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Cil/acel vytvareni vysledku

Hodnoceni aktudiniho zdravotniho stavu lesnich porosti v zajmovych lokalitdch — ovéreni map
zdravotniho stavu lesnich porostl ziskanych z leteckych hyperspektralnich dat (soucast reseni
projektu v rdmci WP2 — Analyza aktudlniho zdravotniho stavu lesnich porostu s vyuzitim technologii
DPZ

Strucny popis postupu tvorby vysledku (vstupni data, pouzité metody)

V terminu 16-17. 5. 2022 probéhl v zajmové oblasti KRNAP, pro které jsou pofizovany UAV, letecka
a satelitni data za asistence provozniho inspektora KRNAP Ing. Rejzka vybér vyzkumnych ploch
v lesnich porostech vystavenych riznym stresovym faktor(im tak, aby pokryval dostupny gradient



ve zdravotnim stavu. Celkem bylo vybrano 9 vyzkumnych ploch a oznaceno 92 stromU starsich 40
let.

Ve dnech 19. az 21. 7. 2022 probéhla terénni kampan, ktera cilila na sbér dat, které by popisovaly
strukturu lesnich porostd a index listové plochy (LAl z angl. leaf area index), ve stejném terminu byly
bezeskodnou horolezeckou technikou vzorkovany vybrané stromy (72 jedinct starsich 40 let a 10
jedinct mladsich, Obrazek 1, Tabulka 1) za u¢elem biochemické analyzy fotosyntetickych pigmentd
v jehlicich. U vzorkovanych strom( starsich nez 40 let byl na zakladé defoliace a pritomnosti
barevnych zmén jehlic stanoven stupen poskozeni stromu.

Jehlice 1., 2. a 4. ro¢niku byly odebrany z oslunénych vétvi celkem 81 stromu tak, aby reprezentovaly
porosty v ¢asti povodi Horni Upy a Horni Cisté. Do 24 hodin byly vzorky zpracovany v laboratofi P¥F
UK, zjisténa Ccerstvd hmotnost, projekéni plocha jehlic, byly odebrany vzorky pro
spektrofotometrické stanoveni obsahu chlorofylu. Obsah fotosyntetickych pigment( byl stanoven
v dimethylformamidovém extraktu dle (Porra et al., 1989; Wellburn, 1994). Obsah pigmentd, vody
a susiny v jehlicich byl vyjadfen jako hmotnost dané sloZky na polovinu povrchu jehlice (g.cm™).

Prezentace vysledku (popis, obrazky, grafy apod.)

Lokalizace ploch pro vypocet strukturnich parametrd (LAI) a vzorkovanych strom{ pro analyzu
obsahu fotosyntetickych pigmentd, vody a susiny dokumentuje Obrazek 1. Histogramy rozloZeni
hodnot stupné poskozeni stromu na Urovni jednotlivych ploch dokumentuje Obrazek 2a, na Urovni
sledovanych povodi Obrazek 2b.
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Obrazek 1. Poloha vzorkovanych lokalit v rdémci zajmového uzemi povodi. 44 ploch pro stanoveni LAI
(Cervené body), 9 ploch pro vzorkovani strom( na biochemickou analyzu jehlic (modré ramecky).



Tabulka 1. Lokalizace a charakteristika vyzkumnych ploch s po¢tem vzorkovanych jedinct (smrk ztepily). Na
zakladé vzorkd jehlic z téchto strom( byla vytvofena datova sada biochemickych vlastnosti listovi.

Nadm. P¥iblizny Pocet
Vyska (m vék vzorkovanych

Povodi Plocha Souradnice n.m.) porostu stroml
50.7132189N,

Upa Braunovka 15.7595411E 1245 200 10
50.7017419N,

Upa Pénkavci vrch-vrchol 15.7838981E 1090 150 8
50.7012139N,

Upa Pénkav¢i vrch-uboci 15.7758000E 1045 60 7
50.7007903N,

Upa Pénkavdi vrch-mladyl 15.7824697E 1090 30 5
50.7008061N,

Upa Pénkavdi vrch-mlady2 15.7795533E 1065 30 5
50.6670189N,

Cista Idina cesta 15.7099331E 1045 40 5
50.6654819N,

Cista Hydro 1 15.6942200E 1035 120 22
50.6642769N,

Cista Hydro 2 15.7053981E 1040 90 10
50.6590661N,

Cista Rejdisté 15.6961481E 1005 80 10

a) Stupen pogkozeni stromu b) Stupen poskozeni stromu
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Obrazek 2. Popisna statistika (histogramy rozloZzeni hodnot) pro stupen poskozeni stromu na vzorkovanych
lokalitach v zdjmové oblasti KRNAP. a) trover vyzkumnych ploch, v zelenych odstinech plochy z povodi Upy,
v modrych odstinech plochy z povodi Horni Cisté; b) Urovefi povodi. Stupefi poskozeni O odpovida
neposkozenym stromlim s defoliaci do 10 % bez pfitomnosti barevnych zmén. Stupen poskozeni 4 odpovida
vysoké mire defoliace (pres 80 %, pripadné pres 60 % v pripadé prfitomnosti barevnych zmén jehlic).



