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1. Uvod

U razdobljui zmeLs j &1 nyed jial &go ®i0OMlel . na podrul ju Repu
dogodilo sevi ye e mens ki h nepogoda koje su uzr okov
ekosustavimgd Vul et 20D 14) .drl sti autori navodea da su
podrul j u TiPgoramkeq s b @ ne ¢aesuuzrokovane pojavom ledere ki ge
(ledolomom ledoizvalana) . Na podruljuikaemleka&l ka piankLi lekc
takolLer uzrokovao (gtete, al i su one Hile ma
goranske g u p an (308t navatle lda je iglibitak drvider maserokovan
ledolomom iznosio 3.133,77 m

U znanstvenoj literaturi postoje mnogi primjeri koji dokazuju da nakon stresnih situacija
(l'edol om, snjegol om, vjetrol om, p o Jako ) dol
primjerice 0 k o | i ¢ rateke promjereimogu dovesti do velikhk ol o g ki h i e kon
gt et a uzr ok ovmnima vsste Pendeoct@nosn poiiderosaelopkins, 1902 u

Sjevernoj Americi (Kurtz i dr. 2008) U razdoblju od 19662010. gali ne u GvedsKko|j

dogodi |l a tri pr enamfps dypograpaus/Lsnnaews,k1d58/3g t @i sjaer a
rezultiralos u g e ® jmiijuma nfobl ne smreke (K2ar2emod) .& KSkrhv en
(2015 navodi da su okidal:i za sva prekopsmnogen,|
rezultirali sa velikom Eknmudkavih stabadddn Wod wend § @jn i jh
razdoblju 19717 1981.godineod pr enamnogenja smrekova pi saea
jakim vjetrom stradalo 5 miljuna fmdr vne mase obilne smreke (
Christianser& Bakke (1988) u razdobljul850.-1 900. dogl o j e do prenart
pisaraKao razl og navodi se velika ol wpdmekijaoj a s e
je rezultiralav el i kom kol ilinom ogteliene drvne mase.

tvrditi kako je smrekov pisarasigurnon aj gt et ni j a vr st al etoitrkjoalng
Pal ear kt i(Chkstansere8gBakkae1988).

Obi | na HRcearabidddarst() glavna je biljka hraniteljica smrekova pisasadrvatskoj

je obilna smreka autohtona | etinjala koja r
poj asu, uglavnom u mjegovitim sastojinama s
monodomi nantne sastojine (Vukelil & Raug 199



Smrekov pisar je bivoli na vr st a, gt o znalgoddgnjazyYyChai d
& Bakkel1 98 8) . Prvi put se pojavljuju u travnju,
prollaeda temeperatura zraka daopemimla®Eo 20 A
Christiansen & Bakke 1988)mudgNaakcoin siez | raaszlae tie
polinju potragu za stablima kpjmowsanjpogmddaea
korailig u ms ka st e ken&BakkeTd88),ia pdrastamm ganorske sine raste i broj
jedinkikojepe zi ml j avaju u26t6)ji SyKasumowol bgki os |
pri marne atraktante (kairomone), mirisne ko
mugj aci ( Per nefgr i2W0WRibemonimdtolagze aacstabla zapol i nj u s
ubugivanjem i izgrizanjem bralne komorice.
crijevu kukca sintetiziraju se agregacijski feromoni koji kasnije hlape iz ekskremenata i

i zbal ene gr i2200)tGlavne komhdgdmenta aglegacijskin feromona su (S) cis
verbenol i 2meil-3-buten2-ol (Bakke i dr; 1977). Bitno je istaknuti daa agregacijske

feromone reagiraju i mu ¢ peektivni na razinespdtagPerngkt o  z r
2000 prema Gries 894 ) . eKemi juskvi dswrogahki itih feror
agregacijskih feromona koriste se pri monitoringu smrekova pisara primjerab@tno
barijerninklopki. Nakon oplodnjegenke i zgri zaju materinske ga
dolazi do siteze i hlapljenja antiagregacijskih feromona. Osnovne komponente

antiagregacijskih feromona su verbenon i ipsenol. Te kompopedt® i j dieljjwria estale

jedinke smrekova pisara te ih usmjeravaju na susjedna staldaoitan ast aj u gari gt
2000pr ema Kl i metzek & Vite 1989). Lilinke se h
od iglica do korijena i o nodumisanjepatpuno adravee | o j |
smreke (Lausch i dr. 2013).

