PROBLEMY OCHRANY LESA V ROKU 2021
A PROGNOZA NA ROK 2022

Andrej Kunca ¢ Juraj Galko * Milan Zubrik ¢ Jozef Vakula * Andrej Gubka
* Roman Leontovy¢ ¢ Bohdan Kondpka ¢ Valéria Longauerovéa ¢ Slavomir
Rell » Michal Lalik ¢ Christo Nikolov ® Marcel Dubec

Kunca, A., Galko, J., Zubrik, M., Vakula, J., Gubka, A., Leontovy¢, R., Kondpka, B., Longauerova, V.,
Rell, S., Lalik, M., Nikolov, Ch., Dubec, M.: Forest health in Slovakia in 2021 and prognosis for 2022.
APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 57-62.

Abstract: The sanitary felling in 2021 reached 2.92 mil. m?, by 0.61 mil. m3less than in 2020. The proportion
of the sanitary felling on the total felling was 36.7%. It is the 18th year in the row that exceeded averaged sa-
nitary felling (at the level 2.56 mil. m?). Bark beetles were the most damaging pest agents, out of them Ips ty-
pographus dominated. Wind was the second most damaging agent. Ips typographus and wind were respon-
sible for more than 82% of sanitary felling.
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Néahodné tazhy

V roku 2021 bolo ndhodnou vykonanou tazbou vytazenych 2,92 mil. m® drevnej hmoty (0 0,61 mil. m?
menej ako v roku 2021). Podiel nahodnej vykonanej tazby na celkovej tazbe bol 37,3 %, €o je najmene;j
od roku 2004, ked bolo 36,7 %. NajvyznamnejSou pric¢inou tychto ndhodnych vykonanych taZieb boli
biotické skodlivé ¢initele (1,7 mil. m*), potom abiotické Skodlivé ¢initele (1,1 mil. m®) a nakoniec an-
tropogénne $kodlivé initele (16 tis. m?). Ihli¢naté dreviny boli v ndhodnej vykonanej tazbe spracova-
né v objeme 2,48 mil. m® (84,8 %), listnaté dreviny 0,44 mil. m* (15,2 %). Regionalne bola najvyssia
nahodna vykonana tazba v okresoch Brezno (403 tis. m?), Cadca (273 tis. m?), Zilina (234 tis. m3),
Néamestovo (224 tis. m?), Liptovsky Mikulas (208 tis. m®) a Tvrdo$in (120 tis. m®).
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Obrazok 1. Vyvoj celkovych tazieb a podiel ndhodnej vykonanej tazby s prognézou do roku 2026
Figure 1. Development of the total (white columns) and the sanitary (red columns) felling with the prognosis until 2026
(green columns)
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Okrem NVT je dolezité upozornit aj na nahodnu nevykonant a nahodnt ponechant tazbu. Této
hmota zostava v porastoch bud stojaca na pni, alebo spilena a ponechana. Zvycajne ide o suchare,
ktoré pre sekundarnych Skodcov uZ neposkytuje vhodny substrat na svoj vyvoj. Kym sa v8ak stali su-
charmi, boli najprv fyziologicky oslabené a v tom ¢ase boli idedlnym substratom pre nekontrolovatel-
né namnoZenie podkornych druhov hmyzu. Z tohto hladiska ide o zI hygienu porastu, aj ked ¢asto le-
galnu vdaka zadkazom na jej spracovanie.

Tato hmota je po uschnuti z hladiska poZiarov velkym rizikom. Zatial tento problém nema riese-
nie a riziko bude trvat aj 50 rokov, kym suché drevo nestrati na horlavosti. Za 10 rokov sa naakumulo-
valo 168 tis. m3 nahodnej ponechanej tazby a 2,1 mil. nahodnej nevykonanej tazby, spolu 2,2 mil. m3.
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Obrazok 2. Vyvoj nahodnych tazieb nevykonanych a ponechanych
Figure 2. Development of the non-processed (orange columns) and left (blue columns) sanitary felling

V roku 2022 predpokladame vyrazny narast nahodnej vykonanej tazby jednak v dosledku pria-
mych $kdd suchom, najmi na listnacoch, ale aj kvoli sekundarnym skodlivym ¢initelom na ihli¢na-
noch, zvlast na smreku. Najviac ohrozenymi regionmi budd Horehronie, Malé Karpaty, Slovenské
stredohorie, Slanské vrchy a Vihorlatské vrchy.

Abioticke Skodlivé cinitele

V roku 2021 ndhodn4 vykonana tazba (dalej NVT) sposoben4 abiotickymi $kodlivymi ¢initelmi bola
vobjeme viac ako 1,1 mil. m*. Najvyznamnej$im abiotickym $kodlivym ¢initelom bol vietor, kvoli kto-
rému bolo v NVT spracovanych 954 tis. m* (85 % z abiotickych $kodlivych ¢initelov). Najviac zastu-
penou drevinou v NVT spdsobenej abiotickymi skodlivymi ¢initelmi bol smrek (55 %) a buk (22 %).
Z pohladu regionov najviac NVT bolo realizovanej v okresoch Litovsky Mikulas (145 tis. m®) a Brez-
no (120 tis. m®).

NVT v objeme 1,1 mil. m® bola najnizsim objemom od roku 1993 (28 rokov), ked bolo poskode-
nych 963 tis. m?!

V priebehu roka 2021 silny vietor poskodzoval porasty napr. zo 14.na 15. 7. 2021, ked na Chopku
a Telgarte boli narazy vetra 90 km/hod.(JV az SV). Z tohto vetra boli poskodené lesné porasty u Lesov
SR, 8. p. vobjeme 180 tis. m3, u nestatnych subjektov priblizne rovnaky objem. V tejto vetrovej kalami-
te tak na Slovensku bolo poskodenych priblizne 350 tis. m?, najmé v oblasti Nizkych Tatier.

O mesiac bol opit silny vietor, a to zo 16. na 17.8.2021 v narazoch na Slia¢i 108 km/hod. (SZ),
v Nitre 93 km/hod. (SZ) a na Chopku 86 km/hod. (S). I napriek jeho sile vyraznejsie poSkodenia po-
rastov hlasené neboli.

Najsilnejsi vietor, ktory bol na Slovensku zaznamenany, sa vyskytol 29. 11. 1965 s rychlostou
na Skalnatom plese az 283 km/hod. (Zdroj: SHMU z predpovede pocasia 3. 10. 2021 na RTVS).
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Na relativne nizkom poskodeni porastov sekundarnymi ¢initelmi mala vplyv teplota ovzdusSia v jar-
nom obdobi. K podpriemerne chladnym jarnym mesiacom patrili marec 2018, april 2021 a maj 2019-
2021. Teplotne podpriemerny jin sa nevyskytoval od roku 2001 (Zdroj: grafy prof. M. Lapina z mete-
orologickej stanice Hurbanovo)!

Uz od 90. rokov 20. storoc€ia sa vyskytujua epizédy nadpriemernych NVT spdsobenych suchom.
V nasledujtcich rokoch o¢akavame vyrazné zvys$enie takychto NVT, naviac, sekundérne &initele na to
budu reagovat aktivnym prekonavanim obrannych mechanizmov suchom oslabenych stromov a tak
celkova NVT bude rast aj bez vetrovych kalamit.
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Obrazok 3. Vyvoj vykonanej nahodnej tazby sposobenej vetrom
Figure 3. Development of the sanitary felling caused by wind
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Obrazok 4. Vyvoj vykonanej ndhodnej tazby spdsobenej suchom
Figure 4. Development of the sanitary felling caused by drought
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Situacia s podkornym hmyzom sa v roku 2021 opat zlepsila, ked sa spracovalo 1,6 mil. m®. Dovodom
je najma chladné pocasie v mesiaci maj 2021, ale aj intenzivne spracovavanie napadnutej hmoty. Tak-
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tiez v poslednych rokoch sa nevyskytla vyznamnej$ia vetrova kalamita, ktora by v kratkej chvili vytvo-
rila mnoZstvo atraktivnej hmoty v porastoch.

Najvyznamnej$im ¢initelom s podkoérneho hmyzu bol lykozrut smrekovy s 90 % podielom na NVT
(1,5 mil. m®) spdsobenej podkdrnym hmyzom. Najviac poskodzovanou drevinou bol smrek s az 90 %
na NVT. Najvii¢sia NVT bola realizovana v okresoch Brezno (280 tis. m?), Zilina (203 tis. m?), Names-
tovo (197 tis. m?) a Cadca (184 tis. m?).

K zlepSeniu zdravotného stavu borovic v roku 2021 prispelo intenzivne spracovavanie napadnu-
tych borovic od roku 2018. V roku 2021 sa spracovalo 52 tis. m* a je to od roku 2012, ked sa spraco-
arovni, vroku 2021 sa spracovalo 4,8 tis. m*. Podobne je to aj s lykozratom lesklym, ked sa spracovalo
10 tis. m® a podkdrnikom dubovym, ked sa spracovalo 2,5 tis. m?.

Od roku 2021 sa eviduje aj lykozrut bukovy, v jeho prvy rok evidencie sa spracovalo 3 tis. m3. Do zo-
znamu evidovanych podkérnych druhov S8kodcov pribudol aj lykozrat seversky, v roku 2021 sa v8ak
neodpoctoval Ziaden spracovany objem. Je to aj z toho dévodu, Ze rozliSit lykozrata severského od ly-
kozrata smrekového je v praxi problematické.
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Obrazok 5. Vyvoj nahodnej vykonanej tazby spésobenej podkoérnym a drevokaznym hmyzom
Figure 5. Development of the sanitary felling caused by bark beetles
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Obrazok 6. Vyvoj vykonanej nahodnej tazby spoésobenej podkdrnymi druhmi hmyzu na boroviciach
Figure 6. Development of the sanitary felling caused by bark beetles on pines
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Obrdzok 7. Vyvoj vykonanej ndhodnej tazby spésobenej podkdrnym hmyzom na jedli
Figure 7. Development of the sanitary felling caused by bark beetles on fir

Listozravy a cicavy hmyz

Plo$né poSkodenie porastov listoZzravym a cicavym hmyzom bolo zaznamenané na vymere 15 ha,
z toho 10 ha cicavy hmyz na smreku a smrekovcoch a 5 ha ostatny listoZzravy hmyz. V si¢asnosti sa vy-
zamné listozravé Skodce nevyskytuju v gradacii a tomuto zodpoveda aj nizky stav evidovaného posko-
denia.

Fytopatogénne organizmy

V roku 2021 bolo v NVT spracovanych 141 tis. m? dreva poskodeného fytopatogénnymi organizma-
mi. Najvyznamnejs$im ¢initelom bola podpriovka, kvoli ktorej sa spracovalo 75 tis. m? (53 %). Velké
objem spracovanej hmoty v NVT bolo odpo¢tovanych z dovodu ,,Iné huby“, pravdepodobne tam pat-
ri aj spracovanie jaseriov napadnutych hubou Hymenoscyphus fraxineus (ana. Chalara fraxinea) spo-
sobujticou nekrdzu kory a odumieranie vyhonkov jaseriov.

Podiel ihli¢nanov na NVT bol 70, listna¢ov 30 %. Najviac bolo spracovanej hmoty v Zilinskom kra-
ji (74 tis. m?), a to kvoli podpnovke. I§lo najmai o okresy Cadca (38 tis. m?) a Namestovo (13 tis. m?).

Antropogénne ¢initele

Z dovodu antropogénnych ¢initelov bolo v roku 2021 spracovanych 16 tis. m®, najvyznamnejsim ¢i-
nitelom boli imisie (7,2 tis. m?) a kradeze dreva (7 tis. m®). Ihli¢naté dreviny sa podielali na tomto
objeme 72 % (11,7 tis. m3), listnaca 28 %. Z pohladu krajov bolo v Kosickom kraji odpo¢tovanych
5,6 tis. m?, v Zilinskom kraji 4,3 tis. m* a v PreSovskom kraji 4,2 tis. m>.

Zaver
Najvyznamnej$imi $kodlivymi ¢initelmi v roku 2021 boli lykozrat smrekovy (1,5 mil. m®) a vietor
(954 tis. m?). Spolu zodpovedaju za 82 % NVT. Opatreniami proti tymto ¢initelom sa moze vyrazne

zlep§it zdravotny stav porastov. KedZe hlavnym opatrenim je zabezpecenie hygieny porastov, vdaka
tomu sa predide premnoZenie aj mnohym dal$im najmaé biotickym Skodlivym ¢initelom.
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Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-15-0348, APVV-19-
0116 a APVV-19-0119 a APVV-21-0131 financovanych agentirou APVV a projektu ,,PROMOLES*
— projekt financovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vda-
ka finan¢nej podpore z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt ¢. 313011X531
,»R0zvoj biologicky a biotechnicky orientovanych systémov ochrany lesov pred domacimi a nepo-
vodnymi (invaznymi) organizmami®. Tato publikacia vznikla aj vdaka podpore v ramci Opera¢ného
programu Integrovana infra$truktura pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho kom-
plexu LignoSilva; (kod ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eur6pskeho fondu regio-
nalneho rozvoj a pre projekt Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metdd pre ziskavanie geopriestorovych
udajov za G¢elom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FO-
MON) €. p. 313011V465.

Ing. Andrej Kunca, PhD.
Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tstav Zvolen, Lesnicka 11, SK — 969 01 Banska Stiavnica
e-mail: andrej.kunca@nlcsk.org
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VYSKYT LESNiCH SKODLIVYCH FAKTOR(D NA UZEMi CESKA

V ROCE 2021 A PROGNOZA NA ROK 2022
Jan Lubojacky a kolektiv LOS

Lubojacky, J. et al.: Occurrence of forest damaging agents in Czechia in 2021 and forecast for 2022.
APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 63—69.

Abstract: The most prominent group of damaging agents in 2021 and 2022 are still spruce bark beetles
(BB), especially Ips typographus. Spruce wood infested by BB increased in 2020 and was recorded at a total
volume of around 14.9 mil. m3, the highest volume in the history. However, in 2021 the volume decreased,
for the first time after eight years of continuous increase, when around 9.5 mil. m? were recorded. Mass out-
break stage of BB still occurred on nearly all sites of the country. The average volume of BB infested wood
per one hectare of spruce stands was alarming ca 11 m3/ha in 2021. Extreme deterioration occurred in the
Vysocina Region and Central and North Bohemia.

Key words: damaging agents; bark beetles; Ips typographus; sanitary felling; cloven-hoofed game

Uvod

Lesy v Cesku zaujimaiji priblizné 2,7 mil. ha (cca 34 % rozlohy statu). Kolem 55 % tvoii lesy ve vlast-
nictvi statu, zbylych cca 45 % predstavuji lesy obecni a soukromé. SloZeni souc¢asnych lesnich porosta
je velmi vzdalené prirozenému stavu. Zastoupeni jehlicnant ¢ini aktualn€ kolem 70 % rozlohy lesa,
zatimco v piirozenych lesich by podle rekonstrukénich modeld jejich podil odpovidal sotva 30 %. Ces-
ké lesy tak patti k nejvice pozménénym v ramci celé stfedni Evropy. Hlavni hospodarskou dievinu
v soucasnosti reprezentuje smrk ztepily (Picea abies), jehoz zastoupenti je priblizné 50 % (smrk navic
ze znacné ¢asti roste ve stanovistné nevhodnych podminkach a jeho porosty jsou proto ekologicky vel-
mi labilni).

Vyse celkovych tézeb v Cesku nepretrzité nardstala od roku 2013 do roku 2020. K enormnimu na-
vySeni doslo zejména od roku 2018 a to v souvislosti s mimoradnym nartstem poskozeni lesa podkor-
nim hmyzem. Za rok 2020 byly celkové t&zby Ceskym statistickym tGiadem vyéisleny na rekordnich
témér 36 mil. m. V uplynulém roce doslo sice jiz k poklesu, avSak stale na extrémné vysokou hodno-
tu priblizné 30 mil. m3. Dramaticky rozsah poskozeni porostd jehli¢natych dievin biotickymi ¢initeli
a abiotickymi vlivy poslednich let trva i v souc¢asnosti. V jeho disledku dosahuji nahodilé tézby velmi
vysokého podilu na tézbach celkovych. V roce 2021 byl tento podil pies 85 % (2020 — témér 95 %). Le-
tos Ize ocekavat mirn€ lep$i stav nez v predchozim roce.

Pozndmbka: Ddle uvddéné (evidované, hldsené) hodnoty se vztahuji na necelych 70 % vyméry lesii v Ces-
ku, pokud neni vyslovné uveden prepocet na celkovou plochu lesa. Zahrnuty jsou vsechny subjekty hospo-
dariciv lesich ve viastnictvi stdtu. Lesy obecni, soukromé, cirkevni a lesni druzstva jsou zastoupeny pou-
ze édstecné. Prislusné Ciselné tidaje je proto tieba chdpat ve smyslu tohoto omezeni!

Povétrnostni podminky

V poslednich letech byly klimaticky naprosto mimotadné roky 2015 a 2018 (srazkové siln¢ podnor-

Vv
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byly teploty sice opét nadprimérné (+1,2 °C), avsak srazkove se jednalo o obdobi kone¢né mirné nad-
normalni (112 %) s pozitivnimi dopady na zdravotni stav lesnich dfevin. V uplynulém roce pokraco-
valo priznivéji se vyvijejici pocasi, které bylo mozné oznacit s ohledem na dlouhodobé trendy jako pra-
mérné. Teplotné byl lonisky rok charakterizovan odchylkou +0,1 °C od dlouhodobého teplotniho nor-
malu z let 1981-2010. Podobné Ghrny srazek dosahly presné dlouhodobého srazkového normalu.
Za poslednich osm let se jednalo o vibec nejchladnéjsi a druhy nejdestivejsi rok. Z pohledu dalsiho
prabehu kiirovcové kalamity doSlo ke zpomaleni vyvoje lykozroutd i jejich expanze.

Abioticke vlivy

Objem evidovanych tézeb v disledku nepriznivého plisobeni abiotickych vlivi (vitr, snih, namraza,
sucho a vSechny ostatni pri¢iny véetné antropogennich faktor) dosahoval v roce 2021 hodnoty ptib-
lizné 4,1 mil. m® (2020 — cca 4,4 mil. m?*). Dominovalo poskozeni vétrem, které ¢inilo pres 2,3 mil. m3
(2020 —cca 2,7 mil. m®). Na vrub sucha bylo pripsano poskozeni ve vysi témér 1,6 mil. m® (2020 — cca
1,5 mil. m?). Snéhem bylo v roce 2021 poskozeno piiblizne 130 tis. m3 (2020 — cca 119 tis. m?). Na-
mrazou bylo po§kozeno zhruba 16 tis. m? (2020 — cca 27 tis. m®). Ostatni abiotické vlivy (exhalace,
mraz, pozary a jiné nespecifikované nebo neurcité priciny) poskodily v uplynulém roce na 61 tis. m?
(2020 — cca 27 tis. m?). Zloutnuti smrku bylo hlaseno z plochy téméf 23 tis. ha (2020 — cca 27 tis. ha).

Z regionalniho hlediska bylo v roce 2021 nejvice poskozeni v dlisledku abiotickych vlivli hlaseno
z krajii Vysoc¢ina (cca 723 tis. m?®), Stredoceského (cca 641 tis. m?), Jiho¢eského (cca 524 tis. m3) a Ji-
homoravského (cca 518 tis. m®). Vétrem bylo nejvaznéji poskozeno tizemi Jiho¢eského kraje (cca 474
tis. m%), suchem uzemi Kraje Vyso¢ina (cca 390 tis. m?), snéhem taktéz uzemi Kraje Vysoc¢ina (cca 70
tis. m®) a zloutnuti smrku bylo hlaseno tradi¢né v nejvyssi mire z izemi Moravskoslezského kraje (cca
13 tis. ha).

Bioticti cinitelé

Plisobenim biotickych Skodlivych €initelt (hmyzi Skidci, houbové patogeny) bylo podle evidence
vroce 2021 poskozeno priblizné 9,8 mil. m* dievni hmoty (2020 — cca 15,4 mil. m?*). Dominantni sku-
pinu, ktera v soucasnosti ve vSech ohledech vyrazné prekracuje pisobeni ostatnich $kodlivych fak-
torfi, predstavuje podkorni hmyz na jehli¢natych direvinach. V roce 2021 bylo v Cesku evidovéano cca
9,5 mil. m? vytéZzeného smrkového kirovcového drivi (2020 — cca 14,9 mil. m?), coZ meziro¢né pied-
stavuje pokles o vice nez tretinu (obr. 1). Jde prakticky jen o dfivi napadené lykoZroutem smrkovym
(Ips typographus), ktery je obvykle doprovazen 1. lesklym (Pityogenes chalcographus) a v souc¢asnos-
ti jiz na veét§iné tzemi také 1. severskym (Ips duplicatus). Pokud by byl evidovany objem vytézeného
smrkového kiirovcového diivi v roce 2021 prepoéten na celkovou rozlohu lesti v Cesku (evidence po-
kryva 67 % rozlohy), doslo by se k vysi klirovcovych té€Zeb v objemu pres 14 mil. m3. V prepoctu na vy-
méru smrkovych porostii v Cesku reprezentuije tento objem kiirovcového diivi v priiméru stéle alarm-
gjicich 11 m*/ha. Z napadené hmoty bylo podle evidence odkornéno ptiblizné 266 tis. m* (2020 —cca
319 tis. m*) a chemicky bylo asanovano okolo 1,15 mil. m?* (2020 — cca 2,05 mil. m?). Pfed odvozem
tak bylo v lesnich porostech nebo na skladkach primo asanovano opét sotva 15 % vytézené klirovco-
vé hmoty! Z odchytovych zatizeni bylo dle evidence v roce 2021 poloZeno pfiblizné 290 tis. m? lapa-
kt (2020 — cca 246 tis. m®) a instalovano bylo na 42 tis. feromonovych lapac¢ti (2020 — cca 55 tis. ks).
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Obrazek 1. Evidovany objem vytézeného smrkového kirovcového diivi od roku 1990
Figure 1. Recorded volume of felled spruce wood infested by bark beetles since 1990
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Obrazek 2. Evidovany objem vytézeného smrkového kiirovcového dfivi v krajich Ceska od roku 2014
Figure 2. Recorded volume of felled spruce wood infested by bark beetles in the regions of Czechia since 2014

V roce 2020 se kiirovcova kalamita rozsifila jiz prakticky na celé tizemi Ceska, av$ak s vyraznymi
oblastnimi rozdily (obr. 2 — 4). Mnohem vice je v sou¢asnosti zasazena zapadni polovina Ceska, kam
se kalamita postupné presunula. Na severni a sttedni Moravé a ve Slezsku, kde byla situace v predcho-
zich letech nejhorsi, kalamita postupné ,,vyhasina“ zejména v souvislosti s istupem starsich smrko-
vych porosti nizsich a stfednich poloh, které jsou pro napadeni lykozroutem I. typographus nejatrak-
tivnéjsi. Mezi jednotlivymi kraji byly v roce 2021 nejvys$si evidované objemy vytézeného smrkového
ktirovcového diivi vykazany v Kraji Vysocina (cca 2,1 mil. m®) ave Stiedoceském kraji (cca 1,4 mil. m3),
nasledovaly kraje Plzenisky (cca 1 mil. m?), Ustecky (cca 0,9 mil. m?), Jiho&esky (cca 0,9 mil. m?), Libe-
recky (cca 0,8 mil. m3) a Pardubicky (cca 0,6 mil. m?). Z pohledu byvalych okresti nalezi mezi nejposti-
zengj$i v uplynulém roce DéCin (cca 762 tis. m?), Jihlava (cca 707 tis. m®), Pelhfimov (cca 537 tis. m3),
Havli¢kav Brod (cca 500 tis. m?), P¥ibram (cca 464 tis. m?), Cesk4 Lipa (cca 425 tis. m?), Jindfichiiv
Hradec (cca 359 tis. m?) a Blansko (cca 328 tis. m®). Z pohledu hypsometrického stale plati, Ze pieva-
ha napadenych porostti se v Cesku nachazi v nadmotiskych vyskach do cca 800 m, takze vlastni horské
polohy jsou dosud zasazeny mnohem méng.
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Obrazek 3. Evidovany objem vytézeného smrkového ktrovcového drivi v roce 2021
Figure 3. Recorded volume of felled spruce wood infested by bark beetles in 2021
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Obrazek 4. Celkovy objem vytéZeného smrkového kiiroveového diivi na 1 ha smrkovych porostti v roce 2021
Figure 4. Total volume of felled spruce wood infested by bark beetles to 1 ha spruce stands in 2021

Zhorseni zdravotniho stavu dievin a premnoZeni podkorniho hmyzu v poslednich letech se viak
netyka pouze smrku, ale i dal§ich, hlavné jehli¢natych, dfevin. Borovice lesni (Pinus sylvestris) je pie-
devsim v oblasti jizni a jihozapadni Moravy a dale také ve strednich a vychodnich Cechach napadana
celou fadou druhii podkorniho a dfevokazného hmyzu. Zatimco na Moravé jde prevazné o lykozrou-
ta vrcholkového (Ips acuminatus) al. borového (Ips sexdentatus), v Cechach se kromé 1. vrcholkové-
ho jedna také o krasce borového (Phaenops cyanea) a premnozenou pilotitku Sirex noctilio. Evidova-
né kiirovcové tézby borového diivi meziro¢né poklesly na piiblizné 71 tis. m3 (2020 — cca 124 tis. m?).
Napadeni modiinu opadavého (Larix decidua) podkornim hmyzem bylo hlaseno v objemu pfiblizné
12 tis. m*® (2020 — cca 11 tis. m®). Objem drivi jedle bélokoré (Abies alba), napadeného podkornim
hmyzem, ¢inil ptiblizné 8 tis. m? (2020 — cca 114 tis. m?). Extrémni narast objemu jedlového kdrov-
cového diivi se tykal pouze roku 2020 a to hlavné okresti BeneSov, Kutna Hora a Pelhtimov, kdez-
to evidované objemy v predchozich letech a nasledné v roce 2021 Zadné vyrazné vykyvy neukazuji.
V ptipadé napadeni jasanu (Fraxinus spp.) lykohuby (Hylesinus spp.) se jednalo o ptiblizné 2,8 tis. m?
(2020 —cca 2,5 tis. m®).
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Vyskyt listoZzravého hmyzu v roce 2021 byl hlaSen na souhrnné rozloze okolo 0,9 tis. ha (2020 —
cca 1,9 tis. ha) (obr. 5). Nalistnacich se jednalo predevsim o komplex housenek obalect (Tortricidae)
a pidalek (Geometridae) na dubech (Quercus spp.) (cca 0,6 tis. ha), lokalni Ziry a holoziry bekyné zla-
totitné (Euproctis chrysorrhoea) a klinénky jirovcové (Cameraria ohridella). Na jehli¢natych dievi-
nach byl vyskyt listoZravcid hlasen na cca 0,2 tis. ha, a to zejména v souvislosti s bekyni mniskou (Ly-
mantria monacha) pievazné v oblasti vychodnich a stiednich Cech.
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Obrazek 5. Evidovany vyskyt listozravého hmyzu v jehli¢natych a listnatych porostech od roku 1990
Figure 5. Recorded occurrence of defoliating insects in coniferous and deciduous stands since 1990

U savého hmyzu byl hlasen v roce 2021 pouze vyskyt korovnice kavkazské (Dreyfusia nordman-
nianae) na ploSe priblizn€ 6 ha. Z tzv. ostatniho hmyzu pasobili poskozeni hlavné dosp€lci klikoro-
ha borového (Hylobius abietis), na jejichZ vrub byly pripsany $kody na souhrnné plose témér 3 tis. ha
(2020 — cca 4,3 tis. ha). Ponravy chroustt (Melolontha spp.) poskodily v roce 2021 dle evidence pres
180 ha kultur, nejvice na izemi kraji Kralovehradeckého (cca 90 ha), Pardubického (cca 60 ha) a Ji-
homoravského (cca 20 ha).

Z zivociSnych §kidct je nutné doplnit problematiku poSkozovani lesa obratlovci. Poskozeni drob-
nymi hlodavci bylo v roce 2021 eviden¢né podchyceno na plose priblizn€ 295 ha (2020 — cca 360 ha).
Regionalné bylo nejrozsahlejsi poskozeni hlaSeno z tizemi krajt Plzeniského (cca 75 ha), Kralovehra-
deckého (cca 32 ha) a Usteckého (cca 32 ha). Samostatnou kapitolu predstavuje ot4zka skod ptisobe-
poskozeni. V soucasné dobe¢ jsou Skody zveii zjiStovany kontinualné v ramci Narodni inventarizace
lesti a soucasné kazdorocné ¢ast vlastniki lesa hlasi vzniklé poskozeni v ramci statistického zjistovani
Ceského statistického ufadu, kde jsou tyto tidaje k dispozici aproximované na tzemi celého Ceska.
Obzvlaste v souvislosti s aktualnim nardstem potieby obnovy lesa a nasledné vychovy na hojné vzni-
kajicich holinach po kalamitnich ktrovcovych té€Zbach se tato problematika dale vyhrocuje. Z pohle-
du ochrany lesa neni pochyb, Ze bez u€inné redukce stavl sparkaté zvére a efektivni mechanické a che-
mické ochrany kultur a mladych porost bude proces obnovy hospodaisky vyuZitelnych lesdi velice na-
ro¢ny a mnohde prakticky nemozny.

Vyskyt houbovych a ostatnich patogenti byl v roce 2021 pomérné vysoky. Na borovicich se jed-
nalo nejéastéji o sypavky rodu Lophodermium, které byly evidovany na plochach pfiblizné¢ 1,3 tis. ha
(2020 —cca 1,1 tis. ha). Situace u regulovanych nekaranténnich sypavek rodu Mycosphaerella: ¢erve-
néa sypavka (M. pini) a hnéda sypavka (M. dearnessii) je dlouhodobé stabilizovana. Douglasky (Pseu-
dotsuga spp.) byly napadany skotskou sypavkou (Rhabdocline pseudotsugae) a Svycarskou sypavkou
(Phacocryptopus gaeumannii). Casty byl vyskyt rzi i listovych skvrnitosti. Padli dubové (Microsphae-
ra alphitoides) bylo evidovano na plochach o stejné rozloze jako v roce 2020, tj. priblizné 0,9 tis. ha.

Nekroéza jasanu, kterou zpusobuje houba voskovicka jasanova (Hymenoscyphus fraxineus, ana-
morfa Chalara fraxinea) byla pozorovana ¢astéji nez v predchozim roce. Na odumirani jasand se vy-
znamne podileli i ptivodci kofenovych hnilob, predevsim vaclavky (Armillaria spp.). Odumirani jasa-
nt bylo v roce 2021 hlaseno na plochach o rozloze témér 3,8 tis. ha (2020 — cca 2,4 tis. ha). Vyznam-
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nym problémem se v posledni dobé stavaji zastupci rodu Phytophthora, kteti zpisobuji vyznamné
problémy predevsim v jiZni ¢asti Evropy a predstavuji riziko i s ohledem na ménici se klima. Na chrad-
noucich dubech byly nalézany houby rodu Ophiostoma souvisejici s tracheomyk6znim onemocnénim.
Situace s prosychanim a odumiranim borovych porostt je diky vydatn€j$§im sraZzkam poslednich let
gium ferruginosum). Kuzelik borovy (Sphaeropsis sapinea, syn. Diplodia sapinea) poskozoval prede-
v§im borovici ¢ernou (Pinus nigra), zatimco u borovice lesni byly hojné nachazeny plodnice vétSinou
pouze na §iSkach ve vSech regionech i nadmotskych vyskach.

Chiadnuti az odumirani dievin vech vékovych tiid dlouhodobé piisobi vaclavky, které v Cesku
stale zlistavaji fytopatologicky nejvyznamnéjSimi dfevokaznymi houbami. Nejskodlivéji se projevuje
vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae). Za rok 2021 bylo hlaseno priblizné 113 tis. m3 vytéZeného vac-
lavkového dfivi, coZ predstavuje vyrazny meziro¢ni pokles (2020 — cca 207 tis. m?®). Nejvétsi objemy
byly evidovany v krajich Moravskoslezském (cca 36 tis. m*) a Olomouckém (cca 16 tis. m?).

Uyhled do roku 2022

Jako v fadé predchozich let bude i letos mezi jednotlivymi skupinami §kodlivych faktord dominovat
expanzi lykozroutti, avsak kiirovcové kalamita se jiz rozsirila prakticky po celém Cesku. Na vétsiné
uzemi zalozil lykozrout Ips typographus v letoSnim roce opét nanejvys dvé generace, takze je mozné
oc¢ekavat dalsi pozvolné zlepSeni stavu a meziro¢ni snizeni objema ktirovcovych tézeb priblizné o tie-
tinu. Pres meziro¢ni zlepSeni situace vSak jesté zdaleka nelze hovorit o opé€tovném ziskani kontro-
ly nad populacemi lykoZroutd. Ve vychodni poloviné statu, ve Slezsku a na severni a sttedni Moravé,
kde kiirovcova kalamita v poloviné minulého desetileti zacinala, je gradace na vyrazném tstupu (uby-
tek atraktivnich starSich smrkovych porostii nizsich a stfednich poloh). Obdobna4 situace je také napf.
na Trebi¢sku a Jihlavsku nebo Blanensku. V zapadni poloviné statu bude rozsah napadeni lykozrou-
ty kulminovat nejpozdéji v letosnim roce. Nejproblematictéjsi oblast je aktualné na severu a severoza-
padé Cech, v Usteckém a Libereckém kraji. Ani v tomto roce a v letech nasledujicich neni proto mozné
omezit snahy o zastaveni dal$iho rozvoje Iykozroutd. Nelze rezignovat na provadéni opatieni ochra-
ny lesa pied podkornim hmyzem, pricemz hlavni prioritou musi byt stale peclivé vyhledavani, véasné
zpracovani a i¢inna asanace aktivni ktirovcové hmoty!

Z pohledu predpokladaného vyvoje ostatnich skodlivych faktorli je nutné na prvnim misté zmi-
nit hrozbu poskozeni vétrnymi polomy, vzhledem k naruseni statické stability lesnich porosti klirov-
covou kalamitou. PfemnoZenym podkornim hmyzem je kromé smrku ohroZena rada dal$ich drevin
(predevsim jehli¢natych), jako napt. borovice, modiin nebo jedle. U listoZravého hmyzu Ize vleto§nim
roce obecné ocekavat dalsi pokles vyskytu, pri¢emz nejndpadnéjsi bude omezeny vyskyt Zirti v dubo-
vych porostech, v souvislosti se zanikem premnozeni bekyné€ Lymantria dispar, absenci rojeni dosp€l-
ct chroustt (rojeni na jihovychodni Morave probéhne dominantné v roce 2023) a minimalnich pocet-
nosti ostatnich do tvahy ptipadajicich druhti. Z ddvodu historické ¢asové a mistni periodicity grada-
cibekyné Lymantria monacha ve smrkovych porostech stiedni Evropy je jiz nékolik let fakticky oceka-
van vznik jejiho premnozeni i v podminkach Ceska (probihajici velkoplo$na kiirovcové kalamita vak
mnisku dzemné , konkuren¢né® vytlacuje). Nadale bude nutna pecliva kontrola sazenic a popf. ope-
rativni provadéni jejich osetteni proti Ziru klikoroha Hylobius abietis. Narast poskozeni ponravami
chroustti rodu Melolontha je o¢ekavan v prostoru obou kalamitnich oblasti, tj. jihovychodni Moravy
i Sir§iho regionu Polabi. Z hlediska patogeni lze v ptipadé vyskytu nizkych thrnti srazek v budoucich
meésicich ocekavat nardst $kod zplisobenych vaclavkami rodu Armillaria (ac¢koliv s dstupem smrku
na severovychodé Ceska se zdanlivé i fakticky zlepsuje i ,,vaclavkova“ situace), kuzelikem borovym,
kornici borovou a jmelim bilym (Viscum album). Miru vyskytu a §kodlivosti houbovych patogent je
vSak obecné velmi obtizné prognozovat. [ pres mozny vyssi vyskyt patogent u sazenic na kalamitnich
holin4ch, vytvari dosavadni charakter pocasi spiSe optimistické vyhledy. Po¢asi s vy§§im mnozstvim
srazek, zejména v jarnich mésicich sice vytvari vhodné podminky pro rozvoj plisni a patogent sypav-
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kového charakteru, ale tyto problémy se tykaji predevsim Skolkarskych provozii. Odpovidajici obnova
zejména rozsahlych kalamitnich holin nebude nadéle mozna bez vyreSeni nadmérnych stavi sparka-
té zvéfe. Koncepéni zmeéna pristupu, kdy obnova a ochrana lesa musi mit prednost pied zajmy mysli-
veckého hospodareni, je proto otdzkou nejvyssi priority.

Podékovani: Prispévek vznikl za podpory Ministerstva zemedélstvi v ramci smlouvy na zajisténi Les-
ni ochranné sluzby a institucionalni podpory MZE-RO0118.

Ing. Bc. Jan Lubojacky, Ph.D.
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Lesni ochrann4 sluzba, Strnady 136,
CZ —252 02 Jilovisté, email: lubojacky@vulhm.cz

Aktudalne problémy v ochrane lesa, 2, 2022 69



ZAGROZENIE LASOW GORSKICH W POLSCE W ROKU 2021

| PROGNOZA NA ROK 2022
Wojciech Grodzki

Grodzki, W.: Threats to mountain forests in Poland in 2021 and forecast for 2022. APOL, 2022, vol. 3,
no. 2, p. 70-74.

Abstract: The data concerning the threats to mountain and upland forests in southern Poland, based on the
data collected yearly by the State Forests and national parks, are presented and summarized. The occurren-
ce of main factors of both abiotic (wind, snow, water regime) and biotic (fungal diseases, defoliating insects,
bark beetles) kind in 2021 is described and discussed, and the level of resulting threats forecasted for 2022
is shortly presented. According to the collected data the main problems in mountain and upland forests in
2022 concern the decline of the stands (mainly coniferous) affected by severe drought started in 2015, and
related outbreaks of bark beetles feeding on Norway spruce and Scots pine, which intensity seem to decrea-
se starting from 2021.

Key words: forest health; abiotic factors; biotic factors; assessment; forecast

Wstep

Ostatnie lata to okres zmagan ze skutkami deficytu wodnego, zapoczatkowanego latem i jesienig 2015
r. i poglebionego w latach 2018 i 2019. Dane z roku 2021 wskazuja na stopniowe, ale wyrazne uste-
powanie stanu ostabienia drzew wskutek stresu wodnego w rejonach najbardziej dotknigtych skut-
kami suszy. Dotyczy to zwlaszcza obszaru Przedgdrza Sudeckiego i Sudetow, gdzie najostrzej wysta-
pity oznaki znacznego ostabienia wielu gatunkéw drzew, skutkujacego w skrajnych przypadkach roz-
padem drzewostandw. Warunki pogodowe 2021 r. przyczynily si¢ do poprawy kondycji tamtejszych
drzewostanow, a populacje kambiofagéw w rejonach najwigkszego zagrozenia zdaja si¢ wchodzi¢ w
stan retrogradacji, czego jednak nie odnotowano w drzewostanach Karpat i Pogdérza Karpackiego.
Mimo pozytywnych symptomoéw nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze trwajace gradacje kambiofagdw (ta-
kze w fazie retrogradacji) nadal stanowia powazne zagrozenie dla drzewostanow, zwlaszcza §wier-
kowych, w rejonie Sudetéw i zachodniej czg$ci Karpat.

W ciggu najblizszego sezonu wegetacyjnego w problematyce ochrony lasow gorskich nadal domi-
nowac beda kwestie zwiazane ze wzmozonym zamieraniem roznych gatunkow drzew, a takze niezbed-
nego dla ograniczania zagrozenia laséw postepowania ochronnego. Istotnym warunkiem powodze-
nia dziatan ochronnych w zagrozonych drzewostanach jest utrzymanie doktadnosci i terminowoSci
realizowanych prac, ktore nalezy rozpoczynac od poczatku sezonu wegetacyjnego.

Prezentowane w artykule dane pochodza z opracowania dotyczacego aktualnego i prognozowane-
go zagrozenia lasdw gorskich Polski, ktdre corocznie przygotowywane jest w Instytucie Badawczym
Le$nictwa (IBL 2022).

Szkody atmosferyczne
W 2021 r. z drzewostandw gorskich i podgorskich usunieto wywroty i ztomy o catkowitej miazszos-

ci480,8 tys. m*>. W Sudetach byty one nieznacznie wyzsze, a w Karpatach znacznie (o niemal potowg)
nizsze od $redniej z ostatnich 25 lat (ryc. 1). Podobnie jak przed rokiem szkody w najwigkszym stopniu
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dotknely rejonu Sudetéw i Przedgérza Sudeckiego, skad pochodzito 63% ogo6lnej miazszosci drewna
pozyskanego z wywrotéw i ztoméw. W Sudetach oraz w Beskidzie Slagskim i Zywieckim szkody kon-
centrowaly sie w §wierczynach, natomiast w Srodkowej i wschodniej cze$ci Karpat odnotowano je ta-
kze w jedlinach, so$ninach i drzewostanach lisciastych, gtownie bukowych.
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Rycina 1. Miazszo$¢ wywrotéw i ztoméw w latach 1997-2021 w Karpatach i Sudetach (wykres) oraz w poszczegdlnych
nadle$nictwach i parkach narodowych w 2021 r. (mapa)

Figure 1. Volume of broken and fallen trees in 1997-2021 in the Carpathians and Sudetes (graph) and in individual forest
districts and national parks in 2021 (map)

Szkodniki liSciozerne oraz szkodniki i choroby w uprawach
i mtodnikach

Zagrozenie lasow gorskich i podgorskich ze strony owaddw lisciozernych od szeregu lat jest zniko-
me. Prognozowane wystepowanie Cephalcia spp. w drzewostanach §wierkowych na poziomie os-
trzegawczym dotyczy w 2021 r. jedynie 1 nadle$nictwa sudeckiego. Nie stwierdzono zagrozenia przez
Zeiraphera griseana (Hg.). Obserwacje motyli Lymantria monacha (L.) wskazuja na wystgpowanie w
stopniu ostrzegawczym w 3 nadle$nictwach sudeckich i 2 karpackich. Nie stwierdzono zagrozenia ze
strony foliofagdw jodly, modrzewia i dgbow.

W karpackich drzewostanach jodtowych, gtdéwnie w mtodszych klasach wieku, lokalnie obserwo-
wane jest wzmozone wystgpowanie mszyc Dreyfusia nordmannianae Eckst. i D. piceae (Ratz.),
a na niewielkich powierzchniach stwierdzono tez oznaki wystepowania Phyllaphis fagi L. na buku
oraz innych mszyc na gatunkach iglastych i li§ciastych.

Od kilkunastu lat uprawy i mtodniki jodtowe we wschodniej cze$ci Karpat wykazuja objawy silne-
go porazenia przez grzyba Melampsorella caryophyllacearum (DC.) J. ScHrOT. Skutki choroby na tym
obszarze bardzo czesto wystepuja w drzewostanach starszych, jednak powaznym problemem gospo-
darczym staly si¢ objawy porazenia w uprawach i mtodnikach w postaci czarcich miotel. Zasieg ich
wystepowania od roku 2017 ma tendencje malejaca. W Karpatach istotnym problemem sa takze szko-
dy wyrzadzane w odnowieniach przez zwierzyne.
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Czynniki ostabiajgce drzewostany

Przedtuzone skutki gtebokiego deficytu wodnego wskutek suchego 2015 roku i niedoboru opadéw
w kolejnych latach nadal utrzymuja si¢ na znacznych obszarach, zwtaszcza podgorskich, cho¢ ska-
la przestrzenna problemu ulega wyraznemu ograniczeniu. Poprawie ulegt bilans wodny zwtaszcza w
nisko potozonych obszarach Przedgdrza Sudeckiego, gdzie powierzchnia laséw, w ktdrych zarejestro-
wano zakldcenia stosunkéw wodnych, ulegla znacznemu zmniegjszeniu. Gtownymi czynnikami bio-
tycznymi wptywajacymi na ostabienie drzewostandw gorskich i podgoérskich nadal pozostawaly cho-
roby korzeni — zgnilizna opienkowa (Armillaria spp.) oraz huba korzeni (Heterobasidion spp.), kto-
rych powierzchnia wystgpowania nieznacznie zmalata. Stres wywotany deficytem wodnym jeszcze
przez dluzszy czas bedzie determinowat kondycje zdrowotna drzew, sprzyjajaca wystgpowaniu pato-
genow korzeni i owaddw kambiofagicznych (Sierota & Grodzki 2020). Dotyczy to szczegdlnie §wier-
ka, ale takze innych gatunkdow.

Owady kambiofagiczne

Problem wzmozonego wystepowania owaddéw kambiofagicznych w lasach gérskich Polski od szeregu
lat wiaze sie gtéwnie z drzewostanami §wierkowymi. Aktualnie dotyczy on obszaru Sudetéw i Przed-
gorza Sudeckiego, a takze zachodniej i Srodkowej czesci Karpat (Beskid Slaski, Zywiecki, Sadecki,
Gorce i Tatry) (Sierota et al. 2019), gdzie udzial i wiek §wierka jest najwyzszy.

W roku 2021 na obszarze Sudetéw i Przedgdérza Sudeckiego rozmiar cig¢ sanitarnych ulegt
znacznemu zmniejszeniu do poziomu ponizej tego z 2015 r.; rozmiar tych cie¢ zmniejszyt si¢ takze w
Karpatach. Na obszarze Sudetow doszto do znacznego (o 2/3) zmniejszenia miazszo$ci pozyskanych
drzew zasiedlonych do poziomu ponizej roku 2015, natomiast na obszarze Karpat i Pogdrza Karpac-
kiego zaznaczyl si¢ nieznaczny wzrost tej miazszos$ci do poziomu z roku 2018 (ryc. 2). Nalezy wsza-
kze mie¢ Swiadomo$¢, Ze z uwagi na czynniki zewnetrzne wplywajace na pozyskanie drewna, dane
liczbowe moga nie do konca odzwierciedla¢ zmiany w tempie zamierania drzewostanow.

Ocena dokonana w oparciu 0 migzszo$¢ posuszu czynnego pozyskanego z 1 ha drzewostanow
w 2021 roku wskazuje na przestrzenne zréznicowanie nasilenia wydzielania si¢ §wierkoéw zasiedlo-
nych przez kambiofagi. Po dtugim okresie wzglednej stabilizacji zagrozenia drzewostanow w nadles-
nictwach sudeckich, a nastepnie skokowego zwigkszenia sie intensywnos$ci zamierania drzew w na-
stepstwie suchego i goracego lata 2015 r., dane z 2021 r. wskazuja na dalsze, znaczne obnizZenie tem-
pa wydzielania si¢ posuszu czynnego, zaznaczajace si¢ zwlaszcza na obszarze Przedgorza Sudeckie-
g0, gdzie deficyt wodny byl najgtebszy (ryc. 2). Rejonem o wysokim tempie zamierania drzewostanow
nadal pozostaje zachodnia czg$¢ Karpat, gdzie udziat §wierka jest wysoki. Natomiast we wschodniej
czesci Karpat, o niskim udziale §wierka, wystepowanie kambiofagéw w 2021 r. pozostawato na nis-
kim poziomie.

Zrbéznicowanie nasilenia wystgpowania owadoéw kambiofagicznych w obszarach chronionych
bylo zblizone jak w sgsiadujacych z nimi lasach gospodarczych (ryc. 2). Liczne ich wystgpowanie w
Karpatach dotyczyto Babiogorskiego i Tatrzanskiego P.N., aw Sudetach — PN. Gor Stotowych, gdzie
wydzielanie si¢ drzew zasiedlonych ma nadal silng tendencje wzrostowa. W obszarach tych w ostat-
nich latach doszto do znacznego poszerzenia stref ochrony biernej (Grodzki 2021).

Glownymi sprawcami wydzielania sie drzew sa Ips typographus (L.), Pityogenes chalcographus
(L.), I. amitinus (Eichh.), a lokalnie takze I. duplicatus Sahlb. (Grodzki 2012), ktory rozszerza swdj
pionowy zasieg wystepowania w Tatrach (Grodzki 2020), a jego obecno$¢ stwierdzana jest w §wier-
czynach w calym pasmie Beskidu Slaskiego na pograniczu z Czechami i Stowacja (Grodzki & Guzik
2016). Wzmozone wystepowanie tego kornika w drzewostanach gorskich moze stwarza¢ bardzo po-
wazne zagrozenie, bowiem ograniczanie liczebnosci jego populacji jest trudne (Grodzki 2012).
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Rycina 2. Miazszo$¢ drzew zasiedlonych (posuszu czynnego) w latach 1997-2021 (wykres) oraz nasilenie wystepowania
owadow kambiofagicznych wyrazone migzszoscia drzew zasiedlonych pozyskanych z 1 ha drzewostanow Swierkowych w
Karpatach i Sudetach w roku 2021 (mapa). Skala wg Capeckiego (1981)

Figure 2. Volume of trees infested by bark beetles in 1997-2021 (graph) and infestation intensity expressed in m’/ha of
spruce stands in the Carpathians and Sudetes in 2021 (map). Intensity classes according to Capecki (1981)

Owady kambiofagiczne nie odgrywaja wigkszej roli w wydzielaniu si¢ posuszu w drzewostanach
sosnowych w Karpatach — udziat drzew zasiedlonych w cigciach sanitarnych w roku 2021 wynidst tu
niecate 6%. W so$ninach na Przedgorzu Sudeckim posusz zasiedlony stanowit 12% migzszoS$ci drzew
pozyskanych w ramach ci¢¢ sanitarnych, a jego udziat w ostatnim roku wyraznie spadt. Istotnym czyn-
nikiem w zamieraniu sosny jest wzmozone wystepowanie I. acuminatus Gyll., a takze jemioty Viscum
album L.

W drzewostanach jodlowych tempo ubywania drzew od szeregu lat jest niskie, bedac gtownie po-
chodna szkéd pochodzenia abiotycznego — udziat drzew zasiedlonych przez owady kambiofagiczne
w cigciach sanitarnych w 2021 r. byt bardzo niski — ok. 1,3% W latach 2007—2008 miato miejsce za-
mieranie modrzewia i wzmozone wystepowanie Ips cembrae (HEgR) (Grodzki 2009), ktére od roku
2009 ulegto wyraznemu ograniczeniu, natomiast wystgpowanie tego gatunku stwierdzono w wyz-
szych potozeniach Tatr (Grodzki 2020). W drzewostanach lisciastych na catym obszarze zmniejszyt
si¢ rozmiar ci¢¢ sanitarnych, w Sudetach przewazato pozyskanie posuszu, a Karpatach — usuwanie
wywrotdw i ztomow.

Prognozowane zagrozenie w roku 2022

Zagrozenie drzewostandw ksztattowane jest przez dwa gtéwne elementy: presj¢ owadéw kambiofa-
gicznych (zwykle wyrazong liczebnoScia ich populacji i tempem wydzielania si¢ posuszu czynnego)
oraz podatno$¢ drzew na ich atak (Christiansen et al. 1987). Dane o rozmiarze ci¢é¢ sanitarnych wska-
zuja, ze w 2021 r. doszto do zmniejszenia miazszosci pozyskanych z drzew zasiedlonych, co moze
oznacza¢ wchodzenie populacji tych owadow w faze retrogradacji. Przeklada si¢ to na ograniczenie
tempa zamierania drzewostandw, zwlaszcza §wierkowych, w nizej potozonych obszarach gorskich
i podgdrskich. Utrzymuje si¢ jednak stosunkowo wysoki stan liczebny populacji kornikéw, ktorych
presja na drzewostany jest silna, a podatno$¢ drzew na zasiedlenie — nadal wysoka. Trudno przewi-
dzie¢ skutki warunkow wilgotno$ciowo-termicznych ostatniej zimy oraz sezonu wegetacyjnego 2022
r. Nalezy jednak oczekiwac dalszego zmniejszania si¢ zagrozenia drzewostanow na Przedgorzu Su-
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deckim i we wschodniej cze$ci Sudetoéw i jego utrzymania sie w rejonie Beskidu Slaskiego i Zywiec-
kiego oraz Tatr. Jego wielko$¢ i rozklad przestrzenny w catym obszarze gor i pogorzy podczas sezonu
wegetacyjnego ostatecznie determinowac bedzie pogoda, zwlaszcza warunki w okresie wiosennej roj-
ki kornikéw oraz rozwoju kolejnych generacji owadow

Podziekowanie: Opracowanie zostato zrealizowane w ramach tematu pt. ,, Krétkoterminowa prog-
noza wystepowania wazniejszych szkodnikow i chorob infekcyjnych drzew lesnych w Polsce w latach
2017-2021” finansowanego przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warszawie.
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V REGIONE ORAVY V OBDOBI 2015 - 2021
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Rozkosny, J., Ivanakova, G., Mrekaij, 1., Turfia, M., Labudova, L., Kréova, ., Spilda, I., Ridzon, J., Mi-
kulova, K.: Analysis of drought impact on forest stands in Orava region during the period 2015 — 2021.
APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 75-86.

Abstract: The aim of this work was the analysis of drought occurrence, which was determined by the deficit
of precipitation and the deficit of soil moisture in the time period 2015 till 2021 in the Orava region. This was
compared with the extent of damages caused by the drought and important biotic pests on the adult forests,
which had been registered by the foresters of the Lesy SR, the state enterprise. The biotic malign factors Ips
typographus L., Pityogenes chalcographus L. and Armilaria sp. were chosen for their high multitudes and for
their predisposition to continue in the process of the degradation of woods as the secondary, respectively the
tertiary malign factor beside the drought. The Orava region was chosen because of the long-term spruce for-
ests decline and the occurrence of more severe drought, which had been rare in the past there. The long-term
soil water deficit can expressively weaken the forests, that was finally confirmed in our work. The condition
of forest vegetation has the long-term feedback to the bad availability of soil moisture, which depends on
the specific species resistance to the drought stress. The ascertained results confirm the suitability of the
chosen methodics for the drought monitoring, because its outputs are in good agreement with the reports of
drought impacts by the end users.

Key words: drought; forest ecosystems; dieback of spruce; drought impacts

Uvod

Sucho bolo v poslednej dekade v Eurdpe ¢asto diskutovanou témou na vedeckej, ako aj politickej irov-
ni. Region Stredomoria bol uréeny ako najviac postihnuty suchom v rdmci eurépskeho tizemia (Spi-
noni et al. 2017; IPCC, 2021). Uzemie strednej Eur6py bolo spominané v savislosti s vyskytom sucha
len sporadicky, a to dokonca aj napriek tomu, Ze sucho malo ddsledky aj na ekonomiku, najma v ob-
lasti polnohospodarstva a vodného manazmentu (Labudova et al. 2017; Zalud et al. 2017; Fendekov4
et al. 2017; Fendekova et al. 2018). Hénsel et al. (2019) poukazali na dolezitost sledovania vyvoja se-
zonneho sucha a trendov v oblasti strednej Eurdpy, pricom odhalili postupné vysychanie, najma v jar-
nych a letnych mesiacoch. V kontexte zmeny klimy sa pozoruje rastuci trend teploty vzduchu v oblasti
Eurdpy (IPCC, 2021), ale taktiez aj na izemi Slovenska (Labudova et al. 2015). Rasttica teplota vzdu-
chu zvySuje potrebu vody, kedZe teplejsi vzduch dokaze absorbovat viac vodnej pary, a tym sa zvySu-
je aj potencialna evapotranspiracia. Preto je dolezité pouzivat indikatory, ktoré bert do tvahy okrem
zrazok aj potencialnu (pripadne referencnua) evapotranspiraciu.

Velmi suché obdobia zaznamenané v minulosti na izemi Slovenska boli motivaciou k vytvoreniu
monitoringu sucha, pomocou ktorého je mozné véasne varovat pred vyskytom zavazného sucha. Slo-
vensky hydrometeorologicky ustav (SHMU) spustil monitoring meteorologického a pddneho sucha
v roku 2015, neskor v roku 2017 sa k nemu pripojil aj monitoring stavu podzemnych a povrchovych
vdd a monitoring dopadov sucha. Monitoring dopadov sucha zaistuje spolahlivé a z praxe vychadza-
juce informaécie o aktualnom suchu a jeho dopadoch. Reportérmi narodnej reportovacej siete s naj-
mé odbornici z praxe — polnohospodari, ovocindri, vinohradnici, lesnici, ale aj Siroka verejnost, kto-
ri dotaznikovou formou posielaju tyzdenne hlasenia o aktualnom stave porastov, vodnej bilancie a do-
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padoch sucha na jednotlivé plodiny a porasty v katastroch ich posobenia. Vdaka reportérom dopadov
sucha a ich pravidelne zasielanym hlaseniam je mozné zaistit aktualne a spolahlivé informécie, kto-
ré umoznuju v¢as reagovat na situaciu, ako zo strany polnohospodarskych a lesnickych organizacii,
tak aj zo strany verejnosti a verejnych Cinitelov (Turnia et al. 2021). Samozrejme, ¢im vyssi bude po-
Cet reportérov narodnej reportovacej siete, tym buda hlasenia v jednotlivych okresoch objektivnejSie.

Dreviny st dlho Zijuce organizmy a poc¢as Zivota su vystavované meniacim sa podmienkam prostre-
dia. Pocas evolucie sa u nich preto vyvinuli rozne stratégie adaptacie na zmeny prostredia (Slovakova
& Mistrik 2007). Do istej miery st dreviny schopné sucho tolerovat. Tolerancia je ovplyvnena intenzi-
tou, trvanim sucha a predispozi¢nymi vlastnostami organizmu vystaveného suchu. Pokial je prekro-
¢end hranica tolerancie voci suchu, nastava na drevinach stres zo sucha a nim spdsobené Skody. Pod-
la idajov Zelenych sprav je sucho v lesnych porastoch tretim najvyznamnej$im abiotickym Skodlivym
¢initelom na Slovensku (Zelena sprava, 2021).

Odumieranie lesov je ¢asto spdsobené vplyvom abiotickych a biotickych faktorov, ktoré limitu-
ju rast stromov, redukujt asimilaciu a oslabuju korerfiovy systém (Garcia 2009). Rozpad lesnych po-
rastov moze vyrazne ovplyvnit stres zo sucha, ktory je zosilneny zvySenym posobenim vysokych tep-
16t vzduchu a nadmernym oZiarenim asimilaénych organov (Skvarenina et al. 2018). Horuce a su-
ché klimatické podmienky posobia negativne najma pre lesné ekosystémy strednej Eurdpy, ktoré nie
su prispdsobené suchu (Buras et al. 2020). Sucho v lesnych porastoch zaroven vyvolava predispo-
ziciu na dalSie posSkodzovanie lesov, ¢i uz drevokaznymi hubami alebo podkérnym hmyzom. Dlho-
dobé peridda sucha znizuje rezistenciu stromov, priCom naopak podporuje aktivizaciu inych biotic-
kych $kodcov (najma podkdrny hmyz). Viaceré druhy podkérnikov mozu reagovat na dlhodobo tep-
1¢é a suché klimatické podmienky multivoltinnym spravanim (Jactel et al. 2012). Invazne druhy hmyzu
sa mozu §irit eSte rychlejSie do novych oblasti (Ayres & Lombarderero 2000). Najnebezpecénejsie pre
lesné porasty je Casovy vyskyt peridd sucha, hlavne v obdobi tvorby asimilacnych a reprodukénych or-
ganov. Jarné periddy sucha nemusia vyrazne ovplyvnit lesné porasty, pretoze dreviny mozu vyuzit za-
sobu vody v pdde naakumulovanu po¢as zimného obdobia (Skvarenina et al. 2018). Dlhodoby deficit
vody v pode negativne vplyva na stromy tym, ze limituje fyziologicku aktivitu rastlin a tvorbu fytoma-
sy. Deficit vody v pdde mdze ovplyvnit zmenu nutri¢nych hodnét stromov, a to zmenou obsahu vody,
uhlohydratov a dusika v ich tele (Breda et al. 2006).

Vo vSeobecnosti vS§ak mozZeme tvrdit, Ze najviac po§kodzované dreviny suchom st ihli¢nany, ob-
zvlast smrek. V roku 2003 po velmi suchej a teplej peridde pocas vegetaéného obdobia bolo potvrde-
né sucho ako hlavna pri¢ina odumierania smrekovych porastov (Holus$a et al. 2010). Podobne ako
vroku 2003 nastala podobna situ4cia aj v roku 2018 v Nemecku, av§ak mortalita stromov sa prejavila
az vroku 2019 (Therfelder 2020). Predispozicie na poskodenie suchom dava smreku jeho plytky ko-
renovy systém, ale aj vhodnost stanovis§ta. Smrekové porasty na nevhodnych stanovistiach s vyraz-
ne viac ohrozené ako na vhodnych stanovistiach (Holusa 2004). Podla Petrasa et al. (1985) ma smrek
vacSiu listova biomasu ako drevina buk a borovica, ¢o mdze byt jednym z dovodov jeho vy$Sej ohro-
zenosti na poSkodenie suchom. Takisto Roberts (1983) predpoklada, Ze smrek v porovnani s borovi-
cou ma niz$iu rezistenciu povrchu ihlic, a preto ma vyssiu transpiraciu v rovnakych klimatickych pod-
mienkach. Viésia plocha asimilaénych organov by mohla byt spolu so zniZenou rezistenciou povr-
chu ihlic vo¢i vyparu jednym z dovodov zvySenej ndchylnosti smreka na stres suchom (Stielcova et al.
2011). Oslabené smreky suchom st ¢asto napaddané hubou Armilaria sp., ktora ich eSte viac oslabu-
je a moze spdsobovat zvySend mortalitu smrekov, ako aj znizovat odolnost vo¢i podkérnemu hmyzu
(Hlasny & Sitkova 2010). V Nemecku pocas dlhej periddy sucha v roku 2018 bola zaznamenana akti-
vizacia Ips typhographus a sposobila zvysenie mortality stromov 0 50 % (Oblanden et al. 2021).

Cielom prace bola analyza vyskytu sucha na zaklade deficitu zraZok a podnej vlahy v rokoch 2015
az2021vregione Oravy a jeho nasledné porovnanie s vyvojom zaznamenanych §kdd pracovnikmi Le-
sov SR, 8. p., spdsobenych suchom a vyznamnymi biotickymi $kodcami na dospelych lesnych poras-
toch. Biotické Skodlivé ¢initele lykozrut smrekovy, lykozruat leskly a podpriovka boli zvolené z dovodu
ich vysokej pocetnosti a ich predispozicii pokrac¢ovat v rozpade porastov ako sekundarny, resp. terci-
arny Skodlivy Cinitel v nadviznosti na poskodenia suchom. Regién Oravy bol vybrany na zaklade dl-
hodobého odumierania smrekovych porastov a vyskytu vyraznejSicho sucha v danej lokalite, ktoré sa
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tam v minulosti nevyskytovalo. Navyse, v podlozi tejto oblasti sa nachadzaja flySové vrstvy, ktoré ne-
dokazu akumulovat vac¢Sie mnozstvo vody pod povrchom, preto je region vyrazne zavisly na zrazkovej
vode. Jej nedostatok sa tak moze prejavit rychlejSie ako v oblastiach so schopnostou akumulovat vac-
Sie zasoby vody v podzemi.

