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1. Uvod 

 

U razdoblju izmeĽu 31. sijeļnja i 7. veljaļe 2014. godine na podruļju Republike Hrvatske 

dogodilo se viġe vremenskih nepogoda koje su uzrokovale znaļajne ġtete u ġumskim 

ekosustavima (Vuletiĺ i dr. 2014). Isti autori navode da su se najveĺe ġtete dogodile na 

podruļju Primorsko ï goranske ģupanije, te da su uzrokovane pojavom ledene kiġe 

(ledolomom, ledoizvalama). Na podruļju Karlovaļke i Liļko ï senjske ģupanije ledolom je 

takoĽer uzrokovao ġtete, ali su one bile manjeg intenziteta nego na podruļju Primorsko ï 

goranske ģupanije. Vuletiĺ i dr. (2014) navode da je gubitak drvne mase uzrokovan 

ledolomom iznosio 70.133,77 m
3
. 

U znanstvenoj literaturi postoje mnogi primjeri koji dokazuju da nakon stresnih situacija 

(ledolom, snjegolom, vjetrolom, poģar) dolazi do prenamnoģenja potkornjaka. Tako 

primjerice, okoliġne i klimatske promjene mogu dovesti do velikih ekoloġkih i ekonomskih 

ġteta uzrokovanih prenamnoģenjima vrste Dendroctonus ponderosae Hopkins, 1902 u 

Sjevernoj Americi. (Kurtz i dr. 2008). U razdoblju od 1960.-2010. godine u Ġvedskoj su se 

dogodila tri prenamnoģenja smrekova pisara (Ips typographus /Linnaeus, 1758/), ġto je 

rezultiralo suġenjem 9 milijuna m
3 

obiļne smreke (Kªrvemo & Schroeder 2010). Kªrvemo 

(2015) navodi da su okidaļi za sva prenamnoģenja bile oluje, najļeġĺe vjetrolomi, koji su 

rezultirali sa velikom koliļinom polomljenih i izvaljenih smrekovih stabala. U Norveġkoj je u 

razdoblju 1971. ï 1981. godine od prenamnoģenja smrekova pisara uzrokovanog suġom i 

jakim vjetrom stradalo 5 milijuna m
3
 drvne mase obiļne smreke (Bakke 1989). Prema 

Christiansen & Bakke (1988), u razdoblju 1850. - 1900. doġlo je do prenamnoģenja smrekova 

pisara. Kao razlog navodi se velika oluja koja se dogodila ekstremno suġne 1830. godine koja 

je rezultirala velikom koliļinom oġteĺene drvne mase. Prema svemu navedenom moģemo 

tvrditi kako je smrekov pisar zasigurno najġtetnija vrsta potkornjaka u ġumama ļetinjaļa 

Palearktiļke regije  (Christiansen & Bakke 1988).  

Obiļna smreka (Picea abies Karst.) glavna je biljka hraniteljica smrekova pisara. U Hrvatskoj 

je obiļna smreka autohtona ļetinjaļa koja raste u gorskom i pretplaninskom vegetacijskom 

pojasu, uglavnom u mjeġovitim sastojinama sa jelom i bukvom ili u manjoj mjeri tvori 

monodominantne sastojine (Vukeliĺ & Rauġ 1998) 
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Smrekov pisar je bivoltina vrsta, ġto znaļi da razvija dvije generacija godiġnje (Christiansen 

& Bakke 1988). Prvi put se pojavljuju u travnju, a drugi put u srpnju. Proljetni let zapoļinje u 

proljeĺe, kada temeperatura zraka dosegne oko 20 ÁC (Kasumoviĺ 2016. prema Anilla 1969, 

Christiansen & Bakke 1988). Nakon izlaska iz zimujuĺe niġe, muģjaci se razlete po ġumi i 

poļinju potragu za stablima koja su pogodna za njihov razvoj. Mjesto zimovanja moģe biti 

kora ili ġumska stelja (Christiansen & Bakke 1988), a porastom  nadmorske visine raste i broj 

jedinki koje prezimljavaju u stelji (Kasumoviĺ 2016). Sva fizioloġki oslabljela stabla ispuġtaju 

primarne atraktante (kairomone), mirisne komponente na ļiji podraģaj reagiraju iskljuļivo 

muģjaci (Pernek 2000). Muģjaci privuļeni kairomonima dolaze na stabla i zapoļinju sa 

ubuġivanjem i izgrizanjem braļne komorice. U fazi izgrizanja braļne komorice u srednjem 

crijevu kukca sintetiziraju se agregacijski feromoni koji kasnije hlape iz ekskremenata i 

izbaļene grizotine (Pernek 2000). Glavne komponente agregacijskih feromona su (S) cis-

verbenol i 2-metil-3-buten-2-ol (Bakke i dr; 1977). Bitno je istaknuti da na agregacijske 

feromone reagiraju i muģjaci i ģenke, ġto znaļi da oni nisu selektivni na razini spola (Pernek 

