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1. PREDMET RIESENIA

Predmetom rieSenia je vyhodnotenie zdravotného stavu lesov v oblasti vplyvu Vodného diela

Gabdkovo na podklade multispektralnych leteckych sninadidarovych zaznamov z roku
2013 a 2014.

Uloha je rie$ena v ramci zmluvy o dielo uzatvorenej 22. septembra 2014 medzi Koraulta
skupinou PODZEMNA VODA spol. s r. 0. aNLC Zvolen av ramci projektu slovensko-
mad’arskej cezhratinej spoluprace HUSK/1101/1.2.1/0141 (INMEIN).

RieSenie ulohy vyplyva z dohody medzi vladou Slovenskej republiky a vliadeiargke]
republiky o niektorych dogsnych technickych opatreniach a o prietokoch do [aulaa
MoSonského ramena Dunaja, podpisanej 19. aprila 1995 v Buda@ym&EQENT, 1995.

2. SPECIFIKACIA ULOHY

* Plosné vyhodnotenie zdravotného stavu lesnych porastov na zaklade leteckého

snimkovania v oblasti od DobrohoSte po Sap, vratane terénnych pochédzoddara G¢
kalibracie.

* Pre vyhodnotenie lesov vyuZivroku 2013 realizované avroku 2014 planované
snimkovanie vramci projektu  slovensko-deske] cezhrafinej spoluprace
HUSK/1101/1.2.1/0141 (INMEIN). Letecké snimkovanie (multispektralne snimky a
lidarové zdznamy) a jeho vyhodnotenie koordinovanal’arskou stranou v ramci projektu
INMEIN

 Na zaklade vyhodnotenia snimok a lidarovych zaznamov vyhotméEpove vystupy
v systéme S-JTSK a tabkidvé prehédy:

- Ortofotomapa zalietnutého tzemia (multispektralne snimky)

- Mapa zdravotného stavu lesov k roku 2013

- Mapa zmien zdravotného stavu lesov medzi rokmi 2011 a 2013

- mapa vyskovej a Strukturalnej vystavby lesnych porastov (lidar) k roku 2014

- prehlady stanovistnych a porastovych charakterigiigl@ porastu, zastapenie drevin,

vek porastu, poSkodenie porastu, skupina lesnych typov)

3. METODIKA A MATERIAL
3.1 Zakladna charakteristika hodnoteného Uzemia
Hodnotené Uzemi&avostrannej inundécie Dunaja sa nachadza medzi p§nodkorytom

Dunaja a privodnym a odpadovym kanalom VD Glino. Ide o usek medzi obcami



Dobrohog a Sap. Uzemie je charakteristické vyvinutym ramenmsgstémom, rozsiahlymi
komplexmi luznych lesov a aluvialnych Iuk. Vymera lesa je priblizne 3000 ha. V oblasti
ramennej sustavy Dunaja prevladaju v asinosti stanoviStia zodpovedajuce prechodnym
luhom

Drevinové zloZenie luzného lesa zaujmového Uzemiagb#iP z roku 2005 je nasledovné:
Srachtené topole (Populus sp.) 62 %, topole domace (BPopidra L. a P. alba L.) 10 % ,byf
(Salix alba, S. fragilis L.) 17 %, jasene (najma Fraxinus angustifolia VAHL.) 6 % a ostatné
listn&e 5 %, najmé dub letny (Quercus robur L.), agat Highbinia pseudoacacia L.), javor
horsky (Acer pseudoplatanus L.) a jelSe (Alnus sp.). Orgamézaatri zemie do lesnych
hospodarskych celkov (LHC) Samorin a Gétmyvo.

3.3 Letecké snimkovanie a podkladové materialy

Letecké snimkovanie realizovala spaio& Photomap KoSice s..r.0 dna 1. oktébra 2013
digitdlnou kamerou Vexcel Ultracam X v 4 pasmach, ato modrom, zeletemwenom

a infracervenom. Priestorové rozliSenie obrazového prvku je 20 cm. Zaujmové Uzemie je
snimkované v troch pasoch s pazdim prekrytom 60 % (Priloha 1c).

Firma Photomap s.r.o. zabe#Zjp@ kontrolu leteckych snimok z &tliska utajovanych
skub¢nosti pracovnikmi Vojenského topografického Ustavuamdkej Bystrici. Po kontrole
dodané letecké snimky uz neobsahuju Ziadne utajované skatb& preto je mozné ich
d’alSie pouzitie bez obmedzeni. Dodané boli zdromniénky (neortorektifikovaneé), v ,tif
forméte v 8 bitovom rozliSeni pre kazdy kanal. Zaujmové Uzemie stanovené v predmete
zmluvy (od zdrze HruSov po Sap) je zobrazené na 52 leteckych snimkacim pelkova
nasnimana plocha je priblizne 14000 ha. Zdravotny stav lesnych porastov sme vyhodnotili na
Uzemi medzi pévodnym korytom Dunaja a privodnym resp. odpadovym kanalom.
Ortorektifikdciu snimok vykonal NLC Zvolen na pracovnej stanici Image Station. Pri
transformacii jednotlivych snimok do systému JTSK nepresiahla stredna chyba hodnotu + 1
m. Dodana bola kompozicie snimok pozostavajuca z troch kanalov, ulozenych v poradi
infracerveny, ¢erveny a zeleny kanal, ktora bola dodana je v tdfniate, s vikos'ou
obrazového prvku 25 x 25 cm.

