Znalectvi v lesnim hospodafistvi
Forensic Experts in Forestry

SOUDNj
INZENYRSTVI

RNDr. Sabina Introvicova
Ing. Filip Héjek

VyuZiti dalkového priizkumu zemé (DPZ) pfi
reseni problematiky neopravnéného kaceni
trvalych porostii

Remote Sensing Data Usage for Solving of lllegal Permanent Stands Cut
Down Issues

ABSTRAKT: Pri zpracovani znaleckych posudki patricich do oblasti Forenzni ekotechniky: les a dreviny je mozné vyuzit data DPZ.
V soucasné dobé jsou data nekterych satelitit volné pristupna na internetu. Spolecné s volné pristupnym prohlizecem snimkiit QGIS
Ize ziskat i ciselné znazornéni elektromagnetickych pasem, ktera jsou druzZicemi snimana. Na prikladu lokality, kde doslo k vykaceni
porostii je zndzornén zpuisob pouziti dat DPZ pro ucely vypracovani znaleckého posudku. Porovnanim dvou satelitnich snimku druZice
Landsat-8 zkoumané lokality v rozdilnych casech zjistujeme, zdali doslo k vyraznym zménam v porostu. Dadle pomoci normalizovaného
Digitalniho modelu povrchu odecitame vysky porosti, které byly v dobé zadani posudku jiz vykaceny. Tyto udaje pak mohou slouzit pro
rekonstrukci vykacenych stromii.

KLICOVA SLOVA: ddlkovy priizkum Zemé, forenzni ekotechnika: les a dieviny, druzice Landsat, prohlize¢ snimku, digitalni model povrchu

ABSTRACT: 1t is possible to use remote sensing data for Forensic Ecotechnique: Forest and Trees expert’s assessment processing. The
image data from some satellites are free on line at present time. Also electromagnetic bands numerical depiction can be obtained from
the on line satellite imagery using the open source GIS Viewer QGIS. The way of remote sensing data usage for forensic experts is
shown on an example of expert’s assessment regarding the cut down forest. A significant change in forest cover is possible to find when
two Landsat-8 satellite images acquired at the different time are compared. We are able to obtain the height of the cut trees from the

normalized Digital Surface Model. The height is a quantity needed for the cut trees reconstruction.
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1. UVOD

Tento prispévek byl zvefejnén ve sborniku konference ExFos
2015, ktera se konala 23.-24. ledna 2015 v Brné. Zabyva se
problémem, zdali je mozné objektivné stanovit $kodu na porostu,
ktery v soucasné dobé jiz neexistuje. Soudni znalci z obort lesni
hospodarstvi a ekonomika jsou v mnoha piipadech zadani, aby
ohodnotili tjmu na porostu, ktery se jiz na zkoumané lokalité
nenachdzi, protoze byl vykacen. Existuji metody, kterymi Ize
zrekonstruovat podobu vykaceného porostu. Napiiklad pomoci
modeli lokalnich tvari kmene, zjiStovanim vztahu mezi pafezem
a vycetni tloustkou, modelaci tloustkového rozlozeni a konstrukei
vyskového grafikonu (IFER 2014). Ve mnoha ptipadech je nutné
vyuzit k vypoctim sousedni porosty nebo porosty podobné
kvality k zjisténi velic¢in (napiiklad vyska porostu) nutnych pro
vypocet Skody. V piipadé vyuziti dat DPZ je mozné ziskat nékteré
dendrometrické veli¢iny charakterizujici porost, ktery byl v dobé
zadani znaleckého posudku jiz vykacen.

DPZ se v ¢eském lesnictvi vyuziva jiz od pocatku 80. let.
Analyza zdravotniho stavu porostl je jednou z nejvyznamnéjsich
aplikaci DPZ v lesnictvi (Zihlavik, Scheer, 2000). Pro klasifikaci

zdravotniho stavu smrkovych porosti Sokolovské panve byla
naptiklad vyuzita hyperspektralni obrazova data pofizena leteckym
senzorem (Misurec, 2009).

