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kadaveru divokych prasat

pomoci termografické kamery

I"kdyZ bylo v soudasné dobé ohnisko africké-
ho moru prasat (AMP) v okrese Zlin prohlageno
Statni veterindrni spravou za vymycené (tiskova
zprava SVS ze dne 13. 3. 2019) a Evropskou ko-
misf akceptované (ASF-INFO NOTE - 29/2019),
hrozi neustéle nebezpeti rozifeni této nakazy
z Polska, Madarska a Belgie.

Jednim z pozitivnich opatieni prevence byla
veterinarni opatfeni pro manipulaci s infikovanymi
zvifaty a jejich kaddvery. Véasné vyhleddni kada-
verll divokych prasat a jejich ndsledna likvidace
v kafilerii a dezinfekce okoli nalezu nesporné vel-
mi vyznamné pfispély k zviadnuti této nékazy.

Do fedeni prevence &ifeni AMP byly zapojeny
i vyzkumné instituce resortu zemédglstvi, jejichz
odbornost se této problematiky v nékterych as-
pektech dotykd. Vyzkumny dstav zemédélské
techniky, v.vi. (VUZT) nabidl- své zkusenosti
a znalosti v oblasti vyuziti termovize a navrhl pro-
vést vyzkum vyuZiti termovize pro vyhledavani
kadavert divokych prasat,

Tento navrh byl zpocatku bran na jednanich
s uréitou skepsi. Ctendfi Myslivosti si ale zajisté
vzpomenou na velmi dobré vysledky vyuziti ter-
movize pfi vyhleddvani srcat pred senosedi po-
moci dronil nebo termovizniho vyhledavace VMT-
-VUZT. V tom pfipadé se ale jedné o vyhledavéani
Zivého zvifete se stdlou télesnou teplotou. Jak
dlouho ale bude kadaver viditelny pomoci termo-
vize jsme nenadli ani v odbomé literatufe. -

Neékolik publikaci popisovalo chladnuti &1 uhy-
nulych prasat ve velkochovech pro uréeni doby
dhynu nebo kriminalisté pouzivaji tabulky chlad-
nuti mrtvol pro uréenf doby smrti obéti trestné &in-
nosti. Doba viditelnosti mrtvych tél pomocf termo-
vize v8ak zatim v literatufe popsana nebyla.

Proto byly za podpory Ministerstva zemédé|stvi
a Lest Ceské republiky v rémei vyzkumného zé-
méru VZ_VUZT2018_003/AMP, v ramci instituci-
onalni podpory MZe CR &islo RO0618, provede-

ny dva experimenty, jejichz cilem bylo definovat .
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dobu, kdy je kadaver zfetelné viditelny pomoci
termovize. V soucasné dobé pokracuje Fedeni
této problematiky v projektu Narodni agentury pro
zeméadelsky vyzkum'(NAZV) QK1920184.

Nejvétdim Uskalim pfi vyuZiti termovizn tech-
niky je vyhledavani v husté zarostlém porostu,
kdy infralervené zafeni neprostoupi pies pevnou
prekazku nebo pfes den, kdy diky slunednimu
zafeni dochdz( k ohfevu povrchu zemé i krytiny
zvéfe a teplé body v podobé Zivé zvéfe v takovém
snimku zaniknou.

Experimenty byly provadény v obofe Sedlice
(okr. Pisek) a byly metodicky koncipovany na
sledovan( kadaverl divokych prasat pomoci ter-
movize a priibZné méfenf rektaini teploty, teploty

veda a vyzkum

okoli, vihkosti vzduchu a meteorologickych tdajd
(teplota, vihkost vzduchu, sraZky, rychlost vétru,
smér vétru a sluneéni radiace).

Kadéver divokého prasete byl umistén ve smise-
ném porostu lipy a buku a ochranén pletivem. Prni
experiment probihal od 1. 2. do 7. 6. 2018, druhy
experiment probfhal od 25. 6. do 6. 11. 2018. Bylo
tak ovéfeno praktické vyuZiti termovize jak v zim-
nich, tak i v letnich mésicich.

Pro poravnani obou obdobi bylo shodné pouzi-
to obdobi prvnich 120 dnli od uhynuti.

U prvniho experimentu byl k dispozici mlady
kus prasete divokého o hmotnosti pfiblizné 30 kg.
U druhého experimentu byl k dispozici stary kus
prasete divokého o hmotnosti pfiblizné 50 kg.

V ramei zjistovani viditelnosti uhynulého prase-
te byly zkouseny ruéni termovizni kamery Night
Pearl IR510+, Fluke TiS, termovizni vyhledavad
VMT-VUZT, termovize Flir One a Flir XT 640R,
umisténé na dronech Parrot a DJI Inspire.