Lidarové skenovanie realizovalo Narodné lesnicke centrum (NLC) v kooperacii somgadloc
Phobmap KoSice vramci projektu HUSK/1101/1.2.1/0141 vlastnou technoldgiou, letecka
meraska kamera Leica RCD30 a letecky laserovy skenecal&LS 70-CM dna 9-10.
decembra 2014 (Priloha 1c). NLC zabedfse kontrolu zaznamov z htliska utajovanych

skuto¢nosti pracovnikmi Vojenského topografického Ustavuamdkej Bystrici. Po kontrole
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dodané letecké snimky a lidarové zaznamy uz neobsahuju Ziadne utajovanéasi{utoc
a peto je mozné ichdalSie pouZitie bez obmedzeni. Pre potreby predmetiuvgmboli

vyuzité lidarové zaznamy. Tieto boli dodané v ,las” forméate.

3.3 Podkladové materialy

VyuZzité boli lesnicke porastové mapy zaujmového Uzemia mierky 1 : 10 000 z Narodného
lesnickeho centra — Ustavu lesnych zdrojov a informatiky Zvolen (NLC-ULZI Zvolen).
Uvedené mapy zobrazuju stav kroku 2005. Vroku 20l1dalaaobnova Programu
starostlivosti o les (PSoL) pre obdobie 2015-2024. Aktualizované Udaje vSak rzatial

k dispozicii.

Udaje o porastovych charakteristikach jednotlivych jednotiek priestorového rozdelenia lesa
(JPRL) boli ziskané z lesného hospodarskeho planu z opisu porastov pre Lesné hospodarske
celky (LHC) Gab¢ikovo a Samorin. (Poznamka: v roku 2010 doslo k zteeménoldgie z

LHP na PSL — Program starostlivosti o les).

Z hladiska priestorového rozdelenia lesa, sme pracovalroai dielca aiastkovej plochy.
Rozdelenie lesa podl’ porastovych skupin sme nebrali v Gvahu. Porastoagyna Udaje

z LHP sluzili ako podklad pre tvorbu pozadovanych mapovych vystupov a ako podporné

Gdaje pre spracovanie a vyhodnotenie leteckych snimok.

3.4  Terénne prace a klasifikacia poskodenia lesa

Terénne prace boli zamerané na ziskanie potrebnych podkladov pre ortorektifikaciu snimok
(geodetické prace — zameranie vlicovacich bodov) a na celkové oboznamenie sa so
zdravotnym stavom lesnych porastov.

Komunikacia s partnermi s Lesnickym  vyskumnym ustavom (ERTI)  Sarvar

a Zapadomdiarskou Univerzitou Sopron bola realizovana prostigdom spoloénych
pracovnych stretnuti v ramci projektu “Inovativne metddy inventarizacie a monitoringu
luznych lesov Dunaja s vyuzitim 3-D technologii l#tiavého prieskumu Zeme* rieSeneho

v ramci programu m#arsko-slovenskej cezhraniej spoluprace (HUSK/1101/1.2.1/0141).
Pracovné stretnutia sa uskutdlé v Hédervari (10. oktobra 2013) a Soproni (2%wjar 2014).
Predbezné vysledky boli prezentované na spalot vedeckom seminari organizovanom

v Novom Smokovci (24-25. april 2014).

Vyhodnotenie zdravotného stavu lesov sme vykonali metédou dvojfazového regresného
vyberu. Pouzity postup vychadza z teoretickych a praktickych prac autamx& (1990 str.

30) a SHEER (1995). V prvej faze sme so zdrojovych kanélov (R, G a IR) ortogonalnou



transformaciou odvodili komponenty NSC1 a NSC2. Komponent NSC2 je optimalizovany pre
zvyraznenie poskodenia (BHA, SLAVIK , 2013b). Pre vykonanie transformacie bolo potrebné
ziska® spektralne charakteristiky zdravychbwiych stromov (bright object), zdravych
topd’ovych stromov (dark object) a sucharov. Uvedenétrpmy objektov sme na snimkach
urcili vizualnou interpretaciou na obrazovke monitoraa KaZzdej snimke sme vizualne na
ohodnotili 15 az 25 stromov hlavnej drovne. Z hodnotenych stromov priblizne 1/3
predstavovali neposkodené topole s defoliaciou od 0 do 10 %, 1/3 neposkodgné vr
s ddoliaciou od 0 do 10 % a 1/3 suchéare &naesilne poSkodené stromy s defoliaciou nad 90
%. Metodicky postup hodnotenia defoliacie na snimkach vychadzal z manuéalu 834G
2000) Koruna kazdého stromu sme ohtdlhia obvod koruny sme zvektorizovali. V rdmci
vytvoreného polygénu reprezentujuceho korunu hodnoteného  stromu smeitalypoc

priemernu hodnotu spektralnej odraznosti. Pr&Siviu snimok sme pouzili transforméciu:
NSC =-0,9970 * IR + 0.0774* R -0,0040* G [1]

kde IR — infrgerveny kanal, R ¢erveny kanal a G zeleny kanal
Upiny prehid pouzitych transformécii paaljednotlivych snimok je uvedeny v tab. 1.
Dovodom vyuzitia viacerych wgahov bola rozdielna kvalita snimok, ktord pravdepodobne
suvisi s procesom ich predspracovania.
V druhej faze sme vyuzili uz vyliSené zdravé a posSkodené stromy v ramci prvej fazy. Odhadli
sme k nim defoliacii. Odhadnutl defoliaciu sme prepojili so spektralnymi charakteristikami,
¢im sme ziskali subor parovych hodnét gdi@sSiu analyzuPomocou jednoduchej linearnej
regresnej analyzy medzi udajmi prvej (leteckad snimka) a druhej fazy (defoliacia ohodnotena
zo snimok) sme odvodili regresny model, pomocou ktorého sme odhadli poSkodenie pre
kazdy obrazovy prvok (pixel) prvej fazy paVz’ahu:

Defoliacia = 222,02 — 1,337 * NSC [2]
Upiny prehid pouzitych regresii pre vypett defoliacie podd jednotlivych snimok je
uvedeny v tab. 1.
Spravnos a presnas klasifikacie je mozné posutlina zaklade dosiahnutych parametrov
regresnej analyzy (koralay koeficient, stredna chyba regresnej priamky). Wtiziti NSC
komponentu bola pri Yahu[2] hodnota korelagého koeficientwr = 0,94 a stredna chyba
regresnej priamkyys= +11,4 %.
Priklad interpretacie strednej chyby regresnej priamky: ak je odvodena defolidcia v obrazovom prvku
ngor. 30 %, tak sa v skutndsti mdéZe od nej odchigva’ v rdmci £ 11,4 % t.j. od 18,6 % po 41,4 %
pri 68 % spodhlivosti.



