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Abstrakt

Prace se zabyva hodnocenim stavu lesnich ekosystému v letech 2015, 2016 a 2017 v oblasti Nizkych Tater a
na Sumavé pomoci dat Landsat a Sentinel-2. Pro analyzy byly vyuZity vegetaéni indexy NDVI a NDMI. Ve
vybranych lokalitach byly pozorovany kalamitni stavy zplsobené biotickymi i abiotickymi pfirodnimi kalamitami
a porovnany s lokalitami bez probéhlych disturbanci. Na pfikladu téchto lokalit je zobrazena rozdilnost dvou
typu satelitnich dat Landsat a Sentinel-2. Pravé data Sentinel-2 pak predstavuji data s lepSim prostorovym
rozliSenim a také s vy$$im temporalnim pokrytim umozfiujici pozorovat kratkodobé (jednoleté) i dlouhodobé
(viceleté) casové fady vegetacnich indexu k detailni analyze zkoumanych Uzemi. Temporalni stranka dat
Sentinel-2 navic umoznuje tvorbu ¢asovych fad i bez nutnosti preprocesingu dat uréenych ke komparabilité
dat v ¢ase (napf. normalizaci dat), ktery je mnohdy u dat s niz§im temporalnim rozliSenim opomijen.
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Abstract

The work is focused on evaluating the forest vegetation changes from 2015, 2016 and 2017 in the Low Tatras
National Park (Slovakia) and Sumava National Park (Czechia) using the Time Series Sentinel-2 and Landsat
images. The analysis of the Time Series were based on the evaluation of the development of NDVI and NDMI;
in four different types of localities selected according to the type of forest vegetation damage (bark beetle dead
trees, forest recovery mode after wind and bark beetle calamities and two areas without disturbances). The
trajectories of the values of the vegetation indices were compared with the in-situ data, aerial photos and long
periods of the time series from the Landsat mission. The areas were damaged by wind and bark beetle
calamities, which strongly influenced the state of health of the forest vegetation at the end of the 20th and
beginning of the 21st century. The results confirmed the excellent abilities of the NDVI and NDMI vegetation
indices and also brought yearly variabilities in the forest ecosystems. Usage of the Sentinel-2 data in the
research of long-term forest vegetation changes in the future has relevance and perspective due to the free
availability and distribution of the forest ecosystem data. The temporal resolution of Sentinel-2 brings
information about heterogenity of the ares in time. It can be a reason for normalization of data with the lower
temporal resolution as Landsat (for compare the index values from the different times).
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ROZSIRENY ABSTRAKT

