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HODNOTENIE STAVU A ROZPADU SMREKOVYCH PORASTOV V ROKU 2009 ZO SATELITNYCH SNIMOK

Vyuzitie DPZ pri hodnoteni stavu a rozpadu smrekovych porastov

« Zdravotny stav smrekovych porastov na Slovensku sa vplyvom a kombinaciou
viacerych biotickych a abiotickych Cinitelov v su€asnosti meni (zhorSuje) s vyraznou
dynamikou. Vo viacerych regidnoch dochadza postupne k velkoplosnému rozpadu az
hynutiu prevazne nepévodnych smrecin, ktoré je spésobené sucasnym alebo
naslednym pbsobenim viacerych skodllvych Cinitefov v meniacich sa podmienkach
prirodného prostredia. Dochadza tak k zhorSovaniu ekologickej stability lesnych porastov
| celého zivotného prostredia a k zvySovaniu narokov na operativnost’ a efektivnost’

v ochrane lesa i hospodarsko-upravnickom planovani.

 Narychle velkoplosné vyhodnotenie aktualneho stavu lesa a jeho zmien je vhodne
vyuzit Udaje a metédy dialkového prieskumu Zeme (DPZ).
Satelitné snimky sa zacali v naSom lesnictve vo vacsej miere vyuzivat asi pred 20 rokmi,
ked sa komerCne spristupnili snimky s rozliSovacou schopnostou pod 20 m. Ich vyhodou
oproti leteckym snimkam je nizSia cena, velkoplosnost, nizSia pracnost pri spracovani
a vyhodnocovani a moznost priestorového opisu v ramci réznych priestorovych jednotiek.

* RieSena uloha je zamerana na klasifikaciu zdravotneho stavu a vyvoja smrecin zo
satelitnych snimok SPOT a LANDSAT a nadvazuje na podobné ulohy z rokov 2007
a 2008 (Rasi, 2007, Bucha a kol., 2008).
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Vstupné udaje rieSenej ulohy

e Zaujmoveé Uzemie predstavuju porasty so zastupenim smreka nad 25%. Pre lokalizaciu
porastov sme vyuzili digitalnu mapu jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL)
s informéaciami z databazy LHP z Ustavu lesnych zdrojov a informatiky NLC Zvolen.

* Pre zabezpecenie ulohy boli pouzité 4 snimky zo satelitu SPOT a 4 snimky zo satelitu
LANDSAT.
Snimky SPOT 5 su v rozliSeni 10 x 10 m, SPOT 4 v rozliSeni 20 x 20 m, pozostavaju
z0 4 kanalov dodanych vo formate SPOT DIMAP v poradi IR - R — G — SWIR
(infraterveny — Cerveny — zeleny — stredny infraCerveny).
Snimky LANDSAT su v rozliSeni 30 x 30 m, pozostavaju z 3 kanalov v poradi R
SWIR (Cerveny — infraCerveny — stredny infraCerveny).

* Snimkovanie satelitnych snimok SPOT bolo objednane, pozadovane
len 1 snimka (max. pokrytie oblacnostou 20%), ostatné boli vybrané
poskytovatela - zakupené.

o Satelitné snimky LANDSAT boli ziskané ako volne dostup
U.S.G.S. (http://glovis.usgs.gov/imgViewer/Java2lmgVi
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« Jednotlivé satelitné snimky SPOT boli ortorektifikované s pouzitim digitalneho modelu
terénu (DMT) s rozliSenim 30m. Stredna chyba ortorektifikacie snimok (RMS error) sa
pohybovala v rozpati 10 - 15 m. Vystupom boli ortorektifikované snimky v suradnicovom
systéme S-JTSK.

 Snimky LANDSAT sme ziskali ortorektifikované v systéme UTM. Pre zjednotenie udajov
v jednotnej kartograficke] baze sme vykonali transformaciu do systemu S-JTSK.

« Dalsim krokom bolo odstranenie tdajov nevhodnych na spracovanie - predovsetkym
ovplyvnenych oblacnostou, jej okrajmi, popr. tienmi, a rozne hustym oparom. Tieto Casti
snimok by nasledne ovplyvnovall vzajomnu kalibraciu i samotnu Klasifikaciu snimok.

