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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono mozliwo$ci wykorzystania obrazéw satelitarnych w
opracowaniu kategoryzacji zagrozenia pozarowego lasu. Opracowanie przeprowadzono na
obrazach z satelity LANDSAT TM 1 IKONOS, stwierdzajac wigksza przydatno$¢ obrazéw
LANDSAT TM do tego rodzaju pracy. Nowatorskim rozwigzaniem jest odniesienie kategoryzacji
do poziomu le$nictw, co pozwala na wigksza operatywno$¢ w podejmowaniu dziatan shuzb
lesnych w zakresie ochrony przeciwpozarowej lasu. Klasyfikacji zagrozenia pozarowego lasu
dokonano uwzgledniajac takie wskazniki teledetekcyjne jak: NDVI, TNDVI, IHT oraz analizujac
rozklad przestrzenny i liczbg pozaréw w ciagu ostatnich sze$ciu lat. Wyrdzniono zgodnie
z obowigzujaca w Lasach Panstwowych kategoryzacja trzy klasy: 1 — najwyzsza kategoria
zagrozenia pozarowego, 2 — srednia kategoria zagrozenia pozarowego, 3 — najnizsza kategoria
zagrozenia pozarowego.

SEOWA KLUCZOWE: kategoryzacja zagrozenia pozarowego lasu, teledetekcja w badaniach lasu

Artykul napisany zostat w oparciu o prace przeprowadzone w Instytucie Badaw-
czym Leénictwa przez autorke przy wspoétudziale Evgenija Ponomareva, stypendyste
z Instytutu Le$nego w Krasnojarsku.

Obrazy satelitarne poprzez swoj wyraz w odbiciu spektralnym wyrazaja charakter
srodowiska geograficznego. Przestrzenne powiazanie cech przyrodniczych i antropoge-
nicznych daje kompleksowy obraz terenu, ktory mozna sklasyfikowaé jako jednostki
fotomorficzne [1]. Najczesciej jednostka fotomorficzna wyrdznia si¢ poprzez odmienne
pokrycie terenu, ktore jest przez nia uwarunkowane. Obszary zajete przez lasy ze
wzgledu na ztozonos$¢ tych obiektow daja wyrazny, charakterystyczny obraz bedacy
sktadowa jednostek fotomorficznych. Teledetekcyjna analiza tego obrazu pozwolita na
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wyrdznienie odmiennych pod wzgledem podatnosci na pozar obszaréw, a nastepnie
sklasyfikowanie ich w kategorie zagrozenia pozarowego.

W Polsce istnieja opracowane i sa obowiazujace [2] kryteria klasyfikacji obszarow
lesnych pod wzgledem kategorii zagrozenia pozarowego lasu i podane sa w Instrukcji
Ochrony Przeciwpozarowej Lasu (Instrukcja Ochrony Przeciwpozarowej Obszarow
lesnych 1996). W tej kategoryzacji uwzglgdnia si¢ warunki przyrodniczo lesne, srednie
liczby wystgpowania pozarow lasu na danym obszarze, warunki klimatyczne okreslone
wspotczynnikiem hydrotermicznym Sielaninowa jak tez wskazniki zanieczyszczenia
powietrza emisjami przemystowymi. Ustalone sa trzy kategorie zagrozenia pozarowego
lasu dla nadle$nictw, parkéw narodowych i innych wiascicieli potozonych w zasiegu
administracyjnym tych jednostek.

o [ kategoria — duze zagrozenie pozarowe

e I kategoria — $rednie zagrozenie pozarowe lasu

o [II kategoria — mate zagrozenie pozarowe lasu

Kategorie te odnosza si¢ do nadlesnictw, jednakze czgsto zdarza sig, ze w ramach
jednego nadlesnictwa kompleksy le$ne sa bardzo zréznicowane, co jest $cisle zwiazane
z ich podatnoscia na pozar. Dlatego opracowana teledetekcyjna metoda okreslenia
kategorii zagrozenia pozarowego odniesiona jest do lesnictw. Ten bardziej szczegdtowy
podziat umozliwia zréznicowanie przedsigwzig¢ administracji Lasow Panstwowych
zwiazanych z profilaktyka przeciwpozarowa, a przede wszystkim umozliwia przygoto-
wanie organizacyjno-techniczne do gaszenia pozaréw oraz ulatwia podejmowanie
dziatan operacyjnych w razie powstania pozaru.

