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ARTEMIS

Fernerkundung als Unterstutzung eines Waldschutzrisikomanagements
mit variablen Schadschwellen fur Schadlinge der Kiefer

Laufzeit 01.07.2019 — 31.03.2023
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Wit schafit Livkiwnit

Nossentiner/Schwinzer Heide
Kiefernspanner-Population

Retrospektive Ananlyse (20 Jahre)

* Analyse der Prognosegenauigkeit,
* Haupttreiber der Massenvermehrungen

Borkheide (Brandenburg)

Aktueller Nonnenbefall 2018/19
Analyse hyperspektraler Luftbildaufnahmen

* Raumliche Detektion des Fral3es
wichtigste Wellenlangen

openstreetmap
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Hyperspektraldaten (Spektrometer/Hubsteiger)

Wichtigste Wellenlangen zur Detektion von Nadelverlust

nahes Infrarot (NIR) kurzwelliges Infrarot (SWIR)
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Nadelverlust hat
keine eigene
spektrale Signatur!

spektrale Reflektion
o
Fud




Landesforst _f' schalt Livkiwnt

| g Marbintineg Vergommaenn

Hyperspektraldaten (Spektrometer/Flugzeug)

Wichtigste Wellenlangen zur Detektion von Nadelverlust
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Hyspex-Bander Sentinel-2 5
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. Modeilierung des Nadelverlustes | “. A FaZit - Hyperspektraldaten (Borkheide)

(Random Forest)

Optische Daten nicht ganz ideal fur
Nadelverlust
« Keine eigene spektrale Signatur
« Sehr wichtige Wellenlangen vom
Flugzeug/ Satelliten aus nur
eingeschrankt verwendbar

Lidar geeignet fur Nadelverlust
Hyperspektralauswertung sehr aufwandig

Kombination aus Lidar und optischen
Daten fur die Modellierung des
Nadelfral’es am geeignetsten (auch S2)

RMSE

Nur HY 21.7
Nur LiDAR 18.0
LiDAR + HY 17.5
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Modellierung der FralRhaufigkeit - Datengrundlage

Anzahl FraBereignisse
seit 1990

Anteil Kiefer am Oberstand

Anteil Unterstand

Eigentum (2021)

Klimastufe

Substratgruppe

Standortgruppe
Substratfeuchte

Humusform

Humusnahrkraft

13
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E;f

Variable Importance —

RandomForest Klassifikation der Frasshaufigkeit

Eigentum
Unterwuchs-Anteil
Klimastufe
StammNK-HumusNK
Humus Nahrkraft
Kiefernanteil im Oberstand
Substratfeuchte
StammNahrraft
Stammfeuchte
Humusfeuchte

Feuchte Stamm-Humus

Whalet schaght Zonkint

o]
!
O
o
2
o
o
o
I::I [
| — — | | = ¢ Fernerkundungsdaten
0 5 10 15 20 25 30 © einbeziehen (aktuell und in allen
MeanDecreaseAccuracy A Eigentumsarten verfliigbar )

e =gV
OOB estimate oﬂerror ratg: 5.14%
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Modellierte Wahrscheinlichkeit fur Kiefer
Hergeleitet aus Sentinel-2 Satellitendaten (Februar/Mai/August/Oktober)
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Bestandeshdhe, Kronenschlussgrad, Bestockungsdichte
Hergeleitet aus Lidar-Daten des LAIV-MV
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A RanoesTersi
Hmm.v-mm

Bestandesstruktur
Hergeleitet aus Lidar-Daten des LAIV-MV

Ohne Unterstand mit Unterstand

Schragansichten der Lidar-
Punktwolken

- 0 ~ &
- 5 = g
& u Hohenprofile der Punktdichte in
P . jeder Héhenschicht.
- - - ‘.« »
L L] L L ¥ L L L L \
0,3 0,15 0 0,1 0
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Unterstand
Hergeleitet aus Lidar-Daten des LAIV-MV
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Kumulierte . \ ¥s ~
FPoints ' :
halbe Hohe S
0-10 ' ' '
10 - 20 ‘ &y

1
‘EEERERE"
L 3

B so- 00 - £ =

S = o ) * J
+ Hellgelb: typischer einschichtiger Bestand (fast keine Biomasse unter der halben Hohe)
« Rétlich: durchmischte Hohenverteilung der Biomasse (= mehrschichtig)
» Violett/schwarz: Biomasse hauptsachllch in der unteren Halfte Melstens Jungwuchs mit wenigen grolSen Pflanzen
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Krautschicht
Hergeleitet aus Lidar-Daten des LAIV-MV

Vegetations- v nJQ y oy %+ - s : ' ;...

dichte Sl X ’

im untersten ' - O : ?‘&

halben Meter £, b ,

Moo e SEC B XS
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Modellierte Standorteignung fur Kiefern
Waldbau/Waldwachstum

Modellierte
Standorteignung
fur die Kiefer

Bl -0495- 0,387
- 0,461

- 0,513

- 0,566
- 0,603

- 0,635
- 0,665
- 0,701
- 0,747
- 0,948




A Landesforst

h Masbintinrg Vergommern

Haupttreiber der Kiefernspanner-Massenvermehrungen

RF Variable Importance — mit ,Eigentum® error rate: 4.79%

Eigentum

Standorteignung

Lidar-Kronenschluss
Lidar-Mittelstammhohe
Lidar-Krautschicht

Maxent-Kiefer

Lidar-Stammzahl/ha £
Lidar-Hohe o
Lidar-Unterstand .
Humus Nahrkraft

DSW-Unterstand

Stamm Nahrkraft 0
DSW-Kiefer

Humusform 0
Klimastufe z
Nahrkaft Stamm Humus i

Maxent Kiefernmaske

Stammfeuchte 0
Oberbodenfeuchte

Stammfeuchte Oberboder @

O 5 10 11 12 13 14 15

Mean Decrease of Accuracy

RF Variable Importance — ohne ,Eigentum® error rate: 4.95%

Standorteignung
Lidar Krautschicht
Lidar-Kronenschluss
Maxent-Kiefer
Lidar-Hohe
Stammzahl/ha
Lidar-Mittelstamm
Stamm Nahrkraft
Humus Nahrkraft
DSW-Kiefer
Lidar-Unterstand
Klimastufe
DSW-Unterstand
Humusform