Metodika

Podklady k vyhodnoteniu pddneho sucha boli ziskané vdaka spolupraci s ¢eskymi kolegami z Ustavu
vyzkumu globélni zmény AV CR (Czechglobe), so sidlom v Brne, v ramci monitoringu pédneho su-
cha s nazvom Intersucho, ktory je dostupny na www.intersucho.sk. Na uvedenej stranke st kazdy tyz-
den aktualizované celoStatne a okresné mapy intenzity sucha a relativneho nasytenia pédneho profi-
lu. Miera intenzity sucha sa posudzuje podla odchylky aktualneho stavu v porovnani s obvyklymi pod-
mienkami v rovhakom ro¢nom obdobi (10 dni od posudzovaného datumu) v priebehu rokov 1961
—2010. RozliSujeme 7 Grovni intenzity sucha. Normalny stav je bez rizika, intenzita sucha SO pred-
stavuje len zniZenu Uroven vlhkosti v pode, S1 je za¢inajuce sucho, S2 mierne sucho, S3 vyrazné su-
cho, S4 vynimo¢né sucho a S5 je extrémne sucho (Intersucho, 2021a). Extrémne sucho predstavuje
extrémne nizku hodnotu pddnej vlahy, ktora sa v danom obdobi v priemere opakuje raz za 100 rokov
a sucasne relativne nasytenie je niZSie ako 50 % po dobu viac ako jeden mesiac. Podny horizont je v tej-
to metodike rozdeleny dalej do dvoch vrstiev, 0 —40 cm a 40 — 100 cm. Limitujacim faktorom bolo ob-
dobie, nakolko uvedeny monitoring podneho sucha funguje na SHMU od roku 2015.

Deficit podnej vlahy (DPV) predstavuje odchylku zasoby pddnej vlahy v mm v porovnani s dlho-
dobym priemerom vypocitanym za obdobie 1961 — 2010. Krivka DPV pre region Orava bola ziska-
na z modelu SoilClim2. Jednotlivé hodnoty predstavuju priemerny DPV pre cely region pre kazdy den
vobdobiod 1. 1.2015 do 31. 12. 2021.

Deficit zrazok (DZR) je vypocitany ako deficit zraZok za poslednych 90 dni vZdy k danému datu-
mu, pricom referen¢né obdobie pre vypocet deficitu je 1981 — 2010. Hodnoty DZR boli uréené ako
priemer merani z 15 zrazkomernych stanic z databazy SHMU v danej oblasti (obr. 1).
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Obrazok 1. Mapa zrazkomernych stanic SHMU v regiéne Orava
Figure 1. Map of the SHMI rain-gauge stations in the Orava region

Monitoring dopadov sucha prebieha na zaklade hlaseni registrovanych uZivatelov narodnej re-
portovacej siete. Je dostupny a pravidelne raz tyZdenne aktualizovany na stranke www.intersucho.
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sk, v ¢asti ,,Dopady na lesy“. Mapové podklady zobrazuji vyhodnotenie sihrnu odpovedi reportérov
za dany tyzden pre jednotlivé okresy. Na zaklade dotaznikov sa vyhodnocuji dopady sucha na vybrané
lesné dreviny. Sucastou hlaseni st aj komentare a informécie z jednotlivych okresov, ktoré vyjadruja
realny vplyv sledovaného sucha na lesné porasty. Prvé hlasenia od lesnikov sme zacali zaznamenavat
vroku 2018. Kedze dotaznik dostato¢ne nevyhovoval odbornym poziadavkam lesnickych reportérov,
bol po konzultacii s pracovnikmi Lesy SR, §. p., od 1. 1. 2019 upraveny do sucasnej podoby.

Lesnicke tdaje pre analyzu boli ziskané z lesnej hospodarskej evidencie Lesy SR, 8. p., (LHE). Pred-
metom analyzy boli $kody spésobené abiotickymi (sucho) a biotickymi Skodlivymi ¢initelmi: lykozrut
smrekovy — Ips typhographus L. (IT), lykozrat leskly — Pityogenes chalcographus L. (PCH), podpriov-
ka — Armilaria sp. na drevine smrek (SM) v regidone Orava.

Vysledky a diskusia
Deficit atmosférickych zrazok, deficit padnej viahy a intenzita sucha v rokoch 2015 az 2021

Posledné zimné sezdny v regione Orava boli poznacené nizkym poctom dni so snehovou pokryvkou
a podobne aj nizkou sumou vysky snehovej pokryvky. Preto v jarnom obdobi dreviny nemohli vyuZit
zasobu vody v pdde naakumulovanu poc¢as zimného obdobia. Pri menSom pocte dni so snehovou po-
kryvkou, pripadne pri jej skorSom roztopeni, sa prizemna vrstva vzduchu rychlejsie zohrieva. V kom-
bin4cii s veternym a teplym pocasim, narastajicim deficitom zrazok a deficitom pddnej vlahy vletnom
az jesennom obdobi sa epizddy sucha vyskytovali Castejsie a boli intenzivnejsie.

Najvicsi deficit zraZok bol v sledovanom obdobi v regione Orava zaznamenany na konci augusta
2015, a to az —182mm (24. 8. 2015). Nasledny vyrazny deficit zrazok bol v m4ji 2018, a to —97 mm.
Deficit zrazok pod -85 mm bol aj v auguste 2019 (—92 mm), v auguste 2020 (—87 mm) a v novembri
2021 (=112 mm). Na obrazku 2 je zndzorneny priebeh dennych hodno6t deficitu zrazok v mm za po-
slednych 90 dni pre region Orava v rokoch 2015 az 2021.
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Obrazok 2. Deficit zrazok v mm za poslednych 90 dni pre region Orava v obdobi 2015 az 2021
Figure 2. Deficit of precipitation [mm] during the last 90 days in the Orava region in the period 2015 — 2021

Priebeh dennych hodnoét deficitu pddnej viahy v mm pre Oravu v rokoch 2015 az 2021 je znazor-
neny na obrazku 3. Najvacsi deficit podnej vlahy bol v auguste az septembri 2015, s najvac¢Sou za-
pornou hodnotou =69 mm (2. 9. 2015). Vyznamne vysoké hodnoty deficitu pddnej vlahy boli aj v juli
2019 (=62 mm), vjali 2021 (—48 mm) a v m4ji 2018 (—40 mm). Tieto suché epizddy modzeme porov-
nat s hodnotami deficitu zrazok za poslednych 90 dni za rovnaké obdobie 2015 az 2021 (obr. 2). Pod-
la intenzity pddneho sucha bolo na prelome augusta a septembra 2015 v tomto regione vyrazné az ex-
trémne sucho. V maji 2018 sme zaznamenali taktiez extrémne sucho (6. 5. 2018) a vjali 2019 bolo su-
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cho opit extrémne (celé obdobie 30. 6. — 4. 8. 2019). V roku 2021, ked deficit podnej vlahy bol v juli
—48 mm, sa vdanom regione vyskytovalo taktiez vyrazné aZ extrémne sucho (27.6.—11.7.2021). Ob-
dobia s vysokym deficitom zraZok, ktory sa priamo podiela na vzniku vysokého deficitu pddnej vlahy,
su v sulade s vyskytom obdobi vyrazného az extrémneho sucha.
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Obrazok 3. Deficit podnej vlahy v mm v regiéne Orava za obdobie 2015 az 2021
Figure 3. Deficit of the soil moisture [mm] in the Orava region in the period 2015 — 2021

Suhrn najvyraznejsich epizod sucha pre region Orava za obdobie rokov 2015 az 2021 sa nachadza
v tabulke 1. Vyrazny deficit zrazok spdsobil vyrazny deficit podnej vlahy, o sa prejavilo na zvysenej in-
tenzite sucha v danom regione. Dokumentuju to aj mapy intenzity sucha na Slovensku vo vybranych
dnoch (obr. 4). Podla intenzity sucha bolo sucho v regione Orava najviac rozsirené v maji 2018 a v juli
2019, kedy sa extrémne sucho vyskytlo v celom regiéne a v obidvoch pédnych profiloch, t.j. 0 — 40 cm
a40—-100cm.
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Obrazok 4. Intenzita sucha na uzemi Slovenska vo vybranych dnoch. Zdroj: Intersucho.sk
Figure 4. Drought intensity at selected dates in Slovakia. Source: Intersucho.sk
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Tabulka 1. NajvyraznejSie epizddy sucha v regione Orava v obdobi 2015 — 2021
Table 1. The most severe dry episodes in the Orava region in the period 2015 — 2021

Minimalna hodnota [

dplridi e defcitu podnejviahy (mm) 90-dfiového deficitu zréZok (mm) ldsorale s
August — september 2015 =69 =182
M3 2018 40 o7
Jul - august 2019 —62 —92
Jil—august 2021 43 =)

Dopady sucha na lesné porasty podla reportérov narodnej reportovace;j siete

Reportérilesnickeho dotaznika vo svojich tyzdennych reportoch hlasili v obdobiach epizdd sucha v ro-
koch 2018 — 2021 zniZent hladinu vodnych tokov v lesoch, stratu vlhkosti vrchnej vrstvy pody, presy-
chanie hrabanky, riziko lesnych poziarov a extrémne vysusend podu do hibky viac ako 20 cm, najmi
na otvorenych plochach a holinach. Deficit podnej vlahy a veterné pocasie v jarnom obdobi mali ne-
gativny vplyv na priebeh zalesniovacich prac pri umelej obnove lesa. V kone¢nom ddsledku sa vyraz-
ne znizilo percento ujatosti sadenic. Okrem hlaseni na epizddy sucha boli lesnikmi hlasené aj privalo-
vé zrazky spojené s intenzivnou burkovou ¢innostou, ktoré spdsobovali lokalne na svahoch intenziv-
nu vodnu eréziu a problémy s dostupnostou mechanizmov do lesov.

Najvyznamnejsie odhadované dopady sucha na obnovu hlavnych drevin v rokoch 2018 az 2021 su
zobrazené na obrazku 5. Podla hlaseni reportérov narodnej reportovacej siete sa v uvedenom obdobi
v regione Oravy vyskytovali za¢inajuice prejavy sucha na porastoch smreka, ktoré sa podla metodiky
dopadov sucha prejavuju ako vadnutie, hrdzavenie a usychanie jednotlivych jedincov.

Obrazok 5. Najvyznamnejsie odhadované dopady sucha na obnovu hlavnych drevin v regiéne Orava v obdobi 2018 — 2021
Figure 5. The most significant assessed drought impacts on the recovery of main wood species in the Orava region in the
period 2018 — 2021

Z hladiska najniZ$ej odhadovanej zasoby vody boli kultury a dospelé lesné porasty smreka v obdo-
bi rokov 2019 az 2021 v regiéne Oravy ohrozené az silnym suchom (obr. 6). To sa vyznacuje defici-
tom zrézok s pozorovatelnymi negativnymi dopadmi ako: poda je vysusena do hibky asi 15 cm, hlav-
ny vodny tok s minimom vody, pokles prietoku lesnych prameniov, zniZenie hladin v lesnych nadrziach
je vyrazné.

yvoj Skod na dospelych lesnych porastoch podla LHE v rokoch 2015 az 2021
Obrézok 7 zobrazuje vyvoj $kod spdsobenych vybranymi $kodlivymi ¢&initelmi. Skody suchom

a podpniovkou maji v pozorovanom obdobi klesajuci trend. Naopak IT ma trend stipajici a PCH méa
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Figure 6. The lowest assessed water storage in forests in the Orava region in the period 2019 — 2021

trend vyrovnany. Na grafe mozeme pozorovat aj sezdnnost vyskytu $§kdd s vrcholom prave v letnom
obdobi, kedy ma vrchol aj DPV. Z grafu vidno taktiez vplyv vyskytu vyraznejSicho DPV na vy$ku po-
Skodenia na lesnych porastoch.
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Obrazok 7. Porovnanie vyvoja nahodnych tazieb vybranych skodlivych ¢initelov v m® a deficitu podnej vlahy vmm v regione
Orava za obdobie 2015 az 2021

Figure 7. Comparison of the incidental felling development of selected pests in m* and soil water deficit in the Orava region in
the period 2015 — 2021
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Skody suchom

Predpokladame, Ze vyrazny deficit vody v pdde v spojeni s nadpriemernou teplotou vzduchu v mesia-
coch jun az september v roku 2015 sa prejavil na vysokej ndhodnej tazbe pocas mesiacov september
aznovember vroku 2015 (obr. 7a). V roku 2016 bol deficit vody v pdde pocas vegetacného obdobia vy-
razne niz8i, ¢o sa mohlo prejavit aj vo vyrazne niz$ej ndhodnej tazbe v danom roku. O nieco vyssi de-
ficit vody v pode sme zaznamenali v roku 2017, kedy sa sucho stupriovalo od aprila az do augusta, ¢o
sa postupne prejavilo aj vo vy$Sich ndhodnych tazbach spdsobenych suchom (august 2017 — takmer
1 000 m? drevnej hmoty). Zaujimava bola kombinécia teplej a velmi suchej jari (april — maj) v roku
2018, ktora mohla sposobit zvySené odumieranie smrekov, pretoze v mesiaci maj sme zaznamenali
vObec najvyssiu nahodnu tazbu v tomto roku. V roku 2021 sme taktieZ zaznamenali vyrazni ndhodnu
tazbu sposobenu suchom v mesiaci august (cez 1 000 m® drevnej hmoty), po vyrazne dlh§om defici-
te vody v pode (jun, jul, august). Z uvedenej analyzy vyplyva, Ze interval medzi zac¢iatkom sucha a na-
slednym odumieranim smrekov je pribliZne od 1 do 2 mesiacov.

Zaujimavou hodnotou je vySka poSkodenia porastov suchom v auguste 2020. V tomto regione sa
vyraznejsie sucho prejavilo na konci marca a v priebehu aprila. Monitoring sucha vSak nezobrazuje
vyrazné poskodenie porastov suchom. Preto sme pre zvolenu lokalitu vygenerovali krivku DZR (obr.
8). Lokality s vyraznym poskodenim sucha sa nachédzali v blizkosti zrazkomernych stanic v Oravskej
Lesnej, Novoti a Zakamennom, preto bola krivka DZR po¢itana ako priemer DZR z tychto stanic.

[mm]

2017
e
0l

2R

LL.2M
L7205
LL20&
LT.2006
2T
L120R
LIIDS

3
L2020
L7220
1120

3

1.7

Dhitum

Obrazok 8. Deficit zrazok v mm za poslednych 90 dni pocitany zo zrazZkomernych stanic Oravské Lesna, Novot a Zakamenné
v obdobi 2015 az 2021

Figure8. Deficit of precipitation in mm during the last 90 days at the rain-gauge stations Oravskd Lesnd, Novot and Zdkamenné
in the period 2015 — 2021

Na konci augusta 2015 bol deficit zrazok v uvedenej lokalite na Orave az —188 mm, pri¢om je
to zaroven najvacsi deficit zraZok za toto vybrané obdobie. Druhy najvacsi deficit zraZok bol v maji
2018 (=136 mm). Deficit zrazok pod —100 mm bol aj v septembri 2020 (—112 mm), v auguste 2021
(=104 mm) a v novembri 2021 (—128 mm).

Hodnoty deficitu zrazok, ako aj deficitu pddnej vlahy potvrdzuju, Ze poskodenie porastov v augus-
te 2020 mohlo byt zapri¢inené z dovodu kumulovaného pésobenia sucha v predchadzajucom obdobi.
Zaroven sa vytvorili podmienky pre nasledné poskodenie porastov sekundarnymi, resp. tercidrnymi
Skodlivymi ¢initelmi ako je podkérny hmyz a podpriovka.
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Skody spdsobené podkdrnym hmyzom vo vztahu k suchu

Suché a teplé pocasie podporuje vyvoj podkdrneho hmyzu a negativne vplyva na stav lesnych poras-
tov. Pocas obdobia 2015 — 2021 mal trend ndhodnej tazby u P. chalcographus vyrovnany a u I. typho-
graphus stupajuci charakter (obr. 7b, 7c). Predpokladame, Ze vzniknuté tazba sposobend suchom
a podpnovkou v spojitosti so suchym a teplym pocasim pocas vegetaénych obdobi mohla akcelero-
vat populaciu . typhographus najma v roku 2018, kedy sme zaznamenali viac ako 40 000 m® nahodnej
tazby sposobenej tymto Skodcom. Hlavnym doévodom vysokej ndhodnej tazby v roku 2018 bola prav-
depodobne snehové kalamita, ktora sa vyskytla po¢as zimy 2017/2018 v predmetnom tGzemi. V dal-
$ich rokoch bola ndhodna tazba vyrazne niZ$ia, ale v rokoch 2020 a 2021 vySka tazby I. typhographus
opét stupla, ako aj tazba sposobena podpriovkou. Je pravdepodobné, Ze sucho v spojeni s vysokymi
teplotami vzduchu oslabuje smreky v regione Orava, podporuje aktivizaciu podpriovky a vytvara tak
dostatok vhodného drevného materialu pre podkdrny hmyz.

Skody spdsobené podpiovkou vo vztahu k suchu

Vyrazny deficit vody v pdde pocas mesiacov jun az august 2015 zrejme vytvoril vhodné podmienky pre
aktivizaciu podpniovky, kedy sme zaznamenali najmai v juli vysoky narast ndhodnej tazby sposobenej
podpniovkou (obr. 7d). Deficit vody v pode pokracoval az do leta 2016, kedy sme v mesiaci jun zazna-
menali vobec najvysSiu ndhodnu tazbu za celé obdobie. O nie¢o nizZSiu ndhodnu tazbu sme zazname-
nali aj v roku 2017 pocas mesiacov jul a august a taktieZ pocas obdobia s vyraznejs$im deficitom vody
v pdde. Zaujimavy je rok 2018, kedy sme zaznamenali pomerne dlhé obdobie s deficitom vody v pdde
(april — november), ale ndhodna tazba bola zaznamenana az v mesiacoch november a december, kto-
ra bola porovnatelna s letnymi mesiacmi v rokoch 2015 az 2017. V roku 2019 boli nahodné tazby spo-
sobené podpnovkou vyrazne nizSie, aj ked po mesiacoch boli tazby pomerne vyrovnané. V roku 2020
sme zaznamenali dve pomerne vyrazné periody deficitu vody v pdde (januar — marec a méaj — jul), ¢o
mohlo sp6sobit vhodné podmienky pre aktivizaciu podpriovky, a tym aj vysSiu ndhodnu tazbu v au-
guste 2020 (asi 1 000 m?®). Podobny vyvoj sme zaznamenali aj v roku 2021. Nahodna tazba spdsobena
podpniovkou vznikla priblizne 1 aZ 2 mesiace od zaCiatku suchej periddy.

Viaceri autori uvadzaju, ze zmena klimy (Castej$ie a intenzivnejsie suchd, rasttca teplota vzduchu)
vyrazne ovplyviiuje mortalitu stromov (Anderegg et al. 2013; Allen et al. 2010; Mantgem et al. 2009).
Odumieranie stromov mdze nastat az po istom ¢ase od periody s vyraznym deficitom vody v pdde.
Pocas sucha sa mozu vo vodivych pletivach stromu zacat tvorit embdlie. Ak je pocet embdlii vysoky,
strom odumiera aj po¢as zmiernenia deficitu vody v pdde (Hartmann et al. 2018). Stromy mézu mat
rozne stratégie, ako sa ubranit stresu zo sucha. Mdzu vytvarat hlbsi korenovy systém (lepsi pristup
k vode), vytvarat vodivé pletiva odolnejsie voci tvorbe embolii alebo kontrolovat stratu vody pomo-
cou uzatvorenych prieduchov (Marti-StPaul et al. 2017; Choat et al. 2018). Sucho bolo potvrdené ako
hlavny faktor spdsobujuci odumieranie smrekov v nizinach Ceskej republiky (Holusa et al. 2010). Na-
vyse, oslabené stromy suchom boli nasledne napadnuté hubou rodu Armilaria, ktora napadnuté stro-
my eSte viac oslabila a poskodila korefiovy systém. PoSkodeny korefiovy systém stromov uz nedoka-
zal dodavat vodu do kmena, i ked bolo dostatok vody v pdde. Nasledne boli oslabené stromy napadnu-
té podkdrnym hmyzom (Holusa & Liska 2002; Hlasny & Sitkova 2010). Holusa et al. (2018) uvadza-
jua 50 % napadnutie smrekov podpriovkou v porastoch po dlhodobej suchej peridde.

Zaver

Dlhodoby deficit vody v pdde mdzZe vyrazne oslabit lesné porasty, o potvrdili aj vysledky nasej pra-
ce. Lesna vegetacia odpoveda na zniZen dostupnost vlahy s dlh§im ¢asovym odstupom v zavislos-
ti od odolnosti voci stresu zo sucha. Predpokladame, Ze periddy sucha sa prejavili na lesnych poras-
toch priblizne do 2 mesiacov od vyskytu vyraznej suchej periody. Preto sme prvé hlasenia z monitorin-
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gu dopadov sucha na jarné epizddy sucha zaznamenavali koncom jari alebo az v letnom obdobi. Hla-
senia vSak velmi dobre koreSpondovali s obdobiami s vysokym deficitom zrazok, ktory sa priamo po-
diela na vzniku vysokého deficitu pddnej vlahy, a st v sulade s vyskytom obdobi vyrazného az extrém-
neho sucha.

Sucho vytvara vhodné podmienky pre aktivizaciu podpnovky, ktorad nasledne vytvara dosta-
tok vhodného materialu pre obsadenie podkérnym hmyzom. Teplé a suché pocasie priaznivo vply-
va na vyvoj podkorneho hmyzu a v spojeni so snehovymi alebo vetrovymi kalamitami moze sposobit
pomerne vysokd nahodnu tazbu, ako to bolo v roku 2018 (40 000 m3*/mesiac). Do budicna sa bude
pravdepodobne deficit vody opakovat Coraz CastejSie a s Coraz vySSou intenzitou aj v lokalitach, kde to
v minulosti nebolo bezné. Preto mozno v najbliZSom obdobi oc¢akavat Coraz vysSie Skody na lesnych
porastoch a ndhodné tazby sposobené suchom budii mat pravdepodobne rastuci trend. MoZnym rie-
Senim by bola vysadba proviniencii smreka oby¢ajného odolnejSiemu voci suchu, pripadne zvolit dre-
viny v danej lokalite, ktoré lepsie zn4saju stres suchom. Dal§ou moznostou by bolo vyuZitie vodoza-
drznych opatreni v povodiach, ktoré by mohli oddialit, resp. mierne znizovat dopad deficitu atmosfé-
rickych zrazok v okoli povodi. Vplyvom zmeny klimy sa klimatické podmienky menia pomerne rych-
lo a zatial je otazne, ako rychlo sa lesné porasty dokazu adaptovat na zmenené podmienky. Preto bude
do budiicna potrebné dodrziavat aktivnu ochranu v lesnych porastoch pred Skodcami, zvySovat odol-
nost lesnych porastov vhodnymi pestovnymi zasahmi, ako aj zvySovat drevinovu skladbu lesnych po-
rastov.

Uvedené zistenia potvrdzuju vysokt zhodu identifikacie vyskytu epizod sucha medzi deficitom zra-
zok a deficitom podnej vlahy, pddnym modelom vyuzivanym pre monitorovanie poddneho sucha, ako
aj hlaseniami z portalu www.intersucho.sk a idajmi z lesnej hospodarskej evidencie. Zistené vysledky
potvrdzuja vhodnost vyuzivanej metodiky pre monitoring pédneho sucha, nakolko jeho vystupy sa vo
vysokej zhode s hlaseniami dopadov sucha od koncovych uzivatelov. Preto sa prepojenie vedeckej ¢in-
nosti s praxou javi ako najlepSie rieSenie na aktualne problémy dopadov zmeny klimy.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana in-
frastruktara pre projekt: ,,Udajova a vedomostna podpora pre systémy rozhodovania a strategické-
ho planovania v oblasti adaptacie polnohospodarskej krajiny na klimatické zmeny a minimalizaciu
degradacie polnohospodarskych pod“ (kod ITMS2014+313011W580), spolufinancovany zo zdrojov
Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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MIMORIADNE AZ EXTREMNE NiZKE UHRNY ATMOSFERICKYCH
ZRAZOK NA SLOVENSKU V ROKOCH 2021 A 2022
V HISTORICKOM KONTEXTE 0D ROKU 1881

Pavel Fasko » Ladislav Markovic¢  Gabriela Ivanakova ¢ Peter Kajaba

Fasko, P., Markovié L., Ivanakova, G., Kajaba, P.: Extraordinary to extremely low precipitation totals
in Slovakia in the years 2021 and 2022 in the historical context since 1881. APOL, 2022, vol. 3, no. 2,
p. 87-93.

Abstract: The increase in extraordinary and extreme weather events is an essential symptom of climate
change caused by human activity. Character of the atmospheric precipitation and its totals reached in Slova-
kia in the last few decades very aptly express this development. Changes in character presents itself mostly
as an increase in percentage of convective precipitation and changes in spatio-temoral distribution of pre-
cipitation. These changes can result in significantly modified spatial precipitation totals even on a seasonal
and annual basis. Extraordinary drought which we are recording on the territory of Slovakia in 2022 was
fundamentally accentuated by the lack of precipitation, along with the extraordinary high air temperature
and non-standard values of other meteorological elements. Combination of these factors resulted in the fact,
that some values of spatial precipitation recorded in Slovakia in the period from September 2021 to August
2022 were very non-standard, even extreme.

Key words: atmospheric precipitation; spatial precipitation total; air temperature; spatial average air tem-
perature; drought

Uvod

V roku 2022 sa sucho prejavilo v rozsiahlych oblastiach Eurdpy, Slovensko nevynimajuc, mimoriad-
ne neobvyklym spoésobom. Sucho je fenomén, ktory je vysledkom komplexnych vplyvov a ked vznik-
ne v takom rozsahu ako v roku 2022, nemdze to byt len ndhodna anomalia. Atmosférické zrazky popri
teplote vzduchu a dal$ich meteorologickych prvkoch, zasadne prispeli k zvyrazneniu sucha. Velmi ne-
Standardné az extrémne boli ich niektoré hodnoty na Slovensku v obdobi od septembra 2021 do au-
gusta 2022.

Metodika

Pri spracovani prispevku sme vychadzali z mesa¢nych priemerov teploty vzduchu a mesa¢nych uhrnov
atmosférickych zrazok z meteorologickych a zraZkomernych stanic SHMU na tzemi Slovenska. Vy-
ber stanic bol podmieneny kompletnym ¢asovym radom merania a pozorovania.

Priestorovym Uhrnom zraZok mézeme jednou hodnotou charakterizovat zrazkové pomery urci-
tého regidonu. Pre tzemie Slovenska boli metddou dvojitého vazeného priemeru spracované mesac-
né uhrny zrazok z poctu 203 zrazkomernych stanic. Vysledkom boli priestorové hodnoty mesacnych
uhrnov zrazok pre celé uzemie Slovenska, ktoré predstavuji pomerne konzervativnu hodnotu, vhod-
nl na analyzu vyvoja zrazkovych pomerov (Samaj & Valovic¢ 1982).

Priestorova hodnota charakteristik teploty vzduchu bola pocitana ako priemer z celej vahy 11 me-
teorologickych stanic a z 1/10 vahy horskych stanic (Lomnicky Stit, Skalnaté Pleso, Strbské Pleso).
Uvedeny vypocet plne koreSponduje so zauzivanym vypoc¢tom priestorovej hodnoty charakteristik
teploty vzduchu pre tizemie Slovenska (Lapin et al. 1995). Vybrané meteorologické stanice reprezen-
tuju nizinné, kotlinové i horské oblasti nasho tzemia.
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Cielom naSej prace bolo poukazat na priebeh sucha, ktoré bolo ovplyvnené nedostatkom zrazok
a nadnormalnou teplotou vzduchu v obdobi od jesene 2021 do leta 2022, v historickom kontexte
od roku 1881.

Vysledky
Atmosféricke zrazky

Atmosférické zrazky v porovnani s teplotou vzduchu majua trendy svojich charakteristik zlozitejSie.
Vykazuju zlozitejSie spravanie, ¢i uz v roénom rezime, ako aj v priestorovej premenlivosti. Rozdie-
ly medzi normalmi zrazok pre jednotlivé zrazkomerné stanice vykazuju v analyzovanych obdobiach
urcité zvlastnosti. Tie sd, okrem iného, podmienené polohou zrdzkomernej stanice voci vzduchovym
hmotam prinéSajucim zrazky, ale aj zoslabenim, resp. zvyraznenim prisluSného zrazkovo vyznamné-
ho poveternostného typu (Lapin et al. 1995). Prikladom tychto javov je skuto¢nost, Ze na konci prvej
a na zacCiatku druhej dekady 21. storocia sa zacali podielat na celkovom thrne zrazok na Slovensku
viac ako pred tym, poveternostné situacie, ktoré mali povod v tlakovych nizach tvoriacich sa v Stredo-
mori. To sposobilo, Ze v roku 2010 boli zaznamenané rekordné ro¢né thrny zrazok v juznych oblas-
tiach Slovenska (Pecho et al. 2010).

Pri bilancii roénych Gthrnov zraZok za normalové obdobia sa moZe zdat, Ze sa ni¢ mimoriadne ne-
deje. Ro¢ny rezim hodnét ¢asovych radov zrazok sa v§ak meni. V obdobiach vyskytu zrazok ¢astejsie
prsi, resp. snezi s vy$$ou intenzitou, v porovnani s minulostou. Toto ma vplyv na to, Ze za¢inaju pri-
budat mesiace s mimoriadne nadnorméalnymi a mimoriadne podnormalnymi thrnmi zraZzok, na tukor
mesiacov s normalnymi zrazkami (Fasko 2012; Faltan et al. 2014). KontrastnejSie potom vyznieva po-
rovnavanie zrazkovych a bezzrazkovych obdobi (obr. 1).
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Obrazok 1. Priestorovy ro¢ny thrn atmosférickych zrazok na izemi Slovenska s vyzna¢enou linearnou trendovou spojnicou
vobdobi 1881 —-2021
Figure 1. Spatial annual precipitation totals in Slovakia with linear trendline in the period 1881 — 2021

Spomedzi poslednych 4-ro¢nych obdobi (od jesene 2021 do leta 2022) bola z hladiska priesto-
rového thrnu zraZok pre celé uzemie Slovenska najchudobnej§ia na zrazky jar v roku 2022. (obr. 2)
Priestorovy uhrn zraZzok pre celé uzemie Slovenska dosiahol vo vSetkych troch jarnych mesiacoch
(marec, april, m4j) iba tesne viac ako 100 mm a bola to piata najchudobnejsia jar na zrazky na Slo-
vensku aspon od roku 1881, po jari v roku 1886, 1982, 1993, 2012. Pri¢innou bol nedostatok zrazok
v maji v roku 2022, a to predovsetkym vo vychodnej polovici Slovenska (obr. 3).
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Obrazok 2. Priestorovy thrn atmosférickych zrazok na uzemi Slovenska na jar (marec — m4j) s vyznacenou linedrnou
trendovou spojnicou v obdobi 1881 — 2022
Figure 2. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline in spring (March — May) in the period 1881 — 2022

UOhrny atmosférickych zraZok na Slovensku 512022 v % normdlu 1981 - 2020
Precipitation totals in Slovakia for May 2022 in % of 1991-2020 normal
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Obrazok 3. Uhrny atmosférickych zrazok na tizemi Slovenska v maji 2022 v percentich mesa¢ného normalu 1991 — 2020
Figure 3. Precipitation totals in Slovakia in May 2022 in percentages of the monthly precipitation normals 1991 — 2020

v Y7

Vlete v roku 2022 nakoniec vdaka relativne vy$§im zrazkam v auguste, kedy stale dominovali v po-
vode zrazok burkové lejaky, nedosiahol priestorovy tthrn zrazok pre celé tzemie Slovenska (obr. 4) az
takt mimoriadne nizku hodnotu ako v dvoch poslednych prechodnych ro¢nych obdobiach a v zime.
To spdsobilo, ze 12-mesacény (september 2021 —august 2022) priestorovy thrn zrazok pre celé izemie
Slovenska (obr. 6) bol rovnako rekordne nizky (tesne nad 500 mm), ako pred 101 rokmi, v 12-mesac-
nom obdobi (september 1920 — august 1921). Rekordne nizky priestorovy Ghrn zrazok pre celé tze-
mie Slovenska bol zaznamenany aj v 11-mesac¢nom obdobi od septembra 2021 do jula 2022 (obr.5),
a to menej ako 450 mm.
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Obrazok 4. Priestorovy thrn atmosférickych zrazok na tzemi Slovenska v lete (jun — august) s vyznacenou linearnou

trendovou spojnicou v obdobi 1881 — 2022
Figure 4. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline in summer (June — August) in the period 1881 — 2022

OBDOBIE SEPTEMBER - JUL

I

Obrazok 5. Priestorovy uhrn atmosférickych zrazok na tzemi Slovenska pocas 11 mesiacov v obdobi september — jul

s vyznacenou linedrnou trendovou spojnicou v obdobi 1881 — 2022
Figure 5. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline during 12-moth period September — July in the period

1881-2022

g

UHRN ZRAROK [mim]
g8 8 §8 8

| |

I e —
180y [
Lt ———————
11y Hee— |
1921 ——_|
wre————'1
kg —————————
My ee——1

1925
1929
19331
1937
1041
1945
1949
1953
1957
1961
1965
1969
1973
1981
1985
1989
1993
1997
2001
2005
2009
2021

1885
1869
1901
1905
1909

g

OOBDOBIE SEFTEMBER - AUGUST

UHRN ZRAIOK [mim]
g8 8§ § E

EEE0ESRRFSCEE007 I RPREETESTTEEEEEE
e I e I R I R N I I I I I I ~ ~
ROK

Obrazok 6. Priestorovy thrn atmosférickych zrazok na uzemi Slovenska pocas 12 mesiacov v obdobi september — august

s vyznacenou linedrnou trendovou spojnicou v obdobi 1881 — 2022
Figure 6. Spatial precipitation totals in Slovakia with linear trendline during 12-moth period September — August in the period

1881-2022
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Teplota vzduchu

Obdobie 1931 — 2022 sa vyznacuje vzostupnym trendom teploty vzduchu. Vysledky z jednotlivych
meteorologickych stanic koreSponduju aj s priestorovou hodnotou priemernej ro¢nej teploty vzdu-
chu pre tzemie Slovenska, ktora v obdobi 1991 — 2020 vzrastla o viac ako 1,0 °C v porovnani s obdo-
bim 1961 — 1990 (obr. 7).
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Obrazok 7. Priestorova priemerna ro¢na teplota vzduchu v obdobi 1931 — 2021 na Gzemi Slovenska
Figure 7. Spatial average annual air temperature in Slovakia in the period 1931 — 2021

Vyraznej$i rozdiel zaznamenany v jarnych mesiacoch by sa dal zdévodnit ubtidajucim poctom dni
so snehovou pokryvkou a jej mensim priestorovym rozsirenim v marci (Pecho et al. 2010a). To umoz-
fiuje na jar v procese oteplovania rychlejsie ohrievanie zemského povrchu, ktoré sa potom prejavuje
vysSou teplotou vzduchu v druhej polovici jari. Z toho vyplyva doleZité konStatovanie, Ze snehova po-
kryvka posobi ako zabrana pri jarnom oteplovani nielen v nizinnych polohach, ale aj vo vysokohor-
skych polohach (Pecho et al. 2010b). V ¢ase nepritomnosti snehovej pokryvky je vyraznost oteplova-
nia rovnaka aj vo vysokych nadmorskych vyskach.

Ak by sme hodnotili dynamiku oteplovania v priebehu poslednych 30 rokov, tak mdzeme konstato-
vat, Ze v poslednych rokoch je akceleracia oteplovania v regidnoch severného, vychodného Slovenska
a vo vysokohorskych polohach este véacSia ako v regionoch juhozapadného Slovenska. V niZinach ju-
hozapadného Slovenska bol v procese oteplovania prelomovym obdobim zaciatok 90-tych rokov 20.
storocia. Na vychode a severe Slovenska sa podobny stav prejavil neskor, az v priebehu prvej a druhej
dekady 21. storocia (Ivanakova et al. 2016).

Potvrdzuje to aj vyskyt rekordov charakteristik teploty vzduchu. Ten sa na zaciatku obdobia vy-
razného vzostupu teploty vzduchu ststredoval predovSetkym do regionu juhozapadného Slovenska.
V sucasnosti sa vyskyt tychto rekordov stistreduje v regionoch severného, resp. vychodného Sloven-
ska. Pozoruhodné je, Ze ich vyskyt je eSte vyssi ako v tradi¢ne teplych oblastiach juhozdpadu SR. Tym-
to sa priestor vyskytu kladnych rekordov teploty vzduchu stava menej heterogénnym (Labudova et al.
2015).

V priebehu zimy je paradoxne ¢asto relativne velmi teplo prave v obdobi, kedy by zima u nas mala
vrcholit. Citelnym dosledkom byvaju potom vyraznejSie prechody v priebehu kratkeho ¢asového ob-
dobia pocas jesene, kedy sa charakter pocasia moze zmenit z neskoro letného az na takmer zimny.
Obdobné stavy v charaktere pocasia su zname aj na jar, kedy zimny charakter pocasia na konci mar-
ca a na zaciatku aprila pomerne ¢asto strieda letny charakter poc¢asia v druhej polovici aprila (Pecho
etal. 2010a).

Najvyssie rozdiely teploty vzduchu medzi obdobiami 1991 — 2020 a 1961 — 1990 boli jednoznac-
ne zaznamenané v lete (1,8 °C), a to na celom tizemi Slovenska. Rozdiel v porovnani s jeseriou dosia-
hol az 1,1 °C pri priestorovej hodnote. Tak, ako m& dominantné postavenie v naraste teploty vzduchu
medzi roénymi obdobiami leto, tak je dominantny aj teply polrok v porovnani s chladnym polrokom.
V teplom polroku st sustredené vSetky mesiace, ktoré mali najvyraznejSie vzostupné trendy priemer-
nej mesacnej teploty vzduchu (april, m4j, jun, jul, august), kym v chladnom polroku je takymto mesia-
com iba januar (obr. §, 9, 10).
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Obrazok 8. Priestorova priemerna teplota vzduchu na izemi Slovenska na jar (vlavo) a v lete (vpravo) v obdobi 1931 -2022
Figure 8. Spatial average seasonal air temperature in Slovakia in spring (left) and summer (right) in the period 1931 — 2022
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Obrazok 9. Priemerna priestorova mesacna teplota vzduchu na tizemi Slovenska v januéri v obdobi 1931 —2022
Figure 9. Spatial average monthly air temperature in Slovakia in January in the period 1931 — 2022
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Obrazok 10. Priemerna priestorova teplota vzduchu na tizemi Slovenska v juni az v auguste (A az C) v obdobi 1931 — 2022
Figure 10. Spatial average air temperature in Slovakia in the period from June to August (A to C) in the period 1931 — 2022

Zaver

Opakujuci sa nedostatok zrazok v obdobi od septembra 2021 do augusta 2022 spdsobil, Ze
priestorovy uhrn zrazok pre celé uzemie Slovenska v ¢asovych obdobiach od roku 1881, sa
na jar zaradil medzi 5, na jesent medzi 10, a v lete medzi 15 najnizsich hodnot. Zimna a let-
na hodnota priestorového thrnu zrazok pre celé tzemie Slovenska v roku 2022 napokon ne-
bola az taka nepriazniva. V lete prispeli k thrnom zrazok predovs$etkym burkové lejaky. Sty-
ri po sebe nasledujuce ro¢né obdobia (jesen 2021, zima 2021/22, jar 2022 a leto 2022) s vy-
raznejSie podnormalnymi zrazkami v kone¢nom dosledku sposobili, Ze 11-mesacéné obdobie
od septembra 2021 do jula 2022 dosiahlo priestorovy tuhrn zrazok pre celé uzemie Slovenska
extrémne nizku hodnotu od roku 1881. V obdobi od septembra 2021 do augusta 2022 (12
mesiacov) to bola taktieZ najnizsia hodnota za poslednych 142 rokov.
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Teplotné podmienky leta 2022 na Slovensku iba potvrdili vyrazny vzostupny trend teploty vzdu-
chu v tomto ro¢nom obdobi, ktory je zaznamenavany v niekolkych poslednych desatrociach, na konci
20. storocia a v priebehu 21. storoc¢ia. Tohtoro¢né leto bolo na viacerych meteorologickych staniciach,
predovsetkym vo vychodnej polovici Slovenska, extrémne teplé. Takyto trend teploty vzduchu iba po-
tvrdzuje v suvislosti s charakterom zrazok, Ze zmena klimy realne prebieha.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana in-
frastruktara pre projekt: ,,Udajova a vedomostna podpora pre systémy rozhodovania a strategické-
ho planovania v oblasti adaptacie polnohospodarskej krajiny na klimatické zmeny a minimalizaciu
degradéacie polnohospodarskych pod“ (kod ITMS2014+313011W580), spolufinancovany zo zdrojov
Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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PREJAVY EXTREMNEHO SUCHA NA LESNYCH DREVINACH
NA TRVALYCH MONITOROVACICH PLOCHACH CMS LESY

Pavel Pavlenda ¢ Jozef Pajtik ® Zuzana Sitkova e Tibor Priwitzer
* Hana Pavlendova

Pavlenda, P, Pajtik, P, Sitkova, Z., Priwitzer, T., Pavlendova, P.: Manifestations of extreme drought on
forest trees species in permanent monitoring plots of PMS Forests. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 94—101.
Abstract: The paper focuses on the assessment of meteorological variables, drought indicators and chan-
ges in crown condition in 2022 based on dataset from Partial monitoring system Forests (PMS Forests /
CMS Lesy). According to precipitation data, climatic water balance and other drought indicators, the cumu-
lative precipitation deficit and intensity of drought achieved extreme level in July. In 2022, the defoliation
of broadleaved trees on monitoring plots across Slovakia was significantly higher than in the previous year.
The most affected tree species were European beach and hornbeam. However, the symptoms rather differ
between regions, tree species as well as individual trees in the monitoring plot. The real consequences of the
drought in 2022 on the vitality, growth and physiology of forest trees in Slovakia will be more reliably asses-
sed only in the upcoming years.

Key words: drought; defoliation; climate change; forest monitoring; ICP Forests

Uvod

Narast globalnych teplot vzduchu prinasa so sebou stipajicu intenzitu a frekvenciu klimatickych ex-
trémov (IPCC 2021), ktoré maju dopady na vsetky zZivé zlozKky prirodného prostredia, vratane lesnych
ekosystémov. Zrazkova zabezpecenost lesa je zakladnym predpokladom podmieniujucim jeho pro-
dukciu a vitalitu. Podla viacerych narodnych i eurdpskych oficidlnych dokumentov patri v sic¢asnosti
sucho k vyznamnym Skodlivym faktorom zhorSujucim stav lesov. Kvantifikovat dopady sucha na les-
né dreviny nie je jednoduché, nakolko jeho dosledky sa ¢asto objavuju az s istym ¢asovym odstupom
(Wilhite & Glantz 1985). Zavaznost nasledkov sucha pritom zvisi predovsetkym od dizky a intenzity
trvania nepriaznivého stavu. Meteorologické sucho ako odchylka zrazkovych thrnov od dlhodobého
norméalu nemusi este zakonite vyvolat vodny stres vegetacie (Skvarenina et al. 2018). Avsak v pripa-
de, Ze evapotranspirac¢né poZiadavky drevin na pddnu vodu nie su po dlhSiu dobu dostato¢ne dotova-
né, rastlina zac¢ina trpiet suchom, ¢o sa prejavi naruSenim fyziologickych procesov a v kone¢nom do-
sledku znizenim produkcie aj vitality (Stielcova et al. 2011).

Doterajsi priebeh pocasia v roku 2022 z hladiska zrazok i teplot mozno povazovat za znacne ex-
trémny, preto sa v tomto prispevku venujeme predbeznému hodnoteniu tdajov o defoliacii lesnych
drevin na zaklade pozorovani po¢as monitorovacich terénnych prac v sieti trvalych monitorovacich
ploch (TMP) Ciastkového monitorovacieho systému Lesy.

Monitoring lesov a moznosti hodnotenia vplyvov meniacej sa klimy na lesy

Ciastkovy monitorovaci systém Lesy (CMS Lesy) je jednym z desiatich monitorovacich systémov
o zivotnom prostredi Slovenskej republiky, ktoré sa realizuji na zaklade Uznesenia vlady SR ¢. 449
z 26. maja 1992, ktorym vlada SR schvalila Koncepciu monitoringu zivotného prostredia a Koncep-
ciu IS ZP SR). Monitoring lesov na Slovensku sa vSak zacal realizovat uz v roku 1987, a to ako sucast
medzinarodného program ICP Forests, ktory mal vtedy dva hlavné ciele: poskytovat periodicky pre-
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hlad o priestorovych rozdieloch a ¢asovych zmenach stavu lesa vo vztahu k antropogénnym a prirod-
nym stresovym faktorom (zvlast vo vztahu k znecisteniu ovzdusia) prostrednictvom reprezentativne-
ho monitoringu v systematickej sieti monitorovacich ploch a prispiet k lepSiemu pochopeniu vztahov
medzi stavom lesnych ekosystémov a stresovymi faktormi, hlavne znecistenim ovzdusia, prostrednic-
tvom intenzivneho monitoringu na vybranych trvalych vyskumnych plochach.

Program monitoringu lesov Eurdpe sa postupne vyvinul do rozsiahleho unikatneho systému bio-
monitoringu, ktory poskytuje informaécie o lesoch i faktoroch, ktoré na ne posobia, a to v SirSich envi-
ronmentalnych suvislostiach vratane problematiky vplyvu klimatickej zmeny na lesy. Narodny systém
monitoringu lesov (CMS Lesy), rovnako ako program ICP Forests, ma dve zakladné zlozky:

— monitoring l. urovne — velkoplo$ny extenzivny monitoring,
— monitoring II. irovne — intenzivny monitoring.

Na plochach 1. trovne v sieti 16 x 16km (112 TMP) sa kazdoro¢ne uskutocnuje zistovanie stavu
korun (defoliacie, zmeny sfarbenia), poSkodenia stromov a meranie obvodu kmenov. Okrem toho sa
tu realizovali jednorazovo alebo opakovane dalSie rozsiahle zistovania (klasifikacia a vlastnosti pdd,
indikatory biodiverzity a pod.). Na plochach II. arovne monitoringu sa vykonava §iroké $kala priesku-
mov od kontinualneho merania meteorologickych parametrov a prirastku cez zakladné hodnotenia
s frekvenciou 2x za mesiac (vratane odberu zrazkovych vod a hodnotenia fenoldgie) az po zistovania
realizované raz za niekolko rokov.

Zakladnym indikatorom stavu drevin a ich vitality je defoliacia, teda strata asimilac¢nych organov.
Patri aj do stboru kritérii a indikatorov trvalo udrZatelného obhospodarovania lesov MCPFE. Je to
parameter, v ktorom sa odrazaji vnatorné i vonkajsie vplyvy faktorov ovplyviiujtce zZivot jedinca (ge-
netické, klimatické a stanovistné vplyvy, vplyv znecistenia ovzdusia a iné). Hodnoti sa vizualne — od-
hadom v percentich so zaokruhlenim na 5 %. Na zaklade defolidcie su jednotlivé stromy zaradova-
né do stupnov defoliacie. Podobne sa hodnoti aj zmena sfarbenia (diskoloracia, zltnutie). Metodic-
ké podrobnosti mozno najst v manuali ICP Forests (http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual)
aviacerych publikaciach (Ferretti & Fischer 2013; Pavlenda & Pajtik & Priwitzer et al. 2014).

Sest z trvalych monitorovacich ploch I1. trovne je od roku 2009 vybavenych automatickou mete-
orologickou stanicou a tie st st¢astou siete lesnickeho meteorologického monitoringu (www.fo-
restweather.sk), ktort Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Gstav vo Zvolene prevadzku-
je vspolupréci s Technickou univerzitou vo Zvolene. V sticasnosti do tejto stani¢nej siete patri 34 au-
tomatickych meteorologickych stanic s online prenosom dat cez internet (z toho 15 stanic v sprave
NLC). Digitalne automatické meteorologické stanice (vyrobcu EMS Brno, CZ) sa nachadzaji v roz-
nych orografickych celkoch, v rozpiti nadmorskych vy$ok od 225 do 1 560 m n. m. a prakticky pokry-
vaju vSetky lesné vegetacné stupne Slovenska, aj ked ich rozloZenie nie je v rdmci Slovenska rovno-
merné. Metodika merani aj spracovania idajov sa opiera o platny meteorologicky manual eurdpske-
ho monitoringu lesov ICP Forests. Podrobnej$ie informécie o lesnickom meteorologickom monitorin-
gu boli publikované v predchadzajtcich pracach (Sitkova et al. 2019, 2020, 2021) alebo st dostupné
v uzivatelskej priruc¢ke priamo na stranke www.forestweather.sk.

Bioklimaticke hodnotenie sucha v roku 2022

Pojem ,,sucho“ je pouzivany v klimatoldgii v roznych stvislostiach. Rozlisuje sa meteorologické su-
cho, hydrologické sucho, pédne sucho a mnoho réznych indexov sucha a ukazovatelov vodnej bilan-
cie. Vac¢Sina znamych indexov na hodnotenie sucha je zamerana na klimatologické hladisko alebo
na posudzovanie rizika sucha vo vztahu k polnohospodarskym plodinam. Zlozitejsie metody popri sa-
motnych dajoch o zrazkach zahfiaju aj teplotu, vietor a radiaciu, niektoré pocitaja aj priamo s eva-
potranspiraciou a zohladnuja charakteristiky pody (Vido et al. 2016). Medzi jednoduchsie ukazova-
tele patria napriklad Langov dazdovy faktor (zohladnuje zrazky a teplotu) alebo Kon¢ekov index za-
vlazenia (zohladiiuje teplotu, vietor a zrazky, ktoré rozdeluje na zimné a letné). Rozdiel medzi zrazka-
mi a potencialnou evapotranspiraciou sa vyhodnocuje ako klimaticka vodna bilancia (KVB=Z-PET)
(Baumgartner & Liebscher 1990).
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Ukazovatel klimatickej vodnej bilancie (KVB, mm) je odvodeny na zaklade merani dhrnov zrazok
(Z) a pocitanej potencialnej evapotranspiracie (PET) na konkrétnom stanovisti ¢i meteorologickej
stanici a za urcity ¢as. Na staniciach lesnickeho meteorologického monitoringu (www.forestweather.
sk) vychadza z rozdielu Z-PET poéitanom pre 30-denné kizavé okno, pri¢om zaporné hodnoty vodne;j
bilancie (PET>Z) znamenaju deficit zrazok a riziko sucha, a naopak kladné hodnoty (PET<Z) pred-
stavuju nadbytok zraZok a priazniva vlhkostnu bilanciu na danej lokalite.

Na TMP II. arovne boli podpriemerné zrazkové tthrny boli za januar a februar. Mimoriadne suchy
bol marec, ked na 4 zo 7 TMP druhej trovne boli nulové zrazky a na dalSich troch plochach boli ithrny
vrozpéiti 2 az 6 mm — oproti priemernym hodnotam 22 az 88 mm. V aprili sice boli zrazky vo vSeobec-
nosti pomerne vysoké, aj tak bol kumulovany thrn zrazok ku koncu aprila pod priemerom (na arovni
56 az 92 % priemeru z rokov 2011 az 2021). Oproti idajom za predchadzajiucu dekadu boli zrazky ex-
trémne nizke za nasledovné tri mesiace (m4j az jul), ked na ziadnej z monitorovacich ploch II. rovne
nedosiahli namerané hodnoty ani 50 % z priemeru rokov 2011 az 2021 pre dané¢ tri mesiace. Na TMP
Polana—Hukavsky gran a Jasenie (Nizke Tatry) to bolo iba 32 %, na TMP Zibritov v Stiavnickych vr-
choch 22 %, na TMP Svetlice v Laboreckej vrchovine 20% a na TMP Turova v Kremnickych vrchoch
19%.

Doterajsie mesa¢né zrazky a ich kumulované thrny do augusta v roku 2022, ako aj ich porovnanie
s predchadzajacimi rokmi na priklade TMP Polana-Hukavsky grun je na obrazku 1. Relativne vyjad-
rené pomery medzi zrazkami v roku 2022 a prislu§nym priemerom za roky 2011 az 2021 (v %) za vys-
Sie komentované obdobia sa v tabulke 1.
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Obrazok 1. Mesa¢né thrny zraZok na monitorovacej ploche Polana-Hukavsky gran v rokoch 2011 az 2022 za mesiace
januar az august
Figure 1. Monthly precipitation at monitoring plot Polana-Hukavsky grun in years 2011-2022 for months January to August

Tabulka 1. Relativne vyjadrené uhrny zraZok na monitorovacich plochach v roku 2022 z priemeru rokov 2011 az 2021
za definované obdobia (%)

Table 1. Relative amount of precipitation in monitoring plots in year 2022 to mean precipitation of years 2011-2021 for defined
months (%)

Lokalita % z priemeru rokov 2011 az 2021 za prislusné obdobie
" janudr az jul janudr az april maj az il
TMP Cifare 54 59 50
TMP Zibritov 41 66 22
TMP Turova 42 69 19
TMP Polana 56 92 32
TMP Jasenie 52 77 32
TMP Zeleznd 59 81 45
TMP Svetlice 36 56 20

Ajzhodn6t KVB sa da pozorovat nastup negativnej vodnej bilancie uz vmarci 2022 a to na vietkych
hodnotenych lokalitach. Po kratkej dotacii zrazkami sa situdcia prechodne mierne zlepsila v aprili,
ktory bol zaroven aj teplotne podnormalny (studeny az velmi studeny), av§ak nasledne od méja na-
stupil nedostatok zrazok a vyrazné, prehlbujuce sa klimatické sucho az do konca augusta. V sprievode
niekolkych vin horti¢av priniesol tento vyrazny deficit zrazok viditeIné symptomy (sfarbenie az opad)
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na korunach viacerych druhov lesnych drevin (najma breza, ale aj lipa, javor, dub, hrab atd.) a vo via-
cerych regionoch Slovenska, najmé na juhu stredného Slovenska. Relativne najpriaznivejsia situacia
a mierne lepSie vlhkostné podmienky boli z lokalit lesnickeho meteorologického monitoringu na Hu-
sariku na Kysuciach. Zaujimavé je, Ze napriek nepriaznivému vyvoju zrazok a teplot na TMP II. arov-
ne, kde sa podrobne sleduje aj fenoldgia, eSte neboli zaznamenané vyrazné fenologické prejavy, kto-
ré by poukazovali na sucho (kratenie a zosychanie listov, zmena farby listov, pred¢asny opad zelenych
listov ¢i listov so zmenenou farbou).

Podla sprav Slovenského hydrometeorologického tistavu jul 2022 priniesol na Slovensko dve vy-
razné viny horti¢av. Na niektorych meteorologickych staniciach SHMU boli zaznamenané nové re-
kordy maximalnej dennej teploty vzduchu pre mesiac jul. V tomto obdobi platilo varovanie pre zvyse-
né nebezpecenstvo vzniku poZiarov a v niektorych okresoch bola vyhlasend mimoriadna situécia pre
nedostatok pitnej vody. Od méja 2022 sa zhorSovala aj hydrologicka situacia, zniZovala sa vodnost to-
kov aj hladina podzemnych vod (SHMU, 2022).

Meteorologické sucho, t. j. deficit zrazok a zvySeny vypar sa v priebehu sezony 2022 prirodzene
odrazil aj na hodnotach podnej vihkosti. Na obrazku 2 je opét priklad z TMP Polana-Hukavsky gran.
V horskom zmie$anom bukovo-jedlovo-smrekovom poraste tu bol zisteny deficit zrazok uz v priebe-
hu marca, kedy do porastu ku diiu 30. 3. padlo len 6,3 mm zrazok (priemer z 8 automatickych zraz-
komerov v poraste). Zrazkova dotacia a hodnoty objemovej vihkosti pody (SWC) sa vylepsili v prie-
behu aprila, av§ak od konca méaja klesalo percento vlhkosti pddy najmé v hornych dvoch hibkach (10
a 30cm) az na 10 %. Priaznivejsiu vihkost preukazovala poda v hibke 60 cm.

Zaciatkom tretej julovej dekady sucho vrcholilo a az na prelome jula a augusta sa opat vyskytli
zrazky. Podla informdcii z integrovaného systému pre sledovanie sucha na Slovensku (www.intersu-
cho.sk) bolo k 24. 7. 2022 az na takmer 60 % Gzemia Slovenska extrémne sucho (najvyssi stupen in-
tenzity sucha v pode), na 11 % tizemia bolo vynimoc¢né sucho a iba na zvy$nych priblizne 29 % tizemia
(v niektorych ¢astiach severného a vychodného Slovenska) bolo zac¢inajice az vyrazné sucho.

Obrazok 2. Priemerna denn4 objemova vlhkost pody (%) v troch pddnych hibkach a denné tihrny porastovych zrazok (mm)
v obdobi janudr — august 2022 v zmieSanom poraste buka, jedle a smreka na TMP Polana-Hukavsky gran (850 m n.m.)
Figure 2. Daily mean values of soil water content (vol%) measured in the three soil dephts and daily precipitation (mm) over
the January—-August 2022 in mixed (beech-fir-spruce) mountain forest at PMP Polana-Hukavsky gririt (850 m asl)

Predbezné vysledky zistovani na trvalych monitorovacich plochach I. iirovne

Terénne hodnotenia na TMP 1. irovne sa v roku 2022 realizovali od 11. 7. do 12. 8., priCom hodnote-
nie defoliacie, diskoloracie, prejavov poskodenia a prirastku bolo vykonané standardnym sposobom
v stilade s manualom CMS Lesy a ICP Forests. Na z4klade defoliacie jednotlivych stromov sa nasledne
vypocitava priemernd defolidcia za drevinu a plochu, alebo sa hodnoti podiel stromov v jednotlivych
triedach defoliacie (0 — 10 %, 11 —25%, 26 — 60 %, 61 az 99 %, 100 %), pricom dolezity je najma po-
diel stromov s defolidciou nad 25 %, ktoré st uz povazované za posSkodené. Pre zjednoduSenie v tomto
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prispevku pouzivame ako indikator iba priemernu defoliaciu.

Na trovni celého Slovenska doslo v roku 2022 oproti predchadzajucemu roku k signifikantnému
zvySeniu priemernej defoliacie za vSetky dreviny spolu, za skupinu listnatych aj za ihli¢natych drevin
(obr. 3). Vyrazné bolo najma zvysSenie defoliacie listnatych drevin. Priemerna defoliacia buka sa zvy-
Sila 0 4,5 % na hodnotu 26,5 %, ¢o predstavuje najvyssiu priemernt defoliaciu buka za celé sledované
obdobie 1988 —2022. U hraba sa hodnota zvysila az 0 6,2 % na hodnotu 27,0 % (druha najvyssia hod-
nota za sledované obdobie). Vyrazné zhorsenie defolidcie tychto dvoch vyznamnych drevin sposobi-
lo zvySenie priemernej defoliacie listnatych drevin spolu o 3,0 % na hodnotu 27,5 %, ¢o je takisto naj-
vysSia hodnota za sledované obdobie. Historické maxima priemernej defoliacie boli v roku 2022 pozo-
rované aj pri ihli¢natych drevinach spolu a pri vSetkych drevinach spolu (32,5 %, resp. 29,3 %). K mi-
nimalnym zmenam doslo pri drevinach borovica, dub a jedla (zvysenie 0 0,2 %, 0,4 %, resp. 0,6 %).
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Obrazok 3. Vyvoj priemernej defoliacie za ihlicnaté dreviny, listnaté dreviny a vSetky dreviny spolu
Figure 3. Development od mean defoliation of conifers, broadleaved trees and all tree species together

Zmena hodndt priemernej defoliacie v roku 2022 oproti predchadzajicemu roku na TMP Sloven-
ska je znazornena na obrazku 4. Kategoria ,,bez rozdielu® znamen4, Ze defoliacia sa nezmenila o viac
ako 2 % (oboma smermi), kategoria ,,vyrazné zvySenie defolidcie“ znamena zvySenie o viac ako 10 %.
Z obréazka je zrejmé, Ze nepriaznivy vyvoj bol najmi v regidénoch s dominanciou listnatych drevin.
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Obrazok 4. Zmena priemernej defolidcie drevin na TMP v roku 2022 oproti roku 2021
Figure 4. Change of mean defoliation in PMP in 2022 to year 2021

Konkrétne prejavy sucha boli regionalne velmi rozdielne a ¢asto netypické: nemozno hovorit iba
o pred¢asnom zltnuti ¢i hnednuti listov alebo pred¢asnom opade listov (¢asti ihli¢ia). Na niektorych
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plochach, najmé s dominanciou ihli¢natych drevin, neboli zaznamenané prakticky Ziadne Specifické
prejavy sucha, naopak vyrazné prejavy Zltnutia az usychania listov bolo najma pri breze a lipe. Zauji-
mavostou su Uplne uschnuté bazy Cierne v podraste na trvalej monitorovacej ploche s agatovo-cero-
vym lesnym porastom.

Kedze buk je najviac zastipenou drevinou na Slovensku a v roku 2022 bolo zaznamenané vyraz-
né zvySenie defoliacie, venujeme sa tu hodnoteniu stavu tejto dreviny podrobnejsie. Priamo na moni-
torovacich plochéch boli aj z vnutra porastov viditelné vyrazné rozdiely medzi jedincami: od praktic-
ky neposkodenych stromov az po stromy silne defoliované. Casto aj stromy s defolidciou v minulom
roku okolo 10 az 25 % mali v roku defoliaciu vySe 60 %. Typicky stav bukov v regionoch najvyraznej-
Sie postihnutych suchom bol taky, pri velmi vysokej plodivosti bola horna ¢ast koruny takmer tplne
odlistena (vdaka bukviciam s ¢iaSkami sa z dialky koruna javila ako hrdzava), kym v spodne;j ¢asti ko-
runy bol stav takmer prirodzeny a bez zmeny sfarbenia listov. V takychto oblastiach bolo vSak typic-
ké aj Ciasto¢né hrdzavenie mladin a taktieZ ich vyrazné odlistenie v hornej ¢asti korun bukovych mla-
din (obr. 5 a 6).

Obrazok 5 a 6. Typicky stav buka so silnou defoliaciou na TMP ploche C7 v Malych Karpatoch: silna plodivost a horna cast
koruny takmer tplne odlistena (vlavo). Lesny porast v blizkosti TMP C7: silne odlistené koruny bukov a vyrazné hrdzavenie
mladin so stratou listov v hornej ¢asti koruny (vpravo)

Figure 5 and 6. Characteristic beech crown condition with strong defoliation at monitoring plot C7 in the Small Carpathians:
abundant fruiting, almost defoliated top of the crown (left). Forest stand near PMP C7: strongly defoliated beech crowns and
significant discoloration of young beach (right)

Na nasledovnej mape (obr. 7) je farebne znazornena distribdcia ploch s dominanciou buka (za-
stapenie nad 70 %). Z obrazka je zrejmé, ze rovnaky stav ako v predchadzajicom roku alebo zlepse-
nie stavu (nizsia defoliacia) bolo najmaé v severnejsie lokalizovanych TMP a vo vysSich polohach, kym
najvyraznejsie zhor$enie bolo v juhozépadnom az juznom Slovensku (od Malych Karpét po Stiavnic-

ké vrchy, juh Kremnickych vrchov a Ostrozky).
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Obrazok 7. Zmena priemernej defoliacie buka v roku 2022 oproti predchadzajucemu roku na TMP s dominanciou buka
(nad 70 %)
Figure 7. Change of mean defoliation of beech trees in 2022 relative to previous year at PMP with domination of beech

Zaver

Prezentované poznatky a tidaje st predbeznym vysledkom z tidajov z monitoringu lesov CMS Lesy,
ziskanych v ramci terénnych prac z roka 2022. Je z nich zrejmé, Ze napriek vyraznému deficitu zraZzok
anepriaznivej klimatickej vodnej bilancii v prvom polroku a hlavne v prvej polovici vegetatného obdo-
bia nedoslo k v§eobecnym a rovnako vyraznym vplyvom na defoliaciu a diskoloraciu drevin (zltnutie,
hrdzavenie, hnednutie) na TMP. Za stibor ploch celého Slovenska vSak bol stav oproti predchadzaju-
cemu roku vyrazne horsi.

