VYHODNOTENIE STAVU SMRECIN ZO SATELITNYCH SNIMOK

Tomas Bucha ¢ Ivan Barka

Historia a sucasnost vyuzitia udajov DPZ v lesnictve

Historia vyuZitia udajov dialkového prieskumu Zeme (DPZ) v praktickom lesnictve ma uz 60-ro¢nu tradiciu.
Jej pociatok siaha do obdobia po druhej svetovej vojne a je spéta s vyuzitim leteckych snimok. Novym impulzom
v rozvoji DPZ bolo vypustenie prvej komerénej druZice Landsat v roku 1972. V lesnictve v§ak satelitné snimky
len postupne nachadzali SirSie uplatnenia, a to az od zaciatku 90. rokov, ked sa komeréne pristupnymi stali snim-
ky s priestorovou rozliSovacou schopnostou pod 20 m. Velkoplo$nost, nizsia pracnost a moznost priestorového
opisu v ramci zakladnych jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL) st dal§imi stimulmi prispievajiucimi
k suc¢asnému rozmachu aplikacii DPZ. Tabulka 1 udava prehlad druzic, z ktorych je mozné ziskat komeréne
pristupné snimky v priestorovej rozliSovacej schopnosti vhodnej pre praktické lesnicke velkoplo$né aplikacie.

Tabulka 1 Prehlad druZic poskytujticich snimky vhodné pre celoplosné aplikdcie v lesnictve

Druzica Senzor Typ dét pl;‘;ic:; r(ljzrl‘izitr‘l’i?; | | Archivod O”e‘gj‘lfr‘:; cena
. 3,8,12,18, 25, 30, 1,8 pre8m

RADARSAT-2 SAR Radarové 1 40,5010 2008 P
TerraSAR-X SAR Radarové 1 1,3,16 2007 0,1 pre 16 m
ALOS AVNIR-2 Optické 4 10 2006 0,1
ALOS PALSAR Radarové 1 10, 20, 30, 100 2006 0,1
FORMOSAT-2 MS Optické 4 2,8 2005 4,3
IRS-P6 LISS-III Optické 4 23,5 2003 0,1
IRS-P6 LISS-1V Optické 3 5,8 2003 0,6
Envisat ASAR Radarové 1 12,5 2002 0,15
SPOT 5 HRG Optické 5 5,10, 20 2002 0,75
EO-1 ALI Optické 10 10, 30 2001 0,15
EO-1 Hyperion Optické 220 30 2001 0,8
TERRA ASTER Optické 14 15, 30,90 2000 0,02
Landsat 7 ETM+ Opticke 8 15, 30, 60 1999 0,05
Hlavny zdroj: http://www.gisat.cz/content/cz/dpz/prehled-druzicovych-systemu
Letecké snimky |UltraCamX | Optické | 4 | 02 | 2006 | 15

Vyuzitie DPZ pri rieSeni problematiky hynutia smrecin

ZhorSujuci sa stav smrekovych porastov je hlavnym lesnickym problémom v poslednych rokoch. Situécia sa
zdramatizovala najma po vetrovej kalamite z novembra 2004, ked sa vytvorili vhodné podmienky pre gradaciu
podkorneho hmyzu. Problém prerastol do doposial nepoznanych rozmerov, ked vo viacerych regiénoch docha-
dza k postupnému plo$nému rozpadu smrekovych porastov, s negativnym dopadom na ekologicku stabilitu
krajiny a vaznymi socialno-ekonomickymi problémami. Nepriaznivou situaciou hynutia smrecin sa zaoberala
aj vlada Slovenskej republiky. Vo svojom uzneseni ¢. 990 z 21. novembra 2007 ulozila Ministerstvu podohos-
podarstva SR v rokoch 2008 az 2013 zabezpecit realizaciu opatreni na zabranenie zhorSovania zdravotného
stavu lesnych porastov. Jednou z tloh, ktora vyplynula z Uznesenia vlady SR, bolo prostrednictvom metéd DPZ
vyhodnotit aktualny stav smrekovych porastov podla stuprnov ich poskodenia a pravidelne monitorovat vyvoj
zdravotného stavu smrecin a podla ziskanych poznatkov lokalizovat realizaciu navrhnutych opatren.

