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Zpracovani satelitnich dat a tvorba
analytickych vrstev

Vstupni vrstvy pro analyzu zranitelnosti vicéi klimatické zméné
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I Proc vyuzivat data z druzic?

)¢

Satelitni data umoZziuji sledovat krajinu systematicky, objektivné a v celostadtnim méritku — bez nutnosti terénniho priizkumu.

k&) Pravidelna aktualizace @ vysoké rozliseni

@ Celostatni pokryti
Prostorové rozliseni v jednotkach az

desitkach metri umoziiuje analyzy na
urovni jednotlivych parcel.

Druzice pokryji celé izemi CR — analyzy Data jsou snimana opakované — lze
bez mezer a bez zavislosti na terénu. sledovat zmény v ¢ase a detekovat trendy.

§ Vice témat z jednoho zdroje

sl Objektivita a opakovatelnost

@& Nakladova efektivita
Z jedné sady snimk( lze odvodit vegetaci,

Automatizované zpracovani eliminuje

Satelitni data Sentinel a Landsat jsou
volné dostupna — bez licen¢nich subjektivni chyby terénniho mapovani. teplotu povrchu, zastavbu i les.
poplatkd.

RegAdapt 2024 - 2026
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I Otevrena satelitni data vyuzita v projektu

(@]

Projekt stavi vyhradné na volné dostupnych datech evropského programu Copernicus a americké agentury USGS.

Sentinel-2A/2B Sentinel-1A/1B Landsat 8/9
Provozovatel ESA / Copernicus Provozovatel ESA / Copernicus Provozovatel NASA / USGS
Typ Multispektralni Typ SAR (radarova data) Typ Multispektralni + termalni
Rozliseni 10-60 m Rozliseni 10 m Rozliseni 30m
Revisit time ~2-3 dni (2 druzice) Revisit time ~6 dni (2 druzice) Revisit time ~8 dni (2 druZzice)

DVI, L ifi y 'y , virr L
NDVI, LAI, klasifikace lest, Pouziti v projektu Vyska lesniho porostu Poutziti v projektu and Surface Temperature

Pouziti v projektu
prol nepropustnost (LST)

RegAdapt 2024 - 2026
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I Copernicus — sluzby a dostupné produkty
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Program Copernicus poskytuje hotové analytické vrstvy zdarma. Vétsina vrstev projektu ma svij ekvivalent v CLMS — avsak s nizsi aktualnosti.

CLMS

Copernicus Land Monitoring Service

Relevantni vrstvy

Rozliseni

Aktualnost

Pouziti v projektu

Hlavni omezeni

Imperviousness, Tree Cover
Density, Dominant Leaf Type,

Forest Type, Riparian Zones, ...

10-100 m

Typicky kazdé 3 roky (HRSL);
nékteré rocni vrstvy

Imperviousness 2018,
Dominant Leaf Type 2023,
Coring Land Cover (CLC)
Backbone+ 2023

Neaktualnost
(aktualizace < 1x/rok)

CAMS

Copernicus Atmosphere Monitoring Service

Relevantni data

Aktualnost

Rozliseni

Pouziti v projektu

Kvalita ovzdusi, aerosoly, UV
index, sklenikové plyny

Denni analyzy a progndzy

~10-80 km (globalni modely)

Nevyuzito pfimo v projektu;
relevantni pro klimaticka rizika

C3S

Copernicus Climate Change Service

Relevantni data

Aktualnost

Rozliseni

Pouziti v projektu

Vsechny sluzby Copernicus jsou volné dostupné bez registrace nebo licenc¢nich poplatka.