Pro stanoveni schopnosti identifikovat kad4ver
pomaci termovizni techniky byly sledovany klima-
tické podminky a rektalni teplota, a na zékladé
toho stanoven Uinny rozdil teplot mezi rektalni
teplotou a teplotou venkovniho vzduchu, kdy je
kadaver spolehlivé zjistitelny.

Pfi rdznych rozdilech teplot byla viditelnost ové-
fovana pomeci termovizni techniky a hodnocena
identifikovatelnost kadaveru na obrazovce termo-
grafického zafizeni v rliznych vzdalenostech az
do 80 m.

Pomoci stanoveného Uéinného rozdilu rovnaji-
ciho se 8 °C byla vyhodnocena viditelnost kada-
veru v pribéhu dne v rdmci celého sledovan.

Rektaln( teplota byla méfena zaznamnikem dat

Kadaver byl chranén pletivem pfed dravci
i : i




Lokalizace kaddveru dvokeho prasete pomoc(
termovizniho vyhledavace VIMT-VUZT

Comet pomoci externiho teploméru Pi100 zave-
deného do koneéniku do hloubky 15 cm.

Okolni teplota venkownho vazduchu je méfena
teplomérem v zéznamni dzt Comet umisténém
v bezprostfedni vzdéienast 2 metry nad zemi,

Pro méfent intenzity siunednno zareni a sumy
slunecniho zafeni SA by'z pouiiz meteostanice
Davis Vantage Pro 2 umisienz v iokaié obory.

Sledované parametry oyly zaznamenavany
v intervalu 5 minut 2 aschwonany v databazi MS
Access, data ziskand clemym S=i2b2zovym do-
tazovanim byla nasledné o=toey zpracovana
a analyzovana v aplkac MS Sece

Vysledky méfeni rekaind sepiony kadaveru pra-

Otestovano! Garantuieme nejlepsi obraz ve srovnani s konkurenénimi produkty, které jsou a2 o 20% drazsi.

sete divokého, teploty vzduchu okoli a sluneéni
radiace jsou pro oba dva experimenty znazormény
v grafech. Z pribéhu teplot je zfetelng vidét, ze
k naprostému vyhasnuti prasete dochazi béhem
prvnich desitek hodin od Ghynu, kdy rektalni
teplota prasete strmé klesa bez ohledu na ven-
kovni podminky.

V prvnim experimentu se po usmreeni divoga-
ka zvySila rektalnf teplota nejdfive o 2 °C a na-
sledné klesala pfiblizné rychlosti 1 az 2 °C za
hadinu. V termovizi byl kadaver viditelny jesté 27
hodin od Ghynu.

U druhého experimentu byl derstvy kadéver di-
vokeho prasete (rektaini teplota 38 °C, povrchova
teplota 32 °C) v 9 hodin &astecéné viditelny termo-
vizi umisténou na dronu z vygky 40 metr(i i pfes
olisténé stromy buku a lipy. Ve 22.00 a 23.00 ho-

din a ani nasledujici den rano v pét a devét hodin
jiZ termovizi na dronu viditelny nebyl.

Z dlouhodobého priibéhu po naprostém roz-
kladu divokého prasete je vidét zavislost rektalni
teploty na venkovni teploté vzduchu a sluneéni
radiaci, Je zjevne, Ze pribéh rektaini teploty, resp.
teploty kadaveru, pfi pohledu na teplotu okolniho
vzduchu, také vyznamné ovliviiuji rozkladné pro-
cesy, které po uhynuti nastavaji v zavislosti na
dobé od thynu a pedminkach prostfadi. V rdmci
téchto dvou experiment(l jsme se viak biologic-
kou a mikrobiolagickou ¢innosti v ramei rozklad-
ného procesu nezabyvali. Podrobnéjsi experimen-
ty budou probihat v letognim roce.

U experimentu 1, ktery byl zahdjen pocat-
kem (inora, je vidét strmy pokles rektaini teploty
v prvnich desitkéch hodin po thynu. Rozkladné
procesy jsou po vyhasnuti téla utiumeny nizkymi
teplotami vzduchu a rektaini teplota kadaveru po-
mérné vérné kopiruje teplotu venkovniho vzduchu
a je pfiblizné na stejné drovni. K vyraznému na-
rlstu rektaini teploty kadéveru v porovnani s tep-
lotou vzduchu doch&zi v obdobi od 25. dubna, kdy
vlivem nariistu primérné dennf teploty vzduchu
nad 20 °C a vysoké intenzité sluneéniho zafeni
dochazi k prudkému nastartovani rozkladnych
proces(.