K ptvodnim datim DPZ ziskanym leteckym snimkovanim
zemského povrchu se pfidalo snimani zemského povrchu
druzicemi, jejichz historii odstartovalo vypusténi ruské druZice
Sputnik1 na obéznou drédhu Zemé v roce 1957. Zpocatku z diivodii
malého rozliSeni druzicovych snimki, které se pohybovalo v fadu
1 kilometru, se pouZzivala tato data pro rozsahla zalesnénd Gizemi
predevSim v Kanadé, Norsku a USA. Naptiklad v osmdesatych
letech minulého stoleti bylo zmapovano 75 % uzemi AljaSky
pomoci dat z druZice Landsat (portdl NASA, 2014). V soucasné
dobé jsou druzice schopné poskytnout snimky v rozliSeni az
do 25 cm (portal Gisat, 2014), coz umoznuje ziskat predstavu
o aktudlnim stavu vegetace ve zkoumané lokalité.

Pro praci soudnich znalci pracujicich v oborech Forenzni
ekotechniky: les a dieviny (FEId) se zda nejvhodnéjsi vyuziti
volné piistupnych snimki druzice Landsat, ktera pracuje na orbitu
nepietrzité¢ vice jak Ctyficet let. Prvni druzice Landsat-1 se
do vesmiru dostala 23. Cervence 1972. Nejnovéjsi typ druzice
Landsat-8 byl dopraven raketou Atlas V na polarni obéznou drahu
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dne 11. unora 2013. Druzice nese na palubé dva piistroje OLI
(Operational Land Imager) a TIRS (Thermal InfraRed Sensor).
OLI snima zemsky povrch v pasu Sirokém 185 km v deviti pasmech
viditelného a infradervené¢ho spektra. Snimky jsou v rozliSeni
15 az 30 metrt. Pfistroj TIRS pracuje v infraerveném spektru
v rozligeni 100 m (Cesky kosmicky portal, 2014). Landsat pouziva
ke snimani i blizké infracervené pasmo (Near Infrared — NIR),
ve kterém (v rozmezi 0,85-0, 88 mikrometrti) dochazi k vyrazné
zmén¢ odrazivosti zivé vegetace. Lze tedy snadno rozlisit Gzemi
s vegetaci a bez vegetace.

2. MATERIAL A METODY

2.1 Priklad vyuZiti DPZ p¥i zpracovani znaleckého posudku
Pro nazornou ukédzku vyuziti dat DPZ byl vybran znalecky posudek
z oboru lesni hospodafstvi a ekonomika, odvétvi ceny a odhady,
specializace: pozemky, lesni porosty, dfeviny a Skody na nich
tykajici se vySe Skody na parcele ,,A* o rozloze 11 ha, kde byla
nahlaSena neopravnéna tézba drivi.

Dostupné data DPZ je vhodné vyuzit v rdmci prvni faze
zpracovani vyse uvedeného posudku pfed vlastnim Setfenim v misté
zkoumané lokality. Na Geoportalu Ceského tifadu zeméméfticského
a katastralniho (CUZK) Ize nalézt, Ze naposledy bylo piislusné
katastralni uzemi, na kterém se nachazi parcela ,,A* (pfedmétného
parcelniho ¢isla), letecky snimkovano v kvétnu 2013. Pravidelné
snimkovani Ceské republiky probiha v ramci spoleéného projektu
Ministerstva obrany, mistniho rozvoje a zemédélstvi. S databéazi
leteckych snimkd z tohoto projektu pracuje mimo jiné i Ustav
pro hospodéiskou upravu lesa (UHUL). Na pracoviiti Dalkového
priizkumu Zemé ve Frydku Mistku UHUL piipravuje letecké snimky
pro stereo-vyhodnoceni, provadi fotogrammetrickou interpretaci sité
bodl Narodni inventarizace lest (NIL- 2), zpracovava stereo-modely
pro tvorbu digitalniho modelu povrchu (Digital Surface Model —
DSM a vytvafi ortofotomapy s vyuzitim blizkého infracerveného
pasma NIR, tzv. CIR ortofoto (Hajek, 2013).

2.1.1 VyuZiti CIR ortofota

Pii praci na tomto posudku byl pozadan UHUL o poskytnuti CIR
ortofotomapy zkoumané parcely, na obr 1 je parcela vyznacena
Sipkou.

pracovisté DPZ Frydek-Mistek UHUL
Obr. 1 CIR ortofoto zkoumané parcely.
Figure 1 Surveyed plot CIR ortophoto.

‘; -
Obr. 2 Snimek druzice Landsat-8 ze srpna 2013.
Figure 2 Satellite Landsat-8 picture August 2013.

