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1. Uvod a problematika

Skody kazdorocne spdsobované abiotickymi $kodlivymi Cinitelmi predstavujd vyznamny
podiel na nahodnej tazbe (VARINSKY a kol., 2000). Potreba urychlene spracovat’ kalamitn(
hmotu si vyzaduje vel'mi operativne zabezpecit' cely rad Uloh. V ich ramci je zistenie rozsahu
a intenzity kalamity — priestorovej lokalizacie, vel'kosti postihnutej plochy a zasob ulohou les-
ného hospodara v prvych diioch po vzniku kalamity. V lesnickej praxi sa pri zistovani roz—
sahu kalamit najCastejSie vyuzivaju terestrické metddy, pochddzka a zakreslenie kalamitisk do
mapy. Alternativou k tomuto postupu méze byt vyuzitie idajov dialkového prieskumu Ze-me
(DP2).

Na Slovensku sa problematikou vyzitia leteckych videozdznamov pri kvantifikacii posko—
denia spésobeného imisiami v LHC Smolnik zaoberal RACKO (1995), vyuzitim leteckych multi—
spektralnych snimok pri vyliSeni imisného poskodenia v oblasti JelSava—Lubenik BOTHAR
(1993). Vyuzitim Ciernobielych snimok pre vetrovych kalamitach v oblasti Nizkych Tatier
a SpiSa sa zaoberal CERMAK (1966). RACKO a kol. (1996) pouzili infracervené letecké snimky
pri zisteni intenzity a rozsahu vetrovych kalamit v oblasti horného Pohronia v roku 1996 a pri
detekcii poZiarov borovicovych lesov na Zahori. VACHULA (2000) sa zaoberal moZnostami
vyuzitia satelitnych snimok SPOT pri vyliSeni vetrovych kalamit, taktiez v oblasti horného Po—
hronia. BucHA (1999) poukazal na moznost identifikacie poskodenia snehom, namrazou
a vetrom v oblasti Malych Karpat v roku 1996 zo snimok Landsat TM. Konstatuje vsak, ze je
mozné identifikovat’ rozsah a intenzitu poskodenia, nie vSak Skodlivého Cinitel'a. RAST (1998)
poukazal na moznost’ identifikacie rozsahu zaplav a moznost’ ich mapovania pomocou infra-
Cervenych snimok Kodak IRC 2443. Informacny systém o poSkodeni lesov maju na zaklade
klasifikacie satelitnych snimok Landsat TM vytvoreny v Cechach (STOKLASA, 1999).

Cielom nasho prispevku je:

— prezentovat’ moznosti, ktoré poskytuje DPZ v systéme ziskavania Udajov o rozsahu kala—
mit a to na Urovni leteckych aj satelitnych aplikacii,

— definovat’ predpoklady a podmienky, za ktorych je mozné udaje DPZ vyuzit,

- na konkrétnych pripadoch dokumentovat’ dosiahnuté vysledky vyuzitia Udajov DPZ pri zis-
kavani Udajov o kalamitach na Slovensku.

2. Moznosti vyuzitia iudajov DPZ

Hlavnym kritériom pre zvolenie prostriedkov DPZ, ktoré budl pre ziskavanie Udajov
o kalamite pouZité je rozsah kalamity, poZzadovana operativnost’ a presnost’ ziskania Udajov
a cena. Na zaklade tychto kritérii je mozne rozhodnut’ sa pre 3 zakladné alternativy:

— letecky videozdznam,
- letecké snimkovanie,

— satelitné snimky.
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Letecky videozaznam je najlacnejSou ale zaroven najmenej presnou metddou ziska—
vania Udajov o kalamitach. Poskytne zakladnu vizudlnu informdaciou o rozsahu kalamity
a priestorovej lokalizacii kalamitisk a je vhodny najma pre dokumentacné ucely. Nevyhodou
je nizSia rozliSovacia schopnost’ v porovnani s leteckymi snimkami a obmedzena moznost’
dalSieho kartografického spracovania, o negativhe ovplyviuje presnost’ lokalizacie hranic
kalamitisk.

Letecké snimkovanie v porovnani s leteckym videozdznamom umozriuji meracské
letecké snimky presnejSie a podrobnejSie zaznamenat' stav po kalamitach. Okrem tematic-
kého mapovania poskytuju aj moznost’ fotogrametrického vyhodnotenia snimok. Naklady na
letecké snimkovanie nie sU podstatne vyssSie ako na vyhotovenie leteckého videozaznamu.
Spravidla vSak po vyhotoveni snimok nasleduje ich fotogrametrické vyhodnotenie, ¢o sp6so—
buje rast nakladov. Letecké snimkovanie sa spravidla vyuziva pri plosSne malych a stredne
vel'kych kalamitach.

