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Cil/ucel vytvareni vysledku

Cilem vysledku je analyzovat a popsat soucasny stav, a vytvorit podklady pro hodnoceni budouciho
vyvoje stavu lesnich porost(i v zdjmovém uzemi povodi Cisté Upy v narodnim parku Krkonose
pomoci dat dalkového prizkumu Zemé. Jedna se o dva typy vysledkd: 1) mapa kratkodobych trendt
zdravotniho stavu lesa za obdobi 2017-2023 odvozena z druZicovych dat, a 2) mapy biochemickych
indikator( zdravotniho stavu lesa - obsah fotosynteticky aktivnich pigment( a obsah vody v listovi
odvozené z leteckych hyperspektralnich dat.



Mapovy vystup "Trendy zdravotniho stavu lesti v povodi horni Upy a horni Cisté 2017-2023"
odvozené z druzicovych dat”

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

Mapovy vystup vznikl interpretaci ¢asové rady satelitnich snimkd druZic Sentinel-2A a Sentinel-2B v
obdobi let 2017 — 2023. Pfi kombinaci obou druZic jsou ziskavany multispektraini snimky zemského
povrchu s prostorovym rozliSenim 10 a 20 m v pravidelném kroku 5 dni. Avsak, kvili optické povaze
dat jsou na téchto snimcich casté oblacnosti, coZ znemoZznuje jejich pouZiti pro analyzy stavu a vyvoje
zemského povrchu. Z tohoto dlivodu jsme se rozhodli interpretovat ¢asové fady do podoby rocnich
bezoblaénych kompozitl, zahrnujici letni pozorovani mezi 1.6. a 30.8., v ramci cloudového zpracovani
dat v Google Earth Engine. BEhem tohoto procesu jsme vypocitali medidn odrazivosti povrchu nad
snimky, k nimZ byla aplikovdana maska oblacnosti. Vysledkem je ¢asova rada ze sedmi snimki,
zachycujici median odrazivosti povrchu v zajmové povodi v obdobi vegetacniho maxima.

Z téchto snimkl jsme nasledné vypocitali vegetacéni index ,,Disturbance Index” (DI) podle nasledujiciho
postupu:

1) Vypocet komponent "Brightness" (dale B), "Greeness" (dale G) a "Wetness" (dale W)
transformace Tasseled Cap.

2) Skalovani komponent B, G a W pomoci jejich priimérd a smérodatnych odchylek nad Gzemim
lesa:

Br=(B—-Bu)/Bo
Gr=(G-Gp)/Go
Wr = (W -Wu)/Wo

3) Vypocet indexu DI: DI = Br — (Gr + Wr)

V dalsim kroku jsme provedli vypocet sklonu regresni pfimky ¢asové fady indexu DI pro vSechny
obrazové pixely zajmového povodi pomoci algoritmu Sen’s slope.

Prezentace vysledku (popis, obrazky, grafy apod.)

Vysledky jsou prezentovany formou mapového vystupu (Obrazek 1), kde je vhodné vizualizovan sklon
regresni pfimky prolozené sedmiletou ¢asovou fadou indexu DI. Pozitivni sklon pfimky znaci rlst
hodnot indexu DI, coZ odpovidad zhorSovani zdravotniho stavu porostu, zatimco negativni sklon
poukazuje na oblasti s poklesem indexu DI, tedy oblasti se zlepSujicim se zdravotnim stavem lesa.
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Obrazek 1. Vysledek typu Nmap — Trendy zdravotniho stavu les(i v povodi horni Upy a horni Cisté
2017-2023

Vyhodnoceni vysledku (zakladni zjiSténi, pfinos, pfipadné vyuziti)

Oblasti prudkého rlstu indexu DI jsou na mapé , Trendy zdravotniho stavu lesd v povodi horni Upy a
horni Cisté 2017-2023“ zobrazeny v syté Cervenych barvach a typicky ukazuji na mista kalamitni
klirovcové tézby, zatimco oblasti syté zelené zobrazuji mista regenerace porostll a narlistu biomasy.
Vysledky mohou slouzit spravé NP KRNAP pro lepsi pfedstavu o sou¢asném zdravotnim stavu porost(
v povodi Cisté Upy a mohou znacit i trend jejich vyvoje v blizké budoucnosti - nap¥. pro zapojené stojici
porosty bez vizudlnich symptomU stresu, které ovSem vykazuji setrvaly rostouci trend indexu DI — v
mapé zndzornény jako plochy svétle cervené, ¢i pro studium regenerace holin po kalamitnich tézbach.