Datova sada parametri struktury lesnich porosti — LAI

Za ucelem méreni LAl bylo celkem navstiveno 44 ploch, pro které jsme pofidili sadu péti digitdlnich
hemisférickych fotografii (DHP), Obrazek 1. Na kazdé lokalité jsme pofidili sadu péti hemisférickych
fotografii — ve stfedu plochy a s rozestupem 10 m na vSechny Ctyfi svétové strany. Fotografie byly
pofizeny fotoaparatem Nikon D5500 s objektivem Sigma 4.5 mm typu cirkularni rybi oko v rozliseni
12 Mpix. Ukdzka fotografii je zobrazena na Obrazku 2.

Obrazek 2. Ukazka fotografie pofizené objektivem typu cirkuldrni rybi oko pro jednu ze vzorkovanych ploch.
Vlevo - RGB fotografie se soustfednymi kruhy pro které se pocita statistika uhlové distribuce dér v porostu,
vpravo - binarni snimek po prahovani.

Snimky byly zpracovany pomoci  software Hemisfer 3 (WSL, Svycarsko,
https://www.schleppi.ch/hemisfer/). Tento software semi-automatizované vypocitd hodnoty
indexu listové plochy a nékolika dalSich strukturdlnich parametrl porostu (prichodnost svétla
porostem, procentické zastoupeni dér v porostu, korunovy zapoj aj.) pomoci hodnoceni tzv. Uhlové
distribuce dér v porostu. Pro tyto Ucely rozdéli analyzovany snimek na 5 koncentrickych kruht se
stejnou sirkou a provede prahovani pivodné barevného snimku do binarnich hodnot O (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 ru¢né provéreny a chybné
urcené prahové hodnoty byly ruc¢né korigovany. Vysledkem je tabulkova databaze, ve které mame
pro kazdou ze 44 ploch informace o hodnotach LAI (vypoctenou pomoci nékolik algoritmi s rliznou
mirou korekce shlukovani vegetace a terénu), prlichodu svétla a procentického zastoupeni dér v
porostu. Zakladni popisna statistika databaze je zndzornéna na Obrazku 3.
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Obrazek 3. Popisna statistika (histogramy rozlozeni hodnot) pro Ctyfi parametry popisujici strukturu lokalit
vzorkovanych v zajmové oblasti KRNAP, a) prlichod svétla porostem - transmission, b) procentické zastoupeni
dér (oblohy) v porostu - gaps, c) otevienost porostu - openness, d) index listové plochy - LAI.



Datova sada biochemickych vlastnosti listovi

Obsah chlorofylu a, b a celkovych karotenoidd byl stanoven zvlast pro jehlice 1., 2. a 4. roéniku. Prvni
predbéiné zpracovani vysledkll probéhlo na stanovistich s porosty starsimi 50 let (Tabulka 2).
Prdmeérny obsah chlorofylu v prvnim roéniku jehlic se nelisil mezi zkoumanymi plochami. Bez ohledu
na rozdilny makroskopicky stav jedinci mély stromy standardni obsah chlorofylu v nejmladsich
jehlicich. Za povsimnuti stoji vyssi rozptyl hodnot na stanovisti Rejdisté, kde byl shledan gradient
v makroskopickém poskozeni od vyssich k nizsim poloham na plose. Obsah chlorofylu byl nejvyssi u
stanovisté z Uboc&i Pénkavéiho vrch (Penkavci-Down, povodi Horni Upa), nejnizéi na vysoce
heterogennim stanovisti Rejdisté (povodi Horni Cistd), Obrazek 4 A,B. Analyza 4. roénik( jehlic
poukdzala na degradacni procesy ve starSich jehlicich, které se projevuji i barevnymi zménami
v koruné. Obsah chlorofylu ve starsich jehlicich byl vy$si na véech plochach z povodi Upy oproti plose
Rejdisté v povodi Horni Cisté, Obrazek 4B. Primérné hodnoty viech biochemickych parametrd (diléi
vysledek zpracovani databaze) jsou uvedeny v Tabulce 3 a priimérné hodnoty vSech biochemickych
parametrd vypocitané z primérnych hodnot jednotlivych jedinci pro vSechny zkoumané plochy
dokumentuji grafy v Obrdzku 5.

