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Cil/acel vytvareni vysledku

Cilem vytvofenych map je prezentovat pfiklady vystupl (pfipadové studie) vyuZitelnych pro
dozorovou ¢innost CIZP zpracovanych v ramci retrospektivniho monitoringu z archivnich ortofot a
druZicovych dat PlanetScope a Landsat.

Sada je tvofena témito mapami:

1) Mapa “Retrospektivni monitoring skldadky odpadu Bendtky nad Jizerou z dat PlanetScope, Landsat
a z ortofot”

2) Mapa “Poskozeni (kirovec, poZdr) a regenerace lesni vegetace v datech PlanetScope — Mezni
louka v Ndrodnim parku Ceské Svycarsko”



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

Mapa 1

Mapa prezentuje syntézu dat o rlzném prostorovém, spektralnim a casovém rozliSeni pro
retrospektivni monitoring sklddky Bendtky nad Jizerou s vymezenim dle ZABAGED. Celkovy prehled
je zobrazen na podkladé ortofota CUZK, dale jsou prezentovany viechny dostupné ortofoto snimky
od roku 1999 do soucasnosti pomoci WMS sluiby CUZK. Pro rok 2023 probéhl také mésiéni
monitoring s vyuZitim dat PlanetScope, ktery byl ve vegetacni sezéné zhustén za Gcelem sledovani
zmén na vychodnim okraji télesa skladky. Dale je mozZné vidét srovnani dat PlanetScope a Landsat
pro termin 15. 7. (zobrazeni snimkl v pfirozenych barvach a vegetacni index NDVI). Zmény byly
hodnoceny na zakladé vyvoje vegetacniho pokryvu na Gzemi skladky v letech 1999 az 2025 pomoci
indexu NDVI. Vyuzita byla multispektrdlni druzicovd data programu Landsat, konkrétné snimky z
druzic Landsat 5 TM a Landsat 8/9 OLI (Collection 2, Level 2 — Surface Reflectance), zpracovana v
prostfedi Google Earth Engine. Pro zajisténi vzajemné srovnatelnosti byly pouzity snimky ze stejného
vegetacniho obdobi (¢erven—srpen). Data byla nejprve podrobena maskovani nekvalitnich pixel( na
zakladé bitové informace v pasmu QA_PIXEL, ¢imz byly odstranény pixely ovlivnéné oblaénosti, stiny
oblak(l, snéhem a chybéjicimi daty. Pro kazdy snimek byl vypocéten index NDVI, pficemz byla pouzita
odpovidajici spektralni padsma cervené a blizké infracervené oblasti pro jednotlivé senzory. Z NDVI
snimk{ byly vytvofeny sezédnni medidnové kompozity reprezentujici stav vegetace v daném roce.
Zmény vegetacniho pokryvu byly kvantifikovany pomoci rozdilového indexu NDVI (NDVI diff),
definovaného jako rozdil sezdénnich kompozitl NDVI mezi dvéma porovnavanymi roky. Kladné
hodnoty NDVI diff indikuji nardst vegetacni aktivity, zatimco zaporné hodnoty poukazuji na jeji
ubytek, coz umoziuje identifikovat oblasti rekultivace nebo naopak rozsifovani aktivnich ¢asti
skladky.

Mapa 2

Podkladem pro tvorbu této mapy byla druZicovd data PlanetScope, kterd byla objedndna
prostfednictvim aplikace PlanetExplorer na portalu Planet.com v ramci uZivatelskych ucta resiteld z
Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Pro zpracovani byla vyuZita multispektralni,
georeferencovana data s 4 spektralnimi pasmy pro starsi ¢asové horizonty a s 8 spektralnimi pasmy
pro obdobi od roku 2021. Pouzita data odpovidaji technickym specifikacim systému PlanetScope a byla
stahovdana v rdmci bezplatného datového limitu dostupného pro registrované pracovniky
akademickych instituci. Pfi stahovani byla data normalizovdna vzhledem k spektralnim pasmam
senzoru Sentinel-2, aby byla zajiSténa konzistentni radiometrie napfi¢ ¢asovou fadou.