Pri nNi skoj gust ol p 0 p udmazdravsteenos stang lsrorekavin p i s a
sastojina razvoj smrekova pisaradvija se na recentno odumrlim i r u g stablinma.

MeLut i m, promjena kIl i me, posebi ctevremenske | anj e
neprilike koje riaomuzvd ji emijhu stedb &kloan kaod oK uj u

smrk ova pisara (12004amrde n&a Bgeordriygmajnem bi |l tenu |
slugbe Hrvatskogklgiumerm&komodmssltjidu uGar skog ko
ekstremno t oWRIL-8), pogodovali gsn@r e(n a mn snyekava pisara.

P r e n a mnilogépdanijpsenrekova pisargredstavljad r a st i | n u biglogijowsjee nu u

kadai z t i pi |l nog s e kpurnidnaar noploynaig teedtd naiblépadi s@anla

moge ¢giriti zahvazito bekbke gumskeippputedj el e



prenamnogenj a sgudadstodo grobjeins uaprosedbmmanaodefiniranih
elaboratom gospodarenja te smanijiti ekonomsku dobit (Bakke i dr. 1988).

Postoji nekolikol i mb ekojé $epovezsies a prenamnogenjem smrekov
stablaimas nagampecaj na fizilogiju stabl a. Pri mje
i ma utjecaj na fi,paokagijmutolnel ne namrpeokdd o g n
pisara(Bakke idr.1 9 7 7 ) . TakolLer treba uzerastesastojimabzi r |
Sastojine koje rastuna produktivnijem tiupod!l ogni je su napadu i vV e
negoonenasrmagni j i m t | i1 19%0). Radag home j& d h | dagrareka

kojarastena produkti vnijem stanigtu i ma brgi raz
stadi | u kojem je podlognij.da9@m@Zpadlssmtakoyv
(sjenovite) ekspozicigegenegbayonegiiorseiild98d)agea dn a
Jedno od binagabiiiemmjoog! o bi t i da sjenovite eksp
predj el e s mbDaadno,siabik ogjuamar ast u na zasjenjenim

korijenski sustav s obzirom na visokazinu vode. Time g korijenski swtav smreke

Prilikom izgrizanja hodnikau floemuikanb i j u dol azi do zaraze spor
ulogu kods u g edrgvib smrekovih stabala infaphiostoma poloniem Siemaszko, 1939
(Horntdveitidr1 98 3) . Odnos i zmelu potkornjaka i gl
p o mapy savladavanju obrambenih mehanizama statzalmuzvratpotkornjak je prenosi

na druga stabla. Potkornjak prenosi spmregljive, te drugih gljiva uosobitim udubljenjima

(mikangijima)na glavi,p r s ipgktilju (Bakke i dr. B83).

Nakon ledolomay Gor skom fedoampwved@ing a popul acije s
dovel o do znal ajnijeg Kallouhnmaogkprigtupiti mocjeneik ov i h

sanacij i gumskih gteta wuslijed prirodnih nej
kako b i se pravovremenim mjerama odrgala njiho
razini. Primarni zadaa@maka kogdma oiga z i brojault v d i
ogtelenih stabala. To se uobilajeno provodi

vel i koga broja strul njazanmir oa@kdwighmhae i eppo
viemenskim rokom ipnrvoevnetdubree tnear evsRturdikliikne ¢a vir & i
kralem vremenskom roku potreban uvid u stan
primjeni infracrvene kolorne aerosnimke (ICK) i nove generacije satelitskih snimaka visoke
prostorne rezolucije: IKROS, QuickBird, GeoEye, WorldView2, itd. (Pernar i dr. 2015).