2000 prema Gries 1984). ěKemijski surogatiě u vidu razliļitih feromonskih dispenzera 

agregacijskih feromona koriste se pri monitoringu smrekova pisara primjenom naletno 

barijernih klopki. Nakon oplodnje, ģenke izgrizaju materinske galerije i odlaģu jaja. Pritom 

dolazi do sinteze i hlapljenja antiagregacijskih feromona. Osnovne komponente 

antiagregacijskih feromona su verbenon i ipsenol. Te komponente odbijajuĺe djeluju na ostale 

jedinke smrekova pisara te ih usmjeravaju na susjedna stabla i tako nastaju ģariġta (Pernek 

2000 prema Klimetzek & Vite 1989). Liļinke se hrane floemom sprijeļavajuĺi transport tvari 

od iglica do korijena i one su u najveĺoj mjeri odgovorne za odumiranje potpuno zdrave 

smreke (Lausch i dr. 2013). 

Pri niskoj gustoĺi populacije smrekova pisara i pri dobrom zdravstvenom stanju smrekovih 

sastojina, razvoj smrekova pisara odvija se na recentno odumrlim ili sruġenim stablima.  

MeĽutim, promjena klime, posebice poveĺanje broja suġnih i vruĺih dana, te vremenske 

neprilike koje rezultiraju velikom koliļinom izvaljenih stabala uzrokuju poveĺanje populacije 

smrekova pisara (Ïkland & Berryman 2004). Prema godiġnjem biltenu Izvjeġtajno prognozne 

sluģbe Hrvatskog ġumarskog instituta, klima na podruļju Gorskog kotara u 2015. godini bila 

ekstremno topla i suġna (URL-2), pogodovali su prenamnoģenju smrekova pisara. 

Prenamnoģenje ili gradacija smrekova pisara predstavlja drastiļnu promjenu u biologiji vrste 

kada iz tipiļnog sekundarnog ġtetnika poprima obiljeģja primarnog ġtetnika. Napad se tada 

moģe ġiriti izrazito brzo i zahvatiti velike ġumske predjele. Nepredvidivi dogaĽaji, poput 
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prenamnoģenja smrekova pisara mogu dovesti do problema u provedbi planova definiranih 

elaboratom gospodarenja te smanjiti ekonomsku dobit (Bakke i dr. 1988). 

Postoji nekoliko ļimbenika koje se povezuje sa prenamnoģenjem smrekova pisara. Poloģaj 

stabla ima snaģan utjecaj na fizilogiju stabla. Primjerice, dokazano je da geoloġka podloga 

ima utjecaj na fiziologiju obiļne smreke, pa samim time i na podloģnost napadu smrekova 

pisara (Bakke i dr. 1977). TakoĽer treba uzeti u obzir kvalitetu tla na kojima raste sastojina. 

Sastojine koje rastu  na produktivnijem tlu, podloģnije su napadu i veĺoj smrtnosti smreke 

nego one na siromaġnijim  tlima (Schwerdtfeger 1955). Razlog tome je ļinjenica da smreka 

koja raste na produktivnijem staniġtu ima brģi razvoj, ġto znaļi da i prije dolazi u razvojni 

stadij u kojem je podloģnija napadu smrekova pisara (Bakke i dr. 1977). Istoļne i sjeverne 

(sjenovite) ekspozicije uglavnom su viġe napadnute nego juģne i zapadne (Worrell 1983). 

Jedno od moguĺih objaġnjenja bi moglo biti da sjenovite ekspozicije imaju veĺe neprekinute 

predjele smrekovih ġuma. Dodatno, stabla koja rastu na zasjenjenim stranama, imaju  pliĺi 

korijenski sustav s obzirom na visoku razinu vode. Time je korijenski sustav smreke 

osjetljiviji, a vitalitet naruġen (Christiansen & Bakke 1977). 