LESY SR, §. p. a Narodné lesnicke centrum (NLC) riesili uvedent problematiku v roku 2007 (Rasi
2007) a v roku 2008 pomocou satelitnych snimok SPOT a ASTER. Celkovo sa z roku 2008 podarilo zabezpecit
8 satelitnych snimok, z toho 6 z snimok SPOT a 2 snimky ASTER. Kvalita zdznamov bola velmi dobr4, okrem
Casti snimky pokryvajtcej region Oravy, ktord bola ovplyvnena oblacnostou. Priestorové rozliSenie snimok
SPOTje 10 x 10 m, snimok ASTER 15 % 15 m. Z pohladu spektralneho rozlisenia pozostava snimka SPOT zo 4
kanalov: zeleny, éerveny, blizky a stredny infracerveny kanal (IC kanal). Snimka ASTER bola dodana v 3 kana-
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loch, zeleny, ¢erveny a blizky infrac¢erveny. Zakladné informacie k zaktipenym snimkam st uvedené v tabulke 2.
Klad zakapenych snimok je uvedeny na obrazku 1.

Tabulka 2 Charakteristika informdcie o zakipenych scénach SPOT a ASTER

Snimka ) L Uroveii L
Senzor Datum snimania . Pokryty region
(granula) predspracovania
SPOT 5 072-250 13.1X. 2008 Level 1B SAT 1 Kysuce, Zilina
SPOT 5 072-251 13.1X.2008 Level 1B SAT 1 Bytca — Prievidza
SPOT 5 074-250 29.1X.2008 Level 1ASAT 0 Orava
SPOT 4 074-251 8. VIIIL. 2008 Level TASAT 0 RuzZomberok — B. Bystrica
SPOT 5 075-251 13.1X. 2008 Level 1B SAT 1 Vysoké Tatry — Nizke Tatry
SPOT 5 075-252 13.1X. 2008 Level 1B SAT 1 Polana — Novohrad
ASTER 2067548765 2.1X.2008 AST _L1A.003 Stara Lubovna — Poprad
ASTER 2065138033 2.1X.2008 AST_L1A.003 Spis, Gemer

V3etky satelitné snimky boli ortorektifikované v siradnicovom systéme JTSK a po relativnej kalibracii spo-
jené do jednej mozaiky.

Zaujmové tzemia predstavuji lesné porasty so zastupenim smreka nad 25 %. Pre vyber a lokalizaciu tychto

porastov sme vyuzili digitalnu mapu JPRL s databazou z opisu porastov z Ustavu lesnych zdrojov a informatiky
NLC Zvolen.
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Obrdzok 1 Schéma tuzemia pokrytého satelitnymi snimkami zo SPOT a ASTER v roku 2008.

Horny rad predstavuje identifikacny kéd radu a stlpca snimania pre SPOT, resp.
cislo granule pre ASTER. V dolnom rade je uvedeny ddtum snimania

Vyhodnotenie aktualneho stavu smrekovych porastov v roku 2008

Metodicky postup klasifikacie je zaloZeny na dvojfazovom regresnom vybere. Princip tohto vyberu spociva
v tom, Ze v prvej faze vyberu sa zvoli vhodna kombinacia kanalov satelitnej snimky, z ktorych sa priblizne ur-
¢i poskodenie porastov. V druhej faze sa vyuziju presnejSie idaje o poskodeni drevin (strate listov alebo ihlic)
z pozemného hodnotenia zdravotného stavu lesa. Z tychto tidajov sa cez regresny model spresni urcenie zdra-
votného stavu zo satelitnych snimok (SmeLko 1995).