V dalsim kroku byla provedena analyza ¢asovych fad obrazovych dat s vyuZitim vegetacénich indexd,
zamérena na identifikaci poskozeni lesni vegetace a jeji nasledné regenerace. Pro ¢asové horizonty
pred pozarem (2021), v roce pozaru (2022) a 3 roky po pozaru (2025) byl vypocten vegetacni index
(NDVI) a dale byl na zakladé ortofot zndzornén vyvoj - v meziro¢nim srovnani je mozné sledovat vyvoj
poskozeni klirovcem, stav po poZaru a postupné regenerace vegetace po pozaru. Kvantitativni analyzy
byly tak doplnény vizudini interpretaci plivodnich multispektralnich snimkd, kterd umoznila lépe rozlisit
vliv jednotlivych disturbanci, zejména gradace klrovce a poZéru, a sledovat jejich prostorovy rozsah a
Casovy prubéh. Vysledky analyz byly syntetizovany do mapovych vystupl zachycujicich stav izemi pred
disturbanci, bezprostfedné po ni a v nasledném obdobi regenerace vegetace.

V obou mapach byl vyuzit NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), pfipadné jeho zména.
NDVI je bezrozmérny spektrdlni index pouzivany k hodnoceni stavu, vitality a mnozstvi zelené



vegetace na zakladé dalkového prlzkumu Zemé. VyuZiva rozdilné odrazové vlastnosti vegetace v
cervené (Red) a blizké infracervené (NIR) ¢asti spektra.

Vzorec NDVI:
NDVI=NIR-RedNIR+RedNDVI = \frac{NIR - RedH{NIR + Red}NDVI=NIR+RedNIR-Red
kde

® NIR je odrazivost v blizké infracervené ¢asti spektra,

® Red je odrazivost v Cervené ¢asti spektra.

Podstata indexu NDVI:

Zdrava a fotosynteticky aktivni vegetace silné absorbuje zareni v ervené ¢asti spektra (vlivem
chlorofylu) a zdroven vyrazné odrdzi zareni v blizké infracervené oblasti (diky vnitini strukture list().
Naopak stresovana, posSkozena nebo odumrela vegetace tento kontrast vykazuje v mensi mife. NDVI
tak kvantifikuje relativni rozdil mezi témito dvéma spektralnimi pasmy a umoznuje sledovat
prostorové i casové zmény stavu vegetace.

Hodnoty NDVI se pohybuji ptiblizné v intervalu =1 az +1, pfi¢emz vyssi kladné hodnoty obvykle
odpovidaji husté a zdravé vegetaci, zatimco nizké nebo zaporné hodnoty indikuji nezarostlé plochy,
vodni plochy, holy povrch nebo silné poskozenou vegetaci.

Prezentace vysledku (popis, obrazky, grafy apod.)

Mapa 1

Vysledek je prezentovan formou tematické mapy s popisky, ktera je rozdélena do nékolika mapovych
poli zobrazujicich vyvoj skladky odpadu Benatky nad Jizerou v rlznych casovych, prostorovych a
spektralnich rozliSenich na zdkladé kombinace dat dalkového prizkumu Zemé. Kompozice mapy je
navrZena tak, aby umoznovala jak detailni pohled na aktualni stav Uzemi, tak retrospektivni hodnoceni
jeho dlouhodobého vyvoje a srovnani riznych datovych zdroju.

V horni ¢asti mapové kompozice je umisténo referencéni ortofoto skladky z roku 2023, které slouzi jako
detailni a intuitivné Citelny podklad pro prostorovou orientaci a interpretaci dalSich mapovych poli. Na
néj navazuje blok map zobrazujicich mési¢ni monitoring skladky v pribéhu roku 2023 z dat
PlanetScope, kde jsou jednotlivd mapova pole uspofddana chronologicky podle data pofizeni. Tato ¢ast
kompozice dokumentuje kratkodobé zmény na télese skladky a v jejim okoli v ramci vegetacni sezény,
zejména zmény povrchu, vegetacniho porkyvu a provoznich ploch.

Dalsi ¢ast kompozice je vénovana dlouhodobému retrospektivnimu vyvoji skladky, ktery je zobrazen
prostfednictvim Casové rady ortofot (obrazek 1) a zmén vegetacniho indexu NDVI z druZicovych dat
Landsat za obdobi 1999-2023. Jednotlivd mapova pole jsou usporadana do blok( reprezentujicich
vybrané ¢asové Useky, coz umoznuje sledovat postupné zmény rozsahu skladky, jejiho okoli a vyvoje
vegetacniho pokryvu v delSim ¢asovém horizontu. Zobrazeni NDVI poskytuje agregovany pohled na
zmény vitality vegetace v okoli skladky v prlibéhu vice nezZ dvou desetileti.