Prejavili sa zna¢né rozdiely medzi pohoriami a oblastami i rozdiely v individualnych prejavoch dre-
vin. Z hlavnych drevin najvyraznejSie zmeny boli pri buku a hrabe, a to na zdpadnom Slovensku a juhu
stredného Slovenska na rozhrani panénskeho a alpského biogeografického regionu, teda od Malych
Karpét cez Povazsky Inovec az po Stiavnické vrchy a Krupinsku planinu, ¢iastoéne aj na vychodnom
Slovensku. Na stave buka a jeho defoliacii sa vSak prejavila aj mimoriadne silna plodivost. Velmi d6-
lezité bude sledovat dal$iu reakciu najmi silnejSie poskodenych stromov, a to najma v kombinacii
s moznym ,,vysilenim® stromov pri silnej plodivosti.

Dopady sucha v roku 2022 na ihli¢naté dreviny ako aj na rastové charakteristiky (prirastok) drevin
na jednotlivych plochach bude mozné spolahlivejsie postdit az v nasledovnom obdobi. Na§im zame-
rom je dalSie podrobné hodnotenie stavu nielen z hladiska defoliacie a diskoloracie, ale aj z hladiska
prirastku a dlhodobejsich naslednych vplyvov na vitalitu drevin, ako aj analyzy stavu drevin vo vztahu
ku priestorovej distribucii deficitu zrazok a indikatorov sucha. Predpokladame aj moZnost hodnotenia
vyvoja a porovnania reakcie réznych drevin v rdznych porastovych zmesiach i konkurenénych vztahov
na ploche pri danych podmienkach. Nepochybne mozno o¢akavat zaujimavé vysledky aj z celoeurdp-
skych vysledkov monitoringu lesov v ramci programu ICP Forests, ktorého suc¢astou je narodné mo-
nitorovacia siet CMS Lesy.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vdaka projektu TreeAdapt, financovaného z rozpoctovej ka-
pitoly MPRV SR (prvok 08V0301), podpore v ramci Operac¢ného programu Integrovana infrastruk-
tara pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu LignoSilva (kéd ITMS:
3130118735), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja a vdaka projek-
tu Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metdd pre ziskavanie geopriestorovych udajov za i¢elom monito-
ringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvy$enie ochrany lesov FOMON (ITMS 313011V465)
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na zaklade podpory opera¢ného programu integrovana infrastruktara financovaného z Eur6pskych
Strukturalnych a investi¢nych fondov a z projektu APVV-20-365.
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ODUMRETE DREVO V LESOCH SLOVENSKA PODLA VYSLEDKOV
NIML - ANALYZA PALIVA A POZIARNEHO RIZIKA

Vladimir Seben

Seben, V.: Deadwood in Slovak forests according NFI data — fuel and fire risks analyse. APOL, 2022,
vol. 3, no. 2, p. 102—-110.

Abstract: The forest fires risk is currently growing in Europe, non-exempt too Slovakia. The global climate
change affect modification of climatic and natural conditions (temperature increase, droughts period ex-
tend). At the same time, society’s demands on the recreational use of forests are increasing. In protected
areas are being promoted the ideas of management minimalizing, targeted on excluding wood logging.
The deadwood is in general a significant fuel source in forests. The paper provides real information’s on the
amount and structure of deadwood suitable as fuel with using data from the second Slovak National for-
est inventory (2015). The relationships between the components (standing dead trees, stumps, lying wood,
small wood) and species composition with the degrees of nature protection (that influenced forest manage-
ment) are discussed. In order to prevent the risk of occurrence and spread of fires in protected areas, it is
necessary to take into account the current amount of deadwood in endangered forests and change the view
of leaving large amounts of deadwood in the past.

Key words: forest damage; fire risk; calamity; climate change; survey sampling; forest condition

Vyskyt lesnych poziarov v siucasnosti

V aktualnom obdobi sme v Eur6pskom priestore, Slovensko nevynimajuic, svedkami ¢oraz ¢astejSieho
vyskytu poZiarov, vratane lesnych. Kym donedavna boli zname velké poziare predovsetkym zo such-
$ich krajin juznej Eurdpy (Portugalsko, Spanielsko, Grécko ¢&i Taliansko), aktuélne sa svojou vyso-
kou intenzitou nevyhybaju ani severnej$im krajinam. Kazdy rok sa u nés eviduja stovky lesnych po-
ziarov, ktoré sposobuju velké ekonomické skody pohybujtce sa v statisicoch Eur (Majlingova et. al.
2018). Popri priamych ekonomickych skodach pre lesny manazment lesné poziare narasaja aj pri-
rodzené lesné ekosystémy a sposobuju tiez velké environmentéalne Skody. Pocas letného obdobia po-
znamenaného nedostatkom zrazok sme v roku 2022 zaznamenali viacero lesnych poziarov pri roz-
nych formach obhospodarovatelov lesov, v ré6znych stupnioch ochrany prirody, od beznych lesov az
po prisne chranené prirodné rezervacie s bezzasahovym rezimom.

Niekolko dni trvajuce poziare napriklad vznikli v oblasti Malej Lodiny pod spravou Mestskych le-
sov KoSice, v Slovenskom raji v sprave Narodného parku, dalSie prepukli na Zahori ¢i Kysuciach. Vaz-
nym poziarom v susednej Ceskej republike bol velky poziar v Narodnom parku Ceské Svycarsko, kto-
ry sa za niekolko dni roz$iril z malej plochy dosahujucej niekolko hektarov na viac ako 2 tisic hekta-
rov. Tym vypukol najrozsiahlejsi poziar v Cechach v novodobej historii. Najvaési poziar na Slovensku
vznikol v roku 1992 na Zahori, ked dosiahol vymeru zhorenej plochy do 1200 ha. Ta vtedy tvorili pre-
vazne mladé borovicové porasty na viatych pieskoch. Pri najtragickejSom v oktobri roku 2000 zahy-
nulo v Slovenskom raji 6 Iudi, kde zhorena plocha dosiahla len 64 ha. Najznamejsi poziar z ostatnej
doby zasiahol do 250 hektarov plochy na spracovanom tatranskom kalamitisku pri Smokovcoch v juli
2005.

Rok 2022, aj ked sa da zatial hodnotit iba jeho prva polovica, bude z hladiska vyskytu poziarov
v Eurépe rekordny. Pri lesnych poziaroch bolo dosial zni¢enych takmer 660 000 hektarov lesnych po-
rastov. Vyplyva to z adajov Eurdpskeho systému informdcii o lesnych poZiaroch (EFFIS). Velka Cast za-
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padnej Eurdpy je teraz v ,,extrémnom nebezpelenstve vzniku poZiarov*. Nicivé lesné poZiare zasiah-
li Cesku republiku, Francuzsko, Grécko, Chorvétsko, Portugalsko, Raktisko, Rumunsko, Slovinsko,
Spanielsko ¢&i Taliansko. Z toho bolo najviac zasiahnuté Spanielsko, kde plamene zni¢ili 245 tisic hek-
tarov lesa, nasledovalo Rumunsko (150 tisic hektarov) a Portugalsko (77 tisic hektarov). EFFIS vyu-
zil pri meraniach satelitné data eurdpskej Sluzby monitorovania atmosféry druzicového programu Co-
pernicus (CAMS). Rekordny bude rok 2022 aj na Slovensku, ked sa k prvému $tvrtroku aj polroku za-
znamenal Hasiésky a zdchranny zbor (HZZ) o 50 az 100 % vysSie poCty poZziarov a celkové skody opro-
ti ostatnym rokom — tu v8ak spominame vSetky, nielen lesné poZiare.

Prirodné materialy nachadzajiice sa v lese ako potencialne palivo

Pre vznik poziaru je potrebna vzajomn4 interakcia horlavej latky (paliva), tepla (inicianého zdroja)
a oxida¢ného prostriedku. V lesoch moze pri vhodnych podmienkach ako palivo sluzit vSetka bezne
sa vyskytujuca organickd hmota ako drevo, kora stromov, kondriky, opad, listy, kry, stonky trav, bylin,
machy, lisajniky. Pri dreve moZeme rozliSovat drevo stojacich Zivych stromov, sucharov, leZiacej hru-
biny ¢i tenciny, ale aj spracované drevo na lesnych skladoch ¢i v lese a stavby, konstrukcie ¢i iné vyrob-
ky z dreva. V8eobecne byva riziko vzniku poZiaru zo Zivych materialov v erstvom stave kvoli ich pri-
rodzenej vlhkosti niZ§ie, ale zvySuje sa s vhodnymi klimatickymi podmienkami, teda suchom a tep-
lom. To sa uZ stava v naS8ich lesoch aj pod vplyvom klimatickej zmeny stale ¢astejSie, predlZuju sa in-
tervaly sucha, zvySuje sa priemerna teplota a najma teplotné extrémy. DdleZitym faktorom vplyvaju-
cim na proces tepelného vznietenia je aj Struktura paliva, velkost objemu a povrchu materialov. Pri vel-
mi malom objeme horlavej 1atky je jej povrch, ktory odvadza vznikajtce teplo velky, uvolnené teplo pri
oxidAcii i pri vysokych teplotach nemoze prevySit mnozstvo odvadzaného tepla a k vznieteniu nedo-
chadza.

Drevo predstavuje jeden z najrozSirenej$ich a technicky najvyznamnejsich prirodnych polymérov.
Obsahuje asi 50 % uhlika, 44 % kyslika a 6 % vodika, z ostatnych primesi ma zasttpenie asi 0,1 % du-
sik. Drevo obsahuje 60 az 75 % celuldzy a 15 — 35 % ligninu, zvySok (3 — 10 %) st pridavné latky (Po-
zgaj et al. 1997). Z hladiska palivového potencialu dreva sa velmi dolezitymi parametrami jeho hus-
tota a Struktura, Podla Pozgaja et al. (1997) mé drevo réznych drevin vysu$ené na konstantnd hmot-
nost pri teplote 105 °C prakticky rovnakua hustotu drevnej substancie. Rozdiely v hustote roznych dre-
vin sposobuje Struktira (dutiny, pory). Odolnost dreva voci vzplanutiu sa zvySuje s jeho narastajicou
hustotou.

Riziko vzniku lesnych poziarov

Faktory ovplyvnujlce vznik a $irenie poZiarov v krajine st klima, topografické podmienky a tieZ vege-
tacny kryt. Klimatické a topografické podmienky ovplyviiuja zonaciu vegetaéného krytu a mikroklimu
na svahoch s réznou expoziciou. Vyskyt poZiarov primarne zavisi od pocasia a to prostrednictvom
meteorologickych podmienok, a nepriamo od stavu vegetacie potrebnej na Sirenie poziarov (napr.
vlhkosti paliva). Na stanovenie rizika vzniku poZiarov sa daju pouzit rozne indexy, zaloZené na dodani
potrebnych vstupov — napr. poziarny index podla Angstroma (Skvarenina et al. 2003). Na z4palnost
prirodnych materidlov ma vplyv druh a tiez ro¢né obdobie. Vplyvom globalneho oteplovania a nastu-
pujucej klimatickej zmeny je potrebné sledovat extrémy pocasia (najmi sucho), ktoré mozu primar-
ne fyziologicky oslabovat jednotlivé stromy a znizovat ich odolnost vo¢i sekundarnym Skodlivym ¢i-
nitelom. V tejto suvislosti je nutné viac ako doteraz uvazovat s vyskytom poziarov. Sucha trava na jar
je najzapalnejSou zlozkou organického materialu, naproti tomu ma mftvy, rozkladajaci sa pddny kryt
pomerne nizku zapalnost. Ihli¢naté dreviny st v zasade zapalnejsie nez listnaté, a to najmé pre obsah
lahko horlavej zivice. Podla veku je najzapalnejsi prvy vekovy stupeni s ¢astou pritomnostou buriny
(https://bioclio.com).
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Poéasie ovplyvnuje vysuSovanie paliv a hra rozhodujicu tlohu. NajddleZitejsimi meteorologicky-
mi prvkami sa zrazky, vietor a teplota. Vlhkost paliva je tizko spdta s mnoZstvom zrazok a odparova-
nim. Palivo sltZiace ako médium mdzeme delit napr. na Zivé a mftve, hrubé a jemné, stojace a leziace,
podzemné, povrchové a korunové. Vyznamnu tlohu pri vzniku poZiaru zohrava jemné palivo. Dole-
Zitymi vlastnostami paliva su jeho mnoZstvo, ktoré vyjadruje hmotnost materialu po vysuSeni na jed-
notku plochy (t.ha™?),velkost a tvar paliva, ktoré vytvara pomer povrchu ku objemu a rozloZenie pa-
liva. Vertikalnymi nosi¢mi plamena st napr. trava, kriky. Horizontalni nosi¢i plamenia s napr. polo-
my, rubaniska a lesny opad (https://bioclio.com).

Vlhkost paliva je najddleZitej$i parameter, ktory ovplyviuje spravanie poZiaru a uréuje zapalnost.
Vlhkost urcuje, ¢i sa palivo bude spravat ako zdroj tepla alebo ako chladi¢. Jemné palivo ako liSajniky
reaguje velmi rychlo na zmeny relativnej vihkosti vzduchu. Naopak vlhkost hrubého paliva je stalejsia,
na zmenu vlhkosti potrebuje bud intenzivny dazd alebo dlhotrvajice sucho. MenSie paliva ako st su-
chatrava, odumreté listie a konariky, ale aj Zivé listy, ihli¢ie bohaté na Zivicu su najlahSie zapalné a pre-
to hraju najdolezitejSiu tlohu v pociato¢nych fazach rozvoja poZiaru. Pri horeni sltzia ako prostriedok
neskorsieho prenosu plamena na vacsie paliva (velké vetvy, kmene a stromy). Zdroj vzplanutia moze
mat prirodny resp. antropogénny povod. Clovek svojou ¢innostou, ¢i uz umyselne alebo netimyselne,
zapricinuje v sucasnosti vicSinu poziarov.

Poziarne riziko a lesné poziare predstavuju tému, ktora je u nas uz dlhSie zaujimavéa pre vyskum
aj prax. Meteorologické pomery pri poziaroch v Slovenskom raji analyzoval Skvarenina et al. (2003).
Riziko vzniku lesnych poZiarov ako nasledok vetrovych kalamit riesil Oswald et al. (2005) alebo Hla-
vac et al. (2007). Pri¢iny vzniku lesnych poziarov na Slovensku rozoberali napr. Longauerova et al.
(2014). Pre praktické predchadzanie rizika vzniku poziarov pri obhospodarovani lesov s ddlezité po-
znatky aj o palivovom potenciali. Pre velkoplo$Sny manaZment sa pri tom pouZivaji rdzne modely. Ge-
opriestorovym modelovanim paliva v lesnych porastoch sa zaoberali napr. Majlingova et al. (2014);
Sedliak & Majlingova (2014); Majlingova et al. (2018). Vyuzivali pri tom modely podla typologickych
jednotiek (skupin lesnych typov) a potencialne palivo predstavovala prirodzena prizemné Ziva vege-
tacia (liSajniky, machy, travy, byliny), vd¢Sinou do vy$ky 0,5 m. Vyhoda je, Ze modely sa aplikovali pre
kazdu jednotku priestorového rozdelenia lesa, nevyhoda, Ze nejde o skutoéné meranu, ale len o poten-
cialnu vegetaciu.

Zatial ndm nie su zndme prace, ktoré by na Slovensku analyzovali palivovy potencial pre lesné po-
Ziare z najcastejSie sa vyskytujuceho paliva v lesoch — suchej drevnej hmoty. Suviselo to aj s tym, ze
informécii o skutoénom mnozstve a stave odumretého dreva z lesov Slovenska bol donedavna nedo-
statok, na rozdiel napriklad od zasob stojaceho dreva, ktoré mame evidované v Programoch starostli-
vosti o lesy pre kazdy porast. Po prvy krat sa na Grovni Slovenska zistili idaje o odumretom dreve re-
prezentativne vyberovym meranim v ramci Ndrodnej inventarizdcie a monitoringu lesov (NIML) SR
druhého cyklu NIML (dalej NIML2) realizovaného v rokoch 2005 — 2006. V ramci druhého cyklu
NIML realizovaného opakovanym meranim na tych istych inventariza¢nych plochach sa popri vel-
kom mnozstve tdajov o lesnych ekosystémoch (vySe 100 parametrov na tych istych plochach) prezen-
tovali aj konkrétne zakladné tidaje o odumretom dreve v lesoch Slovenska (Seben 2017). Vy&erpava-
juca databaza na celoslovenskej irovni umoznuje vyberat tdaje a prinasat analyzy v Sirokom spektre
inform4cii o lesoch.

Cielom tejto prace je predstavit zakladné informacie o Struktare takého odumretého dreva v lesoch
Slovenska, ktoré by teoreticky mohlo posluzit ako palivo pre lesné poziare. Nejde o teoretické mode-
ly na zaklade stanovi$tnych jednotiek a potencialneho vyskytu vybranych typov paliv, ale realne zme-
rané objemy odumretého dreva vhodného rozkladu podla NIML2. Zamerali sme sa najmi na porov-
nanie jeho stavu podla stupriov ochrany prirody (SOP), ktoré vyrazne ovplyviiuju spdsob manazmen-
tu obhospodarovania lesov, teda aj potencialu predchadzania rizika vzniku poziarov. RozliSujeme 1.
SOP (zjednodus$ene bezné lesy), 2. SOP (Chranené krajinné oblasti — CHKO a ochranné pasma NP),
3. SOP (Narodné parky — NP), 4. SOP (chranené arealy, rezervacie a ochranné pasma) a 5. SOP (pri-
rodné rezervacie — PR a narodné prirodné rezervacie — NPR).
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Material a metodika

Metodiku NIML na seminari APOL predned4vnom uz predstavil Sebeii (2018). NIML SR predstavu-
je novy vyberovy spdsob zistovania a hodnotenia stavu lesnych ekosystémov na Slovensku, oproti
celoplo$nému porastovému zistovaniu. Prvy cyklus zberu tdajov bol realizovany v rokoch 2005 — 2006
(NIML1), druhyvrokoch2015—-2016 (NIML?2). Vykonal sav pravidelnej sieti inventariza¢nych ploch
(IP) 4 x 4 k), rozmiestnenych vo vSetkych lesoch, vratane lesov na nelesnych pozemkoch. Kazda IP,
na ktorej sa uskuto¢nili merania a postidenia vySe 100 parametrov, mala vymeru do 0,05 ha (v pripade
nehomogenity sa delila na subplochy). Celkovy pocet IP na Gzemi Slovenska je 3 069, z toho takmer
1 500 spinalo definicie lesa v NIML2. Jednym z mnoZstva zistovanych parametrov bolo aj odumreté
drevo, ktoré sa evidovalo a meralo bud na arovni jednotlivych kusov (stojace suchéare, vytazené pne,
lezanina) alebo spolu (tenc¢ina). Za leziacu hrubinu (lezaninu) sa povazovali vSetky leziace kmene
s hrabkou nad 7 cm na tenSom konci, tencina predstavuji konare a kmene s hrabkou od 1 po 7cm
(konare pod 1cm sa teda v NIML nemerali). Evidovali sa podIa ich rozmerov (hrtibka, vyska, dizka),
druhov dreviny, ¢i stupiiov rozkladu (drevo Cerstvé, tvrdé, médkké a rozpadnuté). Podrobnti metodiku
merania mozno néjst v pracovnych postupoch (Seber et al. 2015).

ZaloZena siet trvale, ale neviditelne fixovanych inventarizacnych ploch, umozni zistovat a hodnotit
stav lesa na nich opakovane rovnakym sp6sobom aj v budicnosti v [lubovolne zvolenych intervaloch
bez ohrozenia, Ze by boli obhospodarované zdmerne inac ako v ostatnych ¢astiach lesnych porastov.
To velmi zobjektivni porovnavanie stavov lesa v dlh§om ¢asovom slede a po prvy krat prinesie infor-
macie o skuto¢nych zmenach a realnom prirastku vSetkych sledovanych velicin.

Vysledky vyberového zistovania sa Standardne prezentuju za celé Slovensko a vybrané kategorie
s uvedenou mierou presnosti — vyberovou chybou kalkulovanou pri spolahlivosti 95 %. V tejto praci
pre lepSiu prehladnost v grafickom znazorneni vyberové chyby neuvadzame. Zo vSetkych zloziek od-
umretého dreva sme vybrali tie, ktoré vzhladom na svoju §truktaru (stupen rozkladu), mézu pri vhod-
nych klimatickych pomeroch sluzit ako palivo. Hoci potencial paliva pre vznik a Sirenie lesnych pozia-
rov zavisi od viacerych okolnosti, ako sa spomenulo v Gvodnej ¢asti prispevku, za drevo vhodné pre
vznik paliva povazujeme drevo Cerstvé a tvrdé, ktoré dosahuje nizke stupne rozkladu. Predstavuje-
me zjednodus$ené vysledky na trovni Slovenska vo forme pripadovej $tudie. Nevyhodou je sice relativ-
ne dlhsi ¢as, ktory uplynul od terénneho zberu (6 rokov), pretoze vlastnosti odumretého dreva ziste-
nék roku 2015 sa uz zmenili. Predpokladat sa da najma presun odumretého dreva z nizsich do vysSich
a ubudli najvyssie stupne rozkladu. VSeobecny trend (dreviny, mnozstvo) odumretého dreva sliziace-
ho ako potencialne palivo v§ak o¢akavame bez vacsich zmien, alebo na zaklade vyskytu kalamit a po-
Skodenia lesov v ostatnych rokoch mozno o¢akavat eSte va¢Sie mnoZstva, ako to bolo doposial.

Vysledky

Prvy prezentovany vystup (obr. 1) predstavuje celkovy a priemerny hektarovy objem vsetkého odum-
retého dreva v lesoch Slovenska podla stupriov ochrany prirody leneny na jednotlivé zlozky — suchare,
pne, leziaca hrubina a leziaca ten¢ina. Ide o potencial, z ktorého ¢ast moéze slazit ako palivo. Celkovy
objem odumretého dreva zisteny vo vSetkych lesoch Slovenska podla NIML2 dosiahol niekolko desia-
tok miliébnov m?. Vzhladom na nerovnakt vymeru lesov podla stupniov ochrany prirody sa tak samo-
zrejme najvacsie zasoby odumretého dreva nachadzaju v beznych lesoch s 1. SOP (47,9 +4,1 mil.m®),
najmensie v plo§ne najmenej zastupenom 4. SOP (1,4 £1,3 mil. m?). Klesajuci trend teda zodpoved-
na ploSnému zastupeniu. Na rozdiel od celkovych zasob, objemy dreva prepo¢itané na hektar lesa uz
vykazuju opacny trend — rast s rastom SOP. Kym v 1. SOP sa na hektar lesa zistilo 38,0 £3,0 m* od-
umretého dreva, v najvy$§om 5. SOP to bol viac ako dvojnasobok s hodnotou 106,7 £32,1 m®. Pritom
vo vSetkych kategdriach tvorila via¢sinu leZiaca hrubina (asi polovicu), ostatné typy mali porovnatel-
ny podiel (10 — 20 %). S rozdielom v 5. SOP, kde dosiahli omnoho vy$8i podiel stojace suchare (1/3)
a omnoho niZ8i vytazené pne (1/20).
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Obrazok 1. Celkovy (a) a priemerny (b) objem odumretého dreva v lesoch SR podla zloziek a stupiiov ochrany prirody
Figure 1. Total (a) and average (b) deadwood volume in Slovak forests (dead trees, stumps, lying deadwood, small deadwood)
by degrees of nature protection

Z prvého spracovania sme v dalSom kroku zredukovali potencialne palivo o pne. Tie sme vylucili
z dovodu tazsej zapalnosti a horeniu kvoli trvalému kontaktu so zemou a relativne vySSej trvalej vih-
kosti. V dalSom spracovani sme teda pod potencidlnym palivom rozumeli spolu suchére, leZiacu hru-
binu a leziacu tencinu. Nie vSetko odumreté drevo je v§ak vhodné ako palivo pri lesnych poziaroch.
Doélezitt vlastnost paliva — zadpalnost — mdzeme zjednoduSene diferencovat podla stupna rozkladu
dreva. Drevo vo vy$§om stupni rozkladu sa zapaluje a hori tazsie. Suvisi to aj s kompaktnostou, pri-
tomnostou rozkladnych organizmov (mikroorganizmy a huby), pristupom vzduchu, vlhkostou. Hoci
vlhkost odumretého dreva vyrazne zavisi od klimatickych podmienok a v ¢ase vyrazne kolise (sucho,
dazd), vseobecne pri rozklade vihkost dlhodobo rastie a teda potencial pre vznik a Sirenie poziarov kle-
s4. Menej vhodné je aj tplne Cerstvé drevo, ktoré zvicsa obsahuje pdvodnu vlhkost Zivych stromov.

Porovnanie odumretého dreva podla stupnov rozkladu prezentuje obrazok 2. Trend rastu hektaro-
vych zasob a poklesu celkovych zasob dreva sa nezmenil. Najvacsi podiel, asi polovicu, zabera spome-
dzi odumretého dreva drevo s stupni rozkladu — tvrdé (vynimku na obrazku 2 predstavuje 4. SOP, ta sa
vymyka aj kvoli malej vymere, malému poctu a nedostato¢nej reprezentativnosti vyberového saboru).
Podla jednotlivych SOP sa to priemerne na hektar pohybuje od 15 — 20 m? tvrdého dreva az po vyse
40 m? v najvy$$om stupni ochrany.
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Obrazok 2. Celkovy (a) a priemerny (b) objem odumretého dreva v lesoch SR podla stupniov rozkladu a stupniov ochrany

prirody
Figure 2. Total (a) and average (b) deadwood volume in Slovak forests by decay degree (fresh, hard, soft, and decomposed)
and degrees of nature protection
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Obrazok 3. Vyskyt mnozstva ¢erstvého a tvrdého dreva v lesoch Slvenska podla kategérii objemu odumretého dreva
na hektar
Figure 3. Occurrence of fresh (left) and hard (right) deadwood by degrees of nature protection

Pre vznik vysoko nicivych poziarov s va¢Sou intenzitou je rozhodujtce aj rozmiestnenie a akumu-
lacia odumretého dreva. Najvacsie riziko predstavuja plochy s vysokym mnozstvom odumretého dre-
va na malej ploche. Tam kde nie je vysoka koncentracia paliva, ni¢ivé poziare vlastne nemdzu vznik-
nut. Z databazy odumretého dreva NIML2 sme dalej na spresnenie paliva vybrali iba stupne rozkladu
gerstvy a tvrdy, na kazdej IP sme ich zosumarizovali a prepodéitali plochou (m?.ha™!). Udaje sme zosku-
pili do tried: bez dreva (0), do 20, 20 — 40, 40 — 60, 60 — 80 a nad 80 m3.ha™" (obr. 3). Cerstvé odumre-
té drevo sa realne na vicsine ploch (okolo 80 %) nevyskytovalo vobec. Na zvy$nej ¢asti sa najcastejsie
vyskytovalo v kategorii do 20 m?. Len na malej Casti lesov sa vyskytovalo stistredené nad 20 m® na hek-
tar lesa. Pri tvrdom dreve bola situacia opa¢na. Nevyskytovalo sa vobec len na malej ¢asti lesov (od 5
do 25 % plochy), pricom podla SOP bol trend klesajuci. Znamena to, Ze v najvy§§om 5. SOP sa nacha-
dzalo takmer na vsetkych IP (vo vSetkych lesoch). Najzastupenejsia kategoria bola v rozmedzi od 0,1
do 20 m3. Dolezité je zistenie, Ze kategdrie s vy$Sou koncentraciou tvrdého dreva, ako potencialneho
paliva, sa nachadzali na nemalej ¢asti vSetkych lesov. Napriklad v rezervaciach s 5. SOP sa az na de-
satine vyskytovalo tvrdé odumreté drevo s koncentraciou vy$$ou ako 80 m3.ha™. Predstavuje to urcite
zvySeny potencial rizika poziarov s vy$Sou intenzitou, ako vlesoch s niz§im SOP.

Posledna analyza ukazuje zastipenie drevin v jednotlivych kategériach SOP (obr. 4).

Drevinové zastipenie Cerstvého a tvrdého odumretého dreva sa podla SOP vyrazne meni. Kym

v niz8ich je zastupenie drevin pestré a proporcionalne, so zvySovanim SOP sa meni na dominantné
v prospech niekolkych drevin a rastie podiel smreka. Vo 4. a 5. SOP uz zastipenie smreka dominuje
s podielom viac ako 90 % z celkovej zdsoby odumretého dreva. Ihli¢naté dreviny vSeobecne, ale najma
smrek, su nachylnejsie pre riziko vzniku poZiarov, ako listnaté dreviny. Aj z analyzy drevinového zloZe-
nia teda vyplyva zvysené riziko vzniku, $irenia ¢i naro¢nejsieho hasenia poziarov so zvySovanim stup-

nov ochrany prirody. Aj bez porovnania vlastnosti terénu. Hoci izemia s vy$§im SOP tvoria len mala
Cast tizemia Slovenska.

Diskusia a zaver

V sucasnosti su lesné poZiare u nés s najva¢Sou pravdepodobnostou zapric¢inené Iudskou ¢innostou,
hoci va¢sinou neamyselne. Malokedy sa stava, ze by blesk v nasich podmienkach zapalil les. Pravde-
podobnost je nizka aj preto, Ze u nas su buarky sprevadzané dazdom, ktory tlmi riziko poZiarov. Zried-
kavé, hoci nie nemozné, je zapalenie ohna cez sklenené naddoby ¢i ¢repy pomocou slnka.

Nasledkami klimatickej zmeny moZeme ocakavat dalSie oteplovanie, predlZovanie intervalov pre
obdobie sucha, CastejSie vyskyty extrémoch klimatickych situacii. Toto vSetko predikuje zvySené rizi-
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Obrazok 4. Potencialne palivo (Cerstvé(hore) a tvrdé (dole) drevo) v lesoch SR podla drevin

Figure 4. Potential fuel (fresh (top) and hard (bottom) deadwood) in Slovak forests according tree species (Note: BK — beech,
BO — pine, DB-oaks, HB — hornbeam, JD — fir, JV, JS, BT — maple, ash, ulm, OL — other deciduous, ON — other coniferous,
SM — spruce)

ko vzniku a §irenia lesnych poziarov oproti minulosti. Rok 2022 na Slovensku, ale aj v Eurépe, je toho
dokazom.

Nemenia sa len prirodné pomery. NavsStevnost lesov sa v su¢asnosti zvySuje a tieZ sa o¢akava zvy-
Sovanie v buducnosti. Naposledy to ovplyvnila pandémia koronavirusu a zamedzovanie socialnych
kontaktov v sidlach kvoéli znizovaniu rizika §irenia virusu. VSeobecne sa meni aj pohlad verejnosti
na rekreac¢né a turistické vyuzivanie lesov a dopyt spolo¢nosti sa zvySuje.

Zaroven je vSak pod vplyvom novodobych nazorov ochrancov prirody prezentovany vyssi zaujem
o0 zniZovanie taZieb drevnej hmoty vlesoch. Nielen rubnych taZieb, ale aj ostatnych — vychovnych, sa-
nacnych, kalamitnych. Vlastne sa stale viac presadzuji myslienky ponechavania porastov bez zasahu.
Je zaujem zvySovat podiel bezzasahovych tzemi az na desatinu vymery krajiny. VSeobecne sa vyzdvi-
huja prirodné procesy nad usmertniovanu starostlivost o lesy prostrednictvom manaZmentu. Priroda
podla tychto nazorov usmerni prirodné procesy lepSie ako ¢lovek. Ponechavanim nevyuzitého dreva
sa urcite zvySuje biodiverzita, najmé organizmov viazanych na odumreté drevo. Ale zaroven sa zvySu-
ju aj urcité rizika pre spolo¢nost. Tiez z pohladu potencialnych poZiarov.

Velké poziare, ako napr. aktualne v Narodnom parku Ceské Svycarsko, mdzeme o¢akavat aj v pod-
mienkach Slovenska. Terén, klimatické a prirodné pomery mame podobné. Je to pravdepodobne len
otazka Casu. Analyza mnoZstva odumretého dreva v tejto ramci ukazuje, Ze riziko vzniku, Sirenia a zvy-
Sovania nepriaznivych nasledkov lesnych pozZiarov stipa so zvySujucim sa stuptiom ochrany prirody.
Clovek velmi tazko, ak vobec, moze ovplyvnit prirodné a klimatické procesy, obdobia sucha, hort-
¢av, ktoré zvysuju riziko lesnych poziarov. Co véak moze ovplyvnit, je mnozZstvo paliva, ponechaného
v lesoch. Riziko sa d4 minimalizovat bud obmedzovanim navS§tevnosti verejnosti (o sa z ¢asu na ¢as
uplatniuje, a ukazalo ako relevantné aj vo vybranych regionoch Slovenska v roku 2022), alebo zniZova-
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nim potencialneho paliva. Uplne zabranit vzniku lesnych poziarov do budticnosti asi nedokéazeme, ale
zniZovanim mnozstva paliva moZeme zabranit vzniku a $ireniu velkych poZiarov.

Presadzovanie bezzasahovosti a ponechavania vietkého odumretého dreva vlesoch je rizikové nie-
len z pohladu Sirenia biotickych §kodcov, ale aj poZiarov. Biodiverzita by sa mala zabezpecovat predo-
v8etkym proporcionalnym rozdelenim jednotlivych zloZiek odumretého dreva. Urcite by so nemalo
smerovat k iplnému odstranovaniu vSetkého dreva, ale zaroven tieZ nie je Ziaduce v kratkom case po-
nechavat bez vynimky velké mnozZstva dreva v rovnakom stupni rozkladu, ako sa deje pri velkoplos-
nych kalamitach. Pri vzniku poZiaru do niekolkych rokov od nespracovania kalamit moze totiZ vSet-
ko ponechané drevo i tak zhoriet a navySe zapriCinit horSie nasledky poziarov aj v okolitych izemiach.

Manazment lesnych ekosystémov by mal brat na zretel nielen hospodarske ¢i ochranarske zauj-
my, ale ekonomické a socidlne. Vratanie oCakavanych §kdd, medzi ktoré patri aj riziko vzniku a Si-
renia poziarov. V lesoch Slovenska mame uz dnes najvyssie hektarové zasoby odumretého dreva zo
vetkych lesov Eurdpy (Seben 2017). Samozrejme, nie vietko odumreté drevo je vhodné ako palivo.
Vhodné su predovSetkym niZSie stupne rozkladu, tvrdé drevo. To postupne svojim rozkladom stra-
ca vhodné vlastnosti. Doba rozkladu je v§ak variabilna, mdze trvat roky ¢i desatrocia, ¢im sa tiez rov-
nako predlZuje doba ohrozenia poZiarmi. Zabranit vzniku poziaru je lahSie v kratkodobom obdobi,
ako v desatrociach. Kratkodobo (sezonne) sa daju zabezpecovat protipoziarne hliadky, dlhodobo je to
ekonomicky neudrzatelné. Osobitne naro¢né je to v chranenych tzemiach s tazko priechodnym teré-
nom pre hasi¢sku techniku, ktoré st navySe turisticky intenzivne vyhladavané. TieZ mame eSte nedo-
statok vedeckych informaécii, hoci odumreté drevo je uz roky predmetom zakladného ¢i aplikovaného
vyskumu, prindSanie odpovedi si vyZaduje dlhy Cas.

Aj v chranenych Gzemiach, kde by mala byt prvoradé ochrana prirody pred lesnym hospodarenim
si treba uvedomovat riziko. Bezpe¢nost, predvidanie a zabraniovanie ekonomickym ale aj ekologickym
Skodam, $kodam na majetku, zdravi ¢i Zivotoch, by v§ak malo aj tu prevladat nad zaujmami samotnej
ochrany prirody. UZito¢nym je sledovanie parametra klimatickej vodnej bilancie alebo podnej vlhkos-
ti v monitoringu sucha napriklad na pokalamitnych plochach ako aj indikatora rizika vzniku pozZiarov.

V chranenych zemiach, ktoré st ¢asto nepristupné, si nasledky poziarov horsie ako v beznych le-
soch. Hasenie poziarov si vyZaduje ovela vicSie nasadenie. Preto tu mé zniZovanie rizika vzniku a Sire-
poZiarov je jedinym manaZzmentovym opatrenim, ktoré aktualne nevylucuje ochrana prirody ani
na uzemiach s najprisnej$im rezimom ochrany prirody.

Podakovanie: Tato praca vznikla s podporou projektu APVV-20-0168 Analyza vlastnosti a u¢inkov
mitveho dreva ako dolezitej zlozky lesného prostredia.
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FAKTORY STAZUJUCE ZASAHOVU CINNOST
A OVPLYVNUJUCE SIRENIE LESNEHO POZIARU

Ivan Chromek

Chromek, I.: Factors complicating intervention activities and having impact on the spread of forest fi-
res. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 111-117.

Abstract: The scope of the paper is to analyse selected factors that influence the decision-making process
and complicate the intervention activities. They are the most common result of human thinking. For that re-
ason, they also have an effect on the spread of the fire, but also on the overall time required to localize and
suppress a forest fire.

Key words: forest fire; intervention activity; forest road network; firefighting equipment

Uvod

Slovensko, ako jeden z mala Statov v Eurdpe, ma, teoreticky, jeden z najprepracovanejsich systémov
ochrany lesov pred poZiarmi. Toto tvrdenie vychadza z rozboru pravnych predpisov, vytvorenia systé-
mu monitorovania lesov pred poZiarmi, realizacie opatrni, ktoré stivisia s ochranou lesa pri dlhodo-
bom suchu, alebo, vytvorenim Specialnych hasi¢skych jednotiek — modulov HaZZ, ktoré su predur-
¢ené na hasenie lesnych poZiarov doma, ale aj v zahranic¢i. Do tejto problematiky sa zapajaju nielen
obhospodarovatelia a majitelia lesov, ale aj Statna a Specializovana Statna sprava, vyrobné instittcie,
Skolstvo, veda a vyskum. AvSak, nie vSetko, Co poskytuje potencial opatreni, prini8a so sebou, v oblas-
ti ich realizacie, skutoény pokrok. Castokrat, jedna jedina mali¢kost dok4ze eliminovat niekolkoroénti
snahu o zlepSenie situécie. Z tohto dovodu je dobré sa pozriet, alebo nacrtntt problémy, ktoré stazuju
zasahovu ¢innost a ovplyviiujuce Sirenie lesného poZiaru.

Kde hl'adat faktory stazujiice zasahovii ¢innost a ovplyviujiice Sirenie lesného poziaru?

Ako vyplyva z obrazka 1, priestor na identifikaciu toho, ¢o stazuje rozhodovaci proces presahuje vset-
ky obdobia, definované pre vyvoj priestoru. Pred, pocas, ale aj po vzniku mozného poziaru.

Za pokus stoji definovat len niekolko z nich.

Obdobie pred vznikom lesného poziaru je tazko ¢asovo ohranicené. Ale to, ¢o mdze mat vplyv na
rozhodovaci proces v sebe zahrna:

— organizac¢né a personalne zmeny,
— tvorba pravnych predpisov,
— zmeny spdsobu obhospodarovania lesa,
— spristupnenie lesa (LDS) a priechodnost porastov,
— absencia vodnych zdrojov,
— dostupnost lesného personalu a techniky v zdujmovom priestore.
Pre nazornost. Organiza¢né a personalne zmeny v §tatnej, ale aj Specializovanej Statnej spra-
ve v sebe prinasaju zneprehladnenie organizacnej Struktury zainteresovanych institucii, ale aj od-
chod odborne kompetentnych funkcionarov. Castokrat, bez adekvatnej nadhrady. Tato oblast priamo
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ovplyviiuje aj tvorbu pravnych predpisov. NajéastejSou pri¢inou su tzv. ,,spolocenské zmeny* po roku
1989, realizované cez programové vyhlasenia vlady. Tieto so sebou prina$aju striedanie vrcholového
manazmentu podla politickych preferencii (Lesy SR, §.p. BB, NLC Zvolen, Sprava TANAP -u, ale aj
HaZZ), ale aj organiza¢né zmeny. Z dévodu upravy vlastnickych vztahov k pdde, ale aj privatizacie,
Statny podnik Lesy SR, so sidlom v Banskej Bystrici eSte v roku 1999 riadil 26 OLZ a 2 Specializova-
né zavody, identifikovatelné podla sidla riaditelstva (O nés, 2022), v roku 2022 to jeuzlenlen 120Z a
2 §pecializované zavody, s nazvom pohoria, alebo regionu. Podobny problém, pri aplikécii programo-
vého vyhlasenia vlady méa aj HaZZ, kde sa vymena manazmentu spravidla zacina minimalne od riadi-
tela KR HaZZ.

Ako zabranit vzniku poiiaru?
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Obrazok 1. Priestor identifikécie faktorov stazujucich zasahovu ¢innost a ovplyviiujucich Sirenie a rozsah lesného poziaru
Figure 1. Area for identification of factors complicating intervention activities and influencing the spread and extent of forest

fires

Druhym negativom je tvorba pravnych predpisov, ktoré maja priamy savis s lesom. Z pohladu rie-
Senej problematiky na Slovensku do seba koncepéne ,,narazaju“ zdkon NR SR €. 326/2005 Z. z. — Za-
kon o lesoch, zakon NR SR ¢. 543/2002 Z. z. — Zakon o ochrane prirody a krajiny, ale aj zdkon NR
SR ¢.314/2001 Z. z. — Zakon o ochrane pred poziarmi, ktoré, spolu so svojimi vykonavajiacimi pred-
pismi, vytvaraju doslova ,,antagonizmus“ nielen svojim rozdielnym obsahom, vratane ochrany lesov
pred poziarmi, ale aj medzi tymi, ktori zodpovedajt za ich dodrziavanie. Zakladnym problémom uve-
denych zakonov sa stala skuto¢nost, zZe jeden chce byt nadradeny druhému, o je v rozpore s prav-
ny systém v Slovenskej republike. A ak sa zmeny nedaju presadit legitimnou cestou, tak sa presadia
nasilu, cez politickt liniu. V minulosti, k ochrane lesov pred poziarmi, postac¢ovali smernice, vydané
MLVH SSR (¢.j.730/110-77 z roku 1974). Obsahom tychto smernic bol aj poziarny plan, ktory musel
byt spracovany pre obvod lesného zavodu. Dnes sa ten, kto chce nieco v uvedenej oblasti urobit, stra-
ca v neprehladne paragrafov zakonov, vyhlasok a nariadeni (Hlavac et al. 2009).

Toto st na¢rtnuté len dva problémy, ktoré sa v kone¢nom dosledku premietaja aj do oblasti ochra-
ny pred poziarmi, ale aj samotnej zasahovej ¢innosti po¢as poZiaru.
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Akeé problémy vsak priamo siivisia s lesnym poziarom?

Je ich hned niekolko. Pri identifikécii niektorych z nich, sa musi vychadzat z ¢asu volného rozvoja po-
Ziaru (Sirenia poziaru) —t_, ktory je definovany, ako sucet casov (Pokyn, 2003):

Lyr = tsp +top + tSZ + tﬁ; [min]

—uvedeny ¢as zavisi od technickych a personalnych moznosti, ktoré suvisia s monitoringom lesov, v pri-
pade rizika vzniku poziarov. Asi najprogresivnejsia metoda je vyuzitie stacionarnych kamerovych systé-
mov (ASDS). Po pilotnom projekte na OZ Krivan, boli zrealizované tri oblasti (Vysoké Tatry, Nizke Tat-
ry - sever, Malacky). Myslienka projektu spocivala v postupnom rozsirovani technického zabezpecenia
na uzemie celého Slovenska (minimalne Lesy SR, 8. p.). Keby... Na podmienky pri obstaravani bolo, zo
strany NKU, podané trestné oznamenie (Culik 2022).

sp

— pri zabezpeceni v€asného spozorovania, ide o dalsi dolezity ¢as. Vyhoda suc¢asnej doby, pre ohlasenie
udalosti, si mobilni operatori. Ktokolvek moze na Cislo tiestiového volania 150, popripade 112 nahlasit
to, Ze spozoroval poziar. Opit je tu vyhoda, oproti inym spdsobom, vo vyuZiti ASDS. Ale, az v roku 2018,
v ramci Kolokvia Ochrana lesov pred poZiarmi na TU vo Zvolene, bolo poukazané na to, Ze nie je priame
spojenie medzi dispe¢ingom ASDS a OS KR HaZZ. Pritom, vyhodou takéhoto prepojenia je skuto¢nost,
Ze 7 dispe¢ingu mohol velitel zasahu operativne dostat suradnice udalosti, alebo, prostrednictvom kame-
rového systému, pri priamej viditelnosti kamery, mohlo byt navedeny priamo na miesto poZiaru.

oh

", —tento Cas sa zaCina odvijat od prijatia udalosti OS KR HaZZ, jeho vyhodnotenia a vyhlasenia poplachu
prvym hasi¢skym jednotkdm. Mozno, z dovodu vzdialenosti, ako prvé jednotky pridu na miesto jednot-
ky DHZO. Ale prioritne st vysielané jednotky HaZZ. Cas kon¢i prijazdom prvej jednotky na miesto uda-
losti. Takze, dolezity je ¢as vyhlasenia poplachu, ¢as vyjazdu, podla typu hasi¢skej jednotky a to najdole-
ZitejSie, vzdialenost miesta poZiaru od hasi¢skej stanice. V priamej svislosti s moznou rychlostou pre-
sunu. A tu moze byt najvicsi problém. Tym je spristupnenie lesa a jeho priechodnost. Cim st kvalitnej-
Sie cesty, tym je moZna vys§ia rychlost presunu. Ak je porast priechodny, technika sa dostane blizsie k po-
ziarisku, ¢o so sebou prina$a menej potrebnych prac na bojové rozvinutie. V roku 2019 bol novelizovany
zakon o lesoch, ktory zaviedol ako hlavny sp6sob obhospodarovania lesov v SR prirode blizke hospoda-
renie v nich. Dostato¢ne husta siet lesnych ciest je predpokladom pre prirode blizke obhospodarovanie
lesov. Na zabezpecenie starostlivosti o lesy je nevyhnutné ich dostato¢né spristupnenie lesnymi cestami
(Sprava, 2019).

Avsak, hustota lesnej cestnej siete nie je dostatona a dosahuje iba priblizne 30-50 % hustoty
niektorych vyspelych eurépskych krajin. Aj ked doslo za 17 rokov k ¢iastoénému narastu ich dizky,
diskutabilna je ich udrzba a kvalita. Sti¢asné rozmiestnenie lesnych ciest je nerovnomerné, pricom
najma v horskych lesoch je ich hustota nedostato¢na. Ako je uvedené v tabulke 1, ciest triedy 1L, kto-
ré umoznuju celoro¢nu prevadzku je iba 17 %, triedy 2L, ktoré umoziuju aspon sezonnu prevadzku je
40 %. Zvysok su cesty niz8ich tried, ktoré nie st1 zjazdné pre hasi¢skua techniku.

Tabulkal. Dizka a hustota lesnych ciest na Slovensku (Vykaz, 2020)
Table 1. Length and density of forest roads in Slovakia (Vykaz, 2020)
Dizka (km) Hustota (m/ha)

oy Rok2020 Rok2003 Rok2020 Rok2003
Odvozné lesné cesty 1L 6606 6337 3,39 3.2
Odvozné lesné cesty 2L 15270 14 843 7,82 74
Zemné cesty triedy 3L+TPC 17083 15883 8,75 8,0
Spolu 38959 37069 19,96 18,6

Néazornu ukazku dostupnosti hasi¢skou technikou predstavuje obrazok 2 a 3.

Z vymery lesnych porastov podla terénnych podmienok vyplyva, ze 23,3 % lesov, v zavislosti
na sklone svahu a priechodnosti, je zaradenych do kategdrie nepriechodnych a 22,1% do kategorie
¢iastocne priechodnych. PoZiar v priestore, kde bola ponechan4 drevna hmota po vetrovej kalamite, aj
v povodne priechodnom teréne, sa stava pre zdsahovu ¢innost nepriechodnym. NavySe uvedena ka-
lamita Catokrat prekryva aj existujucu LDS. Podla obrazka 3 by doslo k vyradeniu pouzitia hasicskej
techniky v zjazdnom a Ciasto¢ne zjazdnom teréne, kde by sa mohli pouzit pri haseni len prostriedky
pre nezjazdny terén.
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Obrazok 2. Hasi¢ska technika a spristupnenie lesnych porastov s vyuzitim LCS
Figure 2. Firefighting machinery and accessible forest covers with use of the forest road network
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Obrazok 3. Hasi¢ska technika a spristupnenie lesnych porastov mimo LCS (¢lenitost a zjazdnost terénu)
Figure 3. Firefighting machinery and accessible forest covers without use of the forest road network (bumpiness and passability
of terrain)

Dalsim dolezitym ¢asom je

t”, —Cas bojového rozvinutia hasi¢skej techniky pri poziari. Spociva v priprave na Gtok. Zavisi od ob-
jemu prac a konc¢i zac¢atim dodavky hasiacej latky na poziarisko. Zahfna v sebe rozvinutie do-
pravného a Uto¢ného vedenia, ale aj zabezpecenie nepretrzitej dodavky vody na poZiarisko.
V tomto pripade sa v prvom rade pocita s ¢asom pre prva hasi¢ska cisternu — CAS. Avsak, pri
pouziti dvoch C prudov s prietokom 200 .min™" na jednu pradnicu, dochadza k vyprazdneniu
cisterny s objemom 9000 litrov za necelych 22 minut. Z tohto dovodu, po vy€erpanivody z CAS,
alebo blizkeho miestneho zdroja, je nevyhnutné zabezpedit dopiianie hasiacej latky z iného
vodného zdroja. Cim je dalej vodny zdroj, tym je potrebné pre zabezpedéenie dodavky hasiacej
latky viac techniky a personalu.

Zo vzdialenejSich vodnych zdrojov sa organizuje dialkova doprava vody tymito sposobmi:
— kyvadlova doprava vody s pouZitim cisternovych automobilovych striekaciek alebo inych cisterien,
— doprava vody hadicovym vedenim spravidla s pouzitim niekolkych hasi¢skych Cerpadiel,

— kombinovana doprava vody (kombinaciou oboch predchadzajtcich spdsobov).
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Pre nazornost, tabulka 2 udava pocet cisterien pre kyvadlova dopravu vody, v zavislosti na vzdiale-
nosti vodného zdroja a ich objemu, k zabezpeceniu dopinania vody s prietokom 2 000 l.min™!, pre ha-
senie. Prax v§ak so sebou prina$a kombinéciu cisterien s roznym objemom. Cim je objem mensi, tym

treba viac cisterien.

Tabulka 2. Prepocet cisterien s roznym objemom pre zabezpecenie dialkovej dopravy vody
Table 2. Recalculation of different volume tanks for long-distance water transport

Vadialenost (km) Pocet cisterien vypocitané/zaokrahlené/so zalohou

Objem 90001 Objem4 0001 Objem 20001
1 1,26/2/15 2,05/2-3/5 3,37/4/6
2 1,85/2/4 3,4/4/6 6,05/6-7/8
3 246/3/5 4.75/5/7 8,77/9/11
4 3,08/3-4/5 6,1/6-17/8 11,47/12/15
5 3,06/4/6 7,45/8/10 14,17/15/18
6 4,26/5/7 9,1/9-10/11 17,4/18/21

Alternativna preprava dialkovej dopravy vody hadicovym vedenim na takéto vzdialenosti naraZa
na velké naroky pre zabezpecenie vecnymi prostriedkami, ale aj cerpadlami. Pri poZadovanom prieto-
ku 2000 l.min™" by bolo nutné vybudovat minimalne dve, optimalne, z dovodu zniZenia tlakovych strat
na hadicovych vedeniach, tri vedenia z hadic Bg (Kvar¢ak 2008). Napriklad, na vybudovanie doprav-
ného vedenia do vzdialenosti 1 km len v jednom vedenti by bolo potrebnych 50 hadic a k tomu adekvat-
ny pocet hasic¢skych cerpadiel.

Predstava 100, respektive 150 hadic (kazd4 hadica s dizkou 20 metrov), zabezpedujucich dopra-
vu vody na vzdialenost jedného kilometra, spolu s personalnym a ¢asovym zabezpecenim, predstavu-
je vyznamny logisticky problém pre zabezpecenie takejto lohy. Ak nie materialny, tak minimalne ¢a-
SOvy.

Treti spdsob, kombinovana doprava vody, v sebe zahfiia kombinaciu obidvoch sposobov. Kde je
dostupnost s vyuzitim LDS, tam sa vyuZije kyvadlova doprava, tam, kde uz dostupnost nie je, sa vyuZi-
je doprava hadicovym vedenim. Toto vSetko moze byt doplnené jazierkovym systémom (Suba & Chro-
mek 2007), popripade s vyuzitim leteckej techniky, ako doplnkovym spésobom dopravy vody (Chro-
mek 2006).

V sticasnom obdobi KR HaZZ, Zb HaZZ a Slovensky vodohospodarsky podnik, . p. disponuju
technikou HFS HydroSub HS 150 v ramci projektu APO (Aktivne protipovodnové opatrenia). Vyuzi-
tie kontajneru s hydraulickym éerpadlom na od¢erpavanie vody a jej dopravu na velké vzdialenosti a
kontajneru s hadicami, umoziuje dopravu 3 000 I.min! hasiacej latky prostrednictvom ,,A“ hadic na
vzdialenost asi 2 km. Umiestnenie tohto prostriedku na jednom nosici s vyuzitim automatického roz-
vijania hadic. ZniZuje nielen naroky na obsluhu, ale aj na dal$ie materialne a technické vybavenie, ne-
vynimajuc ani poziadavky na doplfianie pohonnymi hmotami. Vyhodou uvedeného systému je moz-
nost sériového popripade paralelného prepojenia jednotlivych modulov v ramci krajov a tym padom
aj narast prepravnej vzdialenosti, alebo objemového mnozZstva hasiacej latky v ramci dialkovej dopra-
vy vody (Pyronova, 2016). Ale aj tu si to vyzaduje, pre prejazd nosi¢a kontajnera a kladenie hadicové-
ho vedenia, spristupnenie porastov minimalne lesnou cestou typu 2L a samozrejme, adekvatne vydat-
ny vodny zdroj.

Z toho pohladu, skratenie ¢asu dopravy hasiacej latky vo vztahu k rozvoju lesného poziaru (obvod,
plocha) sa odvija od $tyroch zakladnych faktorov:

vodny zdroj + lesna cestna siet + hasi¢ska technika + personal = > efektivita zasahu,
pri¢om jednotlivé prvky v sebe skryvaja:
A.Vodny zdroj
— vzdialenost vodného zdroja,
— vydatnost vodného zdroja,
— pristupnost vodného zdroja.
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B. Lesn4 cestna siet

— Unosnost vozovky,

— 8irka vozovky a prejazdovy profil vozovky,

— prie¢ny a pozdizny sklon,

— nosnost mostov a prejazdov.
C. Hasicska technika

— pocet cisterien,

— objem nadrze cisterny,

— priemerna rychlost pri preprave,

— intenzita dodavky vody na hasenie,
D. Personal

— vycvicenost obsluhy.

Zabezpecit symbidzu vsetkych tychto Cinitelov je obtiazne, Castokrat aZz nemozné. Vyplyva to

z toho, Ze sa dopredu nevie, kde lesny poZiar vznikne. Lesny priestor, z dévodu privatizacie jednotli-
vych odborrp’zch ¢innosti a ich obstaravani vyberovym konanim, je ¢asto ,,odludneny“ od vykonného
personalu. Castokrat aj bez techniky (LKT, UKT), ktora by mohla pri zasahu pomoct. Takze, pri sa-
motnom zasahu je skuto¢ne na velitelovi, ako dokaze vyuzit informacénu podporu vo vztahu k vSetkym

premennym, ktoré sa podielaju na uspednosti a efektivite zasahovej ¢innosti, ale aj, aka kvalitu ma
uvedena informacna podpora.

Paradox pred zaverom

Pre z4verom este jeden paradox, dotykajuci sa lesného poziaru v NP Ceské Svajéiarsko.

Na mistech ve vyhotelém Pravéickém dole se uz za¢ina zelenat trava. Spravce parku a autor foto-

grafii Vaclav Sojka se k obnové lesa stavi optimisticky. VEri, Ze diky ohni, ktery park ,,uklidil®, se kra-
jin€ podafi vratit do lep8iho stavu.
Do nésledné obnovy krajiny Sprava NP Ceské Svycarsko nema v planu zasahovat. Bude ¢erpat ze zku-
Senosti z roku 2006, ve kterém asi dvacet hektard lesa zasahl pozar, ale k obnové flory samovolné do-
$lo do necelych dvaceti let. Na misté dnes roste smiSeny les s bfizami dosahujicimi vySky az deset met-
rt (Sojka 2022).

Autor uvedeného vyjadrenia asi zabudol, pre¢o bolo Ceské Svicarsko vyhlasené za narodny park.
Nielen na pracu lesnikov a celého lesného personalu, minimalne v uplynulych dvoch storo¢iach. Za-
budol taktiez na to, Ze uvedeny ,,uklid“ so sebou priniesol poziar na ploche vySe 1 000 hektarov, pre-
sahujuci hranice Ceskej republiky, ohrozenie Zivota obyvatelov a ich majetku v dvoch $tatoch. Navyse
k tomu evakuaciu niekolkych osadd Hienska. Nehovoriac o navstevnikoch parku.

Iny nazor na uvedeny poziar, ako ma pan Sojka, ale aj na postup spravy parku maja obyvatelia osa-
dy Mezn4, v ktorej pri rozsiahlom poziari v Narodnom parku Ceské Svajéiarsko zhorelo niekolko do-
mov. Obyvatelia obce tvrdia, Ze vedenie parku zanedbalo preventivnu hasi¢sku starostlivost, a preto sa
poziar tak vyrazne rozsiril. Kritizuju, Ze park nevytazil korovcové drevo, nestal suché smreky a zakazal
odpratavanie dreva, v dosledku ¢oho nemali hasici spristupnené cesty. Zasadnym problémom podla
nich bolo tiez to, ze v Meznej nebola voda, ktora by hasi¢i mohli pouzit (Mezn4, 2022).

V druhej rovine je otazky, ¢i takyto ,,uklid“ musi realizovat, na izemi dvoch $tatov, denne vyse 800
hasi¢ov a desiatky kusov techniky, vratane leteckej, s nasadenim medzinarodnych sil.

Podla Martina Addmka z Katedry botaniky Prirodovedeckej fakulty Univerzity Karlovej (UK) po-
Ziar nastartuje prirodzend obnovu lesa. ,,Pre ekosystém je to taky restart. Ale samozrejme je to ka-
tastrofa pre park, turistiku a okolité obce,“ povedal prirodovedec (Poziar, 2022).

Zostava na spolo¢nosti, comu da v buddcnosti prednost. Restartu, alebo ochrane priestoru pred
katastrofou.
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Zaver

Taktika je optimalny spdsob vyuzitia sil a prostriedkov k dosiahnutiu vyty¢eného ciela (Chromek,
2014). Univerzalna definicia, vyuzitelna pre vSetky oblasti Zivota jednotlivca, ale aj spolo¢nosti. K jej
naplneniu, pri haseni lesnych poZiarov patri, okrem zabezpecenia dostato¢ného poctu sil a prostried-
kov, spristupnenie priestoru, zabezpecenie vodnych zdrojov a najmi vzdelanych a skiisenych ludi,
schopnych na seba, v ramci rozhodovacieho procesu, prevziat zodpovednost. Bez toho, aby moderne,
alibisticky ¢akali s rozhodnutim na to, kto im bude kryt chrbat. Lebo kaZdé natahovanie ¢asu so sebou
prinasa rozsirovanie poziaru na dalSie porasty a v kone¢nom ddsledku moéze vyustit do nezvladnutel-
ného poziaru, tak ako sa to prejavuje v celej Eurdpe v poslednych rokoch.
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POZIARNE ZATAZENIE LESOV V TATRANSKEJ JAVORINE
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Chromek, 1., Hlava¢, P., Horvat, M., Kubov, M., Slivinsky, J.: Forest fire load in Tatranska Javorina.
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Abstract: The catastrophic fire in Ceské Svycarsko National Park in 2022 also brought with it the possible
risk of such a fire occurring in the conditions of the Slovak Republic. The authors of this article discuss the
issue of fire load of the area, which has an impact on the spread of fire, on selected stands of Tatranska Javo-
rina. The specificity of the mentioned area is the long-term retention of dead wood after calamities, currently
in the plantation-free zone of the national park. This is basically a similar scenario to the one that existed be-
fore the fire in the NP Ceské Svycarsko.

Key words: fire load; dead wood; forest fire

Uvod

Podiel kalamitného dreva pri $ireni lesného poziaru v NP Ceské Svajéiarsko sa vbuduicnosti uréite sta-
ne predmetom ddsledného skiimania. Co bola pri¢ina, pre¢o uvedeny poziar bol dlho nezvladnutelny,
preco doslo az k ohrozeniu Iudi a ich majetku, preco poZiaru padli za obet najkrajSie ¢asti narodného
parku, ako sa bude v budiicnosti vyvijat manazment uvedeného parku? To st otazky, na ktoré sa moz-
no ani nenajdu v blizkej buducnosti odpovede.

a nejednoznacna odpoved. Pravdepodobne tomuto scendru zabranila jedind vec. Uzatvorenie lesov,
t. j. zakaz vstupu do lesa z dovodu pretrvavajuceho sucha. V zmysle nasich pravnych predpisov. Toto
dolezité opatrenie preventivne neurobili v Ceskej republike. Aviak na to, ¢o mdze v siéasnosti, ale aj
v buducnosti hrozit z aspektu rizika vzniku a §irenia lesnych poZziarov, poukazuje rozbor problematiky
vo vybranych porastoch Tatranskej Javoriny.

Charakteristika modelového uzemia

Za modelové tzemie na zaklade ziskanych dat a terénnej obhliadky bola vybrana dolina Zadné Medo-
doly, ktora je su¢astou ochranného obvodu Tatranské Javorina, SL TANAP-u (obr. 1).

Zvolena lokalita je turisticky aktivne vyuZivanym tzemim, cez ktoré vedie znackovany turisticky
chodnik z Tatranskej Javoriny cez Kopské sedlo do Tatranskych Matliarov.

Lesné porasty v doline boli v poslednych rokoch vyznamne poSkodené vetrovou a nasledne i pod-
kornikovou kalamitou, ktorej negativne dosledky pretrvavaju aj v sa¢asnosti.

Zvolené sledované uzemie sa nachadza v dielcoch ¢. 1817, ¢. 1819, ¢. 1828, €. 1830 porastova sku-
pina A, 1830 porastova skupina B. Ide o vysokohorské smreciny (dielce ¢. 1817, 1819, 1830 A) a vyso-
kohorské smreciny s limbou (dielce ¢. 1828 a 1830 B).

