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Cil/ucel vytvareni vysledku

Cilem tohoto vysledku je metodicky popis doporucenych krok( a postupl pro monitoring
zdravotniho stavu lesnich porostl pomoci aktudlnich dat letecké obrazové spektroskopie a
kratkodobych trendl spektrdlnich indext odvozenych z dat druzicovych dat.



Tento dil¢i vysledek slouZi jako podplrny podklad pro dosaZeni dalSich aplikovanych
vysledk( projektu, konkrétné pak vysledkl V25 — Mapy potencidlné ohroZzenych lesnich
porostl a V1 —Metodiky pro monitoring vlivu zmén krajinného pokryvu na lokalni hydrologii
s vyuzitim ddalkového prizkumu Zemé a hydrologického modelovani.

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

Jako vstupni data byly pouzity korigované letecké hyperspektraini (HS) snimky z kampané z
r. 2022 a tomu odpovidajici pozemni méreni obsahu chlorofyli a vody v listovi u vybranych
strom( smrku ztepilého s riiznou mirou poskozeni koruny. Tato data byla pouzita ke kalibraci
statistickych modell (byla pouzita metoda partial least squares regrese) odhadujici obsah
chlorofyll a vody z leteckych HS dat. Dale byly z HS dat vypocitany vybrané spektralni indexy
citlivé na obsah pigment, vody a celkové zelenosti vegetace.

Dal$imi vstupnimi daty byly bezoblacné mozaiky druzicovych snimk( Sentinel-2, ze kterych
byl vypoclten Distrubance Index (D). Tento index je citlivy k vyraznym spektralnim zméndm
v ramci sledovaného Uzemi. Z ro¢nich hodnot DI pak byly vypocteny kratkodobé trendy, tzn.
sklon smérnice regresni pfimky.

Vyse zminéna data vstupovala do dalsi analyzy, detekce poSkozenych strom(, tzn. mrtvych
a odumirajicich stojicich stroma a porost(, u kterych doslo jiz k vyrazné barevné zméné v
koruné a tudiz i ke zméné spektralniho projevu. Tato ohniska jsou povaZovana za potencialni
zdroj Siteni dalSiho poskozeni v ndsledujicich letech. Klasifikace trendl DI byla provedena
expertnim prahovani. Klasifikace z leteckych dat pak pouZila fizenou klasifikaci metodou
rozhodovacich stromu, kdy trénovaci mnozZina byla vybrana manudlné na zakladé znalosti z
terénu a leteckych dat vyssiho prostorového rozliseni. Jako potencidlné ohroZené porosty
jsme vymezili zony kolem detekovanych ohnisek pomoci obalovych zén ve vzdalenosti 25,
50 a 100 m od kraje ohnisek. Epicentrum a obalové zény jsou vytvoreny z klasifikace hodnoty
trend(l DI ze satelitnich dat. Klasifikace poskozenych strom( na zakladé HS dat je pfidana
nasledné a slouzi k potvrzeni vyskytu disturbance detekované satelitnimi daty a k dopresnéni
malych, zacinajicich disturbanci, které pro svij rozsah satelitni data nezachytila. Navrzeny
pracovni postup ilustruje obrazek 1 a podrobny popis je k dispozici v dil¢i metodice.
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Obrazek 1. Pracovni diagram celého retézce stanoveni poskozeni lesnich porostd.

Prezentace vysledku (popis, obrazky, grafy apod.)

Z hyperspektralnich leteckych dat byly odvozeny dva typy indikatord: biochemické parametry
listovi (obsah pigmentl a obsah vody) odvozené z pozemnich Setfeni a HS indexy (barevna
syntéza indexi MSI, CRI a EVI na obrazku 2). Spolehlivost odhadl biochemickych indikatorf
byla bohuZel nizkd, proto nebyly zohlednény v dalsi analyza. Misto toho jsme porovnali
barevnou syntézu hyperspektrdlnich index( z DI vypoltenym ze satelitnich dat Sentinel-2,
které vykazovaly dobrou shodu. Podrobné rozliSeni leteckych dat (5 m) umoznilo detekci
poskozeni i mensich skupin stromu, které byly pod rozliSovaci schopnost DI (velikost pixelu 20
m).