2.Pos ebnicleviradap | i

Posebni #fj i st r a gei testranjemo gulimpastmj ene dal j ikod ki h i
prognoegr adaci | e | gi r enjzZa ntay agdvar hsjamndaedswmprgat epn e a
satelitske snimkez 2015. i 2016. godine preuzete Gaogle Eartka, te satelitska snimka
WorldView 2 (WV 2) snimljena 2014. godine, neposredno nakon ledoloRradikcija

napada smrekova pisatamelji se na procjien f i zi ol ogkog statusa s
ledolomom interpretacijom satelitskog snimka W\srimkama iz 2014. godin&erenskim
dijelom istragivanja provjerit |le se status
godine, odnosno stvarni napad pmtkjaka na terenuKo n a | n provedendgpostupka

prevencija je gradacije smrekova pisaeelineirane f z i o | o feleigrupe smrekdvih
stabalapr ost or no | e ¢saamagdappdesrmerdeé kkdv asapi sara te |
povr gine svakog dappbogedehoiuvaeo g@f o lpioggamgad nsku prec
Preciznaprostorna detekcijaprdi sponirani h smrebogiuhi| stnhkmali a

intervenciju gumamwski h strulnjaka na te

Treba napomenut i da daljinska istragivanj a,
jednostavniju i brgu detekci | Rezulmty tigdog ni h ¢
i stragivanj a p ot dodamioptimizanijopreleativnihimepegsivhiti mjera

integrirane zagtite guma od potkornjaka.



3. Materijali i metode

Neposredno nakon

satelitom WorldView 2Na

obuhvata podrulj

jednom satelitsk

1),

| ed ol o mprovedengepsatelitsko snimanjeGo r s k

podkraujlg uj e zahvaddemel drea od w moaoo

a snimanja i definirano vri

om scenom uk3aqean28.00D kefTaklicai ml j e n

Tablica 1. Glavne operativne osobine sateditskimke WorldView 2

Senzor

WorldView 2

Visina orbite

770 km

Prostorna rezolucija

0,467 0,52 m pankromatska (PAN)
1,841 2,08 m multispektralna (MS)

Vremenska rezolucija

1,1 dan

Radiometrijska rezolucijg

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 nNm
Red: 630 - 690 nm
Red Edg: 705 - 745 nm
NearIR1: 770 - 895 nm
NearlR2: 860- 1040 nm




Rezultat satelitskog snimanja su satelitske snikMceldView 2u Asi rovomfi f or ma
toga je neophodno provesti postupke georeferenciranja i ortorektifikacije kako bi te snimke

realno prikazivale odnose izmelu objekata u

Prvi postupak koji smo obavili bio je postupak georefdran@. Georeferenciranje ili
geokodiranje je proces pridrugivanja koordin
kartama ili aero, odnosno satelitskim snimkama. Pri georeferenciranju odabiru se temeljne
kontrolne tol ke ( G Cim) koordisatamat Britom i sen korjste dadga a f s k
prepoznatl jivi el ement.i kao gto su raskrigj a
satelitskih snimaka provedeno je polinomnom transformacijom, a nakon georeferenciranja
snimka je spremna za interprafacDrugi postupak koji treba obaviti je ortorektifikacija, a za

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

mo d e | reljefa dobiveni su vektorizacijom s
karte ( HOK) 1: 5000 i topografskih karata (TK25
altimetrilke podatke (DMR), tj. snimku Apreyv
je ortorektificirana, odDOFsno izralen je didg
Proces pridobivanja infmacija sa satelitske snimke naziv se i nterpretaci]j i
2014. prema Lillesend & Kiefet 9 9 4 ) . |l nterpretacija moge biti
interpretacija odvija se pomoliu prethodno i
snimke sa odabrana 3 spekrtalna kanald (8IR-2, 57 Red, 3- Gr een) . Na t aj
dobivena je snimkackkj a j e najslilnija I CK aerosni mkamz:
preslikavaju se u crvenoj boj i, a gto su st
gubi, da bi ci preslikewali @ sivez el en o nijansi . Budul i da
zah i j eva poznavanje nalina preslikavanja poj
i skustvo fotointerpretatora, za brzu procj el
nepogodom moge se provest. i digitalna inter
Nage i st r agse naasatgliskimt saimearhg WorldView kbje su snimljenena

