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Brief review of the potential satellite usage in case of natural or industrial hazards (floods,
wind storms, fire events etc.) Focus on disasters with impact at the Slovak Republic territory :
Chernobyl disaster, wind storm in High Tatras and flood assessment over the rivers Movava and
Danube. List of interesting INTERNET websites presenting near real time disaster monitoring,
archived disaster events and rapid response systems based on satellite data.

Satelity pomahaju ziskat prvy objektivny pohlad na
rozsah $kod, lokalizovat a monitorovat ich vyvoj v case
a priestore. Operativne a objektivne posudenie stavu
arozsahu $kod je najdolezitejsie pre ludi postihnutych
prirodnou katastrofou alebo priemyselnou havariou.
Ide o kritické okamihy potrebné na zdachranu zivotov,
evakudciu, odhad $kod a priamych dosledkov tesne
po katastrofe.

International Charter

V 1. 2000 vznikla medzinarodnd
iniciativa International Charter, ktorej
dlohou je vyuzivanie ddajov zo sa-
telitov pre zdchranné operdcie. Ide
0 otvorené clenstvo operatorov sateli-
tov, medzi ktorych zatial patria:

* BNSC/DMC (British National Space Center/Disaster
Monitoring Constellation) Britské narodné vesmirne
centrum a monitoring katastrof.

* CNES (Centre National d’ Etudes Spatiales) Francuzske
narodné centrum pre vyskum vesmiru.

*  CONAE (Comision National de Actividades Espaciales)
Argentinska narodna komisia pre vesmirne aktivity.

* CSA (Canadian Space Agency) Kanadska vesmirna
agentura.

* ESA (European Space Agency) Eurdpska vesmirna
agentura.

* ISRO (Indian Space Research Organization) Indicka
organizdcia pre vyskum vesmiru.

* JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency) Japonska
agentura pre vyskum vesmiru
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* NOAA (U. S. National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration) Americky drad pre ocedn a atmosféru.

» USGS (U. S. Geology Survey) Americky geologicky
prieskum.

Vr.2007 sa k tymto narodnym a vladnym institdcidam
pridali dvaja komeréni operatori DigitalGlobe a GeoEye.
DigitalGlobe spravuje webovu sluzbu GlobeXplorer
a distribuuje ddaje zo satelitu QUICKBIRD, ktory ma
v sucasnosti najlepsiu rozliSovaciu schopnost spomedzi
komerénych satelitov. GeoEye slizi americkym bezpec-
nostnym sluzbam, prevadzkuje satelity, vlastni siet regi-
onalnych pozemnych stanic a 6. 9. 2008 vypustili satelit
GeoEye-1 s rozliSovacou schopnostou 0, 41m a v sicas-
nosti pripravuju GeoEye-2 s rozliSenim 0, 5 m.

Na strankach International Charter http://www.
disasterscharter.org mozno ndjst metainformacie
a obrazové udaje zo satelitov, ktoré zachytili a doku-
mentovali povodne, zemetrasenia, sopecné erupcie,
cyklony, hurikany, havdrie tankerov, tsunami, zosuvy
pod a poziare na ro6znych miestach Zeme (na zozname
je viac ako 100 katastrof z celého sveta od r. 2002).

Cernobyl

Aj mnohé priemyselné a technologické havarie boli
odhalené a nasledne monitorované pomocou satelitov.
Spomenme aspon havdriu jadrovej elektrarne Cernobyl
dnia 26.4.1986. Satelit SPOT v danom ¢ase neletel priamo
nad elektrdrnou, mal vSak ako jeden z prvych civilnych
satelitov na palube senzor so schopnostou naklonu, a tak
bol operativne preprogramovany. Mali sme tak moznost
vidiet horiaci reaktor a zaznamenat zvysend teplotu vody
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v toku a prilahlej vodnej nadrzi. Tieto zabery
doslova obleteli svet a obyvatelia Bratislavy
ich mali moznost vidiet v rakuskej televizii.
Zial, mnohi Slovéci sa tento fakt dozvedeli az
neskor, napriek tomu, ze radioaktivny oblak
a ddzd' z neho ohrozoval aj tizemie Slovenska.
Radioaktivny mrak bol hnany vetrom najprv
smerom na Skandindviu, cez ktord preletel
avratil sa spat na izemie byvalého Sovietskeho
zvizu. Pocas dnia sa zmenil smer vetra a dalSia
vlna presla ponad Polsko a Ceskoslovensko
do Rakuska, kde sa ,odrazila” od Alp a opat
zasiahla naSe tzemie. Posledna velkd vina

