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Uvod

Z hladiska praxe ochrany lesa je ddlezita v€asna identifikacia stromov napadnutych podkdrnym hmyzom
aich rychla asanécia. Vzhladom k premenlivosti priebehu odumierania stromu po nalete podkérneho hmyzu,
miesta naletu a identifikovatelnosti jednoznaénych znakov naletu, mdze byt véasna identifikacia naletenych
stromov problematické aj pre odbornika s niekolkoro¢nou praxou vo vyhladavani aktivnych chrobaciarov. Pri
vyhladavani a asandcii aktivnych chrobaciarov sa vyskytuju tri hlavné chyby:

a) Prvou, z hladiska ochrany lesa najzavaznejSou chybou je ne-identifikacia aktivneho chrobaciara a jeho po-
nechanie bez asanicie. Takyto strom umozni dalSie rozmnozovanie podkérneho hmyzu a tym dalSie odu-
mieranie porastu.

b) Druhouje tazba a asanacia stromov so zmenamivo farbe ihli¢ia a pripadne s vyskytom smolenia, na ktorych
sa nevyskytuje podkorny hmyz. Takato tazba je z hladiska ochrany lesa kontraproduktivna. Okolité stromy
sa nahle vystavia slne¢nému ziareniu a zbytoc¢ne sa otvoria porasty. To urychli rozpad porastov spojenym
t¢inkom vetra a podkorneho hmyzu. Tazba takychto stromov je aj ekonomicky nevyhodna. Tieto stromy
sa mozu zregenerovat, rast a produkovat dalej drevo. Tazba takychto stromov zbyto¢ne zvysuje naklady na
ochranu lesa.

¢) Tretou chybou je neskor tazba napadnutych stromov. Tazba stromu, ktory uz opustil podkorny hmyz je
z hladiska ochrany lesa skor kontraproduktivna, podobne ako v predchadzajucom pripade. V urc€itych pri-
padoch moéze tento druh tazby poskodit bioregula¢ny komplex podkérneho hmyzu. V tomto pripade je vSak
klucové ekonomické hladisko. V pripade, Ze sa takyto strom z lesa neodstrani, postupne klesa jeho ekono-
micka hodnota.

Okrem klasického vizualneho vyhladdvania, mozno na vyhladavanie aktivnych chrobaciarov pouzit sluzob-
ného psa, alebo v budiicnosti aj nové technolégie na baze termokamery alebo infra¢ervenych a hypespektral-
nych senzorov.

Dal$ou vyznamnou oblastou, dolezitou pre planovanie opatreni ochrany lesa je zistovanie predispozicie po-
rastov, zvlast porastovych stien na nalet podkérneho hmyzu. Na predisponované miesta je nasledne potrebné
sustredit monitoring naletu. Mapovanie predispozicie porastov na nalet je dolezité pri planovani a optimalizacii
ochrannych opatreni.

Na zistovanie predispozicii porastov na nalet podkérneho hmyzu mozno pouzit podobné technolégie, ako
pri vyhladavani aktivnych chrobaciarov — termokamery infracervené a hyperspektralne senzory. Na mapova-
nie porastov, porastovych stien, vyvratov a zlomov, vo vztahu predispozicii porastov mozno pouzit laserovy
scaner.

Vizualne hodnotenie naletu

Existujuce stupnice vizualneho hodnotenia smreka (UN-ECE 1998, PoLAk a kol., 2007) st zamerané na
hodnotenie jeho zdravotného stavu a su pouzitelné aj na hodnotenie stromu odumierajuceho po nalete pod-
korneho hmyzu. Tieto stupnice v§ak nezohladnuju Specifické zmeny na korune a kmeni stromu po nélete pod-
korneho hmyzu a ani ich nie je mozné funkéne pouZit pri vykonavani opatreni v praktickej ochrane lesa proti
podkdrnemu hmyzu. Na druhej strane K/ii¢ na vyber stromov na sanitdrnu tazbu (Jaxus a kol., 2008) je pomerne
hruby a neumoziuje presnu identifikaciu aktivnych chrobaciarov.
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Od roku 2009 vyvijame novt stupnicu na hodnotenie koruny a kmena smreka vo vztahu k naletu lykozruta
smrekového (Ips typographus) a s nim asociovanych druhov podkérneho hmyzu. Metodika bola stibezne vyvi-
jana a testovan4 v lokalite Smréina (NP Sumava) a na LHC Michalov4 (Slovenské rudohorie). Po¢as pilotného
hodnotenia stromov v NP Sumava (roky, 2009, 2010, 2011) sme pouzivali viac stupnic, ktoré opisovali nalet
v §tadiach zvlast pre nalet na jar, v lete a na jesen, vratane postupného naletu pocas 2 rokov. Pri pilotnych hod-
noteniach v LHC Michalova (rok 2012) sme zistili, Ze §tddia odumierania stromu nie je mozné pouzivat. Zmeny
na korune sa vyvijali nezavisle na zmenach kmena. V roku 2012 sme vytvorili aktudlnu verziu stupnice (tab.
1, Jakus a kol., 2013), v ktorej sa nezavisle posudzuje stav koruny, kmena a viditeIné znaky néletu. Na zaklade
tychto prvotnych stupnic sa strom klasifikuje vo vztahu k naletu lykozrata smrekového. Posledna verzia stupni-
ce by mala byt pouzitelna vo v§etkych podmienkach vyskytu smreka. Moznosti jej praktického pouzitia je v§ak
treba dalej testovat.