Terenem badan byto Nadle$nictwo Dobieszyn lezace w widlach Pilicy, Radomki
i Wisty na poéinoc od Radomia.

Dla tej skali opracowania (obszar lesnictw) zdecydowano si¢ na przeprowadzenie
analiz na obrazach satelitarnych uzyskanych z satelity LANDSAT TM oraz z satelity
IKONOS.

Analiza spektralna poszczegdlnych gatunkdéw drzew zdecydowala o wyborze
obrazoéw satelitarnych. Wybrano obrazy wykonane jesienia. Obraz z satelity IKONOS
byty wykonany 24.10.2000 za$ z satelity LANDSAT TM 18.08.1993.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie drzewostanu zarowno pod wzgledem zmieszania
gatunkow jak i wieku zdecydowano si¢ na przeprowadzenie klasyfikacji nienadzorowa-
nej [3]. Dla obu obrazéw utworzono po sze$¢ klas, ktdre reprezentuja drzewostany
sosnowe, swierkowe, debowe i inne lisciaste z rozrdznieniem jeszcze na klasy wieku.

Na obrazie LANDSAT TM sa to nastepujace klasy:
klasa 1 — drzewostany gtéwnie dgbowe 40 lat i powyzej,
klasa 2 — drzewostany liSciaste: dab, brzoza, olsza do 20 lat,
klasa 3 — drzewostany z przewaga debu 20—40 lat,
klasa 4 — drzewostany sosnowe 20—40 lat,
klasa 5 — drzewostany sosnowe powyzej 40 lat,
klasa 6 — drzewostany sosnowe do 20 lat.
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Na obrazie z satelity IKONOS wyrdzniono nastgpujace klasy:
klasa 1 — drzewostany sosnowe,

klasa 2 — drzewostany z przewaga sosny do 20 lat,

klasa 3 — drzewostany z przewaga $wierka,

klasa 4 — drzewostany z dominacja debu,

klasa 5 — drzewostany z przewaga gatunkow lisciastych,

e klasa 6 — inne grunty, w tym nieles$ne i zacienione.

Granice wydzielonych klas bardzo wyraznie pokrywaty si¢ z granicami okreslonych
gatunkow, jakie sa zaznaczone na mapie drzewostandw wykonana wczesniej dla tego
nadlesnictwa. Klasyfikacja, ktora wiazala si¢ z wyrdznieniem jednostek jednorodnych
pod wzgledem gatunkowo-wiekowym byta podstawa dalszego opracowania.

Jednym z waznych czynnikéw majacych wplyw na obraz jednostek fotomorficznych
jest uwilgocenie, ktore wptywa na biomasg, a wskaznikiem tego jest wspotczynnik NDVI.

Na mapie przedstawiajacej wartoSci NDVI na podstawie danych z satelity LANDSAT
TM wyrézniono 10 klas, ktore generalnie odzwierciedlaja aktualny stan gatunkowy
drzewostanu i jego wiek. Interesujacym jest, ze lasy prywatne wykazywaty najmniejsze
warto$ci NDVI, czyli charakteryzuja si¢ zmniejszona zawartoscia chlorofilu w liSciach, a
takze wskazuje to na mniejsza biomasg¢ oraz sugeruje przesuszenie tych laséw.

Z obrazu pozyskanego przez satelitg IKONOS po wykonaniu analogicznej indeksa-
cji NDVI zdecydowano si¢ na wyrdznienie tylko pigciu klas, ktore w podobny sposob
charakteryzuja badany drzewostan.

W dalszym etapie wykonano jeszcze indeksacje TNDVI dla obu obrazéow. Mapy te
daja bardziej czytelny obraz i wystarczylo utworzy¢ po szes$¢ klas, aby moc scharakte-
ryzowaé drzewostan pod wzgledem drzewostanowo-wiekowym jednoczesnie uwzgled-
niajac jego kondycje wilgotno$ciowa.