U experimentu 2, ktery byl zahajen koncem
gervna, je opét viddt strmy pokles rektaini teploty
v prvnich desitkdch hodin po Uhynu, nedochazi
v8ak k utlumu rozkladnych procest jako v chlad-
ném obdobi u experimentu 1. Rektaini teplota ko-

piruje venkovn( teplotu, je v8ak vy$si nez okolni 3
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Pribéh rektainf teploty kaddveru prasete divokého, teploty vzduchu ve 2 metrech
nad zemi a denni sumy sluneéniho zdfeni v obdobi od 1. 2. do 7. 6.

I Sluneéni zéfeni —— Teplota vzduchuve 2 m =——Rektdini teplota kadéveru

50

Prabéh rektainf teploty kadaveru prasete divokého, teploty vzduchu ve 2 metrech
nad zemi a denni sumy sluneéniho zérenf v obdobf od 25. 6. do 6. 11.
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Histogram viditelnosti, kdy rozdil rektaini teploty a tep-
loty vzduchu presahnul hodnotu 8 °C v jednotiivych
hodindch v prabéhu dne v obdobi od 2. 2. do 6. 6.
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Tab. 1: Pocet dnf za sledované obdobi od 2.2. do 1.
6., kdy byl kadaver prasete divokého zfetelng viditelny
mezi 4. a 5. hodinou ranni a procentudini vyjédreni
k dobé sledovani v daném mésici a celkové
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Heslg ? mezi 4. a 5. hodinou rannf %
Unor 9 33
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| Duben 13 43
Kvéten 31 100
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Histogram viditelnosti, kdy rozal rektalnf teploty a tep-
loty vzduchu pfesdhnul hodnotu 8 °C v jednotlivych
hodindch v prabéhu dne v obdobi od 26.6.do2. 11.
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teplota vzduchu. U pribéhu rektaini teploty lze
v porovnén( s teplotou vzduchu sledovat vyssi
dynamiku, kterou Ize pravdépodobné vysvétlit
rlznymi fazemi rozkladného procesu s riznou
intenzitou.

V grafech je uveden histogram &etnosti, v kolika
dnech byl pfekrocen rozdil mezi rektaini teplotou
~ kadaveru a teplotou venkovniho vzduchu 8 °C,
tzn. hranice pro spolehlivou identifikaci pomocl
termovizni techniky v hodinovém rozdéleni za
celé obdobi sledovani.

Nejvy88i detnost viditelnosti kadaveru byla
zjisténa mezi 4. a 5. hodinou ranni, kdy byl Gé&in-
ny rozdil teplot 8 °C pfekroéen u 56 dnll béhem
prvnich 120 dnl trvan{ u experimentu 1 a 82 dnl
u experimentu 2.

Z uvedenych histogramd vyplyva, Ze nejvhod-
néjsi doba pro vyhledavani kadaverd je v brzkych
rannich hodinéch, ped Usvitem, Po sedmé hodiné
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Tab. 2: Podet dni za sledované obdobi od 26. 6. do

23.10., kdy byl kaddver prasete divokého zfetelné

viditelny mezi 4. a 5. hodinou ranni a procentudini
vyjadfenf k dobé sledovani v daném mésici a celkové

Cerven 1 20
Cervenec 22 71
Srpen 29 94
Zari 29 QT
Rijen 1 3
Celkem 82 68

ranni spolehlivost termovizn metody pro vyhleda-
vani uhynulych zvifat vyrazné kles, a to zejména
v obdobi, kdy jsou vy$5i dennf teploty a dlouha
délka a intenzita slunecniho svitu v pribéhu dne.

Pro porovnanf; v pribéhu experimentu 1 od 2. 2.,

do 1. 6. byla primérna denni teplota vzduchu ven-
ku 7,23 °C a dennf suma sluneéniho zafeni 8,42
MJ.m2 a v pribéhu experimentu 2 od 25. 6. do 23.
10. fo bylo 16,95 °C a 11,4 MJ. m2,

V tabulce 1 je uveden podet dni, kdy byl kada-
ver prasete divokého zfetelné viditelny za jednotli-
vé mésice sledovani. Na zaklad histogramu cet-
nosti viditelnosti v pribéhu dne byl zjistovan poget
dnl, kdy byla tato teplota prekrodena mezi 4. a 5.
hodinou ranni u obou experimentt zvlast.

