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Cil/ucel vytvareni vysledku

Cilem vysledku je zdokumentovat vyvoj krajinného pokryvu zajmového tzemi v povodi horni Upy a
horni Cisté na zakladé klasifikace asové fady druZicovych dat. Diraz je kladen na rozliseni
jednotlivych typ( lesa (jehli¢naty, listnaty, smiseny) a sukcesni stadia indikujici obnovu lesa. Mimo
les jsou zahrnuty zakladni kategorie krajinného pokryvu — vodni plochy, trvalé travni porosty,
antropogenni plochy.



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

Mapovy vystup vznikl na zdkladé klasifikace a analyzy ¢asové rady druzicovych multispektralnich
snimk( Landsat z let 1985 az 2022. Byly pouZity scény s jiz provedenou atmosférickou korekci (Groven
zpracovani L2, spektralni odrazivost na zemském povrchu). Jako podplirna data byla pouZita ortofota
dostupna pfes webové mapové sluzby (WMS) Spravy KRNAP a Ceského Gfadu zeméméfického a
katastralniho (CUZK). Postup tvorby vysledku sestaval z téchto kroka:

1. Predzpracovani dat: tvorba bezoblacnych mozaik pro dil¢i roky v prostfedi Google Earth Engine

Bezobla¢né mozaiky byly v zajmovém obdobi 1985 aZ 2022 tvoreny v ramci kazdé vegetacni sezény
(Cerven—zari, poradi dne v roce 150-270) ze vsech dostupnych scén Landsat volbou vhodného
percentilu (nej¢astéji medianu) validnich pixelt (tj. bez oblaénosti nebo stinli oblaénosti). Pokud nebylo
mozné pro dany rok bezoblaéné mozaiky v zajmovém Uzemi dosahnout, byl tento rok vynechan nebo
nahrazen dvou ¢i tfiletym kompozitem v pfipadé delsi neZ rocni mezery v datech. Timto zptsobem bylo
v uvedeném obdobi vytvoreno 27 mozaik. Kazda vyslednd mozaika obsahuje odrazivost na zemském
povrchu v Sesti pavodnich spektralnich pasmech (B, G, R, NIR a obé SWIR pasma) daného senzoru a
vypoctené spektralni indexy vhodné pro sledovani stavu vegetace — NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), NDII (Normalised Difference Infrared Index), NBR2 (Normalised Burn Ratio) a
hodnoty greenness, brightness a wetness Tasselled Cap transformace. Pro vypocet TC transformace
byly pouzity snimky Landsat obsahujici odrazivost na povrchu atmosféry (Crist a Cicone, 1984; Baig et
al.,, 2014). Déle byla kazdému pixelu pfifazena vyska z modelu SRTM. Veskeré zpracovani bylo
provedeno v prostiedi Google Earth Engine. Vysledné rastry byly exportovany ve formatu tif,
soufadnicovém systému WGS 84/UTM 33N (kéd EPSG 32633).

2. Sestaveni klasifikacni legendy
Legenda pro klasifikaci byla s ohledem na ucel vytvareného vysledku zvolena, jak ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1. Klasifikacni legenda

Kad tridy Trida krajinného pokryvu
100 Zastavba a komunikace
200 Louky (véetné pfirodnich), pastviny
310 Listnaty les
320 Jehli¢naty les
323 Jehli¢naty les odumrely
330 Smiseny les
340 Pfechodova stadia lesa a kfoviny
350 Holiny, oblasti s nizkou vegetaci
400 Kosodrevina
500 Raselinisté
600 Skaly, kamenna mofre
700 Vodni plochy a toky

3. Sbér trénovacich a validacnich dat pro klasifikaci
Podle dostupnosti pomocnych dat byly trénovaci mnoZiny vytvareny vizudini interpretaci

- pouze dat Landsat v letech 1985, 1988, 1991 a 1994. V letech 1986, 1990 a 1992 byl pfenesen
klasifikator z nejblizsiho roku.
- Dat Landsat a existujicich ortofot od roku 1997.