podrul ju Go 18 kavrga 2B14.tgadin@, neposredno nakdadoloma. Na
prethodno i zr alen(®nb, R od sukladoom provedeninu terenskim

i str agiizdvajenp ilemEisje a k a na lrovedema avizuglrer (ekspertna)
interpretacijai kartiranje delineiranih stratuma progranu ArcGis 9.2.(Slika 1) Na tom

kol orkompozitu izdvojene su fiziologki osl a

mogl e postatapisgrari gta smrekov



Slika 1 | sjelak iz sat eliikdoskdmpozis(8, b, B)kna kojevioje
izvedena vizualna interpretacija

Uz WorldView 2 satelitske snimke z a i st r a gkiovraingat epnced rsudl jia, j av
satelitske snimke i2015. i 2016. gdinepreuzete sa Google Eaitla (Tablica 2.



Tablica 2. Vrijeme snimanja i broj scena preuzstfsoogle Earthi a

PODRULJ DATUM BROJ SCENA DATUM BROJ SCENA
Lautari 2.11.2015. 280 29.6.2016. 121
Trgle 2.11.2015. 72 29.6.2016. 92

Donj i ¢ 2.11.2015. 6 11.7.2016. 160
Vode 2.11.2015. 280 29.6.2016. 189

Kako seb i se istovremeno mogle koristitd.i i

podaci ma

provesti

i z razl

postupke georeferenciranja,

i 1itih

geokodiranja,

i zvora u

geografskih

pove.

jedinstveni

transformadija

ortorekti fi karmdp brdskom tecenuj hio jedatrebsreodabir velikog broja

kontrol ni

h tol aka

priB).georeferencijanju

Slika 2. Postupak georeferenciranja Google Earth satelitske snimke

(Sl i



Slika 3. Prikaz jedngeoreferencirane scene

Nakon georeferenciranja provedena je ortorektifikacija, odnosno na digitalni model reljefa
prevulena je satelitska sn(Sik&4é) Nasenimkaemajdobi ve
provedena vizualma interpretacija delineacijagar i gt a s mr eSaro pestupgki s ar a
interpretacije ukljuluje sastavnice slike,

stabala boja je kljulna sastavnica, s tim da



Slika 4. Prikaz svih georeferenciranibrtorektificiranih scena i izdvojenih segmenat

na istragivanom podrul ju
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4. Rezultati istragivanja

Na temelju interpretacije satelistske snimke WorldView 2, snimljene neposredno nakon

| edol oma, detektirani s wslakljelin anrakovih stabajat eal e ni h
kojima postoji mogul nost poj ave i formiranij
snimkama sa Google Earthiz 2015. i 2016godine provedena interpretacija i delineacija

uol l jivih garigta, kgka mMmMbgslkenoott vpdediakdilji

pisara metodama daljinskih istragivanja. N a
slojeva (delineirani stratumi ), kako bi se u
na kolorkompozitu iz 2014. goi ne sa | ociranim @garigtima smr

satelitskim snimkama iz 2015. i 2016. godine.

11



Slika 5.1. SokolWV 2 kolorkompozit, travanj 2014.

Sokoli

16000
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

11

2014

2015

2016

Na lokaciji Sokoli, u travnju 2014.
godine izdvojenaje v e | a s
fiziologki osl a
stabala(Slika 5.1.) Geaizdvogemho
na snimkamaiz 2015. i 2016godine
(Slike 5.2. i 5.3.) pokazuje visok
stupanj prekl apa
predi kcija napda
vr | o (Slikab.4)a

Slika5. 4 .

Povrgine

p 8dkalig o

Slika 5.2. Sokoli. studeni 2015.

Slika 5.3. Sokoli, lipanj 2016.
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Slika 6.1. Seld Sokoli, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014.
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20000 -
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Slika6. 4 .