Pri dielcoch ¢. 1817, ¢. 1819 a ¢. 1828 ide navySe aj o lavinami ohrozené porasty.
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Vo vSetkych dielcoch ma 100 % zastapenie smrek obycajny (tab. 7), ktory je vplyvom disturban-
cii (kalamit) poskodeny vetrom ako abiotickym $kodlivym ¢initelom, ale hlavne podkdrnym hmyzom
(bioticky Skodlivy cinitel). Jednozna¢ne dominantnym $kodcom je lykozrat smrekovy (Ips typogra-
phus).

Zakladny popis modelovych porastov je uvedeny v tabulke 1 a 2.

Obrazok 1. Zaujmové uzemie: a) s vyznacenim modelovych porastov, b) sklon reliéfu modelovych porastov, c) expozicia
reliéfu modelovych porastov, d) hypsometria reliéfu modelovych porastov
Figure 1. Territory of interest: a) with indication of model stands, b) relief slope of model stands, c) relief exposure of model
stands, d) hypsometry of relief of model stands

Tabulka 1. Zakladny popis modelovych porastov. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)
Table 1. Basic description of model stands. (Source: LHF, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)

Dielec Vymera porastu Vek |Zakmenenie | Expozicia Sklon | Nadmorskdvyska od-do LVS Stupen. Pasmo ohrozenia Stupet} ochrany
[ha] [%] [m] ohrozenia prirody
1817 21,22 150 0,7 1Z 75 1320-1600 7 3 C 5
1819 9,52 170 0,8 IV 70 1315-1640 7 4 C 5
1828 32,59 170 0,7 SZ 65 1320-1600 7 3 C 5
1830 A 37,28 170 0,7 S 65 1415-1675 7 4 C 5
1830 B 1,92 160 0,5 SZ 55 1285-1410 7 3 C 5
Tabulka 2. Zakladna charakteristika modelovych porastov. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)
Table 2. Basic characteristics of model stands. (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)
Stredny kmen Poskodenie
Dielec Drevina Zastl;épeme Vyska Hriibka Objem Bonita Druh Rozsah Intenzita
%] [m] fem] [m’] %]
1817 SM 100 25 39 1,16 20 1S 30 40
1819 SM 100 24 39 1,11 18 1S 30 40
1828 SM 100 25 35 0,96 18 1S 20 80
1830 A SM 100 23 36 0,92 16 IS 100 80
1830 B SM 100 28 41 1,45 22 IS 20 60
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Hodnotené modelové porasty su situované v okoli turistického chodnika, s celkovou dizkou 13 km.
Spominané zaujmové tzemie je lokalizované v ¢asti medzi Tiesniavou Branky a Zadnymi Medodola-
mi.

Metodika stanovenia poziarneho zatazenia modelového iizemia z aspektu mnozstva
nespracovaného kalamitného dreva

Objem nespracovaného, resp. mftveho dreva v modelovych porastoch ¢. 1817, €. 1819, ¢. 1828, ¢.
1830A a &. 1830B bol stanoveny zo ziskanej evidencie kalamitného dreva OO Tatranska Javorina (SL
TANAP). Hodnotena bola len drevina smrek, ktora je hlavnou a prevazujicou drevinou na modelo-
vom uzemi Zadné Medodoly.

Poziarne zatazenie je prepocitana hmotnost dreva v kg na jednotku pddorysnej plochy poziarneho
useku v m?, ktorého vyhrevnost je rovnaka ako vyhrevnost vietkych horlavych latok, ktoré sd na tej-
to ploche. Na intenzitu poziaru v poziarnom useku vplyva mnozstvo a druh horlavych latok, ktoré sa
v nom nachadzajua alebo st do priestoru poziarneho Gseku dodavané.

Samotné poziarne zataZenie vytvaraji horlavé latky, vnasom pripade drevna hmota stromov, ktoré
sa nachadzaju v modelovych dielcoch (porastoch) ¢. 1817, 1819, 1828, 1830A a 1830B, ako Zivé sto-
jace stromy alebo ako silno poskodené, resp. mitve stromy — nespracované kalamitné drevo.

Poziarne zatazenie predmetnych lesnych dielcov na m? sa stanovilo na zdklade dat uvedenych v tab.
3,4, 5 anasledovnych vzorcov (Chromek 2006).

Tabulka 3. Vymera dielcov (porastov) v ha a ich vek. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)
Table 3. The area of the plots (stands) in ha and their age. (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)

Porast 1PS/vek 2 PS/vek Celkow[/ﬁ 2;llymera
1817 21,22/150 34,20/15 55,42
1819 9,52/170 14,04/10 23,56
1828 32,59/170 1,18/5 33,77
1830A 37,28/170 6,5/5 43,78
1830B 1,92/160 14,77/10 16.69

Legenda: PS — porastova skupina.

Tabulka 4. Stav 1. porastovej skupiny v roku 2021. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)
Table 4. Condition of stand group 1 in 2021 (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)

Hlavnd drevina ﬁlz s‘;):f Celkové mnoZstvo | Mnozstvo ponechaného | Strednd Sl || e
Porast | Rok PRl— "% 1 Kalamitného dreva mftveho dreva hrabka Vek
zastipenie dreviny . vem porastu [ha]
vm
1817 | 2021 SM/100 % 8490 2160 1200 39 75% 21,22 150
1819 | 2021 SM/100 % 4057 1141 600 39 70 % 9,52 150
1828 | 2021 SM/100 % 12158 1430 500 35 05 % 32,59 170
1830A | 2021 SM/100 % 12303 1601 600 36 65 % 37,28 170
1830B | 2021 SM/100 % 636 160 400 41 55% 1,92 160

Tabulka 5. Tabulky objemu dreva gulatiny dreviny smrek meranej s kdrou. (Zdroj: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)
Table 5. Tables of volume of spruce logs measured with bark. (Source: LHP, LHC Vysoké Tatry 2007 — 2016)

o Vyska Hribkavd, , @ objem stredného kmena | @ objem s korou | @ objem bez kory
oras :
[m] [em] [m?]
1817 25 39 1,16 2,99 2,76
1819 24 39 1,11 2,87 2,65
1828 25 35 0,96 241 2,22
1830A 23 36 0,92 2,34 2,17
1830B 28 41 1,45 37 3,42

Pre vypocet poZiarneho zatazenia, z pohladu mozného vzniku poZiaru, vo vztahu k ponechanému
mrftvemu drevu sa pouzil vzorec:
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_ Nistra- sz- Psm

Famp = 5000
kde
N_, . —priemerny pocet stromov v poraste na hektar [ks];
v — celkova zasoba (objem) hlavnej dreviny (smrek) pre porast [m?];
v, —sti¢asny objem kalamitného (mftveho) dreva v m? ponechaného v poraste;
V.,  —priemerny objem stromu bez kory [m3];
Sp — plocha porastu [ha].

Priemerny pocet postihnutych stromov kalamitou, ponechany v poraste na hektar — mftve drevo sa
stanovil na zaklade vzorca:

Vi
Nistrha = ﬁ
p1-“p

kde

N,... —Dbriemernypocetpostihnutych stromovkalamitou ponechanychv poraste na 1 hektar [ks];
V. —stasny objem kalamitného (mftveho) dreva v m3 ponechaného v poraste

V., — priemerny objem stromu bez kory [m?];

Sp — plocha porastu [ha].

Priemerné poZiarne zataZenie na meter Stvorcovy porastu sa vypocitalo na zaklade vzorca:

_ Nistrna- sz- Psm

Py =
ZMb 10000
kde
P,  —priemerné poZiarne zataZenie na m? zvySujuce riziko vzniku poZiaru ponechanim mftveho dreva
v poraste [kg];

ma — Driemerny poCet postihnutych stromov kalamitou, ponechany v poraste na hektar — mftve drevo [ks];

' — priemerny objem stromu s korou [m?];
Py,  —merna hmotnost smrekového dreva prirelativnej vihkosti 65 % [kg.m™].

Sucasny objem kalamitného dreva (idaje z roku 2021) je uvedeny v tabulke 6.

Tabulka 6. Objem kalamitného dreva v modelovych porastoch Zadné Medodoly. (Zdroj: OO Tatranska Javorina, 2021)
Table 6. Volume of calamitous timber in the model stands of the Zadné Medodoly. (Source: OO Tatranskd Javorina, 2021)

Celkova zasoba (objem) | Celkovy objem kalamitného Su'cafny obj ?m
Porast 5 L . . kalamitného (mftveho) .
" vm?®hlavnej dreviny (SM)|  dreva zo zésoby hlavnej 5 ; Poznamka
¢islo . 5 drevav m*ponechaného
pre porast dreviny vm® za porast
v poraste
Z toho mnozstva v dielci 1817 2 odevidovana nespracovana
1817 Bast 14760 14760 kalamita 12 600 m*k 1. 1. 2017
1819 4057 6741 6741 Ztoho mnozstva v dielci 1819 2 odevidované nespracovana

kalamita 5 600 m*k 1. 1. 2017

Ztoho mnozstva v dielci 1828 1 odevidovana nespracovana
1828 12158 5131 5131 kalamita 2900 m® a v dielci 1828 2 odevidovana nespracovana
kalamita 800 m*k 1. 1. 2017

7 toho mnozstva v dielci 1830a1 odevidovana nespracovana
1830A 12303 4501 4501 kalamita 800 m*a v dielci 1830a 2 odevidovana nespracovana
kalamita2 100 m*k 1. 1. 2017

7 toho mnozstva v dielci 1830b 2 odevidovana nespracovana
kalamita 6 300 m*k 1. 1. 2017

1830B 636 6460 6460

Z dovodu platnosti nového planu starostlivosti o les a odevidovania kalamitnej drevnej hmoty z ne-
spracovanej kalamity z roku 2017, ako aj presnejSieho vyhodnocovania kalamity pomocou leteckych
snimok je suc¢asny objem kalamitného (mftveho) dreva v modelovych porastoch ¢. 1817, €. 1819 a €.

Vv

1830 B vyssi ako celkova zasoba hlavnej dreviny smreka.

Na uvadzanom objeme kalamitného dreva ma najvacsi podiel asi 90 % (Zdroj: OO Tatranska Ja-
vorina) podkdrny hmyz (lykozrat smrekovy), ktory sa z dovodu nepovolenia spracovania kalamity (5.
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stupeni ochrany) dostava v dosledku vysokej abundancie aj do porastov s niz§im stupfiom ochrany.
Na Skody vetrom pripadé asi 10 % z objemu kalamitného dreva v modelovych porastoch.

Poziarne zatazenie modelového iizemia z aspektu mnozstva nespracovaného
kalamitného dreva

Poziarne zatazenie bolo vypocitané pre jednotlivé porasty (dielce) a drevinu smrek, ktora je hlavnou
drevinou v 100 % zastapeni. Ide o vysoko zapalnu drevinu, ktorej zapalnost je 310 °C.

Uvadzané poziarne zatazenie neSpecifikuje stav porastu vo vztahu leziaca drevna hmota po vet-
rovej kalamite, alebo stojaca drevnd hmota po kalamite spdsobenej podkdérnym hmyzom. Z pohla-
du dlhotrvajuceho rizika je nebezpecnejsia stojaca kalamita, ktora vytvara podmienky pre dlhodo-
bt pritomnost suchého paliva, prehrievanie podloZia vplyvom solarizacie, ¢o méa za nasledok stratu
schopnosti lesa akumulovat vodné zrazky, ale aj klimatickd zmenu v ramci viymeny a kolobehu vzdu-
chu v priestore. Naopak, leziaca drevna hmota, na zaklade poznatkov z NP Ceské Svycarsko, vytva-
rala predpoklad dlhodobého horenia v hibke poziariska, tak ako to bolo $pecifikované pri poziari ka-
lamitnej plochy (Hlavac et al. 2005), pri¢om doslo k jej tpInému vyhoreniu az do popolového zvysku,
ako vidno na obrazku 2a.

Neschopnost priestoru absorbovat vodné zrazky vytvara predpoklady erdzie pody a povodni. Pre-
hrievanie podloZia znemoznuje obnovu pévodnym druhovym zloZenim v rdmci biotopu a prispieva ku
negativnej klimatickej zmene.

V pripade stojacej kalamity sa stava rizikovy faktorom aj prirodzené zmladenie lesného porastu,
ktoré vytvara osobitnu etz — v tomto pripade 2 PS. V pripade vzniku povrchového poZiaru moZe byt
zdrojom pre roz$irenie poZiaru na stojace stromy, ale aj na leZiace stromy, ponechané ako mftve dre-
vo (obr. 2a). Pre lep$ie pochopenie a predstavu suc¢asného stavu sa ,,sterilné“ m* drevnej hmoty pre-
pocitali na pocet stromov, ktoré boli postihnuté kalamitou a predstavuji hlavné riziko poZziarnej za-
taze vo forme mrtveho dreva.

Vysledky stanovenia poZiarneho zataZenia su uvedené v tabulke 7 a 8.

Tabulka 7. Priemerné pocty stromov v modelovych porastoch
Table 7. Average numbers of trees in model stands

: . Cislo porastu
Hodnoteny ukazovatel 1817 1819 1828 1830A 18308
Nar 8423 4040 3377 4378 2076
Nue 152 71 230 176 124
Nisr 5347 2572 2311 2074 1867
Ny % 109 68 47 il

Legenda: N —celkovy pocet stromov v poraste [ks]; N~ priemerny pocet stromov v poraste na ha [ks]; N, celkovy pocet kalamitou poskodenych stromov v poraste [ks]; N

priemerny pocet postihnutych stromov kalamitou ponechanych v poraste na 1 ha [ks].

kst kstrha

Tabulka 8. Priemerné poziarne zatazenie na hektar a meter Stvorcovy porastu
Table 8. Average fire load per hectare and square metre of vegetation
Cislo porastu

Al T 1817 1319 1828 18308 18308
Poone 260345 283736 148 639 99752 372504
Pans 260 284 143 997 372

Legenda: PzMDha — priemerné poZiarne zatazenie na ha, PZMD - priemerné poZiarne zatazenie na m?, zvysujuce riziko vzniku poziaru ponechanim mftveho dreva v poraste [kg].

Vypocitané priemerné zataZzenie jednotlivych porastov mdZeme povazovat za vysoké — porasty €.
1830A a ¢. 1819 az velmi vysoké — porasty ¢. 1830A, 1819 a 1817. Za Standardné (prijatelné) povazu-
jeme poZziarne zataZenie do hodnoty 5,0.

Ponechéavanie velkych objemov mftveho dreva v porastoch vyznamnou mierou zvySuje poZiarne
zatazenie Uzemia a tym aj riziko vzniku a Sirenia pripadného lesného poZiaru.

V ramci posudzovania poziarneho zataZenia boli v tabulke 9 stanovené aj palivové modely (Sedliak
& Majlingova & Tucek & Galla 2015).
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Tabulka 9. Vyskyt palivovych modelov na modelovom tizemi Zadné Medodoly
Table 9. Occurrence of fuel models in the model area of the Zadné Medodoly

Obdobie Palivové modely
PM21 PM 23 PM 24 PM 26 PM 27 PM 28 PM 29 PM 30

Januar S S S S S S S S
Februar S S S S S S S S
Marec S S S S S S S S
April — 1,2,34,5 1,2,34,5 1,2,34,5 — — — —
Maj 1,2,34,5 1,2,3.4,5 1,2,34,5 — — — —
Jun — 1,2,34,5 1,2,3.4,5 1,2,3.4,5 — — — —
Jul — — — 1,2,34,5 1,2,34,5 — — —
August — — — 1,2,34,5 1,2,34,5 — — —
September — — — 1,2,34,5 1,2,34,5 — — —
Oktdber — 1,2,34,5 1,2,34,5 1,2,34,5 1,2,34,5 — — —
November N S S S S S S S
December S S S S S S S S

Legenda: PM 21 —machy a li§ajniky; PM 23 —travy a byliny do 30 cm; PM 24 - byliny, travy a machy do 30 cm; PM 26 - byliny do 30 cm; PM 27 —vysoké byliny do 100 cm; PM 28 — izemie
bez dominantnej bylinnej syndizie; PM 29 — travy a byliny do 30 cm suchsich SLT radu D; PM 30 — travy a byliny do 30 cm vlhsich SLT radu D. 1 - Porast 1817, 2 - Porast 1819, 3 — Porast
1828, 4 - Porast 1830 A, 5 — Porast 1830 B.

Uvedené travy a byliny, z dévodu ich preschnutia, aj z pohladu expozicie, sklonu a hypsometrie re-
liéfu (obr. 1), by, podobne, ako v NP Ceské Svajéiarsko, predstavovali zakladny palivovy most, cez kto-
ry by dochadzalo k §ireniu poZiaru do inych porastov.

Ako vyplyva z overenia situdcie priamo v teréne, vo vSetkych porastoch je v su¢asnosti zastipenie
PM 26 a PM 27. Aj napriek vlahovému deficitu.

:“‘\:‘\'

a) Pravcicky dl (NP Ceske Svycarsko)

Vsdlasnoif—"

b) Belianske Tatry— Zadné Medodoly (TANAP)

Obrazok 2. Minulost a si¢asny stav v NP Ceské Svycarsko a TANAP. (Foto: a) Zdenék Patzelt a Vaclav Sojka b) Jan
Slivinsky)

Figure 2. Past and present state in NP Ceské Svycarsko and TANAP. (Photo: a) Zdenék Patzelt and Viclav Sojka b) Jdn
Slivinsky)

Zaver
Stastie, alebo zhoda nahod? Ako vyplyva z rozboru problematiky, vsetky predpoklady na to, aby doslo

k podobnému scenaru, boli vytvorené aj v priestore Tatranskej Javoriny. Azda tomu chybala povestna
zapalka, alebo ohorok z cigarety. Mozno skuto¢ne pomohol zakaz vstupu do porastov. MozZno. Dnes.
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Ale &o zajtra ..... Poziar v NP Ceské Svajciarsko, ale aj podobné poziare vo Franctzsku a Portugalsku
nech zostavaji mementom pre budiicnost vo vztahu k ochrane lesov pred poZiarmi, ale aj pretrvavaju-
cemu riziku, vyplyvajicemu z ponechavaniu velkoplo$nych kalamit na prirodzeny vyvoj formou bez-
zasahového Uzemia.
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MECHANIZMY POSOBENIA SUCHA NA FYZIOLOGIU DREVIN:
POSKODENIE A ODOLNOST

Daniel Kurjak e Jaroslav Kmet

Kurjak, D., Kmet, J.: Impact of drought on physiology of trees: mechanisms of damage and resistance.
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Abstract: Recently, the pressure on forest ecosystems is gradually increasing and according to models for
Europe, the climate will be even more severe in future. The increase in temperature is expected to lead to
intense and more frequent summer droughts. Moreover, combinations of heat and drought stress may cause
a further decrease in the vitality and competitive ability of forest ecosystems. There are two main possible
reasons for drought-related mortality: carbon starvation and hydraulic failure. The photosynthetic perform-
ance is crucial as it influences basically all physiological processes. Stomatal activity is connected to both:
assimilation of CO, and ability to survive during a drought period. The maintenance of supply capacity of the
hydraulic system depends on the ability of species to resist embolism at the highly negative pressure caused
by soil water deficit. We discuss above mentioned physiological mechanisms in more detail in this review
paper.

Key words: drought stress; tree mortality; water potential; cavitation; carbon starvation; stomatal
adjustment

Uvod

Termin klimatick4 zmena sa stal za poslednych niekolko dekad akymsi kli$é, ktoré je opakované tak
Casto, Ze ludia nezriedka prestali vnimat skuto¢ny obsah a rozsah problémov, ktoré nas v budicnos-
ti pravdepodobne ¢akaju. Sucho a viny horucav st medzi najdolezitejSimi dopadmi a v stvislosti s ty-
mito zmenami dochadza k vyraznému narastu mortality v lesnych porastoch. Satelitné snimky uka-
Zuju, ze v temperatnych lesoch Eurdpy je odumieranie korun lesnych porastov za ostatnych 30 rokov
takmer dvojnasobné, pricom mortalita narastla v priemere o 2,4 % roéne. Dal$ou zlou spravou je, Ze
Slovensko malo jedny z najhors$ich ¢isel mortality (4,1 %) v ramci siedmich hodnotenych eurdpskych
krajin (Senf et al. 2018). Hodnotené bolo pritom obdobie 1984 az 2016 a aj ked do tohto obdobia spa-
daleto 2003, ktoré bolo v tom ¢ase povazované za najsuchsie leto v Eurdpe za poslednych takmer 500
rokov (Orth et al. 2016), dnes uz vieme, Ze nasledovalo extrémne sucho v roku 2018. A zial, uz teraz je
jasné, Ze rok 2022 prekona vSetky extrémy za posledné storocia.

Otazka buducnostilesov a potencialu jednotlivych druhov na prekonanie sucha je preto mimoriad-
ne aktualna. ZovSeobecnenie poznatkov je pritom mimoriadne naro¢né vzhladom na velktl medzidru-
hovu aj vnutrodruhovu variabilitu. NavySe, dreviny si organizmami $pecifickymi svojou dlhovekos-
tou. ZjednoduSene sa da povedat, Ze rychlejsi rast a vySsi vzrast poskytuje rastlindm kompeticnu vy-
hodu v boji o svetlo, ktoré je zdrojom energie. TaktieZ s vysoko rastiice stromy robustné organizmy
s pomerne silnymi mechanizmami rezistencie voci okolitym vplyvom. Na strane druhej su v§ak vysSie
stromy viac nachylné na poskodenie suchom (Brodribb et al. 2020), kedZe naroky na mnozstvo vody
a zivin, ako aj dlzka transportnych drah je radovo vyssie napr. v porovnani s krami. Dal$ou vyznam-
nou otazkou je schopnost regeneracie jedincov, resp. udrzanie stability celého ekosystému v podmien-
kach rozsiahlejSieho poSkodenia.

PreZivanie drevin budu v buddcnosti uréovat viaceré chronicky zname environmentalne faktory
(zrazky, teplota, vlhkost vzduchu, koncentracia CO,, Ziarenie, typ pody) aj biologicke faktory (plocha
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listov, ochlpenie listov, hibka koreriov, zasoba vody v kmeni, hustota porastov...). Menej sa v§ak hovo-
ri o detailnych mikroskopickych Strukturach, ktoré ¢asto unikaji naSej pozornosti. Pritom je doklad-
né porozumenie fyziol6gii klucové v podmienkach, ktoré prinasaji neustalu zmenu a nové problémy.
Prave rozdiely na arovni fyziologickych procesov do zna¢nej miery urcuju, ¢i rastlina odumrie, alebo
preZije.

Kl'ucove fyziologické procesy v podmienkach sucha

Sucho a stres v§eobecne ovplyviiuju cela plejadu fyziologickych procesov, vo vieobecnosti st vSak tri
najvyznamnejsie, ktoré nie je mozné hodnotit volnym okom a budeme im venovat vacSiu pozornost:
vodny potencial, prieduchova vodivost, transport vody cez vodivé pletiva.

Od hodnoty vodného potencialu (W) zavisi schopnost rastliny prijimat vodu z pddy, preto je vel-
mi dolezitym parametrom pri hodnoteni fyziologického stavu rastliny v podmienkach stresu zo sucha.
Gradient W tiez podmieriuje pohyb vody v rastline, pricom ta tec¢ie s miest s menej zapornymi hodno-
tami do miest s viac zapornymi hodnotami W.

Vodny potencial charakterizuje volnu energiu vody v systéme. Je definovany ako rozdiel chemické-
ho potencialu vody v rastlinnom pletive a chemického potencialu destilovanej vody. KedZe najvacsiu
volnud energiu ma Cista destilovana voda (ktorej W je nula), vysledny vodny potencial v rastlinnom ple-
tive ma zapornd hodnotu a uvadza sa v jednotkach tlaku (MPa). Molekuly vody sa pohybuju z prostre-
dia s vy$8§im chemickym potencidlom do prostredia s niz§im chemickym potencialom a to v celom sys-
téme pdda — rastlina — atmosféra. K znizeniu chemického potencialu vody moze dochadzat samotnou
stratou vody, ako aj zvySovanim koncentracie osmoticky aktivnych latok v bunkach (Ditmarova et al.
2010; Jamnicka et al. 2019).

S klesajucim mnozstvom dostupnej vody dochadza k postupnému uzatvaraniu prieduchov (mik-
roskopickych otvorov na listoch), vdaka ¢omu rastlina reguluje dalSie straty vody. Denné spotreba
vody stromom sa v optimalnych podmienkach méze pohybovat v stovkach litrov. Pri epizédach sucha
sa vSak mnozstvo vody odparenej rastlinou moze zniZit na zlomok tychto hodnét (Kurjak et al. 2012).
Na druhe;j strane, prieduchmi pradi do listu CO,, takZe po ich uzavreti neprebieha asimilacia uhlika.
Navyse, listy sa nemoézu efektivne ochladzovat ich teplota moze dosahovat teploty nad 40° (Schuldt et
al. 2020). Uzatvorenie prieduchov tak méze priamo ¢i nepriamo viest ku kaskade dal$ich reakcii: zvy-
Seniu fotorespiracie, k oxidativnemu stresu, poskodeniu membran chloroplastov (Kurjak et al. 2019)
a pod. Samozrejme, aj pri uplne zatvorenych prieduchoch sa voda straca cez drobné netesnosti prie-
duchovych §trbin, cez impregnujucu vrstvu kutikuly listov, resp. cez ostatné pletiva, o mdze pri dl-
hodobom suchu viest k dalSiemu poskodeniu. Vysledky st¢asného vyskumu navyse ukazuju, Ze ked
je sucho kombinované s velmi vysokymi teplotami, rapidne narast4 vodivost kutikuly pre vodné pary.
To by znamenalo, Ze najucinnejsie nastroje, ktoré rastliny maja pre zachovanie zasob vody, by mali
v zmenenych podmienkach vyrazne niz$iu t¢innost. Co dalsie teda hrozi pri postupujucej dehydrata-
cii?

Voda je v rastline transportovana od koreriov do koruny cez drevnu ¢ast cievnych zvizkov — xylém.
Vsitudcii, ked'strata vody pokracuje pozvolna aj po uzavreti prieduchov a vodny potencial vo vodivych
pletivach dosahuje silno negativne hodnoty, moze dojst k nasatiu vzduchovej bubliny cez bunkov ste-
nu do buniek xylému (v procese nazyvanom kavitacia). Vzduchova bublina blokuje priechodnost cez
cievu a vznikd embolizacia vodivych pletiv. Tento jav nie je pre rastlinu Zivot ohrozujuci, ak je embo-
lizované malé mnozZstvo ciev resp. cievic. NajcastejSie sa za akasi pomyselnu kriticku hranicu pre pre-
zitie oznacuje 50%-n4 strata vodivosti pri ihli¢nanoch a 88%-n4 strata vodivosti pri listnatych drevi-
nach (Schuldt et al. 2020). Tato hodnota je samozrejme orienta¢na a vynimo¢ne mozu stromy prezit
aj takéto poskodenie (v zavislosti od veku a podmienok prostredia). Rovnako tak mensie poskodenie
preZit nemusia, ak su nasledne vystavené inym stresujucim faktorom.

Kritické hodnoty tlaku, pri ktorom dochadza k vyznamnej miere embolizacie, sa vyrazne liSia medzi
druhmi drevin. V minulosti sa stres so suchom spajal najmi so smrekovymi porastami, ktoré vSak
podla dostupnych dat maja vysSiu odolnost cievneho systému ako napriklad buk alebo borovica.
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Na druhej strane, prieduchy buka citlivejSie reaguji na sucho a hlboky koreniovy systém umoznuje pri-
jem vody aj v podmienkach, kedy by uZ pri smreku doslo k fatdlnemu zlyhaniu transportu. Ako vidiet
z tohto prikladu, preZitie urc¢uje mix viacerych premennych. Z tohto hladiska sa ako najodolnejsi javi
dub, ktory mé vysoku odolnost ciev vo¢i embolizacii aj hlboky koreniovy systém. Napriek tomu sme
v minulosti zaznamenali aj poSkodenie dubovych porastov a ¢oraz vyraznejsi tlak biotickych Skodli-
vych ¢initelov (Kubov et al. 2020). Na opacnej strane spektra sa extrémne vysokou citlivostou cievne-
ho systému vyznacuju napr. orech a jelSe. Samozrejme, najohrozenejsie s vzdy €asti koruny, ktoré su
najviac vzdialené od korenov a vytlak proti gravitacii je rizikovej$i s narastajucou vyskou transportu.

Odumieranie stromov aleho regeneracia a prisposobenie?

Ako uZz bolo naznacené, 2 najcastejSie diskutované mechanizmy veduce k mortalite s ,,vyhladova-
nie“ kvoli dlhodobo uzavretym prieduchom a vy¢erpaniu rezerv nestrukturalnych karbohydratov, ale-
bo tplné zlyhanie transportu vody (Sevanto et al. 2014). Ak je sucho extrémne silné, va¢Sim rizikom je
zlyhanie transportu, ak sucho trva dlhodobo, hrozi aj pri odolnych druhoch vyhladovanie a pozvolnej-
Sie chradnutie. NavysSe, tieto mechanizmy sa mozu prekryvat. Silné poskodenie vodivych drah je moz-
né vykompenzovat tvorbou nového dreva, tento proces je vSak energeticky velmi narocny a moze viest
k drastickému zniZeniu mnozstva zasobnych latok. TaktiezZ, menSia zasoba zasobnych latok znemoz-
nuje efektivinu osmo-regulaciu. Za takychto okolnosti sa v ekosystémoch vZdy zvySuje riziko premno-
Zenia biotickych Cinitelov, kedZe obranné mechanizmy vyCerpaného stromu su do znac¢nej miery na-
rusené.

Snad najviditelnej$im spdsobom obrany stromov je pred¢asné zhadzovanie listov. V tomto ohlade
maju opadavé dreviny vyhodu. Nesporne vSak aj ,,riadené“ opadnutie vedie k skrateniu obdobia, po-
¢as ktorého strom mdze vyuzit asimila¢ny aparat, pricom do jeho vytvorenia investoval na jar nema-
lo energie. K redukcii listovej plochy méze dojst zlyhanim vedenia vody cez stopku listu (Hochberg et
al. 2017), alebo poskodenim v ddsledku prehriatia a oxidativneho stresu (Juvany et al. 2013). Otaz-
kou teda ostava, ¢i zhodenie listov je spdsobom, ako zabranit rozsirovaniu kavitacii v cievach, alebo uz
ddsledok zlyhania transportu vody. Ako uvadzaja Schuldt et al. (2020), bukové listy, ktoré boli depig-
mentované a predcasne zhodené zaciatkom augusta 2018, obsahovali podobné mnozstvo dusika ako
opad z predchadzajicej jesene. To naznacuje skor riadeny fyziologicky proces, nez nahle zlyhanie vi-
talnych funkcii. Napriek tomu vSak autori zaznamenali aj vyrazné po§kodenie vodivych pletiv. Stromy
v takychto podmienkach ziju ,,na hrane® prezitia a v pripade silného sucha z roku 2018 doslo k zha-
dzovaniu listov prili§ neskoro, alebo nezabezpecilo dostato¢nti ochranu pletiv pri postupujicej dehyd-
ratacii cez ostatné Casti rastliny. Pozitivnou spravou je, Ze napriek evidovanému poskodeniu nejavila
vac¢Sina pred¢asne opadavajacich stromov v roku 2019 vizualne znamky po§kodenia koruny a morta-
lita po§kodenych stromov bola len 1,3 %.

Dalsou délezitou otazkou je preto schopnost regeneracie a prispdsobenie sa extrémnym podmien-
kam v buddcnosti. Meranie prietoku pod velkym tlakom bez naru$enia spojitého systému organizmu
je v8ak problematické a existuji intenzivne diskusie o tom, ¢i embolizované cievy/cievice mdzu zre-
generovat. Niektoré prace (Klein et al. 2018) uvadzaju, Ze ku kavitaciam mdze dochadzat na dennej
baze a v noci dochadza k regeneracii (vytesneniu vzduchovych bublin). Iné prace uvadzaja, Ze obnove-
nie funkénosti vodivych elementov nie je mozné a k naprave dochadza vytvorenim novych buniek xylé-
mu. Aj v nedavnej minulosti popredny Specialisti v problematike poskodenia vodivych pletiv pouziva-
li velmi opatrné formulacie, ako napr.: ,,Fatalne dosledky embolizacie vodivych pletiv sa dostavia, len
ak cievy/cievice ostanu zablokované aj po nasyteni pody vodou“ (Schuldt et al. 2020). Niektoré vyjad-
renia su uz jednoznacnejsie: ,,Zrazky po obdobi sucha umoznuju stromom, ktoré neutrpeli katastro-
fické zlyhanie xylémového transportu, nahradit suchom poskodeny xylém vytvorenim novych pletiv
(Brodribb et al. 2020). Najnovsie vysledky vSak Zial potvrdzujud, Ze embolizované pletiva v roku 2019
(po lete 2018) neobnovili svoju funkénost a redukcia transportu vody bola kompenzovana vytvorenim
menSsej listovej plochy (Arend et al. 2022). Z toho mozno usudzovat, Ze Uplna regeneracia moze trvat
mesiace aj roky a kazda dalsia epiz6da sucha zvysuje riziko odumretia.

Aktudalne problémy v ochrane lesa, 2, 2022 127



Kurjak, D., Kmet, J. / APOL, 2022, 2, 125-129

Napriek vSetkému, ¢o bolo uvedené, existuju vsak aj viaceré pozitivne signaly. Pre populacie buka bola
zistena pomerne vysoké geneticka variabilita v odolnosti voc¢i kavitaciam (Wortemann et al. 2011; Ha-
jek et al. 2016). Prenos sadbového materialu z oblasti, ktoré boli v minulosti ¢astejSie vystavené stre-
su zo sucha, by mohol byt jednym z rieSeni pre zmiernenie dopadov klimatickej zmeny. Navyse, dal-
Sie Studie potvrdili relativne vyrazné prispdsobenie sa stresujucemu prostrediu uz v pomerne kratkom
¢ase. Napr. zhruba 20-ro¢né buky rovnakého pdvodu vykazovali vy$Siu odolnost primarnej fazy foto-
syntézy voci vysokym teplotam (Kurjak et al. 2019), ked rastli na suchsej ploche. TaktieZ hustota a vel-
kost prieduchov bola rozdielna pre rézne populacie buka aj plochy vysadby (Petrik et al. 2020) a do-
konca bola preukazani reakcia na pocasie v predchadzajicej vegetacnej sezone (Petrik et al. 2022).
Stromy teda v niektorych vyznamnych znakoch vykazuju vysoku fenotypovu plasticitu, ¢o dava urcité
predpoklady pre ¢iasto¢né prispdsobenie v zhorSujucich sa podmienkach pre rast.

Zaver

V suiCasnosti je potrebné priznat, Ze otdzkou uz nie je, ¢i sa lesy Eurdpy, ako ich poznali a obdivova-
li predchadzajuce generacie, zmenia. Otazkou je skor v ktorych oblastiach a aka velka bude zmena. Je
dolezité, aby sme o najlepSie porozumeli komplexnosti problému a neo¢akavali rychle a jednoduché
rieSenia. Kazdopadne, odumieranim stromov nezanika les a zmeny so sebou vZdy prindSaju zanik sta-
rého, ale aj vznik niecoho nového.

V oblasti fyziologie bude mimoriadne ddlezité ¢o najskor odhadntt schopnost regeneracie jednot-
livych druhov po extrémnych udalostiach, ale tiez zaujat stanovisko k vyuzitiu nepdévodnych populacii
drevin, ¢i dokonca k vyuzitiu introdukovanych druhov vo vybranych oblastiach. Na datach zalozené-
mu rozhodovaniu, by mali napomoct aj vysledky a dal$i podrobnejsi vyskum vo viacerych oblastiach:
zmeranie minimalnych strat vody pri zatvorenych prieduchoch v réznych teplotach, spresnenie miery
kratkodobej aklimacie ¢i dlhodobej adaptacie pri jednotlivych druhoch cez podrobnejsi provenienény
vyskum a tieZ spresnenie reakcii drevin rézneho veku a vzrastu.

Podakovanie: Uvedena praca vznikla s podporou projektu VEGA ¢. 1/0535/20.
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EXTREMY POCASIA A ICH VPLYV NA KALAMITY
PODKORNEHO HMYZU
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mes and their effect on bark beetle outbreaks. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 130-133.

Abstract: Extremely dry and warm weather in the 2022 growing season caused an increase in populations
of bark beetles on spruce. After 3 years of decline in the volume of processed wood infested by bark beetles,
we expect an increase to a 2 million m?® in 2022. The most important species are Ips typographus and Ips du-
plicatus. The most damaged stands are homogeneous spruce stands, which grow at low altitudes. Taphrory-
chus bicolor is more frequently on beech trees weakened by drought.

Key words: drought; spruce; Ips; Taphrorychus bicolor

Priebeh pocasia a kalamity podkorneho hmyzu v roku 2022

Zima 2021/2022 bola na Slovensku teplotne silne aZ mimoriadne silne nadnormalna, o 2,0 — 3,5 °C
teplejSia ako dlhodoby priemer. Zrazky boli v priemere normalne, zva¢Sa kvapalné, snehova pokryv-
ka bola z dovodu vysokych teplot velmi nizka. Jarné rojenie podkorneho hmyzu na smreku zac¢ina pre-
vazne v aprili, tento mesiac bol teplotne normalny. Rojenie vrcholi v m4ji, ktory bol teplotne nadnor-
malny az silne nadnormalny, thrn zraZzok dosahoval len 46 % z dlhodobého priemeru. Celkovo moz-
no jar 2022 hodnotit ako teplotne normalnu az nadnormalnu a vlahovo podnormalnu, zrdzky dosaho-
valiiba 62 % s dlhodobého priemeru. Jan a jul boli silne az mimoriadne silne nadnormalne (az+2,0 az
3,7°Cod DP 1951 — 1980) a zrazkovo podnormalne (Lapin 2022).

Aj kedbol zaCiatok vegetacnej sezdny relativne priaznivy, v juni sa zacala vina horucav a sucha, kto-
ré trvala do augusta. Tieto nepriaznivé podmienky vyznamne oslabili vitalitu lesnych drevin, predo-
vSetkym smrecin. PosSkodené suchom boli netradi¢ne aj listnaté dreviny rastice na suchych stanovis-
tiach, ako duby, buky ¢i brezy. Najva¢sim problémom bol dlhodoby deficit zrazok, ktory sa postupne
navySoval. Kombindciou nizkych zraZok a extrémnych tepldt sa zvySoval vypar, lesné dreviny boli sil-
no stresované suchom. Tymto boli vytvorené vhodné podmienky pre rojenie a rychly vyvoj podkorne-
ho hmyzu. Tieto podmienky sa naplno prejavili v regidnoch, kde bola populacia podkérneho hmyzu
predchadzajuci rok v kalamitnom stave. Vplyvom kombindcie nepriaznivych podmienok pocasia s vy-
sokym stavom populacie podkoérneho hmyzu sa v niektorych regionoch Slovenska vyskytuju rozsiah-
le kalamity podkérneho hmyzu, najma lykozrata smrekového (Ips typographus). Takmer vo vSetkych
smrecinach sa vyskytuje nebezpecény lykozrat seversky (Ips duplicatus), ktory sa na Slovensko rozsiril
v 90-tych rokoch. Situaciu eSte umociiuje fakt, Ze po vetrovej kalamite z leta 2021 zostalo v porastoch
Nizkych Tatier velké mnozZstvo nespracovanej hmoty, ktorti nebolo povolené spracovat, ¢o sa napl-
no prejavi v roku 2023. V dalsich rokoch mozno o¢akavat na Slovensku po troch rokoch poklesu opa-
tovny narast objemu spracovaného dreva napadnutého podkdrnym hmyzom. Priebeh kalamity bude
v8ak zavisiet najmé od kvality vykonavania obrannych opatreni a priebehu pocasia v nasledujucich ve-
getacnych sezonach.
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Obrazok 1. Objem spracovaného dreva napadnutého podkdérnym hmyzom s prognézou 2022 — 2023
Figure 1. Volume of wood attacked by bark beetles with prognosis 2022-2023

Vysokeé teploty, sucho a podkdrny hmyz

Pocasie je jednym z najvyznamnej$ich faktorov ovplyviiujacich biondmiu podkérneho hmyzu. Ovplyv-
fuje ho pocas zimovania, no najviac v priebehu vegetacnej sezony. Pocasie zaroven nepriamo vplyva
na hostitelské dreviny, ktoré st nésledne viac alebo menej rezistentné voci jeho ataku. V poslednych
rokoch sa v suvislosti s opakujucimi suchami spojenymi s vysokymi teplotami venuje vysoka pozor-
nost vyskumu negativneho vplyvu sucha nalesné dreviny. Extrémne teploty poskodzuju lesné dreviny,
ak sa nadmerne a nepriaznivo prejavia vplyvom prostredia, alebo ¢loveka. Medzi priame $kody patri
upal kory, najvicsie Skody vSak vznikaji nepriamo a to vysusanim pody, teda suchom. Nasledkom su-
cha vidnu ihlice, listy, kvety, vyhonky, usychaju semenaciky a sadenice. Nedostatok vlhkosti vyvola-
va prisuSok. Jednotlivé stromy, ale i celé skupiny odumieraji. Nepriame dosledky sucha sa prejavuju
preriedenim porastov, zvysenym nebezpecenstvom lesnych poziarov, ale najmé premnoZenim biotic-
kych Skodlivych ¢initelov. Mieru poSkodenia ovplyviiuje ro¢né obdobie, stanoviste a drevina. Sucho je
najSkodlivejsie v obdobi, ked stromy potrebuju najviac vody na tvorbu svojich organov. Preto sucho
v aprili a v maji ohrozuje puciace stromy. Nésledky sucha sa najviac vyskytuju na rovinach, na juznych
a juhozapadnych svahoch, na presychanych vapencovych, pieso¢natych a hlinitych pddach. Plytko
koreniace dreviny, najma smrek, su na sucho najcitlivejSie.

Sucho sa pritom mdze prejavit nie len na typicky suchych miestach, ale aj na lokalitach povazova-
nych za vlhké. Smrek je drevinou s plytkym korefiovym systémom a v obdobiach s kratkodobym po-
klesom podzemnej vody sa prejavi nedostatok vody vyraznejsSie ako na miestach trvale suchych (Wo-
rell 1983). Inak tieZ povedané, Ze porasty vystavené dlhodobo vodnému stresu st menej citlivé na jed-
norazové extrémne sucho, ako porasty, ktoré mali v minulosti dostatok vody. Smreciny rastice mimo
svojho prirodzeného vyskytu, ktoré si nedostatocne prisposobené suc¢asnym zmenenym podmien-
kam st obzvlast citlivé na poSkodenie $kodlivymi ¢initelmi (Seidl et al. 2008).
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Obrazok 2. Plo$na kalamita podkorneho hmyzu na Horehroni v roku 2022
Figure 2. Widespread bark beetles outbreaks on Horehronie region in 2022

Obrazok 3. Roztrusené ohniska lykozruta smrekového a lykozrata severkého na Horehroni
Figure 3. Outbreaks of Ips typographus and Ips dupliatus on Horehronie region

Vodny stres je vseobecne povazovany za jeden z predispozi¢nych faktorov vzniku kalamit podkor-
neho hmyzu. Teplé a suché pocasie vplyva na populaciu podkdrneho hmyzu nepriamo, tym, Ze sucho
ovplyvriuje fyziologicky stav stromov a robi ich citlivé voci ataku lykozratov a priamo, tym, Ze vyso-
ké teploty vytvaraju vhodné podmienky pre masové rojenie, hladanie hostitelskych stromov a vyvoj
podkorneho hmyzu. Urychlenim vyvoja zaroven dochadza k zvySeniu poctu generacii za jeden rok.
Aj ked vztah medzi suchom a rezistenciou hostitelskych drevin vo¢i podkdrnemu hmyzu existuje, do-
kazat jeho priamy vplyv nie je jednoduché, pretoze do tohto vztahu vstupuje vela faktorov. Podmien-
ky pocasia spolu s populac¢nou hustotou, predispoziciou stromov a lesnickymi opatreniami st faktor-
mi, od ktorych do zna¢nej miery zavisi dynamika premnozenia lykozrata smrekového (Wermelinger
2004). Lykozrut smrekovy preferuje stromy s neexistujucou alebo oslabenou obranou ako su vetrové
polomy, stromy inak poskodené (napr. aj suchom), zrezané a neodkdrnené drevo. Analyzou objemu
dreva napadnutého podkornym hmyzom v obdobi 1973 — 2013 na Kysuciach bolo zistené, Ze faktor-
mi najvyznamnejsie vplyvajucimi na napadnutie porastov podkdrnym hmyzom boli mnoZstvo nespra-
covaného dreva napadnutého podkérnym hmyzom v predchadzajucom roku; mnozstvo dreva napad-
nutého podpriovkou, thrn zrazok a priemerna teplota vo vegetacnej sezone v danom roku (Vakula et
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al. 2015). Pri suc¢asnych suchych a teplych vegetaénych sezonach su najviac ohrozené oblasti s vyso-
kym podielom hustych smrekovych porastov v rubnom veku, kde sa v predchadzajicom roku vyskyto-
val podkdrny hmyz v kalamitnom stave (Netherer et al. 2019).

Od roku 1992 pozorujeme zvySenu intenzitu vyskytu extrémne teplych a suchych vegetacnych se-
zon. Tieto extrémy maju negativny dopad na zdravotny stav lesnych drevin, ktoré su vo zvySenej mie-
re atakované biotickymi Cinitelmi, najmi podkérnym hmyzom. Ak sa bude aj nadalej opakovat tento
trend, buda vazne ohrozené najma plytko koreniace dreviny, ktoré su obzvlast citlivé na vysoké teplo-
ty a sucho. Je to najmi smrek, ktory u nas vo velkom rozsahu pestujeme na lokalitach mimo jeho priro-
dzeného vyskytu, v nizkych polohach. Na sucho je citliva aj borovica, ktorej odumieranie vplyvom su-
cha (pokles hladiny spodnej vody) a nasledného premnozenia podkérneho hmyzu bolo zaznamenané
na Zahorivrokoch 2018 —2020. Odkryté bukové porastové steny a vystavky vyrazne trpia najuznych
expoziciach suchom a prisuskom, nasledkom ¢oho koruny presychajt. Na oslabenych bukoch docha-
dza k premnoZeniu lykoZrata bukového, ktory nebol v minulosti povazovany za skodlivy druh. Na ko-
refioch a kmenoch odumierajucich jedincoch sa objavuju fytoftdry a ofiostomatalne huby. Dubové po-
rasty v juznych Castiach Slovenska, najma na hrebenovych a exponovanych lokalitach su taktiez vy-
razne poskodzované suchom, koruny su silno parazitované imelovcom eurdpskym.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-21-0131, APVV-19-
0116 a APVV-19-0119 financovanych agentarou APVV a projektu ,,PROMOLES“ — projekt financo-
vany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vdaka projektu Vyskum
a vyvoj bezkontaktnych metdd pre ziskavanie geopriestorovych udajov za u¢elom monitoringu lesa
pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FOMON) ¢. p. 313011V465 a vdaka
projektu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slovenskej republiky.
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SIRENIE NEPOVODNEJ BZDOCHY CORYTHUGHA ARCUATA
NA SLOVENSKU A MAPOVANIE JEJ VYSKYTU V INTERNETOVEJ

APLIKACII WWW.SKODCOVIADREVIN.SK

Milan Zubrik e Marek Barta  Michal Lalik ¢ Christo Nikolov
e Slavomir Rell  Jaroslav HolusSa

Zuabrik, M., Barta M., Lalik, M., Nikolov, Ch., Rell, S., Holusa, J.: Spread of the non-native oak lace bug
Corythucha arcuata in Slovakia and mapping of its occurence in the internet application www.skodco-
viadrevin.sk. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 134-140.

Abstract: This article presents the results of the monitoring of C. arcuata on the territory of Slovakia in the
years 2020 — 2021. In total, we obtained information from 117 locations. The occurrence of the monitored
species was recorded at 58.1% of the visited sites (68 out of 117). Until 2020, this species was known only
from one locality, namely from the vicinity of the village of MuZla, from 2018. The results clearly show, that
the oak lace bug C. arcuata is gradually becoming a common part of our oak forests entomophauna. The re-
sults also confirm, that the intensity of site attacks is gradually increasing significantly.

Key words: Corythucha arcuata; non-native species; Quercus spp; invasive insect; forest defoliation

Uvod

Sietnicka dubova Corythucha arcuata (Heteroptera: Tingidae) je 3 mm dlhy, bizarne vyzerajaci hmyz
(obr. 1), prezimujuci v $trbinach kory alebo v opadanych listoch. Sami¢ky na jar po prezimovani vy-
lezt do korun a tam kladu €ierne vajicka, v zhlukoch po 15 — 100 kusoch, na spodnt stranu raSiacich
listov. Po vyliahnuti za¢ntl malé, ¢ierne nymfy, sediac zva¢Sa na spodne strane listov, cicat Stavy z lis-
tov a postupne sa menit na dospelé jedince. Ro¢ne ma tento druh v Eurépe viacero generacii (Csoka
etal. 2019).

Obrazok 1. Sietnicka C. arcuata — dorsalny (A) a ventralny (B) pohlad na imago
Figure 1. Oak lace bug C. arcuata — dorsal view (A) and ventral view (B) on adult
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C. arcuata pochadza zo Severnej Ameriky. Do roku 2000 bola zndma len zo Spojenych Statov a z juznej
Kanady (Drake & Ruhoff 1965). Tento druh bol zavleceny do Eur6py okolo roku 2000, ked'sa prvykrat
objavil v regionoch Lombardsko a Piemont v severnom Taliansku. Skodca bol v éase prvého nalezu uz
pomerne rozsireny, ¢o naznacuje ze k samotnej introdukcii doslo zrejme uz podstatne skor (Bernardi-
nelli & Zandigiacomo 2000). Tento druh sa v Eurépe rychlo §iril, najprv v severozapadnych regiénoch
Talianska (Bernardinelli 2000). V roku 2002 bol zisteny vo Svajéiarsku (Forster et al. 2005) a Turec-
ku (Mutun 2003). V nasledujucich rokoch bola C. arcuata zistena tiez v Chorvatsku (Hrasovec et al.
2013), Madarsku (Csdka et al. 2013) a Srbsku (Poljakovi¢-Pajnik et al. 2015; Pap et al. 2015; Glaven-
dekic et al. 2017). V roku 2016 bol prvykrat zisteny v Rumunsku (Don et al. 2016; Chireceanu et al.
2017) a Slovinsku (Jurc & Jurc 2017) (obr. 2).

Hlavnymi hostitelskymi rastlinami C. arcuata st duby (Drake & Ruhoff 1965; Drew & Arnold
1977). Csoka et al. (2019) napr. uvadza az 11 druhov dubov, ktoré boli v Eurépe zistené ako hosti-
telské dreviny tohoto druhu v lesnych porastoch. Naj¢astejSie bol druh zisteny na Quercus petraea,
Q. robur, Q. frainetto, Q. pubescens, Q. cerris a Q. rubra (Bernardinelli & Zandigiacomo 2000; For-
ster et al. 2005; Dioli et al. 2007; Mutun et al. 2009; Dobreva et al. 2013; Jurc & Jurc 2017; Csoka et
al. 2019). Okrem tychto hlavnych druhov sa ako hostitelské rastliny v literattire uvadzaja aj Castanea
sativa, Rosa canina, Rubus idaeus, R. ulmifolius, Malus sylvestris a Ulmus minor (Bernardinelli 2006;
Hrasovec et al. 2013).

Obrazok 2. Krajiny kde bol zaznamenany vyskyt druhu Corythucha arcuata s rokom prvého nalezu (Csoka et al. 2019)
Figure 2. Countries where the invasion of Corythucha arcuata has been detected with the year of the first records (Csoka et al.
2019)

Dospelé aj nedospelé jedince C. arcuata poskodzuju dubové listy cicanim rastlinnych Stiav. To
sa prejavuje zmenou sfarbenia listov, vd¢Sou nachylnostou na poskodenie suchom a pred¢asnym opa-
dom listov.

Dlhodoby dopad poskodenia sietnickou dubovou zatial nie je znamy, lebo bola v Eurépe zistena len
pomerne nedavno. Existuju v§ak dovody sa domnievat, Ze chronické napadnutie negativne ovplyvni
vyznamnym sposobom rast, zdravotny stav a plodnost dubov, ktoré na mnohych lokalitach uzZ dnes tr-
pia vplyvom klimatickych zmien. Silne napadnuté listy stracaji va¢sinu chlorofylu (Csoka et al. 2019).
Podla nedavnej Stadie sa miera fotosyntetickej a transpiracnej aktivity, ako aj stomatalna vodivost zni-
zila az 0 58,84 %, v porovnani s nepo§kodenymi stromami (Nikoli¢ et al. 2019).

Tiez nie je zatial zname, ako masova pritomnost druhu C. arcuata ovplyvni druhovo extrémne bo-
hatti entomofaunu dubov. V Madarsku, bolo zistené, Ze na duboch Zije najmenej 650 druhov hmyzu,
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z ktorych st mnohé druhy su striktni §pecialisti a mnohé st chranené v zmysle domaécich aj medzina-
rodnych zakonov (Csoka et al. 2019).

Sietnicka dubové bola zistena na zemi Slovenska po prvykrat pracovnikmi Lesnickej ochranar-
skej sluzby (LOS) v roku 2018 (Zuabrik et al. 2019). Je teda oficidlne na Slovensku ,,len® 4 roky, ale pri-
tom sa uz stihla roz§irit na pomerne velké uzemie. LOS monitoruje kazdoro¢ne tento druh. Tento ¢la-
nok prinéSa prvé vysledky doterajSich pozorovani.

Metodika

V rokoch 2020 — 2021 sme v letnych mesiacoch navstivili vybrané lesné porasty so zastipenim hos-
titelskych drevin a vykonali sme monitoring pritomnosti Skodcu. Na navstivenych lokalitach (verej-
na zelen intravilanu obci alebo lesné porasty v extravilane) sme hodnotili vyskyt §kodcu na nahodne
vybranych stromoch (va¢sinou duboch), pricom sme si v§imali aj iné dreviny. V pripade intravilanu
sme prezreli vietky dostupné stromy na lokalite (park, namestie, liniov4 zelen pozdiz ciest) a v§imali
si symptdmy poskodenia listov typické pre sienticku dubovu. V lesnych porastoch sme ndhodne pre-
zerali listy stromov do vy$ky asi 2 m v ¢asovom intervale 5 min. Ak sme spozorovali symptomy na stro-
moch, Na kaZdej navstivenej lokalite bolo nazbieranych 100 listov a na kazdom z nich bola vyhodnote-
né pritomnost v $kale ,,pritomny“, resp. ,,nepritomny*. Pritom sa za dokaz pritomnosti povazoval vy-
skyt akéhokolvek §tadia, vajicka, nymfy alebo larvy (aj v pocte 1 ks). Podla vysledku tohto Setrenia sa
lokalita zaradila do jednej z nasledujucich kategorii.

Tabulka 1. Kategéria napadnutia lokality. Pocet listov (vyjadrenych v %), na ktorych bola zistend pritomnost druhu C.
arcuata (na kazdej lokalite bolo odobranych 100 listov)

Table 1. Level of locality infestation. Number of leaves (expressed in %) on which the presence of C. arcuata was detected (100
leaves were inspected at each locality)

Pocet listov (vyjadrenych v %), na ktorych bola zistena pritomnost druhu C. arcuata

R ) (na kazdej lokalite bolo odobrangch 100 listov)

5 91-100
4 61-90
3 41-60
2 11-40
1 1-10
0 0

Bl iines e
Bl neinaty s

M

Obrazok 3. Mapa nalezov sietnicky dubovej C. arcuata na Slovensku v 2018 — 2021, vypracovana na zaklade pozemného
monitoringu. Cierne body reprezentuju lokality bez vyskytu. Cervené body reprezentujt lokality s potvrdenym vyskytom —
velkost bodu znédzornuje intenzitu napadnutia stromov

Figure 3. Map of findings of C. arcuata in Slovakia in 2018—2021, constructed on the basis of ground monitoring. Black points
represent localities free of oak lace bug. Red points represent localities with confirmed occurrence of oak lace bug — the size of
the point represents the intensity of tree infestation
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Vysledky

Celkove sme v rokoch 2020 — 2021 ziskali informécie zo 117 lokalit. Vyskyt monitorovaného druhu
bol zaznamenany na 58,1 % navstivenych lokalit (68 zo 117). Z vysledkov jednoznacne vyplyva, Ze
sietnicka C. arcuata sa postupne stava beznou sucastou nasich dubovych porastov. Do roku 2020 bol
tento druh znadmy iba z jednej lokality a to z okolia obce Muzla z roku 2018 (Zuabrik et al. 2019). Roz-
Sirovanie z Madarska pokracuje, pri¢om zrejme existuju dva koridory, ktorymi sa dostéva tento druh
na tizemie Slovenska. Je to jednak Zapadoslovenska nizina (najmé oblast od Komarna cez Starovo po
Sahy) a potom Vychodoslovenska nizina (od Nového Mesta po Kralovsky Chlmec) (obr. 3).

Postupne sa znizuje pocet slabo napadnutych lokalit a zvySuje sa pocet silne napadnutych. Pocet
lokalit v kategorii ,,5“ — velmi silne napadnuté — sa medzi rokmi 2021 a 2022 viac ako zdvojnasobil.
(obr. 4).

Okrem dubov sme zistili jej vyskyt na hlohu Crataegus oxyacantha.

70
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Obrazok 4. Intenzita napadnutia lokalit, vyjadrena percentom lokalit zaradenych do stupna poskodenia (1 —5) z celkového
poctu lokalit s vyskytom sietnicky

Figure 4. Intensity of site attack, expressed as a percentage of sites assigned to the degree of damage (1-5) from the total
number of sites with oak lace bug occurrence

Obrazok 5. Symptomy napadnutia duba letného sietnickou dubovou C. arcuata. Typicka strata chlorofylu, postupné
hnednutie listov a ich pred¢asny opad. Priklad intenzivneho napadnutia — Groven 5 (tab. 1)

Figure 5. Symptoms of oak lace buck attack. Typical loss of chlorophyll, gradual browning of leaves and their premature fall.
Example of intensive attack —level 5 (tab. 1)
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Obrazok 6. Kolonia C. arcuata na spodnej strane listu
Figure 6. Colony of C. arcuata on the underside of the leaf

Monitorovanie C. arcuata pomocou internetovej aplikacie www.skodcoviadrevin.sk

Internetova aplikécia ,,Skodcovia drevin® umoziiuje zad4vanie dotazov a zarovei aj mapovanie niekto-
rych druhov hmyzu, hab a roztocov v nasich lesoch. Je postavena hlavne pre laickt verejnost, s cielom
upozornit na problematiku ochrany drevin a lesa, pri¢om jednym z cielov je zapojit verejnost do ma-
povania skodlivych ¢initelov. Sluzby tejto aplikacie, a tiez vysledky, moZe bez obmedzeni samozrejme
vyuzivat aj odborna lesnicka verejnost, Statne organizacie alebo subjekty obhospodarujuce lesy.

Jednym zo Skodcov, ktorych tato aplikacia pokryva je aj sietni¢ka dubova. Na mape vyskytu tohoto
druhu (https://www.skodcoviadrevin.sk/skodca/sietnicka-corythucha-arcuata — akt. 25. 6. 2022) sa
nachéadzaju verifikované a neverifikované body, ktoré indikuj jej vyskyt. Cervené body reprezentuju
lokality, kde bolo monitorovanie potvrdené nezavislym odbornikom. Modré body reprezentujt loka-
lity bez dodato¢ného potvrdenia vyskytu. Pri porovnani obidvoch zdrojov (obr. 3 a 7) vyplyva, zZe roz-
Sirenie tohoto druhu je na tizemi Slovenska eSte vacSie, ako sme predpokladali na zaklade nasho po-
zemného monitoringu.

Obrazok 7. Mapa nélezov sietni¢ky dubovej C. arcuata na Slovensku v 2018 — 2021, spracovana na zaklade pozorovani
odbornej a laickej verejnosti na stranke www.skodcoviadrevin.sk

Figure 7. Map of findings of C. arcuata in Slovakia in 2018-2021, constructed on the base of observations of experts and public
on the website www.skodcoviadrevin.sk
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Zaver

Sietnicka dubova C. arcuata je na zaklade monitoringu vykonaného v rokoch 2018 — 2021 na uzemi
Slovenska hojne rozsirena. Pritom vysledky naznacuju, Ze intenzita napadnutia lokalit sa postupne
vyrazne zvySuje. Na jar je jej populacia slabsia, ale uz v polovici jula sa objavuju prvé symptomy poso-
benia Skodcu, ktoré sa v priebehu augusta a septembra eSte zintenziviiuja.
Zatial nie je zname, do akej miery sa vplyvom vyskytu Skodcu zhorSuje zdravotny stav stromov resp.
do akej miery jej vyskyt ovplyviuje diverzitu entomofauny dubovych lesov.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finanénej podpore v ramci projektov APVV-21-0131, APVV-15-0348,
APVV-19-0116 a APVV-19-0119 financovanych agentirou APVV a projektu “PROMOLES* - projekt financo-
vany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vdaka finan¢nej podpore z Eurdp-
skeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt ¢. 313011X531 ,,Rozvoj biologicky a biotechnicky orien-
tovanych systémov ochrany lesov pred domécimi a nepévodnymi (invadznymi) organizmami® a vdaka projek-
tu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slovenskej republiky. Tato publikacia vznikla vda-
ka podpore v ramci Operacného programu Integrovana infrastrukttra pre projekt: Centrum excelentnosti les-
nicko-drevarskeho komplexu LignoSilva; (k6d ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoj a pre projekt Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metéd pre ziskavanie geopriestorovych
udajov za ucelom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FOMON) ¢.
p.313011V465.
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POTVRDENIE UGINNOSTI ENTOMOPATOGENNEJ HUBY
BEAUVERIA BASSIANA PROTI TVRDONOVI SMREKOVEMU

(HYLOBIUS ABIETIS)

Michal Lalik ¢ Juraj Galko * Andrej Kunca » Milan Zubrik e Jozef Vakula
* Andrej Gubka ¢ Christo Nikolov ® Roman Leontovyc e Jaroslav Holusa

Lalik, M., Galko, J., Rell, S., Kunca, A., Zubrik, M., Vakula, J., Gubka, A., Nikolov, Ch., Leontovy¢, R.,
Holusa, J.: Confirmation of the effectiveness of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana aga-
inst the large pine weevil (Hylobius abietis). APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 141-145.

Abstract: Hylobius abietis is an important pest of coniferous seedlings. In plantings, as well as in natural rej-
uvenation, it can cause significant damages. The adult weevils cause damage by eating the bark of seedlings
around the stem, thus cut off the flow of water and nutrients, resulting in its demise. Insecticides are usually
used as a form of protection against pine weevils. These are gradually reduced due to their impact on the en-
vironment. Therefore, it is necessary to look for new protection measures against pine weevil using biologi-
cal methods. One of the possibilities is using the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana. We have de-
veloped a fungal carrier on which the fungus can survive and form spores for several months. The main obje-
ctives were to test the carrier of the entomopathogenic fungus B. bassiana, whether it can successfully elimi-
nate the pine weevil. Carriers were placed in two locations and in each location in two blocks (control block,
carriers placed near seedlings). Three weeks late, ground traps were placed on the research site, into which
the beetles were caught. After capture, the adults were placed in Petri dishes. Beetle mortality caused by an
entomopathogenic fungus was then recorded. Mortality on blocks with a carrier was 71% and 77%. In the
control block, the mortality of the image caused by the fungus was 4% and 0%.