Legenda:

Zhorené porasty

Ohifiom osl'ahané porasty

Neposkodené porasty

Obr. 1. Letecka infracervena snimka z oblasti Zahoria (film Kodak IRC
2443). Priklad urcenia rozsahu a intenzity poziarov v borovicovych
porastoch

Satelitné snimky sa doposial' uplatfiovali pri rozsiahlych velkoploSnych kalamitach,
a v oblastiach kde nebolo mozné ziskat' predstavu o rozsahu kalamit inymi metddami.
D6ovodom bola mensia presnost’ spdsobena predovsetkym priestorovou rozliSovacou schop-
nostou obrazového prvku (pixelu). Pri komeréne najcCastejSie vyuzivanych satelitnych snim-
kach Landsat TM a Landsat ETM je v multispektralnej Casti spektra 30 x 30 m, resp. v pan-
chromatickej Casti spektra 15 x 15 m (Landsat ETM). Pri snimkach z druZice SPOT je to 20 x
20 m, resp. 10 x 10 m. DalSou nevyhodou tychto snimok je interval opakovania snimania
toho istého Uzemia, ktory je pri druzici Landsat 14 dni, pri druzici SPOT existuje moznost’
prieCneho natoCenia snimacej aparatiry, ¢im sa umozni snimkovat’ dané Uzemie CastejSie.
Vyhodou je velkost' nasnimaného (zemia (oznacuje sa scéna), ktora je 180 x 180 km pre
Landsat a 60 x 60 km pre SPOT a prijatel'na cena cca. 60 000,— Sk za 1 scénu z druZice
Landsat.
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V septembri 1999 bola vypustend druZica IKONOS. Udaje st komeréne pristupné, pricom
priestorova rozliSovacia schopnost’ v panchromatickej Casti spektra je 1 x 1 m a multi-
spektralnej 4 x 4 m pricom okrem viditenej je zahrnuta aj blizka infracervena cast’ spektra.
Vd'aka moznosti prieCneho natoCenia snimacej aparatlry je mozné snimkovat’ dané Uzemie
kazdé 2 dni a navySe je mozne vytvorit’ stereosnimky. Nevyhodou je, Ze jedna scéna pokryva
len Gzemie 11 x 11 km a cena za jednu scénu je cca. 140 000,-Sk.

Tabul'’ka 1. Orientacné naklady na ziskanie idajov metédami DPZ

Metoda ziskania snimok Naklady na snimkovanie Cena v Sk Rozllsovaa'a

na 1 ha schopnost
Letecky videozaznam , . 30-60 cm pri mierke
Licts o ) 4 500,~ Sk / 1 letovd hodinu | 1.0 Pl
Letecké snimkovanie 4 500,— Sk / 1 letovil hodinu 15_75 20 cm pri mierke
(Lietadlo Z-43) 2 500,— Sk vyvolanie filmu 1:17 000
Satelitné snimky Landsat TM | 60 000,— Sk 0.02 30 x 30 m (15 x 15 m)
Satelitné snimky SPOT 100 000,— Sk 0.25 20 x 20 m (10 x 10 m)
Satelitné snimky IKONOS 140 000,— Sk 11.6 4x4m(1lx1m)

3. Podmienky a predpoklady vyuzitia idajov DPZ
Legislativne podmienky

Vykonavanie leteckého snimkovanie upravuje Zakon 100/1996 Z.z. o ochrane Statneho
tajomstva. Ustanovenia tohto zakona mozZno povazovat za restrikéné, pretoze povolenie
realizovat’ letecké prace je viazané na sUhlas viacerych organov Statnej spravy a Uradov,
pricom je potrebné Ziadost' o letecké prace podat’ v 2 mesacnom predstihu. To ma velmi ne-
priaznivy vplyv na operativnost, ktoru je potrebné dosiahnut’ pri uréeni rozsahu a intenzity
kalamit. Realizator leteckého snimkovania navySe musi mat’ povolenie pre letecké prace
v zmysle zakona 143/1998 Z.z o civilnom letectve (letecky zakon).

V Uplne opacnej polohe je vyuzivanie satelitnych snimok. Zakon neupravuje sposob ich
ziskavania a ani neobmedzuje ich vyuzivanie. Paradoxne, spravidla nadnarodné konzorcia,
ktori su vlastnikmi komercnych satelitov snimkuji a predavaji svoje produkty bez obme-
dzenia a akejkol'vek kontroly, zatial' o letecké prace vykonavané domacimi firmami su z roka
na rok legislativne viac obmedzované.