zasiahla Bulharsko 1. 5. 1986.
Medzindrodnd agentira pre atémovu

energiu IAEA (International Atomic Energy
Agency) klasifikovala havariu v Cernobyle
ako 7. najvyssi stupen. Medzi radioaktivne
latky ohrozujuce zdravie patri jod s pol¢asom
rozpadu 8 dni a cézium 30 dni. Podla neskor-
sich oficidlnych informacii nepdsobila na
obyvatelov byvalého Ceskoslovenska davka
prekracujica povoleny limit, avSak boli pri-
jaté nasledujice opatrenia:

— zakaz spotreby a distribtcie ovcieho mlie-
ka a vyrobkov,

— kravské mlieko s objemovou aktivitou ra-
dioaktivneho jédunad 1 000 Bq na liter sa
mohlo pouzit len na vyrobu dlho zrejticich
syrov, aby sa jod stihol rozpadnuit,

— distribudcia detskej mliecnej vyzivy bola
pozastavena a neskor sa uvolmiovala podla
vysledkov merani.

Pohlad zo satelitu s vysokym rozliSenim
na sticasny stav uzemia jadrovej elektrarne
Cernobyl si mozno pozriet pomocou interak-
tivnej webovej sluzby Wikimapia, ktora umoz-
nuje vetkym uzivatelom doplnat a popisovat
nové 2D objekty http://www.wikimapia.org/
#y=51389569&x=30099053 &z=15&1=0&m=s

Prirodné katastrofy postihuju aj Slovensko
napriek tomu, ze sa nachadza vo vnitrozemi
strednej Eurépy a pod ochranou zapadnej casti
Karpatského oblika. Najcastejsie su to nicivé
povodne, ktoré prindsaju rieky Dunaj a Mora-
va pritekajice na Slovensko cez Alpsko-kar-
patskd branu. Lesy pred silnymi vichricami
neuchrani ani hradba Vysokych Tatier.

Zaplavy

Tok Dunaja sa snazili obyvatelia Podunaj-
skej niziny skrotit od nepamaéti. V minulosti
tiekol Dunaj mnohymi, na Sirokom tzemi
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Obr. 1. Presun radioaktivnych mrakov po havarii v Cernobyle.
Zdroj: http://www.pavrda.cz

Obr. 2. Spad radioaktivneho Ce137 po havarii v Cernobyle v oblasti Eurépy.
Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Chernobyl_accident

[ RADIOACTIVE FALLOUT FROM
| CAESIUM-137 AFTER CHERNOBYL |
i "__ e
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Obr. 3. Staré meandre Dunaja vidno zo satelitov aj dnes vdaka roznej vihkosti a zmenam podlozia pod trodnou podou Zit-
ného ostrova. Ukazka je zo senzora TM satelitu LANDSAT 4, nasnimana 10. 5. 1991 z oblasti zapadne od sidla Zemianska
Olca a dediniek Holiare, Bodza a Ton. Zdroj: http://www.sazp.sk/corine