Pro roky 2022 a 2018 byl pouzit normalizovany digitdlni model povrchu z dat leteckého laserového
skenovani pro odliSeni mladého lesa (do 5 m, kategorie 340) a vrstva lesnich dfevin webové mapové
sluzby UHUL. V roce 2022 navic probé&hlo terénni $etieni pro upfesnéni nékterych kategorii (zejména
prechodova stadia lesa).

Trida zastavba a komunikace byla vygenerovana z Open Street Map a pouZita pro vsechny casové
horizonty. Stejné tak tfida vodni plochy a toky, kterou ve 30 m prostorovém rozliSeni tvofi jen nékolik
pixeld byla zvektorizovédna nad ortofotem a vloZena do vysledné klasifikace.

Vzhledem k ¢asové ndrocnosti valida¢niho procesu byly valida¢ni body sbirany nad ortofoty pouze pro
roky 2001, 2010, 2016, 2018 a 2022. Pro kazdy rok byla nezavisle uréena kategorie krajinného pokryvu
na 1500 bodech stratifikované rozdélenych do jednotlivych tfid. V roce 2022 bylo 94 z téchto bodl
(zejména tfidy prechodova stadia lesa, listnaty a smisSeny les) ovéreno v terénu.

4. Klasifikace druzicovych snimkt a postklasifikaéni Gpravy

Rizena klasifikace 27 predzpracovanych rastrovych datasetd byla provedena algoritmem ,Random
Trees" v prostfedi ArcGIS Desktop v10. V ramci postklasifikacnich Uprav byl redukovdn Sum s vyuZitim
majoritniho filtru a dale byly odstranény neredlné zmény krajinného pokryvu v ramci ¢asové rady. Oba
procesy byly naskriptovany v jazyce Python. Na zakladé validac¢nich bodd bylo spo¢teno F1 skére pro
dil¢i tridy a celkova presnost klasifikace v letech 2001, 2010, 2016, 2018 a 2022.

5. Vypocet indexu disturbance (DI) a integrated forest Z-score (IFZ)

Pro hodnoceni zmén a miry poskozeni lesa byl spocitan index disturbance (DI, Healey et al., 2005) a
,integrated forest z-score” (IFZ, Huang et al., 2010).

Pro vypocet DI byla provedena transformace Tasseled cap a hodnoty jasu (B), zelené (G) a vlhkosti (W)
byly normovény pomoci priméru a smérodatné odchylky téchto hodnot v pixelech odpovidajicich
lesnim porostim.

DI =B, — (G- +W;)

kde Br, Gr a Wr jsou normované hodnoty komponent Tasseled cap transformace. DI vychazi z
predpokladu, Ze nedavno vykaceny nebo degradujici les vykazuje vysoky jas a nizké hodnoty zelené a
vlhkosti ve vztahu ke zdravému nebo obnovujicimu se lesu. Z trendu DI (tj. hodnota smérnice regresni
primky) v daném casovém Useku lze sledovat vyvoj celkového stavu lesniho porostu.

IFZ se odvozuje z normovanych hodnot odrazivosti v ¢erveném (R) a stfednich infracervenych pasmech
(SWIR1 a SWIR 2) dle vztaht
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kde hodnoty b; a SD; predstavuji prdmér a smérodatnou odchylku odrazivosti pixeld odpovidajicich
lesnimu porostu. Dle Huang et al. (2010) lesni porosty v ¢asové fadé vykazuji hodnoty IFZ < 3. Nardst
IFZ nad tuto prahovou hodnotu indikuje odlesnéni.

IFZ a DI byly vypocteny pro vSechny ¢asové horizonty pomoci skriptu pro MATLAB. Pro normalizaci byly
vyuzity hodnoty pixeld spadajicich do tfid neposkozeného vzrostlého lesa (jehli¢naty, listnaty, smiseny)
a kosodreviny (tj. tfidy 310, 320, 330, 400) dle klasifikace popsané vyse.



Podrobny popis pouZzité metodiky pfipravy, zpracovani a analyzy dat Ize nalézt ve vystupu projektu V6
,,Dil¢i metodika vyuZiti druZicovych dat DPZ pro monitoring zmény krajinného pokryvu s dirazem na
hodnoceni zmén lesnich porostd”.