Technoldgie a proces spracovania Udajov DPZ

Potreba rychleho vyhotovenia a spracovania leteckych snimok si vyzaduje mat’ vybavenu
komplexnl technologickd linku, pozostavajlcu z lietadla, meracskych kamier, vyvolavacieho
zariadenia, skeneru, systému pre fotogrametrické spracovanie snimok, GIS softvéru pre
tematické spracovanie snimok a vystupnych zariadeni (farebnej tlaciarne). Jednotlivé prace je
mozné realizovat’ aj systémom objednavok u roznych organizacii, skisenosti vSak pouka-zujl
na predizovanie terminov prac a ich predrazovanie.

4. Dosiahnuté vysledky lesnickeho vyskumu v oblasti ziskavania dajov o rozsahu
kalamit pomocou DPZ

RieSenie problematiky uplatnenia leteckych a satelitnych snimok v lesnictve ma na
pracovisku DPZ na LVU Zvolen dlhd tradiciu. Od roku 1991 sa rieSi s pomocou Spickového
technického a softvérového vybavenia. Na zaklade vyskumu boli navrhnuté a nasledne polo-
prevadzkovo a prevadzkovo overené metodické postupy vyhodnotenia rozsahu a intenzity
vetrovych kalamit, kalamit po poZziaroch a imisnych kalamit. SUhrnné poznatky modzeme
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zhrn(t’ nasledovne:

— Najvacsiu operativnost’ je mozné dosiahnut’ pri komplexne vybavenej technologickej linke
zabezpecujlcej vSetky Cinnosti od zberu po spracovanie informacii.

—  Pri kalamitach nad 5 000 ha je nutné pouzit’ velkoformatové meracské komory 13 x 18,
resp. 23 x 23 cm.

— Na vyhodnotenie rozsahu kalamit je mozne pouzit' letecké farebné, Ciernobiele, infra-
Cervené aj multispektralne snimky. V letnom obdobi sa javi vel'mi vyhodné vyuZitie infra-
cervenych snimok Kodak IRC 2443.

— Letecky videozaznam poskytne len zakladnu informaciu o rozsahu kalamit, je menej
vhodny pre presnu priestorovu lokalizaciu kalamitisk.

— Satelitné snimky Landsat TM, SPOT s priestorovou rozliSovacou schopnostou 30 x 30,
resp. 20 x 20 m poskytuju len hrub( informaciu o rozsahu kalamit a neumoznuja zachytit’
takzvanu vtrisenu kalamitu.

— Satelitné snimky IKONOS s priestorovou rozliSovacou schopnostou 1 x 1 m m6zu nahra-
dit' letecké snimky, metodicky je potrebné preverit moznost zaznamenania vtrisenej
kalamity.

- Pre ortorektifikaciu leteckych snimok je najvyhodnejSie ziskanie vlicovacich bodov z Leso-
projektu Zvolen, odboru geodézie a fotogrametrie, pri satelitnych snimkach je potrebné

.....

— Pre ziskanie Udajov o zasobach a drevinovom zloZeni a ich prepojeni na digitalnu mapu
hranic JPRL je najvyhodnejSie vyuZit' databazu LIC Lesoprojektu Zvolen.

— Integracia prostriedkov DPZ a GIS je rieSenim pre komplexné spracovanie Udajov DPZ,
digitdlna mapa hranic jednotiek priestorového rozdelenia lesa je nevyhnutnym pred-
pokladom pre ziskanie informacie o objeme a Struktire kalamitnej hmoty podl'a porastov.

— Pre zabezpecenie operativnosti je potrebné upravit’ legislativu, predovsetkym urychlenie
procesu povolenia leteckého snimkovania.

Vystupné informacie o kalamite, Ciselného aj mapového charakteru, mozu byt poskytnuté
na dvoch Urovniach. Prva Uroven predstavuje mozaiku leteckych snimok resp. kompozicia
satelitnych snimok so zvyraznenim kalamitnych ploch. To poskytne lesnému hospodarovi za-
kladn( informaciu o rozsahu a intenzite kalamity. Mozaiky snimok je mozné vyuzit' pre ze-
fektivnenie terénneho zistovania. Uvedené podklady je moZzne dodat’ lesnému hospodarovi
do 1 az 2 tyzdnov od vzniku kalamity v zavislosti od pocasia, od ktorého zavisi moznost’
snimkovania a kvalita snimok.