Spektralne charakteristiky vegetacie st vysledkom interakcie ziarenia s bunkovymi Strukttrami, chlorofy-
lom a dal§imi pomocnymi pigmentmi. Zdrava a vitalna vegetacia odraza viditelna ¢ast spektra v modrej a Cerve-
nej oblasti iba slabo. V zelenej ¢asti v okoli vinovej dizky 550 nm je pre zdravi vegetaciu typick4 mierne zvysena
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odrazivost dopadajtceho Ziarenia. Chronické poSkodenie alebo dlhodoba zataz veda k degradacii chloroplastov,
tato zmena vo fyzioldgii sa prejavuje zltnutim listov, preto sa vo viditelnej ¢asti spektra maximalna odrazivost
presuva zo zeleného pasma do cerveného (KMeT, BLaHO 1996). V pasme blizkeho infracerveného Ziarenia zdra-
vy asimilaény aparat absorbuje iba maly podiel Ziarenia a va¢Sinu ziarenia odrazi alebo prepusti. Pre oblast in-
fracerveného Ziarenia nad 1 300 nm je typicka silna absorbcia Ziarenia, spdsobend obsahom vody v pletivach.
Na zaklade stavu pletiv a obsahu vody v nich je preto mozné usudzovat na Groven poskodenia a momentalnu
vitalitu porastov.

Pri terénnych Setreniach sme pouzili stratu asimilacnych organov (SAO) za hlavny indikator a zakladny vi-
zualny symptom zdravotného stavu drevin. Vyjadruje percentualny pomer chybajicich ¢asti asimila¢nych orga-
nov k vzorovému, plne olistenému stromu. Aj ked'je zrejmé, Ze indikator poSkodenia stromov zistovany v teréne
(defoliacia) a hodnota spektralnej odraznosti zaznamenana senzormi SPOT (ASTER) nemajt identicku javova
podstatu, existuje medzi nimi uzky vztah (StokLasa 1993). Tuto suvislost sme vyuZili a testovali pri klasifikécii
zdravotného stavu smrekovych porastov. Okrem zdrojovych kanalov snimok sme poutili aj z nich ortogonalnou
transformaciou odvodeny komponent (dalej NSC), optimalizovany pre zvyraznenie poSkodenia:

NSC =-0,586* IC kandl + 0,544 *Zeleny kandl+ 0,246*Cerveny kandi+ 0,548 *Stredny IC kandl

Hodnotenie SAO sme vykonali na 35 vybranych plochach v teréne. Ziskané hodnoty za plochu sme prepojili
s hodnotou ich spektralnej odrazivosti na satelitnej snimke. Tim sme ziskali subor parovych hodno6t. Z nich sme
pomocou linedrnej regresnej analyzy odvodili regresny model, podla ktorého sme odhadli po§kodenie porastu
pre kazdy obrazovy prvok (pixel) satelitnej snimky. Pri vyuziti komponentu NSC sme defoliaciu odvodili podla
vztahu:

Defolidcia =-43,33 + 3,034 * NSC

Na spravnost a presnost klasifikacie poukazuja korelacny koeficient, stredna chyba regresnej priamky. Do-
siahli sme vysokt hodnotu korelacie » = 0,89 so strednou chybou regresnej priamky 8, =% 15,1 %. To znamena,
ze skuto¢na defoliacia v obrazovom prvku sa od vypocitanej hodnoty moze liSit o + 15 % pri 68 % spolahlivosti.

Defoliaciu sme podla regresného modelu vypocitali pre kazdy obrazovy prvok satelitného zaznamu, ktory
bol klasifikovany ako ihli¢naty les a ktory sa nachadzal v poraste so zastipenim smreka 25 % a viac. Vysledné
hodnoty sme podla velkosti defoli4cie zaradili do 11 defolia¢nych tried. Prehladny vysledok je uvedeny v tabulke
3.