Ze snimku z kvétna 2013 je dobie vidét lesni porost na parcele ,,A
tvofeny listnatymi stromy. Jedna se o situaci pfed neopravnénym
vykacenim porostu.

2.1.2 VyuZiti druZicovych snimkii
Dal$im moznym zdrojem dat DPZ je archiv snimkd druzice
Landsat-8 dostupny naptiklad na adrese: http://earthexplorer.
usgs.gov. UHUL provedl analyzu druzicovych snimkii Landsat-8
zachycujicich zkoumanou lokalitu.

Porovnani odstinii barev

Pouzita barevna kompozice Landsat-8 vyuziva blizké a stfedni
Infra pasmo, které nejlépe rozliSuje uzemi s vegetaci a bez
vegetace. Hola puida a nepropustné povrchy maji v této kompozici
typicky modrou, modrozelenou barvu, zatimco listnata vegetace je
oranzova, zluto-oranzova az ¢ervena. Jehli¢nany jsou pak fialové,
tmaveé hnédé (obr. 2).

Barevné verze obr. 1 aZ obr. 4 jsou na obalce.

©§Iacovi§té DPZ Frydek-Mistek UHUL
oo

Obr. 3 Snimek druzice Landsat-8 z cervna 2014.
Figure 3 Satellite Landsat-8 picture July 2014.
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Obr. 4 Srovnadni obou snimkut Landsat-8 ve vice-kandlovém rastru.
Figure 4 Comparison of both Landsat-8 pictures in multichannel raster.

Zkoumana parcela se nachazi ve ctverci. Na snimku je patrny
lesni porost. Pro srovnani byl vybran dals§i snimek druzice
Landsat-8 z ¢ervna 2014, obr 3. Pii vybéru snimku je nutné brat
v uvahu sezénni chovani vegetace. U listnatych porostii neni
mozné srovnavat snimky pofizené ve vegetacnim obdobi se snimky
po opadu listu. Také snéhova pokryvka vykazuje zcela odlisné
hodnoty od hodnot porostl ve vegetacnim obdobi.

Na snimku z ¢ervna 2014 je roztrousena tézba jasné patrna.
Barvy maji jiny odstin.

Porovnani digitalnich cisel pixelii
Vyraznou zménu lesniho porostu na této zkoumané parcele Ize také
vyjadfit pomoci zobrazeni vice-kanalového rastru Landsat. Ve volné
pistupném prohlizeci snimki QGIS 2.0.1. je mozné srovnat hodnoty
spektralni odrazivosti u obou snimku. Pro tento ptipad se pouziva
kombinace pasem 4,5,3. Ve vysledném nahledu je potom mozné
odecist hodnoty v téchto pasmech, obr 4. (Hajek, 2014).

V tab. 1 je mozné vycist, Ze se hodnoty digitalnich ¢isel pixelt
(DN) v obou rastrech lisi. Vyznamny pokles hodnot DN je pak vidét
predevs§im ve 4. a 5. kandlu Landsat. Jedn4 se o infracervend pasma

Tab. 1 Srovnani digitalnich ¢isel pixeli snimkia Landsat-8.
Table 1 Digital pixel numbers comparison of the Landsat-8

pictures.
Snimky Landsat-8 kanal 3 kanal 4 kanal 5
ze dne 03. 08. 2013 7,0 125,0 58,0
ze dne 10. 06. 2014 11,0 75,0 43,0

u Landsat-8, pasmo NIR s vlnovou délkou 0,85-0,88 mikrometrti
a SWIRI s vinovou délkou 1,57—1,65 mikrometrd. V praxi se tato
pasma bézn¢ vyuzivaji pro popis kvalitativnich a kvantitativnich
znakl vegetace.

Porovndni hodnot vegetacniho indexu

Dalsi moznosti Ciseln¢ vyjadfit zménu v porostu je vypocet
vegetacniho indexu ( Normalized Difference Vegetation Index —
NDVI) z pivodnich kanalt Landsat dle rovnice:

(NIR — RED)

NDVI = :
(NIR + RED)
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Obr. 5 Rastry NDVI
Figure 5 NDVI raster.

Tab. 2 Srovnani hodnot NDVI.
Table 2 NDVI Comparison.

Snimek Landsat-8 NDVI
ze dne 03. 08.2013 241,0
ze dne 10. 06. 2014 2220

Nizké hodnoty DN v rastrech NDVI znaci uzemi bez vegetace,
porovnanim odpovidajicich pixelt v datech z obou let 1ze proto
jasn¢ detekovat odlesnéni.