Tab. 1 Koeficienty NSC transformécie a vypostraty asimilénych organov podra snimok

Snimka NSC Transformacia: NSC = Vypocet: SAO =

37-26; 37-28; 37-30; 37-64; 37-66; 3(/-0,9970 *IR + 0,0774 *R - 0,0040 * G| 222,02 + 1,337 * NSC
68; 37-70; 37-72

37-32; 37-34; 37-36; 37-54, 37-56; -0,9931 *IR + 0,1105*R - 0,004071G 298,45+ 1,785 * N$C
37-38 -0,9882 * IR + 0,1502 * R - 0,0282 * G| 471,37 + 2,822 * NSC
37-40; 37-41; 37-58; 37-60; 37-62; -0,9902 *IR + 0,1307 *R-0,048517G 265,22 + 1,569 * NSC
37-52 -0,9056 * IR + 0,3571 *R - 0,2287 * G| 200,65 + 1,951 * NSC

IR - Infracerveny kandl; R éerveny kanal, G - zeleny kanal

3.5 Tvorba masky lesa

Proces odliSenia lesa od ostatnych kategorii nazyvame procesom tvorby masky desa, pri
vo vyslednom produkte rozliSujeme les a ostatné kategorie, ktoré suhrnné nazyvame bezlesie.
Ide o dblezitu operéciu, pretoze vSetky charakteristiky zdravotného stavu lesov s odvodené

len z pixelov klasifikovanych ako les.

Masku lesa sme vytvorili osobitne pre kazdi snimku. Kombinovali sme dva zakladné
postupy. Prvylidarovo orientovany pristup, bol zaloZzeny na odvodeni digitalneho modelu
reliefu (DMR) a digitalneho modelu terénu (DMT) z udajov leteckého lidarového
skenovaniat. Z rozdielu DMT — DMR sme vypiadi vySku stromov resp. inych objektov
(nDMT). Do Klasifikaciu zdravotného stavu lesnych porastov boli zahrnuté len pixely
s vySkou nDMT >6 m.

Druhy, spektralne orientovany pristup, sme pouZili pre preciznejSie odliSenie hodnotenych
koran stromov od zatienenyatasti korun a dilSich objektov akymi su napriklad domy,
stoziare elektrického vedenia a.p. Klasifikaciu snimky na sme realizovali na Udrovni
obrazovych prvkov. Pouzili sme metddu Isodata, ktora patri do kategodrie neriadenych
klasifikacii. Poc¢et vystupnych kategérii sme definovali 9. Nasledreeksahdej z 9. kategorii
pridelili typ krajinnej pokryvky. Vysledok sme preklasifikovali na hodnaty- hodnotena

¢ast’ koruny a 0 — ostatné kategorie

Vzajomnou kombinaciou vystupov z lidarovo a spektralne orientovaného pristupu klasifikacie
snimky sme ziskali vyslednt masku lesa. Jej kvalitu sme vyhodnotili vizualne a to prekrytom
s mozaikou snimok. Na obr. 1 su zobrazené ukazky vstupnych a transformovanych udajov:
multispektralna snimka, NSC komponent, a vystupy z nich odvodené: Klasifikacia krajinnej

pokryvky metédou Isodata a vysledné klasifik&cia defolidcie realizovana na maske lesa.



Obr. 1 Wavo hore: leteckd multispektralna snimka, kombinacia kanalov: IR/R&Bvene sa
zobrazuju Bachtené topole v dobrom zdravotnom staverveno-siva farba s variabilnou textdrou
indikuje stredne aZ silne defoliované koruny stromov. Sivou az tyrkysovou farbou sa zobrazuju
suchare. Svetlopurpurovo sa zobrazuju osvetlené kortmy v

Vpravo hore: VySka stromov odvodena z lidaru. Bielou su odfiltrované plochy s vySkou do ~1 m.
VTavo dole: Klasifikacia leteckej snimky do 9 kategérii metddou Isodata.

Vpravo dole: Defoliacia korin stromov. Zelena: zdravé pora&yena: poskodené porasty. Bielou

su odfiltrované plochy s vySkou < 6 m.

4. ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

4.1 Defoliacia porastov v roku 2013 a porovnanie s rokom 2011

Prehladné informéacie o poskodeni lesov na vybranom tUzemijnavghom VD Gabikovo su
uvedené v tabWach 2 a 3. Zvolena stupnica v takel2 vychadza z klasifikacie pouzivanej v
ramci programu ICP Forests (UN/ECE ICP Forests, 2@06 utenie defoliacie na arovni
korin jednotlivych stromov. Defoliaciu sme vypw@li pre kazdy obrazovy prvok (pixel),
ktory spinal nasledovné kritéria: (i) pixel sa nachadza v JP@)pixel bol klasifikovany v
kategorii hodnotena koruna, (iii) pixel nebol vroku 2013 ovplyvneny cobkiou. Pre
odliSenie hodnotenej koruny od ostatnych kategérii sme vychadzali z vysledkov neriadenej
klasifikacie (klasifik&na metdda Isodata) a minimalnej vySky stromu 6 mvddené z

lidarovych dat).