Tabulka 3 Vyhodnotenie stavu smrekovych porastov v roku 2008 na zdklade stupria defolidcie

Z toho MCHU
Defoliaéna trieda Smreciny spolu (4.a5.st. Opis poskodenia porastov
ochrany)
tis. ha % tis. ha %

0-10% 18,5 4.4 0,38 1,4 )
11-20% 661 | 159 | 317 | 11,5 |‘orastyzdravea

slabo poskodené porasty
21-30% 107,8 259 6,35 23,2
31-40% 118,2 28,4 8,31 30,3
41-50% 483 11,6 3,73 13,6 | Stredne silne poskodené porasty
51-60% 22,3 53 1,81 6,6
61-70% 12,4 3,0 1,26 4,6
71-80% 7,2 1,7 0,72 2,6 | Silne poskodené porasty
81-90 % 4,8 1,2 0,49 1,8
91-100% 4,8 1,2 0,65 2,4 | Odumierajtice a mftve porasty

5,8 1,4 0,54 2,0 |Tazba, nespracovana a ponechana kalamita z obdobia 2007—2008

Spolu 416,2 27,41 100

Klasifikacia stavu smrekovych porastov v roku 2008 preukazala pretrvavajucu nepriazniv situaciu. PloSny
rozpad, najmi v dosledku premnoZenia podkdrneho hmyzu a vetrovych kalamit pokracoval v podstate v celom
aredli ich vyskytu. Najintenzivnejsi rozpad bol pozorovany v strednej a vychodnej ¢asti Kysuc na severe Oravy,
vo Vysokych a Belianskych Tatrach, v severovychodnej a juhovychodnej ¢asti Nizkych Tatier, v severnej Casti
Veporskych vrchov a v celej oblasti Spisa. Alarmujuci je vysoky podiel porastov s odumierajucimi a mftvymi
stromami. Tento podiel je 1,2 % z nami vyhodnotenej vymery smrecin, ¢o predstavuje plochu 4,8 tis. ha. Vysoky
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je aj podiel porastov so silne poSkodenymi stromami s defoliaciou od 60 % do 90 %. Plocha takto poSkodenych
porastov je 24,4 tis. ha, ¢o predstavuje 5,9 % vymery smrecin.

Na obrazku 2 je uvedené ukazka vysledok klasifikacie poskodenia smre¢in Z LHC Cadca spracovana vo forme
mapového vystupu v mierke 1 : 25 000. Mapy boli pripravené pre LHC. Mapovy vystup umoznuje identifikovat
ro6znu mieru poSkodenia aj vo vnutri zakladnych JPRL a lokalizovat tak problémové miesta v rdmci porastu.

I
I
I
[}

Pod Hdjnigou
|

Obrdzok 2 Ukdzka mapového vystupu klasifikdcie poskodenia smrekovych porastov s vloZenou porastovou
situdciou z LHC Cadca, z porastov v sprdve Lesov SR, §. p. — Intenzita poSkodenia stiipa so stupriom Sede.
Tmavosivd farba zodpovedd odumierajiicim a odumretym porastom a porastom, kde sa v roku 2008 realizovala tazba

