Vysledky/vystupy
projektu, nejsou ani zvefejnény. Budou vstupovat do dalsich analyz, jejichz vysledky budou publikovany
v Pribézné zpravé za rok 2023.

Podrobny popis Cinnosti, které probihaly v roce 2022

Pofizeni hyperspektrdlnich optickych leteckych snimki pro zdjmovd povodi ndarodniho parku

Organizace pofizujici data — CzechGlobe — v soucinnosti s fesitelskym tymem a KRNAP vytvofila letovy
plan akvizice hyperspektralnich dat (tak, aby bylo pokryto celé zajmové Gzemi obou povodi). Vlastni
akvizice byla uskutec¢néna 19.7.2022. Béhem podzimu ndasledovalo pfedzpracovani hyperspektralnich
dat (radiometrické, geometrické a atmosférické korekce), kontrola kvality a prvni testy metod analyzy.
Podrobnosti o uvedenych datech a zplisob jejich pfedzpracovani jsou uvedeny v kapitole 5.
Vysledky/vystupy projektu.

Pozemni kampané/vyjezdy a laboratorni zpracovdni dat

V terénu bylo pofizeno velké mnozstvi dat, ktera budou vstupovat do rGznych typl analyz. Celkem
probéhlo 15 kampani/terénnich vyjezdu (viz tabulka 1), nékterych se Géastnily vSechny tymy, nékteré
byly zabezpeceny jednotlivymi insitucemi.


https://olc.czechglobe.cz/flis/

Zameéreni kampani je shrnuto v nasledujicim harmonogramu (fotogalerie ke kampanim je dostupna na
webu projektu: https://www.lucc4hydro.cz/gallery/).

Tabulka 1: Pfehled terénnich kampani/vyjezdd a aktivit

16.5. Terénni rekognoskace s Ucasti kolegl z KRNAP a prvni termin potizeni UAV dat
pro plochu zasaZzenou klrovcem v oblasti Raselinového potoka

Hydropedologicky prizkum a instalace cidel pro méreni padni vihkosti

3.6. Druhy termin pofizeni UAV dat pofizeni UAV dat pro plochu zasazenou
klirovcem v oblasti Raselinového potoka

8.6. Treti termin pofizeni UAV dat pofizeni UAV dat pro plochu zasazenou
klirovcem v oblasti Raselinového potoka

13.6. Vytipovani ploch odbéru vzorkd listovi a Ucasti kolegli z KRNAP.

15.6.-17.6. Vybér vyzkumnych ploch v lesnich porostech vystavenych rlznym stresovym
faktorlm pokryvajicich dostupny gradient ve zdravotnim stavu

Prvni termin pofizeni multispektralnich dat pro dvé vybrané plochy
reprezentujici zdravy les a les zasazeny klrovcovou kalamitou dronem Atmos
Marlyn a kamerou MicaSence Altum.

Ctvrty termin pofizeni UAV dat pro plochu zasazenou kiirovcem v oblasti
Raselinového potoka

24.6. Paty termin pofizeni UAV dat pro plochu zasazenou klrovcem v oblasti
Raselinového potoka

1.7. Sesty termin pofizeni UAV dat pro plochu zasazenou kiirovcem v oblasti
Raselinového potoka

11.7. Sbér trénovacich a validacnich dat pro klasifikaci pomoci druzic Landsat
a Sentinel-2
19.7. Pofizeni leteckych hyperspektralnich dat pro povodi horni Upy a horni Cisté.

Sedmy termin potizeni UAV dat pro plochu zasazenou klirovcem v oblasti
Raselinového potoka

Druhy termin pofizeni multispektrdlnich dat pro dvé vybrané plochy
reprezentujici zdravy les a les zasazeny klrovcovou kalamitou dronem Atmos
Marlyn a kamerou MicaSence Altum.

18.-20.7. Terénni kampan — sbér podplrnych dat pro letecké snimani hyperspektralnich
obrazovych dat — odbéry vétvi/listovi strom( (9 ploch, 82 stromu — viz obrazek



https://www.lucc4hydro.cz/gallery/

1), zamérovani strom(, méreni spekter pro radiometrické korekce, méreni LAl
pomoci digitalnich hemisférickych fotografii (44 ploch na vsech lokalitdch ve
zdravém i klirovcem zasazenych porostech, kde byly odebirany vzorky jehlici. —
viz obrazek 1)

Zpracovani a laboratorni analyzy vzorkU listovi z odebranych vétvi v laboratofi
PFF UK 20.-22.7.

22.7. Terénni méreni LAl pomoci pfistroje Li-Cor 2000 ve zdravém a klirovcem
zasazeném porostu

4.8. Osmy termin potizeni UAV dat pro plochu zasazenou klrovcem v oblasti
Raselinového potoka

25.8. Sbér soutadnic strom{ pomoci totalni stanice

Devaty termin pofizeni UAV dat pro plochu zasaZenou kdrovcem v oblasti
Raselinového potoka

22.9. Treti termin pofizeni multispektralnich dat pro dvé vybrané plochy
reprezentujici zdravy les a les zasazeny klrovcovou kalamitou dronem Atmos
Marlyn a kamerou MicaSence Altum.

5.10. Sbér trénovacich a validacnich dat pro klasifikaci pomoci druzic Landsat
a Sentinel-2
6.10. Terénni méreni LAl pomoci pfistroje Li-Cor 2000 ve zdravém a klirovcem

zasazeném porostu.

Vyzkumné plochy v lesnich porostech vystavenych rldznym stresovym faktorim byly vybrany tak, aby
pokryvaly dostupny gradient ve zdravotnim stavu. Celkem bylo vybrano 9 vyzkumnych ploch a ozna¢eno
92 stroml, vybér probéhl za asistence Ing. Vaclava Jansy z KRNAP (naméstek — vedouci odboru péce

o narodni park) a provozniho inspektora KRNAP Ing. Romana Rejzka v terminu 16.-17.6. Oba dva
kolegové z KRNAP se Ucastnili i nékolika dalsich terénnich vyjezd.

V terminu 18.-20. 7. probéhla terénni kampan za ucelem ziskani vzork( pro vytvoreni datové sady
biochemickych vlastnosti listovi. Jehlice 1., 2. a 4. ro¢niku byly odebrany z oslunénych vétvi celkem 82
strom{ tak, aby reprezentovaly gradient ve fyziologickém stavu porostl v &asti povodi Horni Upy

a Horni Cisté. Vzorky ze vzrostlych stromi byly odebrany pomoci bezeskodné horolezecké techniky,
vzorky z mladsich stromu teleskopickymi nlizkami ze zemé. V terénu byla na vzorkovanych stromech
zmérena vyska, vycetni tloustka a stanovena defoliace dle Campbell et al. 2004.

V rdmci kampané byly dale zaméreny stromy, z nich jsme odebirali vétve (zaméreni pomoci GPS

s centimetrovou presnosti, ponechani GPS delsi dobu u paty stromy, obchazeni stromu s GPS). Pomoci
spektroradiometru ASD FieldSpec 4 HiRes byla namérena spektra pro radiometrickou kalibraci
hyperspektralnich leteckych dat — 32 spekter v oblasti kamennych mofi ve vychodni ¢asti krkonosské
tundry — nedaleko Luéni boudy) — viz obrazek 2.