» Kvoli kompatibilite udajov medzi snimkami z réznych zdrojov sme zo snimok SPOT
vypustili ,zeleny* kanal (G) a zjednotili poradie dalej analyzovanych kanalov (R — IR —
SWIR).

* Pre zjednodusSenie klasifikacie sme z povodnych ortorektifikovanych snimok vytvorili po
relativnej kalibracii , mozaiku*, ktora by v pripade dostatocnej homogenity snimok
umoznila dalej pracovat s celym Gzemim naraz. Jej nevyhodou je viacnasobne
p(rjepoél'tavanie hodnoty odrazivosti na niektorych snimkach, Co méze spésobit skreslenie
udajov.

Vyslednu mozaiku v nasom pripade nebolo mozné pouzit na klasifikaciu aktualneho stavu
porastov v roku 2009. Tento sme klasifikovali na jednotlivych ortorektifikovanych
a predspracovanych snimkach s povodnou hodnotou spektralnej odrazivosti.
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Klasifikacia poSkodenia smrekovych porastov v roku 2009

Vyhodnotenie zdravotného stavu, resp. poskodenia porastov sme vykonali metodou
dvojfazového regresného vyberu (SMELKO, 1995).

V prvej faze sme vyuzili jednotlivé satelitné snimky, predovsetkym informacie obsiahnute
v IR a SWIR kanale, na odhad poSkodenia porastov.

Druhu fazu predstavovali tdaje o poSkodeni drevin (defoliacii) zistované na
vybranych plochach v teréne.

Tieto udaje sme pouzili na transformaciu hodnot spektralnej odrazivosti, z k
nasledne odvodzujeme mieru poskodenia porastov.

Spektralne charakteristiky vegetacie zaznamenané snimajucimi se
interakcie ziarenia s bunkovymi Struktdrami, chlorofylom a dalSi
mozno konstatovat, Zze obsah pigmentov suvisi s urovino

Na z&klade stavu pletiv a obsahu vody v nich je takti
s mierou poSkodenia a momentalnej vitality por
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« Pri terénnych pracach sme pouzili ako hlavny faktor a zakladny vizualny symptom
zdravotného stavu drevin defoliaciu (stratu asimilaénych organov - SAO). Vyjadruje
percentualny podiel chybajucich Casti asimilaénych organov z idealneho stavu
asimilacného aparatu, alebo zo vzorového plne olisteného stromu. Strata asimilacnych
organov sa hodnotila odhadom v percentach zo zaokrahlenim na 5 %, v zmysle
metodiky medzinarodného UN-ECE ICP Forests programu.

| ked' indikator poSkodenia stromov zistovany v teréne a hodnota spektralnej odrazivosti
zaznamenana senzorami SPOT a LANDSAT nemaju identickd javovu podstatu, viacereé
prace potvrdili medzi nimi uzky vztah (STOKLASA, 1993). Tuto suvislost sme vyuzili pri
klasifikacii zdravotného stavu smrekovych porastov.

» Defoliaciu sme hodnotili za¢iatkom mesiaca oktéber 2009 na 80 plochach na 15
najblizSich urovriovych a naduroviovych stromoch od stredu plochy. Okolo stredu kazdej
plochy na snimke sme vytvorili zOnu (tzv. buffer), pre ktord sme vypocitali priemernu
hodnotu spektralnej odrazivosti pre kazdy kanal. Tato spektralnu charakteristiku sme
prepojili s udajmi o priemernej defoliacii pre kazdu plochu, ¢im sme ziskali subor
parovych hodnét pre dalSiu analyzu.
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. Pomocou linearnej viacrozmernej regresie medzi udajmi prvej (satelitna snimka)
a druhej fazy (terénne zistovanie) sme odvodili model, pomocou ktorého sme priradili
mieru poSkodenia porastu pre kazdy obrazovy prvok (pixel) prvej fazy. Bucha a kol.
(2008) odporucaju vyuzit ortogonalnou transformaciou pévodnych kanalov odvodeny
komponent (NSC) optimalizovany pre zvyraznenie poskodenia. Vzhfadom na mieru
vplyvu oblaénosti a oparu na snimkach sa nam pouzitie tohoto komponentu plosne
neosvedcilo, a tak na tvorbu modelov sme pouzili iba kanaly atmosférou ¢o najmenej
ovplyvnene, a to IR a SWIR kanal. Kanaly z viditelnej Casti spektra neboli pouzite.