Tab. 2 Suméarne vysledky klasifikacie na Urovni obrazovych prvkov podra metodiky UN-ECE ICP
Forests pre celé zaujmove uzemie (stav k 1.oktobru 2013)

Trieda | Strata asimiladych| % pixelov zaradenych do triedy  Opis poskodenia koruny
defoliacie organov stromov v pixeli

0 0-10% 36,9 Bez defoliacie

1 11-30% 32,5 Slabo defoliované

2 31-60% 29,5 Stredne defoliované

3 61 -90 % 1,0 Silne defoliované

4 91 -100 % 0,1 Odumierajlce a ftve
SPOLU 100

Zvoleny pristup klasifikhcie na drovni obrazovych prvkov uiuge identifikovat réznu

mieru poskodenia jednak v ramci porastu (JPRL), ako aj na urovni JPRL. V ramci JPRL je
teda mozné identifikova defolidciu koruny kazdého stromu viditgho na snimke.

V obnovovaych porastoch je mozné postidnieru uspesnosti obnovy pripadne lokalizbva
problémové miesta.

Defoliacia vypocitana pre kazdy obrazovy prvok je zakladom pre efppdSkodenia
porastov. Mieru poSkodenia na arovni JPRL sme vitadic ako aritmeticky priemer

z obrazovych prvkov v JPRL, ktoré boli predtym klasifikované ako les. Vo vyslednom
mapovom vystupe sme porasty zaradili do 6 stupnov defolidcie s krokom po 10 %. Sumarny

vysledok je uvedeny v tabke 3.

Tab. 3 Sumarne vysledky klasifikacie aeovni porastov (JPRL): poétnosti zastupenia JPRL
v defoliagnych stupnoch v roku 2011 a 2013 (podrla priemernej SAO v poraste)

Defoliacia Slovna charakteristika | Poet JPRL| Rozdelenie| Poet JPRL| Rozdelenie
porastu poskodenia 2011 pocetnosti 2013 pocetnosti
(%) 2011 (%) 2013 (%)
0-10 Porasty zdravée 38 5.3 3 0,4
11-p0 | Porastyzdravespryymi g, 67,1 335 47,8
priznakmi posSkodenia
21-30 Porasty slabo poSkodené 181 25,7 337 47,
31-40 Porasty stredne 16 2,2 27 3,9
41 —50 poskodené 1 0,1 3 0,4
51 a viac Porasty silne poSkodené - - - -
Spolu 718 100,0 701 100,0
Nehodnotené porasty 77 - 94 -

Klasifikacia z roku 2011 je prebrata z prace (Bucha a kol., 2013a)

Z porovnania zdravotného stavu porastov medzi rokmi 2011 a 2013 je zrejmy natast po¢
porastov zaradenych do kategorie slabo poSkodenych porastov z 25,2 na 47, 5 % Zarove
klesol podiel porastov zdravych a porastov s prvymi priznakmi poSkodenia. Podiel uvedenych

dvoch kategorii sa znizil z 72,4 % v roku 2011 na 48,2 % v roku 2013. Mierne sa zvysil aj
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podiel stredne poSkodenych porastov z 2,3 % na 4,3 %. V zaujmovom Uzemi sa nevyskytuju
po¥kodené porasty s defoliaciou nad 50 %.

Presuny vramci prvych troch tried defoliacie nepovazujeme za rozhodujluce adpoh!
hodnoenia vyvoja zdravotného stavu a sudvisia s prirodzenou variabilitou defoliacie

v jednotlivych rokoch v zavislosti od priebehu peia. MaTEJOVIC et al (2013) vyhodnotili

leto 2013 ako teplotne mimoriadne nadnormalngiriRii rozdielov medzi porovnavanymi
rokmi mézZze by aj kvalita odvodenia parametrov regresnej krivky nigaou a druhou

fazou vyberu. Inym moznym dévodom zhorSeného stavu je obdobie snimkovanie na konci
veget&ného obdobia (1. oktébra 2013), kedy uz méze ¢ag’ listov opadnuta a celkova

vitalita vegetacie je nizSia ako v obdobi vrcholu vegetpsezony.

Na z&klade vizuélneho posudenia priestorového vyskytu poSkodenych porastov v roku 2013
(priloha 3), mozno konStatotiaZze v&Sina poSkodenych porastov sa nachadza v hdassj
zaljmového Uzemia nad napustnym objektom pri Dobrohosti a pod nim az k Vojke nad

Dunajom.

Obr. 2 Digitalny model reliéfu odvodeny z lidarovych déat z 9-10. decembra 2014.
V ¢ciernom ovale je dobre vidifay vybudovany privod vody do ramenného systému Dunajskych
krivin z privodného kanalu ramennej sustavy (MZP SR, BROZ, 2013).

VARGA, NESTICKY (2001 in Lsicky, MucHA, 2003) charakterizuju tutdaest’ inundacie ako
Uzemie kde hladina podzemnych véd je pre zdravy vyvogak@ana produkciu drevnej

hmoty nevyhovujica. Prejavuje sa tu silny drenazny efekt starého koryta Dunaja.
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Lesohospodarska optimalizacia je mozna len zvySenim hladiny v starom koryte Dunaja resp.
dodao¢nym privodom vody z ramennej sustavy alebo prestavth@vinového zloZenia
existujucich porastov. V tejto lokalite boli roku 2013 realizované revitaiggprace (MZP

SR, BROZ, 2013 - dostupné na internete), v ramci ktorych sa vybudoval privod vody do
ramenného systému Dunajskych krivin (Obr. 2).

Okrem Dunajskych krivin sme v roku 2013 neidentifikovalkié zoskupenia porastov so
strednym a silnym poskodenim. Porasty s takymto posSkodenim sa vyskytuji rovnomerne
rozmiestnené po celom zaujmovom Uzemi, a to jeddiotlivo alebo v menSich zoskupenia 2-

4 porastov. V porovnani s rokom 2011 sa nepotvrdil ani zhorSeny zdravotny stav porastov

medzi materialovou jamou B a obcou Bodiky.