Tabulka 1. Experimentdlna stupnica hodnotenie zmien koruny a kmeria smreku po ndlete lykozZriita smrekového
(na zdklade: Jakus a kol., 2013)

Koruna Kmen Viditelné znaky naletu Klasifikécia
0 B?z Zmien farby 0 Bez znak.ov naletu 0 | Bez naletu 0 | Bez naletu
a Struktary na kmeni
Smolenie bez
1 | Prvé zmeny farby ihlic 1 |jednoznaénych znakov 1 | Sporny 1 | Sporny
naletu
Blednutie + opad: . PRI
— dochadza k blednutiu Qe nut? fup i ky: . P Hranica jednoznacného
e — vhornej ¢asti kmena Netispesny ndlet: .
2| aopaduihlicia 2 su vidiet odlupnuté — zaliate Cerstvé zavrt ells
—nedochédza k Zltnutiu . p y — istota 100 % asanacie
. . Supinky
ani hnednutiu
Zltnutie + opad:
— prejavuje sa zltnutie & A
alebo hnednutie celej Cevr Sty n,alf,zt. .
- — Cerstvé zavrty, svetlé
3| alebo casti koruny 3 . : o
. piliny (vratane pilin
(s eEi i na pate kmena)
2-ro¢nom nalete) p
— defoliacia do 75 %

Asandcia bez vplyvu
na lykozruta

6 | Sterilny suchy strom 6 | Sterilny suchy strom 6 | Sterilny suchy strom

Farebné zony (odtiene Sedej) slizZia na vyslednii ,,klasifikdciu® hodnoteného stromu.

Pouzitie sluzobného psa

Na identifikaciu stromov obsadenych lykozratom smrekovym mozno pouzit sluzobného psa. V podmien-
kach Svédska bol pouzity nemecky ovéiak. Po tréningu na $pecidlnej platforme a terénnom vycviku so syn-
tetickym feroménom dokazal identifikovat Cerstvy nalet v lesnych vo vzdialenosti od 0,5 do 150 m (ScHLYTER,
JoHANssoN, 2010).

Pouzitie pozemnej termokamery
Na zaklade predchadzajacich prac mozno predpokladat, Ze termokamerou mozno efektivne skimat tepelné

charakteristiky stromov v r6znom fyziologickom stave a tak urcovat ich kondiciu a zdravotny stav. Princip je
v tom, Ze v zdravom strome funguje transpira¢ny prad, ktory strom ochladzuje. Vo fyziologicky oslabenom,
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alebo v strome obsadenom podkérnym hmyzom, je transpira¢ny prud naruseny, ¢o sa prejavuje v prehrievani
stromu. Uvedené javy je mozné pouzit na vyhladavanie stromov predisponovanych na nalet podkérneho hmyzu
alebo aktivnych chrobaciarov, na ktorych e$te nevidno zmeny farby ihli¢ia (BLaZENEC a kol., 2013).

Pilotné testovanie termokamery v roku 2000 v podmienkach NP Sumava a testy termokamier v podmien-
kach Skolského lesného podniku v Kostelci nad Cernymi lesy (2011) a LHC Michalova (2012) ukazalo realny
potencial pouZitia termokamier v tejto oblasti. Problémom je v§ak pomerne velk4 variabilita tepelnych podmie-
nok v porastoch v priestore a ¢ase. Termokamery bude mozné efektivne pouzivat pravdepodobne len pri maxi-
malnej tepelnej zatazi porastov, to znamena popoludni poéas jasného diia. Dal$ou, pomerne vaznou limitaciou
st technické moznosti termokamier (vydrz batérie, presnost a rozsah merania).