Nahrkaft Stamm Humus
Maxent Kiefernmaske
Oberbodenfeuchte
Stammfeuchte
Oberboden
Stammfeuchte

| | |
O 5 10 1 12 13 14 15

Mean Decrease of Accuracy
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Kiefernspannermonitoring /-prognose

Korrelationen der Monitoring- und Prognosedaten 2 - - =
Kiefernspanner, i O a T 8 § 3 &
. - - | ( ) i T - ' ! ! \
Nossentiner-/Schwinzer Heide, P ¥ ¥ 2 8% & waoaw £ & &
c 1
seit 1999. MS 1.00 096 0.77 0.53 0.4 074 [ 4 0.68 04% 0.8 062
) _ HS GW 100 074 064 079 068 L4s 053 051 075 062 =
-  HS _Gz: Hauptsuche Gefahrdungsziffer
- HS: Hauptsuche (Winterbodensuche) HS_O7 1.00 067 087 062 0.7 08
- HS_GW: Hauptsuche, gesunde Weibchen
- NS: Nachsuche (Winterbodensuche) NS 100 085 o 04
- NS_GW: Nachsuche, gesunde Weibchen NS GW
- Flug: Flugmeldungen W 10 + 02
- E!_GZ: E?suche Gefahrdungsziffer, w0 1.00 ?
- Ei: Eizahlen o
-  Ei_RE: Reduzierte Eizahlen £ 100 08 0862 047
- RA _Gz: Raupenzahlung Gefahrdungsziffer L 03
i _ FI_RE 100 2
] Hauptsuche | £ GZ 1.00 ovr ass I 04
Gesunde Weibchen
- FrassD! 1.00 058
] 1. Jahr 2./3. Jahr . . =
Korrelationsmatrix der Prognose- PSM  1.00 074
0.70 043 und Monitoringdaten (1999-2021) R At 01
] 0.74 (insgesamt 3832 Teilfléchen) it bomex
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Kiefernspannermonitoring /-prognose

Gesamtgenauigkeit

Gesamtgenauigkeit bei unterschiedlichen Schadschwellen

0,89
0,88 — A\
0,87 ‘
0,86 Optimaler Wert zur
Aktuelle Trennung
Schadschwelle Fral’/ kein Fraf}
0,85
0,84
0,83
3 4 5 6 7 8 9 10 11

Schwellwert (Puppenzahl WiBoSu)

Pauschal wird mit 6 Puppen/m? als Schwellwert gerechnet

(unabhangig von der Gesundheit und fur beide Geschlechter gemeinsam)

23
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Kiefernpannermonitoring /-prognose

Fazit - Nossentiner Heide

DSW Daten gut durch ,frei verfugbare”
Fernerkundungsdaten zu ersetzen

Standorteignung hatte grof3ten Einfluss auf

Massenvermehrung, gefolgt von ,Krautschicht

Monitoring-/ Prognosedaten treffend

Schadschwelle etwas entspannter
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Kiefernspannermonitoring /-prognose

nach Gradationsjahren

£ o ‘: W o o . @ ’:.. It E W oy o 7'[,
X i i B LE LR il = L > X (b v o+ o
n . T B : . A r . W 8 3 . 'y .
I L a1 o . il i 1L L&l a L iL i L 2 P 4 ra i ! L Wl 1Y il ..
i 1
HE 100 078 680 o351 b B9 7 HE 100 099 075 055 O 0as 082 040 077 086
= il o 04
Ha WY 100 08 0B O 145 0 Gl kv F 0T Ho GW 100072 058 O on 080 047 074 02
ME OF 1.0 477 070 1.00| 0.56 B4T 083 T |063 i HS G 1.00 073 ar2 087 044 0.8 04 as
Me 180 088 gy B |06 o 4 O 100 o8 + 04
ML 100 25 T o.aa 13 S _OW 100099 A a2
Fig  4.D0 2 I g 1.0 065 T 055
| - | ’
£l 1.00 nae ? | £ 100 075
E_AE  1.00 ? - & RE 1.00 ? =
Ei_GZ 1.00 T a4 £1_G2 100 07 .3
Fasst! 100 7 100 BB .; Frass0! 1.00 06
Fod R PSM_ 100 080
erstes Gradationsjahr drittes Gradationsjahr s
(722 Teilflachen) F1I_FSM | 100 (1930 Teilflachen) FI_FSM 1.0
)
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ndsat Zeitreihen

Nossentiner/ Schwinzer Heide
* Verlauf der Regeneration (PSM - kein PSM)

Jahrlicher maximaler Sommer-NDVI einer Teilflache (abgeleitet aus Landsat Zeitreihen)

05
04
03 4
024
01

L i o o R R R R

— NDVI

HH-

 Anaah o Fdhon it WaldschutzMaldung
E'..'l.'
L.
Nachste Schritte: ot G Ll

Korrelation von Landsat-Zeitreihe und FraBmeldungen

Witterung
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Frafd 1998/99 Frafld 2005/06 Frald 2016/17
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1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e Frosttage = e=Sommertage — e==Heille Tage  ====Niederschlag/10  e==Temperatur*10

Anzahi der Flachen mit Waldschutz-Meldung
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