Aktualny stav smre¢in v MCHU

V stvislosti s hynutim smrecin vysttpila do popredia otdzka ich stavu a zachovania v chranenych tizemiach,
predovsetkym v §tvrtom a piatom stupni ochrany. Zakladnut informaciu o smre¢inach nachadzajucich sa v ma-
loplosnych chranenych uzemiach (MCHU) sme odvodili prekrytom vysledkov nasej klasifikéacie stavu smreko-
vych porastov s hranicami MCHU. Celkovéa nami vyhodnotena vymera MCHU so smrecinami je 27 410 ha, ¢o
predstavuje 6,6 % z celkovej vymery smrecin. Z tabulky vyplyva, Ze s rasticou mierou poskodenia, vyjadrenou
defoliaciou, rastie aj plosny podiel poskodenia smre¢in v MCHU k celkovej vymere smre¢in v danom stupni po-
Skodenia. Zjavny je vyS$si podiel silne poSkodenych smrecin s defolidciou nad 60 % a odumierajtcich porastov.
Tento podiel je 11,4 %. Do urcitej miery je vy$si podiel poSkodenych porastov prirodzeny, vzhladom na to, Ze
v chranenych Uzemiach v 4. a 5. stupni ochrany sa hospodarske opatrenia nerealizuja resp. su realizované v ob-
medzenej miere na zaklade udelenej vynimky zo zakona o ochrane prirody. Podrobnejsia analyza pricin zhorSe-
ného stavu lesov v chranenych tzemiach s vy$8§im stupfiom ochrany presahuje ramec prispevku orientovaného
na vyuzitie DPZ. Vysledky uvadzame ako kvantitativny ukazovatel vyuzitelny pri rozhodovacich procesoch
0 spdsobe ochrany a menezZmente tychto lesov.

Dokumentacia ¢asovej a priestorovej dynamiky hynutia smrekovych porastov

Pre ucely grafickej dokumentéacie kalamitnych situacii a podchytenia dynamiky vyvoja kalamitnych ploch
sme okrem aktualnych snimok SPOT a ASTER vyuzili archivne satelitné snimky Landsat z rokov 1979, 1990
a 2002, ktoré boli na NLC k dispozicii. Pre dokumentaciu vzniku a vyvoja kalamitnych situacii sme vyuzili jed-
noduché metddy opisu a porovnavania satelitnych snimok. Z ¢asového hladiska sme vymedzili 4 obdobia. Re-

Zbornik referatov z medzinarodného seminara, ktory sa konal 23. a 24. aprila v Novom Smokovci 59



feren¢né obdobie sa vztahuje k rokom 1979-1990. Druhé obdobie je vymedzené rokmi 1990-2002. Posledny
vyvoj je vyhodnoteny zo satelitnych snimok z obdobia 2002-2007 a 2007-2008. Pre Gcely vizualnej interpreta-
ciu zmien stavu smrekovych porastov sme vytvorili kompozicie kanalov satelitnych snimok z uvedenych obdobi
a to tak, aby sme zvyraznili lokality, kde doslo k silnému po8kodeniu, rozpadu alebo odlesneniu. Hynutie a roz-
pad smrecin sme vyhodnotili podla jednotlivych okresov, pre obdobie 2007—2008 podla LHC, pri¢om vystupom
st tematické mapy v mierke 1 : 25 000 s vloZenou porastovou situaciou z organiza¢nej mapy. Podrobnejsie je
mozné oboznamit sa s dokumentaciou o postupe hynutia smrecin z Gdajov DPZ podla jednotlivych okresoch
na stranke NLC: http://www.nlcsk.sk/nlc_sk/ustavy/lvu/vyskum/oeble/sluzby/prognozy vyvoja_hynutia_smre-
cin_a_vavrh_opatreni.aspx, a to v ramci materialu ,,Prognozy hynutia smreé¢in a navrh opatreni“ podla jednot-
livych regionov (HLASNY a kol. 2008).

Zaver a odporucania

Zo zaujmového uzemia (porasty s prevahou smreka) sa v roku 2008 podarilo zabezpecit 8 satelitnych sni-
mok, z toho 6 snimok SPOT a 2 snimky ASTER. Styri satelitné snimky SPOT sa ziskali objednanim snimkova-
nia, 2 snimky sa ziskali z archivu (74-250 a 74—-251). Kvalita snimok z archivu bola kvoli oblacnosti podstatne
nizsia ako snimok ziskanych objednanim snimkovania. Je tomu tak z dévodu, Ze pri objednani snimkovania,
zhotovitel snimok dokaze zvolit optimalny (bezoblacny) ¢as snimkovania, vychylit senzor a nasnimkovat za-
ujmové uzemie aj z pozicie, ked je satelit mimo nadiru. Odporu¢ame preto do buducna, véas objednat snimko-
vanie tym predizit snimkované obdobie a vyhnt sa tak v dalsom tazko riesitelnym problémom pri klasifikacii
obla¢nych snimok. Archivne snimky z ASTER boli vo velmi dobrej kvalite.