Obrazek 2: Kalibracni spektra a kamenné more, kde byla spektra méfena v dobé snimani
hyperspektralnich leteckych dat

Odebrané vétve byly transportovany do laboratore KEBR a zde do 24 hodin od odbéru probéhlo
vzorkovani jehlic pro biochemické stanoveni fotosyntetickych pigment(, vazeni a skenovani jehlic (pro
stanoveni obsahu vody a specifické listové plochy. Na vSech vétvich odebranych z dospélych smrk( byla
stanovena vitalita pomoci podle kritéria zastoupeni vyvojovych smérl pupend (Albrechtova et
Lhotakova 2019). Na jehlicich z plochy Hydro-1 (lese zasazeném klrovcem, kde probihala pravidelna
akvizice UAV dat) byla zmérena rychla kinetika fluorescence chlorofylu (OJIP test) a reflektance

a transmitance v integracni sfére.

V pribéhu zafi a fijna probéhlo laboratorni stanoveni obsahu chlorofylu a, b a celkovych karotenoidu
(extrakce v dimethylformamidu a spektrofotometrické stanoveni dle Wellburn et al. 1994). Pfedbéziné
statistické zpracovani obsahu chlorofylu, karotenoidd a stupné poskozeni stromu na zakladé
makroskopickych indikatorl je obsahem vysledku $S505010124-V21.

V rdmci podpurné letecké kampané byly déle porizeny hemisférické digitalnich fotografie popisujici
strukturu a index listové plochy lesnich porostid na vybranych vyzkumnych plochach. Za u¢elem méreni
LAl bylo celkem navstiveno 44 ploch, pro které jsme pofidili sadu péti digitalnich hemisférickych
fotografii (DHP). Na kazdé lokalité jsme pofidili sadu péti hemisférickych fotografii — ve stfedu plochy

a s rozestupem 10 m na v3echny Ctyfi svétové strany. Fotografie byly pofizeny fotoaparatem Nikon
D5500 s objektivem Sigma 4,5 mm typu cirkularni rybi oko v rozliSeni 12 Mpix. Ukazka fotografii je
zobrazena na Obrazku 3.

Obrazek 3: Ukdzka fotografie pofizené objektivem typu cirkuldrni rybi oko pro jednu ze vzorkovanych ploch. Vievo
— RGB fotografie se soustfednymi kruhy pro které se pocita statistika uhlové distribuce dér v porostu, vpravo —
binarni snimek po prahovani.




V prabéhu podzimu nasledovalo zpracovani a vyhodnoceni snimkU. Snimky byly zpracovany pomoci
software Hemisfer 3 (WSL, Svycarsko, https://www.schleppi.ch/hemisfer/). Tento software semi-
automatizované vypocita hodnoty indexu listové plochy a nékolika dalSich strukturalnich parametrd
porostu (prichodnost svétla porostem, procentické zastoupeni dér v porostu, korunovy zapoj aj.)
pomoci hodnoceni tzv. thlové distribuce dér v porostu. Pro tyto ucely rozdéli analyzovany snimek na

5 koncentrickych kruh( se stejnou sifkou a provede prahovani pivodné barevného snimku do binarnich
hodnot 0 (porost) a 1 (obloha). Uréeni prahové hodnoty mezi porostem a oblohou bylo v prvnim kroku
ponechano na automatickém vypoctu (algoritmus Otsu’s threshold), poté byly snimky rué¢né provéreny
a chybné urcené prahové hodnoty byly ru¢né korigovany.

Shromazdéni, predzpracovadni a analyza casové fady volné dostupnych (bezoblacnych) druZicovych
dat Landsat od roku 1985 do soucasnosti a vytvoreni série map land cover pro zdjmové uzemi

V prostiedi Google Earth Engine (GEE) byly vytvoreny skripty pro generovani bezobla¢nych kompozitl
LANDSAT (od roku 1985) a Sentinel-2 (od roku 2017) z obdobi vegetacni sezony (pocatek cervna az
konec zafi). Jako zékladni vstupni data byly pouzity snimky Landsat (USGS, Geologicka sluzba USA)

a Sentinel-2 (Copernicus SciHub) po atmosférické korekci obsahujici hodnoty spektralni odrazivosti na
zemském povrchu (produkty L2). Na zakladé analyzy kvality vzniklych kompozitl (pocet pixell bez
oblacnosti, stinli, chybnych dat) bylo rozhodnuto, zda bude mozné pro dany rok kompozit pouzit pro
klasifikaci krajinného pokryvu. V pfipadé vice jak ro¢ni mezery v ¢asové radé byl vyuzit kompozit dvou i
trilety, viz tabulka 2. Pro kazdy kompozit byly vygenerovany a do vysledného rastru ulozeny indexy NDVI
(normalised differential vegetation index), NDII (normalised differential infrared index), NBR2
(normalised burned ratio), vegetacni komponenty Tasseled cap (brightness, greenness, wetness —

s vyuzitim produktl obsahujici odrazivost na povrchu atmosféry, TOA, L1) a nadmorské vysky SRTM
modelu. Tyto udaje byly vyuzity jako ptiznaky pro klasifikaci a budou dale analyzovany pfi detekci zmén
krajinného pokryvu v zajmovém Uzemi.

Z dlivodu homogenity ¢asové fady z hlediska prostorového a spektrainiho rozliseni byla pro tvorbu
datovych vrstev popisujicich krajinny pokryv primarné vyuzita data Landsat 5, 7 a 8. Pro analyzu
vyuzitelnosti dalSich druZicovych dat byly ve dvou ¢asovych horizontech (2022 a 2018) vytvoreny vrstvy
krajinného pokryvu ze snimki Sentinel-2.

Pro kazdy ¢asovy horizont uvedeny v tabulce 2 byla vizualni interpretaci nad ortofotem (od roku 1997),
scénou Landsat a popr. dalSich dostupnych dat (normalizovany digitalni model povrchu, vrstva lesnich
drevin a rlistovych fazi mapového portalu UHUL, Open Street Map) vytvofena mnoZina trénovacich dat
dle legendy vychazejici z poZzadavkd na pozdéjsi uplatnéni vystupl v hydrologickém modelovani.
Podrobnéjsi déleni nékterych kategorii (kle€) odrazi rozdilny spektralni projev danych typ( povrchu

a v pozdéjsi fazi mohou byt tyto tfidy spojeny.

1.  Zastavba a komunikace
2. Louky (v¢etné prirodnich), pastviny
3. Lesy

3.1. Listnaté lesy

3.2.  Jehli¢naté lesy
3.2.1.  zapojené
3.2.2. nezapojené
3.2.3.  odumfelé
3.3.  Smisené lesy
3.4. Pfechodova stadia lesa a kfoviny



3.5. Holiny, oblasti s fidkou vegetaci
4, Kosodfevina

4.1.  kosodrevina s pfimési smrku/jefabu
5. Raselinisté

Skaly, kamenna mote
7. Vodni plochy a toky

Datové vrstvy krajinného pokryvu vznikly fizenou klasifikaci druZicovych snimka algoritmem Random
Trees v softwaru ArcGIS Desktop. Validace vysledku klasifikace byla provedena interpretaci 1500 bod(
nad ortofotem v ¢asovych horizontech 2022, 2018, 2016 a 2010. V roce 2022 bylo 94 z téchto bodl
ovéreno v terénu.

Tabulka 2: Shrnuti ¢asovych horizontd, v nichZ bylo mozné vyhotovit ro¢ni bezobla¢né kompozity
druzicovych dat, resp. souvislé datové vrstvy krajinného pokryvu, a v nichz byla dostupnd doplriikova
data pro klasifikaci (oznaceno ktizky). Oranzové podbarveni oznacuje obdobi, kdy byl pouZit dvoulety
nebo tfilety kompozit (pouze ze snimku vegetacni sezdny). V letech 1999-2002 a 2006 byly
kombinovany scény senzortl TM (Landsat 5) a ETM+ (Landsat 7).

