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Sadrzaj — Nauka i razvoj tehnike i tehnologije doprinose ocuvanju prirodnih resursa kroz
smanjenje kolicine otpada, smanjenje Stetnosti otpada, obnovljive izvore energije, povecanje
energetske efikasnosti, reciklazu, precis¢avanje zemlje, vode i vazduha itd. U radu je dat pregled
primene novih tehnologija na tom polju, kao i prikaz sopstvenih rezultata. Poslednjih godina
intenzivno se istrazuje na polju primene termovizije u zastiti stabala drveca. Pokazalo se da su i
tu velike mogucnosti primene, pre svega u prevenciji unistenja usled napada insekata, ali i u
dijagnostici trulezi, naprslina i drugih anomalija. Kod starih stabala koja su zahvacena
truljenjem, termovizija moze ukazati na opasna mesta, a da pri tome nema potrebe ni za
najmanjim dodatnim oStecenjima (Sto je kod drugih metoda neophodno). Tek kada se
termovizijski uoce slaba mesta, moze se drugim metodama (manje ili vise invazivnim) to potvrditi
i precizirati. Autori su izvrsili niz eksperimenata i poredili dobijene rezultate sa rezultatima
snimanja zvucnim skenerom (Arbotom). Jos jedna potvrda (i dodatna kvantifikacija) dobija se
najinvazivnijom metodom — merenjem otpora prodiranju rotirajuce igle (rezistografija).
Utvrdeno je izvanredno poklapanje rezultata, pri cemu je termovizija u velikoj prednosti zbog
neinvazivnosti i brzine dijagnostike.

Abstratct — Science and development in the fields of engineering and technology help conserve
natural resources through waste minimization, reduction of harmful waste, renewable energy
sources, higher  energy efficiency, recycling, treatment  of land, water and air, etc.. This
paper summarizes the application of new technologies in this field, and shares its results. In
recent years, intensive investigations take place in the field of application of thermal imaging in
the protection of trees. It turned out that there are great possibilities of application, especially in
the prevention of destruction due to insect attacks, but also in the diagnosis
of decay, cracks and other anomalies. On the old trees that are affected by decay, thermal
imaging can indicate trouble spots, and in doing so there is no needfor additional
damage (which is necessary with other methods). Only when thermovision detects them, weak
spots may be confirmed and accurately defined by using other, more or less invasive
methods. The authors have conducted a series of experiments and compared the results with
those obtained by sound scanner imaging (Arbot). Further confirmation (and additional
quantification) is  obtained by  using most invasive method - measuring  the resistance
to penetration of the rotating pin (resistography). The results were a perfect match, with thermal
imaging being at a great advantage for its noninvasive nature and great speed of diagnosis.

1. UVOD

Ubrzani napredak nauke i tehnologije dovodi do
poboljsanja kvaliteta ljudskog Zivota, ali i do stvaranja novih
rizi¢nih situacija. Covedanstvo je suo¢eno sa rizicima kakvih
u ranijoj ljudskoj istoriji nije bilo. Globalno zagrevanje je
tipian primer. Odgovornost nauc¢nika podrazumeva razvoj i
uvodenje novih tehnologija sa ciljem da se zastiti zivotna
sredina i priroda uopSte. Autori su pratili, a 1 sami uéestvovali
u istrazivanjima vezanim za nove tehnologije materijala,
tretmana otpada (plazma tehnologija), primene termovizije i
dr. [1-16].

Termovizijsko snimanje (Cesto iz vazduha) reka, jezera,
zaliva, Suma i drugih prirodnih dobara, nedvosmisleno
ukazuje na anomalije u temperaturnom polju, a to se uvek
povezuje sa negativnim uticajem na zivotnu sredinu. To

mogu biti pozari, u zacetku ili neugaSeni (tinjajuci),
ispustanje otpadnih voda i gasova, oboljenje i propadanje
Sume, najezda insekata i dr.

Na slici 1 dat je termovizijski snimak lagune San Dijego
Kaunti, dobijen kamerom ,Jenoptik” koji je ukazao na
postojanje anormalnog izvora toplote nepoznatog porekla
[17]. Slika sa koordinatama mesta emisije prosledena je
regionalnoj upravi zaduZenoj za inspekciju te oblasti. Ovu
emisiju bilo je moguce detektovati samo termovizijskom
metodom. Kamera ,Jenoptik” je pri tome adaptirana za
snimanja iz aviona i povezana specijalizovanim softverom sa
lokalnim GPS-om koji pomaze geografskoj lokalizaciji
snimka.
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Slika 1 Termovizijski snimak lagune
Termovizija unapreduje zastitu zivotne sredine na taj
nacin §to omogucuje brzo i sveobuhvatno snimanje velikih
oblasti ukazuju¢i na neocekivane promene i prisustvo
nepoznatih zagadivaca. Rezultati termovizijskih snimanja
potom se preciziraju drugim tehnikama na licu mesta.

Od velikog ekoloskog znacdaja je termovizijsko pracenje
samozapaljenja uglja na deponijama [18]. Sistem detektuje
povecanje temperature unutar slozaja mnogo pre vidljivog
dima, tako da se na vreme moze intervenisati i spreciti veliko
zagadenje (slika 2).

Slika 2 Termovizijski snimak deponije uglja

Prevencija samozapaljenja uglja na otvorenim skladistima
predstavlja znacajan doprinos zastiti zivotne sredine. Nove
tehnologije, pre svega termovizija, omogucavaju svodenje
pojave samozapaljenja na najmanju meru, pa je potrebno §to
viSe ih primenjivati. Krajnji cilj je uvodenje sistema za
permanentni termovizijski monitoring vec¢ih skladista uglja
koji bi se sastojali od termovizijske kamere, kao centralnog
dela, racunarske merno-komunikacione opreme za prenos,
skladistenje i komparaciju podataka i odgovarajuceg softvera.
Sve se to moze instalirati koriS¢enjem domacih ljudskih
resursa, a rok isplate ulozenih sredstava ne prelazi dve
godine.