Nastgpnie tylko dla obrazu z LANDSATA TM wykonano mapeg przedstawiajaca
wlasciwosci hydrotermalne badanego terenu (indeks ten uwzglednia podczerwienie
$rednia 1 termalna, ktore nie sa przez IKONOS rejestrowane). Mapa na ktorej uwzgled-
niono ten wspolczynnik jest bardzo podobna do mapy pokazujacej klasyfikacje NDVI.

Natozenie wszystkich map, czyli map jednostek jednorodnych, a nastgpnie map
rozktadu wspotczynnikow NDVI, TNDVI, wskaznika hydrotermalnego postuzylo na
skompilowanie wypadkowej mapy, ktéra uwzglednia podatnos¢ tego terenu na pozar.

Dopiero wtedy zdecydowano si¢ na sklasyfikowanie wszystkich kompleksow
lesnych w granicach nadle$nictwa na trzy klasy, ktére odpowiadaja kategoriom zagro-
zenia pozarowego lasu (rys. 1).

e klasa 1 — najwyzsza kategoria zagrozenia pozarowego lasu,

e klasa 2 — érednia kategoria zagrozenia pozarowego lasu,

e klasa 3 — najnizsza kategoria zagrozenia pozarowego lasu.

Po przeanalizowaniu sytuacji pozarowej w badanych lasach w ciagu ostatnich
dziesigciu lat wykonano jeszcze jedna mapg. Mape pozarow Nadle$nictwa Dobieszyn,
ktéra pokazuje przestrzenne rozmieszczenie pozarow wedlug wielkosci i wedlug lat
zaistnienia pozaru. Ta mapa byla podstawa do zaklasyfikowania poszczegdlnych lesnictw
wedhug kategorii zagrozenia pozarowego lasu. Wszystkie kompleksy lesne w obrebie
jednego le$nictwa odpowiadaja jednej kategorii zagrozenia pozarowego lasu. Wynik
przeprowadzonych analiz ilustruje Mapa Kategorii Zagrozenia Pozarowego Lasu (rys. 2).
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Z OBRAZU IKONOS (2000 r.) Z OBRAZU LANDSAT TM (1993 r.)

Rys. 1. Mapa kategorii zagrozenia pozarowego po klasyfikacji obrazow satelitarnych
Fig. 1. Map of forest fire risk categorization from satellite images
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Rys. 2. Mapa kategorii zagrozenia pozarowego dla lesnictw
Fig. 2. Map of forest fire risk categorization for forest units
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Poréwnanie map, ktore byly wykonywane w poszczegélnych etapach ze wzgledu na
ich szczegdlowosC i czytelno$¢ wyrdznionych klas umozliwito oceng przydatnosci
obrazéw do tego rodzaju badan. Obrazy z satelity LANDSAT TM daly bardziej
satysfakcjonujacy obraz pointerpretacyjny niz obraz z satelity IKONOS. Na obrazach
z satelity LANDSAT TM bylo tatwiej przeprowadzi¢ wszelkie analizy, klasy byly
bardziej jednoznacznie okreslone.

Poniewaz las jest wolno, ale ciagle zmieniajacym si¢ elementem $rodowiska
geograficznego to co pewien czas by¢ moze co 10 lat zgodnie z Planem Urzadzania
Lasu nalezatoby powtorzy¢ procedurg, aby zweryfikowa¢ ustalona na podstawie
obrazow satelitarnych kategoryzacj¢ zagrozenia pozarowego lasu.
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FOREST FIRE RISK CATEGORISATION DERIVED FROM SATELLITE
IMAGES

Summary
In this article elaborated the remote sensing method for fire forest risk categorization. Was
taken images from LANDSAT TM and IKONOS. The image from LANDSAT TM was more
suitable for this classification. During works was consider such indexes as NDVI, TNDVI and
IHT. The maps was made for all forest complexes but the last is for border of state forest units.

Map in this scale helps regional administration in their protection against forest fire.
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