4.2 Zmeny v defoli&cii porastov medzi rokmi 2011 a 2013
Tabulka 4 dokumentuje presun porastov medzi jednotlivgeioliacnymi triedami medzi

rokmi 2011 a 2013.

Tab. 4 Presun porastov v rdmci deféhigch tried medzi rokmi 2012 2013

Stav2011/ Stav2013| 0 - 10% 11-20% | 21 -30%| 31-40% | 41% + | Spolu
0-10% 1 20 15 - - 36
11 - 20% - 252 194 5 - 451
21 - 30% - 41 106 19 1 167
31 -40% - 1 8 2 2 13
41% + - - 1 - - 1
Spolu 1 314 324 26 3 668

e porovnanie poth priemernej SAO v JPRL

Zo 668 vzajomne hodnotenych porastoch 361 (54 %) porastov nezmenilo svoj zdravotny stav
a ostalo v tej istej defolkmej triede (éselne su vyjadrené na uhloptke tabuky). O 1
defoliaénu triedu zhorSilo svoj zdravotny stav 221 (35 %) astov, zlepSilo 49 (7 %)
porastov. O viac ako 1 triedu zhorSilo svoj zdravotny stav 21 porastov (3 %) a zlepSili 2
porasty (0 %).

Vzhlradom na chybu s akou su porasty klasifikované do jédyat tried, méZzeme zmenu

0 viac ako jednu triedu interpretavako Statisticky preukaznu na hladine vyznamnostil

% 1.

1 Zo statistického testovania vyplyva, Ze rozdiel priemerov defolidcie v JPRL medzi rokmi 2011 a 2013 je
vyznamny na hladine vyznamnosti= 5 % ak je v&Si ako 6.5 % a na hladine vyznamnest 1 % ak je v&Si
ako 8.5 %.
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Histogram rozdielov priemernej defoliacie 2013-2011 v jednotlivych porastoch aich
Statisticka vyznamnasje dokumentovana na obrazku 3.

Za celé zaujmové uzemie su zmeny zdravotného stavu na urovni JPRL spracované vo forme
mapového vystupu v prilohe 4. V legende je pouzita stupnica zodpovedajlca Statistickej

vyznamnosti zmeny (zlepSenia alebo zhorSenia stavu) na Statistickej vyznamnosti 5 % a 1 %.
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Rozdiel priemerne] defoliacie v JPRL medzi rokmi 2013 a 2011

Obr. 3 Histogram rozdielov priemernej defolidcie 2013-2011. Os x: rozdiel priemernej defoliacie
v JPRL. Os y: pogtnos JPRL.
Zelena: zlepSenie zdravotného stavu: zlepSenie je nevyznamné (svetlozelend), vyznamné na hladine
vyznamnosti o= 5 % (zelend) resp. kmi vyznamné na hladine vyznamnostrd % (tmavozelena)
Cervena: zhor3enie zdravotného stavu: zhordenie je nevyznamné @vethd, vyznamny na hladine
vyznamnosti o= 5 % €ervend) resp. ¥eni vyznamné o = 1 % (tmavetvena)

4.3Tazba v obdobi 2011-2013

Pre ziskanie informacie o zmenach stavu lesa medzi dvomi obdobiami je praktické pouZi
metddu vizualnej interpretacie snimok. Pre tentel@me vyuZili satelitné snimky Landsat

s 22.juna 2011 a 29. jula 2013 slkes’ou obradového prvku 30 x 30 m. Preahdenie
interpretacie zmien sme vytvorili kompoziciu satelitnych snimok z uvedenych dvoch obdobi
v takej kombinacii kanalov, aby doslo k zvyrazneniu lokalit, kde doSlo k vyraznym zmenam,
ktoré su spdsobené nagtejSietazbou alebo silnym poskodenim porastov. Pre uvedené

potreby sa ako optimalna v RGB zobrazeni javi kombinacia strednéhgemvieaého kanala
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z roku t2 (potazbe alebo disturban&j udalosti), stredného inffarveného kanala z roku t1
a zleného resp. ¢erveného kanala z roku t1 (pagbau alebo disturbanciou).

V uvedenej kombinacii kanalov su v roznych odbeh ¢ervenej farby indikované zmeny
medzi uvedenymi rokmi (obr. 4)faZba na celé Gzemi je preldihe spracovana v mapove;

prilohe 5.

Obr. 4 Tazba dreva v obdobi 2011-2013 v oblasti Materialovej jamyl'BJ®) a v oblasti sttoku
Dunaja s derivenym kanalom (vpravo).
Kompozicia kanélov satelitnych snimok Landsat z obdobia 2011-2013. Poradie kanalov v RGB
zobrazeni: Stredny'R013 — Strednyd2011 — @&rveny2011.
Cervenou sa zobrazuju plochy, kde sa realizovatha resp. do$lo k odstraneniu vegeého krytu
napr. v koryte Dunaja. Listnaty les, v ktorom nedoS$lo k zmendm stavu, sa zobrazujéacbdtie
Spinavozelenegj farby.
Credit: Landsat satellite data courtesy of the U.S. Geological Survey (USGS).

4.4 Dhodoby vyvoj defolidcia porastov

Pre posudenie vyvoja zdravotného stavu na Urovni porastov uvadzameketélrdradenie
porastov do defoliadych stupnov v rokoch 1996, 1999, 2002, 2005, 2008, 2011 a 2D13,

v rokoch ke’ sme vykonali ploSné vyhodnotenie zdravotného stasoM zaujmovéeho Uzemia

z leteckych infragrvenych snimok.

Z tabulky 6 vyplyva, Ze v roku 2013 bolo do kategérii pooaszdravych resp. v kategorii
porastov zdravych s prvymi priznakmi poSkodenia zaradenych 48,2 % porastov.
V predchadzajucom monitorovacom obdobi od 1996 do 2011 sa tento podiel pohybuje
v rozpati od 61,2 % do 82,6 %.