Datoveé vstupy pro analyzu krajinného pokryvu
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Jako dalsi podklad pro hodnoceni krajinného pokryvu a jeho zmén v zdjmovém Uzemi Ize vyuzit 3-leté
bezobla¢né kompozity druZicovych snimki Landsat za obdobi 1984 — 2021, které byly vyhotoveny nad
ramec rocnich bezobla¢nych kompozitli uvedenych v tabulce 2.

Priprava databdze hydrologickych a meteorologickych proménnych, zakladni hydrologicka
a klimaticka charakteristika zajmového uzemi

Z dostupnych zdrojl byl proveden vybér hydrologickych a meteorologickych stanic v zajmovych
povodich horni Upy a Cisté. Prob&hla vstupni kontrola a homogenizace datovych Fad pro vybrané
limnigrafické a meteorologické stanice. Konkrétné pro limnigrafické stanice Horni Marov a Cerny Dl
bylo provedeno zékladni vyhodnoceni hydrologickych dat pomoci hydrogrami Qd, ¢ar prekroéeni Qd

a jednoduchych souctovych ¢ar Qd. Pro limnigrafickou stanici Cerny dal (Cista, 003100) je k dispozici
datova fada Qd pro obdobi 1981-2021. Pro stanici Horni Mar$ov (Upa, 013000) je k dispozici datova
fada pro obdobi 1948-2021. Zakladnim spolecnym hodnocenym obdobim pro navazujici analyzu trend(
srazko-odtokového rezimu bude obdobi 1981-2021. Z databaze CHMU byly nasledné vybrany pro
zajmova povodi meteorologické stanice Pec pod Snézkou, Snézka, Labska bouda, Lu¢ni Bouda.
Kontrolovany byly proménné: primérné denni teploty, denni/mési¢ni Ghrny srazek, vyska snéhové
pokryvky. V meteorologickych datovych fadach se v ptipadé nékterych stanic nachdazeji dlouha obdobi
preruseni monitoringu. V pripadé kratkodobych vypadkl doslo k doplnéni datovych rad. Bylo
provedeno zakladni vyhodnoceni srazko-odtokovych pomeért, zhodnoceni variability srazko-odtokového



rezimu, zakladni hodnoceni trendi vybranych meteorologickych proménnych a pilotni hodnoceni
vyskytu hydrologického sucha.

Hydropedologicky priizkum — popis zékladnich hydraulickych viastnosti pidy na dvou zkoumanych
lokalitach, které reprezentuji zdravy les a les zasaZeny kiirovcovou kalamitou

V poloviné kvétna 2022 doslo k instalaci ¢idel pdni vihkosti na dvé vybrané lokality v Cerném Dole
(povodi Raselinového potoka). Lokality byly vybrany ve spolupraci s pracovniky Spravy NP Krkonose, kdy
jedna reprezentuje zdravy les a druha les zasaZeny ktrovcem. Celkem bylo instalovano 12 ks cidel
Terros 11 méficich objemovou vihkost a teplotu pldy. Na kazdé lokalité byla ¢idla naistalovana ve tfech
opakovanich do dvou diagnostickych horizont(, které byly popsany v ramci hydropedologického
prazkumu. Zaroven bylo na kazdé lokalité odebrano deset Kopeckého valeckll pro stanoveni zakladnich
hydraulickych vlastnosti ptdniho profilu (po péti z kazdého horizontu).

Na odebranych valeccich zapocalo ¢ervnu 2022 méreni retencnich ¢ar pldni vihkosti. Retenéni cary byly
uréeny pomoci stanoveni rovnovaznych bodd objemu pldni vody ve vzorcich pfi danych potencidlech
padni vody. Na stanoveni retencnich ¢ar byla pouZita kombinace piskového, pisko-kaolinového tanku
(Eijkelkamp, NL) a pretlakového aparatu (Soil Moisture, USA). Pro kazdou detenéni ¢aru bylo stanoveno
osm rovnovaznych bodd, které odpovidaly hodnotam pF 0; 1; 1,5; 2; 2,7; 3; 3,7 a 4,18. Pro vlastni
stanoveni péti parametr( retencnich ¢ar byla vyuzita VanGenuchtenova rovnice v softwaru RETC.

Mimo terénni prace a laboratorni méreni zapocaly prace na sestaveni hydrologického modelu SWAT,
kdy doslo k ziskani vSech nezbytnych vstupnich dat. Tato data zahrnuji fady teplot vzduchu, srazek,
sluneéni radiace a rychlosti vétru. Zaroven byly ziskany prostorova data krajinného pokryvu, ptdniho
pokryvu a digitdlniho modelu terénu. Vlastni sestaveni modelu probéhne v roce 2023.

Pofizeni souboru datovych vrstev popisujicich vyvoj lesniho pokryvu tizemi Raselinového potoka ve
dvou sezéndch (vystup analyzy UAS dat)

Ve tfech terminech v prabéhu vegetacni sezdny 2022 (viz tabulka 1) byla pofizena data dronem Atmos
Marlyn a kamerou MicaSense Altum pro plochu se zdravym lesem i pro plochu s poskozenym lesem.
Data byla pfedzpracovana v software Agisoft Metashape a byly testovany produkty LAl —indexu listové
plochy ve 3 terminech pro obé Uzemi (poskozeny a zdravy les). Prace na tomto Ukolu budou pokracovat
v roce 2023 — opét snimani 3x za sezénu, vysledky budou uplatnény az v roce 2023.

VytvorFeni webu projektu a publikace vysledkii na webu

Web projektu je provozovan na doméné https://www.luccdhydro.cz/. Byl vytvorfen v redakénim
systému WordPress. Obsahuje specidlni sekci, kde jsou publikovany a zvefejriovany vysledky projektu.
Vysledky jsou zverejnény bud’ pfimo prostfednictvim odkazu nebo formou zavéseni Dokumentu
prokazujiciho dosazZeni vysledku (zejména, pokud dosazené vysledky nelze verejné zpfistupnit z divodu
autorskych prav — naptiklad pGvodni databaze CHMU).



https://www.lucc4hydro.cz/

4. Vysledky/vystupy projektu

Zdvazné vysledky dosaZené v roce 2022

$505010124-V2
Vsouhrn — Souhrnna zprava o vysledcich fesSeni projektu v roce 2022
Stav vysledku: dosazen 12/2022

Souhrnna zprava shrnuje vysledky projektu, které byly dosazeny v roce 2022 a postup naplriovani cil(i
projektu.

Vysledek je zverejnén prostrednictvim dokumentu prokazujiciho dosazeni vysledku v ISTA a na webu
projektu: https://www.lucc4hydro.cz/outputs/

$505010124-V8

O - Soubor datovych vrstev popisujicich stav krajinného pokryvu ve sledovanych povodich
v jednotlivych letech analyzy (vystup analyzy druzicovych dat)

Stav vysledku: dosazen 12/2022

Bylo vytvoreno 27 datovych vrstev popisujicich krajinny pokryv mezi lety 1985 a 2022 na zakladé
klasifikace dat Landsat s prostorovym rozliSenim 30 m. Dilci roky byly vynechdany, pokud nebylo mozné
bezoblaény kompozit z dostupnych dat vegetacni sezény vytvofrit. Pokud mezera v ¢asové fadé snimk
byla delsi nez jeden rok, byl vytvoren dvou nebo tfilety bezoblaény kompozit. Sbér trénovacich ploch
probéhl nad ortofoty v terminech, pro néz byla ortofota (barevna ¢i ¢ernobild) dostupna. V jinych letech
byly trénovaci mnoziny upraveny nad daty Landsat nebo byl vyuzit klasifikator natrénovany nad tymz
typem dat (Landsat 5 nebo Landsat 8) v sousednim roce. Tento postup byl mozny, protoze byla pouZzita
data po atmosférické korekci obsahujici odrazivost na zemském povrchu. Bylo ovéfeno, Ze se presnost
klasifikace v tomto ptipadé nezhorsila o vice nez 6 %. Pro terminy, v nichZ byla k dispozici ortofota pro
sbér trénovacich ploch, byla pouZzita podrobnéjsi klasifikacni legenda. V pfipadé starSich ¢asovych
horizont(, kdy trénovani vychazelo pouze z dat Landsat, byla tato legenda zjednodusena tak, Ze byly
slouceny tfidy kosodreviny a jehlicnatého lesa (viz obrazek 4).