Prilikom izgrizanja hodnika, u floemu i kambiju dolazi do zaraze sporama gljiva. Najvaģniju 

ulogu kod suġenja zdravih smrekovih stabala ima Ophiostoma polonicum Siemaszko, 1939 

(Horntdveit i dr. 1983). Odnos izmeĽu potkornjaka i gljive je mutualistiļki, gljiva potkornjaku 

pomaģe pri savladavanju obrambenih mehanizama stabala, a zauzvrat, potkornjak je prenosi 

na druga stabla. Potkornjak prenosi spore ove gljive, te drugih gljiva u osobitim udubljenjima 

(mikangijima) na glavi, prsiġtu i pokrilju (Bakke i dr. 1983). 

Nakon ledoloma u Gorskom kotaru doġlo je do poveĺanja populacije smrekova pisara ġto je 

dovelo do znaļajnijeg odumiranja smrekovih ġuma. Kako bi mogli pristupiti procjeni i 

sanaciji ġumskih ġteta uslijed prirodnih nepogoda, potrebno je prioritetno lociranje sastojina 

kako bi se pravovremenim mjerama odrģala njihova vitalnost i proizvodnost na optimalnoj 

razini. Primarni zadatak kod toga je utvrĽivanje stanja ġuma i zahvaĺene povrġine i broja 

oġteĺenih stabala. To se uobiļajeno provodi terestriļkim opaģanjima, ġto zahtijeva angaģiranje 

velikoga broja struļnjaka i najļeġĺe je povezano sa znatnim troġkovima i produģenim 

vremenskim rokom provedbe terestriļke inventure na velikim povrġinama. Buduĺi da je u ġto 

kraĺem vremenskom roku potreban uvid u stanje na terenu, u novije vrijeme sve viġe su u 

primjeni infracrvene kolorne aerosnimke (ICK) i nove generacije satelitskih snimaka visoke 

prostorne rezolucije: IKONOS, QuickBird, GeoEye, WorldView2, itd. (Pernar i dr. 2015). 
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2. Posebni i opĺi ciljevi rada 

 

Posebni cilj istraģivanja je testiranje moguĺnosti primjene daljinskih istraģivanja kod 

prognoze gradacije i ġirenja napada smrekova pisara. Za tu svrhu koriġtene su javno dostupne 

satelitske snimke iz 2015. i 2016. godine preuzete sa Google Earth-a, te satelitska snimka 

WorldView 2 (WV 2) snimljena 2014. godine, neposredno nakon ledoloma. Predikcija 

napada smrekova pisara temelji se na procjeni fizioloġkog statusa sastojina zahvaĺenih 

ledolomom interpretacijom satelitskog snimka WV 2 snimkama iz 2014. godine. Terenskim 

dijelom istraģivanja provjerit ĺe se status smreka delineiranih na snimkama iz 2015. i 2016. 

godine, odnosno stvarni napad potkornjaka na terenu. Konaļni cilj provedenog postupka 

prevencija je gradacije smrekova pisara. Delineirane fizioloġki oslabljele grupe smrekovih 

stabala prostorno ĺe se usporediti sa ģariġtima napada smrekova pisara te ĺe se iskazati 

povrġine svakog pojedinog poligona da bi se dobio uvid u povrġinsku preciznost predikcije. 

Precizna prostorna detekcija predisponiranih smrekovih stabala omoguĺuje brģu i uļinkovitu 

intervenciju ġumarskih struļnjaka na terenu. 

Treba napomenuti da daljinska istraģivanja, u odnosu na terestriļka istraģivanja, omoguĺuju 

jednostavniju i brģu detekciju oġteĺenih grupa smrekovih stabala. Rezultati ciljanog 

istraģivanja potencijalno ĺe omoguĺiti dodatnu optimizaciju preventivnih i represivnih mjera 

integrirane zaġtite ġuma od potkornjaka. 
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3. Materijali i metode 

 

Neposredno nakon ledoloma na podruļju Gorskog kotara provedeno je satelitsko snimanje 

satelitom WorldView 2. Na podruļju koje je zahvaĺeno ledolomom  odreĽene su koordinate 

obuhvata podruļja snimanja i definirano vrijeme snimanja. Prema definiranom obuhvatu, 

jednom satelitskom scenom ukupno je snimljena povrġina od 230 km
2
, cca 23.000 ha (Tablica 

1.). 