Pouzita literatura pro metodiku:

Baig, M. H. A., Zhang, L., Shuai, T., Tong, Q. (2014). Derivation of a tasselled cap transformation based
on Landsat 8 at-satellite reflectance. Remote Sensing Letters, 5(5), 423-431.

Crist, E. P., Cicone, R. C. (1984). A physically-based transformation of Thematic Mapper data---The TM
Tasseled Cap. IEEE Transactions on Geoscience and Remote sensing, (3), 256-263.

Healey, S. P., Cohen, W. B., Zhigiang, Y., Krankina, O. N. (2005). Comparison of Tasseled Cap-based
Landsat data structures for use in forest disturbance detection. Remote sensing of environment, 97(3),
301-310.

Huang, C., Goward, S. N., Masek, J. G., Thomas, N., Zhu, Z., Vogelmann, J. E. (2010). An automated
approach for reconstructing recent forest disturbance history using dense Landsat time series
stacks. Remote Sensing of Environment, 114(1), 183-198.

Prezentace vysledku (popis, obrazky, grafy apod.)

Mapové pole specializované mapy ,, Vyvoj krajinného pokryvu (s diirazem na zmény lesnich porost()
zajmového Uzemi od 80. let 20. stoleti do soucasnosti” sestava z nasledujicich ¢asti:

A) Krajinny pokryv 1985 a 2022

Mapy ukazuji prostorové rozmisténi trid krajinného pokryvu dle dané legendy (viz obrazek 1). Data
byly ziskdna klasifikaci snimk( Landsat 5 (1985) a Landsat 8 (2022) dle metodiky pouZité vyse. Mapy
krajinného pokryvu z dalSich ¢asovych horizontl jsou k dispozici na webovych strankach projektu
https://www.lucc4hydro.cz/

Obrazek 1. Mapy krajinného pokryvu na zékladé klasifikaci dat Landsat 5 (1985) a Landsat 8 (2022)
a vyvoj plochy klasifikovanych tfid mezi lety 1985 a 2022.
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https://www.lucc4hydro.cz/

B) Rozloha dle ttid

Graf vyjadfuje plochu dil¢ich tfid krajinného pokryvu na zédkladé klasifikace casové fady snimki
Landsat mezi lety 1985 a 2022, viz obrazek 1.

C) Stabilni plochy v letech 1985 az 2022

Mapa je na obrazku 2 a predstavuje prostorové rozloZeni pixelt s nezménénou kategorii krajinného
pokryvu v ramci celé casové rady.

Obrazek 2. Ukdzka ubytku lesnich ploch mezi lety 2006 a 2010 (vlevo). Mapa stabilnich ploch
krajinného pokryvu lety 1985 a 2022 (vpravo).
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D) Ukézka zmény krajinného pokryvu v k.4. Hornni Mala Upa

Soucasti vytvorené specializované mapy je detail detekovaného ubytku lesnich ploch v katastralnim
Uzemi Horni Mald Upa na zakladé porovnani klasifikace krajinného pokryvu z dat Landsat v roce
2006 a 2010 (téZ obrazek 2). Pro porovnani je druZicovy snimek s vyznacenymi zménovymi plochami
doplnén leteckymi ortofoty z tychz let.

E) Mapa trendu indexu disturbance mezi lety 1985 a 2022

Mapa ukazuje hodnotu smérnice regresni pfimky ¢asové rady indexu disturbance mezi lety 1985 a
2022 (obrazek 3).