Key words: Hylobius abietis; entomopathogenic fungus; Beauveria bassiana, carrier

Uvod

Tvrdon smrekovy Hylobius abietis Linnaeus (Coleoptera: Curculionidae) je vyznamnym lesnym $kod-
com roz§irenym v celej Eurdpe a Azii (Langstrom & Day 2004, Lalik et al. 2021a). Odhaduje sa, Ze
v Eurépe ro¢ne spdsobi Skody v hodnote 120 mil. € (Lalik et al. 2021a). Imaga st Skodcami mladych
ihli¢natych sadenic (Stoakley & Heritage 1990; Wallertz et al. 2006; Thorpe & Day 2008; Gradinariu
et al. 2012), ale Zivia sa aj korefimi alebo vetvami starsich ihli¢natych stromov (Eidmann 1974; Or-
lander et al. 2000; Wallertz et al. 2006). Bol povazovany za Skodcu mladych ihli¢natych lesnych poras-
tov od zaciatku minulého storocia (Tragérdh 1913). Populacia H. abietis je zavisla na mnozstve Cer-
stvych priov, v ktorych sa vyvijaja nové jedince (Langstrom & Day 2004). Mnozstvo ¢erstvych piiov
vhodnych na vyvoj sa zvysuje z dévodu vetrovych a lykozratovych kalamit (Kunca et al. 2016), kto-
ré vytvaraju viac biotopov na rozmnozovanie H. abietis (mftve a odumierajuce stromy) (Nordlander
1987). Je mnozstvo druhov ochrany sadenic, ktoré sa mdzu pouzit proti tomuto Skodcovi (Lalik et al.
2021a).

Entomopatogénne huby (EPH) st prirodnymi antagonistami ¢lankonozcov, ktoré pomahaju pri
kontrole hostitelskej populécie a pri prevencii vzniku ohnisk (Vega et al. 2012). Uskuto¢nil sa rozsiah-
ly vyskum pouzitia EPH ako perspektivnych biokontrolnych latok hmyzich Skodcov v polnohospodar-
stve a lesnictve (Lacey et al. 2015) a niektoré kmene boli dspesne licencované a komercializované (De
Faria 2007; Reddy 2013). Vykazuju zna¢ny potencial na kontrolu réznych lesnych skodcov (Augusty-
niuk-Kram & Kram 2012).

Predpoklada sa, Ze samotna huba Beauveria bassiana dokaze zabit viac ako 750 réznych druhov
hmyzu (Ghikas et al. 2010). Je dokazané, Ze faktory prostredia ovplyviuju prezivanie entomopato-
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génnej huby B. bassiana. Najviac limitujucim faktorom na preZivanie spor je slne¢né Ziarenie (Posa-
das et al. 2012). V Eurdpe sa niekolko vyskumov zameralo na vyskyt EPH v populacii H. abietis a dru-
hy vyskytu rodov Beauveria a Metarhizium, ktoré boli zistené od lariev aZ po iméga. Vo veobecnos-
ti st huby spojené s populaciou H. abietis na kon$tantnej, ale relativne nizkej drovni (Williams et al.
2013; Barta et al. 2019). Vysledky predchadzajucich a nedavnych pokusov o pouZitie EPH proti H.
abietis v laboratdriach boli bud nekonzistentné alebo nie prili§ slubné (Williams et al. 2013; Ansari &
Butt 2012; McNamara et al. 2018). Napriek tomu sa predpoklada, Ze huby maja potencial na aspes-
nu implementaciu do integrovaného systému, ktory riesi problém poskodenia sadenic H. abietis. Re-
alizovatelnost a udrZatelnost ich pouzitia ako kontrolnych Cinitelov H. abietis v teréne zavisi od vybe-
ru kmenov hub, formul4cii inokula a aplikaénych technik (pers. obs.). Jednou z mozZnosti aplikacie je
nainfikovat EPH na nosi¢, v/na ktorom dokaZe rast a produkovat spory. Na takyto nosi¢ sme v roku
2019 podali Slovensku patentovt prihlasku PP-79-2019, v roku 2020 bola na tento nosi¢ podana me-
dzinarodnéa patentova prihlaska PCT/SK2020/050007 a v roku 2021 eur6psku patentovi prihlasku
Euro-PCT ¢. 20764176.2. Tento nosic¢ s hubou B. bassiana a s vhodnym atraktantom na prilakanie H.
abietis sa ukazuje ako dobry néstroj na cielené znizovanie populacie (Lalik et al. 2021b).

V tomto prispevku sme sa zamerali na praktické vyuZitie vyvinutého nosi¢a entomopatogénnych
hub a skimanie jeho vplyvu na populaciu tvrdonia smrekového.

Metodika

Pre nizSie opisané terénne pokusy bol pouzity kmen entomopatogénnej huby B. bassiana. No-
si¢e boli vyrobené podla patentovej prihlasky Euro-PCT ¢. 20764176.2.

Boli zalozene dve vyskumné plochy v Liptovskej Portubke (GPS stradnice: 48.955558, 19.684768)
a Liptovskej Kokave (GPS sturadnice: 49.125080, 19.866849) (obr. 1). Na kazdej ploche bolo vysa-
denych 100 sadenic smreka oby¢ajného (Picea abies) v dvoch samostatnych blokoch po 50 sadenic.

K 50 sadeniciam boli umiestnené nosice s hubou B. bassiana (obr. 2) a 50 sadenic bolo kontrolnych
(bez nosi¢ov huby B.b.). Pokus sa zakladal 31. 5. 2022.

Potrochtyzdnoch 21.6.2022 sme navsetky4 bloky nainstalovali po 15 zemnych pasci (spolu 60ks),
ktoré sluzili na odchyt imag Hylobius abietis. V dalSich diioch sme kazdé rano kontrolovali zemné pas-
ce, ¢i sa v nich nachadzaji imaga H. abietis. Ak sa imaga nachadzali v pasci, vybrali sme ich odtadial
a umiestnili do Petriho misky, max. po 3 kusy do jednej misky. V Petriho miske bol kiisok smrekovej
kory ako potrava a vlhka bunicina ako zdroj vody. Imaga sme odchytavali tri dni (spolu ich bolo 253)
a nasledne boli prenesené do laboratdria (obr. 3), kde sme ich jeden mesiac kontrolovali a zazname-
navali ich mortalitu a prerastanie (obr. 4). Mftve imaga sa z misiek od Zivych odoberali a umiestio-
vali do samostatnych misiek, aby nenastala sekundarna infekcia. Prvi kontrolu sme vykonavali po 7
dnoch a nasledne sa kontrola vykonavala kazdé 3 — 4 dni a ku koncu sledovania kazdych 7 dni.

Obrazok 1. Vyskumné plochy L. Kokava a L. Porubka Obrazok 2. Sadenica s nosi¢om
Figurel. Research areas L. Kokava and L. Portubka Figure 2. Seedlings with carrier
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Obrazok 3. Petriho misky s chrobakmi Obrazok 4. Prerastené imago H. abietis
Figure 3. Petri dishes with beetles Figure 4. Infected imago of H. abietis
Vysledky

Vysledky naznacuju, Ze imaga odchytené z oSetrenych blokov, kde boli umiestnené nosice, sa dokéza-
li infikovat sporami a nasledne v priebehu niekolkych dni zac¢ali hynut. UZ pocas prvej kontroly zaca-
liimaga z oSetrenych blokov s nosi¢om prerastat. V polovici laboratérneho sledovania (15. 7.) bola uz
viac ako polovica imag z obidvoch lokalit z infikovanych blokov prerastena. Na konci sledovania dna
1. 8. (po 40 dnoch) dosiahla mortalita a prerastanie imag z lokality L. Portbka 71 % a z lokality L. Ko-
kava 77 % (obr. 5).

Kumulativna mortalita
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S =—@— L Morubka contral
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Obrazok 5. Kumulativna mortalita H. abietis z vyskumnych lokalit L. Kokava a L. Portbka
Figure 5. Cumulative mortality of H. abietis from L. Kokava and L. Portibka research sites

Zaver

Dosiahnuté vysledky potvrdzuji zistenia z minulych rokov. Nosice kolonizované entomopatogénnou
hubou B. bassiana by mohli byt vhodné na zniZenie mnoZstva H. abietis v lesoch. Vysledky naznaci-
li, Ze imaga H. abietis mozu byt infikované B. bassiana uz po kratkom vystaveni nosi¢om. Pouzitie no-
si¢ov znizuje miestnu pocetnost H. abietis a pravdepodobne ma minimalne u¢inky na ostatné bezsta-
vovce. Pocas trvania experimentu bola vysoka teplota a bez dazdovych zrazok, ¢o tiez mohlo ovplyv-
nit prezivanie spdr, avSak mortalita imag bola na vysokej trovni. Okrem toho sme zistili, Ze s nosi¢com
nie je potrebné pouzivat synteticky atraktant, ale nosic¢ sta¢i umiestnit k sadenici. Z dovodu ekologic-
kych rizik spojenych s pouzivanim tradi¢nych insekticidov vyrobcovia pesticidov ¢oraz viac zvazuja
vyvoj a vyrobu biopesticidov. Si¢asné vysledky naznacuji, Ze nosi¢ s B. bassiana moze byt uzitocnym
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biopesticidom na ni¢enie H. abietis v lesoch a mozno na ni¢enie dal§ich hmyzich Skodcov aj v polno-
hospodarstve.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-15-0348, APVV-18-
0086, APVV-19-0116 a APVV-19-0119, APVV-21-0131 financovanych agentdrou APVV a projektu
»PROMOLES®* — projekt financovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca da-
lej vznikla vdaka finan¢nej podpore z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt
¢.313011X531 ,,Rozvoj biologicky a biotechnicky orientovanych systémov ochrany lesov pred doma-
cimi a nepdvodnymi (invaznymi) organizmami® a vdaka projektu realizovaného s finanénou podpo-
rou Ministerstva obrany Slovenskej republiky. Tato publikacia vznikla vdaka podpore zo zdrojov Eu-
ropskeho fondu regionalneho rozvoj a pre projekt Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metod pre ziskava-
nie geopriestorovych tidajov za t¢elom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvyse-
nie ochrany lesov (FOMON) €. p. 313011V465.
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0 ZASADACH STAROSTLIVOSTI O LESY
V UZEMIACH EUROPSKEHO VYZNAMU

Katarina Sujova ¢ Valéria Longauerova

Sujova, K., Longauerova, V.: On the principles of forest care in territories of European importance.
APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 146—149.

Abstract: In March 2022, the Ministry of the Environment of the Slovak Republic approved the Principles
for the Care of Habitats of European Importance and Habitats of Species of European Importance in Territo-
ries of European Importance. The principles defined for 21 types of forest biotopes and the species bound to
them are important for forest management. Due to the ambiguous definition of the principles, it is not possi-
ble to estimate their impact on management.

Key words: principles of care; forest biotope; biotope management; nature protection documentation

Uvod

V roku 2020 nadobudla tc¢innost novela zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny (dalej
len ,,zakon®), ktora priniesla vyznamné zmeny k regulacii lesnickych ¢innosti po kalamitach v chra-
nenych uzemiach. Tato ¢ast novely vnimala lesnicka verejnost najintenzivnejSie. Novela priniesla aj
iné zmeny v zakone a jednou z noviniek je novy typ dokumentu starostlivosti o osobitne chranené ¢asti
prirody a krajiny a to zasady starostlivosti o biotopy eurépskeho vyznamu a biotopy druhov eurdpske-
ho vyznamu v tzemiach eur6épskeho vyznamu (dalej len ,,zasady starostlivosti®). Zasady starostlivos-
ti obstaralo a schvalilo Ministerstvo Zivotného prostredia SR v marci 2022.

Zavaznost zasad starostlivosti pre obhospodarovatelov

Zakon ustanovuje, Ze dokumentacia ochrany prirody a krajiny je podkladom na vypracovanie Uzem-
noplanovacej dokumentacie, dokumentov, planov alebo projektov podla § 9 ods. 1 a na ¢innost a roz-
hodovanie organov ochrany prirody (§ 54 ods. 23 zakona). Medzi dokumentaciu patria aj dokumenty
starostlivosti o osobitne chranené ¢asti prirody a krajiny (§ 54 ods. 2 pism. b) zakona) a medzi doku-
menty patria aj zasady starostlivosti (§ 54 ods. 4 b) zakona). Z uvedeného vyplyva, Ze zasady starost-
livosti nie st priamo zavazné pre obhospodarovatelov.

Zasady starostlivosti maju byt podkladom na vypracovanie programu starostlivosti o lesy (§ 9 ods.
1 pism. m) v nadvidznosti na § 54 ods. 23 zakona; dalej len ,,PSL®). Stcasne maju byt podkladom
na ¢innost organu ochrany prirody, ¢iZe aj na vydanie zavidzného stanoviska ku schvalovaniu PSL,
pricom organ Statnej spravy lesného hospodarstva je obsahom zavizného stanoviska organu ochrany
prirody viazany (§ 9 ods. 1 pism. m), ods. 3, ods. 4 v nadvéznosti na § 54 ods. 23 zakona).

Zasady starostlivosti maja byt podkladom aj pre rozhodovanie organov ochrany prirody, napriklad
pre rozhodovanie o povoleni vynimky alebo o vydani stthlasu v konaniach podla ustanoveni o izemnej
ochrane (§ 13 az § 16 zakona). Konania sa mo6Zu tykat vysadzania a pestovania nepdvodnych druhov
rastlin, pouZivania inych spésobov hospodarenia v lesoch ako prirode blizke hospodarenie, vystavby
lesnych ciest a zvaznic, oplocovania pozemkov, aplikacie chemickych latok (napr. pesticidov) a hno-
jiv, ndhodnej tazby. Zasady st nadefinované pre kazdu z tychto ochranou prirody regulovanych ¢in-
nostt, aj ked nie v kazdom type lesného biotopu ani biotopu druhu.
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Zasady starostlivosti sa neuplatiiuju vo vztahu k tzemiam eur6pskeho vyznamu, pre ktoré bol
schvaleny program starostlivosti. Tam sa rovnakym spdsobom ako zasady starostlivosti uplatiiuje
program starostlivosti, ktory je tieZ dokumentaciou ochrany prirody a krajiny.

Z uvodnych kapitol zasad vyplyva, Ze zasady sa budu vyuzivat aj pri schvalovani roznych Ziadosti
a projektov. Pre schvalenie sa bude vyzadovat ich sulad so zasadami.

Obsah zasad starostlivosti

Zasady starostlivosti si v podstate zoznam regulativ, ¢i pravidiel, ktoré pomenuavaji neziaduce hos-
podarske ¢innosti, resp. z moznych sposobov hospodarenia vyberaju tie, ktoré je mozné v izemiach
uplatnit. V zasadach starostlivosti st spracované vsetky biotopy a druhy eurépskeho vyznamu. Pre
hospodarenie v lesoch st dolezité zasady, ktoré st spracované pre lesné biotopy, a si¢asne zasady
spracované pre druhy eurdépskeho vyznamu, ktoré st viazané na tieto lesné typy biotopov. Schvalené
zasady pre kazdy typ lesného biotopu st rozdelené do troch ¢asti: vSeobecné zasady, zasady v oblasti
vychovy porastov a zasady pri manazmentovych a obnovnych zasahoch.

Zéasady starostlivosti sumarizuju nazory Ministerstva Zivotného prostredia SR na sposob vykona-
vania ochrany prirody v lesoch Slovenska, ¢ize akymi spdsobmi je mozné dosiahnut a udrzat priazni-
vy stav biotopov a druhov eurépskeho vyznamu. Napriklad v 15 typoch lesnych biotopov’ z celkového
poctu 21 je uvedena zasada: ,,V lesnom biotope sa neaplikuju chemické pripravky ani patogénne orga-
nizmy.“ alebo pre 12 typov lesnych biotopov? je uvedené ,,Ponechdva sa vsetok objem odumretého dre-
vana ploche biotopu.“ Uvedené priklady su jednoznaéné, no su aj menej konkrétne nadefinované zasa-
dy, napr. pre 6 biotopov? je zadefinované: ,,Uplatriovat Specifické prirode blizke obhospodarovanie lesa
s prispdsobenim k danému lesnému biotopu a lokdlnym Specifikdm, zohladnenim pozZiadaviek ochrany
prirody.“, Cize zasada eSte len bude nadefinovana ochranou prirody.

! Biotop Ls1.1 Vibovo-topolové nizinné luzné lesy, Ls1.3 Jasenovo-jelSové podhorské luzné lesy a Ls1.4 Horské jelsové luz-
nélesy (* 91E0); biotop Ls1.2 Dubovo-brestovo-jasefiové nizinné luzné lesy (91F0); biotop Ls2.2 Dubovo-hrabové lesy pa-
nénske (* 91GO0); biotop Ls2.3.1 Dubovo-hrabové lesy lipové (9170); biotop Ls2.3.3 Dubovo-hrabové lesy lipové (9410);
biotop Ls2.3.3 Dubovo-hrabové lesy lipové (9410); biotop Ls3.1 Teplomilné submediteranne dubové lesy (* 91HO0); biotop
Ls3.2 Teplomilné ponticko-panénske dubové lesy na sprasi a piesku, Ls3.3 Dubové natrznikové lesy (* 9110); biotop Ls3.4
Dubovo-cerové lesy (91MO0); biotop Ls3.5.2 Sucho a kyslomilné dubové lesy (* 9110); biotop Ls3.6 Vlhko a kyslomilné bre-
zovo-dubové lesy (9190); biotop Ls6.2 Reliktné vapnomilné borovicové a smrekovcové lesy (91Q0); Ls6.4 Lisajnikové bo-
rovicové lesy (91T0); biotop Ls7. 1 Raseliniskové brezové lesiky, Ls7.2 Raseliniskové borovicové lesy, Ls7.3 Raseliniskové
smrekové lesy (* 91D0); biotop Ls9.1 Smrekové lesy ¢ucoriedkové, Ls9.2 Smrekové lesy vysokobylinné, Ls9.3 Podmacané
smrekové lesy (9410); biotop Ls9.4 Smrekovcovo-limbové lesy (9420).

[N}

Biotop Ls3.5.2 Sucho a kyslomilné dubové lesy (* 9110); biotop Ls1.2 Dubovo-brestovo-jaseiiové nizinné luzné lesy
(91F0); biotop Ls3.1 Teplomilné submediteranne dubové lesy (* 91HO0); biotop Ls3.5.2 Sucho a kyslomilné dubové lesy (*
9110); biotop Ls3.6 Vlhko a kyslomilné brezovo-dubové lesy (9190); biotop Ls4 Lipovo-javorové sutinové lesy (* 9180); bi-
otop Ls5.3 Javorovo-bukové horské lesy (9140); biotop Ls6.2 Reliktné vapnomilné borovicové a smrekovcové lesy (91Q0);
biotop Ls6.4 Lisajnikové borovicové lesy (91T0); biotop Ls7. 1 Raseliniskové brezové lesiky, Ls7.2 Raseliniskové borovi-
cové lesy, Ls7.3 Raseliniskové smrekové lesy (* 91D0); biotop Ls9.1 Smrekové lesy cucoriedkové, Ls9.2 Smrekové lesy vy-
sokobylinné, Ls9.3 Podméacané smrekové lesy (9410); biotop Ls10 Pandnske topolové lesy s borievkou (* 91NO).

w

Biotop Ls2.2 Dubovo-hrabové lesy panénske (* 91G0); biotop Ls3.2 Teplomilné ponticko-panénske dubové lesy na spra-
§i a piesku, Ls3.3 Dubové natrznikové lesy (* 9110); biotop Ls3.4 Dubovo-cerové lesy (91MO0); biotop Ls5.1 Bukové a jed-
lovo-bukové kvetnaté lesy (9130); biotop Ls5.2 Kyslomilné bukové lesy (9110); biotop Ls5.4 Vapnomilné bukové lesy
(9150).
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Vela zasad sa v texte pri jednotlivych typoch biotopov opakuje. To je logické, kedZe vykonavané
lesnicke ¢innosti su v rdznych biotopoch v podstate rovnaké. VicSina zasad je vseobecne formulova-
né. Da sa predpokladat, Ze vSeobecné formulacie, bez potrebnej kvalitativnej Specifikacie a kvantifika-
cie, budu v praxi prinaSat nedorozumenia. Ako priklad je moZné uviest zdsadu zadefinovanu pre 5 ty-
pov lesnych biotopov*: ,,Zamedzit homogenizovanie uz diferencovanej porastovej struktury nevhodnymi
(Casto beznymi) lesohospoddrskymi postupmi. Za ucelom budovania alebo udrzZania vhodnej porasto-
vej Struktury, vrdtane priestorovej textiry porastov, ktord zvyrazriuje mozaiku rozmiestnenia vyvojovych
Stddii a fdz, resp. stanovenych rastovych fdz pri ich hospoddrskom vyuzivani, v SirSom ploSnom rozsahu,
sa aplikujii jemnejsie tazbové zdsahy oproti beznému obhospodarovaniu®. Text zasad starostlivosti bliz-
Sie nevysvetluje aké velké mozZu byt plochy v mozaike, aby bol porast uZ povazovany za diferencovany.
Nikde sa nedefinuje, ktoré bezné lesohospodarske postupy si nevhodné. Alebo pre biotop druhu Ade-
nophora liliifolia (zvonovec laliolisty) je zadefinovana zasada: ,,V hustejsich lesnych porastoch (buciny)
Jje potrebné realizovat primerané presvetlovanie, ktoré zlepsi stav biotopu druhu (v mladych hustych cas-
tiach porastov prerezdvky a prebierky, v starych porastoch max. tcelovy vyber). Obnovu lesnych poras-
tovv hospoddrskych lesoch realizovat vyberkovym alebo ti¢elovym spésobom (jednotlivy vyber), v ochran-
nych lesoch s optimdlnym zakmenenim preferovat bezzdsah. Opatrenia realizovat'v zimnom obdobi.”.
Bez dobrej znalosti biotopu tohto druhu méZe obhospodarovatel len tazko urcit ¢o je to ,,hustejsi lesny
porast“, o ,primerané presvetlovanie“, aké zakmenenie je optimalne, a tam potom preferovat bezza-
sah. No nie je jasna ani alternativa k bezzasahu, ak by sa obhospodarovatel chcel rozhodovat.

V tvodnych kapitolach zasad starostlivosti je vo vztahu k lesom uvedené: ,,V pripade lesnych bio-
topov boli stanovené limity vyuzivania, pri aplikdcii ktorych by sa nemal stayv lesného biotopu zhorsovat,
ak zdroven bude existovat dostatocne rozsiahla siet tizemi s vyskytom daného lesného biotopu, umoziiu-
juca neruseny priebeh prirodzenych procesov. Pri prekroceni limitov, pravdepodobne ddjde k poskodzo-
vaniu, resp. ni¢eniu lesného biotopu®. Autori pripustaju podmiefiovacim tvarom viet aj moznost ne-
uspechu, ¢i neucinnosti navrhnutych zasad. Je na Skodu veci, Ze nie je uvedené¢, aky konkrétny vysle-
dok sa uplatnenim jednotlivych zasad o¢akava, ¢o sa zlep$i, vakom ¢asovom horizonte, aby bolo moz-
né ucinnost zasad aj vyhodnotit a v pripade neucinnosti, ¢i dokonca Skodlivosti ich modifikovat alebo
od niektorych tplne upustit.

Zaver

Vzhladom na nejednoznaéné zadefinovanie vac¢Siny schvalenych zasad je ich vplyv na hospodarenie
v lesoch tazké odhadnut a vobec nie je mozné ich vplyv kvantifikovat.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektu “PROMOLES® - projekt fi-
nancovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301) a vdaka podpore v ramci Opera¢ného
programu Integrovana infrastruktura pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho kom-
plexu LignoSilva; (kdd ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regio-
nalneho rozvoja.

4 Biotop Ls3.2 Teplomilné ponticko-pandnske dubové lesy na sprasi a piesku, Ls3.3 Dubové natrznikové lesy (* 9110); bio-
top Ls3.4 Dubovo-cerové lesy (91MO); biotop Ls5.1 Bukové a jedlovo-bukové kvetnaté lesy (9130); biotop Ls5.2 Kyslomil-
né bukové lesy (9110); biotop Ls5.4 Vapnomilné bukové lesy (9150).
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OBHOSPODAROVANIE LESA V NP SLOVENSKY RAJ -
NASTAVENIE MANAZMENTOVYCH OPATRENI

Michal Tomcik e Tomas Drazil

Tom¢ik, M., Drazil, T.: Forest management in the Slovak Paradise National Park — setting manage-
ment measures. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 150-156.

Abstract: The article describes the basic characteristics of the territory of the Slovak Paradise National Park,
characterizes the specifics of territory management resulting from the Care Program for the Slovak Paradi-
se National Park for the period 2016—2025, and discusses the adopted system and management measures
aimed at achieving goals with a focus on forestry activities.

Key words:

Uvod

Ochrana prirody Slovenského raja sa datuje od r. 1964, kedy tu bola vyhlasena chranena krajinné ob-
last, ako prva vo vtedajsom Ceskoslovensku. Narodny park Slovensky raj bol vyhlaseny v roku 1988.
Dna 15. decembra 2015 Nariadenim vlady SR, ktorym sa vyhlasuje Narodny park Slovensky raj, jeho
zOny a ochranné pasmo bol ndrodny park vyhlaseny nanovo. Od 1. aprila 2022 nadobudla Sprava Na-
rodného parku Slovensky raj podobu prispevkovej organizacie v pdsobnosti Ministerstva zZivotné-
ho prostredia ako samostatnej pravnickej osoby vdaka novele zadkona ¢. 543/2002 o ochrane prirody
a krajiny, ktora bola Narodnou radou SR schvalen4 dna 14. decembra 2021. S nadobudnutim prav-
nej subjektivity zacal naroc¢ny proces sfunkénenia novovzniknutého samostatného subjektu spravuji-
ceho vSetky lesné pozemky a ¢ast inych pozemkov vo vlastnictve Slovenskej republiky na tzemi Na-
rodného parku Slovensky raj. Nevyhnutnou sti¢astou sfunkénenia novej podoby narodného parku je
mnozstvo reformnych procesov v maximalnom rozsahu zohladnujucich Specifika a poslanie narodné-
ho parku.

Charakteristika uzemia
Prirodné pomery

Vymera Narodného parku Slovensky raj dosahuje celkova plochu 19 414 ha. Ochranné pasmo ma vy-
meru 5 475 hektarov a nachadza sa v druhom stupni ochrany. Narodny park Slovensky raj je svojraz-
nym a vynimo&nym tizemim Zapadnych Karpat. Uzemie sa rozprestiera v severovychodnej &asti Slo-
venského rudohoria. Charakterizuje ho unikatna krasova krajina s mnozstvom planin, karionov, prie-
pasti a roklin, ale taktiez bohatstvom podzemnych krasovych javov. Doteraz je znadmych takmer 700
jaskyn. Rieka Hornad na severe a rieka Hnilec na juhu vytvorili mohutné skalné karniony. MenSie toky
vymodelovali v pdvodnom masive Slovenského raja viac ako dvadsat tizkych skalnych roklin a tiesnin,
so strmymi skalnymi stenami, perejami a vodopadmi.

Uzemie je mimoriadne bohaté z hladiska biodiverzity. Znamych je takmer 1 000 druhov vyssich
rastlin, z toho 117 druhov je zapisanych v narodnom Cervenom zozname. Zistenych bolo 72 druhov
Zivo¢ichov eurépskeho vyznamu a 122 druhov narodného vyznamu. Zije tu vyse 2 000 druhov moty-
lov, 400 druhov chrobakov, 350 druhov dvojkridlovcov, vy$e 180 druhov hlistovcov, 150 druhov mak-
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kySov. Su tu zastipené vSetky velké Selmy — medved hnedy, vlk dravy a rys ostrovid a z vtakov vzacny
hluchan horny. Velké mnozstvo podzemnych priestorov poskytuje vhodné podmienky pre netopiere,
ktorych sa tu vyskytuje 18 druhov. Vysok biodiverzitu reprezentuju ucelené komplexy lesnych, skal-
nych, la¢nych a mokradovych biotopov, s preukdzanym vyskytom 32 biotopov eurdpskeho vyznamu
a 9 biotopov narodného vyznamu. Kopanecké luky patria medzi druhovo najbohatsie rastlinné spolo-
¢enstva na celom svete, na 0,25 m? rastie 54 druhov vyssich rastlin.

NajrozsirenejSou lesnou forméaciou su vapnomilné bukové lesy spolo¢ne s bukovymi a jedlo-bu-
kovymi kvetnatymi lesmi, kde dnes evidujeme okolo 300 ha pralesovitych fragmentov. Osobitne vy-
znamné z celoslovenského pohladu st velkoplo$né porasty endemickych reliktnych vapnomilnych
borovicovych a smrekovcovych lesov na skalnych hrebenoch, razsochach a strmych balvanitych sva-
hoch. V nive Hnilca sa nachadza v ramci Slovenska jedna z najlepSie vyvinutych a zachovanych hor-
skych pripoto¢nych jelsin. Co sa diverzity tyka, lesné porasty vapencovych buéin, reliktnych borin
a sutinovych lesov patria medzi druhovo najbohatSie v ramci Slovenska.

Nadmorskavyskauzemiasapohybujeod 500 mn.m. (Hornadskakotlina) nasevere,po 1270 mn.m.
(Ondrejisko) na juhu a 1 545 m n. m. (Predna hola) na zadpade Gzemia. Podla najnovsej klasifikacie
(Kol., 2002) patri celé uzemie s vynimkou severne polozenych ¢asti Hornadskej kotliny do mierne
chladného a velmi vlhkého okrsku s priemernou julovou teplotou 12 — 16 °C. Prevladajiicimi mater-
skymi horninami pdd Slovenského raja st vapence a dolomity, ¢o predpoklada prevahu réznych pod-
typov rendzin. ProdukénejSie sa pody zo skupiny kambizemi.

Na tizemi Narodného parku Slovensky raj je zastipenych pit lesnych vegetaénych stupnov (,,lvs®)
z 6smich existujucich. Su to: 3. dubovo-bukovy, 4. bukovy, 5. jedlovo-bukovy, 6. smrekovo-bukovo-
jedlovy a 7. smrekovy. Z radov trofnosti st zastipené vsetky: kysly, prechodny z kyslého do zivného,
zivny, prechodny zo Zivného do nitrofilného, nitrofilny a rad zvlastneho razu — vapencovy. Najviac za-
stapenym lvs je 5. jedlovo-bukovy lvs, zabera takmer 80 % porastovej plochy narodného parku. Hlav-
nymi drevinami st buk a jedla, na sutovitych lokalitach sa vyznamne uplatiiuju cenné listnace, predo-
vSetkym javor horsky.

Historia lesnickej ¢innosti na uzemi NP Slovensky raj

Celé tizemie Narodného parku Slovensky raj bolo v minulosti vyuzivané predovSetkym lesnickou ¢in-
nostou, pretoZe lesy tvoria takmer 90 % pddneho fondu.

V 18. a 19. storodi patrili lesy Slachte, kde bolo lesnicke obhospodarovanie vratane hospodarske;j
upravy lesov na vysokej produkénej urovni (obzvlast na panstve Coburgovcov).

V r. 1928 prevzal majetky kniezata Coburga a neskor aj ostatnej Slachty do spravy Stat. Niektoré
Casti tohto majetku sa pridelili zamenou okolitym obciam a tiezZ Spi§skému biskupstvu. Po r. 1948 boli
postupne lesy urbarske, suikromné a mestské lesy dané do uzivania Statu. Po vyhldseni Chranenej kra-
jinnej oblasti Slovensky raj v r. 1964 nastalo obmedzenie v hospodarskej ¢innosti. Hospodarska ¢in-
nost bola vylu¢ena zo vSetkych maloploSnych chranenych tzemi a tazba dreva bola obmedzen4 aj v le-
soch ochrannych. Ciastoéné vynimky boli udelované v pripade vetrovych kalamit. Ochranné lesy majt
preto nielen vhodné drevinové zloZenie, ale aj priazniva etazovd, pomiestne az vyberkova Strukti-
ru. Extrémne prirodné podmienky a tazka dostupnost vyrazne obmedzili lesohospodarske vyuZivanie
uzemia. Vdaka nim ma vSak vicSina porastov Slovenského raja prirodzené drevinové zloZenie a do-
dnes sa tu zachovalo niekolko fragmentov pralesa, respektive takmer nenaruseného prirodného lesa.

Zdravotny stav lesov

Zdravotny stav porastov na izemi narodného parku sa odvija v prvom rade od ich drevinovej skladby.
VSeobecne k slovenskému priemeru v podobnych podmienkach (nizka a stredné vyso¢ina) mdzeme

.....

naté porasty su poSkodzované podstatne menej (odhliadnuc od celoslovenskych realii s brestom a ja-
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seniom). Problémy st hlavne v lokalitach, kde pdvodné dreviny boli nahradené smrekom (monokulta-
ry na nepovodnych stanovistiach sa nachadzaju najmi v okrajovych ¢astiach parku a mimo karbona-
tov) a vplyv Skodlivych ¢initelov je tu vyraznejsi. Lokalne park postihuji snehové ¢i veterné kalamity
rozneho rozsahu, na ktoré ¢asto nadvizuju bioticki Skodcovia. V poslednych 25 rokoch vidime zvySe-
ny trend odumierania smrecin aj v lokalitach ich prirodzeného vyskytu (6. a 7. Ivs, respektive inverzné
porasty s prevahou smreka v udoli Hnilca). Pod vplyvom klimatickych zmien (extrémne kolisanie zra-
zok a teplot vo vegetaénom obdobi) a lokalnych $pecifik sa v poslednych desatrociach vytvorili vhodné
podmienky pre $irenie a kalamitné premnoZenie podkdrneho hmyzu a do ur¢itej miery aj podprniovky,
ktoré st najvyznamnej$imi biotickymi Skodlivymi ¢initelmi. Poskodenie ostatnymi biotickymi $kod-
cami je vyznamné v néslednych porastoch, ktoré vznikaja zalesnovanim kalamitnych ploch. Tieto su
okrem buriny velmi vyrazne atakované aj zverou Skodami miestami vac¢Sieho rozsahu ovplyviiujicom
zivotaschopné prirodzené zmladenie najmai jedle a cennych listnacov.

Starsie jedliny sice dlhodobo vykazuju pomerne vysoky stupen poskodenia (najma ¢o sa tyka defo-
lidcie), ale napriek tomu st relativne stabilné, ich odumieranie je velmi pomalé a na rozdiel od smreka
st schopné aj ¢iastoCnej regeneracie. Netreba zabudat na vyrazny tlak imisii v minulosti (region Spi-
Sa bohatt banicku a hutnicku histdriu), ktorého nasledky sa pravdepodobne prejavuju cez kumulaciu
rezidui v pode dodnes.

Turisticky ruch - hlavny fenomén iizemia NP Slovensky raj

Rokliny Slovenského raja boli objavované v poslednych rokoch 19. storo¢ia. Samozrejme neboli vy-
bavené Ziadnymi spristupniovacimi zariadeniami. V 30. rokoch minulého storocia sa za¢ala v podsta-
te prvéa etapa cielavedomého spristupnovania exponovanych miest v roklinach. Po ukon¢enti II. sveto-
vej vojny dochadza k obnove spristupriovacich technickych zariadeni na vSetkych exponovanych pre-
chodoch v celom Slovenskom raji. Prace boli vykonavané maximalne citlivym pristupom, v snahe za-
istit ¢o najvacsiu bezpecnost pre stale narastajuci pocet navstevnikov. Slovensky raj z hladiska cestov-
ného ruchu patri medzi najatraktivnejsie izemia Slovenska. Najznamejsie a najviac navstevované sa
spristupnené rokliny, kanony a DobS$inskéa ladova jaskyna. Tradi¢nou, naj¢astejSou a najprijatelnejSou
formou navstevy Uzemia je pesia turistika. Okrem peSej turistiky st vykonavané navstevnikmi hlav-
ne rekreacné aktivity ako cykloturistika, skalolezenie, lyZovanie, ¢Inkovanie, jazda na koni a v posled-
nom obdobi lezenie ladopadov. V st¢asnosti ma tzemie NP Slovensky raj priemernt roénd navstev-
nost na trovni 700 tisic navstevnikov z mnohych krajin sveta.

Specifika spravy izemia vyplyvajice z Programu starostlivosti o NP Slovensky raj
pre ohdobie 2016 - 2025

Uzemie Narodného parku Slovensky raj sa ¢leninazony A, B, Ca D (pozri tab. 1). K zabezpeéeniu cie-
lov ochrany sluZi podrobnejsia diferenciacia izemia narodného parku na ekologicko-funkéné priesto-
ry a zony. Ekologicko-funkéné priestory (,, EFP*) sti vymedzené na zaklade zoskupenia ekologicky pri-
buznych biotopov a ich rovnakého ekologického a socioekonomického hodnotenia. EFP je charakte-
rizovany homogenitou ekologickych podmienok a jednotnym funkénym zameranim z hladiska cielov
ochrany prirody, pri¢om je v izemi priestorovo opakovatelnou jednotkou s podrobne uréenym typom
zakladnej starostlivosti. Na uzemi Narodného parku Slovensky raj sa vy¢leniuje 7 ekologicko-funk¢-
nych priestorov.
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Tabulka 1. Prehlad zon, stupiiov ochrany a vlastnictva, stavk 1. 1. 2021 Zdroj: Sprava NP Slov raj, Leskovjansky, M.
Table 1. Overview of zones, degrees of protection and ownership, status as of January 1, 2021. Source: Administration of
Slovensky raj national parr, M. Leskovjansky

Stupefi ochrany Zona C— 3. stuperi ochrany Zona B — 4. stupen ochrany Zoéna A - 5. stupen ochrany
ha % 1z celkovej vymery ha % z celkovej vymery ha % z celkovej vymery

Nestatni vlastnici 4326,69 22,29 165,91 0,85 2204,58 11,36

Lesy SR OZ Presov 4 488,52 23,12 2204 1,14 2069,63 10,66

Lesy SR OZ Roznava 2943,29 15,16 117,88 0,61 346,94 1,79

Lesy SR OZ Beiiu§ 426,4 2,20 0 0,00 3,54 0,02

Spolu lesné pozemky 12 184,90 62,76 504,19 2,60 4624,69 23,82
Zona A

Do Zoény A zaradujeme EFP 1 — Lesy a nelesné biotopy ponechané na samovolny vyvoj.

Ide o ¢asti uzemia narodného parku, ktoré predstavuja povodné alebo Iudskou ¢innostou méalo po-
zmenené biotopy, kde cielom ochrany je zabezpecenie priaznivého stavu tychto biotopov alebo druhov
ochranou prirodzenych procesov. Zakladny ramec opatreni: ponechanie biotopov na neruseny, samo-
volny vyvoj, bez intervencie ¢loveka. V zone A plati 5. stupen ochrany’.

Zona B

Do Z6ny B zaradujeme EFP 2 — Lesy v prebudove na prirodny les.

Casti tizemia narodného parku, ktoré predstavujti ludskou &innostou pozmenené lesné biotopy
kde cielom ochrany je zabezpecenie priaznivého stavu tychto biotopov dlhodobou rekonstrukciou
porastov na stav blizky prirode (prirodny les) najneskdr v horizonte 30 rokov a nasledné preradenie
ploch do zoény A. Zakladny ramec opatreni: osobitny rezim hospodarenia — aktivne rekonstruk¢éné za-
sahy, s cielom zlepsit drevinové zlozenie a Struktiru porastu na stav ¢o najbliz§ich prirodnému lesu
prostrednictvom prirode blizkeho hospodarenia®.V zone B plati 4. stuperi ochrany?. Specificky spdsob
obhospodarovania lesov predstavuje revolu¢ny koncept v podmienkach slovenskych narodnych par-
kov in§pirovany pracou doc. Vrsku v ¢eskom NP Podyji. V Slovenskom raji sa realizuje sa od r. 2016.

Zona C

Do Zony C zaradujeme EFP 3 — Lesy s extenzivnym trvalym hospodarenim, EFP 4 — Trva-
1é travne porasty s extenzivnym vyuZzitim, EFP 5 — Trvalé travne porasty v rekonstrukcii, EFP
6 — Ostatné nelesné biotopy s extenzivnym vyuzitim a cast EFP 7 — Antropogénne biotopy.

Casti tizemia narodného parku, ktoré predstavuji biotopy vyrazne ovplyvnené ¢innostou ¢loveka,
kde cielom ochrany je zabezpecenie priaznivého stavu tychto biotopov alebo druhov pri trvalom vyu-
Ziti izemia na lesnicke alebo polnohospodarske ¢innosti a v pripade stredisk cestovného ruchu je cie-
lom ochrany zachovanie prirodného charakteru tychto lokalit. Zakladny ramec opatreni: prirode bliz-
ke obhospodarovanie lesnych biotopov a nelesnych s uplatiiovanim citlivych sp6sobov obhospodaro-
vania lesov a trvalych travnych porastov s dorazom na zachovanie ich diverzity. V zéne C plati 3. stu-
pen ochrany*.

Zona D

Zaradujeme tu Cast EFP 7 — Antropogénne biotopy.

1 § 16 zakona &. 543/2002 Z. z. 0 ochrane prirody a krajiny.

2 § 2 pism. x) Zakona ¢. 326/2005 Z.z. o lesoch.
3 15 zékona ¢. 543/2002 Z. z. 0 ochrane prirody a krajiny.
4 § 14 zakona €. 543/2002 Z. z. 0 ochrane prirody a krajiny.
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Ide o ¢asti izemia ndrodného parku, ktoré predstavuji zastavané izemia obci na izemi narodného
parku s prevazujucou funkciou mimo vyraznych zaujmov ochrany prirody, kde prirodovedne a ochra-
narsky cenné plochy absentuju alebo st zastupené minimalne. Cielom ochrany je limitovany rozvoj
uzemi bez naruSenia charakteristického vzhladu krajiny. V zoéne D plati 2. stupeni ochrany podla § 13
zakona €. 543/2002 Z. z.

Starostlivost o ekosystémy
Organizacna Struktira

Na zabezpecovanie uloh a plnenia cielov boli na novej Sprave NP Slovensky raj zriadené 4 odbory
a kancelaria riaditela s celkovym po¢tom 48 pracovnych miest.

Odbor starostlivosti o ekosystémy zabezpecuje planovanie, realizaciu, kontrolu a evidenciu ma-
nazmentovych opatreni vratane strategického rozvoja na zdelimitovanom tizemi o vymere takmer 11
tisic hektarov. Odbor pozostava z 19 zamestnancov. Z toho je 6 zamestnancov v referentskej pozicii
vratane veddceho odboru, traja zamestnanci v pozicii veddcich ochrannych obvodov Smizany, Hra-
busice a [Ladova a zaroven v pozicii odbornych lesnych hospodarov. Osem zamestnancov je na pozi-
cii veducich lesnickych tGsekov a dvaja zamestnanci v kategorii ,,R“. Pestovna a tazbova ¢innost vra-
tane udrzby infrastruktiry je zabezpecovand najma externymi dodavatelmi. Organizacnu Struktaru
celej Spravy NP dotvaraja odbory : Ochrany prirody a krajiny (8 zamestnancov), Vonkajsich vztahov
(11 zamestnancov, z toho 8 strazcov), Ekonomiky (4 zamestnanci) a Kancelaria riaditela (5 zamest-
nancov).

Ddlezitym systémovym nastavenim smerujucim ku skvalitneniu starostlivosti o ekosystémy bolo
zoptimalizovanie vymer lesnickych tsekov (pozri obr. 1) na priemernd vymeru jedného tseku o vel-
kosti 676 hektarov sti¢asnej zony C.

BezAaB| 638 630 623 668 680 688 615 769

Obrazok 1. Prehlad vymery lesnych tisekov
Figure 1. Overview of the area of forest sections
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Procesné nastavenie

Vzhladom na komplikovanost procesu vzniku samostatnej spravy NP s pravnou subjektivitou a sucas-
ne aj delimitacie 17 pracovnikov od Lesov SR od 1. aprila 2022 bolo a eSte stale je nevyhnutné nasta-
venie procesov v oblasti materialno technického zabezpecéenia pracovisk v oblasti informacnych tech-
nolégii- softvéru (lesnicky, ekonomicky), hardvéru, motorovych vozidiel, kancelarskych priestorov.
Naslednou etapou delimitacie je stale prebiehajice nastavenie internych predpisov, smernic, zmluv-
nych vztahov, verejného obstaravania, registracnych ukonov, zabezpecenie komunikacie a migracie
dat s mnohymi organizaciami a inStitaciami, sfunkénenie agendy na Gseku personalistiky, bezpec-
nosti prace, ochrany majetku, financovania, uzivacich prav, poskytovania sluzieb a predaja produktov
a zabezpecenie podnikatelskej ¢innosti, prevadzky ¢i plnenia hlavnych tloh vyplyvajucich zo Statatu
Narodného parku a platnej legislativy.

Lesnicke ¢innosti

Mimoriadny vyznam dostavaja lesnicke Cinnosti, ktorych realizacia je ovplyviiovana Sirokym spek-
trom faktorov. Ide najma o zohladniovanim narokov a zaujmov v oblasti turizmu, vyuZivania lesov ve-
rejnostou, poveternostnymi podmienkami, obmedzeniami z titulu zaujmov ochrany prirody, dostup-
nosti environmentalne vhodnych technolégii a pod. Z trovne zostavajuceho disponibilného ro¢né-
ho etatu cca 30 tisic m? je zdmerom zniZenie tazby zhruba o 2/3 a désledné uplatniovanie prirode bliz-
keho hospodarenia. Uvedené faktory spolu s dorazom na zvySovanie kvality realizovanych opatreni
a udrziavanie a zlepSovanie stavu biotopov logicky stupriujii naroky na lesnicky personal a tieZ exter-
nych dodéavatelov napriek poklesu celkového objemu tazby dreva. Od personalu sa preto ocakava nie-
len Standardné plnenie Gloh v oblasti pestovania, tazby a ochrany lesa, ale predovSetkym komplexné
prepojenie hospodarskych zadsahov na kone¢ny stav a kvalitu biotopov po kazdom vykonanom zasa-
hu. V oblasti dodavatelov prac najmi v tazbovej €innosti je uprednostiiované maximalne mozné vyu-
zitie animalnej sily — konskych zaprahov, a sortimentovej metddy s vylucenim pohybu techniky po po-
rastovej ploche a tiez je ziadané pouzitie lahkych lanoviek. Z uvedenych dévodov je preto v rdmci Stan-
dardizacie lesnickych postupov zavedeny toho ¢asu protokolarny systém (¢asom digitalizovany) po-
sudzovania kvality vykonavanych lesnickych ¢innosti a stavu JPRL so zameranim na stav lesnej cest-
nej siete, odvoznych miest, odvodiiovacich a vodozadrznych objektov, poSkodenia ostavajuceho po-
rastu, erozie, dynamiky obnovy, vitality rastovych faz lesa, stavu hospodarsko-upravnickych nalezi-
tosti, Specifickych zloziek JPRL vo vztahu k ekologii, ekonomike, infrastruktire, vratane navrhova-
nych opatreni na udrzanie resp. zlepSenie stavu biotopov. Z kvalitativnej podstaty stavu lesa je mo-
mentalne nastavovany dlhodoby systém motivacie a odmenovania zamestnancov. Vo vztahu k jednot-
livym z6nam néarodného parku je akceptovana tendencia utlmenia obnovnych tazieb a naopak posil-
nenie zasahov v predrubnych porastoch doposial pestovanych konceptom tzv. lesa vekovych tried so
zamerom zmeny vytvarania diferencovanych porastovych prirode blizkych Struktar. Aj ked Narodny
park Slovensky raj uz zonaciu od r. 2015 m4, ¢aka nas v najblizZSom obdobi jej zostladenie s dnes plat-
nou legislativou (najmé zdkonom o ochrane prirody), o predpoklad4 navySenie arealu zoény A a B.

Zaver

Osamostatnenim spravy zemi Narodného parku Slovensky raj doslo k vyraznému zniZeniu zavislos-
ti obhospodarovatela lesa na predaji dreva, ¢o vytvara vhodné podmienky pre diverzifikaciu prijmov,
zvy$ovanie urovne a kvality spravovania Uzemia, efektivnejsie poskytovanie ekosystémovych sluzieb,
dobudovanie prvkov infrastruktury, zlepSovanie odolnostného potencialu lesov, efektivnejsie posky-
tovanie a vyuZivanie ekosystémovych sluZieb, posiliiovanie podnikatelského prostredia v oblasti tu-
ristického ruchu a v kone¢nom désledku zvySovania kvality Zivota obyvatelov Zijucich na tzemi NP.
Nevyhnutnym, kli¢ovym systémovym opatrenim pre dosiahnutie tychto cielov bola hned'v tivode op-
timalizacia vymery lesnickych tusekov a v nadvdznosti na fiu pokracuje proces nastavenia efektivnej-
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Sieho vyuzitia pracovného ¢asu zamestnancov, nastavenie spravneho a procesného riadenia vratane
motivacie a kontroly. DolezZité je tieZ zabezpecenie toku financovania a investovania do starostlivosti
a kvality ekosystémov, infrastruktury a ludskych zdrojov vratane efektivnej a konstruktivnej komuni-
kacie s dotknutym obyvatelstvom najmé na Grovni regionu.
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ZAKLADY RASTLINOLEKARSKEJ STAROSTLIVOSTI V LESOCH

Andrej Kunca ¢ Katarina Golianova

Kunca, A., Golianova, K.: Basics of plant protection rules in forests. APOL, 2022, vol. 3, no. 2,
p. 157-160.

Abstract: Forest owners or foresters have to fulfil some necessary obligations regarding pesticide applica-
tions. They have to obtain the “professional certificate allowing the pesticide application”, they have to sum
up the pesticide usage applied within the 1 previous year and submit it to National forest Centre, and there
are some less known limitations regarding application of pesticides in NAURA2000 areas. All these basic
information are summarized and published here due to new subjects that are required to manage economic
forests in Slovakia since 2022, it means several national parks.

Key words: pesticides, certificate, economic forest, pesticide usage, nature conservation limitations

Uvod

Vlastnik alebo spravca lesa, odborny lesny hospodar (dalej OLH), lesnik alebo lesny robotnik méze pri
niektorych ¢innostiach pri spravovani lesov byt usmerfiovany aj pravnymi predpismi ovplyviiujicimi
zdravie rastlin, v pripade lesa zdravie lesnych drevin. Ide o povinnosti stivisiace s aplikaciou priprav-
kov na ochranu rastlin a pomocnych pripravkov, ich evidenciou a s obmedzenim ich aplikacie v uze-
miach NATURA2000.

Odhorna spasobilost na pracu s pripravkami na ochranu rastlin

Profesionalny pouzivatel pripravkov na ochranu rastlin a pomocnych pripravkov musi byt drzitelom
osvedcéenia o odbornej sposobilosti (§32 zakona ¢. 405/2011 Z. z. o rastlinolekarskej starostlivosti
(dalej ,,zakona o rastlinolekarstve®)). Toto osvedéenie vydava, napr. Narodné lesnicke centrum — Cen-
trum transferu poznatkov a lesnej pedagogiky vo Zvolene ako poverena institiicia organizacnym za-
bezpecenim vzdelavania a vydavania osved¢eni. Osvedcenie sa vydava na dobu ur¢itt t. j. na 10 rokov
a to tomu, kto absolvoval odborné vzdelavanie a zaroven vykonal testy odbornej spdsobilosti.

NLC zabezpecuje odborné vzdelavanie na zaklade poverenia MPRV SR a to v dvoch moduloch:

— Modul 02: Odborné vzdelavanie v oblasti pripravkov na ochranu rastlin pre veducich pracovnikov
v polnohospodarskej a lesnickej praxi. [de o manaZérov, ktori pripravky nakupuju, st zodpovedni
za skladové priestory, alebo najimaju a odovzdavaja pracovisko, kde sa budu aplikovat pripravky
na ochranu rastlin a pod.

— Modul 04: Odborné vzdelavanie v oblasti pripravkov na ochranu rastlin pre aplikatorov v lesnictve.
Tento modul musia mat [udia, ktori napr. fyzicky bert postrekovac na chrbat a aplikujt pripravky
v lese, teda ktori realizuju fyzicky tazka a zdraviu nebezpecnu pracu.

Odborna sposobilost nie je potrebna pri aplikacii pripravkov na ochranu rastlin, ktoré su urce-
né na osobnu spotrebu. Odbornu spdsobilost musi mat aj predajca pripravkov, aby bolo pri preda-
ji zabezpecené odborné poradenstvo tym, ¢o si kupuja pripravky na ochranu rastlin, ktoré st uréené
na osobnu spotrebu. Zaroven je zakazany samoobsluzny predaj takychto pripravkov na ochranu rast-
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lin (§32 ods. 8 zakona o rastlinolekarstve).

Kto takéto osvedc¢enie ma, mozZe pracovat t. j. manipulovat a aplikovat s pripravkami a to tymi kto-
ré st uvedené vo vynose Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR, v ktorom sa raz ro¢ne
aktualizuje tento zoznam pripravkov na ochranu rastlin a pomocnych pripravkov. Tento zoznam exis-
tuje aj v elektronickej podobe na stranke Ustredného kontrolného a sktiobného tistavu polnohospo-
darskeho (dalej ,,UKSUP*) http://pripravky.uksup.sk/pripravok/search.

Drzitelia osvedcenia na pracu s pripravkami na ochranu rastlin, ktoré s uvedené v ,,zozname pri-
pravkov“ vydavanych vo vynose MPRV SR, v§ak nie st opravneni pracovat s pripravkami, ktoré sa
,velmi toxické® a pripravkami na ,,reguléciu zivoc¢isSnych Skodcov®, ktoré st uvedené v zozname vyda-
vanom Uradom verejného zdravotnictva (zdkon ¢. 103/2015 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verej-
ného zdravotnictva, § 15), zoznam napr. na https://www.ccsp.sk/databio/PovoleneBV.html. Na pra-
cu s tymito pripravkami je potrebné skolenie, ktoré organizacne zabezpecuje regionalny trad verejné-
ho zdravotnictva. Trvanie takéhoto osvedéenia je na dobu neurcitu. Ide zvy¢ajne o aplikaciu ludskému
zdraviu nebezpecénejsich pripravkov, ktoré sa pouzivaja v blizkosti obydli na napr. dezinfekciu, dezin-
sekciu a deratizaciu (dalej ,,DDD*).

Evidencia a odpocet spotreby pripravkov

Spotrebu pripravkov na ochranu rastlin a pomocnych pripravkov spotrebovanych v lesnom hospo-
darstve je potrebné evidovat a sihrnné tdaje zasielat na Narodné lesnicke centrum, Lesnicku ochra-
narsku sluzbu do Banskej Stiavnice do 15. 2. za predchadzajuci rok (§ 35, ods. 3 zdkona o rastlinole-
karstve).

Spotreba sa eviduje:
* priebeZne (je podrobna) a tato evidencia sa uchovava 3 roky pre pripadné kontroly (obr. 1),

» sumarne (je jednoduch4) a tato evidencia sa zasiela na LOS Banska Stiavnica do 15. 2. za predcha-
dzajaci rok.

EVIDENCIA SPOTREBY PRIPRAVKOV NA OCHRANU RASTLIN

1. Fyzické osoba — podnikatel alebo pravnicka osoba podla § 35 ods. 2 a 3 zdkona:

2.0bec: Okres:

3. Zodpovedna osoba:

4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
Kod dielu
(ESIOLPIS) 1 g o etatng Pouzita davka )
. . alebo JPRL P . . . . Sposob
Datum Plodina . §tadium Skodlivy . na hektar, tonu Osetrend ol .
ol S alebo oznacenie . ) ) Pripravok aplikacie Pozndmka
aplikicie | (medziplodina) . osetrenej | organizmus alebom?® plocha ;
sklenika, lodin Koncentrécia) pripravku
foliovnika, skladu, plodiny (koncentricia
$kolky apod.
Détum vyhotovenia: Podpis zodpovednej osoby a odtlacok peciatky:

Obrazok 1. Vzor tabulky pre priebeznu evidenciu spotreby pripravkov na ochranu rastlin podla Prilohy ¢. 1 k vyhlaske
€.491/2011 Z. z.

Figure 1. Tamplete table for detailed records of consumption of plant protection preparations by Annex 1 of Edict No. 491/2011
of codex
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SUHRNNE UDAIJE O SPOTREBE PRiPRAVKOV
NA OCHRANU RASTLIN ZA ROK ......coevvreruernee

1. Fyzické osoba — podnikatel alebo pravnicka osoba podla § 35 ods. 3 zakona:

2. Obec: Okres:
3. Zodpovedna osoba:

4. Celkova vymera lesnej pody:

5. 0. 7.
Pripravok na ochranu rastlin Spotreba vkg alebo litroch Poznamka
Détum vyhotovenia: Podpis zodpovednej osoby a odtlacok peciatky:

Obrazok 2. Vzor tabulky pre suhrnnu evidenciu spotreby pripravkov na ochranu rastlin podla Prilohy ¢. 3 k vyhlaske
¢.491/2011Z. z.

Figure 2. Tamplete table for total records of consumption of plant protection preparations by Annex 3 of Edict No. 491/2011
of codex

Podobné tabulky a terminy existuju aj pre priebeznud a sithrnnu evidenciu spotreby pomocnych pri-
pravkov:

— priebeznd evidencia spotreby pomocnych pripravkov: Priloha €. 14 k vyhlaske ¢. 477/2013 Z. z.

— suhrnn4 evidencia spotreby pomocnych pripravkov: Priloha ¢. 16 k vyhlaske ¢. 477/2013 Z. z.
Suhrnnt spotrebu je mozné odpoctovat aj cez stranku:

* http://www.los.sk/spotreba.html, kde st zverejnené tabulky vo formate Excel

* https://www.e-los.sk//Pripravky/Pesticidy/Navod, kde je umozneny interaktivny vyber obhospo-
darovatela a pripravkov, ¢im sa znizuje chybovost hlaseni. Udaje sa zapisujt priamo do elektronic-
kej databazy a nie je potrebné zasielat udaje poStou alebo mailom.

Treba poznamenat, Ze sihrnnu spotrebu zasiela kazdy obhospodarovatel lesnych pozemkov, teda
aj nulové hlasenie len s vypisanou hlavickou tabulky.

Obmedzenia pre aplikaciu pripravkov na ochranu rastlin

Okrem obmedzeni tykajtcich sa aplikacie pripravkov na ochranu rastlin podla zdkona 543/2002 Z. z.
o ochrane prirody a krajiny existuje aj obmedzenie na aplikaciu pripravkov v izemiach NATURA2000
vyplyvajace z vyhlasky vydanej k rastlinolekarskemu zakonu. Ide o vyhlasku ¢. 488/2011 Z. z. o ochra-
ne zdravia, kde v § 7 sa uvadza, zZe ak niekto chce aplikovat pripravky na ochranu rastlin v izemiach
NATURA2000, tak je potrebné ziadat o stihlas resp. vynimku (podla § 28 zakona 543/2002 Z. z.
o ochrane prirody a krajiny), kde sa posudzuje riziko $kodlivého posobenia pre aplikaciu vybraného
pripravku na jednotlivé skupiny biocenézy ako su.

* vodné stavovce a bezstavovce, vodné rastliny (Vo)
e vtaky (Vt)
* cicavce (Z)
¢ suchozemské bezstavovce (V¢)
* pddne makro a mikroorganizmy,
* vySSie a niZ8ie rastliny
Podobné obmedzenie je uvedené aj v tabulke Prilohy ¢. 11 k vyhlaske ¢. 477/2013 Z. z., ktoré tym-
to upravuje aplikaciu pomocnych pripravkov v izemiach NATURA2000.
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Zaver

Vzhladom na skuto¢nost, Ze od roku 2022 hospodaria v lesoch aj niektoré spravy narodnych parkov,
cielom tohto prispevku bolo pripomenut niektoré povinnosti, ktoré je potrebné dodrZiavat, resp. s kto-
rymi je potrebné byt aspon oboznameny. Pre tych, ktori tieto povinnosti poznaju, je to upevnenie ich
poznatkov a vedomosti.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-15-0348, APVV-19-
0116 a APVV-19-0119 a APVV-21-0131 financovanych agentdrou APVV a projektu ,,PROMOLES*
— projekt financovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vda-
ka finan¢nej podpore z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt ¢. 313011X531
,»R0zvoj biologicky a biotechnicky orientovanych systémov ochrany lesov pred doméacimi a nep6-
vodnymi (invaznymi) organizmami®. Tato publikacia vznikla aj vdaka podpore v ramci Opera¢ného
programu Integrovana infrastruktura pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho kom-
plexu LignoSilva; (kéd ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regio-
nalneho rozvoj a pre projekt Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metdd pre ziskavanie geopriestorovych
udajov za t¢elom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FO-
MON) €. p. 313011V465.

Ing. Andrej Kunca, PhD.
Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tstav Zvolen, Lesnicka 11, SK —969 01 Bansk4 Stiavnica
e-mail: andrej.kunca@nlcsk.org

JUDr. Ing. Katarina Golianova
Narodné lesnicke centrum, Centrum transferu poznatkov a lesnej pedagogiky, Sokolska 1, SK - 960 01 Zvolen
e-mail: katarina.golianova@nlcsk.org
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CITLIVOST LYKOZROUTA SMRKOVEHO (/PS TYPOGRAPHUS)
K SYNTETICKYM PYRETROIDOM
- PREDBEZNE VYSLEDKY 2022

Marie Zahradnikova ¢ Pavel Toth

Zahradnikova, M., Toth, P.: Sensitivity of the spruce bark beetle (Ips typographus) to synthetic pyre-
throids — preliminary results 2022. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 161-165.

Abstract: The sensitivity of the spruce beetle to selected active ingredients of insecticides has not yet been
significantly monitored in practice. This year, such experiments were started with the aim of capturing the
possible emergence of resistance. A total of 8 populations were tested in Central Bohemia and Sumava. The-
re were three active substances used in the experiments: i) alpha-cypermethrin, ii) lambda-cyhalothrin and
iii) tau-fluvalinate. This year‘s results are not yet complete. However, the creation and modification of the
methodology was essential.

Key words: sensitivity; spruce bark beetle; resistence; methods, vial tests, synthetic pyrethroids

Uvod

Od roku 2003 jsme ve stiedoevropském regionu svédky klirovcové kalamity, kterd s sebou nese znac-
né navySeni tézby klirovcového drivi (Zahradnik 2019; Zahradnik & Zahradnikova 2020; Zahradni-
kova & Zahradnik 2019). To je vzdy nutné v¢as asanovat. Jednim z nejpouzivanéjsich postupd je apli-
kace insekticidnich postriki. V Ceské republice jsou v soué¢asnosti povoleny pouze syntetické pyretro-
idy (konkrétné dvé ucinné latky, povoleni tieti letos konci). V zemédélstvi jiz del§i dobu zaznamena-
vame vznik rezistentnich populaci hmyzu vii¢i nékterym insekticidiim, proto jsme v letoSnim roce za-
pocali testovat nékolik populaci lykozrouta smrkového na citlivost vii¢i nékterym tcinnym latkach in-
sekticidnich pripravkil. Rezistence by m¢la byt odliSitelna od tak zvané prirodni tolerance projevu-
jici se u nékterych druhi insekidcidd. U ptirodni tolerance zptsobuji biochemické nebo fyziologic-
ké vlastnosti druhli neac¢innost pesticid proti vétsiné ,,normalnich“ jedincd (Winteringham et al.,
1963). Tento jev je také stale predmétem vyzkumu.