 

 

Senzor WorldView 2 

Visina orbite 770 km 

Prostorna rezolucija 
0,46 ï 0,52 m pankromatska (PAN) 

1,84 ï 2,08 m multispektralna (MS) 

Vremenska rezolucija 1,1 dan 

Radiometrijska rezolucija 8 - 11 bita po pikselu 

Spektralna rezolucija 

PAN: 450 - 800 nm 

 

MS - 8 kanala:  

Coastal:     400 - 450 nm 

Blue:       450 - 510 nm 

Green:      510 - 580 nm 

Yellow:      585 - 625 nm 

Red:       630 - 690 nm 

Red Edge:    705 - 745 nm 

Near-IR1:     770 - 895 nm 

Near-IR2:                 860 - 1040    nm 

 

 

 

 

Tablica 1. Glavne operativne osobine satelitske snimke WorldView 2 
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Rezultat satelitskog snimanja su satelitske snimke WorldView 2 u Ăsirovomñ formatu. Zbog 

toga je neophodno provesti postupke georeferenciranja i ortorektifikacije kako bi te snimke 

realno prikazivale odnose izmeĽu objekata u stvarnosti i snimljenih objekata.  

Prvi postupak koji smo obavili bio je postupak georeferenciranja. Georeferenciranje ili 

geokodiranje je proces pridruģivanja koordinata skeniranim slikama bez obzira da li se radi o 

kartama ili aero, odnosno satelitskim snimkama. Pri georeferenciranju odabiru se temeljne 

kontrolne toļke (GCP), sa toļnim geografskim koordinatama. Pritom se koriste lako 

prepoznatljivi elementi kao ġto su raskriģja puteva, ceste, prosjeke i sliļno. Georeferenciranje 

satelitskih snimaka provedeno je polinomnom transformacijom, a nakon georeferenciranja 

snimka je spremna za interpretaciju. Drugi postupak koji treba obaviti je ortorektifikacija, a za 

sami postupak ortorektifikacije potreban nam je digitalni model reljefa. Podaci za digitalni 

model reljefa dobiveni su vektorizacijom slojnica sa pripadajuĺih listova Hrvatske osnovne 

karte (HOK) 1:5000 i topografskih karata (TK25) u mjerilu 1:25000. Kada ukljuļimo 

altimetriļke podatke (DMR), tj. snimku Ăprevuļemoñ preko digitalnog modela reljefa snimka 

je ortorektificirana, odnosno izraĽen je digitalni ortofoto ï DOF 

Proces pridobivanja informacija sa satelitske snimke naziva se interpretacija (Milinkoviĺ 

2014. prema Lillesend & Kiefer 1994). Interpretacija moģe biti vizualna i digitalna. Vizualna 

interpretacija odvija se pomoĺu prethodno izraĽenog kolorkompozita, odnosno satelitske 

snimke sa odabrana 3 spekrtalna kanala (8 ï NIR-2, 5 ï Red, 3 - Green). Na taj naļin 

dobivena je snimka koja je najsliļnija ICK aerosnimkama. Na tim snimkama zdrava stabla 

preslikavaju se u crvenoj boji, a ġto su stabla oġteĺenija to se crvena nijansa boje sve viġe 

gubi, da bi se suġci preslikavali u sivo-zelenoj nijansi. Buduĺi da vizualna interpretacija 

zahtijeva poznavanje naļina preslikavanja pojedinih vrsta drveĺa i stupnjeva oġteĺenosti i 

iskustvo fotointerpretatora, za brzu procjenu stanja na podruļju zahvaĺenom elementarnom 

nepogodom moģe se provesti i digitalna interpretacija 

Naġe istraģivanje temelji se na satelitskim snimkama WorldView 2, koje su snimljene na 

podruļju Gorskog kotara 18. travnja 2014. godine, neposredno nakon  ledoloma. Na 

prethodno izraĽenom kolorkompozitu (8, 5, 3), a sukladno provedenim terenskim 

istraģivanjima izdvojeno je 10 isjeļaka na kojima je provedena vizualna (ekspertna) 

interpretacija i kartiranje delineiranih stratuma u programu ArcGis 9.2. (Slika 1.) Na tom 

kolorkompozitu izdvojene su fizioloġki oslabljele smreke koje bi u slijedeĺim godinama 

mogle postati ģariġta smrekova pisara.  
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Uz WorldView 2 satelitske snimke, za istraģivana podruļja, koriġtene su i javno dostupne 

satelitske snimke iz 2015. i 2016. godine preuzete sa Google Earth ï a (Tablica 2.). 