Prace je zaméfena na studium lesnich ekosystému v oblasti Sumavy a Nizkych Tater. Pravé zdejsi lesni
ekosystémy utrpély v minulosti ¢etné problémy s kGrovcovymi kalamitami (obr. 1) a jinymi biotickymi Skddci
(napf. mykézami). Vlivem zmén klimatu, abiotickym (napf. vétrnym kalamitam ¢&i antropogenni ¢innosti) a také
vlivem vysadby neplvodnich dfevin do téchto lokalit doslo k masivnimu nardstu téchto typu kalamit, které silné
ohrozuji lesni hospodarstvi a ochranu biodiverzity v narodnich parcich a chranénych oblastech. Kalamity neni
Casto jednoduché lokalizovat v prvotnim stadiu utoku, a pravé data DPZ diky dobrému prostorovému a
temporalnimu rozliSeni mohou byt napomocny k lokalizaci a zamezeni Sifeni $kiidcu do dalSich lokalit. Analyze
zdravotnich stavd lesnich ekosystému je vénovan i tento konferenéni pfispévek, ktery ma za ukol seznamit
Sir§i odbornou verejnost s moznostmi soudobych DPZ technologii pfi detekci lesnich kalamit. K témto ucellim
mame dostupnou celou fadu dat, pokud se v§ak zaméfime na volné dostupna data bez poplatkl, ziskame
pouze dvé moznosti s relativné vhodnym prostorovym rozliS§enim, a to data opticka Sentinel-2 a Landsat. Oba
typy dat maji své odliSnosti (obr. 2). Prvnim z nich je zejména prostorové rozliSeni a také radiometrické rozdily
mezi senzory jednotlivych misi. Nesmime téZ opomenout na temporalni rozliSeni pozorovanych senzoru, kdy
u mise Landsat mame k dispozici snimek stejného uzemi kazdych 16dni, avSak u dat Sentinel-2 se dostavame
na fadoveé nizsi rozmezi pfinasejici zlomové informace z pohledu na homogennost prostfedi v ¢ase. Nesmime
vS8ak opomenout fakt, Ze data jsou téZ ovlivnéna moznou obla¢nosti, ktera je pro lokality narodnich parkd a
obecné lesnich ekosystému ¢&i chranénych lokalit velmi ¢asta. V minulosti bylo uvazovano téz vytvoreni
kompatibilni sady dat obou misi, aviak preprocessing téchto dat je velmi naro€nym ukolem (podafilo se u dat
LSH dat). Referat pak poukazuje na dostupnost a moznosti ¢asovych fad, které jsou v dnesni dobé mozné
ziskat. Dostavame se totiz do obdobi éry big dat, kdy mame v cloud ulozisti veSkera dostupna data naseho
pozorovaného Uzemi a pomoci aplikaci umoznujici skriptovani (napf. Sentinel-Hub nebo Google Earth Engine)
jsme schopni provadét analyzy téchto dat velmi rychle v €ase. Tim se vSak dostavame k druhé ¢asti problému,
ktery spoCiva v komparabilité dat geo-pozi¢né stejného, aviak nehomogenniho prostfedi v Ease, u néhoz se
méni pocasi, obdobi sucha, vlhka, fenologicka faze a dalSi parametry. DalSim problémem pro spravné
porovnani je u dat Landsat kompatibilita a navaznost dat odliSnych senzor(i. OdliSnosti v citlivosti a chyby
pfinasejici obecné starnuti senzoru se velmi Spatné kvantifikuji. Pravé data s vyS§Sim temporalnim rozliSenim
jednoho senzoru potvrzuji pomérné velké rozdily rostouci s narGstem terminu od pofizeni u dvou
porovnavanych snimk(. Dfive nebyl dostupny jiny zdroj dat, tudiz nebylo mozné tyto zmény nehomogenity
prostfedi kvantifikovat. Pokud mame dostatek snimkd z daného roku mGzeme vytvaret pomoci interpolaci
statistickych (napf. IDW ¢i klouzavy pramér, spline atp.) nebo geostatistickych (napf. Ordinary Kriging)
predpokladany pribéh kfivky a také predikovat jejich extrapolaci. Dochazime tedy k zavéru nutnosti
normalizace dat s nizkym temporalnim rozliSenim pro moznou komparabilitu téchto dat, a to i u dat
s probé&hlymi atmosférickymi korekcemi (jako je napf. Landsat Level 2 / Surface Reflectance / Climate Data
Record data). Z hlediska metod mame k dispozici celou fadu typu normalizaci, velmi asto je pak pouzivana
normalizace BRDF, IR-MAD ¢i PIF. V sou¢asné dobé se téz tyto typy normalizaci implementuji do novych
verzi algoritmd uréenych k tvorbé Casovych fad (napf. LandsatLinkr nahrazujici LandTrendr, kde byly
normalizace zcela zanedbany). Abychom v3ak prokazali nutnost a pfipadnou funkénost normalizaci, je potfeba
provést velmi dikladnou analyzu dat. Tento referat se tedy zaobira pfedevsim pfedstavenim tohoto problému
a také poukazanim rozdilnosti datovych sad. A v neposledni fadé také nehomogenitou pozorovanych lokalit
v Case (obr. 3). Pro pozorovani zdravotnich stavll danych lokalit bylo uzito dat Landsat 4-8 a také Sentinel-2
a vegetacnich indext NDVI a NDMI (tab. 1). Na referat bude navazovat pfispévek do periodika European
Journal of Remote Sensing, ktery bude zaméfen na kvantifikaci zmén a na kvantifikaci nestalosti
pozorovaného prostfedi dokazujici nutnost normalizaci, pfipadné alternativnich preprocessingovych kroku
(klasifikace v €ase, spectral mixing metody, metody fuzi dat atp. na tyto &lanky byly vénovany pfedchozi
vybrané prispévky, pfipadné jim bude vénovana pozornost v budoucnu) pro Upravu dat s nizkym temporalnim
rozliSenim pro tvorbu komparabilnich asovych fad.
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Obr. 1. Klirovcova kalamita na Sumavé
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Obr. 2.

Rozdily mezi misi Sentinel-2 a misemi Landsat
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Obr. 3. Zkoumané lokality

Tab 1. Porovnavané vegetacni indexy

Vegetacni index Rovnice

Reference

NDVI (NIR-RED)/(NIR+RED) Birth a McVey (1968)
NDMI (SWIR-NIR)/(SWIR+NIR) Gao (1996)
CELY CLANEK

Clanek je ptipravovan do periodika European Journal of Remote Sensing: An evaluation of the influence of
the disturbances on forest vegetation using the time series Sentinel-2, a case study of the Low Tatras National
Park and Sumava National Park. Ke konferenénimu &islu EARSeL Chania 2018. Clanek systematicky
navazuje na prlzkum metod a zpracovani analyz v oblastech lesnich ekosystému vyzkumného tymu pod

vedenim doc. Pfemysla Stycha:
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Vegetation Using the Time Series of Landsat Data: A Comparison Study of the Low Tatras and Sumava

National Parks. ISPRS Int. J. Geo-Inf. 2019, 8, 71.
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