Obrazek 4: Mapa krajinného pokryvu ve sledovanych povodich v letech 1985 a 2022 vytvorena na
zakladé klasifikace dat Landsat 8 s prostorovym rozliSenim 30 m.
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Pro ¢asové horizonty 2018 a 2022 byly vytvoreny datové vrstvy krajinného pokryvu s prostorovym
rozliSenim 10 m klasifikaci dat Sentinel-2. Dle ocekavani se celkova presnost klasifikace dat Sentinel-
2 pohybovala vyse, jak ukazuje tabulka 3.

Tabulka 3: Porovnani celkové presnosti klasifikace krajinného pokryvu z dat Sentinel-2 a Landsat
8 v letech 2022 a 2018.

Celkova presnost klasifikace

2018 2022
Landsat 8 72 % 75 %
Sentinel-2 81% 80%

Pro dalsi analyzy lze kromé vysledku klasifikace vyuZzit ¢asové fady vytvorenych bezoblaénych kompozitu
druZicovych dat Landsat a Sentinel-2, které kromé plvodnich spektralnich pasem obsahuji indexy
vhodné pro analyzu zmén vegetace.

Podrobny popis zpracovani druzicovych dat je k dispozici v informacnim systému STA jako pfiloha této
prabézné zpravy prokazujici dosazeni tohoto vysledku.

Vysledek je zvefejnén prostiednictvim dokumentu prokazujiciho dosazeni vysledku v ISTA a na webu
projektu: https://www.lucc4hydro.cz/outputs/

$S05010124-V16
O — WEB projektu
Stav vysledku: dosazen 12/2022

Web projektu byl vytvoren a bude déle pribézné aktualizovan (zejména o nové vystupy/vysledky
a doplnéni fotogalerie, ktera obrazovou formou s kratkym doprovodnych textem informuje
o jednotlivych aktivitach projektu).

V hlavni nabidce web zahrnuje informace o projektu (cile, zajmové tzemi, workflow), partnerech
projektu a jejich organizacich, vystupy projektu (pripadné odkazy ne vystupy) ¢lenéné po jednotlivych
letech s pfislusSnym Cislem vystupu dle ISTA

Vysledek je zvefejnén zde: https://www.lucc4hydro.cz/ a dale prostfednictvim dokumentu
prokazujiciho dosazeni vysledku v ISTA.

$505010124-V20
O - Datova sada leteckych hyperspektralnich dat
Stav vysledku: dosazen 12/2022

Hyperspektralni leteckd data byla pofizena leteckou laboratofi CzechGlobe (Flying Laboratory of

Imaging Systems), ktera je vybavena leteckymi spektroradiometry CASI (snimajici ve viditelné a blizké



https://www.lucc4hydro.cz/
https://olc.czechglobe.cz/flis/
https://olc.czechglobe.cz/flis/

infracervené Casti elektromagnetického spektra, tj. v rozsahu cca 400-1000 nm) a SASI (snimajici

v kratkovinné infracervené ¢asti elektromagnetického spektra, tj. cca 1000-2400 nm). Plan letové
kampané pro akvizici hyperspektralnich dat pokryval zajmova Gzemi povodi Horni Upy a oblast Cerného
Dolu, které nalezi k povodi Ficky Cista. Jedna se o oblast s celkovou rozlohou cca 90 km? pro jeho?
pokryti bylo napldnovano sedm letovych linii s 30% prekryvem. Letova hladina byla zvolena cca 4 km
nad terénem, z ¢ehoz vyplyva prostorové rozliseni CASI dat 2 m na pixel a u SASI dat 5 m na pixel.
Akvizice hyperspektralnich leteckych dat probéhla 19. 7. 2022 (v rozmezi 8:34-9:19 UTC) za idealniho
slune¢ného pocasi bez oblac¢nosti. Nasledné zpracovani hyperspektralnich leteckych dat probihalo

v pomoci predzpracovatelského fetézce CzechGlobe, ktery se sklada z nasledujicich krok: i)
radiometrické korekce, ii) georeferencovani, iii) slouceni dat CASI a SASI do jedné spektralni datové
matice, iv) atmosférické korekce, v) vysledné mozaikovani jednotlivych linii.

Zpracované hyperspektralni snimky (viz Obrazek 5) ve formé georeferencované mozaiky v prostorovém
rozliSeni 2 m (pro CASI) a5 m (pro spojené CASI a SASI) byly sdileny s FesSitelskym kolektivem. Nahled
mozaiky hyperspektralnich snimkd v nepravych barvach je verejné dostupny skrze webové stranky
projektu (https://www.lucc4hydro.cz/2022-2/) a pomoci mapového serveru CzechGlobe
(https://mapserver.czechglobe.cz/mapa/krkonose/2022-07-19/hs-vnir). Podrobnéjsi popis je k dispozici

v informacnim systému STA jako priloha této pribézné zpravy prokazujici dosaZzeni tohoto vysledku.

Obrazek 5: Nahledy leteckych hyperspektralnich dat v pfiblizeni k zajmovym lokalitdm podrobnéjsiho
terénniho Setfeni. A — vizualizace dat CASI v pravych barvach RGB v prostorovém rozliSeni 2 m; B —
vizualizace dat CASI v nepravych barvach (R-858, G-651, B-552 nm) v prostorovém rozliseni 2 m; C —
vizualizace spojenych CAS-SASI dat v nepravych barvach (R-2082, G-858, B-680 nm) v prostorovém
rozliSeni 5 m; D — vegetacni index PRI (Photochemical Reflectance Index) vyjadien jako normalizovany
rozdil vinovych délek 528 a 567 nm poukazujici na fotosyntetickou aktivitu vegetace; E — vegetacni
index TCG (tasseled cap greenness) vyjadren linedrni kombinaci Sesti spektralnich pasem se stredni
vinovou délkou (485, 560, 660, 830, 1650 a 2100 nm) poukazujici na variabilitu fotosyntetizujici

vegetace.
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https://mapserver.czechglobe.cz/mapa/krkonose/2022-07-19/hs-vnir

Vysledek je zvefejnén zde: https://mapserver.czechglobe.cz/mapa/krkonose/2022-07-19/hs-vnir

a dale prostrednictvim dokumentu prokazujiciho dosazeni vysledku v ISTA a na webu projektu:
https://www.luccdhydro.cz/outputs/

Zavazné vysledky rozpracované

$505010124-V9

O - Soubor datovych vrstev popisujicich vyvoj lesniho pokryvu tizemi Raselinového potoka ve dvou
sezdénach (vystup analyzy UAS dat)

Stav vysledku: rozpracovan, ma byt dosazen 12/2023

Data byla pofizena s prostorovym rozliSenim 6 cm, maji 5 spektralnich pasem (Red, Green, Blue,
RedEdge a NIR). Jsou pofizena v souvislém pasu, ktery zahrnuje dvé zajmové plochy. Tyto plochy (viz
obrdazky 6 a 7) byly vytipované spolupracovniky z KRNAP (Ing. Jansa, Ing. Rejzek) tak, aby relativné blizko
sebe byla jak plocha s kiirovcem poskozenym fidsim lesnim porostem (plocha Hydro-1), tak plocha

s relativné hustym odolnéjsim porostem (Hydro-2). V téchto plochach jsou zaroven umistény mérici
pristroje (Cidla pldni vihkosti) — viz vystup O — SS05010124-v29 Hydropedologicky priizkum. Propojeni
dat z UAV a hydropedologického priizkumu bude vyuZito v nasledujicich letech feseni projektu pro
simulaci vlivu odlesnéni na hydrologii v mikroméritku — model HYDRUS-1D. Pro sérii UAV dat z roku
2023 byly testovany vypocty LA, prace na tomto Ukolu bude pokracovat v roce 2023.