Pouzitie leteckych infracervenych snimok

Pouzitie klasického infracerveného leteckého snimkovania je ¢asto obmedzené vhodnym pocasim. Vzhla-
dom k cene a obmedzeniam sa snimkuje oby¢ajne raz za rok. Vysledné mapy su pouzitelné hlavne na mapovanie
naletu v danom roku. Jednym z ¢iasto¢nych rieSeni tohto problému je pouZitie malého robotického bezpilotné-
ho lietadla (UAV) vybaveného

jednoduchou infradervenou kamerou (WHALIN, 2012). T4to technolégia bola experimentalne pouzita Svédskou
pddohospodarskou univerzitou na monitoring naletu lykozrata na smrekové porasty (SmartPlanes, 2006).
V ich pripade zalietavali vyskumné plochy 3-krat za sezénu. Nevyhodou pouzitia infracervenej kamery je ne-
dostato¢né rozliSenie zdravotného stavu smreka, a nedostato¢né, pripadne neskoré rozliSenie medzi zdravymi
stromami a stromami obsadenymi podkdrnym hmyzom (ARNBERG, WASTENSON, 1973).

Pozemné laserové scanovanie porastovych stien

Pozemny laserovy scaner umoznuje presné mapovanie porastovych stien na velkych holinach, alebo z pro-
tisvahu. Cerstvé porastové steny, ktoré vznikli pdsobenim vetra, nahodnou alebo planovanou tazbou sa v zé-
vislosti od ich orientacie voci slnku viac, alebo menej predisponované na nalet podkérneho hmyzu. Dolezity
parameter pre uréenie predispozicie smreka na nalet podkorneho hmyzu je dizka (geometria) koruny (Jakus
akol., 2011).

Prvé pilotné pouzitie pozemného laserového scaneru z dlhym dosahom snimania (Ilris HD — Optech) v pod-
mienkach LHC Michalova v rokoch 2011 a 2012 potvrdilo moznosti mapovania porastovych stien smrekovych
porastov touto technolégiou. Dalsie zvySenie pouzitelnosti informécii ziskanych laserovym scanovanim je mo-
delovanie tepelnej zataze porastov. V sicasnosti viak neexistuje pouzitelny softvér, ktory by to umoznoval.

Pouzitie UAV

V sti¢asnosti pouzivané alebo testované metddy na identifikaciu aktivnych chrobaciarov a na zistovanie pre-
dispozicie porastov na nalet podkérneho hmyzu neumoziiuju rychle a dostatoc¢ne kvalitné zhodnotenie aktual-
neho stavu na vacsich plochach. To spdsobuje zvlast velké problémy pri vykonavani ochrannych opatreni proti
podkoérnemu hmyzu v smrekovych porastoch prijeho va¢Som premnozeni. Hlavnou limitaciou pouzitia malych
bezpilotnych lietadiel (UAV) je ich nosnost. Malé lietadla nemézu niest zariadenia na presnejSie mapovanie
zdravotného stavu lesa (scanery), ktoré st pomerne tazké.

NaSe rieSené spociva v pouziti automatického bezpilotného vrtulnika (s vd¢Sou nosnostou) vybaveného sa-
dou scanerov (laserovovy, hyperspektralny, teplotny a infra¢erveny) na opera¢né zistovanie zdravotného stavu
lesa.

Zaver
Opisované metddy a technoldgie st v Stadiu vyvoja. Pouzitie novej hodnotiacej stupnice a sluzobnych psov

pri vyhladavani aktivnych chrobaciarov je pomerne malo naro¢né na zdroje. Pouzitie tychto metod je realne
v blizkej budicnosti. Mapovanie lesnych porastov pomocou leteckych laserovych scanerov je technolégia, kto-
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Vyskum novych metod identifikacie aktivnych chrobaciarov a ohodnocovania
predispozicie smrekovych porastov na nalet podkoérneho hmyzu

réa postupne prichadza aj na Slovensko. Pozemny laserovy scaner alebo scanovanie porastov pomocou bezpilot-
ného vrtulnika predstavuje operacny doplnok k tejto technoldgii. Na zavedenie termokamier a hyperspektral-
nych scanerov do praxe ochrany lesa je potrebny dalsi vyvoj.
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