Na obr. 5 jsou rastry NDVI s hodnotami v dynamickém rozsahu
8bit (pouze kladné). Nejsou to tedy typické hodnoty podild
rozdilu a souctu NIR a RED, ale pro ilustraci ubytku hodnot je to
pravdépodobné lepsi varianta (Héjek, 2014).

2.1.3 VyuZiti automatické extrakce vyskové informace
o0 porostech z digitalnich leteckych snimkii

Informaci o vySce porostt ziskame, pokud odecteme nadmotskou
vysku ziskanou z Digitalniho modelu terénu (DMT) od digitalniho
modelu povrchu (DSM). DMT Ceské republiky je jednou
z referencnich vrstev ulozenych v zakladni bazi geografickych
dat (ZABAGED). Spravcem a poskytovatelem dat ZABAGED
je Cesky zeméméfiitsky utad (CUZK). DMS lze ziskat pomoci
laserového skenovani (Cibulka, Mikita, 2010) nebo radarovym
méfenim pomoci druZicovych senzorti (Hanssen, 2001). Obé metody
jsou finan¢né velmi naro¢né. Nejvyhodnéjsi z hlediska Casového
rozliSeni se jevi modelovani povrchu objektil z leteckych snimkut
tzv. korelacni metodou (image matching). Princip korelacni metody
spociva ve vyhledavani identickych bodl obrazu ve stereo-dvojici
leteckych snimk potizenych s min. 60% prekryvem. (Hajek, 2014).
Vyhodou vyuziti digitalnich leteckych snimku je také fakt, ze je

12
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Coordnate: (863473, 358606, 1037615 706923)

Obr. 6 Rastr povrchového modelu nDSM 2013.
Figure 6 nDSM 2013.
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Obr. 7 Stinovany reliéf z nDSM 2013.
Figure 7 nDSM shaded relief 2013.

zajisténa dvouleta periodicita snimani Ceské republiky. Je tedy
mozné provadét temporalni analyzu porostnich velicin.
Odectenim nadmotské vysky z digitalniho modelu terénu
(DMT) od DSM vznikne normalizovany nDSM, ktery reprezentuje
vyskovou informaci o porostech. Rastrovy nDSM poskytuje
unikatni vrstvu spojitétho meéfeni, ktera slouzi k modelovani
dendrometrickych veli¢in, detekci a lokalizaci holin, k odhadim

fady lesnicky atraktivnich proménnych jako jsou celkové zasoby,
zasoby po dfevinach, vyse tézeb atp. (Hajek, 2014)

V rastru povrchového modelu 1ze odecist vysku porostii pomoci
prohlize¢e snimkt QGIS (obr. 6). Hodnoty vysky porostu se
v mistech tézby v roce 2013 pohybovaly od 15 do 20m z ¢ehoz
znalec spocita primérnou vysku porostu. Na obr. 7 je dobfe vidét,
jak vypadal reliéf povrchu terénu zkoumané lokality v kvétnu 2013.

SOUDNi
INZENYRSTVI
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3. VYSLEDKY A DISKUZE

Mistni Setfeni probéhlo v dubnu 2014 a byly zjistény tyto
skute¢nosti:

V daném piipadé se jednalo o zapojené porosty olse lepkavé (Alnus
glutinosa) a vrby bilé (Salix alba), které jsou také patrné na leteckém
snimku snimkovaném v kvétnu 2013. Porost je z hlediska jeho
funkce a ocenéni nutno zatadit jako lesni na nelesnim pozemku dle
vyhlasky ¢. 441/2013 Sb., k provedeni zakona o ocenovani majetku
(ocenovaci vyhlaska), ve znéni vyhlasky ¢. 199/2014 Sb., s u¢innosti
od 1. 10. 2014. Na ten se vztahuje platny cenovy predpis, tim je
vyhlaska €. 55/1999 Sb., o zptisobu a vypoctu vyse tjmy nebo skody
zpusobené na lesich, k datu vzniku skody, ktera spociva ve zniceni
porostu dle § 8 $koda F°.