Pro potreby lesnich pracovnik( pfimo v terénu byla vyuZita metoda obalovych krivek, ktera od
nalezeného epicentra poskozeni detekovaného satelitnimi daty DI vytvofi obalové kfivky ve
vzdalenosti 25 m, 50 m a 100 m (obrazek 3). Do vrstvy obalovych kfivek jsou soucasné
zaneseny bodové oblasti (pixely) detekované jako usychajici stromy klasifikované z HS dat,
které tak poskytuji uzivateli informaci ve vétSim detailu nez vySe zminéné zény navazané na
satelitni data. Potvrzeni mist vyskytu poskozeni jak ze satelitnich, tak z leteckych dat je
dilezitym predpokladem pro eliminaci falesné detekce disturbanci. Jak ukazuje obrazek 3a,



kde se oba zdroje dat shoduji na identifikaci poskozeného lesniho porostu. Zatimco satelitni
data zachycuji situaci v nejvyraznéj poskozenych mistech, leteckd data identifikuji i poskozeni
mimo zénami vymezené okoli, které bude potreba v praxi navstivit a zkontrolovat. Na obrazku
3b je uveden pfriklad faleSné detekce poskozeni ze satelitnich dat. V tomto pripadé satelitni
data identifikovala mista fizené tézby vétsiho rozsahu, leteckd data tuto identifikaci spravné
nepotvrdila. Naopak za pomoci leteckych dat byly identifikovany malé oblasti poSkozeni v

okoli, které se do budoucna mohou zvétSovat.

Obrazek 2. Barevnd kompozice hyperspektrdlnich vegetacnich indext (Cerveny kandl = MSI,
zeleny kandl = CRI, modry kandl = EVI). Mista oznacend jako 1 a 2 ukazuji podrobnéjsi detail,
ktery Ize identifikovat z leteckych dat v prostorovém rozliseni 5 m (vnorené obrdzky 1a a 2a).
Cervenou barvou jsou zvyraznény odumfrelé a prosychajici porosty. Obrdzky 1b a 2b zobrazuji
absolutni hodnoty DI z roku 2022 ze Sentinelu-2 v prostorovém rozliseni 20 m. Obrdzky 1c a
2c zobrazuji hodnotu trendu DI v obdobi 2017 - 2022 opét v prostorovém rozliseni 20 m.
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detekovdna na zdkladé trendu disturbance indexu (DI) z obdobi 2017 - 2022 a pomoci
jednoduchych izocar jsou vymezeny zony potenciondlniho rozpadu lesa v ndsledujicich letech
(vzddlenost 25 m od ohniska zelené, 50 m modrie a 100 m cCervené). V prvnim pripadé (a) se
jednd o mrtvé stromy a odumirajici les, avsak v druhém pripadé (b) DI identifikoval mensi
holiny vzniklé pravdépodobné v diisledku rizené tézby, které primdrné nesouvisi s posSkozenim
stromu napadenych kurovcem. Prostorové rozliseni DI 20 m vsak neumoZriiuje zachytit mensi
shluk odumirajicich stromu (ukdzdno Zlutou sipkou), coZ dokdZi data leteckého prizkum diky
svému vyssimu prostorovému rozliseni. Zluté jsou pak vyznaceny pixely poskozenych strom(i
identifikovanych klasifikaci hyperspektrdinich leteckych dat.

Vyhodnoceni vysledku (zakladni zjisténi, pfinos, pfipadné vyuziti)

Metodika ve svém zakladu navrhuje vyuziti dvou zdroji dat DPZ a to satelitni data Sentinel-
2 a hyperspektrdlni leteckd data. Satelitni data Sentinel-2 maji charakter bezplatné
pristupnych dat a jejich Ulohou je upozornit uzivatele na plosné vyrazné zmény (zacinajici
disturbance) v lesnich porostech. Z dlvodu jejich relativné hrubého spektralniho (pocet
spektrdlnich pasem) a prostorového rozliSeni (20 m na pixel) potom navrhujeme vyuzit HS
leteckd data, ktera vyplnuji nedostatky v prostorovém a spektralnim rozlisSeni, ¢imz umozni
s vétsi presnosti identifikovat mista zacinajiciho rozpadu porost(. Vysledna detekce ohnisek
poskozeni a vymezeni zén pro potencialni Sifeni umoznuje terénnim pracovnikim |épe
kontrolovat potencialné ohroZzend mista lokalizovat v€asné téZeni zasahy. Nevyhodou celé
analyzy je jista prodleva, zplsobend zpracovanim dat. Data satelitni a vypocet DI v daném
roce je mozné vypocitat po ukonceni vegetaéni sezény, kdy se skladaji bezoblaéné mozaiky.
U leteckych dat je ndsledné zpracovani jesté casové naro¢néjsi, data jsou zpravidla dostupna
s odstupem nékolika tydna.

Pracovnikiim KRNAP bude k dispozici mapa ohnisek a potencialné ohrozenych porostu, kterd
bude ovérena terénni znalosti pracovnik(i KRNAP.

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