Obrazek 1: Dlouhodoby retrospektivni monitoring skladky z ¢asové rady ortofot

Vyvoj skladky na ortofotech v letech 1999-2023

\ 500 m QD plocha skladky

Ve spodni ¢asti mapy jsou dale uvedeny detailni vyfezy zmén béhem vegetacniho obdobi 2023 z dat
PlanetScope, které demonstruji moznosti velmi podrobného ¢asového sledovani zmén v radu tydna.
Soucasti kompozice je také pfimé srovnani dat Landsat a PlanetScope pro shodné datum (obrazek 2),
a to jak ve formé plivodnich obrazovych dat, tak pomoci map vegetacniho indexu NDVI. Toto srovnani
nazorné ilustruje rozdily v prostorovém rozliSeni a informacnim obsahu jednotlivych datovych zdroja.



Obrazek 2: Srovndni dat PlanetScope a Landsat — snimek a NDVI v ¢ervenci 2023

Porovnani Landsat a PlanetScope 15. 7. 2023
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Mapa 2

Vysledek je prezentovan formou tematické mapy s popisky, ktera je rozdélena do nékolika vzajemné
provdzanych mapovych poli zobrazujicich vyvoj stavu lesni vegetace v ¢ase s vyuZitim dat dalkového
prazkumu Zemé. Celd kompozice je navriena jako prehlednd vicedilnd mapa umoznujici srovnani
rtznych ¢asovych horizontd, typd dat a zplsob( zobrazeni vegetacniho stavu.

Horni ¢ast kompozice obsahuje lokaliza¢ni mapu zajmového Uzemi Mezni louky v Narodnim parku
Ceské Svycarsko, kterd slou#i k prostorovému zasazeni analyzované oblasti do $ir$iho geografického
kontextu. Na ni navazuji mapova pole zobrazujici hodnoty vegetacniho indexu NDVI pro vybrané
¢asové horizonty, konkrétné obdobi pfed pozarem, obdobi bezprostfedné po poZaru a stav Uzemi 3
roky po pozaru (obrazek 3). Tato mapova pole jsou zobrazena ve sjednocené barevné skale, ktera
umoznuje primé vizualni porovnani zmén vitality vegetace v ¢ase, a jsou doplnéna legendou NDVI a
popisky jednotlivych obdobi.



Obrazek 3: NDVI pfed poZarem a tésné po pozaru
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Stfedni a dolni ¢ast mapové kompozice tvofi ¢asova fada obrazovych dat dokumentujici dlouhodoby
vyvoj Uzemi, zahrnujici postupné poskozeni lesni vegetace zplsobené gradaci klirovce, ndhlou zménu
spojenou s poZarem a naslednou regeneraci vegetace v dalSich letech (ukdzka viz obrazek 4). Jednotliva
mapova pole jsou zobrazena ve stejném prostorovém vyrezu a usporadana podél ¢asové osy, kterd
zdUrazniuje chronologickou ndvaznost jednotlivych zobrazeni. Tato ¢ast je doplnéna ilustracnimi
terénnimi fotografiemi a grafickymi prvky, které podporuji interpretaci mapovych vystup(l a propojuji
druZicova data s redlnym stavem krajiny.

Obrazek 4: Vizualizace Uzemi v datech PlanetScope tésné po poZaru a regenerace vegetace 1 rok po
pozaru

2022 - tésné po pozaru

Vyhodnoceni vysledku (zakladni zjisténi, pfinos, pfipadné vyuziti)
Mapa 1

Mapova kompozice demostruje retrospektivni moznosti monitoringu skladek na zakladé dat
rozdilného spektrainiho, prostorového a casového rozliSeni a zobrazuji rlzné pfistupy k
monitoringu. Ortofoto dosahuje nejlepsiho prostorového rozliSeni (az desitek cm), avsak perioda
snimani je v soucasnosti dva roky. Prvni dostupné archivni ortofoto bylo k dispozici jako WMS CUZK



z roku 1999; drivéjsi terminy lze ziskat jako samostatné letecké métické snimky, coz vyzaduje
naro¢néjsi zpracovani. Data PlanetScope maji prostorové rozliSeni pfiblizné 3 m a denni periodu
snimani. V pfipadé pouziti dat Landsat je moZné provést retrospektivni monitoring az do 80. let 20.
stoleti (mise Landsat 5 byla vypusténa v roce 1984), avsak limitujicim faktorem je vyrazné horsi
prostorové rozliseni 30 m.