Slika 1. Isjeļak iz satelitske snimke WorldView 2 ï kolorkompozit (8, 5, 3) na kojem je 

izvedena vizualna interpretacija 
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Kako se bi se istovremeno mogle koristiti i povezati navedene satelitske snimke sa postojeĺim 

podacima iz razliļitih izvora u jedinstveni GIS model podruļja istraģivanja bilo je potrebno 

provesti postupke georeferenciranja, geokodiranja, geografskih transformacija i 

ortorektifikacija. Buduĺi da se radi o brdskom terenu, bio je potreban odabir velikog broja 

kontrolnih toļaka pri georeferencijanju (Slika 2. i 3.). 

 

 

 

 

PODRUĻJE DATUM  BROJ SCENA DATUM  BROJ SCENA 

Lautari 2.11.2015. 280 29.6.2016. 121 

Trġĺe 2.11.2015. 72 29.6.2016. 92 

Donji Ģagari 2.11.2015. 6 11.7.2016. 160 

Vode 2.11.2015. 280 29.6.2016. 189 

Tablica 2. Vrijeme snimanja i broj scena preuzetih sa Google Earth ï a 

 

Slika 2. Postupak georeferenciranja Google Earth satelitske snimke  
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Nakon georeferenciranja provedena je ortorektifikacija, odnosno na digitalni model reljefa 

prevuļena je satelitska snimka te je dobiven digitalni ortofoto (Slika 4.). Na snimkama je 

provedena vizualna interpretacija delineacija ģariġta smrekova pisara. Sam postupak 

interpretacije ukljuļuje sastavnice slike, te postupke analize slike. Za detekciju oġteĺenih 

stabala boja je kljuļna sastavnica, s tim da se baziramo na pojedinaļno stablo. 

 

 

 

 

Slika 3. Prikaz jedne georeferencirane scene 
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Slika 4. Prikaz svih georeferenciranih i ortorektificiranih scena i izdvojenih segmenata 

na istraģivanom podruļju 
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4. Rezultati istraģivanja 
 

Na temelju interpretacije satelistske snimke WorldView 2, snimljene neposredno nakon 

ledoloma, detektirani su stratumi oġteĺenih i fizioloġki oslabljelih smrekovih stabala, na 

kojima postoji moguĺnost pojave i formiranja ģariġta smrekova pisara. TakoĽer je i na 

snimkama sa Google Earth-a iz 2015. i 2016. godine provedena interpretacija i delineacija 

uoļljivih ģariġta, kako bi se potvrdila ili opovrgla moguĺnost predikcije napada smrekova 

pisara metodama daljinskih istraģivanja. Nakon toga, su provedena preklapanja vektorskih 

slojeva (delineirani stratumi), kako bi se usporedile povrġine koje su detektirane kao oġteĺene 

na kolorkompozitu iz 2014. godine sa lociranim ģariġtima smrekova pisara delineiranim na 

satelitskim snimkama iz 2015. i 2016. godine. 
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Slika 5.1. Sokoli,WV 2 kolorkompozit, travanj 2014. 

Slika 5.2. Sokoli, studeni 2015. 

Slika 5.3. Sokoli, lipanj 2016. 

Na lokaciji Sokoli, u travnju 2014. 

godine izdvojena je veĺa skupina 

fizioloġki oslabljenih smrekovih 

stabala (Slika 5.1.). Ģariġte izdvojeno 

na snimkama  iz 2015. i 2016. godine 

(Slike 5.2. i 5.3.) pokazuje visok 

stupanj preklapanja, ġto znaļi da bi 

predikcija napda u ovom sluļaju bila 

vrlo toļna (Slika 5.4.).  
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Slika 5.4. Povrġine poligona na lokalitetu Sokoli 
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Slika 6.1. Selo ï Sokoli, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014. 

Slika 6.2. Selo ï Sokoli, studeni 2015. 

Na snimkama iz 2015. i 2016.godine 

(Slike 6.2. i 6.3.) vidimo da se pojavilo 

ģariġte koje u potpunosti ne odgovara 

delineiranim smrekovim stablima na 

kolorkompozitu, ġto je vidljivo i na slici 

6.4. To ne znaļi da je interpretacija 

kolorkompozita pogreġna (Slika 6.1.), 

nego da je ubuġivanje i razvoj smrekova 

pisara u tim stablima (desna strana ceste 

gledajuĺi iz smjera sjevera prema jugu) 

izostao zbog nekih ekoloġkih, 

mikroreljefnih i drugih ļimbenika. 
Slika 6.4. Povrġine poligona na lokalitetu Selo-Sokoli 

Slika 6.3. Selo ïSokoli, lipanj 2016. 
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Slika 6.3. Selo ï Sokoli, DOF, lipanj 2016. 