V roku 2013 sme zéaroviezaznamenali najnizSi podiel porastov zaradenychkaiegorie

zdravé porasty s defoliaciou do 10 %, a to len 0,4 %. Mozné dévody sme uviedli na str. 10
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(kvalita odvodeného regresného modelu, snimkovanie na konci #e@eiaobdobia,

prirodzend variabilita defolidcie dana priebehomasig - teplotne nadnormalne leto 2013).

Tab.5 Relativne (%) a absoliutne pmosti (i) zastupenia JPRL v defodiaych stupnoch
v monitorovacom obdobi 1996 az 2013.

Defoliacia porastu v %
Relativne poétnosti v % (Absolltne petnosti poét JPRL) JPRL spolu

Rok 0-10 11-20 21-30 31-40 | 41-50 | 51+ [(Nehodnotené)
1996 | 19,5 (143) 41,7 (306) 33,5 (246) 5,3 (39) 0 (0) 0(0) | 734 (102)
1999 | 36,0(252)| 37,5(263) 22,0 (154) 4,1 (29) 0,4 (3) 0(0)| 701 (135)
2002 | 33,6(258)| 49,0(377) 14,3 (110) 2,8(22) 0,3 (2) 0(0)| 769 (66)
2005 | 27,3(242) | 46,6 (414) | 19,7 (175)| 6,0(53) 0,4 (4) 0(0)| 888 (187)
2008 | 20,3 (131) 44.6 (287) 27,3 (176) 7,3 (47) 0,5 (3) 0(0)| 644 (151)
2011 5,3 (38) 67,1 (482) 25,2 (181) 2,2 (16) 0,1 (1) 0 (0) 718 (77)
2013 0,4 (3) 47,8 (335)|  47,5(337) 3,9 (27) 0,4 (3) 0 (0) 795 (94)

* tuéne sU vyzn&né pdetnosti porastov rozhodujuce precemie vyvoja zdravotného stavu porastov
zaujmového Uzemia.

Za Kklucovy ukazovatel'zhorSenia zdravotného stavu povaZzujeme podiel stredsine
poSkodenych porastov s priemernou defoliaciou porastu > 30 %a Rgtibdnotenia bol

v roku 2013 podiel stredne silne poSkodenych porastov 4;8 fevybodije od doterajSieho
podielu, ktory sa pohyboval v rozpéati od 2,3 do 7,8%.

Porasty silne poSkodené s priemernou defoliaciou nad 50 % sa vObec v zaujmovom Gzemi
nevyskytli po&s celého sledovaného obdobia.

Na zaklade dlhodobého vyvoja priemernej defoliacie a zastupenia porastov v jednotlivych
stupnoch defoliacie, najma vSak v stredne silnom a silretapni poSkodenia mézeme
povazovd zdravotny stav lesnych porastov zaujmového Uzemialepza vémi dobry a za

stabilizovany.

4.5 Priemerna defoliacia za celé zaujmové Uzemie

Priemerna defoliacia porastov celého zaujmového Uzemia v roku 2013 smétaly@iod
antmeticky priemer zo vSetkych hodnotenych korin stromov Uzemia. Z porovnania medzi
jednotlivymi sledovanymi obdobiami (Tab. 6) vyplyva, Ze zdravotny stav porastov variruje od
12,3 % vroku 2020 po 19,5 % vroku 2013. Okrem realnej zmenyitejuprirodzenej
variabilite, danej podmienkami v danom roku, je potrebné uvazsveozdielnou kvalitou
leteckych snimok a pouzitymi metodickymi

postupmi klasifikacie najmd@kosgou

hodnoenej koruny. Zahrnutie okrajov korun do klasifikacie spravidla vedie k zvySeniu
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velkodi defoliacie koruny. Celkovy vysledok je pretotazeny okrem chyby z vyberu
aj chybou z merania (denia defoliacie).

Stredna chyba @enia priemernej defoliacie v roku 2013 bola +2,6 %yg@odtanej strednej
chyby vyplyva, Ze skutaga defoliacia sa v tomto roku méze pohyhbvaozpéati od 16,5 %
do 21,7 %pri 68 % spodhlivosti.

Tab. 6 Priemerna defolicia v % a presnesgtiréenia pre luzné lesy ovplyvnené prevadzkou VD
Gabdkovo a pre celé Gzemie Slovenska podla monitoring zdravotného stavu lesov (CMS Lesy)

1996 1999 2002 2005 2008 2011 2013

Galzikovo - luzné

lesy 17,5 13,2 12,3 1540,y 179+213 179+21 19,1426

SR - listnaté porasty] 23,8+0,9 20,4+0,8 19,0#0,8 19,2+0,6 21,2}+0,7 22,7+0,6 26,3+0,8

Priemerna defoliacia listnatych porastov na celom Uzemi Slovenska v roku 2013 baa podr
monitoringu zdravotného stavu lesov 26,3 +0,8 @ME Lesy, 2013 - RVLENDA akol.,

2014) ¢o je 0 7.2 % viac ako hodnota priemernej defoliacie hahyoh luznych lesov.
Priemerné hodnoty defoliacie vo vSetkych sledovanych rokoch 1996, 1999, 2002, 2005, 2008,
2011 a 2013 boli v porovnani s celoslovenskym priemerom defoliacie listnatych drevin nizsie,
¢o poukazuje vysSiu vitalitu lesnych porastov a na vhophiéwdné a stanovistné pomery
zaujmového uzemia.