Mechanizmy rezistence ¢lenovct k insekticidim mohou byt klasifikovany do nasledujicich katego-
rii, jak uvadi Pittendrigh et al. 2008:

1) Redukce penetrace toxické latky do téla: Tento mechanizmus rezistence zplisobuje redukci
nebo zabranéni vstupu nebo pronikani toxinu do té€la hmyzu.

2) ZvySena sekvestrace (odlouceni) nebo vylouceni toxické latky, ptipadné oba zplsoby navza-
jem: ZvySena sekvestrace nebo exkrece se vyskytuje, pokud jsou enzymy nebo bilkoviny v téle
hmyzu vazany na molekuly pesticidt (insekticidd) a nasledné presunuty pry¢ z cilového mista
k riznym orgadntim jako tukové téleso a hemolymfa pro bezpe¢né uloZeni a odstranéni moleku-
ly toxikantu.

3) Behavioralni rezistence — rezistence podminénéa zmeénou chovani. Dédény mechanizmus rezis-
tence, ktery umoznuje populaci hmyzu vyhnout se toxickym latkam zménou svého chovani.

4) Metabolicka rezistence Metabolicka rezistence k pesticidim obecné je pravdépodobné nej-

vvvvvv

rychlost (miru) metabolizmu, do kterého je dodavana toxicka davku insekticidu.
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5) Rezistence sniZenim citlivosti cilového mista: O rezistenci sniZzenim citlivosti cilového mista
mluvime, pokud se v budoucim vyvoji organizmu vytvori alternace (sttidani) cilovych molekul,
které pfimo interaguji s insekticidy, a ve vysledku se takto stava toxin méne¢ toxicky na cilové-
ho Skutdce.

U hmyzu je rezistence k insekticiddm obvykle selektovana obvykle béhem jedné dekady (desetile-
ti) po uvedeni nového insekticidu na trh (Stenersen 2004).

Chemicka asanace kirovcového diivi ¢i pouzivani insekticidnich postiikid k vyrobé otravenych la-
paki se v Ceskoslovensku zacala objevovat v 50. letech minulého stoleti. Syntetické pyretroidy se ob-
jevuji v 80. letech, dosud jsou tedy u nas pouzivany 40 let (Zahradnik 2011; Zahradnik & Zahradni-
kova 2022). Prvni rezistence k syntetickému pyretroidu byla v zemédelském sektoru celosvétove po-
zorovana asi od roku 1970, v Ceské republice pak pravdépodobné od 90. let a silnéji je zaznamenana
od roku 2000. Protoze vznik rezistence nepredstavuje kontinualné klesajici kiivku, ale v urcité fazi se
objevi ,,skok®, zacali jsme citlivost populaci lykozZrouta smrkového na vybranych lokalitach sledovat.

Metodika

Experiment zahrnuje terénni a laboratorni ¢ast. V terénni fazi byli zajisténi zivi brouci, kteti byli lapani
klasickym zptisobem do narazovych pasti typu Theysohn. Diky odbértim v roce 2021 bylo uptesnéno,
Ze pouziti jedinci lykoZrouta smrkového musi byt do lapace nalétli maximalné dva dny po jeho pied-
chozim vy¢€isténi, aby byla zajisténa dobra Zivotaschopnost. Po vysunuti sbérného korytka byli brouci,
ktet byli schopni vybihat ptes okraj, uzavieni do nddoby s bunicinou a pievezeni do laboratore. Tam
byli pfemisténi do prichystanych lahvi¢ek oSetienych insekticidy (metoda lahvi¢kového testu). Do po-
kusi byly zarazeny ucinné latky syntetickych pyretroidli alfa-cypermetrin, tau-fluvalinat, lambda-cy-
halotrin.

Obrazek 1. Osetiené lahvicky schnouci na laboratornim roleru
Figure 1. Treated vials drying on a lab roller

Do sklenénych lahvicek byl krokovaci pipetou (obr. 2) aplikovan 1 ml roztoku patfi¢né koncentra-
ce ucinné latky. PouZity byly v nasledujicich koncentracich:

Tabulka 1. Pouzité koncentrace uc¢inné latky — davka na hektar
Table 1. Active substances concentration used — dose per hectare

Oznaceni lahvicky Lambda-cyhalotrin Tau-fluvalinat Alfa-cypermetrin
1 =neoSetrena kontrola Og 0g 0g
2 0,068 192g 04¢g
3 03¢g 9,6¢ 2g
4 1,5¢ 48g 10g
5 758 240g 50g
6 375¢ — —
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Pro potreby stanoveni LD, (davka, ktera zpiisobi smrt 50 % jedincti dané populace) IykoZrouta
smrkového byly do pokusii zarazeny roztoky s nizsi koncentraci. Cilem je nalézt zZlomovou koncentra-
ci ucinné latky, ktera zahubi 50 % jedinct.

Lahvi¢ky byly po aplikaci uloZeny na laboratorni roler (obr. 1), na némz bylo zaji§téno rovnomeér-
né pokryti celé vnitini st€ny lahvicky o znamé ploSe. Podle aktualni vySe odchytu do ni pak bylo vlo-
zeno 4 az 10 imag. Lahvicka byla uzaviena plastovym vi¢kem s otvory pro vyménu vzduchu (obr. 3).

Obrazek 2. Krokovaci pipeta
Figure 2. Stepper pipette

Obrazek 3. Lahvicky pripravené k umisténi zivych brouka
Figure 3. Vials ready for live beetles

Po 24 hodinach byli jedinci z kazdé lahvicky vyjmuti a na zakladé svych reakei na t¢innou latku roz-
déleni do ti1 kategorii: 1 —Zivy, 2 — reaguje, 3 — mrtvy. Zivy brouk byl charakterizovan zcela koordino-
vanymi pohyby a mohl béhat. Brouk, ktery ,,jen® reaguje, mél nej$irsi $kalu projevi. Jsou zde zahrnu-
ti vSichni jedinci od Zivych, ktefi vSak maji problém s koordinaci pohybi a nebyli by jiZ schopni zpt-
sobovat Skody, az po témér mrtvé jedince, ktefi se jeSté projevi napf. tftesem tykadla nebo zachvévem
koncetiny. Mrtvi jedinci byli bez jakékoliv reakce.

U vsech jedinci je ur¢ovano pohlavi, nasledné bude zjisténo, zda jsou samci nebo samice citlivejsi
k ur¢ité ui¢inné latce ¢i koncentraci.

Citlivost testovanych subpopulaci bude hodnocena v k tomuto ucelu specialné vytvoreném progra-
mu POLO+.
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Predhézné vysledky a zavéery

Na grafech (obr. 4-6) jsou zachyceny pouze odchyty ze zac¢atku jarniho rojeni. Mizeme ale fici, Ze
po celou dobu odchytt byl trend obdobny. U¢inn4 latka lambda-cyhalotrin zptisobovala smrt v§ech je-
dinct v testované populaci. Po pouZiti u. 1. alpha-cypermetrin doslo k thynu jedinct z testované popu-

lace jen v malém procentu pripadi, avSak v nejnizsi koncentraci u tau-fluvalinatu prezivalo vice jedin-
cu. Grafy nezobrazuji variantu neoSettend kontrola.

Tento rok byl prvnim rokem dlouhodobého Setfeni. Nadale bude sledovano, zda se se méni citlivost
vybranych subpopulaci lykozrouta smrkového k vybranym G¢innym latkam syntetickych pyretroidd.

Citlivost alfa—cypermetrin
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Obrazek 4. Mnozstvi broukt v koncentracich 2 — 5 na a¢inné latce alfa-cypermetrin
Figure 4. The number of beetles in concentrations of 2 — 5 on the active substance alpha-cypermethrin

Citlivost lambda—cyhalotrin

70

= Zivi (1)
40 = reaguje (2)
30 5 mrtvj (3)
20
10
0
2 3 4 5 6

Koncentrace

Obrazek 5. MnozZstvi broukt v koncentracich 2 — 6 na a¢inné latce lambda-cyhalotrin
Figure 5. The number of beetles in concentrations of 2 — 6 on the active substance lambda-cyhalotrin
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Citlivost tau—fluvalinat
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Obrazek 6. Mnozstvi broukd v koncentracich 2 — 5 na aéinné latce tau-fluvalinat
Figure 6. The number of beetles in concentrations of 2 — 5 on the active substance tau-fluvalinate
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Podékovani: Prispévek vznikl za institucionalni podpory MZE-RO0118.
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INTEGROVANA OCHRANA ROSTLIN VERSUS PRIiPRAVKY
NA OCHRANU ROSTLIN - MINULOST, SOUGASNOST
A BUDOUCNOST

Petr Zahradnik ¢ Marie Zahradnikova

Zahradnik, P., Zahradnikova, M.: Integrated plant protection versus plant protection products — past,
present and future. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 166—177.

Abstract: The contribution evaluates the current situation with the spectrum of plant protection products
(PPP) in the forestry of the Czech Republic. Current EU legislation leads to gradual reduction of permitted
active substances, new ones are not permitted. We are on the verge of fundamental changes in practically
all groups of plant protection products. In the group of insecticides, PPP with the active substance alpha-
cypermethrin has been discontinued and others are being reassessed. In the case of repellents, products
containing the active substance thiram have ended, and the replacement could not be registered even after
successful tests. Other products are also at risk, and problems with the timing of deliveries persist for foreign
products. There is a general problem with registration for rodenticides, given that they are toxic to warm-
blooded organisms, including humans. In the case of herbicides, there is still an unresolved issue related to
the most used active substance glyphosate, which does not have great perspective with regard to the infor-
mation that is presented to the public. Fungicides are gradually losing their active substances, but there is
no threat of crisis yet, at least in forestry. The only problem is the lack of products for seed treatments, and
improving the situation is problematic.

Key words: ptipravky na ochranu rostlin; ochrana lesa; insekticidy; repelenty; rodenticidy; herbicidy; fun-
gicidy

Uvod

Pripravky na ochranu lesa (dale POR) jsou neodmyslitelnou soucasti ochrana lesa jiz priblizné sto let,
i kdyz k jejich rozmachu doslo az v druhé poloviné 20. stoleti. Je nutné zde pripomenout, ze Ceska re-
publika byla i prikopnikem letecké aplikace POR (insekticidli). V obdobi mniskové kalamity ve 20. le-
tech minulého stoleti byly u nés jako v prvni zemi aplikovany letecky insekticidy na bazi arsenu v ¢leni-
tém terénu; do té doby byla leteck4 aplikace odzkouSena pouze v rovinatém terénu.

Pocatkem tohoto tisicileti doSlo s ohledem na tlaky vefejnosti, a naslednymi legislativnimi zména-
mi smétujicimi k ochrané Zivotniho prostredi, k zdsadnim zménam. V souvislosti s Narizenim Evrop-
ského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 zapocalo ptehodnocovani ekotoxikologickych vlastnos-
ti vSech ucinnych latek na zakladeé jejich dopadii na jednotlivé slozky Zivotniho prostiredi. To vede po-
stupné k ukonceni povoleni fady u€innych latek, mnoho z nich je stale v hodnoticim procesu, ale je
ziejmé, ze nad nimi visi ,,Damokltv me¢“ a Ze diive nebo pozd¢&ji bude jejich povoleni ukonceno. Bo-
huzel spise diive. Tento postup pak vede i fadu firem k tomu, Ze nemaji zajem o prodlouzeni registra-
ce prehodnocované ucinné latky, a to predev§im s ohledem na neumerné naklady spojené s pozZadav-
ky na dodani pottebné dokumentace. To se tyka i ii¢innych latek na prirodni bazi (skupina 4), jako je
napt. kifemenny pisek, jil, mlety vapenec apod.
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Minulost

Pripravky na ochranu rostlin se objevily v zemédglstvi jiz ve staré Ciné a na evropském kontinenté
ve starém Rimé. V lesnim hospodarstvi se na na§em tizemi zacaly pouzivat pripravky na ochranu rost-
lin po¢atkem 20. stoleti. Jiz v tvodu bylo zminéno, Ze tehdejsi Ceskoslovensko bylo priikopnikem v le-
tecké aplikaci insekticidd v pribéhu mniskové kalamity. Prvni aplikace se uskutec¢nily v USA v rovina-
tém terénu, u nas to bylo poprvé v Evropé a navic v ¢lenitém terénu (Komarek 1931; Simanov 2015;
Simanov & Zahradnik 2017). V omezené mire se pouzivaly pripravky (fungicidy) i ve Skolkach. K roz-
voji pouzivani POR doslo az po I1. svétové vélce. V prabe&hu ¢asu byly vyvijeny soucasné s pripravky
i technologie aplikace. Od poprasovani se pfeslo k postrikiim. PouZivany byly predevsim zadové po-
stfikovace, ale byly pouZivany i specialni technologie, jako je elektrodynamicka aplikace nebo ULV
aplikace. A vyvoj aplika¢nich technologii stale postupuije.

Anonymus (1956) uvadi celkem 36 vyrobkt od firmy Spolana Neratovice. Pfimo do lesniho hospo-
darstvi sméruji nékteré fungicidy, vesmés na bazi medi a siry, a nékteré rodenticidy. Insekticid do les-
niho hospodarstvi necili zadny. Zde se vyuZzivalo predev§im DDT, a to pfi asanaci kiirovcového. Na-
sledné€ se zacaly pouzivat i dal$i chlorované uhlovodiky, nasledovaly karbamaty a organofosfaty. Syn-
tetické pyrethroidy se zacaly pouzivat v 80. letech a jako ,,ekologicky bezpecné® (byly odvozeny od pri-
rodni latky — pyrethra) postupné nahradily vSechny ostatni skupiny a¢innych latek a vice nez 30 let
byly jedinou skupinou insekticidi pouzivanych pti asanaci kirovcového drivi, ovSem Gc€innych latek
bylo vice — zeta-cypermethrin, lambda-cyhalotrin. M¢énily se i formulace a nosice insekticidd. V prvni
poloving 80. let byla ukon¢ena moznost pouziti penetracnich insekticidd, které pronikaly kiirou oSe-
tfeného drivi a hubily tak vSechna vyvojova stadia. U synteticky pyrethroidii byla plivodné pouZivana
formulace ,,emulgovatelny koncentrat — EC“, nasledné byla nahrazovana rtznymi dal§imi formulace-
mi, které mély jednak zvysit G¢innost, piip. délku perzistence, jednak mély byt ekologi¢téjsi. Slo napt.
,»suspenze kapsuli — CS“, emulze typu ,,0lej ve vodé — EW*,  ve vodé dispergovatelné granule — WG*
nebo ,,mikroemulze — ME®, az se ustalila vice méné na ,,suspenznich koncentratech — SC“.

Miiller & Benes et al. (1975) uvadi 5 repelentt proti okusu a ohryzu. Jako G¢inna latka je uvede-
na u vétSiny smés ¢ichovych a chutovych latek nékdy se zdrsnujici primési, nebo kafilerni tuky nebo
kamenouhelny dehet. Svestka et al. (1989) uvadi jiz 10 repelentd. Jako G¢inn4 latka jsou stale jesté
v mnoha pripadech uvadény ,repelentni latky“, ale také kafilerni tuk a jiz i thiram (ptvodné psano
jako dhiram). Janauer a kol. (1996) uvadi 14 repelenti s mnohem $ir§im (a presnéji definovanym)
spektrem ucinnych latek. Nejcastéji je to jiz thiram, ale také rtzné tuky (kafilerni tuk, lanolin, ole-
in), mlety vapenec a dalsi. V nésledujicich letech se spektrum repelentt a G¢innych latek rychle méni-
lo, i kdyz i zde byly stélice, které se pouzivaly do nedavné doby nebo se pouzivaji stale. Necekané byla
rozhodnutim Ev ropské komise ukoncena v roce 2018 pouzitelnost ti¢inné latky talovy olej, a tak se
piestal pouzivat repelent Nivus, dlouhodobé¢ jeden z nejpouzivanéjsich repelentli (Zahradnikova &
Zahradnik 2018b). Nasledoval zakaz t¢inné latky thiram v roce 2019, o rok diive nez bylo avizovano;
nasledovalo udéleni vyjimky pro pouziti v toce 2020 (Zahradnik & Zahradnikova 2020). Cela fada re-
pelentt byly tuzemskeé vyroby, ale vyrobci se dlouho na trhu neudrzeli a i jejich vyrobky byly pouzivany

vevs

pelentd v lesnim hospodaistvi v CR uvadi Zahradnik & Zahradnikova (2016a).

Rodenticidy byly vzdy v lesnim hospodarstvi problémovou skupinou. Po¢ty rodenticidti i jejich
ucinnych latek v prib€hu let se vyrazné ménila a s postupem ¢asu dlouho ubyvaly. V poloving 70. let
minulého stoleti (Miiller & Bene§ 1975) bylo povoleno 7 rodenticidd, vétSinou byl i¢innou latkou fos-
fid zinku, ale také scillirosid nebo toxafen. V poloviné 90. let minulého stoleti byl pouzitelny v lesnim
hospodarstvi pouze jediny rodenticid s 0. I. brodifakum a po¢atkem nového tisicileti nebyl k dispozi-
ci dokonce zadna rodenticid (Zahradnikova & Zahradnik 2014b). V druhém desetileti 21. stoleti se
postupné pocet rodenticidd zvySoval, ale jejich pouzitelnost byla minimalni. U¢innymi latkami byly
v riiznych obdobich fosfid hlinity, fosfid vapenaty a fosfid zine¢naty.

Herbicidy prosly v minulosti zna¢nym vyvojem. Valkova (1989) uvadi celkem 17 skupin u¢innych
latek, z nichz nékteré uvadi i Miiller & Benes (1975), Svestka & Benes et al. (1989) nebo Janauer et al.
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(1996). Nejcasteji Slo o derivaty riznych kyselin, véetné derivata kyseliny fosfore¢né (glyfosat), hete-
rocyklickych sloucenin (diquat, paradiquat, atrazin, hexazinon). Glyfosatové pripravky byly v té dob¢
(1996) tii z 22 herbicidd. V roce 2022 to bylo 82 herbicidd, z toho glyfosatovych bylo 35. V posled-
ni dobé se hojné jako ucinna latka objevuje kyselina pelargonova, ale ptipravky s touto aéinnou lat-
kou si dosud své misto v ochran€ lesa nena$ly. V ¢em vlastn€ spociva problém kolem glyfosatu? Prob-
lémem byly mozn4 karcinogenita pfipravku. Na zakladé tlaku verejného minéni, siln€¢ podporeného
(iniciovaného) ekologickymi organizacemi, jako je Greenpeace) doslo k hodnoceni této u¢inné latky
na lidské zdravi. Evropsky trad pro bezpecnost potravin (EFSA) stejné jako Spole¢ny panel pro rezi-
dua pesticidd FVO/WHO (potravinovy a veterinarni irad/Svétova zdrtavotnicka organizace) vefejné
deklarovaly, Ze existujici studie nesveéd¢i o karcinogennich vlastnostech této ucinné latky. Naproti
tomu mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny pfi WHO zaradila v roce 2015 mezi latky, které jsou
pravdépodobne¢ karcinogenni, tzn., Ze nemaji pro toto tvrzeni zadné presvédcivé diikazy. V roce 2016
vsak glyfosat bez vétsi pozornosti verejnosti byl jiz z tohoto seznamu opét odstranén, ale jeho zarazeni
na seznam v roce 2015 je stale silnym argumentem (Zahradnik & Zahradnikov 2016b).

Tabulka 1. Prehled poctu vybranych pripravkd na ochranu rostlin v lesnim hospodarstvi a jejich u¢innych latek v letech
1975 -2022
Table 1. Review of the number of selected plant protection products in forestry and their active substances in years 1975-2022

Rok Poéty Pripravek na ochranu rostlin - skupina
Insekticid Repelent Rodenticid Herbicid Fungicid Celkem
1975 .1, 18 5 5 25 25 78
piipravek 27 7 7 37 36 114
1986 0. 1. 21 2 5 21 25 74
pripravek 32 6 7 28 37 110
1989 .l 20 3 4 24 26 77
piipravek 28 10 5 29 39 111
1993 .1, 22 6 2 17 18 65
piipravek 30 12 3 21 20 86
1995 . 1. 20 7 2 21 16 66
pripravek 27 13 3 23 18 84
1996 .l 21 9 1 20 17 68
pripravek 28 14 1 24 19 86
1997 .l 16 10 1 23 12 62
piipravek 27 15 1 26 14 83
1999 .1, 18 9 1 23 11 62
pripravek 28 13 1 29 17 88
2001 0. 1. 13 10 0 21 12 56
pripravek 21 14 0 27 18 80
2003 .l 15 11 0 18 12 56
piipravek 20 14 0 27 17 78
2005 .l 17 11 0 16 11 55
pripravek 24 15 0 26 16 81
2007 .. 16 11 1 16 12 56
piipravek 25 16 1 26 17 85
2009 0.l 14 7 2 13 12 43
pripravek 21 12 3 25 18 79
2011 u.l. 24 9 3 13 25 74
piipravek 33 12 4 39 34 122
2013 .l 27 8 3 19 30 87
pripravek 50 11 5 58 38 162
2014 .. 28 8 3 21 34 94
pripravek 59 13 5 72 42 191
2015 0. 1. 38 8 2 27 29 104
pripravek 59 13 5 81 42 200
2016 .l 29 10 2 27 29 97
piipravek 60 14 6 82 42 204
2017 u. 1. 32 8 3 23 27 93
pripravek 63 14 5 75 49 206
2018 . 1. 32 8 3 31 33 107
pripravek 59 13 4 98 51 225
2019 0. 1. 31 7 3 31 31 103
piipravek 59 10 6 94 55 224
2022 .1, 29 4 2 21 25 81
piipravek 60 8 9 84 47 208

Pozn. V piipadé piipravki s kombinovanymi uc¢innymi latkami je kazda ucinné latka zahrnuta samostatné, ale vlastni piipravek je veden pouze jako jeden.

Zdroje: Miiller & Benes 1975; Janaueretal. (1995, 1996); Novak & Benes et al. (1986); Svestkaetal. (2001, 2003, 2005, 2007, 2009, 2011); Svestka & Benes etal. (1989, 1993); Zahradnik
etal. (1997, 1999); Zahradnik & Zahradnikova (2013, 2022); Zahradnikovéa & Zahradnik (2014a, 2015, 2016, 2017, 2018a, 2019).

Také fungicidy jsou velmi rozmanitou skupinou s mnoha ¢innymi latkami. Svestka & Benes et al.
(1989) je zarazuji celkem do péti skupin — rtutnatych, médnatych, sirnych, organickych a ostatnich.
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Meédnaté a sirné pripravky se pouzivaji jiz od 50. let minulého stoleti (Anonymus 1956) a pouZivaji se
dodnes (Zahradnik & Zahradnikova 2022). Rada piipravkd se v nezménéné podobé pouzivala desitky
let a vymizely z registru teprve v poslednich letech, nékteré se v omezené mire prekvapive zase vratily.

Soucasnost
Insekticidy

Nejproblematictéjsi skupinou POR jsou v souc¢asnosti insekticidy. Dtivody jsou dva — klirovcova kala-
mita a enormni nardst potieby asanace kiirovcového drivi a snahy o ukonceni povoleni urcitych G¢in-
nych latek. V nedavné minulosti byla ukonéena pouzitelnost POR s ti¢innou latkou zeta-cypermethrin
(v CR pripravek Fury 10 EW) z divodu, Ze jeji pouziti bylo vylou¢eno v lesich certifikovanych sys-
témem PEFC a FSC. V disledku toho registrant nepozadal o prodlouzeni povoleni. Divodem bylo
znaéné omezeni pouzitelnosti v lesich CR — vétsina je totiz alespoii jednim z t&chto systémi certifiko-
vana. Pouziti POR s touto u¢innou latkou sice neni nelegalni, ale vedlo by ke ztraté certifikace. V le-
toSnim roce bylo rovnéz ukonc¢eno pouziti icinné latky alfa-cypermethrin, kteréd byla obsazena v nej-
pouzivanéjSich insekticidech pro asanaci kiirovcového dfivi, resp. byla ukoncena vyroba a distribuce,
a moznost pouziti kon¢i v prosinci tohoto roku. Jedna se o pripravky Vaztak Active a Vaztak Les, ale
také o insekticidni sité Storanet a systém Trinet-P. Na Gi¢inné latce lze velmi dobie dokumentovat so-
ucasna situace s POR — nejistota s jejich pouzivanim v lesnim hospodarstvi (ale i zemédélstvi, které je
mnohem zajimavéj$im trhem).

Provadéci narizeni Komise (EU) 2019/1690 ze dne 9. 10. 2019, kterym se v souladu s nafizenim
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni ptipravkd na ochranu rostlin na trh
obnovuje schvaleni u¢inné latky alfa-cypermethrin jako latky, ktera se ma nahradit, a méni priloha
provadéciho natizeni Komise (EU) ¢. 540/2011, uvadi, Ze platnost schvaleni u¢inné latky alfa-cy-
permethrin kon¢i 31. 7. 2020. V piilohach tohoto provadéciho natizeni se uvadi, Ze konec platnosti
schvaleni kon¢i 31. 10. 2026, a to za splnéni podminek v téchto prilohach uvedenych.

V provadécim natizenim Komise (EU) 2021/795 ze dne 17. 5. 2021, kterym se v souladu s nari-
zenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni piipravkd na ochranu rostlin
na trh odnima schvaleni G¢inné latky alfa-cypermethrin a méni provadéci natizeni Komise (EU) ¢.
540/2011, se uvadi, Ze v fijnu 2020 informoval Zadatel Komisi, zpravodajsky ¢lensky stat a arad, ze
nepredlozi Zadné pozadované potvrzujici informace. Proto je vhodné uvedeni ti¢inné latky odejmout.
Clenskym statim by mél na odnéti povoleni poskytnout urgity ¢as, odkladna lhiita by méla uplynout
nejpozdeji 7. 12. 2022. V ¢lanku 1 tohoto provadéciho natizeni se uvadi, Ze schvaleni u¢inné latky al-
fa-cypermethrin se odnima.

Drzitel povoleni pripravki s touto t¢innou latkou pozadal o prodlouZeni moZnosti doprodeje za-
sob (do 31. 1. 2022) a spotieby (do 7. 12. 2022). V souladu s ¢lankem 46 natizeni Evropského par-
lamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 lze po 31. 7. 2021 udélit povoleni max. na 6 mésicli pro doprodej
(do 31.1.2022) a dalsich maximalné 12 mésict pro pouzivani (do 7. 12. 2022) v souladu s podminka-
mi nového narizeni (rozhodnuti), které jiz bylo vydano a je kone¢né. Tento piiklad uvadi, jak sloZité je
nakladat se ,,zaru¢enymi® informacemi zaloZenymi na utednich rozhodnutich.

Obdobny postup lze ¢ekat i u dalSich u¢innych latek dosud povolenych insekticidd, které jsou
vSechny zaloZeny na bazi syntetickych pyrethroidd. Certifikacni systém FSC je vSechny zaradil do ka-
tegorie ,,nepovolenych®, avsak naslednou vyjimkou jejich pouzivani dosud toleruje. V provadécim
narizeni Komise (EU) 2020/1511 ze dne 16. fijna 2020, se uvadi, Ze doba platnosti schvaleni u¢in-
nych latek cypermethrin (pripravek Forester) a deltamethrin (pripravky Decis Mega, Decis Protech,
Dinastia) byla prodlouzena do 31. 10. 2020 (bylo tim zménéno nafizeni Komise (EU) 2019/1589
2 26.9.2019, kdy byla platnost stanovena do 31. 10. 2019). Ptehodnocovani se v§ak prodluZuje a ko-
necné rozhodnuti nebylo dosud vydano.

V pripadu tc¢innych latek cypermethrin a deltamethrin bylo provadécim natizenim komise (EU)
2020/1511 z 16. tijna 2020, mimo jiné, zménéno prodlouZeni doby platnosti schvaleni téchto dvou
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ucinnych latek (pdvodni povoleni téchto latek skoncilo 31. fijna 2020), a to do 31. fijna 2021. Pre-
hodnoceni dosud neskoncilo. V sou¢asné dobé plati, Ze u pripravkli Decis Mega a Decis Protech kon-
¢i pouzitelnost v fijnu 2023, u pipravku Dinastia pak v fijnu 2022, stejné jako u pripravku Forester.
Lze predpokladat, Ze u dvou posledné jmenovanych dojde k prodlouZeni lhdty pouZitelnosti o jeden
rok. Ovsem dle uvedeného ptikladu s tc¢innou latkou se na to neda spolehnout. Ukonéeni pouzivani se
muZe prodluzovat nebo byt necekan€ ukonceno.

Prakticky stejné problémy se tykaji i pouZiti syntetickych pyrethroidd pfi oSetfovani jehli¢natych
vysadeb proti klikorohu borovému (Hylobius abietis). V nedavné minulosti sice rozsah oSetfeni ne-
byl priliS velky, avsak v souvislosti se zalesiovanim kalamitnich kiirovcovych holin, kde se budou ur-
Cité vyuzivat i jehli¢nany, mize rozsah Skod stoupnout. Jedinou nasi vyhodou miize byt skute¢nost, Ze
po odloZené obnove nebudou jiz parezy pro vyvoj klikoroha atraktivni, atak nemusi k nartistu Skod do-
jit. Skody se mohou vyskytovat pouze na 1 — 2 letych holinach, které budou zalestiovany jehli¢nany.

Zcela specifickym problémem je listozravy hmyz. Zde mame do dospélych lesnich porostli povo-
lené pouze pripravky s icinnou latkou deltamethrin. Aplikace se v§ak v minulosti provadéla letecky,
cozje nyni zcela vylou¢eno. Podle zakona ¢islo 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci, v platném znéni,
neni problém ziskat vyjimku pro leteckou aplikaci od kompetentnich organt (Ustredniho zkugebniho
a kontrolniho tstavu zeméd€lského, pfi splnéni pozadovanych podminek. Problémy nastanou s napl-
novanim potiebnych ustanoveni zakona ¢islo 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, kdy se k ta-
kovéto aplikaci vyjadiuje prislusny krajsky rad ochrany pfirody, a ten souhlasné stanovisko nevyda.
Vsude to deklaruje, a kdyz bylo zadano o povoleni letecké aplikace proti chroustim, tak nebylo vyda-
no (a predchazely tomu zna¢né obstrukce). Co se stane v pripadé premnozeni bekyné mnisky si jako
lesaci nedovedeme viibec prredstavit.

Repelenty

Repelenty jsou specifickou skupinou POR pouzivanou prakticky pouze v lesnictvi. Zcela okrajove se
pouzivaji také ve vinohradnictvi, ovocnatstvi a okrasném zahradnictvi. Druhym specifikem je to, zZe
naprosta vétsina, pouzivana jak proti okusu letnimu i zimnimu, tak i proti ohryzu a loupani byla a je
tuzemské provenience, resp. zahrani¢ni repelenty byly vyuzivany s ohledem na objem spotieby pouze
minimaln€. Drive byla vétSina vyrabéna v malych firmach, dalo by se fici, Ze §lo o jakousi ,,ptidruze-
nou vyrobu®. I v soucasnosti jde o relativné malé firmy s omezenym odbytem a naklady spojené s pie-
hodnocenim t¢innych latek mtZou byt nad jejich moZnosti, resp. dodavatelé pottebnych t¢innych 1a-
tek ztratili z riznych divodud zajem o prolongaci povoleni a tuzemské firmy to nejsou z finan¢nich da-
vodll samostatné zajistit.

Okus

Aplikace repelentli proti letnimu okusu zvéii se provadi po ,rozvinuti“ pupent, coz je zavislé
na pribéhu pocasi a nadmotské vysce. Aplikace na Cerstve rozvinuté listy a jehlice se provadi vylu¢né
posttikem. Aplikace natérem je zna¢né problematicka, prakticky se neprovadi, protoze pti ni dochazi
k intenzivnimu poskozeni ¢erstveé rozvinutych listd a jehlic.

Pro ochranu drevin proti okusu zvéfi pro letni obdobi je v sou¢asné dobé pouzitelnych 5 priprav-
kd. Jeden pripravek nelze jiz na trhu ziskat, je mozné spotfebovat pouze vlastni zasoby a vzhledem
k tomu, Ze ukonceni povoleni bylo avizovano jiz diive, zasoby u koneénych uzivateld zlstaly pouze
v minimalni mife nebo viibec. Pouzitelnost dalSich dvou ptipravkd je z dvodu zptisobu aplikace dis-
kutabilni, ale teoreticky je lze pouzit. Jeden z nich ma dv€ registrace, jedna jiZ byla ukon¢ena, druha
jeho pouziti v8ak stale umoziuje. U poslednich dvou ptipravki, zahrani¢nich, byla za¢atkem roku je-
jich absence na naem trhu, a to presn¢ v obdobi kdy bylo potteba je aplikovat. Slibované dodavky se
stale posunovaly, nasmlouvany objem neslo zarucit. S ohledem na princip predbézné opatrnosti bylo
navrzeno opatteni, které melo véasné oSetieni vysadeb na jare umoznit.

Repelenty, o kterych se vySe hovotilo, jsou nasledujici:
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Aversol B — ukonceni platnosti rozhodnuti 21. 2. 2021 (ukonceni vyroby); ukonceni uvadéni na trh
23. 8. 2021 (ukonceni distribuce); 23. 8. 2022 (pouzitelnost do spotiebovani zasob — maximalni ter-
min ukon¢eni pouzitelnosti kone¢nym uzivatelem). Moznost aplikace posttikem.

Cervacol Extra — ukonceni platnosti rozhodnuti 1. 2. 2021 (ukonceni vyroby); ukonceni uvadéni
na trh 1. 8. 2021 (ukonceni distribuce); 1. 8. 2022 (pouzitelnost do spottebovani zasob — maximalni
termin ukonceni pouzitelnosti kone¢nym uzivatelem) (registrace 4156-1). U registrace 4156-2 kon-
¢i platnost povoleni 31. 8. 2023. U¢innou latkou tohoto piipravku je kiemenny pisek. Z toho vyply-
va i princip aplikace. Nelze ho aplikovat posttikem, ale pouze natérem, coZ neni pro Cerstve vyraSe-
né letorosty optimalni; pti natéru dochazi k mechanickému poskozeni €erstvych letorostt. V ramci
soubezného obchodu je registrovan i pripravek Cervacol Super, ale nikdy nebyl na naSem trhu uve-
den (a ani nelze s jeho dovozem kalkulovat), navic je vdzan podminkami platnymi pro pripravek Cer-
vacol Extra.

Stop Z — ukonceni platnosti rozhodnuti 31. 8. 2023, moznost aplikace postfikem. V jarnim obdobi ne-
byl na trhu dostupny.

Trico — ukonceni platnosti rozhodnuti 31. 8. 2022, moZnost aplikace posttikem. V jarnim obdobi ne-
byl na trhu dostupny.

Wobra — tento pripravek je sice registrovan i proti letnimu okusu, avSak takto nikdy pouzit nebyl
(bézné se natiraji kminky nebo kmeny). Pouziva se v omezené mite pti ochrané ditevin proti poskozeni
bobry. Dlivodem jsou predevsim ekonomické faktory, vysoka cena, spotieba i pracna aplikace.

Vyse uvedené feSeni spocivalo v ud€leni vyjimky na 120 dni (dle zakona ¢. 326/2004 Sb., o rostli-
nolékarské péci, v platném znéni) na vyrobu a distribuci ptipravku Aversol B. UZivani tohoto repelen-
tu bylo rozhodnutim pfislusného organu (UKZUZ) ukonéeno 23. 8. 2022. Tento termin udélenim vy-
jimky nemeél byt nijak prolomen. Vyjimka se méla vztahovat pouze na moZnost urychlené vyroby a na-
sledné distribuce tohoto pfipravku, aby bylo mozné zajistit véasné oSetteni vysadeb. Byly zpracovany
podklady pro ud€leni vyjimky, permanentné byla konzultovana aktualni situace. A vysledek — o udéle-
nivyjimky nebylo pozadano, zahrani¢ni pripravky byly dodany pozdé a k oSetteni vysadeb doslo pouze
v minimalni mife. Co z toho plyne? Situace se v pti$tim roce mliZe opakovat a byt jesté€ horsi.

Aplikace repelentti proti zimnimu okusu se provadi na vyzralé letorosty u jehli¢nant nebo na vyho-
ny bez listl (s vyjimkou dubu) u listnacd. Aplikace je tedy mozna natérem a u nékterych repelentd i po-
stiikem. Problémy zde jsou v§ak obdobné. Kromé repelentt uréenych proti letnimu okusu jsou k dis-
pozici jeSté nasledné pripravky:

Morsuvin — ukonceni platnosti rozhodnuti 31. 8. 2023. Aplikace natérem.
Versus Extra — ukonceni platnosti rozhodnuti 31. 8. 2024. Aplikace natérem.
Versus Forte — ukonceni platnosti rozhodnuti 31. 8. 2024. Aplikace natérem.

Recervin — ukonceni platnosti rozhodnuti 31. 8. 2023. Aplikace natérem i posttikem.

Ohryz, loupani

K dispozici jsou v sou¢asné dob¢ pouze dva pripravky — Recervin a Wobra (tento pripravek je pri-
marn¢ uréen k ochrané di'evin proti bobrovi. U diive pouzivanych pripravkd Nivus a Stop Z byla pou-
zitelnost v poslednich letech ukonc¢ena. I zde tedy neni zajisténa dlouhodobé perspektiva, pritom tyto
Skody zvéii jsou velmi vyznamné. Povoleni pfipravku Recervin kon¢i 31. 8. 2023.

Rodenticidy

Problematika hlodavct je feSena dlouhodobé, v soucasnosti miiZze nabyt na vyznamu v souvislos-
ti s potiebou zalesfiovani rozsahlych kdrovcovych kalamitnich holin a potieby jejich nasledného za-
jisténi. Uplatniovat by se ve vétSi mire mély pravé listnace, které jsou pro radu hlodavcta atraktivni.
V poslednich letech bylo intenzivné€ medializovano premnoZeni hraboSe polniho v zemédélstvi. V so-
ucasnosti na rozsahlych holinach naléza stejné podminky i v lesich, na kalamitnich holinach, zejmé-
na pokud sousedi se zemédelskymi pozemky. Rozdil spo¢iva v tom, Ze na zeméde€lské pide jsou Sko-
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dy pachany predevsim v letnim obdobi, kdy tam maji dostatek potravy (napf. vojtéskova pole), vlesich
(mladych vysadbach rtzného stari) vak pdsobi Skody predevsim v zimnich meésicich, kdy okusuje
kdru mladych stromkd, predev§im listnacd, ale také borovic. Rozdil spociva i v moznostech zjistovani
populaéni hustoty — na polich se tak dé€je na zakladé poctu nor na jednotku plochy, v lesich se soustie-
dujeme na pocet napadenych stromka a intenzitu jejich poskozeni. Ureni druhu ma vliv i na aplika-
ci rodenticidd.

Mezi hlavni $ktidce — hlodavce — Ize zatadit nasledujici druhy:

— nornik rudy — rozsifeny vSude v lesich, diive uvadén jako hlavni Skidce, ale v posledni dobé jeho
vyznam kles4, je schopen §plhat po kmincich, takze okousava kiiru nejen u baze kminku; nevytvari
nory, ale pouze povrchové nebo mélce podpovrchové chodbicky

— hrabos polni — rozsiteny po celém tzemi, predev§im na okrajich lesd na styku s poli, v soucasné
dobé rozsahlé kalamitni holiny se shoduji do jisté miry s polnimi pozemky, av§ak potravni nabid-
kajejina

— hrabo$§ mokradni —jako predchozi, ale pouze v Krusnych horach, lokalni vyskyt i hloubé&ji v lesich

— hryzec vodni — lokalné na zamokienych ptidach, malo vyznamny

Spektrum soucasné povolenych rodenticidli se mize zdat byt dostate¢né, av§ak diky rad¢ omeze-
ni je jejich pouziti v lesnim hospodarstvi nepraktické az nemozné, jak vyplyva z nize uvedeného preh-
ledu.

— Arvalin Forte — hrabos$ polni (lesni porosty, lesni $kolky, okrasné dieviny) — aplikace do nor,

— Polytanol —hrabo$ polni, hryzec vodni a dal$i drobni hlodavci (mladé vysadby, lesni Skolky, okras-
né rostliny) — aplikace do nor,

— Quickphos Pellets 56 GE — hryzec vodni, krtek obecny (lesni porosty, lesni §kolky) — aplikace
do nor,

— Quickphos Tablets 56 GE — hryzec vodni, krtek obecny (lesni porosty, lesni $kolky) — aplikace
do nor,

— Ratron GL — hrabos polni, hrabo§ mokfadni, nornik rudy (lesni porosty, lesni §kolky) — aplikace
do nor nebo jedovych stanicek,

— Ratron GW - hrabos$ polni, hrabo$§ moktadni (okrasné rostliny) — aplikace do nor,

— Ratron ST — hrabo$ polni, hrabo§ moktadni, nornik rudy (lesni hospodarstvi, okrasné dreviny) —
aplikace do nor nebo jedovych stanicek,

— Stutox II - hrabos polni (lesni porosty, lesni $kolky) — aplikace do nor,

— WULFEL - piipravek k hubenti hryzcti — hryzec vodni (lesni dieviny, okrasné dieviny) — aplikace
do nor nebo jedovych stanicek.

Jaka je tedy situace v efektivni ochran€ vysadeb a kultur pred poskozenim hlodavci? Celkem je v so-
ucasnosti pro lesni hospodarstvi registrovano 9 rodenticidd, z toho je 6 povoleno i pro hubeni hrabosu
(k hubeni nornika lze pouzit pouze 3). Ze vSech rodenticid mohou byt pouze tti aplikovany do jedo-
vych stani¢ek, av§ak pouze dva uréené k hubeni hrabo$t jsou pouZitelné do jedovych stanicek. Na za-
burenélych plochach v lesich vSak nelze nory najit (zcela jina situace nez na strnisti na poli), takze po-
uziti téchto dalSich je nerealné.

Herbicidy

Zde hlavni problém spociva v piipadném zakazu G¢inné latky glyfosat (a pribuznych glyphostate-I-
PA a glyphostae-potassium). V ramci EU se o zakazu hovort jiz nékolik let, ale prehodnocovani neby-
lo dosud ukonéeno, a tak se kazdoro¢n€ povoleni prodluZuje o jeden rok, ale jistota dlouhodobého po-
uzivani rozhodné neni. Jednak existuji velké tlaky vefejnosti v ¢ele s ekologickymi aktivisty, které pie-
rostly i do politické roviny. V tomto ptipadé se jiz nejedna o ,,odbornou zalezitost®“. Pritom ekotoxiko-

e

logické vlastnosti glyfosatu jsou mnohem ptiznivéjsi nez fady dal$ich herbicidd, které jsou stale pou-
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zitelné. Adekvatni ndhrada za tento pripravek neni a bude urcité v lesnim hospodarstvi citeln€ chybét.

Specifickych problém jsou jednak invazivni druhy, jednak ,,urputna“ buten. Pravé zde se vyznamné
uplatiiovaly herbicidy s u¢innou latkou glyfosat.

Fungicidy

Spektrum fungicid pouzitelnych v lesnim hospodarstvi je velmi Siroké, i kdyz i tady dochazi k po-
stupnému ubyvani povolenych téinnych latek. Ukoncena byla platnost médnatych ptipravka. Pii-
pravky na bazi siry a nékteré dalsi uc¢inné latky jsou pouzivany 50 i vice let; o ukonceni jejich pouZi-
telnosti se zatim nehovori, ale jakmile dojde k jejich prehodnocovani, tak vysledek nelze zarucit. Fun-
gicidy se v lesnim hospodarstvi pouzivaji pouze v omezené mire, lokalné v lesnich skolkach proti roz-
manitym houbovym chorobdm v jehli¢natych i listnatych drevinach. V. mnoha pripadech jde o Siro-
kospektralni fungicidy. OvSem i v této kategorii se vyskytuji naznaky budoucich problémd. Proti sy-
mu patogenu v naSich lesnich $kolkach, je povolen pouze jeden fungicid, dal$i jsou obecné registro-
vany proti rzim obecné. Pfitom v minulosti se fungicidy registrovaly cilené na sypavku. Dalsi problém
tkvi v moteni osiva. V poslednich letech nebyl k dispozici Zadny pripravek, v tomto roce se podarilo za-
bezpecit dva pripravky na vyjimku na 120 dni a v jednani je plnohodnotna registrace jednoho z téchto
pripravkd, ktera snad dopadne dobre.

Budoucnost

Budoucnost POR neni v lesnictvi ptili§ rizova (ale ani v zemédélstvi). V poslednich tech letech jsme
svédky dvou skutecnosti — dochdzi k razantnimu Gbytku tcinnych latek a nové G¢inné latky se témér
neobjevuji. Divody jsou nasnadé. V prvém pripad€ jde o to, Ze pfi prehodnocovani jiz schvalenych
ucinnych latek dle nové legislativy nejsou nekteré firmy schopny doloZit potfebnou dokumentaci ane-
bo je to tak nakladné, Ze se to nevyplati a je lepsi prolongaci povoleni nepozadovat. Ve druhém pri-
padé, pfi registraci novych u¢innych latek, je to obdobné. Naklady spojené s registraci a hlavné do-
lozenim potiebné dokumentace si mohou v soucasnosti dovolit je velké firmy, a to do hlavnich plo-
din jako je kukuftice, pSenice, fepka, bavina, slunecnice apod. Nasledna povoleni do méné vyznam-
nych plodin jsou ,,vedlejsim produktem®, kdy se POR po schvéleni do hlavni plodiny za¢nou pouzivat
i v dalsich plodinach, kde tato povoleni neni jiZ zatiZeno naklady na pozadovanou dokumentaci. Z to-
hoto pohledu je lesnictvi ,,neperspektivni® oblasti, zejména co se tyce repelenti. Ohrozeny jsou i ¢eské
firmy, které nejsou viic¢i svétovym gigantiim konkurenceschopné. Ke konkurenceschopnosti neptispi-
va ani odli$na legislativa EU (velmi prisna) a zbytku svéta. Mnoho uc¢innych latek je uz v EU zakazano
a rade dalsich to hrozi. Klasickym prikladem miZe byt zakaz glyfosatu, o kterém se nyni jedna, ale za-
kaz se bude tykat pouze EU a ne ostatnich zemi svét. Jaké to bude mit diisledky, si dokaze kazdy pred-
stavit. Co Ize o¢ekavat konkrétné v nejblizsi dob€ v lesnictvi?

V oblasti insekticidd hrozi v ptipad€ zakazu syntetickych pyrethroidd kolaps v asanaci kiirovcové-
ho diivi. Mechanické metody chemickou asanaci nejsou schopny nahradit, zejména v sou¢asné ktirov-
cové kalamité. JiZ vypadek u¢inné latky alfa-cypermethrin, ktera v lesnim hospodatstvi zaujimala ob-
jem 80 — 90 % insekticid{, je velkym problémem. Bude mozné tento objem nahradit dal§imi ¢inny-
mi latkami z oblasti syntetickych pyrethroidd? A ¢im budou nahrazeny po jejich pripadném tplném
zékazu? Probihaji sice testy, ale registracni proces je zdlouhavy a je otazkou, zda i tyto ucinné latky se
nestanou ,,nezadoucimi®.

Po ukonéeni pouZitelnosti pripravkd s u¢innou latkou thiram (ptivodné fungicidni t¢inna latka),
byl vyfazen nejpouzivangjsi repelent proti letnimu okusu a i velmi vyznamny repelent proti zimnimu
okusu. Vyrobce nasel nahradu — t¢innou latku bitrex pouzivanou pro svou horkost v potravinarstvi,
ale i ta byla zahy, jak je vySe uvedeno, ,,zakazana“. I dal$i nahradni i¢inné latka ma v ramci EU prob-
lémy a prolongace jejiho povoleni neni zcela jista. Pfesto se nahrada stéle hleda.
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Obdobné problémy hrozi dalsSimu tuzemskému pripravku, kde je jednou z G€innych latek kiemen-
ny pisek. I tato u¢inna latka podléha prehodnoceni a zatim jsou s tim problémy. Je u ni v§ak predpo-
klad, Ze k prolongaci povoleni dojde.

Nasledné by se daly o¢ekavat problémy i u dal$ich repelentt s podobnymi u¢innymi latkami, i kdyz
jde vesmés o prirodni latky — kifemenny pisek nebo riizné tuky. Ve hie jsou jako t¢inné latky i jil nebo
mlety vapenec.

U rodenticidi se pouZivaji a i jejich budoucnost je zaloZena, je-1i dlouhodobé udrzitelna, na vyuZi-
ti pripravki s antikoagulacnimi u¢inky (0¢inné latky fosfidy zinku a hliniku). Pripravky na této bazi se
pouzivaji i v komunalni hygiené pti deratizaci.

Zavery

Situace s pripravky na ochranu rostlin v lesnim hospodafstvi je velmi vazn4, v n€kterych ptipadech

primo kriticka.

— Nejkriti¢téjsi situace je v oblasti insekticidii. MozZnost aplikace nejpouzivanéj$iho insekticidu s a. 1.
alfa-cypermethrin kon¢i koncem roku 2022. Tim se zuzuje spektrum insekticidi pouzitelnych
k asanaci kiirovcového drivi a oSetreni jehli¢natych vysadeb pred poskozenim klikorohem pouze
na dve ucinné latky — deltamethrin a cypermethrin. Ob¢ probihaji pfehodnocovanim a jejich bu-
doucnost je nejista. V soub&hu se stale pokracujici kiirovcovou kalamitou by ukonceni jejich pou-
zivani bylo ptimo katastrofou. Mechanickymi metodami nejsme schopni zajistit asanaci potrebné-
ho objemu kiirovcového drivi. I v pripadé dal§iho pouZivani obou uc¢innych latek je otazkou, zda je
mozné ,,rychle® navysit dovoz potiebného objemu insekticida s témito a¢innymi latkami — vyroba
se planuje cca na dobu 2 — 3 roky dopredu.

— Velmi vazna je situace také ve skuping repelentti, zejména proti letnimu okusu. Jiz déle nez tti roky
se hleda ndhrada za zakazanou G¢innou latku thiram. OvSem problémy jsou i s ndhradnimi G¢in-
nymi latkami — po uspéSnych testech biologické ucinnosti se vZdy objevily problémy s prolongaci
nové ucinné latky, takze k registraci sice doslo, ale po roce bylo povoleni pouZivani opét zruseno.
Na vyvoji se dale pokracuje. Zbyvajici 2 pripravky nelze aplikovat posttikem a u dalSich dvou jsme
zavisli na dovozu, ktery ovSem v poslednich dvou letech mirné feceno vazl a v potfebnou dobu ne-
byly ptipravky k dispozici. To se oviem mize zménit.

— U repelentt proti zimnimu okusu je situace nepatrné lepsi. Kromé ptipravki proti letnimu oku-
su, kde plati stejné problémy, jsou k dispozici i dali repelenty. Av§ak u dal§iho ¢eského produktu,
ného pisku. Kiemenny pisek je t€innou latkou i dalsich repelentd. Posuzovani sice probihd kom-
plexné, avSak drzitelti povoleni je vice a kazdy dle pozadavkd doplnuje potfebnou dokumentaci sa-
mostatné. Riziko ukonceni pouzivani se tedy tyka vice ptipravkd. I zde bude tedy ziejmé vétsi za-
vislost v nejbliz8i dobé na zahrani¢nich ptipravcich, jestli se nepodafii v€éas dokon¢it schvalovaci
proces kiemenného pisku.

— Specifickou skupinou byly vzdy rodenticidy. V ur¢itém nedavném obdobi nebyly prakticky zadné
dostupné, v soucasnosti je zdanlivé dostatek, ale jejich pouzitelnost je velmi omezena. Z deviti po-
volenych rodenticidi jsou pouze tti pouzitelné v jedovych stani¢kach, z toho pouze dva proti hra-
bostim! A o¢ekavani zlepSeni situace neni prilis realné.

— U herbicidi je zdkladnim problémem doreSeni problémi spojenych s povolenim uc¢inné latky gly-
fosat (a blizce odvozenych). Zhruba polovina pripravka pouzivanych v lesnim hospodéarstvi obsa-
huje ac¢innou latku glyfosat a jsou dominantni v pouzivani pti hubeni butené v lesnich porostech,
ale i ve Skolkach. Pouze pti aplikaci v jednodéloZné buteni je dostatek pripravkd pro jejich retarda-
ci.

— Nejméné problematickou se v souc¢asné dob¢ jevi fungicidy. Ale i zde lze ocekavat v bliz8i nebo
vzdalenéjsi dob€ problémy. Mnoho ucinnych latek se pouZzivé déle nez 50 let a je velmi pravdépo-
dobné, Ze pri prehodnocovani nesplni poZzadovana souc¢asna kritéria. Na druhou stranu spektrum
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povolenych fungicidd je Siroké a jejich rozsah pouziti v lesnim hospodarstvi je omezen predev§im
na 8kolky, lokaln€ a v omezené mire. Problémem jsou obecné pripravky na moreni osiva, které je

v v ¥

tieba koncepcné resit.
Jak to vSe souvisi s integrovanou ochranou rostlin:

— S omezenym mnozstvim pripravkd nejsme schopni zmensit Skodlivé a¢inky vyznamnych biotic-
kych skodlivych ¢initeli, mechanické metody je nemohou nahradit.

— Snizeni poc¢tu uc¢innych latek zvySuje riziko vzniku rezistence — obecn€ se v integrované ochrané
rostlin doporucuje stfidani u¢innych latek, to je vSak v mnoha ptipadech nemozné.

— Omezuje se, nebo jsou pouzivany, rizné restrikce pti pouzivani u¢innych latek na ptirodni bazi,
jako napft. kifemenny pisek, nebo ti¢inné latky s nepodloZenymi negativnimi ti¢inky (glyfosat); jako
nahrada jsou v lepS§im ptipadé¢ povoleny piipravky s mnohem hors§imi ekotoxikologickymi vlast-
nostmi.

— Soucasti integrované ochrany rostlin jsou i ekonomické dopady pro vlastnika, ktery ji praktikuje;
pfi jejim uplatiiovani nemusi vyuZzivat ekonomicky naro¢néjsi metody, jsou-li k dispozici ekono-
micky vyhodn€j$i metody.

Jak stavajici situaci resit?

— Je nutné pribéZné monitorovat pouZitelnost POR, a to nejen v rdmci jednotlivych skupin, ale také

s ohledem na aplikovatelnost viic¢i konkrétnim Skodlivym ¢initeldm nebo jejich skupinam.

— Z dlouhodobého hlediska je tfeba pokracovat v testech biologické G¢innosti novych pripravki
na ochranu rostlin a zah4jit nové pokusy, které by mohly nahradit ohrozené POR. Cilem musi byt
registrace.

— Z kratkodobého hlediska je nutné byt ptipraven v odlivodnénych pripadech na ud€leni vyjimky
na 120 dni; ptipravit podklady a ve spolupréaci s Ministerstvem zemédé€lstvi zajistit jeji udéleni, kte-
ré je v kompetenci Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho tstavu zemédélského.

— Kratkodobou alternativou muaze byt i povoleni v rdmci minoritniho pouziti dle zadkona ¢islo
326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci, v platném znéni.

Celkova perspektiva neni optimisticka, ale nelze rezignovat a je tieba se dal snazit o zabezpeceni
potfebnych pripravkd. Nepreje ndm ale ani legislativa, ani vefejné minéni. K legislativé — je skute¢né
nutné schvalovat u¢inné latky jako kfemenny pisek nebo jil, které se v pfirodé bézné vyskytuji? Schva-
lovaci proces a poZadované podklady jsou stejné jako u jinych aéinnych latek, kde je prokazana toxici-
ta. Pro¢ se hodnoceni t¢innych latek v ramci EU tak vyrazné 1i$i od hodnoceni ve zbytku hospodarsky
vyspélého svéta? Je to skutecné nutné? Jeste vétsi je to problém v zemédélstvi — budeme konkurence-
schopni ve vyrobé potravin? A nenastane to, Ze budeme dovazet plodiny oSetené v EU zakazanymi
pripravky? Ceho tim dosdhneme? Verejnost je manipulovéana riéiznymi aktivistickymi organizacemi
a nikdo se proti tomu nepostavi. Ono je to ale i zbyte¢né, jednou zaseté seminko si sviij prostor najde.
MozZna sem tyto otazky nepatfi, ale za kratkou dobu zjistime, Ze nemame prostredky k eliminaci §kod-
livého piisobeni biotickych organismd, v8e se navrati prirod€ a my se vratime do sttedoveku. Mozn4 je
to cilem, ale uvédomuje si ten, kdo za timto stoji, nasledky?

Podékovani: Prispévek vznikl za podpory Ministerstva zemedélstvi v ramci smlouvy na zajisténi Les-
ni ochranné sluzby.
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VYUZITIE DRONOV PRI APLIKACII HERBICIDOV V LESE
- PRVE SKUSENOSTI

Valéria Longauerova ¢ Katarina Sujova ® Andrej Kunca

Longauerova, V., Sujova K., Kunca A.: The use of drones in the application of herbicides in the forest -
first experiences. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 178-183.

Abstract: The Forest Protection Service (LVU Zvolen-NLC) has been working on the practical use of drones
in the localization of damage to forest stands for several years. In the post, we will focus on the first experien-
ces with the use of drones for the targeted application of pesticides

Key word: drones; application of pesticides; forest

Uvod a problematika

Drony nasli v lesnictve Siroké uplatnenie pri ziskavani dat o vitalite porastov, sledovanie choréob lesa
¢i detekcii suchych porastov. Pomocou RGB kamery (zachytava obraz v bezne viditelnom spektre) je
mozné meranie objemu neforemnych hmot, ako st napriklad skladové zasoby dreva. Multispektralne
kamery zachytavajua viditelné aj neviditelné spektra. Poskytuju skvely podklad pre sledovanie chorob
lesa, detekciu suchych porastov, sledovanie fotosyntézy a inych hodndt, ktoré nie je mozné sledovat
volnym okom. Drony mozno vyuZit aj na aplikaciu pesticidnych latok. Ide o vysoko efektivne rieSenie
postrekov v agrosektore a lesnictve. Na postrek sa vyuziva hexakoptéra (6 rotorov), ktora unesie az
30 litrov koncentrovaného postreku. Vdaka rotorom je postrek rovnomerne ,,vhanany” priamo do po-
rastu. S efektivnou Sirkou postreku 9 metrov dokaze za 1 letovi hodinu pokryt 16 hektarov.

V ramci spoluprace s Vychodoslovenska distribuc¢nd, a.s., sme testovali vyuzitie dronov pri aplika-
cii herbicidu pri odstranovani Agata bieleho pod elektrovodmi v lokalite Magnezitovce.

V ramci spoluprace s Vychodoslovenska distribu¢na, a. s., sme overovali i¢innost a podmienky
za akych je mozné bezpecne aplikovat pripravky postrekom z dronu na malych tazsie pristupnych plo-
chach v koridoroch elektrickych vedeni. Pesticidy sa aplikovali z nizkej vysky — pod Groviiou vodi¢ov
elektrického vedenia, maximalne z vy$ky 10 m nad Groviiou terénu. Ochranné pasmov pripade 110 kV
vedenia je do vzdialenosti 15 m od krajného vodica vedenia.

Agatbiely ma vybornu schopnost zmladzovania z korena a aj z kmena, taktiez neustale vytvara hoj-
nl zasobu semien, pricom kli¢ivost semien sa zachovava aj niekolko desiatok rokov. Medzi negativne
ekologické procesy, ktorymi porasty agatu ovplyviiuja svoje okolie, sa radi aj obohacovanie pddy dusi-
kom, ktoré je spdsobené baktériami zZijucimi v koretiovych hluzach (rod Rhizobiumsp.). Z toho vyply-
vaju nasledovné zmeny druhového zloZenia bylinnej etaZe, rozsirovanie burin a nitrofilnej vegetacie.

Aj napriek tomu, Ze je hospodarskou drevinou, zvySuje naklady pri obnove porastov, zniZuje zaso-
by cielovych drevin v porastoch.

Neexistuju ekonomicky a environmentalne prijatelné metddy na regulovanie jeho neZiaducich
vplyvov a aj vzhladom na biologické vlastnosti ho z vedeckého hladiska povaZujeme za drevinu s inva-
zivnym charakterom.
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Material a metodika

Odstranovanie Agatu bieleho pod elektrovodmi sme vykonali v lokalite Magnezitovce. Situacny na-
¢rt lokality ilustruje obrazok 1.

Situaéna mapa

wion tiew

Obrazok 1. Situa¢ny nacrt Magnezitovce a aplika¢ny dron
Figure 1. Map of Magnezitovce and dron

Hodnotenie intenzity zasahu

Na obidvoch plochéach sme zaloZili 6 ndhodne zvolenych kruhovych ploch s polomerom 2 m (plocha
2 m?). Intenzita zasahu sa hodnotila pat stupfiovou stupnicou podla % zasiahnutych listov pri postre-
ku.

Tabulka 1. Intenzita zdsahu
Table 1. The intensity of the intervention

Intezita zasahu % zasiahnutych listov
1 0
2 do 25
3 do 50
4 do75
5 do 100

Pouzite pripravky

GARLON NEW - t¢inna latka Fluroxypyr 20 g/1, Triclopyr 60 g/1 (21)
DOMINATOR D —¢inna latka Glyphosate-IPA 480 g/1 (11)
Aplikaéna technika dron typ DJI Agras T30 s objemom nadrze 301
Predchadzajuce Cistenie od neziaducich narastov (foto-)

— posledné ¢istenie v danej lokalite (medzi PB ¢. 102—-103) realizované 03-04/2021 v rozsahu celé-
ho OP —ruéne s odhadzanim drevnej hmoty z koridoru pod vodi¢mi

— (Cistené 8/2017 v rozsahu len agatovy nalet 3 886 m?
— Cistené 6/2014 v rozsahu celého OP
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1

Obrazok 2. Priestor pod elektrovodmi po ¢isteni 2021, pred ¢istenim 2022 a po Cisteni 2022
Figure 2. The space under the power lines after cleaning in 2021, before cleaning 2022 after cleaning in 2022

Uysledky

Variant 1 - GARLON NEW

Na pokusnej ploche sa vyhodnotilo spolo¢ne (na 6 ploskach) 159 jedincov agata bieleho. Plocha bola
rozdelen do troch sektorov — kraj, dostupna ¢ast, obmedzen4 Cast, tak aby vzdy dve plosky pokryva-
li jeden sektor.

Pri vyhodnoteni celej plochy zésah 100 % listovej plochy malo 55 % jedincov, bez zasahu ostalo
10 %. Roznou intenzitou od 25 — 75 % bolo zasiahnutych 35 % jedincov. Z hladiska vySky bolo
na 100 % zasiahnutych v kategorii do dvoch metrov 18 % jedincov a v kategdrii nad 2m 36 %. Vysled-

ky sprehladnuje t

abulka 2 a obrazok 3.