ERAS reanalyzy, klimatické
indikatory, teplotni anomalie

Mésicni aktualizace; ERAS s
~5dennim zpoZzdénim

~30 km (ERA5)

NevyuZito pfimo; relevantni
pro klimatické scénare

RegAdapt 2024 - 2026
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I Prehled pripravenych vystupt

NDVI LAI LST
* Normalizovany Diferencni Vegetacni * Index Listové Pokryvnosti * povrchova teplota
Index * indikator pokryvnosti pody, hustoty a * pripravené 2 indikatory
* indikator hustoty a vitality vegetace potencialu pre fotosyntézu * Primérnad teplota povrchu ve

vegetacnim obdobi
» Teplota povrchu pocas vin horka

Vyska porostu Klasifikace lest Nepropustnost povrchu

* vyska korun strom{ * dominantni lesni typ * podil nepropustnych povrch(

* indikator vekové struktury a * listnaté / jehli¢naté (zdstavba, zpevnéné plochy)
patrovitosti porostu * indikator miry urbanizace a schopnosti

Uzemi zadrzovat vodu

Vechny vrstvy pokryvaji kompletné Gzemi Ceské republiky (+1 km obalovd zéna) - Aktudini obdobi do roku 2024

RegAdapt 2024 - 2026
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Indikator stavu a hustoty vegetacniho pokryvu — rozlisuje zdravou, aktivni vegetaci od suché, ridké nebo chybéjici.

Zdroj dat

Obdobi

Metodika

Vystup

Rozliseni

Sentinel-2A/2B (L2A)

1.3.-30.11. 2024

Vlastni vypocet: (BO8 —B04) / (BO8 + B04)

Pramér bezoblacnych pixel(i za obdobi

10 m | EPSG:32633, EPSG:5514

RegAdapt 2024 - 2026



PRUMERNY VEGETACNI INDEX NDVI
V CESKE REPUBLICE V ROCE 2024

] statni hranice

NDVI
(1.3.2024 - 30.11.2024)

<= 0.30 (bez vegetace)
0.30-0.40
0.40 - 0.50
0.50 - 0.60
0.60 -0.70
0.70 - 0.80
> 0.80 (husta vegetace)

[ 1 1 1 1 l 1 1 1 L | Autor: Matus Hrnciar, 2026 | Zdroj: Obsahuje upravené satelitné Gdaje Copernicus Sentinel-2 (2024) | Projekcia: S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514)
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I LAl — Leaf Area Index

Indikator mnoZstvi vegetace v prostoru nad plochou — vysoké hodnoty odpovidaji hustému lesnimu porostu.

Zdroj dat Sentinel-2A/2B (L2A)

Obdobi 1.3.-30.11. 2024

Metodika Biofyzikalni model ESA SNAP S2 Toolbox (Weiss et al., 2021)
Vystup Pramér bezoblacnych pixel(i za obdobi

Rozliseni 20m | EPSG:32633, EPSG:5514

Weiss M. et al. (2021). Sentinel-2 ToolBox Level 2 Products: LAI, FAPAR, FCOVER. ATBD V2.1. ESA/SNAP.
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PRUMERNY INDEX LISTOVE POKRYVNOST!
V CESKE REPUBLICE V ROCE 2024

[ statni hranice

Index listové pokryvnosti
(1.3.2024 - 30.11.2024)
<= 0.50

0.50-0.75
0.75-1.00
1.00-1.25

.25 =1.50

1.50 - 1.75

1.75 - 2.00

2.00- 225

>2.25

| JOREINIERNY |

[ 1 1 1 1 l 1 1 1 L | Autor: MatUs Hrnciar, 2026 | Zdroj: Obsahuje upravené satelitné Udaje Copernicus Sentinel-2 (2024) | Projekcia: S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514)
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I LST — Land Surface Temperature

Povrchova teplota jako indikator tepelného stresu krajiny a tepelnych ostrov(i mést.

Zdroj dat Landsat 8 + Landsat 9 (C02/T1_TOA +T1_L2)
Obdobi 1.5.-30.9. zaroky 2020-2024
Metodika Vlastni vypocet: RTE inverze z ST_TRAD (L2)

emisivita z NDVI | K1/K2zL1 | Google Earth Engine

Vystup 1) Priimér - 2) 90. percentil

Rozliseni 30 m | EPSG:32633, EPSG:5514

Vypocet postaven na datech L1 (TOA) kvili eliminaci dér typickych pro L2 produkty.