DolozZeni vysledku Nmap

Nazev specializované mapy: Trendy zdravotniho stavu lest v povodi horni Upy a horni Cisté 2017—
2023

Popis novosti mapy: Mapa vznikla analyzou “disturbance indexu” vypocitanych za ¢asové fady
bezoblaénych kompozitli druZicovych multispektralnich dat Sentinel-2.

Rozsah mapy: Mapa pokryva zajmové tzemi povodi horni Upy a horni Cisté v narodnim parku
Krkonose a sleduje kratkodoby trend vyvoje zdravotniho stavu lesnich porostli za obdobi 2017—-
2023.



VyuzZiti mapy a prinosy pro uZivatele: Hlavni vyuZiti je pro spravu KRNAP pro rychlé vyhodnoceni
hotspotl s prudce stoupajici hodnotou disturbance indexu, zobrazeny v syté cervenych barvach a
typicky ukazuji na mista kalamitni klirovcové tézby. Zatimco oblasti s klesajicim trendem disturbance
indexu, syté zelené zobrazuji mista regenerace porostll a narlstu biomasy. Mirné stoupajici trend
mUze poukazat na porosty, které mohou byt v nasledujicich letech ohrozeny rozpadem. Mapu lze
dale klasifikovat do tfid poskozeni a plosné ¢i procenticky kvantifikovat stav lesnich porostl v
zajmovém uzemi.

Dostupnost vysledku: Zdrojova data — bezoblacné medidanové kompozity odrazivosti, ¢asova rada
indexu DI a hodnoty sklonu regresni primky algoritmu Sen’s slope jsou k dispozici projektovému
tymu pro nasledné analyzy. Specializovana mapa “Trendy zdravotniho stavu lest v povodi horni Upy
a horni Cisté 2017-2023“ ve formatu Geotiff byla pfedana Spravé narodniho parku Krkonose.
Specializovana mapa a tento dokument prokazujici dosazeni vysledku, oboji ve formatu pdf, jsou
volné dostupné na webovych strankach projektu https://www.lucc4hydro.cz/2023-2/.

2) Mapové vystupy “Biochemické indikatory zdravotniho stavu lesnich porostti horni Upy a
horni Cisté odvozené z leteckych hyperspektralnich dat”

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

Mapy biochemickych indikatorl zdravotniho stavu lesnich porostl vznikly na zakladé leteckych
hyperspektrélnich dat, které byly nad zadjmovym tGzemim povodi horni Upy a horni Cisté potizeny dne
19. 7. 2022, a pozemnich odbér( biochemickych charakteristik listovi. Pozemni Setfeni byla pouZzita ke
kalibraci lokdIniho regresniho modelu pro dva biochemické indikatory: obsah chlorofylu a + b a obsah
vody v listovém aparatu lesnich porosta.

Vstupni hyperspektralni snimek pro tuto analyzu vznikl spojenim dvou hyperspektralnich datovych sad
CASI (prostorové rozliseni 2 m, 96 spektralnich pasem v oblasti 381 - 1058 nm) a SASI (prostorové
rozliSeni 5 m, 100 spektralnich pasem v oblasti 957 - 2442 nm) do jedné datové sady s vyslednym
prostorovym rozliSenim 5 m a 183 spektralnimi kanaly s primérnou Sitkou spektralniho pasma 7 nm v
oblasti viditelného a blizkého infracerveného spektra (381 - 978 nm) a 15 nm v oblasti kratkovinného
infracerveného spektra (987 - 2442 nm).