Tabulka 2. GARLON NEW — percento zasiahnutych jedincov
Table 2. GARLON NEW — percentage of affected individuals

GARLON NEW
Stuper zasiahnutia % zasiahnutych jedincov % zasiahnutych jedincovdo2m | % zasiahnutych jedincovnad 2m
1 10 2 8
2 16 2 14
3 11 0 11
4 9 0 9
5 54 18 36
GARLON NEW
60
50
N .
S 40 B % zasiahnutBch
£ 30 jedincov
(1] .
'g B % zasiahnutBich
\': 20 jedincovdo 2 m
° % zasiahnutfich
10 L
jedincovnad 2 m
0 .
1 2 4 5
Stupen zasiahnutia

Obrazok 3. GARLON NEW - percento zasiahnutych jedincov
Figure 3. GARLON NEW — percentage of affected individuals
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Pri hodnoteni jednotlivych sektorov vo variante 1 sa prejavili vyraznejSie rozdiely.

Tabulka 3. GARLON NEW variant 1
Table 3. GARLON NEW variant 1

GARLON NEW —kraj
Stuper zasiahnutia % zasiahnutych jedincov | % zasiahnutych jedincov do 2 m % zasiahnutych jedincovnad 2m
1 18 6 12
2 11 4 7
3 11 0 11
4 12 0 12
5 49 21 28

Tabulka 4. GARLON NEW variant 2
Table 4. GARLON NEW variant 2

GARLON NEW - dostupné ¢ast
Stuper zasiahnutia % zasiahnutych jedincov | % zasiahnutych jedincov do 2m | % zasiahnutych jedincov nad 2m
1 2 0 2
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 98 12 86

Tabulka 5. GARLON NEW variant 3
Table 5. GARLON NEW variant 3

GARLON NEW — obmezend ¢ast
Stuper zasiahnutia % zasiahnutych jedincov | % zasiahnutych jedincovdo 2m | % zasiahnutych jedincov nad 2m
1 8 0 8
2 32 0 32
3 20 0 20
4 12 2 10
5 27 20 7

Z hodnotenia jednotlivych variant s zrejmé rozdiely. Dostupna ¢ast plochy bola oSetrend na 98 %
a vo vyraznej vicSine oSetrené jedince boli stromy nad 2m. V pripade okraja plochy kde sa prejavu-
je plo$ny dosah aplikovaného postreku, bolo 49 % hodnotenych jedincov zasiahnutych na 100 %, pri-
¢om vySkové jedince do 2m a nad 2 m boli zasiahnuté takmer v rovnakej miere. V sektore s obmedze-

nym pristupom bolo na 100 % zasiahnutych 27 % jedincov, pri¢om vys$i stupen zasahu mali jedince
do 2m. Jedince nad 2 m boli pocetnejSie zasiahnuté v niZsej intenzite. Vysledky sprehladiuju grafy.

Variant 2 DOMINATOR D

Na pokusnej ploche sa vyhodnotilo spolo¢ne (na 6 pldskach) 211 jedincov agata bieleho. Plocha bola
rovnako ako vo variante 1, rozdelena do troch sektorov — kraj, dostupna ¢ast, obmedzena Cast, tak aby
vzdy dve plosky pokryvali jeden sektor.

Pri hodnoteni celej plochy 5. stupen (100 % zasah) malo 68 % jedincov, pricom 62 % jedincov bolo
vo vySkovej kategorii nad 2 m. Bez zasahu ostalo z celkového poc¢tu 14 % jedincov, takmer vSetky boli
vo vySkovej kategorii nad 2 m. Do ostatnych stupriov zasahu spadalo 14 % hodnotenych jedincov. Vy-
sledky sprehladnuje tabulka 6 a obrazok 4.

Table 6. DOMINATOR D percento zasiahnutych jedincov
Table 6. DOMINATOR D percentage of affected individuals

DOMINATOR D
Stuper zasiahnutia % zasiahnutych jedincov % zasiahnutych jedincov do 2m % zasiahnutych jedincov nad 2m
1 14 1 13
2 5 0 5
3 8 1 7
4 5 0 5
5 68 6 62
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DOMINATOR D
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Obrazok 4. DOMINATOR D — percento zasiahnutych jedincov
Figure 4. DOMINATOR D — percentage of affected individuals

Pri hodnoteni jednotlivych sektorov sa podobne ako vo variante 1 prejavili vyraznejsSie rozdiely.
Dostupna ¢ast plochy bola v piatom stupni zasiahnuta na 93 % a v prevaznej vacSine boli zasiahnu-
té jedince nad 2m. V pripade okraja plochy bolo v piatom stupni zasiahnutych 74 % a prevazna vacsi-
na bola tieZ vo vySkovej triede nad 2 m. V menej pristupnom sektore bolo na plno zasiahnutych 42 %
vsetkych jedincov, ale vysoké percento a to az 29 % bolo bez zasahu herbicidom. Vysledky pre jednot-
livé sektory sprehladnuju tabulky ¢islo 7,8,9.

Tabulka 7. DOMINATOR D variant 1
Table 7. DOMINATOR D variant 1
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Tabulka 8. DOMINATOR D variant 2
Table 8. DOMINATOR D variant 2
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Tabulka 9. DOMINATOR D variant 3
Table 9. DOMINATOR D variant 3
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Zaver
Pri porovnani ucinnosti pripravkov konStatujeme, Ze vy$Sie percento zasahu sa prejavilo u priprav-

ku DOMINATOR N s u¢innou latkou glyfosat. Rozdiely v jednotlivych sektoroch koreSponduju pri
oboch pripravkoch GARLON NEW a DOMINATOR N. Najvyssie hodnoty zasahu boli na pristup-
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nych ¢astiach plochy a na okraji, vyrazne slabSie vysledky v plnom z&sahu sa prejavili na obmedzenych
Castiach plochy, kde bolo aj vysoké percento jedincov bez zasahu.

Statisticky vyznamné rozdiely sa vyhodnotia aZ nasledujicu vegetaénti sezonu, ked sa bude hod-
notit aj prezivanie po zasahu.

Zo ziskanych vysledkov predpokladame Ze stupen zasiahnutia porastu pri aplikacii pesticidnych
latok z dronu ovplyvnuje viacero faktorov — sklon terénu, vyskovy rozdiel medzi porastom a vysokym
napitim (zizeny pracovny priestor pre dron), presah porastu do ochranného pasma pod elektrovo-
dom, viditelnost terénu, poveternostné podmienky, dizka praxe pilota.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v rdmci projektu “PROMOLES® - projekt fi-
nancovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301) a vdaka podpore v ramci Opera¢ného
programu Integrovana infrastruktura pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho kom-
plexu LignoSilva; (kdd ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regio-
nalneho rozvoja.
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REGRESNE MODELY KVANTITY KORY KMENA PRE STANOVENIE
POTENCIALNEHO OBHRYZU DREVIN ZVEROU

Bohdan Kondpka e Jozef Pajtik « Vladimir Seben

Konopka, B., Pajtik, J., Sebeii, V.: Regression models of stem bark quantity for estimation on potential
game browsing on trees. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 184—-190.

Abstract: Among the surfaces of all tree compartments, the main portion of bark, i.e. the largest area as well
as the greatest mass, is located on stem surface. We studied basic bark properties: thickness, biomass, and
specific surface mass (dry mass weight per square unit) on stems of four broadleaved species: common as-
pen, goat willow, rowan, and sycamore. Across the regions of Slovakia, we selected forest stands composed
of one of the target broadleaved species representing ages up to 12 years. From the selected forests, 630 sam-
ple trees were harvested and stem bark characteristics were analyzed by above mentioned bark properties af-
ter its separation from stem and drying to a constant weight. Since the bark originated from trees of varying
stem diameters and from different places along stem (sections from the stem base 0-50, 51-100, 101-150,
151-200, and 201-250 cm), we were able to create regression models of stem characteristics based on both
mentioned variables. The models proved that bark thickness as well as specific surface mass, increased with
stem diameter and decreased with distance from the stem base. At the same time, common aspen manifested
the thickest stem bark and the thinnest bark was found for sycamore (about three times thinner than the bark
of aspen). Since all four tree species are very attractive for large wild herbivores as forage, we might consider
our bark mass models also in term of estimating forage potential at a tree- and potentially also at a stand-le-
vel. Similarly, the specific surface mass models in combination with records on browsed areas along stems
can be implemented to estimate quantity of bark mass consumed by large wild herbivory, in the conditions
of Slovakia especially by red deer.

Key words: young forest stands; broadleaved tree species; stem diameter; vertical profile; damage by game;
forage potential

Uvod do problematiky a ciel prace

Kora pokryva drevné ¢asti stromu a plni mnohé fyziologické, mechanické a ochranné funkcie. Sklada
sa z dvoch hlavnych zloziek: floém (vnatorna ¢ast) a periderm (vonkajsia ¢ast). Floém ma podstatna
ulohu pri premiestiiovani uhlohydratov. Periderm zniZuje straty vody z organizmu a zaroven chrani
drevné Casti pred mechanickym poSkodenim, klimatickymi extrémami, lesnymi poziarmi, hubovymi
patogénmi alebo Skodlivym hmyzom. Okrem toho, niektoré druhy prezavavej raticovej zveri (v dal-
Som texte budeme pouzivat skratku PRZ), v podmienkach Slovenska najmai jelenej, obhryza a kon-
zumuje koru, ¢im si zabezpecuje vyznamnu Cast svojej vyZivy. V pripade vysokych stavov tejto zveri
a nasledného nadmerného obhryzu kdry mdze dochadzat k zavaznym Skodam na lesnych porastoch.
Okrem priamych §kod vznikaju ¢asto aj nasledné, najcastejSie v dosledku prenikania ranovych pato-
génnych hub do organizmu stromu. Kvodli zabraneniu €i znizovaniu rizika §kod zverou pri obhospoda-
rovani lesov je doleZité disponovat relevantnymi poznatkami o kvantite a vlastnostiach kory stromov,
vratane informaécii o vyZivovom potencialy kory jednotlivych drevin, a to v roznych rastovych fazach.
Vicsina predoslych prac vyskumu kory stromov (Schafer et al. 2015; Zeibig-Kichas et al. 2016;
Stingle & Dormann 2018) sa zamerala na jej hrubku. Autori prevazne modelovali hrabku stromovej
kory na uréitom mieste (zvy¢ajne 130 cm nad uroviiou terénu) alebo pozdlz profilu kmeia, t. j. od pity
kmena po vrchol stromu s krokom 1,0 alebo 2,0 m vac¢Sinou na zaklade hrubky kmena v prsnej vyske
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alebo na baze ako prediktora. DdleZitost modelov a naslednych kvantitativnych odhadov kory sa zvy-
Sila s postupnym posunom ku komeréného vyznamu kory, t. j. z neuzito¢ného zvysku na ¢oraz potreb-
nejSie palivo, resp. ako suroviny pre priemyselné (peny na baze taninu, korok atd.) alebo medicinske
ucely. Okrem toho je kvantifikacia kory potrebna pre kompletné stanovenie biomasy stromov, ktoré su
v sti€asnosti dolezité najmi pre odhad zasob uhlika v lesoch.

Kedze mnohé predchadzajuce prace (napr. Edenius & Ericsson 2015; Konopka et al. 2018; Bo-
rowski et al. 2021) ukazali, ze dreviny ako osika, rakyta, jarabina vtacia a javor horsky intenzivne ohry-
za PRZ, najmi jelenia, rozhodli sme sa vytvorit nastroj na odhad vyzivového potencialu na kmenovej
kore. Dalej aj na vypracovanie pomocky pre pripadnu kvantifikaciu skutoéne skonzumovanej masy
kory v mladych lesnych porastoch. Pritom osika, rakyta a jarabina vtacia patria medzi pripravné drevi-
ny a nemaju podstatny hospodarsky vyznam. Na druhej strane mdzu plnit vyznamnu alohu biologic-
kej ochrany, t. j. ,,ohryzova“ funkciu, ked poskytna potravu pre PRZ. Takto odlakaji pozornost PRZ
od hospodarsky dolezitych drevin. Uvedent funkciu mozu napliat v beznych lesnych porastoch for-
mou primesovych drevin, pripadne ako dominantné dreviny na ohryzovych pléSkach, teda v ¢astiach
lesa $pecialne urcenych pre takuto funkciu. Hoci javor horsky na rozdiel od ostatnych uvedenych pri-
pravnych drevin ma urcité postavenie aj v priemyselnom vyuZiti, zamerali sme sa aj na tato drevinu,
pretoze sme chceli porovnat vlastnosti jej kory s uvedenymi pripravnymi drevinami. Tu by sme chceli
eSte doplnit, Ze dalSou, na Slovensku velmi roz$irenou pripravnou drevinou je breza, vratane vSetkych
jej druhov. Avsak nase predoslé zistovania (Kondpka & Seben 2021) potvrdili, Ze jej koru PRZ neob-
lubuje a obhryza ju len vynimocne, preto je jej vyznam pre vyZivu zanedbatelny.

Predchadzajuce merania a analyzy (Konopka et al. 2018) dalej preukazali, Ze obhryz kory zacina
uz na relativne mladych stromoch, niekedy uz od hribky kmena okolo 2,0 cm. Ako stromy dospievaju,
atraktivita kory pre PRZ zvycajne klesa, pretoze kora ,,borkovitie“, t. j. tvrdne, je rozbrazdena a drsna.
TakZe pri vac¢Sine druhov drevin v uréitom rastovom Stadiu kmenova kora straca vyznam pre obhryz.
Pravdaze bolo by velmi zaujimavé, zaroven ostava ako namet na dalsi vyskum, odvodit hranicu (veko-
vu alebo velkostnua) kedy uz PRZ kéru na kmeni nechce, resp. ani nedokaze, obhryzat. Predpoklada-
me velké medzidruhové rozdiely a snad aj suvis s potravnou nidzou PRZ v ur¢itom ro¢nom obdobi.

Tento ¢lanok prezentuje regresné modely hriibky a hmotnosti kmeriovej kory Styroch listnatych
druhov, konkrétne osiky, rakyty, jarabiny vtacej a javora horského. Modely ako vstupné premenné vy-
uzili nielen hrabku kmena, ale aj polohu frakcie kory pozdiz vertikalneho profilu kmena. Modely masy
kory s ohladom na maximalnu dosiahnutelna vysku od arovne terénu pre PRZ moze sluzit na odhad
potravinového potencialu, ¢i uz na drovni stromu alebo lesného porastu. Zaroven sme skon$truova-
li regresny model pre $pecificka plosnt masu kory, ktora prakticky vyjadruje mnozstvo kory na §tvor-
covu jednotku, napr. pre 1,0 dm? Tento model mozno vyuzit na odhad skuto¢ne obhryzenej kory PRZ
(na Slovensku najmi jelennom, pripadne danielom).

Material a postup odvodenia modelov

Pri stanoveni kvantity kdry sa nadviazalo na empiricky material, ktory zozbieral Jozef Pajtik s kolek-
tivom v predoSlom obdobi v rdmci rieSenia vyskumnych tloh zameranych na tvorbu matematickych
modelov pre celkovil biomasu lesnych drevin v mladych rastovych $tadiach (pozri sibornt pracu Paj-
tik et al. 2017). Z tychto podkladov sa vybrali Styri dreviny, konkrétne osika, rakyta, jarabina vtacia
ajavor horsky. Povodne sa pri kazdej drevine vybralo 5 — 10 lesnych porastov s vekom do 12 rokov (po-
zri aj tabulku 1). Porasty sa vybrali tak, aby sledovana drevina tvorila asponi 80 % z druhového zloze-
nia. V kazdom lesnom poraste sa spililo a nasledne meralo 10 — 20 jedincov reprezentujucich cely in-
terval vySok porastu. Celkovy pocet meranych stromov pre jednotlivé dreviny bol v rozmedzi 100 az
200 kusov (pre vSetky Styri dreviny spolu 630 stromov).

Kmene vzornikovych stromov sa previezli do laboratoria, kde sa digitdlnym mikromeradlom
zmerala (presnost 0,1 mm) ich hrabka po priblizne 50 cm dlhych sekcidch. Hrubka sa merala vzdy
v dvoch na seba kolmych smeroch, a to na oboch koncoch sekcie a v jej strede. Takéto merania sa vy-
konali dvakrat, pred a po oddeleni kdry od kmena. Z rozdielu hriibok s korou a bez kory sa zistila hrab-
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ka kory. Dalej sa vypocital povrch jednotlivych sekcii, pritom sa vyuzil vzorec pre vypodet plasta zre-
zaného kuzela. Kora z jednotlivych sekcii sa vysusila v suSicke (teplota 105 °C pocas dvoch-troch dni)
na konstantnd hmotnost. VysuSena kdra sa odvazila na laboratérnych digitalnych vahach (0,1 g).

Tabulka 1. Zakladné charakteristiky sledovanych porastov a vzornikovych stromov osiky, rakyty, jarabiny vtacej a javora
horského urcenych pre kons$trukciu regresnych modelov kvantity kmenovej kory

Table 1. Basic characteristics of studied stands and sample trees of aspen, goat willow, rowan and sycamore maple intended for
the construction of regression models of stem bark quantities

Pocet meranych Rozsah vekov Pocet vzornikovych Priemerné hodnoty (resp. smerodainé odchylky) pre: |
Sledovana ohryzova drevina y , Y Vysku stromov Hrabku kmenad,
porastov meranych porastov stromov i R
Osika 7 2-11 180 3,84(2,45) 319211
Rakyta 5 2-12 150 2,04 (0,85) 25,0(13,2)
Jarabinavtacia 5 2-12 100 2,82 (1,21) 36,7 (21,4)
Javor horsky 10 2-12 200 2,85(2,30) 25,8(13,2)

Naésledne sa z nameranych udajov zostrojili matematické modely pre plochu, hribku a hmotnost
(v susine) kory pre jednotlivé sekcie. Pritom ako vstupné veli¢iny (prediktory) sa pouzila hribka bazy
kmena (v dalSom texte d ) a poloha kory, tzn. sekcia v ramci vertikalneho profilu kmena s krokom
50cm,t.j.0—50cm od pity kmena, dalej 51 - 100 cm, 101 - 150 cm, 151 -200 a 201 — 250 cm. Dale;j
sa vytvoril model pre $pecifickd plo§nti masu (SPM), ktora vyjadruje hmotnost kory na plosnej baze.
My sme ako jednotku zvolili gramy masy na $tvorec 10-krat 10 cm, teda na 1,0 dm2. Specificka plo$na
masy kory mdze prakticky posluzit na priamy odhad obhryzenej kdry na konkrétnom strome obhry-
zenom zverou. Pritom okrem velkosti rany v kore treba zmerat aj hrabku kmena d a vzdialenost rany
od urovne pody. Kvdli zjednoduSeniu pomerne komplikovanej problematiky tu neuvddzame presny
matematicky postup odvodenia modelov, ani ich matematicky tvar (blizSie informacie su v praci Ko-
ndpka et al. 2022). Vo vysledkoch sa zobrazilo grafické vyjadrenie, tzn. krivky, ako aj tabulka vysled-
nych hodnot pre charakteristiky kory pre praktické stanovenie biomasy zoZratelnej jelefiou zverou.

Vysledky a diskusia

Regresné modely pri kazdej drevine ukazali narast hrubky kory s velkostou stromu vyjadrenou hrub-
kou kmena d (obr. 1). Zaroven sa jednoznacne prejavili rozdiely hrabky kory vzhladom na polohu vo
vertikalnom profile. Najhrubsia kdra prirovnakej hribke kmena bola v izemkovej €asti, so vzdialenos-
tou od paty kmena hrabka kory postupne klesala. Medzi drevinami mala vyrazne najhrubsiu koru (az
2 — 3-krat hrubsiu nez ostatné dreviny) osika, nasledovala rakyta, jarabina vtacia a najtensiu koru mal
javor horsky. Dalej sa zistilo, Ze najviési rozdiel v hrtibke kory medzi tzemkovou ¢astou kmena, t. j.
0—50cm od Grovne pddy a ostatnymi sekciami kmena mala osika a rakyta. Naopak, jarabina a javor
horsky takyto vyrazny rozdiel v hrabke kory medzi uvedenymi dvomi ¢astami kmena nemali.

Pre potravinové tcely PRZ je dolezita masa kory, ktorti v naSom pripade prezentujeme hmotnos-
tou susiny. Aj tu sa zistili velmi podobné vysledky ako pri hrubke kory. Konkrétne narast masy kory
s velkostou stromu a jej pokles od pity stromu smerom nahor pozdiz vertikalneho profilu kmena (obr.
2). Zaroven poradie v kvantite masy kory v medzidruhovom porovnani bolo: osika, rakyta, jarabina
vtacia a javor horsky. Dalej sme zistili, Ze masa kory v tzemkovej ¢asti kmena (0 — 50 cm od Grovne
pddy) bola vécsia ako pri ostatnych sekciach kmena. Pritom tento rozdiel bol omnoho vyraznejsi ako
v pripade hrabky kory. Dany jav sa zaznamenal pri vSetkych sledovanych listnatych druhoch. Savisi to
nie len s roznou hriibkou kory medzi sekciami kmena, ale aj ich odlinou povrchovou plochou. Uzem-
kova ¢ast ma vyrazne vacsi povrch nez ostatné sekcia, ked hlavne jej najspodnejsia cast ma spravidla
zhrubnutu, nasledne zbiehava formu, ktora vo vys$sich ¢astiach kmena prechadza do takmer valcovi-
tého tvaru.
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Obrazok 1. Modely hrabky kory pre osiku (a), rakytu (b), jarabinu vtaciu (c) a javor horsky (d) s ohladom na hrubku kmena
d, pre jednotlivé sekcie kmena (hneda krivka: 0 — 50 cm, zIta krivka 51— 100 cm, ¢ervena krivka: 101 - 150 cm, modréa krivka:
151-200 cm a zelend krivka: 201 — 250 cm od trovne pddy)

Figure 1. Bark thickness models in aspen (a), goat willow b), rowan (c) and sycamore maple (d) with respect to stem dimeter
d, for individual sections along a vertical profile of the stems (brown curve: 0-50 cm, yellow curve 51-100 cm, red curve: 101—
150 cm,blue curve: 151-200 cm and green curve: 201-250 cm from the ground level)
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Obrazok 2. Modely hmotnosti masy kory pre osiku (a), rakytu (b), jarabinu vtaciu (c) ajavor horsky (d) s ohladom na hrabku
kmena d, pre jednotlivé sekcie kmena (vysvetlenie vyznamu jednotlivych kriviek je pod obrazkom 1)

Figure 2. Bark mass models in aspen (a), goat willow b), rowan (c) and sycamore maple (d) with respect to stem dimeter d,,
Sfor individual sections along a vertical profile of the stems (brown curve: 0-50 cm, yellow curve 51-100 cm, red curve: 101—
150 cm, blue curve: 151-200 cm and green curve: 201-250 cm from the ground level)
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Pre jednoduché zhodnotenie realne obhryzenej masy kmenovej kory, pripadne pre odhad maxi-
malneho potravinového potencialu kdry pre PRZ by mohla vhodne posluzit tzv. Specificka plosna
masa (SPM) kory (obr. 3). Lesny hospodar ju méze vyuzit na odvodenie zozratého mnozstva kory
v gramoch podla zistenej plochy ohryzu na sledovanych stromoch. My sme ju vyjadrili regresnymi
vztahmi ked ako merné jednotka sa pouzili gramy na $tvorcova plochu 10 X 10 cm (teda 1,0 dm?). Aj
v tomto pripade mala osika vyrazne vécSie hodnoty ako ostatné dreviny. Zaroven javor horsky pred-
obhryzu. ZjednoduS$ene povedané, jednym hryzom na kmenovej kore PRZ ziska pre obZivu asi trikrat
viac masy na osike neZ na javore horskom.
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Obrazok 3. Modely $pecifickej plo§nej masy kory pre osiku (a), rakytu (b), jarabinu vtaciu (c) a javor horsky (d) s ohladom
na hrabku kmena d; pre jednotlivé sekcie kmena (vysvetlenie vyznamu jednoltivych kriviek je pod obrazkom 1)

Figure 3. Specific area mass models for bark in aspen (a), goat willow b), rowan (c) and sycamore maple (d) with respect to
stem dimeter d, for individual sections along a vertical profile of the stems (brown curve: 0-50 cm, yellow curve 51-100 cm, red
curve: 101-150 cm, blue curve: 151-200 cm and green curve: 201-250 cm from the ground level)

Findlnym vystupom nas$ej analyzy su tabulkové hodnoty tykajuce sa potencialu kory pre obhryz
PRZ (tab. 2). V nasom pripade sme zvolil optimalnu vy$ku obhryzu koéry od 101 do 150 cm, ¢o by
mohlo vyhovovat najmé jelenej zveri (danielia zver obhryza koru o asi 20 — 30 cm nizsie). Okrem kvan-
tity dostupnej kory v optimalnej vzdialenosti od pody sme vyjadrili aj maximalny potencial kory do-
stupnej pre PRZ (aj tu mame na mysli jeleniu, v pripade danielej by horna hranica bola 170 — 180 cm).
Uvedena tabulka pontika hodnoty v pripade, ak by PRZ obhryzla 100 % kory, ¢o vSak nie je v praxi cel-
kom redlne. AvSak nase terénne zistovania ukazali, Ze jelenia zver v pripade enormne vysokej populac-
nej hustoty dokaze obhryzt az 2/3 kory v optimalnej vyske (101 — 150 cm) a ¢asto az 1/3 kdry v celom
dostupnom vertikalnom profile kmera (do 200 cm). Takze tabulka naznacuje kvantitu kory (1/3 —2/3
z uvedenych hodnot), ktord by mohla jelenia zver v realnych podmienkach obhryzom ziskat na tirov-
nijedného stromu. Prepocet sa pravdaze nésledne da uplatnit na drovni skupiny stromov, resp. lesné-
ho porastu. Postupovalo by sa zmeranim hrubok d, na Statisticky vyznamnom stibore stromov dane-
ho druhu v kombin4cii s udajom o hustote porastu so zohladnenim jednotlivych ohryzovych drevin.

Problematika kvantitativnych vlastnosti kdry, akymi su jej hribka, hustota a hmotnost na plosna
jednotku je omnoho zlozZitejsia, ako v tejto praci predkladame. Napriklad Berill et al. (2020) dokaza-
li, Ze hrabka kory suvisi s genotypom, Struktirou porastu a zemepisnou $irkou, ¢o naznacuje aj vnut-
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rodruhovu variabilitu kdry. Nasim prinosom je, Ze sme informacie obohatili o kmenovu kéru v mla-
dych rastovych §tadiach, pretoze prevazna véacSina autorov sa zamerala na kmenoviny (kde sa obhryz
kory vyskytuje uz len sporadicky, pretoZe kora je uz voci obhryzu odolnejsia, resp. pre PRZ tazsie stra-
vitelna). Akokolvek, obhryz kory a aj celkovy negativny vplyv PRZ na lesnt vegetaciu sa v mnohych
eurdpskych krajinach dlhodobo zvySuje. Je to z dovodu neustale rastiicej populaénej hustoty tejto sku-
piny zveri, a to najmi jelenej (napr. Ligot et al. 2012; Valente 2020; Konopka et al. 2021). Aj preto po-
trebujeme lepSie znalosti o korovej biomase na kmenoch lesnych drevin, ktort okrem inych funkcii

mozno povazovat za zdroj krmiva.

Tabulka2. Potencialkorypreobhryzjelefiouzverouvoptimalnejvyske (101—-150cm) avcelomdostupnom profile (0—200cm)
kmenia osiky, rakyty, jarabiny vtacej a javora horského. Cisla st zaokrihlené na 5 gramov

Table 2. Bark potential for red deer browsing at the optimal height (101-150 cm) and in the entire available profile (0—200 cm)
of stems in aspen, goat willow, rowan, and sycamore maple. The figures are rounded to 5 grams

Potencial kory pre komfortny obhryz, t. j. jej masa (g) Maximalny potencil kory pre obhryz, t. j. jej masa (g)

Hrabkakmend, v optimalnej vyske (101 — 150 cm) v celej dostupnej vyske (0200 cm

(mm) osika rakyta jarabina javor osika rakyta jarabina javor
20 10 5 10 5 45 25 35 30
30 20 10 15 10 90 50 60 50
40 30 15 20 20 160 75 85 75
50 45 20 25 25 240 105 120 105
60 65 25 30 30 330 135 150 140
70 90 35 40 40 440 175 185 175
80 115 40 50 45 565 210 225 210
90 140 50 55 55 705 250 265 250

100 170 60 65 60 855 300 305 295

Predchadzajuce Stadie sa zamerali na kvantifikaciu obhryzu kmenovej kory na zaklade jednodu-
chych ukazovatelov, napr. na podiel obhryzenych jedincov v poraste alebo na plochu obhryzenej kory
na drovni stromu (Vospernik et al. 2006; Ligot et al. 2012; Kondpka et al. 2018). Zatial v§ak neexis-
tovala presna kvantifikacia obhryzenej masy kdry ¢i uZ na tirovni stromu alebo lesného porastu. Tak-
tieZ nebola Ziadna realna predstava o kvantite zozratelnej kory na drevinach. Dovodom boli chybajtice
modely pre kvantifik4ciu kory na kmeni jednotlivych druhov drevin. NaSe vysledky dokazali, Ze mode-
ly pre kvantitu kory sa daji vytvorit na trovni dreviny so zohladnenim hrubky kmena a polohy v jeho
vertikalnom profile.

Zaver

Vystupmi tejto prace st regresné modely pre hrubku, masu a SPM kory na $tyroch listnatych drevi-
nach. Pritom tri druhy sa pripravné dreviny vhodné ako ohryzové, na druhej strane javor horsky plni
aj hospodarsku tlohu. Nase zistenia m6zu pritom pomoct lesnému hospodarovi pri optimalizacii na-
vrhu drevinového zlozenia mladych lesnych porastov vzhladom na skuto¢né pocty raticovej zveri vo
svojich porastoch. Osika mé zjavne najhrubsiu koru, preto mdze PRZ poskytnit najviac potravino-
vych zdrojov. Tato rychlorastiica drevina je typicka s vyrazne hrubSou kdrou na tzemkovej ¢asti kme-
nanezv jeho ostatnych ¢astiach. Aj na zdklade naho vyskumu mozno predpokladat, Ze rastom a zvac-
$ovanim dimenzii kmena sa kora osiky stava uz prili§ hruba a pre obhryz PRZ v urcitom $tadiu stra-
ca vyznam. Na rozdiel od osiky rakyta a hlavne jarabina pravdepodobne predstavuju vhodné ohryzo-
vé zdroje aj vo vy$Som veku, kedZe ich hrabka kory pri rovnakej dimenzii kmena zaostava za osikou.
Vyznam javora pre zoZrateln1 biomasu kory je popri uvedenych drevinach najmensi.

Na zaver eSte raz zdoraznime, Ze pripravné dreviny (vynimajic brezy) sa okrem inych ekologic-
kych uloh musia chapat aj ako zdroj obzivy pre PRZ a nastroj biologickej ochrany hospodarsky vy-
znamnych drevin. Takéto ohryzové dreviny by sa nemali odstranovat uplne uz v mladych rastovych
Stadiach lesnych porastov (napr. v ramci realizécie plecich rubov). Cast jedincov ohryzovych drevin
by sa mala zachovat v porastoch az do doby, pokym plnia tlohu potravinového zdroja pre ohryz PRZ.
Okrem beZného vyskytu ohryzovych drevin v produkénych porastoch odporuc¢ame zakladat a udrzia-
vat §pecialne, tzv. ohryzové plochy. Prave osika, rakyta a jarabina by v nich mali tvorit kostru porastu
a odlakat PRZ od lesnych komplexov poskytujucich v rubnom veku kvalitné sortimenty.
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Podakovanie: Tato praca vznikla vdaka rieSeniu vyskumnych tloh projektov APVV-18-0086 a APVV-
19-0387 finan¢ne podporenymi Agentdrou na podporu vyskumu a vyvoja, ako aj v ramci projektu
»Progresivne metddy ochrany lesa v meniacich sa ekologickych podmienkach (PROMOLES)* finan-
covaného z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301).
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UKAZKA IMPLEMENTACIE REGRESNYCH MODELOV
PRE ZHODNOTENIE OBHRYZU KORY ZVEROU V MLADOM
PORASTE S PREVAHOU MAKKYCH LISTNAGOV

Bohdan Konodpka ¢ Vladimir Seben ¢ Jozef Pajtik

Kondpka, B. Seben, V., Pajtik, J.: An example of regression models implementation for bark browsing
estimates in a forest stand with predominance of the broadleaved softwood species. APOL, 2022, vol. 3,
no. 2, p. 191-199.

Abstract: This work focuses on quantification of stem bark browsing on three broadleaved softwood pioneer
tree species: common aspen, common rowan, goat willow. Field measurements were performed in about
10-year-old mixed stand in northwestern Slovakia, formerly with ungulate ruminants exclusion. However,
within the last three years the stand was typical with entry (fence damage) of this group of animals. We me-
asured sizes of browsed bark patches on stems as well as their position, i.e. distance from the ground. Then,
we implemented previously constructed mathematical models for bark mass. Hence, we were able to estima-
te not only browsed bark area (in cm?), but also browsed bark mass (in g) and also proportion of browsed
bark to the total bark amount (in %). Moreover, we might analyse inter-species differences and also stem
diameter, year of browsing (old or new) and distance from the ground as influencing factors to bark brows-
ing. The analyses suggested, that while the largest bark area was browsed on willow, the most bark mass was
eaten on aspen. This contrast related to different bark thicknesses among the species. Bark browsing had
nearly symmetric distribution along vertical stem profile with maximum values about 76—150 cm from the
ground level. Only exception occurred for the new browsing (year of 2021) on willows, which manifested
a bimodal pattern. This situation very probably related to bark resource limits in the distance of 76—125 cm
from the ground since as much as 1/5 of entire stem bark was browsed already during 2019 and 2020. Our
results might bring besides other findings certain contribution to deeper knowledge on aspen, rowan and
willow in term of biological protection of commercial tree species to ungulate ruminants, under the conditi-
ons of Slovakia especially to red deer.

Key words: young stands; pioneer tree species; tree stem; browsed bark area; browsed bark mass

Uvod a ciel prace

Predoslé studie vykonané v podmienkach Slovenska (napr. Stolina et al. 1985; Findo & Petras 2007;
Kondpka et al. 2021) preukazali, Ze prezavava raticova zver (PRZ), hlavne jelen lesny a daniel Skvr-
nity, uprednostiuje pre obhryz kdry makké listnaté dreviny. V pripade ked st tieto dreviny v lesnych
porastoch zmieSané napriklad s bukom lesnym alebo smrekom oby¢ajnym, ich pritomnost mdze zni-
zovat poCetnost a intenzitu obhryzu na hospodarsky ddlezitych drevinach. Takto makke listnace, a to
najmd pripravné dreviny (okrem brezy, kt. zver obhryza len zriedkavo) predstavuja urcity prostriedok
biologickej ochrany. Zaroven nas predosly vyskum (Pajtik et al. 2015; Kondpka et al. 2018; Konop-
ka et al. 2021), ako aj prace od inych eurdpskych autorov (Zakrisson et al. 2006; Myking et al. 2013;
D'Aprile et al. 2020) ukazali, zZe zo vSetkych mikkych listnatych druhov st pre jeleniu a danielu zver
najatraktivnejsie pripravné dreviny: topol osikovy (v dalSom texte osika), jarabina vtacia (jarabina)
a viba rakytova (rakyta). Preto sme predpokladali, Ze kvantifikacia obhryzového potencialu a realne
skonzumovanej hmoty kory na tychto druhoch drevin by mohla priniest viac svetla do pochopenia ich
vyznamu vo vyzive PRZ a ich moznom vyuziti pri biologickej ochrane cielovych druhov drevin.

Treba pripomenut, ze ziadna z predchadzajucich vedeckych prac nekvantifikovala potravinovy po-
tencial (zozratelné mnozstvo pre PRZ) na biomase lesnych drevin, napr. kmenovej kdry, ani presné
mnozstvo skuto¢ne obhryzenej (skonzumovanej) biomasy zo stromov. Pre objektivne zhodnotenie
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poskodenia potrebujeme ¢o najpresnejsie znalosti o biomase kory na kmenoch, ktori mozno pova-
zovat za zdroj obZivy dostupnej na stromovej vegetacii pre PRZ. Toto konS§tatovanie sa tyka vSetkych
zverou konzumovatelnych organov kory, teda nielen kmenovej kory, ale aj konarov a asimila¢nych or-
ganov. MnoZstvo predchadzajacich studii sa zameralo na kvantifikaciu obhryzenej kmenovej kory za-
loZenej vylu¢ne len na velmi jednoduchych indexoch, ako je podiel obhryzenych stromov na drovni
porastu alebo obhryzena plocha kéry na kmeni pre troven jedného stromu (Vospernik et al. 2006;
Ligot et al. 2013; Akashi et al. 2022). Takze neexistovala presna kvantifikacia obhryzenej kory ¢i uz
na urovni stromov alebo lesnych porastov. Hlavnym dovodom boli chybajiuce modely kory pouzitel-
né na odhad obhryzenej biomasy kmenovej kory, pripadne celkovej biomasy kory kmena pristupnej
pre zver k obhryzu (teoreticky zozratelny potencial). AvSak na$a najnovsia vedecké praca (Kondpka
et al. 2022) ponudka tento druh regresnych modelov kvantity kmenovej kory pre niektoré listnaté dre-
viny vratane osiky, jarabiny a rakyty. Regresné modely moZno implementovat priamo na kvantifika-
ciuzozratelného potencialu, ale aj na odhad aktualne obhryzenej hmoty kdry v kombindcii s tdajmi te-
rénnych merani tykajucich sa velkosti stromov (napr. hrubka kmena na jeho baze) a realne obhryzenej
plochy kory s ohladom na vzdialenost od drovne pody.

Hlavnym cielom tohto prispevku je kvantifikovat kérova hmotu obhryzend PRZ na stromovej
urovni v mladom zmieSanom poraste s dominanciou mékkych listnacov, prevazne osiky, jarabiny
a rakyty. Zaroven sa odhadol podiel obhryzenej masy kmenovej kdry k celkovej dostupnej mase kory
na kmeni s ohladom na velkost stromu a vzdialenost obhryzu od Grovne pody. Pritom sa porovnali
nové (rok 2021) a staré (prevazne roky 2019 a 2020) obhryzy, a to ¢o do rozsahu, ako aj z hladiska dis-
tribticie pozdiz vertikalneho kmenového profilu. Pri vypoétoch sa vyuzili regresné modely kory, ktoré
publikujeme v inom referate tohto ¢isla asopisu (pozri prispevok autorov Kondpka, Pajtik a Seber).

Material a postup vypoctu

Terénne merania sa uskutocnili po¢as jarného obdobia roku 2022 na Demonstra¢nom objekte (DO)
Husérik. Poloha DO je v najsevernejsej ¢asti pohoria Javorniky, priblizne 5km juhozapadne od Cad-
ce (pozri pracu Seben & Kulla 2011). Celkova rozloha DO je 79,3 ha, av$ak nase merania sa ststredi-
li na oplotent ¢ast (5,12 ha). Pdvodné porasty, ktoré tvoril prevazne smrek oby¢ajny sa zacali asi pred
dvadsiatimi rokmi rozpadavat v dosledku fyziologického stresu spdsobeného suchom a nasledného
premnozenia podkérneho hmyzu. Pri zaloZeni DO sa vyuzili uz existujice holiny, zvySok dospelych
smrekovych porastov sa do roku 2010 odstranil tak, aby vznikla suavisla plocha s homogénnymi pod-
mienkami pre budice experimenty zamerané na prirodzent a umelt obnovu.

My sme sa zamerali iba na ta ¢ast izemia v oplotku, kde mlady porast vznikol vyluéne z prirodze-
nej obnovy. Oplétok chranil dreviny proti odhryzu drevin v inicialnom rastovom §tadiu, neskor hlav-
ne proti obhryzu kmenovej kory zverou. Plot sa pribliZne po 6 — 7 rokoch poskodil, takze aj napriek
jeho priebeznej udrzbe PRZ prenikla do oplotku (najpravdepodobnejsie po¢as zimného obdobia 2018
—2019). Takze v obdobi rokov 2019 az 2021 uz dochadzalo k poskodeniu drevin, najmi makkych list-
nacov. Hoci sa tym ¢iasto¢ne narusili pévodné zamery DO, zaroven sa vytvorila moznost rozsirit pra-
ce na DO o dalSiu problematiku, tzn. o poskodenie drevin PRZ. Zaujimavost je v tom, Ze zver v krat-
kom ¢ase obhryzala kdru na kmenioch stromov, ktoré vyrastli dovtedy bez akéhokolvek poskodenia.
Pripadné dlhodobejsie poSkodenie ohryzom (staré rany) totiz ovplyviiuje vyskyt dalSieho poskodenia.

Pre ilustraciu aktuélneho stavu polovnej zveri na a v okoli DO uvedieme udaje z Polovnickej $tatis-
tiky (zdroj: https://gis.nlcsk.org/IBULH/). Celkova rozloha reviru je 2 850 ha, ked az 2 000 ha pred-
stavuje lesna plocha. Podla s¢itania zveri (jarné kmenové stavy — JKS) sa tu v roku 2010 nachadzalo
15 kusov jelenej zveri, 60 kusov srncej zveri, 50 kusov muflonej zveri a 50 kusov danielej zveri. V roku
2020 bol JKS takyto: jelenia zver — 35 kusov, srnia zver — 50 kusov, muflonia zver — 30 kusov, danielia
zver — 60 kusov. Z udajov vyplyva, Ze doslo k ndrastu stavu jelenej zveri aj v tomto reviri. Pri porovnani
s celoslovenskou situaciou tu mozno konstatovat hustotu PRZ zodpovedajtcu priemeru. Celosloven-
sky priemer vSak v sucasnej realite znamena nadmerné stavy, teda prezverenie.
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Sledovana ¢ast lesného porastu v oplotku (t. j. vzniknuté prirodzenou obnovou) mala aktualny vek
10 rokov, pritom ho tvorila jarabina (55,4 % zo vsetkych jedincov), smrek (19,9 %), rakyta (12,5 %),
breza (6,5 %) a dalSie listnaté druhy s vyraznym podielom osiky (spolu 6,7 %; pozri aj Kondpka et al.
2021). Zistili sme, ze zatial ¢o smrek obyc¢ajny a breza nemali takmer Ziadne poskodenie PRZ, kme-
ne osiky, jarabiny a rakyty boli obhryzené vo velkom rozsahu. Kedze porast bol prehusteny, konkrét-
ne s po¢tom 280 jedincov na jeden &r, koruny boli kratke (vplyv vysokého konkurenéného tlaku stro-
mov) a nachadzali sa vo vyS§kach nad 1,8 m. Preto odhryzy zverou na letorastoch koran boli zriedkavé
a v porovnani s obhryzom kdry zanedbatelné. Nahodne sme vybrali 120 jedincov jarabiny, 120 jedin-
cov rakyty a 80 jedincov osiky (v poraste jej bolo relativne malo). Zakladné charakteristiky pre sabor
meranych stromov je v tabulke 1.

Tabulka 1. Zakladné tidaje o stibore sledovanych jedincov osiky, jarabiny a rakyty obhryzenej preziivavou raticovou zverou
Table 1. Basic characteristics for set of trees in aspen, rowan and goat willow browsed by ungulate ruminants

Drevina Charakteristika Priemerna hodnota Smerodaijné odchylka Min. hodnota Max. hodnota
Osika Vyska (cm) 6,1 1,8 2,0 1,7
Hruabka d, (mm) 58,1 28,4 16,5 138,0
Jarbina vtacia Vyska (cm) 47 0,6 1,6 57
Hruabka d, (mm) 494 16,5 21,0 104,5
Rakyta Vyska (cm) 6,4 1,0 3,5 8,0
Hrubka d, (mm) 57,0 17,5 20,5 109,5

Na vybratych stromoch sa zmerala hrabka kmena na jeho baze (v dalSom texte hrabka d ) a vys-
ka stromu. Potom sa vertikalny profil kmena rozdelil na 25 cm dlhé sekcie, ktorych hranice sa oznaci-
li kriedou. Dalej sa zmerali hrubky kmena na spodnych a hornych okrajoch kazdej sekcie. Okrem toho
sa zmerala kazda obhryzena plocha. KedZe viésina z nich mala priblizne obdiZnikovy tvar, meranie
bolo v dvoch smeroch, teda vo vertikdlnom a horizontalnom. V pripade, Ze obhryzena plocha patri-
la do viacerych sekcif, rozdelila sa na pod¢asti s ohladom na hranice medzi sekciami. Vypocital sa po-
vrch kory pre jednotlivé sekcie kmena pomocou vzorca na vypocet povrchu zrezaného kuZela s vyne-
chanim hornej a dolnej zakladni, tzn.:

S, :”(’”1""”2 (’”1 _rz)z"‘lz

s

kde:
S, —povrch kory (cm?),

b

r, —polomer spodnej strany sekcie (cm),
f'2
[ —dizka sekcie, t. j. 25 cm.

N

— polomer horného strany sekcie cm),

Potom sa vypocital objem kory pre jednotlivé sekcie kmena vynasobenim povrchu kory hrubkou
kory. Hriibka kory sa prevzala z druhovo $pecifickych regresnych modelov (Kondpka et al. 2022). Na-
koniec sa vypocitala biomasa kory na trovni celého vertikalneho profilu kmena do max. vysky 250 cm
od arovne pody. Tato sa vyjadrila ako kombinacia objemu kory a Specifickej ploSnej masy kory odvo-
denej z regresnych modelov publikovanych v praci Konopku et al. (2022).

Pre zhodnotenie obhryzu kory na Grovni stromu sa pouZili tri ukazovatele:
— obhryzena plocha kory (cm?),
— obhryzena masa kory (g),
— podiel obhryzu z potencialu (%).
Zaroven sa sledoval vplyv viacerych faktorov na obhryz kory, konkrétne: druh dreviny, sekcia kme-

na (resp. vzdialenost od Grovne pody), staré (roky 2019 a 2020) verzus nové (2021) poskodenie kory
kmena a hrubka d , ked sa vytvorili tri hribkové skupiny stromov: pod 3 cm, 3 — 6 cm a nad 6 cm.
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Vysledky a diskusia

Stav obhryzu kéry na kmenoch v ramci sledovaného suboru stromov sa prehladne vyhodnotil v ta-
bulke 2. Uvadza sa podiel obhryzenych jedincov z celého sledovaného suboru s ohladom na drevinu,
kmenovu sekciu a v deleni staré a nové obhryzy. Najvyssi podiel obhryzov sa zistil pri rakyte, ked az
97,5 % jedincov malo stary obhryz a 87,5 % jedincov malo novy obhryz, takZe vlastne skoro vSetky ra-
kyty boli poSkodené obhryzom. PoSkodzovanie zverou prebiehalo pravdepodobne pocas troch rokov.
Tabulka dalej uvddza priemernt obhryzenua plochu pre stromy, na ktorych sa takéto poskodenie za-
znamenalo (pozri ¢isla uvedené v zatvorkach). Zaroven z tabulky vidiet aj distribiciu obhryzu kory
pozdiz vertikalneho profilu kmena. Vysledky naznacuju, Ze PRZ najéastejsie obhryzala koru vo vys-
ke 101 — 125 cm, resp. 76 — 100 cm. Tu by sa dalo predpokladat (bez objektivnych dokazov, viac-me-
nej hypoteticky), Ze v pripade vy$ky 101 — 125 cm by mohlo ist o obhryz prevazne jelenou zverou a pri
76 — 100 cm danielou zverou.

Tabulka 2. Podiel obhryzenych jedincov z celého suboru sledovanych stromov (%) po jednotlivych sekcidch kmena osiky,
jarabiny a rakyty. Cisla v zatvorkach st priemerné obhryzenené plochy (cm?) vypocitané z jedincov so zaznamenanym
obhryzom kory. Vysledky sa rozdelili podla vzniku obhryzu, t. j. stary obhryz (roky 2019 a 2020) a novy obhryz (rok 2021)

Table 2. Share of browsed individuals from the entire set of monitored trees (%) by individual sections of the stem in aspen,
rowan and goat willow. The numbers in parentheses are mean browsed areas (cm?) calculated from individuals with recorded
bark browsing. The results were divided according to the occurrence of the browsing, i.e. old wounds (years 2019 and 2020) and
a new wounds (year 2021)

Kmefiov sekcia (cm) Osika Jarabina vtacia Rakyta

stary obhryz novy obhryz stary obhryz novy obhryz stary obhryz novy obhryz

0-25 4,3(12,2) 0 5,0(9,2) 11,6 (18,9) 14,2 (27,9) 27,5 (43,9)
26-50 37,1(38,9) 5,7(25,6) 46,3 (27,9) 42,1 (31,4) 57,5 (49,0) 51,7 (101,0)
51-75 58,6 (49,9) 10,0 (47,1) 62,8 (58,3) 56,2 (44.,4) 80,8 (102,0) 55,0 (106,1)
76-100 72,9 (80,7) 13,1(49,5) 71,1(80,2) 57,0 (48,0) 89,2 (113,6) 53,3(82,9)
101-125 80,0 (84,5) 12,9 (38,6) 72,1(97,3) 48,9 (45,7) 89,6 (123,6) 56,7 (80,1)
126-150 57,1(101,7) 10,0 (60,2) 54,5(90,7) 479 (44,8) 80,0 (91,4) 64,2 (82,2)
151-175 34,3(113,9) 4,3(68,2) 31,4 (74,1) 33,9 (50,7) 49,2 (61,3) 57,5(71,5)
176-200 14,3 (90,3) 0 9,9(29,2) 12,4 (58,2) 19,2 (43,2) 20,0 (51,8)

201-225 4,3(30) 0 0,8 (13,8) 0 4,2(23,1) 4,2 (46,3)

226-250 0 0 0,8 (7,4) 0 1,7 (18,4) 0,8 (59,2)
Cely profil kmenia 87,1(323,5) 21,4 (123,4) 77,7 (174,4) 79,3 (320,8) 97,5 (450,2) 87,5 (368,2)

Fakt, Ze rakyta bola najobhryzanejSou drevinou potvrdzuju aj udaje v obrazku 1. Zaroven vidiet,
Ze staré obhryzy pri vSetkych drevinach prevladali nad novymi. Mdze to vyplyvat z rézneho ¢asového
useku (dva roky verzus jeden rok), ako aj z urcitych limitov pre dalsi obhryz z dévodu predoslého po-
Skodenia kory PRZ. Zaujimavé vysledky vyplyvaju z porovnania obhryzu kory pre stromy v réznych
hrabkovych triedach (obr. 2). Obhryzena plocha a aj masa prirodzene rastie s hrabkou kmena, ¢o su-
visi hlavne s narastom plochy, resp. masy kory s velkostou stromu. AvS§ak narast hodnoty podielu ob-
hryzenej kory z celkovej dostupnej kory tato priamu spojitost eliminuje a dokazuje, Ze PRZ v ramci
sledovaného stiboru stromov najmenej preferovala jedince s hrabkou d, pod 3 cm a najviac tie, ktoré
mali hrabku d, nad 6 cm. Jav pravdepodobne suvisi s prvotnou vizualnou selekciou stromov PRZ, ako
aj roznou flexibilitou kmenov stromov. HrubSie stromy si menej ohybné, preto sa do nich PRZ moze
lepSie zubami ,,opriet” ako v pripade tenkych stromov.

Obrazok 3 demonstruje hodnoty ukazovatelov obhryzu kmenovej kdry zverou vo vertikalnom pro-
file. Priebeh spojujucich kriviek ma viac-menej symetricky tvar s maximom hodnét vo vyske 101 —
125 cm. Pritom velmi nizke hodnoty st vo vyske 0 — 25 cm a 176 — 200 cm, pri vySke nad 200 cm st uz
takmer nulové. Zaujimavy je rozdiel v poradi drevin medzi ploSnym a hmotnostnym vyjadrenim ob-
hryzu kory. Kym pri ploche dominuje rakyta, pri mase je to osika. Toto vyplyva z medzidruhovych roz-
dielov hrubky kory, ked osika ma koéru na plo$nd jednotku masivnejSiu ako ostatné dve dreviny.

V pripade, Ze sa zanedba druh dreviny a porovnajt sa stromy len na zaklade hrabky kmena, zistu-
jeme urc¢ité rozdiely vo vyskyte maxim obhryzu (vyjadreny prostrednictvom podielu obhryzu z poten-
cialu v %, pozri obr. 4). Analyza naznacila, zZe pri najtensich stromoch bolo maximum obhryzu kory
vo vy8ke 51— 75 cm, pri stromoch s hribkou 3 — 6 cm to bolo vo vyske 101 — 125 cm a pri skupine naj-
hrubsich jedincov az vo vySke 126 — 150 cm. V tomto pripade mdZeme viac-menej hadat, ¢ije to v dos-
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Obrazok 1. Obhryzena plocha kory (horny graf),
obhryzena masa kory (stredny graf) a podiel obhryzu kory
z potencialu (dolny graf) osiky, jarabiny a rakyty s ohladom
na staré (2019 a 2020) a nové (2021) rany. Chybové tsecky
predstavuju stredné chyby

Figure 1. Browsed bark area (upper graph), browsed
bark mass (middle graph) and share of browsed bark from
potential (lower graph) in aspen, rowan and goat willow with
respect to old (2019 and 2020) and new (2021) wounds.
Error bars represent standard errors
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Obrazok 2. Obhryzend plocha kory (horny graf),
obhryzena masa kory (stredny graf) a podiel obhryzu kory
z potencialu (dolny graf) osiky, jarabiny a rakyty s ohladom
na hrabku kmena meraného na jeho baze. Chybové usecky
predstavuju stredné chyby

Figure 2. Browsed bark area (upper graph), browsed bark
mass (middle graph) and share of browsed bark from
potential (lower graph) with respect to stem diameter
measured on a base. Error bars represent standard errors
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Obrazok 3. Obhryzena plocha kory (lavy horny graf), obhryzena masa kory (pravy horny graf) a podiel obhryzu kory
z potencidlu (dolny graf) osiky, jarabiny a rakyty s ohladom na sekcie kmena, t. j. vzdialenost od trovne pddy. Chybové
usecky predstavujua stredné chyby

Figure 3. Browsed bark area (left upper graph), browsed bark mass (right upper graph) and share of browsed bark from
potential (lower graph) in aspen, rowan and goat willow with respect to stem section (where 1: 0-25cm, 2: 26-50cm, 3: 51—
75cm, 4: 76-100cm, 5: 101-125cm, 6: 126—150cm, 7: 151-175¢cm, 8: 176-200cm, 9: 201-225 cm, and 10: 226—-250 cm
from the ground level). Error bars represent standard errors
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Obrazok 4. Podiel obhryzu kory z potencialu osiky, jarabiny a rakyty s ohladom na sekcie kmena, t. j. vzdialenost od urovne
pddy a hrabku kmeiia meraného na jeho baze. Vysvetlenie sekcii je v obrazku 3. Chybové tisecky predstavuju stredné chyby
Figure 4. A share of browsed bark from potential in aspen, rowan and goat willow with respect to stem section (where 1: 0—
25 cm, 2: 26-50 cm, 3: 51-75 cm, 4: 76—100 cm, 5: 101-125 cm, 6: 126—150 cm, 7: 151-175 cm, 8: 176—200 cm, 9: 201—
225 cm, and 10: 226-250 cm from the ground level) and stem diameter measured on a base. Error bars represent standard
errors.
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sledku obhryzu kory réznou zverou (jelenia verzus danielia) alebo ako nésledok odlisnej flexibility
kmena a snahy zveri posunut miesto obhryzu nizSie pri ohybnejsich (tensich) stromoch.

Nakoniec sme pri analyze udajov obhryzu, konkrétne podielu obhryzu z potencialu zohladnili tri
faktory: drevina, sekcia kmena (poloha), resp. staré a nové poskodenie (obr. 5). Mozno predpokladat,
Ze priebeh krivky v pripade starého obhryzu nie je priestorovo, t. j. vySkovo podmienené predoSlym
poskodenim kory. Inymi slovami, staré obhryzy st vysledkom prirodzeného spravania PRZ, ktora sa
snazi obhryzat koru v najpohodlnejsej polohe. Napr. Renaud et al. (2003) tvrdia, Ze najcastejsi ohryz
(teda odhryz letorastov a aj obhryz kory) je vo vyske pleca PRZ. V takomto pripade by dané optimum
bolo pravdaze vySSie pri jelenej neZ danielej zveri o asi 20 — 30 cm. Ak sa v grafoch pozrieme na spdja-
juce krivky pre nové obhryzy, maxima pre jarabinu a osiku st 0 mnoho menej vyrazné ako pri starych
obhryzoch. V pripade rakyty, t. j. v rokoch 2019 a 2020 najviac obhryzanej dreviny, ma krivka novych
obhryzov dvojvrcholovy priebeh s maximami vo vyskach 51 —75cm a 126 — 150 cm. To by mohlo na-
znacovat, ze vo vySke 76 — 125 cm bola kdra pred rokom 2021 obhryzena tak intenzivne (konkrétne
az 20 % potencialu), ze PRZ sa tymto miestam Ciasto¢ne vyhla a zamerala sa na dovtedy neposkodené
Casti kmena. To by naznacovalo, Ze PRZ uZ pocas dvoch rokov obhryzla koru rakyty v takom rozsahu,
Ze existujuce poSkodenie kory, resp. chybajica kora ovplyvnila dalSie spravanie zveri.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sekcia kmena Sekcia kmena

Obrazok 5. Podiel obhryzu kory z potencialu osiky, jarabiny a rakyty s ohladom na sekcie kmena, t. j. vzdialenost od urovne
pddy a v deleni na staré a nové rany. Vysvetlenie sekcii je v obrazku 3. Chybové usecky predstavuja stredné chyby

Figure 5. A share of browsed bark from potential (lower graph) of aspen, rowan and goat willow with respect to stem section
(where 1: 0-25 cm, 2: 26-50 cm, 3: 51-75 cm, 4: 76—100 cm, 5: 101-125 cm, 6: 126—150 cm, 7: 151-175 cm, 8: 176—200
cm, 9: 201-225 cm, and 10: 226—250 cm from the ground level) and for old and new browsing. Error bars represent standard
errors

Pravdaze okrem druhu dreviny, hrabky kmenia, polohy v ramci vertikalneho profilu kmena a vy-
skytu predo8lého poSkodenia kory, existujd mnohé iné faktory vplyvajice na obhryz kory. Napriklad
Hahn & Vospernik (2022) dokazali, ze v lesnych porastoch situovanych vo svahu PRZ obhryza kéru
prevazne na hornej strane kmena (zvrchu svahu). Tento jav sme pozorovali aj v nasom poraste, aviak
dany faktor sme neevidovali. Kiffner et al. (2008) tvrdia, Ze dreviny od urcitej hrabky kmena (faza
kmenoviny) PRZ poskodzuje obhryzom len sporadicky, pretoZe takato kora je tazsie stravitelna. Ten-
to jav mdze podla nasho nazoru suvisiet aj s fyzikalnymi a morfologickymi vlastnostami kory. Starsiu
koru (tvrdt a rozbrazdent) PRZ pravdepodobne nechce alebo nedokaze obhryzat. Pravdaze zaujem
o koru, aj keby mala pre zver ,,neprijemné“ vlastnosti, mdze rast s potravinovou nadzou.

V tomto smere by sme chceli okomentovat aj medzidruhové rozdiely medzi osikou, jarabinou a ra-
kytou. Osika méa najhrubsiu koru, preto moze poskytnat PRZ viac potravy. Zaroven vSak predpokla-
dame, Ze v ur¢itom rastovom vyvojovom $tadiu je jej kora tak hruba a drsn4, ze straca pre PRZ atrak-
tivitu. Ina situécia je pri rakyte a hlavne jarabine, ktoré hoci maja mensi potravinovy potencial, ale za-
ujem PRZ moze zotrvat aj vo vy§Som veku stromov nez v pripade osiky.
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Zaver

Na§ vyskum tykajaci sa odhadu potravinového (zozratelného PRZ) potencidlu kmenovej kory roz-
nych drevin a kvantifikacie redlne obhryzenej masy kory je v relativne rannom $tadiu. Preto sa z pred-
beznych zaverov neodvazime navrhnut rozsiahle odportcania do praxe. V dalSom vyskume sa chce-
me zamerat na odvodenie regresnych modelov kvantity kory aj pre dalSie dreviny. TaktieZ planujeme
implementovat takéto modely z drovne jednotlivého stromu na lesny porast. Takto ziskame situaciu
v priestorovom vyjadreni s ohladom na dimenzie stromov a drevinové zloZenie.

Na zaver chceme eSte raz zdoraznit, Ze naSe odhady st svojim spdsobom pilotnym projektom.
V predoslom obdobi sa nemohli realizovat z dovodu chybajiacich modelov pre kvantifikaciu kmenovej
kory. Pravdaze kora drevin, a to hlavne cielovych by nemala PRZ konzumovat v takom rozsahu, aby
na lesnych porastoch vznikli zdvazné hospodarske Skody. Preto prave pripravné listnaté dreviny by
mali poskytovat potravinovy zdroj pre PRZ, a takto zniZovat poskodenie cielovych drevin. Kora je pri-
rodzene dodatkovou potravou pre PRZ, pricom okrem inych prinosov napomaha pri traveni trav a by-
lin v bachore, takZe jej vyznam nemozno podcenovat. AvSak treba regulovat stavy PRZ tak, aby nedo-
chadzalo k zavaznému poskodeniu lesnych porastov. Odvodenie normovanych stavov na regionalnej
urovni musia vychadzat jednak z uzivnosti ekosystémov, ale najméi z redlneho rozsahu a intenzity po-
Skodenia jednotlivych zloZiek vegetacie PRZ, v lesnom prostredi drevin.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka rieSeniu vyskumnych tloh projektu APVV-18-0086 finan¢ne za-
bezpeceného Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja, dalej v ramci projektu ,,Progresivne metody
ochrany lesa v meniacich sa ekologickych podmienkach (PROMOLES)“ financovaného z rozpocto-
vej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301), resp. vdaka finan¢nej podpore v ramci Operacného progra-
mu Integrovana infraStruktura pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu
LignoSilva (kod ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja“. Taktiez aprimne dakujeme Ing. Ladislavovi Kullovi, PhD. za vybudovanie a dlhoro¢né ma-
nazovanie DemonStra¢ného objektu Husarik.
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ZVER VERZUS LESY NA SLOVENSKU - NAVRHY
NA RIESENIE SUCASNYCH DISKREPANCII

Jozef Konopka ¢ Bohdan Kondpka

Kondpka, J., Konopka, B.: Game versus forests in Slovakia — suggestions for solving the current dis-
crepancies. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 200-212.

Abstract: In this paper, we follow up on the previous works of the first author and other workers of the Nati-
onal Forestry Centre, published mainly in 2019 and 2020. We tried to solve up the mutual relations between
forestry sector and game management in Slovakia more comprehensively than there were the cases so far.
The analysis begins with a look into the past, including clarification of the situation after World War II until
1989. This first analytical part ends with an assessment of the development of the situation after 1990 and at
the present time. Lessons learned from the past can provide ideas for improving the situation in the current
period. We emphasize the problem of discrepancies between forestry and game management (hunting) sec-
tors, which are mainly related to the high population of wild game in most area of Slovakia. Predominantly
large ruminating ungulates cause unprecedented damage in forest stands by browsing individual organs of
trees. Following our analysis, as well as the newly received documents from game management, we present
proposals for solving the situation in relation to forestry and partially also to agriculture sectors. Their im-
plementation should lead to a substantial change in the current development, in particular to achieve a better
harmony between the strategic goals and intentions of forestry and game management sectors.