Obrazek 3. Trend DI a vybrané ukazky zmén lesniho porostu a mozZnost detekce téchto zmén
v Casové fadé Dl a IFZ.
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F) Vyvoj hodnot indexu disturbance (DI) a integrated forest Z-score (IFZ)

Tato ¢ast mapového pole (viz téZ obrazek 3) zobrazuje pét ukazek vyvoje hodnot DI a IFZ. Degradace
lesniho porostu je dokumentovana na prikladech 1, 3 (odlesnéni) a 3 (odumfreni lesa z diivodu
napadeni kdrovcem). Pfiklad 2 je naopak ukazkou zhustovani lesniho porostu. Posledni ptiklad (5)
je ukazkou odlesnéni (nejhorsi skére Di a IFZ v roce 2010) a nasledného zar(stani plochy (pokles
hodnot DI a IFZ). Prostorové umisténi vybranych pfiklad( je zndzornéno v mapé trendu DI.

s

Vyhodnoceni vysledku (zakladni zjisténi, pfinos, pfipadné vyuziti)

Z porovnani map krajinného pokryvu vletech 1985 a 2022, tj. pocdtecnim a koncovém roce
sledovaného obdobi, je patrny narlst plochy jehlicnatého a smiSeného lesa na Ukor pfechodovych
stadii. V roce 2022 jsou zvyraznéna mista degradujiciho ¢i jiz odumfrelého lesa v dlsledku klrovcové
kalamity.

Z grafu rozlohy tfid krajinného pokryvu je patrné snizeni celkového podilu lesnich kategorii (listnaty,
smiseny, jehli¢naty, pfechodova stadia) v 90. letech a jejich opétovny narlst na zacatku milénia. Dle
provedené klasifikace celkova plocha lesnich kategorii dosdhla svého minima 66,7 km? v roce 1991 a
maxima 70,5 km? v roce 2014, co? pfedstavuje 71,2 % resp. 78,4 % celkové rozlohy sledovanych povodi.
Vyrazny narlst podilu smiSeného lesa v letech 2003 aZ 2006 je tfeba chapat v kontextu presnosti



vV

s ostatnimi kategoriemi lesa.

Stabilni lochy dle provedené klasifikace predstavuji pixely s nezménénou kategorii v ramci celé
Casové frady. Stabilni plochy predstavuji 37,4 % plochy zdjmového uzemi. Podil vyskytu
nezménénych lesnich kategorii v celé plose sledovanych povodi je nasledujici: listnaty les 0,5 %,
smiSeny les 0,1 %, jehli¢naty les 17,7 %, pfechodova stadia lesa 4,8 %.

Z hlediska vyvoje stavu lesa je zasadni vystup trendu indexu disturbance. Vyrazné kladné hodnoty
ukazuji na mista degradace lesniho porostu ¢i odlesnéni. Naopak zaporné hodnoty oznacuji mista
zlepseni stavu lesniho porostu. Mapa tak muZe slouzit k definici hotspot(i pro dalsi analyzy, jak
naznacuje pét vybranych ukazek v pravé ¢asti specializované mapy.

DolozZeni vysledku Nmap

Nazev specializované mapy: Vyvoj krajinného pokryvu (s dirazem na zmény lesnich porostt)
zajmového Uuzemi od 80. let 20. stoleti do soucasnosti

Popis novosti mapy: Mapa vznikla na zdkladé provedené klasifikace a analyzy cCasové fady
bezoblacnych mozaik multispektralnich snimk( Landsat z obdobi 1985-2022, vypoctenych hodnot
,integrated forest Z-score” (IFZ), indexu disturbace (DI) a jeho trendu.

Rozsah mapy: Mapa pokryvé zajmové tzemi povodi horni Upy a horni Cisté. Sleduje vyvoj
krajinného pokryvu se zaméfenim na lesni plochy a jich zmény v obdobi 1985-2022.

Vyuziti mapy a pfinosy pro uZivatele: Hlavni vyuzZiti je pro Spravu KRNAP pro plosné zhodnoceni
vyskytu stabilnich a zménénych lesnich ploch jak kvalitativné, tak kvantitativné (rozloha dilcich
kategorii v Case). Na zakladé trendu indexu disturbance lze urcit mista, kde jiZz doslo k poskozeni,
resp. mista, kterd jsou nachylna k poskozeni lesa. Vybranych pét hotspotl ukazuje, jak DI a IFZ
reaguji na degradaci lesniho porostu (1, 3-5) ¢i jeho obnovu (2).

Dostupnost vysledku:

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.lucc4hydro.cz/2024-2/
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