RegAdapt 2024 - 2026



PRUMERNA TEPLOTA POVRCHU
V CESKE REPUBLICE V LETECH 2020-2024

[ statni hranice

prumérna teplota povrchu [°C]
(1.5.-30.9. 2020-2024)

B
35 40

20 25 30

| 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | Autor: Matus Hrnéiar, 2026 | Zdroj: Obsahuje upravené satelitné Gdaje Copernicus Sentinel-2 (2024) | Projekcia: S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514)




TEPLOTA POVRCHU V NEJTEPLEJSICH DNECH
V CESKE REPUBLICE V LETECH 2020-2024

[ statni hranice

90. percentil teploty povrchu [°C]
(1.5.-30.9.2020-2024)

.

25 30 35 40 45

0 50 100 km
| 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | Autor: Matus Hrndiar, 2026 | Zdroj: Obsahuje upravené satelitné Gdaje Copernicus Sentinel-2 (2024) | Projekcia: S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514)
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I Vyska lesniho porostu (Tree Canopy Height)

Vyska korun stromU jako indikator vékové struktury, patrovitosti a stavu lesniho porostu.

Sentinel-1A/1B + Sentinel-2A/2B

Zdroj dat CLCplus Backbone 2023, ZABAGED, OpenStreetMap

Obdobi 2024

Zaklad: Pauls et al. (2025), vysky 2019-2022
Metodika * extrapolace na 2024 modelovanim rUstu
» ocisténi o plochy vytazené 2022-2024 (CLCplus Backbone 2023 + NDVI 2024)

Vystup Vyska korun strom{ v metrech

Rozliseni 10 m | EPSG:32633, EPSG:5514
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VYSKA LESNICH POROSTU
v CESKE REPUBLICE V ROCE 2024

[ 1 1 1 1 l 1 1 1 L | Autor: MatUs Hrnciar, 2026 | Zdroj: Obsahuje upravené satelitné Udaje Copernicus Sentinel-2 (2024) | Projekcia: S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514)
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Vyska lesniho porostu - validace

Porovnani s LIDAR CHM — Kufim (CUZK, n=994) a Kftiny (CzechGlobe, n=13 146) - 10 m

ve o vae s vz
Kufim Krtiny Krtiny — transekt & vysk. tfidy
CUZK LiDAR CzechGlobe LiDAR
CHM Comparison (north excluded) CHM Comparison - Krtiny CHM Transect Profile — Line 1
501 =0.868 MENDELU (raw) ~ == MENDELU (smoothed)
::_:06?—;'290 r=0.753 5 " 40 In-house (raw)  ====_In-house (smoothed)
R? = 0.692 R? =0.725 o 54821
40 _ 30
E
40 1 z
-
20
30 A 10
s = 30 1
€ E
= Z 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
) :j Distance along transect (10 m)
e wn
2 20 3
=] < 20
£ £
Per-height-bin performance - Kitiny
6.0
—8— RMSE r 3000
10 10 554 —m— MAE
----- Mean RMSE t 2500
5.0 Count
» Samples 7 /’ e Samples T 45 _-2000 .
=== 1l:lline 24 === 1l:1lline b =
] g 5 4.0 F1500 3
0 —— Regression: y=0.80x+4.54 o1 7 ~—— Regression: y=0.88x+3.47 E 40 8
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 351 1000
CUZK CHM (m) MENDELU CHM (m) 304 — s
n =994 n=13146 2.5 — ,
Bias +1,01m Bias +0,68 m S & & 2 S £ L 5
° & & & & & & N
MENDELU CHM height bin (m)
MAE 2,86 m MAE 2,98 m
RMSE 3,98 m RMSE 4,10 m

r/R? 0,85/ 0,69 r/R? 0,87/0,73 RegAdapt 2024 - 2026
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I Klasifikace lesnich porostu — Prevladajici typ

Druhové slozeni lesniho porostu (jehlicnaty / listnaty) jako vstup pro hodnoceni odolnosti les(.