Mapa 2

Mapa demonstruje vyvoj stavu vegetace - jasné ukazuje kombinovany efekt vice typl disturbanci a
dale rychly postup regenerace po pozaru. Zatimco klrovcové poskozeni se projevuje postupnym a
prostoroveé diferencovanym poklesem vitality porost(, pozZar predstavuje nahlou a plosné
vyraznou zménu charakteru vegetacniho pokryvu. Tyto zmény jsou patrné jak ve vizudlni podobé
multispektralnich snimkd, tak zejména v hodnotach vegetacnich index(, pfedevsim NDVI, které
umoznuji kvantifikovat miru poskozeni vegetace a sledovat jeji regeneraci v ¢ase. Mapy tak
poskytuji prehledny obraz dynamiky Gzemi v horizontu nékolika let, ktery nelze ziskat z
jednorazovych terénnich Setteni.

Pro dozorovou &innost Ceské inspekce Zivotniho prostiedi predstavuji tyto mapy dlezity
analyticky nastroj v oblasti ochrany vegetace. Umoznuji zpétné i prabézné identifikovat rozsah a
intenzitu poskozeni vegetacniho pokryvu, sledovat rychlost a charakter jeho obnovy a
vyhodnocovat, zda dochazi k pfirozené regeneraci, nebo k dalsim degradac¢nim procesiim. Metody
dalkového prizkumu Zemé zde umoziuji objektivni, prostorové souvislé a ¢asové konzistentni
hodnoceni stavu vegetace na rozsahlych a obtizné pristupnych Uzemich, coz je zvlasté vyznamné v
chranénych oblastech s omezenou moznosti terénniho zasahu. Mapové vystupy tak mohou slouzit
jako podklad pro cilené kontroly, prioritizaci dozorovych aktivit a dlouhodobé sledovani dopadu
mimoradnych udalosti na stav pfirodnich ekosystém.

DoloZeni vysledku Nmap Mapa 1

Nazev specializované mapy: Retrospektivni monitoring sklddky odpadu Bendtky nad Jizerou z dat
PlanetScope, Landsat a ortofot

Popis novosti mapy:

Novost mapy spociva v porovnani rliznych dat vyuZitelnych pro retrospektivni monitoring konkrétni
lokality, v€etné moznosti sledovat zmény a charakteristiky zobrazenych dat.

Novost mapy spociva predevsim v cilené kombinaci vice datovych zdroja dalkového prizkumu Zemé

s vyrazné odliSnym prostorovym, ¢asovym i spektralnim rozliSenim, které jsou integrovany do

jednotného analytického a interpretacniho rdmce. Mapa propojuje dlouhodobé casové fady

druZicovych dat Landsat (cca 30 m, obdobi od konce 90. let), velmi podrobna a ¢asové hustd data

PlanetScope (cca 3 m, mésicni aZz tydenni frekvence) a vysoce detailni leteckd ortofota. Tato kombinace

umoznuje soucasné sledovat jak dlouhodoby historicky vyvoj sledovaného Uzemi, tak kratkodobé a

detailni zmény probihajici v rdmci jednotlivych vegetacnich sezén, coz neni mozné pfi vyuZiti jediného

datového zdroje.



Metodickd inovace spociva v systematickém wvyuZiti vegetacnich index( (zejména NDVI) v
dlouhodobém ¢asovém kontextu pro identifikaci zmén povrchu a vegetacniho porkyvu v okoli skladky,
doplnéném o detailni vizudlni interpretaci dat PlanetScope s vysokym prostorovym a c¢asovym
rozliSenim. Tim je dosazeno schopnosti rozliSit pozvolné, dlouhodobé zmény (napf. postupné
rozsifovani Ci rekultivaci skladky) od nahlych a kratkodobych disturbanci povrchu. Pfimé srovnani
vystupu z Landsat a PlanetScope pro shodné datum navic ndzorné demonstruje rozdily v informacnim
obsahu dat s riznym rozliSenim a jejich dopad na interpretaci zmén.

Vysledna mapa tak predstavuje novy typ komplexniho retrospektivniho monitorovaciho vystupu, ktery
prekracuje bézné jednorazové mapovani nebo izolované analyzy jednotlivych datovych sad. Pfinosem
je zejména metodicky podloZeny pfistup umoznujici zpétnou dokumentaci vyvoje antropogennich
utvar(l na zakladé archivnich dat DPZ, a to v méfitku a casové hloubce vyuzitelné pro kontrolni a
dozorové Gcely. Novost feseni spociva v praktické demonstraci toho, jak Ize kombinaci vice senzor( a
analytickych pristupla vytvofit uceleny, reprodukovatelny a prenosny postup monitoringu zmén
povrchu v dlouhodobém i kratkodobém horizontu.