Leto 2012 a leto 2013 (jun-august) boli na Slovensku teplotne mimoriadne nadnormalne. Vo
viacerych regiénoch boli zaznamenané mimoriadne podnormalne az extrémne nizkemesa
uhmy zrdzok (laPIN et al., 2013; MTEJOVIC et al., 2013). ZhorSeny zdravotny stav lesnych
porastov v roku 2013 na celom Slovensku vratane zaujmového Uzemia inundacie Dunaja je
preto mozné datdo suvisu s extréemnymi prejavmi p@asta, ktoré postihli Slovensko

v uvadenych rokoch.

5. ZAVER

Klasifikacia zdravotného stavu lesov v inundéacii Dunaja bola vroku 2013 vykonana z
digitalnych multispektralnych snimok s rozliSenim 25 x 25 cm.

Zo zhodnotenia vyplyva, Ze zdravotny stav vyjadreny parametrom priemernej defoliacie za
celé uzemie v roku 2013 sa oproti roku 2011 zvysilio 1,2 % na 19,1 % * 2,6 %.

V porovnani s vysledkami celoslovenského monitoringu zdravotného stavu lesov SR bola
defoliacia luznych lesov zaujmoveho GUzemia nizSia ako priemerna defoliacigdistkéora

mala hodnotu 26,3 % v roku 2011.
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Z dlhodobych pozorovani vyplyva Ze podiel porastov s priemernou defoliaciou do 20 % t.j.
zdravych porastov, v obdobi roku 1996 az 2011 presahoval 60 %. V roku 2013 klesol na 48
%. Podiel porastov s defoliaciou do 30 %, ostava dlhodobo na 90 %. To poukazuje na vitalitu
porastov a vhodné prirodné a stanovistné pomery zaujmového Uzemia. V zaujmovom Uzemi
sa nevyskytuju silne poskodené porasty s defoliaciou nad 50 %.

Celkove mbéZzeme konStata¥aze sa nepotvrdzuje hypotéza o nepriaznivoitka@oSnom
vplyve prevadzky vodného diela na zdravotny stav lesov zaujmového Uzemia medzi
poévodnym korytom Dunaja a privodnym, resp. odpadovym kanalom. Z lesohospodarskeho
pohladu konStatujeme, Ze realizovanim hydrotechnickymaws prehradzkovanim ramennej
sUstavy sa zabezfik na v&Sine Uzemia vhodné podmienky existenciu luznych lgsny
spoloenstiev, ich rast a aj plnohodnotna produkciu.

V hornej ¢asti zemia (Dunajské kriviny) vSak stale nachadzaoskupenie poSkodenych
porastov z dovodu nedostatku vody. Dlhodobo sa tu navrhuje realizprestavbu
drevinového zlozenia existujacich porastov smerom k sgolstvam tvrdého luhu. V roku
2013v ramci revitalizanych prac bola do tejto lokality privedena voda z kamasobujuceho
ramennud sustavu. To moze priaznivo ovplyvnialsi vyvoj porastov smerom k
spobcéenstvam prechodného luhu. V porovnani s predchadedjéckmi sme nezaznamenali
d’alSie zoskupenia porastov so strednym a silnym pos$kode

Do dalSieho obdobia navrhujeme pokoaa’ v monitorovani lesov inundacie Dunaja.
ZvySenu pozornas je potrebné venova najmad lokalitam, kde dochadza kzmenam
stanovistnych podmienok. Vysledky monitoringu vytupri navrhu lesnickych, ochranarskych

a hydrotechnickych opatreni ako aj pri poskytnuti spatnej vazby o tspesnosti ich realizacie.
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7.POZNAMKY K STATISTICKEMU VYHODNOTENIA UDAJOV

Vypocet priemernej defoliacie a chyby jej uréenia

Priemerna defoliacia:Priemerna defoliaciu pre celé Uzemie sme vigaticako aritmeticky
priemer zo vSetkych klasifikovanych pixelov Gzemia.

Stredna chyba ufenia priemernej defoliacie Stredna chybu sme vypdali podla vzorcov
platnych pre dvojfazovy regresny vyber.

N N

Syor stredna chyba genia priemernej defoliacie

Skor = Sxm*

S, Smerodajna odchylka meranych udajov (2. faza vyberu - defoliaeaduv teréne alebo z 3D
snimok)

Iy korelany koeficient medzi udajmi 1. a 2. fazy t.). medzi odhadom z NSC komponentu
a meranymi udajmi
N, rozsahvyberu 1.fazy (pecklasifikovanych pixelov)

N, rozsah vyberu 2. fazy (pekorun hodnotenych v teréne alebo na obrazovke monitora z 3D
snimok)

Komentar: prvy vyraz pod odmocninou sme nezahrnuli doctyptde o vémi mald, zanedbatad hodnotu.
Rozsah vyberu na Urovni celého suboru je nie&kanilionov pixelov a na Grovni JPRL v priemere 26 tis. pixelov
na JPRL. Neuvazovanie s prvou zlozkou mbézZzeme oddadstatisticky, a to tak, Zze odhad defoliacie v prvej
faze je realizovany v podstate na vSetkych jednotkach zakladného suboru (na vSetkych pixeloch)..

Posudenie vyznamnosti rozdielov priemernej defolidcie medzi rokmi 2011 a 2013

Ulohu sme riedili testom hypotézy o rovnosti aritmetickych priemerov dvoch zakladnych
suborov. Nulova hypotéza bl priemerné defoliacie zakladnych suborov v rokoch 2011
a2013 sa rovnaju, rozdiel vyberovych priemerov je iba ndhodny. Rovnaky postup sme zvolili
pre porovnanie vyznamnosti rozdielov pre celé tzemie ako aj pre jednotlivé JPRL.