meandrujicimi ramenami, ale nemal hlavné koryto.
Meandre Dunaja a pravidelné zaplavy na izemi Sloven-
ska postupne regulovali vodohospodarske upravy, ktoré
zacal budovat uz Zigmund Luxembursky v 15. storoci. Po
vytvorent spojitej linie povodnovych ochrannych hradzi
sa meandrovanie Dunaja obmedzilo, ramend za hradzami
sa postupne stracali a v 70. rokoch 19. storocia sa ume-
lo vytvorilo hlavné koryto pre plavbu. Na umoznenie
paroplavby sa koryto muselo ststavne bagrovat, aby sa
udrzalo splavné aspon vacsiu cast roka. V poslednych
desatrociach sa mnozstvo splavenin prichddzajicich
do profilu Bratislava z rakiskeho dseku radikalne (asi
080 %) znizilo, a to po vystavbe vodnych diel v Raktisku.
Dunaj zacal zahlbovat svoje hlavné koryto a vodné dielo
Gabcikovo (dostavané v r. 1998) pomdha spolu s podob-
nymi vodnymi dielami na nemeckom a rakiskom tizemi
kontrolovat horny tok Dunaja.

Pozorovania zo satelitov umoznuju zistit priebeh
starych meandrov pod povrchom dnesnych poli, ana-
lyzovat stav, navrhovat opatrenia a celkovo pretvarat
a monitorovat krajinu. Obrazové zaznamy zo satelitov
LANDSAT a SPOT sa pouzili aj pocas sporu medzi
Madarskom a Slovenskom, ktory riesil medzinarodny
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stidny dvor v Haagu v obdobi 1993 -1997. Clovek si
najviac uvedomuje pomoc satelitov pocas zdplav. Za-
ujimavt retrospektivu povodni na tizemi Slovenska za
obdobie 1993 - 2004 mozno ndjst na http://www.svet.
czsk.net/clanky/sr/povodneretro.html

Obdobie zdplav je casto sprevadzané dlhodobou
suvislou obla¢nostou, takze pomocou senzorov vo
viditeInej oblasti spektra nie je mozné monitorovat
katastrofickd situaciu. Na mapovanie sa casto pouzi-
vaju radarové zaznamy umoznujice snimanie aj cez
vrstvy mrakov. Vysledky interpretovanych radarovych
zaznamov sa nalozia na starsie obrazové zaznamy tak,
aby vznikla mapova kompozicia vhodna na operativ-
nu lokalizaciu postihnutych oblasti spolu s okolitymi
sidlami a pristupovymi cestami.

Ortofotomapy dokumentuju zaplavy z aprila 2006,
ktoré zasiahli izemie Raktska, Ciech aj Slovenska. Na
nich vidno vysledky interpretacie z réznych senzorov,
resp. satelitov. Na prezeranie tychto mapovych vystu-
pov odporicame zdroje na strankach: http://www.
disasterscharter.org/web/charter/activation_details?p_r_
p_1415474252_assetld=ACT-119
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Vichrice

Slovensko zasiahla silnd vichrica 19. - 20.
11. 2004 v oblasti Vysokych a Nizkych Tatier.
Sposobila rozsiahle poskodenia prirodnych
zdrojov, prerusenie dopravy a mala na svedomi
jednu ludsku obet. V slovenskych médiach
boli odhadované skody az do 5 mil. m® lesa,
pricom najtazsie bol postihnuty priblizne 2, 5
- 5km Siroky pds tizemia v dlzke 50 km. Vlada
SR poziadala o finanénd pomoc z Eurépskeho
fondu solidarity, ktory slizi na odstrafiovanie
nasledkov podobnych katastrof v ¢lenskych
Statoch Europskej tnie. Prispevok z fondu vSak
musi najprv schvalit sekcia Eurépskej komisie
pre regiony DG REGIO. Dna 24. 11. 2004 sa
preto DG REGIO obratil na JRC (Joint Research
Centre — vyskumnu zakladriu Eurdpskej komisie
v talianskej Ispre) a ziadal odbornd analyzu
§kod pomocou metdd DPZ zo satelitov.

JRC Ziadalo operativne tdaje z viacerych
satelitov, a zaroven sa obratilo na sloven-
ské pracoviska, ktoré spravuju postihnuté

tizemie. K nim patrili: Vyskumnd stanica Obr. 4. Stav tseku kéta 1187 - Strbské Pleso zo satelitu ASTER pred
Statnych lesov TANAP Tatranskd Lomni- kalamitou. Zdroj: NASA

ca, Narodné lesnicke centrum vo Zvolene
a Slovenska agenttra zivotného prostredia
v Banskej Bystrici. Tieto inStitdcie tvoria roz-
ne informacné systémy a tematické mapové
vrstvy, ktoré dokumentuju stav postihnutého
tzemia vo viacerych ¢asovych horizontoch.