Pro vypocet obsahu fotosynteticky aktivnich pigmentl (obsah chlorofylu a + b) byly vybrany spektralni
pasma ve viditelné a blizké infracervené oblasti, tzv. red-edge oblasti, kde dochazi k absorpci svétla
fotosynteticky aktivnimi pigmenty. Do analyzy vstupovalo 16 pasem v rozsahu 545 az 723 nm.

Pro vypocet obsahu vody v listovi byly vybrany spektralni pasma ve viditelné, blizké i kratkovinné
infracervené oblasti. Do analyzy vstupovalo 31 pasem v rozsahu 545 a7 2157 nm, v daném rozsahu byla
vyfazena spektra s malym odstupem signalu a Sumu, kde nebylo moZné provést atmosférické korekce
s ndleZitou presnosti.

Datova sada pozemnich odbér( biochemickych vlastnosti listovi byla pouZita jako dalsi vstupni vrstva.
Méreni na Urovni jednotlivych rocnikl jehlic byla zpriimérovana do hodnoty na jeden strom. Terénni
méfeni pozic jednotlivych vzornikovych stromd byla pouZita k lokalizaci odbérnych mist na
hyperspektralnim snimku. Prostorové rozliseni 5 m neumoznovalo detekci jednotlivych stromd, proto
byl zvolen buffer o poloméru 5 m, ze kterého byla extrahovana prlimérna spektralni odrazivost v misté
odbéru. Dalsi podminkou pro zarazeni obrazovych pixell z leteckych hyperspektralnich dat do analyzy
byla podrobnd maska lesa. Ta byla vytvofena pomoci digitdlniho modelu povrchu z leteckych
lidarovych dat, kde byly vyfiltrovany pixely s vySkou mensi nez 4 m nad terénem a na zadkladé spektralni


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

odezvy byly odstranény pixely s nizkym signalem zplsobenym stiny mezi korunami stromG.Priimérna
spektra spliujici podminky a prdmérné hodnoty biochemickych parametri za jednotlivé stromy, byly
pouzity pro vytvoreni linedrniho regresniho modelu. Celkové do modelu vstupovalo 54 vzork.

Natrénovany regresni model vysvétlujici zavislost mezi odhadem obsahu chlorofylu a,b z leteckych dat
a laboratorni analyzou odebranych vzorkl vysvétloval 61.8% rozptylu hodnot (R? = 0.618). U zavislosti
mezi odhadem obsahu vody z leteckych dat a obsahem vody namérenych pfi laboratorni analyze
vysvétloval niz3i procento rozptylu, a to 58.8 % (R? = 0.588).

Prezentace vysledku (popis, obrazky, grafy apod.)

Mapy biochemickych indikatord, obsah chlorofylu a+b (Obrazek 2) a obsah vody (Obrazek 3) v lesnich
porostech v zdjmovém Gzemi povodi horni Upy a horni Cisté odrazeji stav ve vegetacni sezéné 2022.
Pro vizualizaci odhadu obsahu chlorofylu byl zvolen rozsah 0-70 pg.cm?, pro lepsi vizualni interpretaci
bylo méfitko rozdéleno do 5 stejné velkych intervall (viz legenda Obrazku 2), extrémné nizké nebo
extrémné naopak vysoké hodnoty dosahujici nekolika stovek byly z odhad( vyfazeny. V mnoha
pfipadech se jednalo o odhad obsahu chlorofylu na umélych povrsich v blizkosti vegetace (stfechy
budov), které se nepodafrilo odfiltrovat v pfedchozich krocich.

Odhad obsahu vody je zobrazen v rozsahu 0 - 0.04 g.cm™, opét jako v pfedchozim kroku je rozsah
rozdélen na pét rozsahové stejnych intervall. Znovu doslo k odstranéni extrémnich hodnot z mapy.
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Obrazek 2. Vysledek typu Nmap — Mapa obsahu chlorofylu a+b (Cab v jednotkach pug.cm™) v lesnich
porostech v povodi horni Upy a horni Cisté odvozena z leteckych hyperspektralnich dat pofizenych
19.7.2022.
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Obrézek 3. Vysledek typu Nmap — Mapa obsahu vody (Cw v jednotkach g.cm?) v lesnich porostech
v povodi horni Upy a horni Cisté odvozenad z leteckych hyperspektralnich dat pofizenych 19. 7. 2022.