Obrazek 6: Lokalizace ploch v povodi Raselinového potoka (oblast Tetfevich bud) pro néz jsou
pofizovana multispektrdlni data (Hydro-1 cerveny obrys, Hydro-2 fialovy obrys)



https://mapserver.czechglobe.cz/mapa/krkonose/2022-07-19/hs-vnir

Obrazek 7: Nahledy pofizenych multispektralnich dat pro plochy Hydro-1 (vlevo — otevieny porost
poskozeny kiirovcem) a Hydro-2 (vpravo — husty zdravéjsi porost). Cerveny bod oznacuje misto, kde
jsou instalovana cidla pladni vihkosti
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Zvefejnéni vysledku: Vysledky analyz UAS multispektralnich dat budou dosaZeny/uplatnény
a zverejnény v roce 2023.



0 -5505010124-V21

Datova sada biochemickych vlastnosti listovi a struktury lesnich porostt
Stav vysledku: rozpracovan, ma byt dosazen 12/2023

Datova sada biochemickych vlastnosti listovi

Jehlice 1., 2. a 4. ro¢niku byly odebrany z oslunénych vétvi celkem 82 stromu tak, aby reprezentovaly
porosty v ¢asti povodi Horni Upy a Horni Cisté. Do 24 hodin byly vzorky zpracovany v laboratofi PFF
UK, zjiSténa Cerstva hmotnost, projekéni plocha jehlic, byly odebrany vzorky pro spektrofotometrické
stanoveni obsahu chlorofylu.

U vzorkovanych stromu starsich nez 40 let byl na zakladé defoliace a pfitomnosti barevnych zmén
jehlic stanoven stupen poskozeni stromu. Histogramy rozloZzeni hodnot stupné poskozeni stromu na
urovni jednotlivych ploch dokumentuje Obrazek 8a, na urovni sledovanych povodi Obrazek 8b.

Obrazek 8: Popisna statistika (histogramy rozloZeni hodnot) pro stupern poskozeni stromu na vzorkovanych
lokalitach v zajmové oblasti KRNAP. a) Uroveri vyzkumnych ploch, v zelenych odstinech plochy z povodi Upy,
v modrych odstinech plochy z povodi Horni Cisté; b) Groven povodi. Stupefi poskozeni 0 odpovidd
neposkozenym stromm s defoliaci do 10 % bez pfitomnosti barevnych zmén. Stupen poskozeni 4 odpovida
vysoké mife defoliace (pres 80 %, pfipadné pres 60 % v pfipadé pritomnosti barevnych zmén jehlic).
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Obsah chlorofylu a, b a celkovych karotenoidi byl stanoven zvlast pro jehlice 1., 2. a 4. ro¢niku. Prvni
predbézné zpracovani vysledkl probéhlo na stanovistich s porosty starsimi 50 let. Primérny obsah
chlorofylu byl nejvy3$si u stanovisté spodni Pénkavéi vrch (Penkavci-Down, povodi Horni Upa), nejnizsi
na vysoce heterogennim stanovisti Rejdisté (povodi Horni Cistd), Obrazek 9b. Analyza 4. roénikd
jehlic poukdzala na degradacni procesy ve starsich jehlicich, které se projevuji i barevnymi zménami
v koruné. Obsah chlorofylu ve starich jehlicich byl vy$3i na viech plochéch z povodi Upy oproti plose

Rejdité v povodi Horni Cisté, Obrazek 9b. Nejhorsi stav fotosyntetického aparatu stromd na



stanovisti Rejdisté potvrdil i nejvyssi pomér ochrannych ku fotosyntetickym pigmentim (karotenoidy
ku chlorofyldim), Obrazek 9c.

Obrazek 9: Obsah chlorofylu a pomér karotenoidl ku chlorofylu v jehlicich strom@ na vzorkovanych lokalitach
v zdjmové oblasti KRNAP, porosty starsi 50 let. a) primérny obsah chlorofylu (ro¢niky 1, 2 a 4), v zelenych
odstinech plochy z povodi Upy, v modrych odstinech plochy z povodi Horni Cisté; b) obsah chlorofylu v jehlicich
4. roéniku, v zelenych odstinech plochy z povodi Upy, v modrych odstinech plochy z povodi Horni Cisté. c)
Pomér karotenoid( a chlorofylu a+b v jehlicich 4. roéniku, ve Zlutych odstinech plochy z povodi Upy,

v &ervenych odstinech plochy z povodi Horni Cisté. Analyza rozptylu jednoduchého t¥idéni, Kruskal-Wallis Z-
test. Rozdily hodnoceny jako prlikazné na hladiné a = 0.05. Rozdilna pismena nad krabicovymi diagramy znaci

priikazny rozdil.
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Hemisférické fotografie

Vysledkem je tabulkova databaze, ve které mame pro kazdou ze 44 ploch informace o hodnotach LAI
(vypoctenou pomoci nékolik algoritm( srdznou mirou korekce shlukovani vegetace aterénu),
prachodu svétla a procentického zastoupeni dér v porostu. Zakladni popisna statistika databaze je
zndzornéna na Obrdzku 10.



Obrazek 10: Popisna statistika (histogramy rozloZeni hodnot) pro Ctyfi parametry popisujici strukturu lokalit

vzorkovanych v zajmové oblasti KRNAP, a) priichod svétla porostem — transmission, b) procentické zastoupeni dér

(oblohy) v porostu — gaps, c) otevienost porostu — openness, d) index listové plochy — LAI.
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Zvefejnéni vysledku: Vysledky budou dosazeny/uplatnény a zvefejnény v roce 2023.