Kaceni bylo provedeno neodborné s ponechanim vysokych
parezil. Pozemky byly poskozeny erozi zptisobenou pfi ptiblizovani
dfivi na netnosném terénu. Na Setfené lokalité byly zmétfeny
pruméry u kazdého patrezu dvakrat ,,do kiize*. Dale byly zméteny
vysky okolnich stojicich stroml vySkomérem Héglof. Vysky byly
v rozsahu 16,5-20,8 m, s primérnym tidajem 18 m. VEk v rozsahu
1545 let, primérny tidaj 38 let. U stojicich stromi stejného druhu
na stejném stanovisti se predpokladd, ze maji stejné parametry,
jako mély stromy pokacené. Pii terénnim Setfeni byla zjistovana
vyska stromu, vyska kmene, velikost a tvar koruny, rovnost
kmene, sbihavost, sukatost, coz jsou udaje nutné pro naslednou
rekonstrukci sortimentdt surového diivi, vytézeného z porosti.
V daném piipad¢ se jednalo o netvarné jedince, kiivé, sukate,
sbihavé, tloustkoveé zna¢né diferencované, s ¢astymi vicekmeny.
Je evidentni, ze jejich pokacenim bylo mozno ziskat pouze diivi
VL. tidy jakosti — palivové dFivi. Palivo listnaté m&kké, smés olse
a vrby. (Scheuer, 2014)

Vyska stojicich okolnich stromu, ktera byla pouzita pro vypocet
Skody zpusobené vlastniku pozemku (primérnd vyska porostu
= 18 m) odpovida naméfené hodnoté z nDSM (obr. 6). V ptipade,
ze by se v okoli vykaceného porostu (zkoumané lokality) nenalézaly
stromovi jedinci stejného druhu, bylo by nutné odhadovat vysku
neexistujiciho porostu jinym zptsobem. Napiiklad vyhledanim
stanovisté s podobnymi podminkami a odhadovanim mozné vysky
porostu. Tato metoda by byla pravdépodobné zdlouhavéjsi a s vétsi
sttedni chybou nez bylo pouziti vyskové informace o porostu
znDSM.

4. ZAVER

Data z druzic nebo pravidelného leteckého snimkovani Ceské
republiky mohou slouzit jako objektivni skutecnost (diikaz)
v pfipad¢ prace na znaleckém posudku, jez se tyka typt znaleckych
posudki fesicich existenci nebo neexistenci porostu v daném Case.
Informace o zkoumané lokalité se z pohledu DPZ zjistuji pred
vlastnim mistnim Setfenim. Soudni znalci obort lesni hospodatstvi
a ekonomika pouzivaji informace poskytnuté zadavatelem, tdaje
z Katastru nemovitosti, specializované druhy tabulek (hmotové,
taxaéni, procentické sortimentaéni apod.), idaje Ceského
statistického Ufadu, indexy cen v lesnictvi v¢etné konzultace
s odborniky. Velkého vyznamu také nabyla moznost volného
pistupu k ortofotomapé Ceské republiky (Introvi¢ova, 2013). Data

DPZ pomohou pii identifikaci posuzované lokality a mohou byt
pouzita jako srovndvaci udaj. V né€kterych piipadech mohou byt
1 jedinym diikazem existence zkoumaného objektu.

Na snimcich druzice Landsat 8 na obr. 3 a 4 je vidét rozdil
v barvach na zkoumaném parcelnim cisle. Tento rozdil je také
patrny v hodnotach obou snimki stejné lokality v rozdilném case
obr. 4 a5, coz svédci o radikalnich zménach na predmétné lokalité.
Pfi vybéru snimku je nutné brat v ivahu sezoénni chovéani vegetace
(listnéce, jehli¢nany). Pro tyto ucely je relevantni srovnévat snimky
pofizené ve vegetacnim obdobi. Znalecké posudky z oblasti
Forenzni ekotechnika: les a dfeviny patfici do zadani stiedné
slozita, typ znaleckého posudku 2 LO (HoluSova, 2012) fe§i mimo
jiné 1 neopravnénou tézbu porostii. Data DPZ v tomto pfipadé
mohou slouzit jako dalsi objektivni nastroj pro posouzeni, zdali
doslo k takovéto tézbé ve zkoumané lokalité a pfipadné k uréeni
doby tézby. Soudni znalci mohou vyuzit volné pfistupnych zdroji
na adresach:

http://glovis.usgs.gov,
http://earthexplorer.usgs.gov, http://landsatlook.usgs.gov,

které umoznuji nahlédnout do archivi snimki druzice Landsat.
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