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POTENCIAL DRONU PRO DETEKCI
STROMU NAPADENYCH KUROVCEM

Mgr. Ing. TOMAS KLOUCEK, Ph. D.
PUsobi na Fakulté Zivotniho prostredi
CZU jako odborny asistent. Je
soucasti vyzkumné skupiny zamérené
na vyuzitelnost dalkového prdzkumu
Zemé v aplikované ekologii. Jeho
soucasné vyzkumné aktivity jsou
spojeny se studiem casoprostorové
dynamiky Sifeni lykozrouta smrkového
v lesnich porostech a obecné se
studiem zmény krajinného pokryvu.

Ing. JAN KOMAREK, Ph. D.

PUsobi jako pedagogicko-védecky
pracovnik na Katedre aplikované
geoinformatiky a Uzemniho planovani
na Fakulté Zivotniho prostredi CZU

v Praze. Zajima se o aplikaci GIS

a dat dalkového prlizkumu Zemé
pro hodnoceni krajinného pokryvu

a odvozenych environmentalnich
modelovani, pfedevsim vyuzitelnosti
a efektivity bezpilotnich systému pro
studium a hodnoceni krajiny.
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Probihajici zména klimatu se projevuje
mimo jiné i disturbancemi lesnich ekosys-
téma, zvIasté vyznamna jsou naruseni po-
rostd zplsobend hmyzem. Minimalné po
letosnim roce asi kazdy slysel o kdrovci,
resp. o kirovcové kalamité, ktera likvidovala
predevsim severni Moravu a Slezsko. Onen
skloniovany karovec - lykozrout smrkovy je
vyznamnym hospodaiskym Sklidcem ob-
zv|asté ve starsich stejnovékych smrkovych
porostech, kde dokaze plsobit obrovské
ekologické a ekonomickeé skody. Sledovani
vyvoje klirovcové aktivity je jednou z pod-
minek umoznujicich véasna lesnicka opatre-
ni zamezujicich jeho Sifeni. Idedinim feSenim
pro monitoring klirovce, a zejména véasnou
detekci, je dalkovy prizkum Zemé, obzvlas-
té bezpilotni letecké systémy (drony). Ty
i primyslové aplikace a jsou vhodné i pro
detekovani napadenych strom(. Princip na-
Seho vyzkumu je zaloZzen na detekci zmén
ve spektralni odrazivosti stromd pomoci
upraveného digitalniho fotoaparatu.

LykoZrout smrkovy (dale jako klirovec) na-
pada predevsim lezici stromy nebo oslabe-
né stojici jedince. Za normalnich okolnosti
strom dokaze napadeni odoldvat, nicméné
v pfipadé pfemnozeni klrovce prestava
autoregulacéni schopnost stromu postaco-
vat a dochéazi k napadeni zdravych stroma.
Rojeni klrovce mize navic za pfiznivych
podminek probihat i nékolikrat za sezénu.
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Kombinace téchto faktor(i ma za nasledek
tzv. klrovcovou kalamitu, tedy stav, kdy
lesni porost neni schopen odolavat Gtokim
klrovce a dochdzi k masivnimu napadeni
stromd, a tim k jejich velkoplodnému odumi-
rani. Nejefektivnéjsi ochranou proti takovym
uddlostem je prevence, tedy napf. vysadba
smiSenych porost( a podpora pfirozenych
funkci lesniho ekosystému. V pfipadé hos-
podarského lesa je ale ¢asto v praxi kladen
dlraz spise na ekonomickou slozku hospo-
dareni, nezli na zohledhovani environmen-
talnich pozadavkd. Zvysena aktivita klirovce
zpUsobuje obrovské skody, pro jejichz zmir-
néni je nezbytné nutné vcas identifikovat
kdrovcem napadené stromy v porostu.
Identifikace strom( vétsinou probiha stan-
dardnim zpusobem, tedy pochlizkami les-
niho hospodare v porostu a s vyuzitim jeho
odbornych znalosti a zkuSenosti dochazi
k nalezeni napadenych strom(. Mnohdy
vSak byva vcasné odhaleni napadenych
stromU obtizné, a to zejména v pocateéni
fazi napadeni, kdy je koruna strom( stéle
zelend. Zretelné vizualni projevy napadeni
jsou vidét vétsinou, az kdyzZ je vyvoj nové
generace kdrovce témér dokoncen, nebo
nova generace strom opousti. Informace o
aktualni ¢etnosti, resp. intenzité napadeni
jsou také Casto ziskavany s vyuzitim lapak
alapacq, které jsou zpravidla vyuzivany jako
primd obranna opatfeni zamezujici Sireni
$kddce v porostu.

llustrace bezpilotniho systému vybaveného multispektralni kamerou. Foto Michal Hnadtek