Dalsi vysledky dosaZené v roce 2022

0 —-5505010124-Vv29
Hydropedologicky priizkum
Stav vysledku: dosazen 12/2022

Vysledek je zalozen na podkladé terénniho prizkumu a laboratorniho stanoveni retencnich ¢ar padni
vlhkosti na lokalitach v zdravém a klirovcem zasazeném lesnim porostu. Terénni ¢ast prlzkumu
probéhla v kvétnu 2022 a od ¢ervna 2022 probihalo laboratorni stanoveni rovnovaznych bodd objemu
pudni vody ve vzorcich pfi danych potencialech. Celkem bylo analyzovano dvacet padnich vzork(. Na
stanoveni retencnich ¢ar byla pouZzita kombinace piskového, pisko-kaolinového tanku (Eijkelkamp, NL)
a pretlakového aparatu (Soil Moisture, USA). Umisténi sond ukazuji obrazky 11 a 12.
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11: Dokumentace k rozmisténi ¢idel a méreni padni vihkosti v lokalité Hydro-2 s lesnim
porostem napadenym kdrovcem

| Lokalita: | Cerny Dul - ktirovec
Sonda A N
Soufadnice: | 50.6651947N
15.6927028E 0 2 4
Nad. vy3ka: | 1027 mn. m.
Porost: | Smrk — kiirovec metry
Pidni typ: | Podzol
Expozice: | JZ
Logger: | 76-15314 Logger
Sonda B
| Sonda C
Sub-lokalita: |Sonda A —PZm | Sub-lokalita: |Sonda B — PZm
Oznadeni | Mocnost Popis Obrizek: Oznaéeni | Mocnost Popis
Oy [ +12— 15 cm | Opadanka 0.,0¢| +10—16 | Stfidani Ola Of
cm vlivem
O +3—12cm | Dr O. 70 T0em [ Mel
On[+0-3cm | Mdl Ay[0-3cem | Humusovy
Aw|0—-3cm Zvlnény, tmavy podpovrchovy,
E,(Ah) [3- 15cm | Svétly (okrovy). Lito y
" piscitohlinity, Ep(Ah) [3- 7em | Svélly
skeletovitost 10 % Cin
— piscitohlinity,
BU/Bui ([ 15~34/cm: | Pllitger skeletovitost 10
piscitohlinity, % Stérku
skeletovitost 10 % AT T
B/C [34—43cm | Prechodny, Sl
piscitohlinity- piscity-
hlinitopiscity, piscitohlinity,
skeletovitost 30 % skeletovitost 10
C [43 - 64 cm | Hlinitopiscity, %
skeletovitost 40 % B/C [ 34 —90 cm | Prechodny,
piscitohlinity-
hlinitopisgity,
skeletovitost 30
%
Dali Slida v celém profilu, znatelna pedoturbace po vyvratech stromii, pfechod mezi p. —— - - - —
informace: typy KP a PZ, Bs nevyrazny . Dal§: (;ndla :l'er;oshluldv hloyhk(ach 6Kc;n aPZZG cBm, zna'(clnavpcdomrbacc diky vyvratim
Cidla Terros 11 v hloubkéch 6 cm a 26 cm informace: | stromi, pfechod mezi p. typy KP a PZ, Bs nevyrazny
v sy o . . .
- Reten¢ni kfivky pddni vihkosti pro horizonty E
Sub-lokalita: |Sonda C — PZm y pv N P . " Y EP .
a Bs/Bvs v lokalité ,Cerny DGl — kGrovec”. Pro kazdou
N e [T S retencni kfivku bylo pouZito pét neporusenych
0508 |11 e | Opaditie; et padnich vzork
O [ +0—11cm | Mél
Ay [0-3cm Humusovy A00000
podpovrchovy,
pisGitohlinity
E,[3- 10cm
piscitohlinity, 10000
skeletovitost 10
%
BJB. | 10—43 cm | Prechod misty
Bvs a Bs diky —_
pedotubaci £ 1000
piscity- =
piscitohlinity, -5
skeletovitost 10 - %
k]
B/C [43-45cm g 100 “
&
% 10
_ 1
Dalsi | Cidla Terros 11 v hloubkéch 5 cm a 24 cm, znatelna pedoturbace diky vyvratim 0 0.1 02 0.3 04 0.5 0.6
informace: | stromi, pfechod mezi p. typy KP a PZ, Bs nevyrazny Objemové vlhkost pr dy [cm3 cm’-‘]




Obrazek 12:

v Ve

Dokumentace k rozmisténi ¢idel a méreni pldni vihkosti v lokalité Hydro-1 se zdravym
lesnim porostem

| Lokalita: | Cerny Dil - zdravy
Soufadnice: | 50.6641339N, Sonda A Sonda C
15.7046575E
Nad. vy3ka: | 1025 m n. m.
Porost: | Smrk
Pudni typ: | Kryptoj ol
Expozice: | J
Logger: | Z6-16387 Logger
K
Sonda B 0 2 4
metry
Sub-lokalita: | Sonda A —KPm | Sub-lokalita: | Sonda B — KPm
Oznateni | Mocnost Popis Obrizek: Oznateni | Mocnost__| Popis Obrazek:
0,0 [ +6-9 cm Opadanka, drt” ¢ 3 O, Or | +5— 10 cm | Opadanka, drt™
O, [t0—6em | Mal O, | +0—5cm | Ml
A [0—8cm Svétly, ochuzeny. Aw | 0—T3cm | Kblaiy
B. |8—44cm | Seskvioxidicky, ochuzeny
rezivy, humézni
piscitohlinity, 10 horizont
% Stérku, B.. | 13— 46 cm | Seskvioxidicky,
skeletovitost 40 % rezivy,
B/C [44—47cm | Prechodny, piscitohlinity,
piséitohlinity- 10 % Stérku,
hlinitopisity, skeletovitost 40
skeletovitost 50 % %
C =47 cm Substrat, > 50 % B/C | >46 cm Prechodny,
skeletovitost pisitohlinity-
hlinitopisgity,
skeletovitost 50
%
Dalsi Cidla Terros 11 v hloubkéch 6 cm a 27 cm, znatelna pedoturbace diky vyvratim -
informace: stromil Daldi | Cidla Terros 11 v hloubkich 6 cm a 26 cm, znatelna pedoturbace diky vyvratim
informace: | stromi
v s Lws o y . .
. z
Sub-lokalita: |Sonda C —KPm Retencni kfivka pvudnl vlhkosti pro horizonty Ahe
" PR u v
a Bvs v lokalité ,Cerny Dal — zdravy“. Pro kazdou
v Ly ve v v ,
Ozmatent [ Mocaost | Popis e retencni kfivku bylo pouZito pét neporusenych
0,0 | +8- 14 Opadanka, drt” e o , o
R4 pldnich vzorka
Oy [ +0—8cm | Mel
Ak | 0—5cm | koloidy ochuzeny LG
humézni
Bu. | 5-26cm | Seskvioxidicky,
rezivy,
piscitohlinity, 10 10000
% Stérku,
skeletovitost
celkem ~40 %
B/C [>26cm | Prechodny, —_
piscitohlinity- E 1000
hlinitopiscity, =
skeletovitost 50 % -
=
i 100
wl
10
Dalii | Cidla Terros 11 v hloubkich 3 cm a 21 em, znatelna pedoturbace diky vyvratim 1
informace: | stromi 0 0.1 02 03 04 0.5 0.6
Objemova vlhkost pidy [em?®. cm™]




Obrazek 13: Porovnani retencnich krivek pldni vihkosti pro horizonty Ahe a Bvs v obou lokalitach.
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Z hlediska porovnani obou zdjmovych lokalit parametry retencnich ¢ar vykazuji velmi shodny tvar,

a tudiz indikuji velmi podobné pudni charakteristiky. Z obrazku 13 je patrné, ze v horizontech Ep/Ahe
nepanuje podstatny rozdil mezi obéma lokalitami. Rozdily v pfipadé horizontu Bvs jsou dany odliSnymi
hodnotami vzorkl v bodé nasyceni. Bod nasyceni ale predstavuje obtizné stanovitelny parametr,

a proto dojde k jeho dalSimu pfeméreni.

Stanovené parametry retencnich ¢ar budou vyuZity pro nastaveni hydropedologického modelu
HYDRUS-1D, ktery bude slouZit pro odhad bilance padni vody v obou zajmovych lokalitach. Cilem
modelového experimentu bude zjistit pfipadné rozdily mezi kiirovcem napadenym a zdravym lesnim
porostem.