Rozsah mapy: Uzemi sklddky Benatky nad Jizerou v ¢asovém horizontu mezi lety 1999 - 2023
Vyuziti mapy a pfinosy pro uzivatele:

Mapa predstavuje odborny podklad pro monitoring, kontrolu a dokumentaci zmén uzavienych
legélnich, ale i nelegalnich skladek a dalSich antropogennich Gtvar(, jako jsou napf. stavebni plochy
a zafizeni, kde dochazi k postupnym nebo nahlym zménam a disturbancim povrchu. Kombinace
ortofot, dlouhodobych c¢asovych fad druZicovych dat Landsat a detailnich, ¢asové hustych snimk
PlanetScope umoziuje uzivateli sledovat jak dlouhodoby vyvoj izemi, tak kratkodobé zmény v fadu
mésicl az tydnd. Mapovy vystup poskytuje prehled o prostorovém rozsifeni, dynamice a intenzité
zmén povrchu a vegetacniho pokryvu, umoZiuje zpétnou dokumentaci vyvoje sledovaného objektu
a podporuje objektivni vyhodnoceni souladu skute¢ného stavu s deklarovanym vyuZzitim dzemi. Pro
dozorové a kontrolni orgdny predstavuje mapa efektivni nastroj pro identifikaci podezielych zmén,
cileni terénnich kontrol a archivaci dlkazniho materidlu zaloZeného na nezavislych datech
dalkového prlizkumu Zemé.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eodinspection.cz/outputs/

Dolozeni vysledku Nmap Mapa 2

Nazev specializované mapy: Poskozeni (kiirovec, poZdr) a regenerace lesni vegetace v datech
PlanetScope — Mezni louka v Ndrodnim parku Ceské Svycarsko

Popis novosti mapy:

Novost prezentované mapy spocivd v systematickém vyuZiti velmi podrobnych druZicovych dat
PlanetScope pro dlouhodobé sledovani poSkozeni a ndsledné regenerace lesni vegetace, a to v



kombinaci s analyzou c¢asovych fad vegetacnich indexd a vizualni interpretaci multispektralnich
snimk{. Mapa propojuje vysoké casové rozliSeni s vysokym prostorovym rozliSenim s dlouhodobym
casovym kontextem, coZz umozZnuje detailné zachytit jak postupné poskozeni porostl zplsobené
gradaci klrovce, tak nahlou a plosné vyraznou disturbanci v podobé poZaru a nasledny proces
regenerace vegetace.

Metodicka inovace spocivd v kombinaci kvantitativniho hodnoceni pomoci vegetacniho indexu NDVI a
kvalitativni vizudlni interpretace casové rady obrazovych dat, které jsou prezentovany ve spolecné
mapové kompozici. Tento pristup umoznuje srovnani rdznych fazi vyvoje vegetacniho pokryvu ve
stejném prostorovém vyrezu a v jednotném kartografickém zpracovani.

Vysledna mapa predstavuje novy typ demonstracniho a analytického vystupu, ktery ndzorné ukazuje
potencial dat DPZ s vysokym rozliSenim (prostorovym a ¢asovym) pro potreby ochrany pfirody a
environmentalniho monitoringu. Zvoleny pristup umoZiiuje objektivni dokumentaci dopadi
disturbanci a podporuje rozhodovani v oblasti dozorové a monitorovaci ¢innosti ochrany pfirody.

Rozsah mapy: Gzemi oblasti Mezni louka v ndrodnim parku Ceské Svycarsko v letech 2017-2025
Vyuziti mapy a pfinosy pro uzivatele:

Mapa poskytuje uceleny prehled o prostorovém a ¢asovém vyvoji poskozeni a nasledné
regenerace lesni vegetace na lokalité Mezni louky v Narodnim parku Ceské Svycarsko v souvislosti
s gradaci klirovce a pozarem. Pro uZivatele, zejména organy ochrany prirody a dozorové instituce,
predstavuje nazorny nastroj pro prezentaci dynamiky zmén vegetacniho pokryvu v delSim casovém
horizontu, véetné rozliseni postupnych disturbanci a ndhlych udalosti. Kombinace map
vegetacnich index(, ¢asovych fad obrazovych dat a ilustracnich terénnich fotografii umoziuje
rychlou orientaci ve vyvoji Uzemi, podporuje interpretaci rozsahu a intenzity poskozeni a poskytuje
objektivni podklad pro vyhodnoceni stavu ekosystém( i ucinnosti jejich pfirozené obnovy. Mapa
tak slouzi jako podpurny analyticky a komunikaéni nastroj pro planovani dozorovych aktivit,
prioritizaci kontrol a dlouhodoby monitoring dopad( disturbanci na lesni vegetaci.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eodinspection.cz/outputs-2025/
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