Poziadavka JRC na programovanie sateli-
tov bola uplatnena pre kanadsky satelit RA-
DARSAT, francuzsky SPOT a na ESA satelity
s radarovymi senzormi. Z obdobia tesne po
kalamite neboli k dispozicii vhodné bezoblacné
udaje zo satelitov SPOT. Zaroven bola vyslana
poziadavka na vyber vhodnych zaznamov z ar-
chivov americkych satelitov LANDSAT, ASTER
a MODIS. Nakoniec boli na analyzu pouZité
udaje zo satelitov uvedené v tab. 1.

Analyza bola zalozend na metdde detekcie
zmien, CiZe sa porovnali zaznamy postihnuté-
ho tzemia pred a po kalamite. Udaje z vyso-
kofrekvencného pasma C senzora satelitu RA-
DARSAT sa vsak napriek usiliu JRC nepodarilo

vyuzit na odliSenie zmien. Museli teda pockat  op;. 5. Stav tseku kota 1187 - Strbské Pleso zo satelitu SPOT 5 po
na vhodné bezoblacné obrazové zdznamy | lamite. Zdroj: JRC

z optickych senzorov satelitov SPOT, ktoré
porovnali s ddajmi z americkych satelitov.
Navyse, mali k dispozicii posledné tematické mapovanie
krajiny z projektu CORINE Land Cover z horizontu 2000
- 2001 zndme pod skratkou CLC 2000.

Takmer mesiac uplynul medzi veternou kalamitou
a prvymi bezobla¢nymi zabermi z optickych senzorov

satelitov letiacich nad postihnutym tizemim. Na analyzu
oblasti Vysokych Tatier sa napokon pouzili idaje zo sa-
telitu SPOT 5 (s rozlisenim 10 m) zo dria 5. 12. 2004 a na
analyzu Oravy a Nizkych Tatier zabery zo satelitu SPOT
4 (s rozlisenim 20m) zo dna 7. 12. 2004 (tab. 2.).
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Tab. 1. Udaje zo satelitov po kalamite vo Vysokych Tatrich

Tab. 2. Prehlad poskodenia lesa pocas veternej kalamity

Poznamka: udaje zo satelitov MODIS a ASTER poskytla NASA bezplatne

Predbezna analyza JRC bola zaloZend len na tidajoch
z optickych senzorov, ktoré si vhodné na objektivne
posudenie suvislého poskodenia lesa homogénneho cha-
rakteru. Analyza neumoznila posudit roztrisené alebo
rozptylené poskodenie lesa a poskodenie lesa réznoro-
dej vekovej skladby, kde bezne dochddza k poskodeniu
vyssich stromov a nizie ¢asti mladsich stromov sa mézu
zachovat. Navyse, vietky ddaje pouzité na analyzu stavu
po udalosti, su zdroven ovplyvnené snehovou pokryv-
kou, ktora takisto stazovala klasifikaciu.

Oblast Vysokych Tatier bola uz aj pred touto
veternou kalamitou viackrat postihnutd. Uzemia
postihnuté star§imi kalamitami boli na zaberoch zo
satelitov ASTER a LANDSAT identifikované, a tak
neboli zahrnuté do poskodenej plochy, resp. objemu.
JRC zverejnilo a odovzdalo vysledky predmetnej ana-
lyzy na DG REGIO dna 13. 12. 2004, ale na Slovensku
dodnes prebieha ostra vymena ndzorov medzi ochra-
ndrskou komunitou, kompetentnymi ministerstvami
a komerénymi zaujmovymi skupinami lobujicimi za
zmenu charakteru krajiny v oblasti Vysokych Tatier
o pri¢inach, sposobe rieSenia a perspektive ohrozeného
regionu. Rozsiahle dosledky veternej kalamity sa vse-
obecne kladu za vinu homogénnemu charakteru lesa
v postihnutej oblasti. Percentualne zastipenie smreka
a jeho vekova skladba zohrali jednoznacne negativnu
dlohu v celej udalosti.