Vysledek je zverejnén prostiednictvim dokumentu prokazujiciho dosazeni vysledku v ISTA a na webu
projektu: https://www.lucc4hydro.cz/outputs/

O - SS05010124-V30
Pfriprava a homogenizace databaze hydrologickych a meteorologickych proménnych
Stav vysledku: dosazen 12/2022

Datova rada Qd v profilu Horni MarSov v obdobi 1948-2021 (obrazek 14) nevykazuje Zzadny vyznamny
trend, pramérné denni prtoky vykazuji velkou variabilitu, coZ je charakteristické pro horska povodi.
Cara prekroceni M-dennich pratok@ v profilu Horni Marsov (obrazek 15) ukazuje vy$si variabilitu
odtoku, pficemz relativné dlouhou dobu jsou v koryté malé vodnosti. Jednoducha souctova ¢ara Qd
vykazuje témér linedrni trend bez vyraznych zlomovych bod (obrazek 16). Bylo provedeno zakladni
vyhodnoceni srazko-odtokovych pomérl, zhodnoceni variability srazko-odtokového rezimu, zakladni
hodnoceni trendl vybranych meteorologickych proménnych a pilotni hodnoceni vyskytu
hydrologického sucha.
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Analyzovany byly nasledné meteorologické proménné: primérné denni teploty, denni/mésiéni Ghrny
srazek, vyska snéhové pokryvky. V meteorologickych datovych fadach se v pfipadé nékterych stanic
nachazeji dlouha obdobi pferuseni monitoringu. V pripadé kratkodobych vypadkl doslo k doplnéni
datovych fad pomaoci linedrni regrese. Prlimérné ro¢ni i mésicni teploty ve stanici Pec pod Snézkou maji
ve zkoumaném obdobi mirné rostouci trend. Statisticky vyznamny rostouci trend Tm byl prokazan

v pripadé mésicl: Cerven, Cervenec, srpen a prosinec. Nejteplejsim mésicem je Cervenec, podruzna
maxima se objevuji v srpnu a ¢ervnu. Z pohledu vyvoje priimérnych mésicnich srazkovych thrnl nelze
pozorovat zadny trend. Statisticky byl prokazany pokles srazek pouze v mésici dubnu u stanice Dolni
Dvdr. V pfipadé maximalnich dennich srazkovych uhrn( Ize ve sledovaném obdobi u stanice Dolni Dvir
pozorovat mirné klesajici trend.

Dalsi hodnocenou proménnou je vyska snéhové pokryvky (SCE). V zdjmovém Uzemi a jeho blizkém okoli
se nachazi 5 stanic méficich SCE. Stanice Dolni Dvir a Horni Marsov v zavérovych profilech obou
zajmovych povodich vykazuji ve sledovaném obdobi 1963-2021 vyrazny pokles SCE, jak z pohledu
ro¢nich SCEmax, tak i primérnych SCEmax (Obr. 17).

V ramci povodi horni Upy, stanice Horni Mar$ov bylo provedeno pilotni vyhodnoceni hydrologickych
extrém{ se zamérenim na hydrologické sucho. ReZim hydrologického sucha v poslednich cca 50. letech
v povodi horni Upy kolisa. Hodnoty se pfi pouZiti 30letého klouzavého priiméru koeficientu SR pohybuji
kolem cisla 1, coZ je hranice mezi letnim a zimnim reZzimem malych pratok(. V poslednich letech zacina
prevazovat nedostatek vody ve vodnim toku v letnich mésicich.

Obrazek 17: Vyvoj priim. SCEmax v obdobi 1963-2022, stanice Dolni Dvr, Horni Margov, zdroj: CHMU
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Vysledek je zverejnén prostiednictvim dokumentu prokazujiciho dosazeni vysledku v ISTA a na webu
projektu: https://www.lucc4hydro.cz/outputs/

5. PInéni cilti projektu, naplfiovani cili programu Prostfedi pro Zivot a implementace
vysledki zpracovanych v roce 2022

Cilem projektu je pfispét k poznani vlivu krajinného pokryvu (s dlirazem na lesni porosty) a jeho zmén
na lokalni hydrologii v izemi Krkonosského narodniho parku (konkrétné v povodich horni Upy a horni
Cisté) s vyuzitim a propojenim pfistup(/technologii dalkového prizkumu Zemé (DPZ), hydrologického
monitoringu a hydrologického modelovani, a pfinést nové poznatky a nastroje pro monitoring,
management a ochranu cennych Gzemi (KRNAP a dalsich).


https://www.lucc4hydro.cz/outputs/

V obdobi roku 2022 byly dosazeny vsechny planované vystupy/vysledky a zapocaly prace na nékterych
vystupech, které maji byt dosazeny v dalSich letech. Z hlediska planovanych cilli pfispély aktivity
a vystupy roku 2022 zejména k plnéni téchto dilcich cil(:

1. Analyzovat dlouhodoby vyvoj krajinného pokryvu (od 80. let 20. stoleti) s dlirazem na zmény lesnich
porostd a aktudlni zdravotni stav lesa v povodi horni Upy a horni Cisté s vyuZitim rdiznych typ@ dat
dalkového prizkumu Zemé.

2. Analyzovat dlouhodobé ¢asové rady hydrologickych a hydrometeorologickych dat a popsat vyvoj
klimatu a hydrologie sledované oblasti od 40. let 20. stoleti.

Projekt naplnuje cil 1 Programu prostfedi pro Zivot ,Pfispét k adaptaci na zménu klimatu a k zavadéni
ekonomicky efektivnich mitigacnich opatreni“ a hlavni prioritni vyzkumny cil 1.2 ,Vyznam krajinného
pokryvu pro lokalni klima a hydrologii“.

Vystupy projektu zpracované v roce 2022 — datové vrstvy krajinného pokryvu, opticka hyperspektralni

a multispektrdlni data, terénni méreni, laboratorni analyzy vzorku listovi jsou k dispozici Spravé KRNAP,
kterd je mlze zacit vyuZivat pro Ucely efektivniho managementu Uzemi. Zarover data ziskand v roce
2022 budou vyuZita pfi zpracovani vystup( dalsich let — specializované mapy véetné mapy potencialniho
ohrozeni lesnich porostl, Aplikace pro automatizované zpracovani dat DPZ, Metodika pro monitoring
vlivu zmén krajinného pokryvu na lokalni hydrologii s vyuZitim DPZ a hydrologického modelovani), které
umozni pracovniklim Spravy KRNAP a spravcim dalsich Uzemi monitorovat zmény krajinného pokryvu,
analyzovat a simulovat mozny vliv zmén krajinného pokryvu na vodni rezim. a mohou byt vyuZity i jako
podklad pro tvorbu a aktualizaci koncepénich dokument.

V roce 2022 jsme zacali naplfiovat i vedlejsi prioritni cil 3.3 ,Rozvoj modernich metod a postupl
sledovani a vyhodnocovani stavu jednak vodnich a mokradnich ekosystém{, jednak rostlinnych

a zivocisnych druh( (a jejich stanovist) v souvislosti s naplfiovanim koncepcnich dokument pfijatych

k jejich ochrané”. Data byla pofizena modernimi metodami DPZ — hyperspektralni letecka kamera CASI,
SASI, moderni dron VTOL Atmos Marlyn, hyperspektralni kamera Headwall NANO-Hyperspec a jsou
Spickovym vstupy pro analyzy a modelovani, které budou probihat v dalSich letech.