Bezzasahové zény narodnich parkd, kde
je zcela omezena hospodarskad cinnost,
jsou unikatnimi lokalitami a pro pochope-
ni dynamiky $ifeni Sklidce velmi dGlezitymi
ekosystémy. Vyznam téchto prostredi roste
s potfebou porozuméni prostorové a Ca-
sové dynamiky hmyzich disturbanci, které
nejsou jesté zcela popsany a pochopeny.
Vzhledem k tomu, ze tyto porosty jsou
zanechany samovolnému vyvoji, a tudiz
se zde proti klrovci ani jinym biotickym
Skodlivym Cinitellm nezasahuje, nabizi se
moznost sledovat vSechna vyvojova stadia
klrovce a pozorovat reakci napadenych
stromd na jeho vyvoj. Tyto bezzdsahové
porosty se Casto nachdzeji v nepfistupném
a vertikalné Clenitém terénu, kde musi navic
sbér terénnich dat probihat neinvazivné.
Nabizi se proto vyuziti distan¢nich metod
dalkového prizkumu Zemé, které Ize ap-
likovat hned v nékolika méfitcich. Tradicni
techniky dalkového prizkumu Zemé vy-
uzivaji druzicové systémy s prostorovym
rozliSenim v radu jednotek, Castéji desitek
metrl. Vzhledem k ¢etnosti snimani jsou
ideadlni k dlouhodobému monitoringu Sifeni
Skddce v prostoru, resp. studiu ¢asoprosto-
rové dynamiky. V soucasnosti popularni
bezpilotni systémy (drony, Obr. 1) jsou
alternativou k tradi¢nim pristupdm a jsou
cenény obzvlasté kvili vysokému prostoro-
vému rozliSeni a Casové variabilité. S jejich
vyuzitim lze provadét analyzy na urovni
konkrétnich strom( a jednoznacné tak
identifikovat napadené jedince.

Detail zajmové lokality, orto-rektifikovand mozaika v rozliSeni 3 cm. Autorem je resitelsky tym.
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Detail zéjmové lokality, pohled do porostu s kirovcovym okem. Foto Michal Hnatek

Zakladnim principem technik dalkového
prizkumu Zemé je sledovani spektralnich
vlastnosti objektd, tedy hodnot odrazi-
vosti v rliznych ¢astech elektromagnetic-
kého zareni, prevazné optického spektra.
Bézny digitalni fotoaparat snima ve tfech
¢astech spektra - modrém, zeleném a Cer-
veném. Upravou kamery Ize snimat navic
i v blizkém infra-Cerveném spektru, které
je obzvlasté vhodné k pozorovani vegetace
a je citlivé na jeji zmény. S vyuzitim téchto
nizkonakladovych reSeni mame k dispozici
Ctyfi zdroje informaci pro detekci napade-
nych jedinct. S vyuZzitim obou typl kamer
provedla Sprava KRNAP snimkovani ¢asti
porostu v bezzdsahové zoné v nadmorské
vysce cca 950 m n. m. (Obr. 2), kde klrovec
zpravidla stihne dokoncit jednu generaci

svého vyvoje. Podarilo se tak ziskat uni-
katni casovou fadu snimkd, ktera popisuje
zmeény spektralnich vlastnosti napadenych
stromU ve ¢tyfech rliznych obdobich - vy-
vojovych fazi kdrovce. S vyuzitim pokroci-
lych technik analyzy obrazu doslo k pfesné
polo-automatické identifikaci jednotlivych
korun stromd v zapojeném porostu (Obr. 3).
Dakladnym sledovanim spektralnich vlast-
nosti infikovanych strom( se podafilo vy-
tvorit kompletni spektralni kfivku, tedy
popsat probihajici zménu ve vlastnostech
infikovaného stromu od pocatku napadeni
az po jeho odumreni. Vysledky dokazuji, ze
spektrdlni zménu Ize identifikovat i s vyuzi-
tim obycejnych kamer a neni tak nezbytné
nutné vyuzit velmi drahych profesionalnich
pristrojud, které jsou koncovym uZivateldm
navic finan¢né i uzivatelsky nedostupné.
| kdyZ |ze na zdkladé dosazenych vysledk
konstatovat detekovatelnost napadenych
stromU pomoci obycejnych kamer se zvy-
Senou citlivosti v blizkém infraterveném
pasmu, a to dostatecné brzy pro provedeni
vhodného lesnického zdsahu, pro velmi
v€asnou detekci se nabizi jejich nahrazeni
pokrocilejsSimi technologiemi (napfiklad
profesiondlnimi multispektralnimi nebo
hyperspektralnimi kamerami). Jejich sku-
te¢ny potencial je vSak predmétem naseho
dalsiho vyzkumu. Navic ukaze az ¢as, zdali
jsou bezpilotni letecké systémy vyuzitelné
pro béznou lesnickou praxi v hospodar-
skych lesich.

Detekce a monitoring kirovce je pfedmétem dlouhodobého vyzkumu ve spolupraci Spravy KRNAP, Katedry hospodarské dpravy lest
FLD CZU a Katedry aplikované geoinformatiky a uzemniho pldnovéni FZP CZU. Radi bychom podékovali Pfemkovi Janatovi (KRNAP),
BedFichu Vasickovi (KRNAP) a Peterovi Surovému (FLD CZU) za neustale probihajici spolupraci. Podékovani patfi i Véclavu Jansovi
(KRNAP) za ochotu a prislib dalsi spoluprace spoluprdace a Ondreji Lagnerovi za vytrvalou terénni praci. Pro projekt vznikla webova

prezentace http.//kurovec.czu.cz.
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