Slika 7.1. Selo ï kamenolom, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014. 

Slika 7.2. Selo ï kamenolom, studeni 2015. 

Slika 7.3. Selo ï kamenolom, lipanj 2016. 

U ovom sluļaju na kolorkompozitu izdvojene 

su dvije grupe fizioloġki oslabljelih stabala 

(Slika 7.1.). Na snimci iz 2015. godine vidimo 

da se napad smrekova pisara i formiranje ģariġta 

dogodilo na podruļju istoļne skupine prethodno 

delineiranih smreka(Slika 7.2.). MeĽutim 2016. 

godine formira se i zapadno (manje) ģariġte 

(Slika7.3.), koje je bilo predviĽeno veĺ na 

kolorkompozitu. Moģemo zakljuļiti da je 

predikcija i u ovom sluļaju bila vrlo uspjeġna 

(Slika7.4.). 
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Slika 7.4. Povrġine poligona na lokalitetu Selo-

kamenolom 
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Slika 8.1. Selo, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014. 

Slika 8.2. Selo, studeni 2015. 

Slika 8.3. Selo, lipanj 2016. 

Na lokaciji Selo takoĽer je potvrĽena uspjeġna 

predikcija napada smrekova pisara (Slika 8.4.). Vrlo je 

velika podudarnost poligona sa kolorkompozita 2014. 

godine (Slika 8.1.) i snimaka iz 2015. i 2016. godine 

(Slike 8.2. i 8.3.). 
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Slika 8.4. Povrġine poligona na lokalitetu Selo 
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Slika 9.1. Prġleti, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014. 

 

Slika 9.2. Prġleti, studeni 2015. 

 

Slika 9.3. Prġleti, lipanj 2016. 

 

U sastojinama oko Prġleta rastu  mjeġtovite ġume bukve  i smreke 

te je smreka u tim sastojinama zastupljena u manjem postotku. Na 

kolorkompozitu su  izluļene relativno male povrġine fizioloġki 

oslabljelih smreka (Slika 9.1.). U 2015. godini su se na tim 

poligonima, ali i u njihovoj okolici formirala ģariġta smrekova 

pisara(Slika 9.2.). U narednoj godini, postojeĺa ģariġa su se 

proġirila, a formirana su i  dva nova i manja (Slika 9.3.). Bez 

obzira na mjeġovitost i manji udio smreke, smrekov pisar se vrlo 

brzo proġirio na grupe susjednih smrekovih stabala (Slika 9.4.) 

koje mogu, ali i ne moraju biti fizioloġki oslabljele zbog veĺ 

postignute visoke gustoĺe populacije smrekova pisara. 
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Slika 9.4. Povrġine poligona na lokalitetu Prġleti 
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Slika 10.1. Prhci, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014. 

 

Slika 10.2. Prhci, studeni 2015. 

 

 

Slika 10.3. Prhci,  lipanj 2016. 

 

Predikcija napada uz pomoĺ kolorkompozita na 

lokaciji Prhci je vrlo uspjeġna (Slika 10.4.). 

Detektirane su tri skupine smrekovih stabala 

koja su fizioloġki oslabljena (Slika 10.1.). U 

2015. i 2016. godini (Slike 10.2. i 10.3.) na istoj 

lokaciji dogodio se napad i formiralo se ģariġte 

smrekova pisara u skladu sa interpretacijom 

kolorkompozita. 
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Slika 9.4. Povrġine poligona na lokalitetu Prhci 
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Slika 11.1. Ravnice, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014. 

 

Slika 11.2. Ravnice, studeni 2015. 

 

Slika 11.3. Ravnice, lipanj 2016. 

 

Interpretacijom  kolorkompozita dobivena su tri relativno velika 

poligona definiraju fizioloġki oslabljena smrekova stabla (Slika 

11.1.). 2015. godine pojavila su se dva ģariġta jugozapadno od 

ceste. MeĽutim, bez obzira na to ġto su stabla sjeverozapadno od 

ceste fizioloġki oslabljela, smrekov pisar pojavio se fragmentarno 

i na manjim povrġinama (Slika 11.2.). Snimka iz 2016. godine 

prikazuje da su sjeverozapadna ģariġta sanirana, dok su se dva 

ģariġta jugoistoļno spojila (Slika 11.3.). Konaļno moģemo reĺi 

da je predikcija uspjeġna jer su se na sva tri poligona pojavila 

ģariġta smrekova pisara (Slika 11.4.). 
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Slika 11.4. Povrġine poligona na lokalitetu Ravnice 
