Pro kazdy vysledek byl vytvofen v ISTA implementacni plan, ktery specifikuje jeho vyuzZiti. Vétsina
vysledk(l zpracovanych v roce 2022 bude vyuzivana pro dalsi praci na projektu organizacemi, které na
feSeni projektu spolupracuji, a nékteré vystupy budou uz nyni vyuzitelné pro implementaci v KRNAP,
budou té7 k dispozici MZP a AOPK. Z hlediska cilové implementace vysledk( povazujeme za dileZité
pravé navazani komunikace a spoluprace s aplikacnim garantem Sprava KRNAP, ktery se vyzkumu
Ucastnil a jemuz byly vysledky prvniho roku zpfistupnény.

6. Zaver

Projekt byl v roce 2022 fesen v souladu a platnou smlouvu. Vysledky/vystupy planované na rok
2023 byly dosazeny v terminu. Nad ramec smlouvy byla potizena néktera dalsi data (v ramci
planovanych vyjezd(, pfipadné zaroven s pofizenim planovanych dat) tak, Ze pofizeni dat nad ramec
navrhu projektu nezvysilo naklady projektu. Tato data budou vyuzZita pro dokonalejsi a presnéjsi
zpracovani planovanych vystupt v dalsich letech.

Ukoly jednotlivych organizaci a osob byly pInény dle planu a dobfe fungovala spoluprace v tymu
i spoluprdce s aplika¢nim garantem — Spravou KRNAP.



Vystupy byly zverejnény na webu projektu a poskytnuty aplika¢nim garantim. Jednak jim byla
zaslana Souhrnna zprava o vysledcich feSeni projektu v roce 2022 a téZ odkaz na webové stranky
projektu, kde jsou zvefejnény vysledky (formou pfimého pristupu k vysledklim nebo formou
dokumentl prokazujicich dosazeni vysledku). Garanti byli poZzadani o zpétnou vazbu, ktera bude
vyuzita pro feseni projektu v roce 2023.
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8. Prilohy

Obrazek P1: Detailni schéma projektu — vstupy, aktivity, vystupy

VSTUPY WP VYSTUPY
WP1: Analyza wvoje
krajinného pokryvu s
dfirazem na zmény lesnich - datove vrstvy krajinného pokryvu - vystup analyzy
porostil s wyuFitim technologiil  |druZicovych dat (vstup do WP4 SWAT)
DPZ - diléi metodika — VyuZiti druFicovych dat DPZ pro 3
manitoring zmény krajinného pokryvu
| - flanek Jimp — Potenciél volné dostupnych druficovych
- druficovs data Landsat, Sentinel-1, 2 WPLA: Analyza E?lt_;ﬁfcpl-:u hednoceni zmén krajinného pokryvu v
- lesnické porostni mapy, lesni plan | > gmmmeﬂh“i |y~ specializovana mapa — Vivoj krajinného pokryvu od
- referentni dataset pofizeny v terénu horni Gisté k=i 80. let 20. stoleti do soucasnosti
- archivnl trénavadi a validaini archvivni dm!midf m - Aplikace pro automatizované zpracovéni dat DPZ a
{ ortofota, letecke snimky) L= wyhodnoceni hydrologickych pomérd — moduly 1-4
- Easovd fada dat pofizenych kamerou mﬁﬁéﬁ"‘mﬁﬂn - soubor datovyich vrstev popisujicich vjvoj lesniha
MicaSense Altum a dronem Atmos Marlyn | o, kﬂe!“' i pokryvu - vystup analjzy UAS dat (vstup do WP4
- terénni data pro trénovani a validac pokryvu v lokalnim m P HYDRUS-1)
kasifikac tzemi Itm;e?m&n potoka s - specializovana mapa — Vyvoj lesniho pokryvu v Gzemi
vyuditim dat UAS Raelinového potoka v obdobi 2022-2023

- hyperspektréini leteckd data pokryvajici
oblasti viditelného, blizkého, stredniho
infratervengho a termalniho zafeni

- ¢asova snimkii Sentinel-2 od roku 2017
- terénni Setfeni zdravotniho stavu
lesnich porostd

- hydrologicka data primérnych dennich
prittokd Qd (CHMU):

profil Upa - Homi MarSowv: 1948 - 2020
profil Cistd - Cerny DAl: 1981 - 2020

- Kimaticka data (teploty, srazky, snih):
1981 - 2020: stanice Pec pod SnéZkou,

WP2: Analyza aktualniho
zdravotniho stavu lesa
s wyuZitim technologii DPZ >

- datova sada leteckych hyperspektralnich dat
korigovanych na Grovef odrazivosti porostu

- datové sady biochemickych viastnosty listovi a
struktury lesnich porosti

- spec. mapy indikatord zdravotniho stawvu lesnich
porostl pomod metod DPZ a pozemniho Setfent

- spec. mapa potencidlné ohroZenych lesnich porostd

(vstup do WP4, SWAT)
- diléi metodika — hednoceni zdravotni stavu lesnich

porostd s vyuzitim letecke obrazové spekiroskopie a
analyzy kratkedobych trendd

- flanek Jimp popisujici zdravotni stav porostd v
KrkonoSich a stanovenr potencidlng ohroZenych porostd
pomeci metod DPZ

WP3: Hodnoceni trendd
wybranych hydrologickych a

- pfiprava a homogenizace databaze hydralogickych a

meteorologickych proménnych, vstup do WP4

- specializovand mapa vyvoje klimatickych a
hydrologickych pomérll zdgjmové oblast

diléi metodika hodnoceni zmén srazko-odtokoveého
refimu, trendid vybranych hydroklimatickich

A

proménmych a hydrologickych extrémd

- flanek Jimp: Trendy wvybranych hydroklimatickych
promé&nnych a analyza hydrelogickych extrém v
modelovich horskych povodich: horni Upa a homi Cista

- vivoj krajinného pokryvu z DPZ
(wystup WPLA) - vstup do modelu SWAT
- vivaji LAT - Gzemi Ragelinového potoka
(vystup WP1B) - vstup do HYDRUS-1D

- databaze hydrologickych a Kimatickych
parametrd (wystup WP3)

- pfidni vihkost, hydropedolog. prizkum

- specializovana mapa — Uzemi nachylna k
dlouhodobym deficitim pldni viahy
- lanek Jimp — Zmény reZimu pldni vody na lokalitach
rasafenych rozpadem lesa
- modul LCZ2hydro pro predikei viivu zmén krajinného
pokryvu na vodni biland Gzemi {doplnék pro Aplikaci
pro automatizované zpracovani dat viz WP1)

d

- simulace vlive zmén krajinného pokryvu na wvoj
hydrologickych charakteristik v povedi homi Upy a horni
Cisté 5 vyuzitim modelu SWAT

- simulace vlive zmén krajinného pokryvu na wvoj g

hydrologickych charakteristik v povodi Raselinového
potoka s wyuZitim modelu HYDRUS-1D

¥

- vystupy z jednotlivych WP1 - WP4
(dil&i metadiky, diléi Aplikace, mapy,
wystupy simulad)

- mapa potencidlniho ohroZeni lesnich
porostd (wystup WP2)

- Aplikace pro automatizované zpracovani dat DPZ a
vyhodnoceni hydrologickych pomérd (propajeni Casti
vytvofenych ve WP1 a WP4)

- Metodika pro menitering vlivu zmén krajinného

pokryvu na lokalni hydrologii s vyuZitim dalkového <
priizkumu Zemé a hydrologického madelavani

- ¢lanek Jimp — Viv zmén krajinného pokryvu na lokalni
hydrologii @ Kima v KrkonoSském narodnim parku s
vyuZitim délkového priizkumu Zemé a hydrologického
modelovani

- zdvérecnd syntéza — zhodnoceni/shrnuti
nejdileZit&jgich poznatki a vysledki predikce pro obé

prostoroveé Grovné