U obou pozorovani je uvedeno porovnatelnd
dlouhé obdobi prvnich 120 dni. Viditelnost kada-
veru je znaéné odligna v zimnim a letnim obdob,

i Mlm2

Feni,

Denni suma sluneéniho za

Zobrazenf kaddveru divokého prasete v termovizi Flir
XT 640R umisténé na dronu DJI Inspire 1 z vyéky
97 metrd po 27 hodindch od uhynutf v porostu vyso-
kych buki (2. 2. 2018)

Dron DJI Inspire 1 s termovizi Flir XT 640R

dlouhodob? viditelnost kadaveru divokého prase-
te je pfimo ovlivnéna priimérnou denni teplotou
okolniho vzduchu a nepifmo sumou sluneéniho
zafeni. Toto potvrzuje sumdrni vyhodnoceni dat
sledovani rektalni teploty, teploty okolnfho vzdu-
chu a sumy sluneéni radiace rozdélené do Useka
po 30 dnech. Nejvy85i primérnd rektaini teplota
u experimentu ¢. 1 byla dosazena v posledn( fazi
sledovani od uhynuti, ktera odpovidala zhruba
mésici kvétnu, kdy primérna denni teplota ven-
kovniho vzduchu &inila 16 °C, primé&ma rektalni
teplota kadaveru byla 30,87 °C. U experimentu
¢. 2 byla nejvy3si primérnd denni rektaini tep-
lota 30,34 °C dosazena druhy mésic od Ghynu
prasete, kdy primérna denni teplota venkovniho
vzduchu byla 22,58 °C a primérna dennl suma
slunecniho zafeni vice nez 15 MJ. m2,




Q)u!

Zobrazeni kadaveru v termovizi Night Pearl 510+ z ruky 25, 6. 2018 ve 21.00 hodin ze vzddlenosti 80 metry

Viditelnost kadéveru divokeho prasete v termoviz-

R T

Viditelnost kadéveru v termoviznim vyhleddvadi VMT-
nim vyhleddvaci VMT-VUZT ze vzdalenosti 20 metrd ~ -VUZT

Zévérem lze fici, Ze experimenty prokézaly
spolehlivou  identifikovatelnost kadéveru pomo-
ol termovize pfi rozdilu rektaini teploty kadaveru
a okolnl teploty vzduchu okolo 8 °C, jedna se
0 tzv. t¢inny rozdil teplot. Pfi tomto rozdilu teplot
je kadéaver nejdéle viditelny v rannich hodinach
mezi 4. a 5. hodinou, kdy je teplota nejméné ovliv-
néna slunedni radiacf.

Z celkové délky sledovani u obou experimentd,
260 dnl, byl prekrocen tento rozdil teplot nej¢astsji
pravé mezi 4. a 5. hodinou ranni, a to ve 144 pfipa-
dech (dnech). Za porovnatelné obdobi prvnich 120
dnd sledovani byla mezi 4. a 5. hadinou ranni vidi-
telnost u prvniho experimentu 56 dnii, u druhého
experimentu to bylo 82 dn.

Déle z méreni rektalni teploty kadaveru, teplo-
ty okolniho vzduchu a sluneéni radiace vyplyva,
g doba viditelnosti kadaveru v termovizi je pi-
mo (mérné zavisld na primérné denni teploté
okolniho vzduchu a nepfimo (mérné zavisla na
sumé denniho sluneéniho zareni. Tato viditelnost
je vaak teoretickd, v praktickych podminkéach za-
lezi na typu lesniho porostu a jeho vlastnostech.
Napfiklad vyhledavani z vysky pomaci dronu je
cinné pouze u fidkych porostli nebo u listna-
tych porostll v zimnim obdobi, kdy jsou stromy
bez listl. V olisténém lese a v jehliénatém lese
je mozné vyuzit ruéni termovize nebo termoviz-
ni vyhledavaé VMT-VUZT, u kterého je z vysky
3 metry lepsl dohled a pfi prochazeni mlze byt
monitorovana Sife az 100 metrd.

Ing. Antonin MACHALEK, CSc., Ing. Josef
SIMON, Ph.D., Ing. Jan PROCHAZKA
Vyzkumny Ustav zemédélské techniky, v.v.i.

Tento ¢ldnek vznikl za pocipory Ministerstva zemédélstvi,
institucionaini podpora MZE-RC0618 na dlouhodoby
koncepdn! rozvoj VWzkumného Ustavu zemédélské
techniky, v.v.i. a projektu NAZV QK1920184. Dékujeme
i pracovnikim Odboru statn sprdvy lesd, myslivo-
sti a rybafstvi Ministerstva zemédglstvi, Lestim CR
a pracovnikiim obory Sedlice za obétavou spolupréci.
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GRNCATA!

Plasi¢ zvére od némeckého
vyrobce Naturtech,ktery
spliuje podminky pro
pridéleni dotace 2.000,-,

Cena 2.390,-.

Pristroj je kombinovany a lze jej
prepnout do modu plaseni ¢erné zvére.
Muze tedy slouzit po celou sezénu.

Objednavejte v nasem eshopu: KR 01

(8) BOFEMIAIOV

Bohemialoy, s.r.0.
Sultysova 166, Kutna Hora
+420 327 516 516
+420 777 200 765

www.bohemialov.cz
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