X~ X
S(Xl‘xz)

Testovacim kritériom je vSeobecna Statistikat =

Vypocet smerodajnej odchylk(% —X») vietkych moznych rozdieloX: ™ Xz

S(Xl_XZ) = \/gl " S§<2

Poznamka:
Sx, predstavuje strednu chybuwania priemernej defoliacie v roku 2011 = 2.1 %;

Sx, predstavuje strednl chybuwenia priemernej defoliacie v roku 2013 = 2.6 %.
To jests(Xl—XZ) =33%

V pripade, Ze:

t <tu2f Hosa prijima (ide o dvojstranny test), naopak ak
t > ty2r Hosa zamieta na % hladine vyznamnosti
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Kritické hodnoty tcharakteristiky pre 5 % a 1 % hladinu vyznamnosti a stup#nosti f— o

t0.02500 = 1,960

to.0050 = 2,576

Z uvedeného vyplyva, Ze rozdiel priemerov defolidcie medzi rokmi 2011 a 2013 je vyznamny
na hladine vyznamnosti= 5 % ak je vagi ako 6.5 % a na hladine vyznamnesti 1 % ak je

V&S ako 8.5 %.

19



8. PRILOHY

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8

Parametre leteckého snimkovania 2013 a 2014
Vysvetlivky k lesnickym terminologickym pojmom
Mapa defoliacie porastov z roku 2013
Mapa zmien defoliacie porastov medzi rokmi 2011 a 2013
Mapa zmien stavu lesa medzi rokmi 2011 a 2013 zo satelitnych snimok Landsat
Mapa veku porastov k roku 2014
Mapa skupin lesnych typov
Digitalny model reliéfu:
h: horna ag’; s: strednads’; d: dolna &g’
Priloha 9 Normalizovany digitalny model terénu — mapa vysok stromov
h: horna ag’; s: strednads’; d: dolna &g’

Priloha 1a Naviga&é a technické Udaje leteckého snimkovania 2013 (srkiy)

Meno lokality

ZDRZ HRUSOV - SAP

Zhotovoté’

Photomap KoSice s.r.o.

Leteckd meréska kamera

UltraCam X (UCXp — SN40118218)

Dohladnos / Obla&nog’

25 km / 1-3/8Cu

Prekryt pozdiny p 60 %
Prekryt priény q 20 %
Priestorové rozliSenie 25x25cm

Radiometrické rozliSenie

modry — zeleny —e&rveny — blizky infréerveny kanal

Datum snimkovania

1. oktéber 2013

Hodina snimkovania

10:26 — 12:46

Plocha zobrazeného Gzemia

(h

n) cca. 14 000

Priloha 1b Naviga®é a technické udaje leteckého snimkovania 2014 (lidar

Meno lokality ZDRZ HRUSOV - SAP

Zhotovite Narodné lesnicke centrum Zvolen
Letecky laserovy skener Leica ALS 70

Pocet bodov na ~16

Prekryt linii - prigny ~30 %

Pocet linii 10

Datum snimkovania

9-10. december 2014

Hodina snimkovania

9.XIl. 2014: 13:48 - 14:56 (UTM)
10.XII. 2014: 10:57 - 11:32 (UTM)

Plocha zobrazeného Gzemia

(h

n) cca. 25 000
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Priloha 1c Grafické podklady pre projekt leteckého snimkovania

Letové linie lidarového skenovania z 9. a 10. decembra 2014.

Letové linie a klad snimok z 1. oktébra 2013 Podklad: Google Earth
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Priloha 2 Vysvetlivky k lesnickym terminologickym pojmom

LHP (PSL) — lesny hospodarsky plan (od roku 2010 Program starostlivosti o les).

JPRL - jednotka priestorového rozdelenia lesa. Suhrnny vSeobecny nazov pre vSetky
jednotky rozdelenia lesa.

LHC — lesny hospodarsky celok.

Uzemna priestorové jednotka rozdelenia lesov Slovenska, na ktortiadaijezobnova LHP.

Dielec— z&kladna najnizSia trvala hospodarsko-upravnicka JPRL.

Ciastkova plocha— JPRL vytvorena v ramci dielca, z dévodu vyrazne rozdielneho vekového

a drevinového zloZeniasti dielca s vymerou nad 0.30 ha.

Porastova skupina— prechodna JPRL vytvorena v obnovovanych porastoch (porasty v

tazbe), kd’ sa dielec alebgiastkova plocha sklada z porastov s pohyblivymi foami a je

predpoklad ich postupného vekového zhodnotenia a jednotného hospodarenia.

Defoliacia drevin — zakladny okularny symptom a hlavny indikator zdravotného stavu drevin,

vyjadrujuci stratu asimikného aparatu (listov, ifdia) drevin.

Zakmenenie porastu — stup& obsadenia porastovej plochy stromami. Vyjadruje sa

hodnoami od 0.1 do 1.0.

Zastupenie drevin— pomer plochy pokrytej korunami stromov k celkovej ploche porastu.

Vyjadruje sa slovne (zapoj prehustly, umeily, medzernaty a riedina).

Skupina lesnych typov (SLT) —je subornou geobiocenologickou jednotkou zdruZujucou

ekologicky podobné typy geobiocénov (lesné typy) ako ich bezprostredne nadradena jednotka.

Této podobnassa vZahuje najma na drevinova zloZzku. SLT predstavu§gyumodel, ktory

na zaklade kompetnych schopnosti drevin na danom stanovisti predpoklaké bude

zavergné Stadium vyvoja biocendzy.
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Priloha 3 Mapa defoliacie porastov k roku 2013
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Priloha 4 Mapa zmien defoliacie porastov medzi rokmi 2011 a 2013
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Priloha5 Mapa zmien stavu lesa medzi rokmi 2011 a 2013 zo satelitnych snimok Landsat
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Priloha 6 Mapa veku porastov
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Priloha 7 Mapa skupin lesnych typov
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Priloha 8 Digitalny model reliéfu: h: hornag’; s: strednads’; d: dolna ag’
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Priloha 9 Normalizovany digitalny model terénu — mapa vysSok stromov: h: hagia §: strednads’; d: dolna ag’
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