Druh( Uroven predstavuji uz spracované vysledky o kalamite, ktoré je mozne poskytnat’
vo forme digitdlnych a analdgovych tematickych map kalamitisk, d'alej vo forme prehladov,
zostav a sumarnych Gdajov o kalamite (kalamitnd hmota a jej drevinova Struktira, plochy
kalamitisk podla zvolenych priestorovych jednotiek : porast, LUC, LHC, okres, lesnd oblast,
HS atd'.). Casovy termin poskytnutia tychto informacii lesnému hospodarovi je 1 az 2 me-
siace od vzniku kalamity v zavislosti od rozsahu kalamity. V porovnani s klasickym terénnym
sposobom zist'ovania Udajov o kalamitach sa vyuzitim prostriedkov a metdd DPZ dosiahne:

— Aktualna informovanost’ o poskodeni porastov kalamitami, moznost’ hodnotenia rozsahu
a intenzity kalamity podla zvolenych priestorovych jednotiek.

— Objektivnost’ zistenia rozsahu a intenzity kalamity, dokumentacny material o kalamite.

- Zefektivnenie prac slvisiacich so zistovanim rozsahu a intenzity kalamity, ul'ahéenie
terénnych prac predovsetkym v zimnych mesiacoch a v tazsie pristupnych terénoch.
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— ZlepSenie progndzovania mozného opakovania kalamit, na baze ziskanych casovych ra-
dov, modelovania a vyuZitia existujucich digitalnych GIS vrstiev (drevinové zloZenie,
stanovistné pomery, digitalny model terénu, konfiguracia terénu).

5. Moznosti priameho vyuzitia idajov ziskanych DPZ pri zlepSeni opatreni
na ochranu lesa po kalamitach spésobenych abiotickymi Cinitel'mi

Prva z vysSie uvedenych uUrovni (kompozicia satelitnych snimok so zvyraznenim kala-
mitnych ploch) je vel'mi dblezitéd pre spravne naformulovanie rdamcového navrhu obrannych
opatreni, ktoré v takychto pripadoch spracovava LOS SR. Ramcovy navrh obrannych opatreni
pozostava z dvoch zakladnych casti — odhadu rizika premnozenia biotickych Skodcov a od-
hadu intenzity obrannych opatreni, ktoré bude nevyhnutné pouzit’ pri ich elimindcii, alebo
aspon znizeni negativneho posobenia. Pre odhad rizika premnoZenia je vzdy vhodné poznat
najma drevinové zloZenie v posSkodenych porastoch a konfiguraciu terénu. A to poskytuje
prva uroven DPZ vel'mi rychlo a sicasne pomerne presne. Ramcovy odhad intenzity obran-
nych opatreni je zasa dolezity z hl'adiska vCasného zabezpecenia dostatocného mnozstva
technickych prostriedkov na ochranu lesa, ako aj pripravenia vhodnych technologickych
postupov.

Druha Uroven DPZ (spracované vysledky o kalamite)v kombinacii s moznostami GIS
poskytuje komfort Sirokého spektra dostupnych dolezitych informacii, ktoré mozu nasledne
byt' pouzité pri cielenom navrhu opatreni, spracovanom pre kazdd JPRL zvlast’ (pri zohl'ad-
neni prirodnych podmienok, technologickych moznosti a nasledného rizika premnoZenia
biotickych Skodcov). Od zavedenia tejto technoldgie je teda mozné ocakavat’ (okrem iného)
zlepSenie rozhodovacieho procesu pri planovani obrannych opatreni a lepSiu prevenciu pri
predchadzani premnozenia biotickych Skodcov.

6. Zaver

DoterajSie vysledky vyskumu a prevadzkového overenia vysledkov v oblasti ziskavania
Udajov o rozsahu a intenzite kalamit prostriedkami DPZ poukazali na moznost’ ich efektiv-
neho praktického vyuzitia. Poznatky zhrnuté v prispevku maji za ciel’ informovat’ lesnicku
verejnost’ o moznych postupoch. V uvedenej problematike je mozné ocCakavat’ dalsi rozvoj
technoldgii suvisiaci s komercnym spristupnenim satelitnych snimok s vysokou rozliSovacou
schopnostou. Prepojenie systémov DPZ, GIS na Urovni prepojenia ortorektifikovanych letec-
kych a satelitnych snimok s digitalnou mapou hranic JPRL a opisom porastov z databaz LIC,
je cesta, ktora umozriuje komplexne a velmi operativne poskytnit’ podklady o velkosti,
priestorovej lokalizacii, intenzite, objeme a Struktire kalamitnej hmoty. Lesny hospodar od
Urovne lesného obvodu po Uroven podniku dostane presnd a Uplnl informaciu o kalamite, na
zaklade ktorej mbze realizovat’ opatrenia pre jej odstranenie, ako aj preventivne opatrenia
pre predchadzanie naslednym problémom so Skodcami.
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