Pre aplikéacie, v ktorych sa porovnava stav medzi dvomi rokmi je nutné vykonat ¢o najpresnejSie poloho-
vé zjednotenie. Pre ortorektifikaciu snimok SPOT je mozZné priamo pouZit len snimky 1A Grovne spracovania,
snimky 1B je nutné spétne transformovat na troven 1A.

Potvrdil sa tzky vztah medzi defolidciou hodnotenou na plochach a odrazivostou zaznamenanou senzorom.
Korela¢ny koeficient r=0,89. Defoliacia je ur¢ena s chybou 15 %, t. j. podla regresného modelu uréena defoliacia
v obrazovom prvku sa moze pohybovat v rozpati £15 % od vypocitanej hodnoty pri 68 % spolahlivosti a + 30 %
pri 95 % spolahlivosti.

Klasifikacia stavu smrekovych porastov v roku 2008 preukazala pretrvavajicu nepriaznivu situaciu. Najin-
tenzivnejSirozpadbol pozorovanyvstredneja vychodnej ¢asti Kysutc, na severe Oravy, vo Vysokych a Belianskych
Tatrach, v severovychodnej a juhovychodnej ¢asti Nizkych Tatier, v severnej ¢asti Veporskych vrchov a v celej
oblasti Spisa. Alarmujucije 1,2 % podiel porastov s odumierajucimi a mftvymi stromami, ¢o predstavuje plochu
4,8 tis. ha.

V tzemiach, ktoré st pokryté alebo ovplyvnené oblacnostou dochadza ku kontamindcii Ziarenia odrazeného
od vegetacie obla¢nostou, ¢o sa pri klasifikacii spravidla prejavuje nadhodnotenim poskodenia. Z toho dévodu
sme na zaklade klasifikacie obla¢nosti takto ovplyvnené plochy vylucili z klasifikacie.

Okrem monitorovacich ploch sme pre overenie vysledkov klasifikacie vyuZili aj udaje a informécie ziskané
pocas terénnych Setreni a konzultacii s lesnou prevadzkou, najmi s pracovnikmi z LHC Predajna a LHC Cerve-
na Skala. Na ich zaklade vyvodzujeme vSeobecny zaver o dobrej kvalite a zhode klasifikacie poskodenia a rozpa-
du smrekovych porastov s realitou. Zaroven sme v§ak boli upozorneni na urcité nezrovnalosti a nedostatky. Ide
napriklad o chybajtcu klasifikaciu starsich, eSte nespracovanych kalamit, ktoré neboli zahrnuté v klasifikacii,
pretoze boli odfiltrované v procese tvorby masky ihli¢natych porastov. Dalej problematické ostalo rozlisenie po-
rastov, v ktorych sa uZ realizovala kalamitna tazba od kalamitnych ohnisk s eSte stojacimi sucharmi. TaktieZ
sme sa nezaoberali eliminaciou tienov vrhnutych stromami alebo obla¢nostou. Pri vyuzivani mapovych vystu-
pov je potrebné mat tieto skutoc¢nosti na zreteli a zohladnit ich pri ich interpretacii.

Podakovanie

Vysledky prezentované v prispevku vznikli v ramci rieSenia zmluvy o dielo ¢. 485/NLC/2008 medzi Lesmi
Slovenskej republiky, Statny podnik Banska Bystrica a Narodnym lesnickym centrom Zvolen, a v ramci tlohy .
24 z Dodatku €. 1, ku Kontraktu ¢. 5267/2007-710 z 31. 12. 2007 medzi MP SR a NLC Zvolen.
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