Vyhodnoceni vysledku (zakladni zjisténi, pfinos, pripadné vyuziti)

Oba mapové vystupy (Obrazek 2 a Obrazek 3) mohou slouzit jako podkladovy material pro hodnoceni
zdravotniho stavu predevsim jehlicnatych porostd. Kde nizky odhad obsahu chlorofylu a nizky obsah
vody indikuje zhorSenou vitalitu porostl. Vytvorené vystupy je vyhodné posuzovat v kombinaci s
ostatnimi vystupy (jako napf. Trendem zdravotniho stavu, indexem SPEI) pro ziskani komplexné;jsi
informace o stavu porostl na lokalité. Velkou pfednosti map je vyssi prostorové rozliseni (5 m/pixel),
které umoznuje zohlednit mistni podminky skupinek stromu.

Dolozeni vysledku Nmap

Vysledek zahrnuje dvé specializované mapy, které vyuZily metodiku zaloZenou na stejném principu
aplikovanou pro tvorbu dvou rozdilnych indikatord. Kazda mapa ma tedy svlj nazev (na zadkladé
daného indikatoru), ale popis novosti, rozsah mapy, vyuZiti a pfinosy pro uZivatele jsou pro obé
mapy shodné.



Nazvy specializovanych map:

1) Obsah chlorofylu a+b v lesnich porostech v povodi horni Upy a horni Cisté odvozeny z
leteckych hyperspektralnich dat

2) Obsah vody v lesnich porostech v povodi horni Upy a horni Cisté odvozeny z leteckych
hyperspektralnich dat

Popis novosti mapy: Mapy byly odvozeny z leteckych hyperspektralnich snimkd zajmového uzemi
povodi Cisté Upy pofizenych v 1été& 2022 a pozemnich 3etfeni, kterd byla pouZita ke kalibraci
lokalnich regresnich modeld. Jednad se o dva biochemické indikatory zdravotniho stavu, obsah
fotosynteticky aktivnich pigment( — chlorofylu a + b (ug.cm™) a obsahu vody (g.cm™) v listovém
aparatu lesnich porostd.

Rozsah mapy: Mapy pokryvaji zajmové tzemi povodi horni Upa a horni Cistd v narodnim parku
Krkonose a odrazi aktudlni stav biochemickych indikatort, obsahu chlorofylu a+b a obsahu vody v
listovém aparatu lesnich porostl ve vegetacni sezdéné 2022.

Vyuziti mapy a pfinosy pro uzivatele: Hlavni vyuziti je pro spravu KRNAP pro rychlé vyhodnoceni
hotspotl s prudce stoupajici hodnotou disturbance indexu, zobrazeny v syté ¢ervenych barvach a
typicky ukazuji na mista kalamitni kiirovcové tézby. Zatimco oblasti s klesajicim trendem disturbance
indexu, syté zelené zobrazuji mista regenerace porostl a narlstu biomasy. Mirné stoupajici trend
mUZe poukazat na porosty, které mohou byt v nasledujicich letech ohroZzeny rozpadem. Mapu lze
dale klasifikovat do tfid poskozeni a plosné ¢i procenticky kvantifikovat stav lesnich porostd v
zajmovém Uzemi.

Dostupnost vysledku: Specializované mapy biochemickych indikator zdravotniho stavu lesnich
porostd v zajmovém povodi Cisté Upy odvozené z hyperspektralnich dat ve formatu Geotiff jsou
sdileny s projektovym tymem a se Spravou narodniho parku Krkonose. Specializované mapy a tento
dokument prokazujici dosazeni vysledku, oboji ve formatu pdf, jsou volné dostupné na webovych
strankach projektu https://www.lucc4hydro.cz/2023-2/.
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