Poslednjih godina intenzivno se istrazuje na polju primene
termovizije u zastiti stabala drveca. Pokazalo se da su i tu
velike moguénosti primene, pre svega u prevenciji uniStenja
usled napada insekata, ali i u dijagnostici trulezi, naprslina i
drugih anomalija. Ovde su prikazani neki rezultati
istrazivanja autora na tom polju.

Kori$¢ena je digitalna termovizijska kamera Wohler 1K
21, ¢iji se rad zasniva na nehladenom germanijumskom

termolektricnom linijskom detektoru. Ona formira termalnu
sliku merenjem infracrvene radijacije odredenog tela ili
celokupne scene. Softver, koji kamera sadrzi, vr§i neophodnu
korekciju pri konverziji termalne slike u odgovarajuci
termogram, koji predstavlja aproksimaciju taéne temperature
snimljenog objekta, ili temperaturnu raspodelu u sceni. Jedna
od prednosti kamere IK 21 je Sirok temperaturni opseg,
odnosno ona moze, u jednoj slici, da prikaze velike razlike u
temperaturi. Napaja se pomocu standardne baterije za video
kamere. Slike se prikazuju u boji na LCD ekranu dijagonale
10.2 cm. Temperaturna raspodela povrsine koje se snima
prikazuje se varijacijom boja.

Termogrami se mogu snimmiti na memorijskoj PC kartici
i kasnije se analizirati. IK 21 je aparat za rué¢nu upotrebu, ali
se, uz odgovarajuci pribor, moze instalirati kao nepokretni
senzor 1 njime upravljati preko racunara. Opremljena
odgovaraju¢im priborom za povezivanje 1 softverom,
omogucava kontinualno snimanje objekata. Kamera i racunar
se mogu na jednostavan naCin programirati, tako da se
termogrami snimaju u redovnim vremenskim intervalima.
Moguce je, cak, kameru programirati da identifikuje, na
termogramu, temperature koje odstupaju od propisanih
vrednosti, 1 poSalje alarmni signal raCunaru. Alarmi mogu biti
odstupanje maksimuma, minimuma, srednje vrednosti i/ili
temperature tacke, skupa tacaka, linije ili oblasti termograma
od dozvoljenih vrednosti.

Memorijska PC kartica omogucéava memorisanje brojnih
termograma, koji se po Zelji mogu preneti na racunar. Zatim
je moguce, na kartici, memorisati individualne parametre
podesavanja kamere, pri ¢emu se, prethodno memorisana
konfiguracija kamere moze veoma brzo ucitati. Svaki
korisnik kamere moze da poseduje sopstvenu PC karticu za
memorisanje, tako da su mu uvek na raspolaganju potrebna
podesavanja.

2. DIJAGNOSTIKA . STANJA
ZASTICENOG DRVECA

STABALA

U okviru Sire akcije Zavoda za zastitu prirode Republike
Srbije primenjene su nove tehnologije za dijagnostiku stanja
zaSti¢enih stabala. Ovde su prikazani karakteristi¢ni primeri.

Na slici 3 prikazani su snimci (IC i vidljiva oblast) povrsine
stabla platana koji je ispod kore imao naseobinu insekata
(stenica, slika 4).

Slika 3 Termografski i fotografski snimak stabla platana sa
insektima ispod kore
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Slika 4 Stenice ispod kore platana

Kod starih stabala koja su zahvatena truljenjem,
termovizija moze ukazati na opasna mesta, a da pri tome
nema potrebe ni za najmanjim dodatnim oSte¢enjima (§to je
kod drugih metoda neophodno). Tek kada se termovizijski
uoce slaba mesta, moze se drugim metodama (manje ili vise
invazivnim) to potvrditi i precizirati.

Na slici 5 prikazani su boc¢ni (pogled sa strane)
termovizijski snimak i poprec¢ni presek dobijen zvucnim
skenerom (Arbotom) poleglog stabla starog duda. Posto je
stablo nakvaSeno (hladeno) kiSom, masivni deo zadrzao je
toplotu 1 na termovizijskom snimku pokazuje visu
temperaturu.

Slika 5 Termovizijski (boc¢ni) i skenerski zapis (poprecni
presek) poleglog stabla duda

Jo§ jedna potvrda (i dodatna kvantifikacija) dobija se
najinvazivnijom metodom — merenjem otpora prodiranju
rotirajuée igle. Dobijeni snimak (rezistogram) za istu poziciju
na stablu duda prikazan je na slici 6.
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Slika 6 Rezistogram delimicno trulog stabla

Na dijagramu se vidi porast sile otpora prodiranju sa rastom
dubine uboda (sa desna na levo). Nagli pad sile znaci Supljinu
ili trulez.

3. ZAKLJUCAK

Nove tehnologije nalaze Siroku primenu u zastiti prirode i
time u velikoj meri ispravljaju ono Sto je dosadasnja
industrija uradila.

Termovizija je veoma moc¢na tehnologija za nadzor i
dijagnostiku u zastiti zdravlja ¢oveka i prirode. Pokazano je
da se, fizicki veoma sloZen proces infracrvene termografije,
moze uz pomo¢ relativno jednostavne i ne tako skupe
opreme, primeniti i u zastiti stabala drveca i Citavih Suma.
Tamo gde se uole potencijalna opasna mesta, preciznija
ispitivanja stabla mogu se vrSiti drugim metodama.
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