 Pre kazdu snimku bol vytvoreny samostatny regresny model vo vSeobecnom tvare:
SAO=A+Bx IR+ Cx SWIR,
kde A, B, C su koeficienty, IR a SWIR su hodnoty odrazivosti v danych kanaloch.

« Spravnost’ a presnost’ klasifikacie je mozné posudit na zaklade dosiahnutych
parametrov regresnej analyzy (korelacny koeficient, stredna chyba regresnej priamky).

Korelacny koeficient pre jednotlive snimky sa pohyboval v rozmedziod r = 0,79 po r =
0,95, o svedci o vyraznej miere suvislosti medzi prepajanymi veliCinami.

Stredna chyba regresnej priamky bola v rozpati od 6,8 do 16,0 %. To znamena, ze
odvodena defoliacia vo vystupnom spojenom zobrazeni sa moze v zavislosti od
konkrétneho Uzemia od skutocnej defoliacie odliSovat v rozpati + 6,8% az 16,0 % pri 68
% spolahlivosti a + 13,6% az 32,0 % pri 95 % spolahlivosti.
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 Vysledny mapovy vystup zobrazuje stratu asimilacnych organov v ramci 11-tich tried
podla velkosti defoliacie v obrazovych prvkoch (pixeloch), ktoré sa nachadzaju v
porastoch so zastupenim smreka minimalne 25 %.
Klasifikované boli len tie obrazové prvky, ktoré nie su ovplyvnené oblaénost’ou alebo
tielom z obla¢nosti, a neboli v predoSlom roku klasifikované ako holina (trieda 11).
V porastoch, kde sa nachadzaju aj listnaté dreviny, boli tieto odfiltrované uplatnenim
,masky* ihli€natych porastov, ktord sme vylisSili na zaklade spektralnych Kkritéerii.

Mapa klasifikacie posSkodenia (defoliacie) smrekovych porastov v roku 2009
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Detail mapy klasifikacie poSkodenia smrekovych porastov v roku 2009 s vlozenymi hranicami JPRL
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Zaradenie obrazovych prvkov do tried defoliacie (suméarne vysledky klasifikacie za rok 2009)

Trieda Strata % pixelov Opis poSkodenia stromov
defoliacie asimilaénych | zaradenych do triedy v pixeli
organov (plochav tis. ha)

Zdravé stromy

Slabo poskodené

3 21-30% 23,2 (140,64) Stromy

4 31-40% 22,4 (135,83) Stredne poSkodené stromy
5 41 — 50 % 12,9 (78,00)

6 51— 60 % 6,0 (36,33)

7 61-70% 3,3(19,87) Silne poskodené s

8 71-80 % 1,9 (11,72)

9 81— 90 % 1,2 (7,41)

100,0 (605,84

 presnost’ a spolahlivost’ klasifikacie
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Porovnanie klasifikacie poSkodenia smrekovych porastov medzi rokmi 2008 a 2009

SAOQO v roku 2008 ( podla Bucha a kol., 2008)

SPOLU

100,0 (416,2)

Trieda Strata % pixelov Opis poSkodenia stromov
defoliacie asimilacnyc zaradenych do v pixeli
h organov triedy (plocha
v tis. ha)
2 11-20% 15,9 (66,1) Slabo poskodené
stromy
3 21-30% 25,9 (107,8)
4 31-40% 28,4 (118,2) Stredne poSkodené stromy
5 41 -50 % 11,6 (48,3)
6 51 - 60 % 5,3 (22,3)
7 61 —70 % 3,0 (12,4) Silne poSkodené stromy
8 71-80 % 1,7 (7,2)
9 81-90 % 1,2 (4,8)