Povrgine

p BdloiSakdin

Na snimkama iz2015. i 201&odine
(Slike 6.2. i 6.3.)vidimo da se pojavilo
garigte koje u p
delineiranim smrekovim stablima n
kolorkompozity gt o | e sligii
64.To ne znal. da
kol or komp o z i(Slika 6.p)o
nego da je ubugiyv
pisara u tim stablima (desna strana cq
gledajuli iz smje
izostao zbog nekih e k o lhp

mikroreljefninidrugih | i mbeni

Slika 6.2. Sela Sokoli, studeni 2015.

Slika 6.3. Seld Sokoli, lipanj 2016.
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Slika 7.1. Selé kamenolomWYV 2 kolorkompozit, travanj 2014.

I

60000

Selo- kamenolom

50000 -
40000

30000 -
20000 -
10000 -
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Slika7. 4 .

Povrgine
kamenolom

p 8dloi go

U ovom slulaju na Kk
su dvij e grupe fizi
(Slika 7.1.). Na snimci iz 2015. godine vidim
da se napad smrekova
dogodilongpodr ul ju i stoln
delineirani h smreka(

godi ne formira se i

(Sl'ika7.3.), koje j
kol orkompozitu. Mo g §
predi kcija i u ovom
(Slika7.4.).

Slika 7.2. Seld kamenolomstudeni 2015.

Slika 7.3. Sela kamenolomlipanj 2016.

14



Slika 8.1. Selo, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014.
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40000

30000
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Slika8. 4 .

Povrgine

p 8dloi g o

N a l okaci j i Sped tov r i & [ ja
predikcija napada smrekova pisg§&iika 8.4). Vrlo je
velika podudarnogpoligona sa kolorkompozita 2014
godine (Slika 8.1.)i snimakaiz 2015. i 2016godine
(Slike 8.2.18.3.

Slika 8.2. Selo, studeni 2015.

Slika 8.3. Selplipanj 2016.
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Slika9. 1.
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PAMV @ koorkampozit, travanj 2014.

Slika9. 4 .

Povrgine

pBt ghe

U sastojinama oko Prgleta r
te jesmreka u tim sastojinama zastupljena u manjem postotkd
kol orkompozitu su izl ul ene

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

poligoni ma, al i [ u njihovgd
pisaraBlika 9.2.) U narednoj godi ni
progiril a, a for mir aSlika 9.8)uBez
obzira na mjegovitost i ma n

brzo progirio na gr upeSlka©9d)j

koje mogu,a | i [ ne moraju biti

postignute visoke gustole pqg

Slika9 . 2. d$udenil2@15.i |,

Slika9 . 3.

, Ipanp2D16.t i
16



Slika9. 4 .

Povrgine

p Brhci g o

Predi kcija napada uz
l okaci ji Pr hci Slika €0.4v
Detektirane su tri skupine smrekovih stab
koja su fizi lika ¢xkl). U
2015. 1 2016. godiniglike 10.2. i 10.3.na istoj
l okaci ji dogodi o se

smrekova pisara u skladu sa interpretacij

kolorkompozita.

Slika 10.2. Prhci, studei015.

Slika 10.3. Prhci,lipanj 2016.




Slika 11.1. Ravnice, WV 2 kolorkompozit, travanj 2014.
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Slika11. 4 .

Povrgine

p BRdvnicg o

Interpretacijom kolorkompozita dobivena su tri relativho velik
poligonad ef i ni r aj u f i smrekolvastgbla(Slikeo
11.1) 2015.godi ne poj avila su se
ceste. MelLutim, bez obzira

ceste fiziologki oslabljela
i na manj i rSlikp @alv2)y. §nimkeazn2816. godine
prikazuje da su sjeverozapa3
garigta | ug¢SlkatllB). nKosnpdjnioll d
da j e predi ksuisg ma swadrippoligana @ojavj

Slika 11.2. Ravnicestudeni 2015.

gari gt a s mBleklb4)a pi sar a

Slika 11.3. Ravnicelipanj 2016.
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