p-hodnota 1. rocnik 2.rocnik  4.rocnik  VSechny rocniky
Chlorofyl a+b 0.09857 0.00187 0.00006 0.001774
Karotenoidy 0.01584 0.00357 0.00003 0.003977
Chlo:Kar 0.77049 0.55520 0.03350 0.166481
Obsah susiny 0.72487 0.04976 0.20501 0.192039
Obsah vody 0.55768 0.69748 0.48338 0.103354

Tabulka 2. Vysledky analyza rozptylu jednoduchého tfidéni pro biochemické parametry jehlic pro jednotlivé
vékové kategorie jehlic a jejich prGmér. Hodnocena byla prikaznost rozdilG mezi sledovanymi plochami se
stromy starsimi 50 let. Rozdily hodnoceny jako prlikazné na hladiné a = 0.05.
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Obrazek 4. Obsah chlorofylu a+b v jehlicich stromd na vzorkovanych lokalitach v zajmové oblasti KRNAP,
porosty starsi 50 let. a) prdmérny obsah chlorofylu v jehlicich 1. ro¢niku b) primérny obsah chlorofylu
v jehlicich 4. roéniku; c) prdmérny obsah chlorofylu ve viech vzorkovanych roc¢nicich; modre plochy z povodi
Horni Cisté, zelené plochy z povodi Upy; Analyza rozptylu jednoduchého tfidéni, Kruskal-Wallis Z-test. Rozdily
hodnoceny jako prikazné na hladiné a = 0.05. Rozdilna pismena nad krabicovymi diagramy znaci prikazny
rozdil.



Tabulka 3. Databaze biochemickych parametru listovi. Priimérné hodnoty ze tfi vékovych kategorii jehlic pro
strom. Vyzkumné plochy na povodi Upy a povodi Clsté. Ca — chlorofyl a (pug.cm2), Cb — chlorofyl b (ug.cm™),
Cab — chlorofyl a+b (ug.cm), Ca:Cb — pomér chlorofylu a ku chlorofylu b, Cxc — karotenoidy (ug.cm), Cxc:Cab
— pomér karotenoidd a chlorofyl, Cm — obsah susiny (g.cm™), Cw — obsah vody (g.cm™).