Odumierajuce a mftve stromy

Holiny po tazbe (2007-2008)
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2 11-20 % 13,9 (84,30) Slabo poskodené

3 2130 % 23,2 (140,64) stromy

4 31-40% 22,4 (135,83) Stredne poskodené stromy
5 41 - 50 % 12,9 (78,00)

6 51-60 % 6,0 (36,33)

7 61—-70 % 3,3 (19,87) Silne poSkodené stromy
8 71— 80 % 1,9 (11,72)

9 1,2 (7,41)

Odumierajuce a mftve stromy

Holiny po tazbe (2008-2009)
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Vizualna interpretacia zmien stavu porastov medzi rokmi 2008 a 2009

 Pre vizualnu interpretaciu zmien v poskodeni lesnych porastov sme vytvorili kompoziciu
satelitnych snimok z rokov 2008 a 2009, k Comu sme vyuzili mozaiky snimok z oboch
rokov. Pritom bolo potrebné zvyraznit Iokallty, na ktorych doslo v danom obdobi k silnému
poskodeniu alebo odstraneniu porastov. Pri vybere kanalov sme vychadzali z
predchadzajucich prac (Bucha, Stibig 2008), kde su uvedené spektralne charakteristiky
ihlicnatych (smrekovych) porastov a odlesnenych pléch. Pre danu klasifikaciu sme ako
optimalnu pouzili kompoziciu kanalov satelitnych snimok pri RGB zobrazeni v poradi
infraerveny (2009) - infracerveny (2008) — cerveny (2008).

* Pri tejto kombinacii kanalov su v odtienoch ¢ervenej farby zobrazené zmeny
(odstranenie porastu) z dévodu prevazne nahodnej tazby porastov medzi rokmi 2008
a 2009. Hrdzavocervenou (tehlovou) farbou sa zobrazuju plochy lesa, v ktorych doslo
k vyraznému zhorS$eniu zdravotného stavu az odumretiu stromov po€as porovnavaneho
obdobia. Smrekovy (ihli¢naty) les, v ktorom nedoslo k podstatnejSim zmenam stavu, sa
zobrazuje v odtierioch tmavozelenej az tmavohnedej farby, listnaty v odtienoch
svetlozelenej a zelenotyrkysovej farby.
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Mapa porovnania zmien stavu porastov medzi rokmi 2008 a 2009 (vyrez)
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Mapa porovnania zmien stavu porastov medzi rokmi 2008 a 2009 s vlozenymi hranicami JPRL (detail)
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Zavery a odporucania

« Kvalita snimok v roku 2009, kvoli nepriaznivym meteorologickym podmienkam v ¢ase
poziadavky na snimkovanie, bola velmi r6znoroda. Tato okolnost sa prejavila ako
v obtiaznosti ich spracovania, tak aj v Ciastocnej nehomogenite vystupu (uzemie je
.poskladane” zo snimok s réznym rozlisenim a viacerymi datumami snimkovania). Toto je
taktiez dolezité mat na zreteli pri vyuZzivani a interpretacii vystupov.

* Do buducnosti odporu¢ame klast velky déraz na vyber vstupného materialu —
hodnotnejsSia je snimka s minimalnymi atmosférickymi vplyvmi, hoci aj s mierne horSim
rozliSenim (do istej hranice, primerane velkosti najmensich vyhodnocovanych prvkov),
ako naopak.

» Pri klasifikacii zdravotného stavu ihli€natych porastov zo satelitnych snimok ma na
vysledok klasifikacie vacsi vplyv parameter mnozstvo ihli€ia ako jeho kvalita (obsah
vody, kvalita transpiracie). Pri listnatych porastoch okrem mnoZstva listia vyrazne
ovplyvnuju kvantifikaciu posSkodenia aj stanovistné podmienky (predovsSetkym vodny
rezim, vysychavost lokality) a fenologicka faza, v ktorej sa listnaty porast nachadza
(STOKLASA, 1993). Z toho dévodu je dynamika zmien zdravotneho stavu listnatych
porastov vyssSia ako pri ihli€natych porastoch, a méze sa vyrazne menit aj v ramci
jedného ro¢ného obdobia - listnaté dreviny primieSané v ihlicnatych porastoch mozu
mat’ vplyv na klasifikaciu ich poskodenia. Tento vplyv sme vo velkej miere eliminoval
uplatnenim masky ihlicnhatych porastov.
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Zavery a odporucania