% % %

Dnes maju odbornici aj verejnost vdaka internetu
pristup k aktudlnym informacidm o katastrofickych
situdcidch z réznorodych zdrojov. Senzory satelitov
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Satelit — senzor | Pred udalostou | Po udalosti RozliSenie Nazov oblasti Celkova Poskodena Poskodeny
[datum [datum [m] plocha lesa plocha lesa objem
snimania] snimania] [ha] [ha] [m?]
Radarové Cerveny klastor 9 661 8 1944
RADARSAT 09.11. 04 30 Vysoké Tatry 39 180 5296 1355 870
RADARSAT 22.10. 04 30 Rackova dolina 7 830 50 11 076
RADARSAT 28.11. 04 30 Spolu 56 671 5354 1368 896
RADARSAT 29.11. 04 5 Pozndmka: Objem poskodenej drevnej hmoty bol odhadnuty ako
RADARSAT 06.12. 04 5 nasobok poskodenej plochy a priemerného objemu v danej oblas-
Optické ti, ktoru oznamilo Lesnicke narodné centrum vo Zvolene.
LANDSAT -TM | 30. 04. 03 30
LANDSAT -TM | 26.05. 01 30 nepretrzite sleduju planétu Zem, pomahaju fudom
SPOT 4 07.12. 04 20 ziskat objektivny pohlad na rizikové situdcie, a opera-
SPOT 5 05.12. 04 10 tivne zasiahnut, alebo vykonat preventivne opatrenia.
MODIS 05.11. 01 250 Uvddzame niektoré zaujimavé URL adresy webovych
MODIS 05.12. 03 250 strdnok, ktoré monitoruju kritické situdcie, napr. pri
ASTER 21. 09. 03 15 Sireni lesnych poziarov, povodnovych situdcidach, po
ASTER 14.09. 03 15 vybuchoch vulkdnov alebo preventivne pomahaju
ASTER 15. 05. 03 15 pri navigdcii cez ladové polia na moriach a ocednoch,
ASTER 04. 05. 02 15 vodohospoddrom a urbanistom pri protipovodnovych

planoch a opatreniach, klimatolégom a ochranarom
pri sledovani ladovcov, energetikom a demografom pri
navrhovani sieti a mnoho dalsich.

Mapové servere a aktudlne snimky zo satelitov

- Monitoring poziarov USA v redlnom case http://
www.ssd.noaa.gov/PS/FIRE/ fires-sw.html

- Systémrychlej odozvy zo satelitu MODIS http://ra-
pidfire.sci.gsfc.nasa.gov/ firemaps

- Celosvetovy prehlad poziarov http://www.fire.uni-
-freiburg.de/current/globalfire.htm

- Monitorovanie ladu pre moreplavbu http://www.
polarview.org/services/regions.htm

- Snimky vulkanov nielen zo satelitov http://geology.
com/nasa/monitoring-volcanoes.shtml

- Model zvysenia hladiny mora a zaplav http://geolo-
gy.com/sea-level-rise/san-francisco.shtml

- Zem zo satelitov v noci http://geology.com/articles/
satellite-photo-earth-at-night.shtml

- Prehlad misii NASA http://www.nasa.gov/missions/
index.html

- Mapovy server Slovenskej agentury zivotného
prostredia http://atlas.sazp.sk

- Aktudlne parametre satelitov http://geo.arc.nasa.
gov/sge/health/sensor/cfsensor.html

- RSS kanal aktudlnych katastrofickych situacii sledo-
vanych zo satelitov http://www.disasterscharter.org/
DisasterCharter/RssFeed?articleType=activation&loca-
le=en_US&companyld=1&communityld=10729

Ing. Nada Machkova, Slovenska agentura Zivotného
prostredia - SAZP CEI, Tajovského 28, 975 90 Banska
Bystrica, nada.machkova@sazp.sk