Povodi Plocha ID Ca Cb Cab Ca:Cb Cxc Cxc:Cab Cm Cw
Upa Braunovka 2 27.73 11.36 39.09 2.50 5.05 0.13 0.0159 0.0206
Upa Braunovka 3 39.25 16.07 55.32 2.45 6.78 0.12 0.0210 0.0245
Upa Braunovka 4 40.09 17.15 57.24 235 7.52 0.13 0.0223 0.0270
Upa Braunovka 6 37.90 15.07 5297 253 6.77 0.13 0.0197 0.0240
Upa Braunovka 7 32.33 12,48 44.81 259 553 0.12 0.0209 0.0238
Upa Braunovka 8 29.82 1258 4240 241 596 0.14 0.0209 0.0243
Upa Braunovka 11  34.23 1351 47.74 255 6.64 0.14 0.0231  0.0250
Upa Braunovka 12 4052 1691 5744 241 6.95 0.12 0.0208 0.0233
Upa Braunovka 13 28.06 12.22 40.28 2.33 5.32 0.13 0.0219 0.0241
Upa Braunovka 14 3231 13.00 45.31 249 5.35 0.12 0.0192 0.0218
Upa Pénkavcivrch-vrchol 41 29.82 12.60 4241 239 5.60 0.13 0.0188 0.0227
Upa Pénkavcéivrch-vrchol 42 3470 13.93 4863 252 6.13 0.13 0.0222 0.0259
Upa Pénkavcivrch-vrchol 43 29.19 11.84 41.02 250 5.51 0.14 0.0183 0.0212
Upa Pénkavéivrch-vrchol 44 27.05 11.26 3831 240 5.42 0.14 0.0205 0.0224
Upa Pénkavéivrch-vrchol 46 30.02 12.30 42.33 249 5.26 0.13 0.0180 0.0212
Upa Pénkavcivrch - vrchol 48 30.15 12.64 42.79 242 548 0.13 0.0180 0.0196
Upa Pénkavcivrch - vrchol 49 32,59 1294 4553 2.52 598 0.13 0.0214 0.0262
Upa Pénkavcivrch - vrchol 50 45.01 19.56 64.57 230 7.57 0.12 0.0199 0.0285
Upa Pénkavcivrch - uboci 52 4447 18.01 6248 246 7.55 0.12 0.0195 0.0246
Upa Pénkavcivrch - boci 53 44.67 18.28 62.95 245 7.56 0.12 0.0190 0.0224
Upa Pénkavdivrch - Uboci 54 37.67 14.86 52.53 2.55 6.56 0.13 0.0187 0.0223
Upa Pénkavdivrch - Uboci 56 30.87 12.18 43.05 2.55 547 0.13 0.0191 0.0248
Upa Pénkavdivrch - Uboci 57 35.18 13.84 49.02 2.57 5.94 0.12 0.0190 0.0227
Upa Pénkavdivrch - Uboci 59 3210 13.10 45.20 248 5.61 0.12 0.0188 0.0225
Upa Pénkavdivrch - Uboci 60 36.17 14.39 50.56 2.52 6.09 0.12 0.0186 0.0230
Upa Pénkavéivrch-mlady1 77 17.83 7.45 2528 242  3.68 0.15 0.0129 0.0157
Upa Pénkavéivrch-mlady1l 78 15.85 591 21.76 267 3.19 0.15 0.0148 0.0202
Upa Pénkav¢ivrch-mlady 1 79 6.80 263 943 258 1.95 0.21 0.0143 0.0145
Upa Pénkavéivrch-mlady1 80 1275 477 1752 267 3.01 0.18 0.0137 0.0195
Upa Pénkavéivrch-mlady1l 81 11.56 4.90 1646 236 2.53 0.15 0.0115 0.0134
Upa Pénkavéivrch-mlady2 82 2271 9.14 3185 247 3.86 0.12 0.0132 0.0193
Upa Pénkavéivrch-mlady2 83 16.79 6.23 23.02 270 3.39 0.15 0.0180 0.0217
Upa Pénkavéivrch-mlady2 84 2291 888 31.79 2.57 4.13 0.13 0.0151 0.0189
Upa Pénkavéivrch-mlady2 85 16.05 6.20 22.25 259 3.21 0.15 0.0135 0.0172
Upa Pénkavéivrch-mlady2 86 2344 9.49 32.93 247 4.47 0.14 0.0192 0.0239