 Defoliacia je uréena s chybou v rozpati £ 6,8% az 16,0 %, t.j. v zavislosti od pouzitej
snimky a regresného modelu sa defoliacia urCena pre jednotlivy obrazovy prvok moze
pohybovat v rozpati + 6,8% az 16,0 % pri 68 % spolahlivosti, a v rozpati + 13,6% az
32,0 % pri 95 % spolahlivosti.

 Previzualne overenie vysledkov klasifikacie sme vyuzili tdaje o defoliacii na trvalych
monitorovacich plochach (TMP) s prevazujucim zastupenim smreka, a dalSie udaje
o defoliacii, ktoré boli v danom roku k dispozicii (samotné terénne zistovania, terénne
zistovania pracovnikov odboru KZSL).

* Na zaklade vizualnej kontroly a kontrolnych konzultacii vyvodzujeme vSeobecny zav
o dobrej zhode klasifikacie poSkodenia a rozpadu smrekovych porastov s reali

« Zaroven oCakavame postrehy a upozornenia predovSetkym na nezrovnalo
a nedostatky od vSetkych subjektov, ktorym méze byt nas vysledny vyst

* Vysledna mapa klasifikacie poSkodenia smrekovych porasto
zmien stavu porastov medzi rokmi 2008 a 2009 je zverejn
aplikacie na stranke http://www.nlcsk.org/stales/ .
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Aplikacia pre podporu rozhodovania a prax v hospodarskej uprave lesov

 Na zaklade zaverov ,Pracovného stretnutia k problematike vyhotovovania LHP
v kalamitnej oblasti Kysuc*, konaného 15.07.2009, sme vypracovali pre LHC v pésobnosti
KLU Zilina, na ktorych sa bude vyhotovovat LHP (program starostlivosti o lesy) na roky
2011 - 2020 tzv. zény biotického ohrozenia smrekovych porastov, ktoré nasledne
slGZia na navrh diferencovanych a cielenych opatreni na ochranu porastov a
zmiernenie aktivity jednotlivych Skodlivych Cinitelov.

 Na identifikaciu ohnisk Sirenia Skodlivych Cinitelov sme pouzili kompozicie satelitnych
snimok za obdobia 1990 — 2002, 2002 — 2007 a 2007 — 2008 publikovane v praci Hlasny
et al., (2008) k ,projektu progndzy vyvoja hynutia smrecin a navrh opatreni“(po
reglonoch) kompozicie satelitnych snimok za obdobia 2008 — 2009 publikované v praci
Garcar et al., (2009) ,Hodnotenie stavu a rozpadu smrekovych porastov z udajov DPZ
v roku 2009* (technicka sprava) a terénne zistovania.

« Vymedzenie z6n biotického ohrozenia porastov, ako pomocny priestorovy ramec pre
urcovanie stupna ohrozenia v konkrétnych JPRL, bolo vykonané v zmysle
zjednodus$eného (alternativneho) postupu podia vyskumnej ulohy ,Rekonstrukcie
nepévodnych lesnych spoloCenstiev ohrozenych zmenou prirodnych podmienok (najma
klimy) na ekologicky stabilnejSie ekosystémy*:

e ZoOna A — porasty zni€ené a vo vysokom Stadiu rozpadu (ohniska Sirenia)

e« ZOna B — naraznikova zéna, najintenzivnejSie obranné a ochranné opatrenia

e« Zona C - relativne zdravé porasty, maloplosné ohniska podkér. hmyzu
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Ohniska sirenia skodcov
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garcar@nlcsk.org
feikova@nlcsk.org
mvysinsky@nlcsk.org
bucha@nlcsk.org

Dakujem za pozornost.

Aktuélne problémy v ochrane lesa 2010
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