CLMS — Dominant Leaf Type 2023

Ll Vyska korun strom0 (produkt RegAdapt)
Obdobi 2024
Metodika Zaklad: CLMS Dominant Leaf Type 2023
» ocisténi o plochy vytazené 2023-2024 (vrstva vysky porostu RegAdapt)
Vystup 0 =nezalesnéno 1 =listnatyles 2 =jehli¢naty les
Rozliseni 10 m | EPSG:32633, EPSG:5514

RegAdapt 2024 - 2026



KLASIFIKACE LESNICH POROSTU
v CESKE REPUBLICE V ROCE 2024

100 km

Autor: MatUs Hrnciar, 2026 | Zdroj: Obsahuje upravené satelitné Udaje Copernicus Sentinel-2 (2024) | Projekcia: S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514)

[] statni hranice

dominantni lesni typ

[ ] bezlesa
[] listnaty
Bl jehlicnaty
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Klasifikace lesnich porostu — validace

Zalesnéna vs. nezalesnéna oblast Listnaté vs. jehlicnaté porosty
n =2 340 bodi n=1021 bodi
Celkova presnost 90,6 % Precision - zalesnéna 0,87 Celkova presnost 93,0 % Precision - jehlicnaté 0,89
Recall - zalesnéna 0,93 F1 skére = 0,90 (obé tridy) Recall - jehli¢naté 0,97 F1 skére = 0,93 (obé tridy)
Matice zdmén - nezalesnénd vs. zalesnéna oblast Matice z&mén - listnaté vs. jehli¢naté stromy
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I Nepropustnost povrchu

Podil nepropustnych povrch( (zastavba, zpevnéné plochy) — indikator miry urbanizace a schopnosti Uzemi zadrZovat vodu.

Sentinel-2A/2B (L2A)
Zdroj dat ZABAGED, CLCplus Backbone+ 2023, OpenStreetMap,
Microsoft GlobalML BuildingFootprints

Obdobi 2024

Random forest model
Metodika e Target: CLMS Imperviousness 2018
*  Vysvétlujici proménné: NDVI, TCT Brightness, TCT Greenness, TCT Wetness

Spojita vrstva (0-100 %)

Vystup + klasifikace do 10 t¥id po 10 %

Rozliseni 10 m | EPSG:32633, EPSG:5514
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MIRA NEPROPUSTNOSTI POVRCHU
V CESKE REPUBLICE V ROCE 2024

[ statni hranice

nepropustné povrchy [%]
[ ]<=10
[ 110-20
20 - 30
30 -40
40 - 50
50 - 60
60 - 70
70 - 80
80 - 90
> 90

BRRRREND

| 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | Autor: Matus Hrnciar, 2026 | Zdroj: Obsahuje upravené satelitné Udaje Copernicus Sentinel-2 (2024) | Projekcia: S-JTSK / Krovak East North (EPSG:5514)
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Nepropustnost povrchu — validace

Validacni design

Vzorkovani

Stratifikace

Anotace

6300 boda:
+ 252 ploch (100x100 m)
* 25 bodu/plocha (mfizka 5x5)

* 14 krajl x 6 t¥id x 3 plochy = 252 ploch
* tfidy dle CLMS Imperviousness 2018

rucni: 0 = propustny, 1 = nepropustny

Spojita vrstva

Average Values from the Model

100 4

80

60

40 4

201

R? 0,874

RMSE 8,98 %
MAE 6,69 %

Comparison of Point Average vs. Model Average

—— Regression Line:: y = 0.89x + 2.91
== ideal agreement line

0 20 40 60
Measured average value of impervious points

80

100

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

Klasifikovana vrstva

Nejlepsi shoda v tfidach 1 a 10

B Chyby pfevazné u sousednich tfid

¥ Celk. pfesnost: ~50%

true class

Classified averages from classified raster

1 0O O
2 0O O
3 0O O
4 0O O
5 0O O
6 0O O
7 24 0
8 S8 O
9 4 3
10 6

predicted class

RegAdapt 2024 - 2026
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Pripravili jsme 7 analytickych vrstiev
pro celé uzemi Ceskeé republiky
Aktudlni data (2024) ze Sentinel-1/2 a Landsat 8/9

RozliSeni 10/20 m (Sentinel) a 30 m (Landsat)

Dodani ve dvou souradnicovych systémech (EPSG:32633 a EPSG:5514)

Validace provedena pro 3 klicové vrstvy

Univerzita Palackéh (Y WORLD Q)zechGlobe
W vlg)l\lfsrrnz(l):daac ého AS'T'S ‘g EI;REAE Ustav vyzkumu

globalni zmény AV CR
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