Tabulka 3. pokradovani - databaze biochemickych parametr( listovi

Povodi Plocha 1D Ca Cb Cab Ca:Cb Cxc Cxc:Cab Cm Cw
Cistd Idinacesta 16 2238 883 31.21 253 4.59 0.14 0.0234 0.0238
Cistd Idinacesta 17 2489 973 3462 262 4.84 0.14 0.0209 0.0238
Cistd Idinacesta 18 2151 869 30.19 252 4.02 0.13 0.0208 0.0228
Cistd Idinacesta 19 16.06 6.18 2224 261 3.17 0.14 0.0195 0.0248
Cistd Idinacesta 20 1593 6.39 2233 251 3.13 0.14 0.0210 0.0225
Cistd Hydro2 21 33.33 13.96 47.29 241 550 0.11 0.0164 0.0210
Cistd Hydro2 22 2995 1215 4210 246 5.60 0.13 0.0175 0.0227
Cistd Hydro2 23 1782 6.27 2409 281 3.66 0.15 0.0199 0.0201
Cistd Hydro2 24 28.07 1140 39.47 255 5.03 0.13 0.0200 0.0236
Cistd Hydro2 25 1684 6.57 2341 259 3.09 0.13 0.0228 0.0238
Cistd Hydro2 26 3466 14.16 4882 246 5.67 0.12 0.0204 0.0234
Cistd Hydro2 27 198 7.91 27.77 251 3381 0.14 0.0199 0.0250
Cistd Hydro2 28 2836 11.73 40.09 247 498 0.12 0.0191 0.0258
Cistd Hydro2 29 3512 14.13 49.25 256 6.60 0.14 0.0252 0.0236
Cistd Hydro2 30 31.29 1242 4372 252 565 0.13 0.0200 0.0243
Cistd Rejdisté 31 1568 6.41 22.08 243 3.23 0.15 0.0157 0.0195
Cistd Rejdisté 32 2454 9.03 3356 269 4.42 0.13 0.0179 0.0235
Cistd  Rejdisté 33 26.76 1090 37.65 245 4.65 0.12 0.0186  0.0228
Cistd Rejdisté 34 2128 825 2953 258 3.90 0.13 0.0163 0.0184
Cistd Rejdisté 35 2837 1166 40.03 250 5.04 0.13 0.0156 0.0197
Cistd Rejdisté 36 2751 10.21 37.72 269 5.19 0.14 0.0201 0.0243
Cistd Rejdisté 37 2535 10.27 3562 249 4.49 0.13 0.0194 0.0234
Cistd Rejdisté 38 2548 1049 359 253 4.84 0.14 0.0203 0.0228
Cistd Rejdisté 39 19.61 810 27.72 242 3.68 0.13 0.0188 0.0239
Cista Rejdisté 40 28.75 11.31 40.05 252 5.01 0.13 0.0206  0.0240
Cistd Hydro1 61 3155 1291 4446 246 551 0.12 0.0231  0.0252
Cistd Hydro1 62 2732 1179 39.11 232 5091 0.15 0.0204 0.0158
Cistd Hydro1 63 29.88 1242 4230 242 565 0.13 0.0203 0.0192
Cistd Hydro1 64 2872 11.85 40.57 246 5.33 0.13 0.0227 0.0271
Cistd Hydro1 65 1434 593 2028 241 291 0.15 0.0194 0.0246
Cistd Hydro1 66 27.16 11.07 3823 245 4.99 0.13 0.0164 0.0209
Cistd Hydro1 67 3313 13.39 46.52 249 5.8 0.12 0.0218 0.0274
Cistd Hydro1 68 28.16 11.86 40.02 246 5.08 0.13 0.01883 0.0222
Cistd Hydro1 69 3481 1418 4899 246 575 0.12 0.0206  0.0241
Cistd Hydro1 70 9.83 426 14.09 231 2.63 0.19 0.0196 0.0129
Cistd Hydro1 71 3636 1494 5130 244 643 0.12 0.0213  0.0245
Cistd Hydro1 72 3086 13.04 438 235 515 0.12 0.0183 0.0212
Cistd Hydro1 73 3314 13.25 4639 251 548 0.12 0.0177 0.0193
Cistd Hydro1 74 2854 1196 4049 239 5.08 0.13 0.0196 0.0218
Cistd Hydro1 75 29.28 11.87 41.15 248 541 0.13 0.0207 0.0232
Cistd Hydro1 76 2498 1096 3593 231 443 0.13 0.0170 0.0200
Cistd Hydro1 87 1814 7.72 2585 236 3.21 0.12 0.0113  0.0147
Cistd Hydro1 88 30.53 12.80 4332 241 543 0.13 0.0201 0.0260
Cistd Hydro1 89 2538 10.47 3585 244 447 0.13 0.0208 0.0247
Cistd Hydro1 90 1611 6.84 2295 236 285 0.12 0.0176  0.0200
Cistd Hydro1 91 3570 15.35 51.05 233 570 0.11 0.0183 0.0236
Cistd Hydro1 92 31.83 13.66 4549 236 5.55 0.12 0.0208  0.0240




Obrazek 5: Grafické zndzornéni biochemickych parametr( listovi, krabicové diagramy pro vyzkumné plochy
vypocitané z prdmérnych hodnot jednotlivych korun stromi. Obsah chlorofylu (chlorophyll a+b), obsah
karotenoidl (carotenoids).
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Obrazek 6: Grafické znazornéni biochemickych parametr( listovi, krabicové diagramy pro vyzkumné plochy
vypocitané z primérnych hodnot jednotlivych korun stromu. Obsah vody (water content) a obsah susiny (dry

matter content).
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Vyhodnoceni vysledku (zakladni zjiSténi, pfinos, pfipadné vyuziti)

V této fazi jde o sestaveni databaze biochemickych, fyziologickych a strukturalnich parametrd
porostQ, které budou déle vyuzity jako indikatory zdravotniho stavu stromi a budou slouzit jako
vstupni parametry do RTM model(, kalibraci a validaci DPZ dat a k vyhodnoceni aktudlniho
fyziologického stavu stromi. Z dosavadnich vyhodnocenych vysledk( Ize pfedpokladat, Ze aktudlni
fyziologicky stav byl v roce 2022 lepsi na plochéach v povodi Horni Upy.

Vysledek (dokument prokazujici dosazeni vysledku) je volné dostupny zde*:
https://www.lucc4hydro.cz/2023-2/



https://www.lucc4hydro.cz/2023-2/

Jedna se o dikaz provedeni terénnich kampani a ziskani dat, kterd budou déle hodnocena v Sirsim
kontextu a budou pfedmétem odborné publikace, pfipadné podkladem pro sestaveni tematickych
map. V této fazi nebude vysledek volné zpfistupnén.

* V ptipadé, Ze je mozné vysledek volné zpristupnit.

Pokud nelze originalni vysledek volné zpfistupnit, prokazuje jeho dosazeni pouze tento dokument.