Key words: ruminating ungulates; over-population of game; browsing on trees; forestry sector; game
management

Uvod

Prispevkom nadvazujeme na doterajSie prace prvého autora a dalSich pracovnikov Narodného les-
nickeho centra, publikované najma v roku 2019 a 2020. Pokusili sme sa rieSit vzajomné vztahy me-
dzi lesom a zverou komplexnejsie ako tomu bolo doteraz. Analyza za¢ina pohladom do minulosti vra-
tane objasnenia situacie po 2. svetovej vojne az do roku 1989. Tato prva analyticku ¢ast zakoncuje
hodnotenim vyvoja situdcie po roku 1990 a v sticasnosti. Pouc¢enie z minulosti mézZe priniest podnety
na zlepSovanie situacie v si¢asnom obdobi.

Zdoraznujeme problém diskrepancii medzi lesnym hospodarstvom (LH) a polovnictvom, ktoré
suvisia prevazne s vysokymi stavmi raticovej zveri na va¢Sine dzemia Slovenska. Prevazne prezava-
va raticové zver ohryzom jednotlivych organov drevin spdsobuje v lesnych porastoch nebyvalé skody.
Pritom situ4cia najmé v regionoch s najvy$Simi stavmi zveri a hlavne €o sa tyka mladych rastovych §ta-
dii lesnych porastov je uz neudrzateln4 a vyZaduje promptné rieSenia. Problémy stivisia nielen so stra-
tou na drevnej produkcii, ale aj naruSenim dalSich ekosystémovych sluZieb a znizovanim biodiverzi-
ty lesnych spolocenstiev.

V nadvidznosti na nasu analyzu, ako aj na novo prijaté dokumenty z polovnictva, predkladame
navrhy na rieSenie situacie vo vztahu k LH a ¢iasto¢ne aj k polnohospodarstvu. Opatrenia sa ¢lenia
do dvoch urovni: 1.) rozhodujice a 2.) dalSie. Pritom sa zohladiuje stupen aktualneho ohrozenia po-
rastov zverou. Realizaciou siboru opatreni by malo ddjst k podstatnej zmene v doterajSom vyvoji, naj-
mi dosiahnut lepsi sulad medzi strategickymi cielmi a zamermi lesného hospodarstva a polovnictva.
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Pohlad do minulosti

Ak sa vratime do davnejSej minulosti, pripomernime si, Ze aZ do roku 1947 platil na Slovensku, s men-
$imi upravami, zakonny ¢lanok XX/1883 o polovke. Polovné pravo sa viazalo na vlastnictvo pozem-
ku. Vlastnik mohol polovat na vlastnom pozemku, ak tento mal v celistvosti najmenej 115 ha. Vlastni-
ci pozemku s vymerou najmenej 30 ha v jednom celku sa mohli spojit a vytvorit polovny revir s mini-
malnou vymerou 115 ha. Ak vlastnili mensie pozemky, vykon polovného prava prenajimali spolu s po-
zemkami obce (Bakos et al. 1995).

Vo vztahu k lesom a polnohospodarstvu dolezité su informdcie o pocetnosti jednotlivych druhov
zveri. Po vzniku 1. CSR, pocetnost raticovej zveri, najmi jelenej bola na Slovensku velmi nizka. V ro-
koch 1924 az 1929 sa priemerne ro¢ne lovilo len 1 273 jedincov jelenej zveri. Podla toho pocet jelenej
zveri bol priblizne 4 500 jedincov. V rokoch 1933 az 1936 sa lovilo priemerne ro¢ne 2 369 jedincov,
Cize dvakrat tolko ako pred desiatimi rokmi. Po¢as vojny a kratko po nej sa narast jej po€etnosti pribrz-
dil. Potom doSlo k jej zvySovaniu. V roku 1970 odstrel jelenej zveri bol 7 650 a v 1982 roku 11 512 je-
dincov. Aj v dalSich rokoch sa jej pocetnost zvySovala. Obdobna situacia bola aj pri ostatnych druhoch
raticovej zveri (Bakos et al. 1995).

In4 situacia bola pri malej zveri (zajacia, bazantia, kraliCia, jarabi¢ia, vodn4, pernata). Zajacia zver
bola v prvej polovici 20. storo¢ia na Slovensku dominantna. V produkcii diviny bola na prvom mies-
te (67 % z celkovej biomasy). Potom pocetnost malej zveri postupne klesala. Koncom 20. storocia sa
zaznamenal jej velky pokles (podiel na biomase zveriny dosiahol v roku 1995 len 5,7 %). K podstatne;j
zmene nedoSlo ani v su¢asnosti. Suviselo to so Zivotnym prostredim pre mala zver. Konkrétne, naj-
mi s vyvojom obhospodarovania polnohospodarskych pozemkov. V medzivojnovom obdobi bolo pol-
nohospodarstvo a lesné hospodarstvo (LH) najvyznamnej$imi ¢lankami hospodarstva. Rozhodujtca
Cast obyvatelstva malo uplatnenie a obzivu v tychto dvoch odvetviach (napriklad v roku 1925 v nich
pracovalo 60 % obyvatelstva). Pritom prirodné podmienky na Slovensku st velmi pestré. Polnohospo-
darska pdda, napr. v roku 1936 mala vymeru 2,739 mil. ha (z ¢oho orna pdda tvorila 65 %, luky 14 %,
pasienky 21 %). Specifikom Slovenska bola (a stéle aj je) velka rozdrobenost podnej drzby v dosled-
ku neustaleho delenia pozemkov medzi vietkych dedi¢ov. V obdobi prvej CSR 23,3 % ornej polnohos-
podarskej pody obhospodarovali malorolnici. Malych hospodarstiev, ktoré nepresahovali 5 ha bolo
297 tisic (65 % zo vSetkych polnohospodarskych podnikov). Malé vymery parciel, resp. honov vyho-
vuja predovsetkym malej zveri. Raticova zver, najma jelenia ma velké ,,domovské okrsky“, preto nie je
mozné jej chov realizovat na malych vymerach pozemkov.

Vroku 1942 bolo 26,3 % lesov Statnych, 10,4 % obecnych, 23,5 % spolocenstevnych (urbare), 3,3 %
cirkevnych, 5,2 % sukromnych a 1,3 % vo vlastnictve zakladin. Existenéné podmienky pre raticova
zver boli v lesoch lepSie ako na polnohospodarskych pozemkoch. Jej nizka poéetnost v zna¢nej mie-
re suvisela so vztahom obyvatelstva k nej. Okrem iného, zna¢ne bolo rozsirené pytliactvo. Chybala tu
cielavedoma starostlivost o tato zver. Aj z prehladu drzby lesnych pozemkov vidno, Ze i$lo o ich men-
Sie vymery ako v dalSom obdobi. V prispevku sa zameriame hlavne na raticovou zver, najmai jeleniu,
ale aj mufloniu a danieliu, menej na srn¢iu a divia¢iu. Pdjde najmé o analyzu pricin vzniku rozporov
medzi fiou a lesmi, ¢i LH. Poktsime sa predloZit urcité navrhy (alternativy) rieSent, ktoré by mohli pri-
spiet k odstraneniu, ¢i zmierneniu existujucich rozporov. Nie je to jednoduché. VyZaduje si to reSpek-
tovanie objektivnych skuto¢nosti, a to tak zo strany LH ako aj polovnictva.

Situacia po 2. svetovej vojne az do roku 1989

Pre lepSie pochopenie okolnosti v tejto oblasti zatneme polovnickym zakonodarstvom. V roku 1947
doslo k prijatiu zakona ¢. 225/1947 Sb. o polovnictve. Zakon pokladal polovnictvo za hospodarsku
a kultdrnu hodnotu a zaradil ho medzi odvetvia polnohospodarskej a lesnej vyroby. Najmensiu vyme-
ru polovného reviru urcil na 150 ha a v reviroch kde sa chova raticova zver na 400 ha. V roku 1962 sa
prijal zadkon €. 23/1962 Zb. o polovnictve. Zakon nereSpektoval vlastnicke prava a na ich ukor upred-
nostiioval uzivatelov pody. Skody zverou na lesnych porastoch boli su¢astou zakonov o lesoch, ¢asti
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tykajucich sa ochrany lesov. Tuto problematiku podrobnejSie uvedieme v ramci smernic na ochranu
lesov v rokoch 1953, 1965, 1980.

Smernice na ochranu lesa z roku 1953. Taxativne sa tu vymenovali tlohy LH. Pre kazdy polovny re-
vir bolo povinnostou urcit pripustny stav zveri, do 30. marca zistit jej skutocny stav, upravit odstrel
tak, aby zodpovedal tnosnosti. V prenajatych reviroch sa vymenuvali tieto ulohy: vypracovat odhady
§kdd zverou, zabezpecovat odstrel divych kralikov, v ochrannych lesnych pasoch dbat na ochranu sa-
denic pred ohryzom zverou kralikmi. Boli tu state o preventivnych opatreniach a ochrane kultur bio-
logickymi prostriedkami. Zaujimavé je stanovenie tinosnosti §kod zverov pri prevodoch (8 % z poctu
sadenic).

Ramcové smernice na ochranu lesov z roku 1965. V oddiely Ochrana lesov proti Skodam zverou
uvadzaju: ulohy lesnej prevadzky v ochrane lesov proti Skodam zverou, vlastné ochranné opatrenia
proti Skodam, sledovanie $kod zverou na lesnych porastoch, zistovanie §kod, oceniovanie §kod, uplat-
nenie narokov na ndhradu Skody, evidencia $kdd zverou. RozliSuja sa Skody, ak doSlo k poskodeniu sa-
denic alebo k ich zni¢eniu, ¢i sejby a k poSkodeniu kdry a lyka lipanim a obhryzom. Sledovalo sa len
také poSkodenie kultur, ked nésledky je nutné odstranit vylepSenim, t. j. ak poSkodenim doslo k pri-
rastku holin, lebo takéto poskodenie malo za nasledok znizenie kvality drevnej hmoty (lapanie). Toto
poskodenie sa ocerovalo a nasledne vymahalo. St¢astou smernic boli aj tabulky na ocenovanie §kod
Zverou.

Smernice na ochranu lesov v SSR z roku 1980. Problematika sa uvadzala v kapitole Polovna zver.
Obsahuju tie isté ¢asti ako predchadzajiice smernice. Vypocet nahrad $kéd sa robil podla ,,Pokynov
pre vypocet nahrad §kod na lesnych porastoch a nahrad pri likvidacii v stvislosti s investi¢nou vy-
stavbou*. Vydalo ich MLVH CSSR pod ¢&. 13, publikované v Spravodaji MLVH, 1968, ¢iastka B). Pri
uplatnovani nahrad $kod platili ustanovenia vieobecne zavaznych predpisov, ako aj zakon ¢. 23/1962
Zb. o polovnictve a zdkon SNR ¢. 100/1977 Zb. o hospodareni v lesoch a o §tatnej sprave LH. Podla
§ 36 ods. 5 polovného zakona sa proti rozhodnutiu mohla stranka odvolat do 15 dni od jeho ozname-
nia. Postihnutej stranke bolo mozné vysku nahrady Skody fakturovat pri uznani $kody vzajomnou do-
hodou alebo rozhodnutim komisie alebo sudu.

V ramci polovnictva sa najvacsia pozornost venovala chovu zveri. Ak tieto aktivity polovnictva po-
sunieme do poslednych 20. rokov tohto obdobia treba uviest, Ze uz v roku 1973 Vyskumny tstav les-
ného hospodarstva vo Zvolene (VULH) vypracoval prvy koncepény material s nazvom Rozvoj polov-
nictva na Slovensku do roku 1985. V zostru¢nenej forme ho prijalo Ministerstvo polnohospodarstva
avyzivy SSR (MPVZ SSR), vtedajsia Gstredna Statna sprava polovnictva. Zhodnotil sa tu vyvoj polov-
nictva do roku 1970, jeho vtedajsi stav. Vyty¢ili sa ciele a tlohy do roku 1985. V druhej koncepcii tohto
obdobia sa spracoval koncepény material Sti€asny stav a perspektivy rozvoja polovnictva na Slo-
vensku (Hell et al. 1983). Reagovalo sa tu na antropizaciu krajiny a jej negativne dosledky na zver, ako
aj na zvySenu ekonomicku naro¢nost v celej hospodarskej ¢innosti.

V tomto obdobi Lesoprojekt Zvolen realizoval Prieskum polovného hospodarenia v lesoch na Slo-
vensku. PodrobnejSie informacie mozno najst v Pracovnych postupoch hospodarskej tipravy lesov
(HUL) vroku 1981 av Technickej prirucke HUL (1984). Posledne sa o tom pisalo v publikécii Kondp-
ku (2019).

Vyvoj polovnictva v tomto ¢asovom obdobi sa podrobne zhodnotil az po zmene spolo¢enského
zriadenia v roku 1989, v dokumente Sti¢asny stav a navrh koncepcie rozvoja polovnictva na Slo-
vensku do roku 2010 (Hell et al. 1993), ako aj v publikacii Slovenské polovnictvo na prahu tretieho
tisicrocia (Hell et al. 2000). Hovori sa tu, okrem iného aj to, Ze problémy v polovnictve vznikli najma
v ddsledku zmien v Zivotom prostredi zveri.!

! 18lo najmé o zmenu v obhospodarovani polnohospodarskych pozemkov. V dosledku intenzifikacie polnohospodarstva,
zvySovania vynosov pomocou chemizicie, vytvarania velkych pozemkov atd., vznikali nepriaznivé ekologické podmienky
pre mald zver. Jej pocetnost sa katastroficky znizila, ¢o pretrvava aj v suc¢asnosti. Na druhej strane v dosledku velkych 1a-
nov, monokultarneho pestovania plodin sa vytvarali vhodné existenéné podmienky pre raticovi zver. Zvysila sa jej pocet-
nost v dosledku ¢oho naréstli $kody na trode polnohospodéarskych plodin.
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Ustrednym organom §tatnej spravy polovnictva bolo v tomto obdobi Ministerstvo polnohospodar-
stva a vyzivy SSR (MPVZ). Zo strany Ministerstva lesného a vodného hospodérstva SSR (MLVH)
boli ndmietky, Ze by sa mali kompetencie v polovnictve zmenit, pretoZe hlavnou zverou nie je uz mala
ale raticova zver. Po prevrate v roku 1989 sa ustrednym organom S§tatnej spravy polovnictva stalo
MLVH SR.

Situacia po roku 1990 a v sucasnosti

Po zmene spolo¢enskych pomerov v roku 1989 doslo k prijatiu zakona ¢. 99/1993 Z. z., ktorym sa
zmenil a doplnil zakon €. 23/1962 Zb. o polovnictve. Bola to najmi reakcia na nové spolo¢ensko-po-
litické pomery. ISlo najméa o novt definiciu polovnictva, vykonavanie prava polovnictva (vlastnik po-
zemku), vymera polovného reviru kde je hlavhym druhom jelenia zver nemoéze byt mensia ako 2 000
ha, pri ostatnych druhoch zveri 1000 ha, vy$ka ndjomného sa urcila podla sadzobnika. Nakoniec do-
Slo k prijatiu zdkona 274/2009 Z. z. o polovnictve. Obdobny vyvoj bol aj v lesnickom zadkonodarstve.
Posledne je to zakon €. 326/2005 Z. z. o lesoch v zneni neskorsich noviel.

Prehlad koncep¢énych materialov, ktoré mali usmernit dalsi vyvoj polovnictva na Slovensku do bu-
ducnosti sa uvadza v koncepciu z roku 1993 s nazvom Sacasny stav a koncepcia rozvoja polovnic-
tva na Slovensku do roku 2010, ¢o sme uviedli uz aj v predchadzajicom texte. Snahou bolo vytvorit
predpoklady na usporiadanie polovnictva tak, aby sa stalo integrovanou si¢astou ochrany a tvorby Zi-
votného prostredia a splialo tiez poziadavky zahrani¢ia. Koncepéné zamery sa spracovali podla jed-
notlivych druhov polovnej zveri (raticova, mald, vodna, dalSie druhy). Uvadzali sa tu taktiez zamery
dalsich polovnickych aktivit (kynoldgia, strelectvo, osveta, pravne predpisy). V nadvéaznosti na to MP
SR (Belacek et al. 2000) vypracovalo Analyzu vyvoja a sac¢asného stavu polovnictva na Slovensku
za roky 1990 — 1998 a Opatrenia na stabilizaciu a na zlepsenie obhospodarovania polovny revi-
rov na Slovensku (2000 — 2003).

Ministerstvo podohospodarstva SR (MP SR), Sekcia lesnicka v roku 2012 na zaklade zakona ¢.
274/2009 Z. z. zadala Narodnému lesnickemu centru (NLC), Lesnickemu vyskumnému Gstavu Zvo-
len (LVU) vypracovat dal$i koncepény material, a to Koncepciu rozvoja v Slovenskej republike. Tato
koncepcia (Kondpka et al. 2014) v skratenej forme, po schvaleni na MP SR a ukonceni legislativneho
procesu sa predlozila na Urad vlady SR 26. 6. 2013. Urad vlady vsak z neznamych dovodov ju na ro-
kovanie vlady SR nepredlozil. V dalSom obdobi doslo tu k uréitym zmenam, ked sa termin dosiahnu-
tia stladu skuto¢nych pocetnych stavov raticovej zveri s cielovymi predlzil o pat rokov, t. j. z roku 2025
na 2030. Vlada SR v roku 2017 schvalila Koncepciu rozvoja polovnictva v SR — narodny program
rozvoja polovnictva a zachovania genofondu volne Zijicej zveri (uznesenie ¢. 548 z 29. novembra
2017). Ide o dokument ktory je platny v si¢asnosti.

Osobitna pozornost sa v tychto rokoch venovala metodike spracovania Statistickych informacii
o polovnictve. Metodiku vypracoval LVU Zvolen. Rutinnu prevadzku $tatistickych informécii zabez-
pecuje NLC, ULZI Zvolen. Vdaka tomuto informa¢nému systému mame kazdoro¢ne k dispozicii za-
kladné uidaje o situdcii v polovnictve na Slovensku.

MP SR, Sekcia lesnicka vroku 1995 schvalila Metodicky postup pre vypocet nahrad za poskode-
nie lesnych porastov zverou. K ¢iasto¢nej novele tohto postupu doslo v roku 1998, resp. 2006 (Findo
a Petras§). Uvedeni autori v roku 2011 v publikacii Ochrana lesa proti Skodam zverou taktiez uvadzaju
Metodicky postup pre vypocet nahrad za poskodenie lesnych porastov zverou. Posledne, v roku 2020
NLC, LVU Zvolen, Lesnicka ochranarska sluzba v Banskej Stiavnici uverejnili on-line kalkula¢ku pre
vypocet §kod sposobovanych zverou v lesnych porastoch (Gubka et al. 2020). Este treba dodat, Ze Vy-
hlaskou ¢. 297/2011 Z. z. o lesnej hospodarskej evidencii sa zaviedla nova evidencia ochrany lesa (vy-
skyt Skodlivych ¢initelov a nimi spdsobené poskodenie lesa, vratane obhryzu a lipania zverou, odhry-
zu zverou). Konkrétna metodika vypoctu $kdd zverou na lesnych porastov sa tu v§ak neuviedla.
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Sucasné diskrepancie medzi polovnictvom a lesnym hospodarstvom

Existujuce diskrepancie vyplyvaju najma z toho, Ze nie je sulad medzi skutocnou pocetnostou rati-
covej zveri, jej Struktdrou a prirodnymi podmienkami (stavom lesnych porastov a polnohospodar-
skych kultur). Po¢etnost raticovej zveri je vicsia ako st nevyhnutné zasoby biomasy potrebnej na kon-
zumaciu pri ktorej nedochddza k nadmernému poskodzovaniu lesnych porastov, ¢i polnohospodar-
skych kultuar. Preto pocetnost raticovej zveri treba upravit tak, aby sa dosiahol vzdjomny sulad medzi
pocetnostou zveri, jej Struktirou a potravnou bilanciou. Inymi slovami preto, aby v dosledku nadmer-
nej konzumacie biomasy zverou nedochadzalo k netinosnym skodam na lesnych porastoch a na pol-
nohospodarskych kultarach.

Podstatu problému ukazeme na priklade skuto¢nych jarnych kmenovych stavov (JKS) raticovej
zveri a jej normovanych kmenovych stavov (NKS) za roky 2000, 2010 a 2020. Informécie sa uvadza-
juvtabulke 1. Z tabulky jednoznacne vyplyva, Ze skuto¢né JKS raticovej zveri sa s pribudajucimi rok-
mi vyrazne zvySoval. Zaroven pri vSetkych druhoch raticovej zveri boli JKS vécSie ako NKS. Myslime,
7e bliz§i komentar k tabulke nie je potrebny — ¢isla v nej hovoria za vSetko!

Zavaznou skuto¢nostou, ktort treba zobrat do ivahy bolo to, Ze v doposial spracovanych koncep-
ciach rozvoja polovnictva na Slovensku sa NKS zveri uvadzali tak ako ich schvalila prislusna $tatna
sprava polovnictva. Aj ked tu platil jednotny predpis po spocitani za vSetky reviry, boli NKS raticovej
zveri ovela vys$Sie ako ked sa tieto stanovili podla jednotného pokynu za celé tzemie Slovenska. Uve-
dieme to na priklade poslednej koncepcie rozvoja polovnictva, ktora schvalila viada SR (priloha kon-
cepcie €. 1). NKS jelenej zveri boli v 2010 roku 35 200, 2015 roku 39 700 (v 2019 roku st 39 400) je-
dincov. Pritom cielovy NKS jelenej zveri, ktory sa uvadza v schvalenej koncepcii sa stanovil na 32 700
jedincov, o je podstatne menej ako to vyplynulo z rozhodnuti $tatnej spravy polovnictva v rokoch
2010, 2015, 2019. Cize zavery uvedené v koncepcii sa nepremietali do jednotlivych polovnych revirov,
¢oje zavaznou chybou. Tymto koncepcie, pokial ide o NLKS zveri mali doposial, resp. maju aj v sti¢as-
nosti v podstate len urcity ideovy vyznam. Preto treba problematiku doriesit.

Este treba dodat, Ze v pdvodnom navrhu koncepcie sa ratalo s dosiahnutim siladu JKS s NKS
vroku 2025. V oficialnom materiali schvalenom vladou SR je to v roku 2030. Vzhladom na neplnenie
zaverov uvedenych v koncepcii v poslednom obdobi (tabulka 1) treba nanovo preratat intenzitu znizo-
vania JKS do konca roka 2030. Lebo ak sa tak nestane stanoveny zamer, dosiahnut stlad medzi JKS
a NKS raticovej zver do roku 2030 sa nesplni.

Tabulka 1. Jarné kmenové stavy a normované kmenové stavy (pocet jedincov zaokrihlenych na 100) jednotlivych druhov
raticovej zveri a ich porovnanie v rokoch 2000, 2010 a 2020

Table 1. Spring population numbers and standardized population numbers (number of individuals rounded to 100) of
individual game species and their comparison in 2000, 2010 and 2020

Jarny kmenovy stav (horny riadok), resp. normovany kmeovy stav (dolny riadok) Rozdiel vjarnych kmenovych a normovanych
Druh zveri v sledovanych rokoch a ich pomery medzi danymi rokmi kmenovych stavoch v sledovanych rokoch

2000 2010 2020 201072000 | 2020/2010 | 2020/2000 2000 2010 2020
Srncia 75000 100 100 107500 1,33 1,07 1,43

57700 87900 68200 1,52 0,78 1,18 17300 12200 39300
Jelenia 33300 51900 75300 1,56 1,45 2,26

20200 35200 39400 1,74 1,12 1,95 13100 16700 35900
Diviacia 23 800 34600 45600 1,45 1,32 1,92

12400 19400 22900 1,56 1,18 1,85 11400 1520 22900
Danielia 5700 11200 22700 1,96 2,03 3,98

3400 5800 8300 1,71 1,43 244 2300 5400 14400
Muflonia 7100 12500 14000 1,76 1,12 1,97

3200 7100 9000 2,22 1,27 2,81 3900 5400 5000

Poznamka: Cielové normované kmenové stavy jednotlivych druhov raticovej zveri, ktoré sa nemozu v roku 2030 prekrocit si takéto: jelenia zver 32 700, danielia 4 300, muflonia 5 000,
srncia 84 300, diviacia 18 800 jedincov (vid aj prilohu ¢. 3 ku koncepcii z roku 2017).

Skody raticovou zverou na lesnych porastoch

Ako sa uZ uviedlo, hlavnhym dovodom pre zniZenie skuto¢nych JKS raticovej zveri je redukcia Skod
na lesnych porastoch ako aj polnohospodarskych kultarach. V LH sa §kody v minulosti sledovali jed-
nak podla redukovanej plochy (ha) poSkodenia, a to osobitne v mladych lesnych porastoch a osobitne
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v star§ich lesnych porastoch. V mladych lesnych porastoch v rokoch 1999/2000 —2010/2011, po vy-
rovnani priamkou sa pohybovali priblizne od 600 ha po 1 100 ha. V starSich lesnych porastoch pribliz-
ne od 100 ha po 330 ha. Jednoznaéne islo o sttpajtcu tendenciu. Dalej v penaznych jednotkach, kde
vznikla Skoda v tomto ¢asovom obdobi priblizne od 210 tis. Euro po 630 tis. Euro. Naklady na ochra-
nu lesnych porastov sa pohybovali priblizne od 1,5 mil. Euro po 2,150 mil. Euro. Tak pri $kodach ako
aj nakladoch na ochranu lesa proti zveri iSlo o stipajicu tendenciu (Kondpka et al. 2014). Ak by sme
uvedené zistenia (vyrovnané priamkou) extrapolovali do sti¢asnosti, redukovana plocha poskodenia
v mladsich lesnych porastoch by bola vi¢sia o 500 ha (viac 0 45 %), ¢ize 1 600 ha a v starSich lesnych
porastoch 0 230 ha (viac 0 70 %), ¢ize 560 ha. Spolu je to viac 0 730 ha (narast 0 51 %). Cize celkové re-
dukovana plocha by bola 2 160 ha. Pri oceneni (§koda) by to bolo zvySenie 0 420 tis. eur (viac 0 67 %),
CiZe je to 1 050 tis. eur. Tak pri redukovanej ploche ako aj pri cene ide o zvySenie. Pokial ide o naklady
na ochranu lesa proti zveri je tu zvySenie 0 650 tis. eur (viac 0 30 %). Cize je to 2,8 mil. eur. Ako z uve-

.....

nu lesnych porastov proti zveri.

Ide tu skor o teoreticky prepocet, pretoze relevantné informécie o poSkodeni porastov ako aj o 8ko-
dach nie st k dispozicii.? Pravdepodobnu situaciu v roku 2030 je tazko predpovedat. Zavisi to v prvom
rade od realnych JKS raticovej zveri v tomto ¢asovom horizonte, ako aj ich $trukttra. Dalej aka bude
realizacia ochrannych opatreni proti Skodam zverou. Ak ale sa problémy bud rieSit tak ako doposial,
do Givahy prichadza skor pesimisticky scenar. Inymi slovami stilad medzi polovnictvom a LH je v ne-
dohladne.

Este uvedieme niektoré informacie o $kodach zverou na lesnych porastoch v predchadzajicom ob-
dobi, t. j. v rokoch 1990 — 1999 (Hell et al. 2000). V roku 1992 redukovana plocha zverou poskode-
nych porastov bola najvic¢sia 1 807 ha, $koda 27,3 mil. Sk. V roku 1998 sa znizila na minimum: redu-
kovana plocha bola 706 ha, $koda 7 mil. Sk. Najviac ochrannych opatreni proti $kodam zverou na les-
nych porastoch sa realizovalo v roku 1992 — 45 tis. ha, naklady 39 mil. ha. Potom rozsah ochrannych
opatreni klesal, najmensi bol v roku 1999 17 tis. ha, objem finan¢nych nakladov 29 mil. Sk. Ak by sme
Skody spdsobené zverou na lesnych porastoch vyrovnali priamkou vidime, Ze postupne klesali. Napro-
ti tomu naklady na ochranu proti $kodam zverou sa podstatne nemenili (ro¢ny priemer za desatrocie
bol 34 mil. eur).?

Celkovo mozno povedat, Ze informacie o poskodeni a Skodach zverou na lesnych porastoch st vel-
mi heterogénne. PouZivali sa rozliéné metodické postupy. Aj to je jeden z dovodov preco sa pri rieSeni
vztahu lesy a raticova zver nedosiahli pozitivne vysledky.

Navrhy na riesenie situacie

Vychadzat budeme z predoslej analyzy, vratane citovanych publikacii v literatire (Findo & Petras
2006, 2011; Hell, et al. 2000, 2004, 2006; Kondpka, et al. 2006, 2014, 2015, 2020). Dalej sa bude res-
pektovat vladou SR schvalena koncepcia rozvoja polovnictva z roku 2017, ako aj prijaté strategické
ciele, ¢izamery tak LH ako aj polovnictva (Kondpka et al. 2020). RieSenie problematiky zazime na LH
a polovnictvo (vynechame polnohospodarstvo). Zaoberat sa nebudeme extrémnymi pristupmi, ¢i

2 Podla vyhlasky ¢. 297/2011 Z. z. (Gubka et al. 2019) sa objem dreva poskodeného zverou v rokoch 2012 az 2017 pohybo-
val od 1408 m3 v roku 2017 az po 10 317 m®v roku 2015. Vymera poskodenych porastov zverou (stredné a silné poskode-
nie) bola od 1201 havroku 2012 po 1552 vroku 2015. Priemerna vymera na ktorej sa realizovala ochrana proti zveri bola
vrokoch 2013 aZ 2017 od 35 151 ha v roku 2013 po 40 968 ha v roku 2015. Podla metodického postupu z roku 1995 bolo
v roku 2015 poskodené a znic¢ené zverou 991 ha lesnych porastov, pri¢om vznikla §koda za viac ako 826 tis. Euro. Podla
PSLvrokoch 2008 az 2017 sa vymera poSkodenych porastov zverou pohybovala (pribliZne na desatine vymery lesov kde sa
robila obnova PSL) v rozmedzi od 32 do 38 tis. ha. Poskodenie lesnych porastov zverou sa taktieZ zistovalo v ramci Inven-
tarizacii a monitoringu a lesov (Seben 2017). Viac ako polovica poskodenych jedincov zverou sa zistilo pri rakyte, takmer
40 % pri jedli, asi tretina pri javore horskom, jarabine vtacej, jaseni §tithlom a javore polnom.

w

Podla Spravy o lesnom hospodarstve v SR 2020 skody zverou na lesnych porastoch dosahovali 640 tis. eur. Naklady
na ochranu lesnych porastov proti zveri boli: 27,370 mil. eur. TaktieZ sa tu uvadza, Ze v porovnani s predchadzajucim rok-
mi (2012 az 2019) islo o velky pokles.
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ideoldgiami, tak v polovnictve, ako aj v LH. Pokasime sa predlozit urcité navrhy (alternativy) riesent,
ktoré by mohli prispiet k dosiahnutiu vzajomnému stladu medzi poslanim LH a polovnictva. Vycha-
dzat budeme z predpokladu, Ze sa budu re$pektovat objektivne platné skuto¢nosti, ako aj konS$truk-
tivny pristup k rieSeniu problematiky, a to zo strany obidvoch zainteresovanych partnerov. Dalej tak-
tiez z toho, Ze polovnici budu brat do ivahy, Ze predsa vécsiu prioritu ma LH ako polovnictvo. Ze §ko-
dy sposobené zverou na lesnych porastoch nesmu prekrocit urcita hranicu, v dosledku ktorej by do-
chadzalo k ohrozeniu hlavného poslania LH. Inymi slovami, Ze $kody zverou na lesnych porastoch sa
budu akceptovat, ale len vtakom rozsahu, Ze nedo6jde k prekroceniu ich stanoveného unosného limitu.

Prvym a najvyznamnej$im opatrenim je dosiahnut sulad medzi JKS a NKS raticovej zveri do roku
2030 v zmysle vladou SR prijatej koncepcie rozvoja polovnictva. Treba uviest, Ze cielové NKS zveri sa
stanovili podla jednotlivych polovnych oblasti v zmysle Vyhlasky 344/2009 Z. z. ktorou sa vykonava
zakon o polovnictve. Su¢et NKS zveri podla polovnych oblasti predstavuje situaciu na celej polovne;j
ploche na Slovensku. Rozhodujuca je tu situacia v kazdej celej polovnej oblasti. Nebrali sa do tvahy
Specifika v jednotlivych polovnych reviroch. Pritom samozrejme budu tu urcité rozdiely v ramci jed-
notlivych polovnych revirov. Preto nemozno NKS zveri za polovnu oblast rozpisat mechanicky na jed-
notlivé reviry. Ale si to vyZaduje realizovat osobitné prieskumy v jednotlivych polovnych reviroch. To
mozu uskutoCnit len vysokokvalifikovani odbornici, ktori sa profesionalne budu zaoberat touto prob-
lematikou a to tak na trovni polovnictva ako aj LH. Preto sa aj opatrenia rozdelili do dvoch skupin, a to
na rozhodujuce ktorych realizaciu treba bezpodmienecne realizovat a na dalSie, ktoré mozno oznacit
ako doplnujuce. Samozrejme najvacsi efekt mozno dosiahnut vtedy, ak budu tieto opatrenia na seba
nadvézovat.

A. Rozhodujtce opatrenia

Cielom bude vypracovat projekty na usporiadanie vztahov lesa a zveri, resp, navrhntt opatrenia
na dosiahnutie siladu medzi poslanim a zdujmami tak LH ako aj polovnictva. Navrhuje sa to zabezpe-
¢it v ramci HUL Konkrétne obnovenim polovnickeho prieskumu, ¢o sa bude realizovat v ¢ase vypra-
cavania Programov starostlivosti o lesy (PSL).

Ide 0 obnovenie a rozSirenie prieskumu polovného hospodarenia, ktory sa vykonaval uZ aj v minu-
losti v ramci HUL (1981, 1983). V rdmci tohto prieskumu sa zhodnoti poskodzovanie lesnych poras-
tov sposobenych zverou. Dalej sa vypo¢itajt $kody, ktoré vznikaji v dosledku poskodenia lesnych po-
rastov zverou. Na zaklade uvedenych dvoch analyz a vladou SR schvalenej koncepcie rozvoja polov-
nictva sa predlozi navrh na realizaciu opatreni tak v polovnictve, ako aj v LH.

Navrh bude pozostavat z troch ¢asti, a to:
1) Zhodnotenia polovnickeho hospodarenia v minulom obdobi a v sti¢asnosti,
2) Zhodnotenia poSkodzovania a §kdd zverou na lesnych porastoch v minulom obdobi a v si¢asnosti,

3) Navrhu opatreniv polovnickom hospodareni a v ochrane lesov tak, aby sa dosiahol sulad medzi za-
mermi LH a polovnictva.

1) Zhodnotenie polovnickeho hospodarenia v minulom obdobi a v sii¢asnosti. Ramcova metodi-
ka. Problémy ktoré sa budu rieSit

Zhodnotenie polovného hospodarenia sa v podstate bude realizovat podla zasad uvedenych v Tech-
nickej prirucke HUL z roku 1983. Samozrejme po ich aktualizAcii a novelizAcii.

Novou skuto¢nostou v porovnani s minulostou bude premietnutie zdmerov uvedenych v Koncep-
cii rozvoja polovnictva na Slovensku, konkrétne jednotlivych polovnych oblasti do prislu§nych polov-
nych revirov. P6jde najmé o NKS raticovej zveri. Pritom sa bude brat do tivahy, Ze nejde o plan ale o za-
mer. Preto pri stanoveni NKS zveri, ako aj pri uréeni preliminarov lovu bude pripustna urcita odchyl-
ka. Tato vSak nemoze byt vacsia ako sa uvadza v koncepcii pre polovnu oblast. Postup §tatnej spravy
polovnictva pri stanovovani NKS zveri na jednotlivych Girovniach riadenia polovnictva ako aj pri sta-
novovani preliminarov lovu zveri sa uvadza v citovanej koncepcii. Takto by sa za desat rokov zabezpe-
Cila plodna realizacia zamerov — tak ako sa uvadza v k koncepcii, najma pokial ide o stilad v po¢etnos-
ti JKS a NKS raticovej zveri.

206 Aktudlne problémy v ochrane lesa, 2, 2022



Konépka, J., Kondpka, B. /APOL, 2022, 2, 200-212

Realizaciu tohto navrhu sa navrhuje realizovat rok pred obnovou Programov starostlivosti o lesy
(PSL). Narovni NLC, v UHUL Zvolen sa navrhuje vytvorit ttvar, ktory bude mat tito tlohu v pracov-
nej naplni. Problémov, ktoré tu treba vyriesit je eSte ovela viacej. Jednym je aj to, Ze obnova PSL pre-
bieha podla toho ako konc¢ia predchadzajice PSL (Cize priblizne na jednej desatine lesov Slovenska).
Pritom uvedeny prieskum by bolo najlepSie realizovat naraz za celt polovnu oblast. Preto treba dorie-
Sit ako sa zabezpeci prepojenie koncepénych polovnickych zamerov medzi polovnymi oblastami, po-
lovnymi revirmi a obnovovanymi PSL v jednotlivych lesnych celkoch, resp. medzi obnovovanymi PSL
v jednotlivych lesnych celkoch, medzi polovnymi oblastami a polovnymi revirmi. Nebude to jednodu-
ché, zrejme si to bude vyZadovat osobitné usmernenie.

2) Zhodnotenie poskodzovania a $kod zverou na lesnych porastoch v minulosti a v sti¢asnosti.
Ramcova metodika. Problémy ktoré treba riesit

Udaje o poskodeni a §kodach zverou na lesnych porastoch v minulosti sa prebert z podkladov, ktoré
su k dispozicii za jednotlivé subjekty kde prieskum bude prebiehat. St to jednak byvalé hlasenia o Sko-
dach zverou L 115, ako aj dalSie nové informacie. Osobitne sa zisti si¢asny stav v po§kodzovani les-
nych porastov zverou v si¢asnosti, a to priamo v lesnych porastoch, ¢o bude sltzZit aj na vypocet §kod
na lesnych porastoch. Tato Skoda bude tvorit vychodisko pre dalSie rieSenie problematiky, tak na trov-
ni LH a polovnictva, ako aj vo vztahu k subjektom, ktoré maja v prenajme polovné reviry.

MozZnosti ako zistovat poSkodenie lesnych porastov zverou v si¢asnosti a v nadviznosti na to usku-
to¢nit vypocet $kdd je viacej, avSak najaktualnejSie su dve. Podla metodiky do roku 2011, resp. pod-
la usmernenia z roku 2020 (Gubka et al. 2020). Alebo podla prispevku Limitné hranice poskodzova-
nia a $kod v mladych lesnych porastoch spdsobenych zverou (Konopka et al. 2020). V druhom pripade
ide viac o ustretovy krok zo strany LH smerom k polovnictvu. Podmienené je to samozrejme legaliza-
ciou jedného z uvedenych dvoch navrhov. NajlepSie rieSenie by bolo uvedené navrhy na zistovanie po-
Skodenia lesnych porastov zverou a vypocet Skody najprv overit a potom, po pripadnych upravach zo-
stavit definitivnu metodiku. Pritom treba zobrat do tvahy, Ze doterajSie spdsoby rieSenia svoj ticel ne-
splnili. Nebolo mozné ich vyuzit ani na vymahanie $kdd za poskodenie lesnych porastov zverou v pre-
najatych reviroch. Napriklad podla polovnickej Statistiky z priemernej ro¢nej $kody zverou na lesnych
porastoch za roky 2014 — 2018, ktora bola 475 tis. eur sa uhradilo len 48 tis. eur (10 %). Takyto pri-
stup k rieSeniu vztahov medzi polovnictvom a LH vela nepomohol. Preto treba hladat iné, nové spdso-
by rieSenia tejto problematiky.

3) Navrh opatreni v polovnickom hospodareni a v ochrane lesov tak, aby sa dosiahol salad medzi
zamermi LH a polovnictva

Uz z predchadzajiceho konstatovania vyplynulo Ze medzi skuto¢nym JKS raticovej zveri a Skodami,
ktoré na lesnych porastoch sposobuje je suvislost. Ak sa zvySuja JKS raticovej zveri stiipaju aj Skody
na lesnych porastoch a opacne. Preto problematiku treba riesit v obidvoch oblastiach, a to tak v regu-
lacii pocetnosti JKS raticovej zveri ako aj realizaciou opatreni na ochranu lesnych porastov proti nej.*
Jedno s druhym vzijomne suvisi. Preto navrh opatreni uvedeny v bode 1) a v bode 2) musi na seba nad-
vizovat. Mozno povedat, Ze len takto mozno dosiahnut napiianie strategického ciela, tak polovnictva
(zabezpecovanie trvalo udrzatelného, racionalneho a cielavedomého obhospodarovania a vyuZivania
volne Zijucej zveri ako prirodného bohatstva a sti¢asti prirodnych ekosystémov) ako aj LH (zabezpe-
Cenie trvalo udrZatelného obhospodarovania lesov zaloZeného na primeranom (vyvazenom) vyuZziva-
ni ich ekonomickych, ekologickych a socialnych funkcii pre rozvoj spolo¢nosti, najmi vidieckych ob-
lasti). A to je poslanie ako aj zaujem tak polovnictva, ako aj LH.

4 Stanoveniu cielovych stavov zveri sme sa venovali uz aj v minulosti. Napriklad v roku 2003 (Kondpka, Hell, Lehocky). Z vy-
konaného rozboru vyplynulo, Ze je velky nestilad medzi JKS a NKS zveri. Aby sa poskodenie lesnych porastov nezvySovalo,
navrhli sa realizovat jednak polovnicke ako aj lesnicke opatrenia.
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B. Dalsie opatrenia

Tieto v podstate, doplnaju predchadzajuce. Samozrejme aj tu treba zabezpecit vzajomny stilad me-
dzi opatreniami v LH a v polovnictve. V obidvoch pripadoch sa musi vychadzat z prirodnych podmie-
nok ako aj z vlastnosti lesnych porastov. Predovsetkym tu ide 0 manazment raticovej zveri vo vztahu
k uzivnosti polovnych revirov, resp. k jej zvySovaniu tak lesnickymi ako aj polovnickymi opatreniami.
V ramci lesnickych opatreni budu to taktieZ opatrenia na ochranu lesnych porastov proti poskodzova-
niu raticovou zverou. V ramci polovnickych opatreni pojde v prvom rade o regulaciu druhovej Struktu-
ry, pocetnosti a lovu raticovej zveri. Dalej o zvySovanie zivnosti polovnych revirov.

Uvedu sa konkrétnejSie navrhy opatreni podla nasledujtcej Struktury:
1) Lesnicke opatrenia

a) Hospodarsko-tpravnicke (planovanie)
b) Realizacia opatreni v lesnej prevadzke, vieobecné zasady
¢) Realizacia ochrannych opatreni v lesnych porastoch, ich konkretizacia

2) Polovnicke opatrenia

a) Regulaciu druhovej Struktiry, pocetnosti a lovu raticovej zveri
b) ZvySovanie Gzivnosti polovnych revirov
3) Komplexné opatrenia na zvySenie Gizivnosti polovnych revirov

1) Lesnicke opatrenia
a) Hospodarsko-tuipravnicke opatrenia (planovanie)

Ide v prvom rade o ramcové planovanie, ktorého hlavnym vystupom st modely hospodarenia. Ide
o0 zakladné rozhodnutia, ciele a zasady hospodarenia. Tu treba okrem skuto¢ného poskodzovania les-
nych porastov brat zretel aj na dlhodobé polovnicke zamery. Pdjde najma o opatrenia na zlepSenie su-
zitia lesa a zveri. Predstavuje Sirokt Skalu opatreni tykajucich sa hospodarskych sposobov, ich foriem,
tazbovo-obnovnych postupov, drevinového zloZenie atd. V ramci zakladného rozhodnutia je to v pr-
vom rade stanovovanie kategorie, resp subkategorie lesov. V odovodnenych pripadoch treba vyhlasit
lesy osobitného urcenia. V nadviznosti na to zasadne upravit cielové charakteristiky lesnych porastov
a ich obhospodarovanie. Takto treba rieSit situdciu aj vtedy, ked nie je mozné prijat a zabezpecit reali-
zaciu takych opatrni, ktorymi sa dosiahne stilad medzi zdujmami polovnictva a LH. Samozrejme toto
rozhodnutie treba zdovodnit aj ekonomicky. Nemoze to byt tak ako doteraz, ked zver kfmime cielovy-
mi drevinami. Zbyto¢ne vynakladame peniaze, napriklad pri obnove porastov na optimalne drevino-
vé zloZenie lesnych porastov, pricom vysledok je negativny — vznikn( lesné porasty nevhodného dre-
vinového zloZenia.

b) Realizacia opatreni v lesnej prevadzke, véeobecné zasady a opatrenia

K tymto opatreniam prikro¢ime v nadvéznosti na tlohy vyplyvajtice z PSL. Ide o uréenie stuptiov ohro-
zenia lesnych porastov (drevin) poskodenim zverou. Z mnozstva vplyvov sd tu velmi vyznamné rasto-
véa avyvojova faza (vekové stupne) a dispozicia jednotlivych drevin na poskodenie. Odhryzom, vytika-
nim zver najviac poSkodzuje mladé lesné porasty (1. pripadne aj 2. vekovy stupen), obhryzom a lipa-
nim starSie lesné porasty, t.j. 3. aZ 5., pripadne aj 6. vekovy stuperi. Kritéria na ohrozenie drevin podla
vegeta¢nych stupiiov, druhom obnovy sa uvadzaju v publikacii ,,Optimalizacia a manazmentu a zlep-
Sovanie biotopu raticovej zveri“ (Konopka et al. 2006), ako aj v publikacii ,,Ochrana lesov proti §ko-
dam zverou® (2011). Ide o zaradenie lesnych porastov do stupiiov ohrozenia (1. malé, 2. stredné, 3.
velké), ktoré sa urobi podla iidajov uvedenych v PSL. Dalsim dolezitym podkladom pri rieseni proble-
matiky st informacie o koncentracii zveri pocas roka. Mozné je to zabezpecit vedenim zaznamov z po-
zorovani jednotlivych druhov zveri. V nadviznosti na stupne ohrozenia porastov a koncentraciu zveri
mozno potom diferencovat realizaciu opatreni v ochrane lesa (bod c).

¢) Realizacia ochrannych opatreni v lesnych porastoch podla stupna ich ohrozenia zverou

Zahina pouzitie technickych prostriedkov na ochranu lesnych porastov (drevin) proti zveri. Pouzi-
ju sa vtedy, ked pomocou inych preventivnych postupov nie je mozné dosiahnut, aby poskodenie dre-
vin pokleslo na tnosnt droven. Ide o mladé lesné porasty (ochrana kulttr a narastov: individualna
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(mechanicka, repelentmi), oplotenim, ochrana kmenov: individualna (mechanicka, repelentmi, resp.
malym oplotenim). Alebo o starSie lesné porasty (ochrana kmerov v Zrdovinach a tenkych kmernovi-
nach: individudlna (mechanické ochrana a repelentmi), mechanicko-biologicka ochrana. K dispozi-
cii je Siroka Skala metdd ochrany, ktorych pouZitie treba diferencovat podla stupfiov ohrozenia poras-
tov a drevin. Rozhodujutca je u¢innost jednotlivych metdd ako aj naklady na realizaciu. Ak ide o velké
ohrozenie lesnych porastov (drevin) zverou nevyhnutné je pouzit ¢o najucinnejsie metddy, aj ked s fi-
nanc¢ne naro¢né. Pri strednom stupni, resp. malom ohrozeni mozno pouzit menej t¢inné a teda aj lac-
nejSie metddy. Nadvizuje sa tu na opatrenia uvedené v predchadzajuce;j stati, t.j. na stupne ohrozenia
lesnych porastov (drevin) zverou. Pritom sa vyuzija doterajsie vysledky vyskumu ako aj praxe. Velmi
ddleZité su poznatky z miestnych podmienok. Kazdy subjekt obhospodarujuci lesy by mal mat katalog
moznych spdsobov technickej ochrany proti zveri s vyzna¢enim najosvedcenejSich pripravkov a me-
tod pre miestne podmienky.

2) Polovnicke opatrenia
a) Regulaciu druhovej $truktury, pocetnosti a lovu raticovej zveri
Problematika sa uviedla v stati: A. Rozhodujuce opatreniach, najmé bod 3.

Tu len doplnime, Ze v polovnych reviroch jelenich oblasti je hlavnou zverou zver jelenia. Treba ju
v unosnej pocetnosti zachovat a obhospodarovat trvalo udrzatelnym spésobom, tak aby sa nenaruso-
vali zaujmy spolo¢nosti najma v odvetviach LH a polnohospodarstva. Osobitnti pozornost treba ve-
novat zachovaniu jej genofondu. Pokial ide o srn¢ie polovné oblasti, tu je hlavnou zverou srncia. Tato
zasada sa v8ak ¢asto nedodrziava. Vhodné podmienky su tu aj pre danieliu a mufloniu zver. Tato by
sa mala koncentrovat do prislusnych polovnych lokalit. Pokial ide o malt zver tu je problematika ina
ako v predchadzajucich dvoch polovnych oblastiach (touto problematikou sa nebudeme zaoberat, ma
vztah najma k polnohospodarstvu). Diviacia zver ma existen¢né podmienky vo vSetkych polovnych ob-
lastiach. Pokial'ide o jej pocetnost problematika je podobna ako pri jelenej, danielej a muflonej zveri.
b) ZvySovanie GZivnosti polovnych revirov

Mimoriadny vyznam tu maja pastevné plochy, tzn. lu¢ky a policka. Lucky st menej finanéne naroc-
né na obhospodarovanie ako poli¢ka. Pri spravnom obhospodarovani poskytuju spravidla zaujima-
vej$iu a kvalitnejSiu potravu ako policka. Pokial ide o poli¢ka prednostne treba na nich pestovat najmé
mieSanky. Tieto poskytuju zveri pestrejSiu potravu, a po dlhsi ¢as ako monokultary. V lesnych oblas-
tiach pre jedného jedinca jelenej zveri sa odpora¢a mat minimalne 10 arov pestovnych ploch, muflo-
nej 5 arov, diviakov 3 are a pre srnciu zver 2,5 arov. Z li¢ok a policok by mala zver ziskavat aspon 50 %
zachovnej biomasy. Na policku sa urodi asi 20 ton zelenej hmoty na 1 ha, z ktorej jelenia zver skonzu-
muje 50 — 70 %. Treba zdoraznit, Ze zvySovanie Uzivnosti v Ziadnom pripade nema4 slaZit na nadmer-
né zvySovanie pocetnosti zveri, ale najma na zlepSovanie jej kvality a predovSetkym na zniZenie §kod,
ktoré sposobuje na lesnych porastoch. Osobitnu pozornost treba venovat aj spravnemu prikrmovaniu
zveri. Treba zdoraznit, Ze prikrmovanie nema slazit na nadmerné zvySovanie pocetnosti zveri.

3) Komplexné opatrenia na zvy$enie uZivnosti polovnych revirov

5 Zavisi to samozrejme od toho, ¢i mame na takto realizovant ochranu lesnych porastov dostatok finan¢nych prostriedkov.
V zmysle t. €. platného zakona ¢. 344/2009 Z. z. o polovnictve, $kody spdsobené zverou mozno uplatiiovat len ak st lesné
porasty chranili oplotkami, mechanickou ochranou alebo chemickou ochranou proti ohryzu. Ak by sme to zobrali doslo-
va, v niektorych polovnych reviroch by bola vé¢sina lesnych porastov oplotend, alebo chranend mechanicky alebo chemic-
ky. Pritom kazda takto realizované ochrana by musela byt vysoko u¢innd. V prvom rade potrebné naklady na takuto ochra-
nu lesnych porastov proti zveri treba jednoznacne vykalkulovat. Potom, aj na zaklade tychto kalkul4cii sa rozhodnut, ¢i je
vobec mozné takto situdciu v LH vo vztahu k polovnictvu riesit, alebo jednozna¢ne dosiahnut to ¢o sa uvadza v koncepcii
rozvoja polovnictva do roku 2030t. j. radikalne znizit pocetnost raticovej zveri. Pripadne prehodnotit poslanie lesov v da-
nych podmienkach, t. j. zaviest subkategoriu lesov osobitného urcenie, t. j. zverniky. Predo§lé skiisenosti naznacili, Ze aj
ked'bolo na realizaciu pestovnej ¢innosti v LH, vratane ur¢enia lesov na ochranu lesov proti zveri pomerne dost finanénych
prostriedkov, nedosiahol sa vzdy ziaduci efekt.
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Pokial ide o zvySovanie UZivnosti polovnych revirov najvacsi efekt mozno dosiahnut komplexny-
mi opatreniami, vzjomne zladenymi lesnickymi a polovnickymi opatreniami. Odporuca sa z mapo-
vych podkladov o stuprioch ohrozenia (poskodenia) lesnych porastov zverou a jej koncentracii vy-
tvorit zony, kde by sa mohla zver najviac zdrZiavat. V zimnom obdobi, vratane jari pred vegetaciou st
to porasty stredného a starsieho veku (pred zaciatkom ich obnovy), kde zver tieto porasty najmenej
ohrozuje (poskodzuje). Sem koncentrovat tazba dreva, aby zver mala dostatok ohryzového materialu.
Ohryzovy material treba aj zdmerne pre zver pripravovat. DoleZité je zriadovanie ucelovych ohryzo-
vych pldoch, vysaddzanie plodonosnych drevin. Kfmidla, ¢i kfmné linky musia mat dostato¢nu kapaci-
tu pre krmivo, ktoré musi byt stale k dispozicii. Pochopitelne tu treba brat do uvahy aj dalSie okolnos-
ti a podmienky (spristupnenost, vhodné pddne podmienky), moznost zaloZenia policok poZadovanej
vymery, zabezpecenie ochrany krmiva pred kradezami, pristup zveri k vode a podobne). UzZivnost po-
lovnych revirov mozno zvysit taktiez realizaciou precistiek mladinach tam, kde nehrozi ohrozenie (po-
Skodenie) porastov zverou.

Pokial ide o letné obdobie, tu je pristup iny. Zver treba €o najviac rozptylit po celej ploche lesnych
porastov. Ale aj tu plati, Ze zver musime odlakat od najviac ohrozenych porastov.®

Zaver

Ucelom tejto publikacie je sumarizovat navrhy na zlep$enie obhospodarovania a vyuzivania volne Zi-
jucej zveri ako prirodného bohatstva a sucasti lesnych ekosystémov. Pri manazmente zveri sa musi
brat zretel na ekologické vézby s inymi zlozkami prirodného prostredia, v nasom pripade s lesnymi
drevinami. ManaZment zveri nemdzZe narti§at dynamickd rovnovahu v ekosystémoch. Tak v prirod-
nych ako aj v umelych ekosystémoch musi sa zachovat, ¢i podporovat biodiverzita, ¢o je predpoklad
trvalo udrzatelného rozvoja lesov, ako aj polovnictva.

Na tomto mieste eSte pripomenieme odbornej verejnosti znamu okolnost, Ze na Slovensku existu-
ju dva systémy riadenia polovnictva: revirny a licenény. Zopakujme si, Ze revirny systém je taky, ked
fyzicky subjekt, ktory v reviri vykonava pravo polovnictva nielen zver lovi, ale je povinny zabezpecit aj
jej chov a ochranu v tomto teritériu. Pri licenénom systéme polovnictva polovnik na zaklade licencie
zver iba lovi, ale chov a ochranu zveri zabezpecuje $tat alebo polovnicka organizacia. Na Slovensku sa
aj po roku 1989 zachoval revirny systém polovnictva. Sme presvedcenti, Ze tento systém polovnictva
by sa mal zachovat aj do budticnosti. Je to uréity istretovy pristup vo vztahu k napihaniu poziadaviek
a narokov verejnosti, resp. ob&anov, ktori maji zdujem na trvalo udrzatelnom, racionalnom a cielave-
domom obhospodarovani volne Zijucej zveri. Zaroven ale treba uviest, Ze tu pretrvavaja urcité prob-
lémy. Pritom rieSenie je v reSpektovani objektivne platnych skuto¢nosti a v konstruktivnom pristupe
k rieSeniu problematiky. Plati to pre oblast polovnictva, ako aj lesov, resp. LH. V prvom rade treba pri-
jimat razantné opatrenia na to aby sa do roku 2030 dosiahol silad medzi JKS a NKS raticovej zveri.

V prispevku sme sa v podstate zaoberali vztahom medzi polovnictvom a LH. Vynechali sme alebo
len okrajovo uviedli niektoré problémy existujuce medzi polovnictvom a polnohospodarstvom. Tato
problematiku, hlavne pokial ide o raticovt zver, treba osobitne zhodnotit, pretoze je tu tieZ velmi kri-
ticka situacia. Pri zavadzani opatreni treba zabezpecit vzjomny sulad medzi zaujmami polovnikov
a polnohospodarov.

Podakovanie: Tato praca vznikla najmd vdaka rieSeniu vyskumnych projektov APVV-14-0086
a APVV-18-0086, oboch financovanych Agenttarou na podporu vyskumu a vyvoja, dalej aj v ramci
rieSenia uloh projektu ,,Progresivne metddy ochrany lesa v meniacich sa ekologickych podmienkach
(PROMOLES)” financovaného z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301).

§ O komplexné zabezpecenie stizitia lesa zveri sa poktisalo uZ viacero autorov. Jednym z nich bol Ing. P. Casnocha, byvaly
pracovnik SL Topol¢ianky (1968). Podla neho toto komplexné riesenie pozostavalo z opatreni vo vlastnom chove ratico-
vej zveri, starostlivosti o vyZivu zveri a v starostlivosti o jej Zivotné prostredie. Prakticky sa tieto zsady aplikovali vo Vel-
kej zvernici Topol€ianky, ale aj v dalsich reviroch (napr. Polana, Biely Vah). Podla ndsho nazoru ide o metddu, ktorad moze
v podstatnej miere prispiet k k rieSeniu suzitia lesa a zveri.
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KALKULAGKA NA VYPOGET SKOD ZVEROU AKO NOVY MODUL

SYSTEMU E-LOS

Andrej Gubka ¢ Marcel Dubec ¢ Christo Nikolov  Michal Lalik ¢ Jozef
Vakula » Andrej Kunca ¢ Slavomir Rell  Milan Zubrik e Roman Leontovy¢
« Valéria Longauerova » Jozef Bucko ¢ Vladimir Seben * Ivan Barbierik

Gubka, A., Dubec, M., Nikolov, Ch., Lalik, M., Vakula, J., Kunca, A., Rell, S., Zabrik, M., Leontovy¢,
R., Longauerova, V., Bucko, J., Seben, V., Barbierik, I.: Calculator for animal damage valuation as
anew modul of e-los system. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 213-217.

Abstract: Calculator for animal damage valuation is a new modul of e-los system and is available in webpage
www.e-los.sk/Zver. The task of the calculator, in which is implemented the new methodology for measure-
ment and valuing of damages caused by game in forest stands, is to simplify tasks in the field of forest pro-
tection. The calculator uses the NFC forest database, making it easier and faster to use. It also provides the
possibility of simple reporting and evidence of animal damage in forests.

Key words: methodology; on-line calculator; forest damages; ungulates

Uvod

Snahou Narodného lesnickeho centra — Lesnickej ochranarskej sluzby, je ¢o najviac ulahcit ¢innos-
ti lesnickej praxe na drovni ochrany lesa. V roku 2020 sme vytvorili novi metodiku pre zistovanie po-
Skodenia lesnych porastov zverou a ocenovanie $kod. Nova metodika bola spracovana na zaklade naj-
novsich poznatkov lesnickeho vyskumu, ako aj poznatkov a pristupov v okolitych krajinach, v kto-
rych sanachadzaju podobné prirodné podmienky, aké su aj na Slovensku. Pre zjednodusenie vypoctov
$kod sposobenych zverou v lesnych porastoch a tvorbu hlaseni sme na NLC vytvorili on-line systém,
ktory by mal tieto ¢innosti o najviac zjednodusit.

Pristup a prihlasenie

Kalkulac¢ka je dal§im modulom elektronického systému ochrany lesa prostrednictvom ktorého sa sna-
zime spristupnit a zjednodusit eviden¢né ¢innosti a pracu na irovni ochrany lesa. Informacny systém
sa nachadza na strankach www.e-los.sk. Jednotlivé moduly st na stranke usporiadané v prehladnych
»dlazdiciach®, kde je mozné si vybrat aktualne potrebny systém.

Pri zvoleni moznosti ,Vypocet §kod spdsobenych zverou® sa systém presmeruje na hlavna stranku
systému e-LOS, ktora je venovana zveri a Skodam spdsobovanych zverou. Tato stranka (www.e-los.
sk/Zver) sa bude prioritne venovat §kodam zverou a bude slazit na zjednodus$enie prechodu vedec-
kych poznatkov do praktického lesnictva a ochrany lesa. Je tu zverejnena nielen nova metodika na oce-
novanie §kdd spdsobenych zverou v lesnych porastoch ale aj pristup do on-line kalkula¢ky a evidencie
§kod sposobenych zverou v lesoch a navod na jej pouZitie.

Prihlasenie do systému je moZné prostrednictvom prihlasovacich tidajov pre e-LOS alebo udajmi
cez ISLHP (LGIS). Dévodom je, Ze kalkulacka prepaja systémy ISLHP a e-LOS, ¢im umoznuje pri-
stup prostrednictvom obidvoch prihlasovacich tdajov.
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Obrazok 1. Hlavna stranka informaéného systému ochrany lesa www.e-los.sk
Figure 1. The main page of the forest protection information system www.e-10s.sk

Vytvorenie profilu a kontaktov

Na zaciatku je potrebné vyplnit alebo aspon skontrolovat tidaje v profile, ¢i st aktualne a kompletné.
Vdaka tomu je mozné vykonat opravy pokial sa zisti nejaka chyba pri zaddvani dat — napriklad naho-
denie poskodenia do porastu, ktory nepatri do pdsobnosti obhospodarovatela a pod. Tieto informécie
je mozné vyplnit prostrednictvom pokynu ,, Pridaj kontakt“v hlavnhom menu.

Vypinaij sa standardné tidaje o organizacii a o odbornom lesnom hospodarovi. Pokial OLH vypl-
a hlasenia za viac obhospodarovatelov je vhodné aby vytvoril (skontroloval a upravil) profil za kaz-
dého obhospodarovatela.

Vytvorenie hlasenia

Samotné hlasenie je potrebné chapat skor ako zlozku do ktorej sa nasledne vkladaju udaje za jednot-
livé porasty. Vytvara sa prostrednictvom volby ,, Nové hldsenie“ v hlavnom menu. Pri tvorbe hlasenia
je potrebné vybrat obhospodarovatela, ktory obhospodaruje poskodené porasty, ktoré budua v hlaseni
vykazované. Systém automaticky vyplni vSetky potrebné idaje o obhospodarovatelovi, pricom prebe-
rie udaje vyplnené pre dany subjekt v profile. Tymto krokom sa urychluje praca pretoze nie je potrebné
znovu vyplnat tidaje za obhospodarovatela ale systém si iidaje sam stiahne z tidajov uvedenych v pro-
file.

Pri vytvoreni nového hlasenia sa vkladaju aj informéacie o vykonanych ochrannych opatreniach
za obhospodarovatela za prislusny rok (podobne ako tomu bolo pri hlaseniach L.115). Tieto informa-
cie davaju pri pripadnom vyhodnocovani ddajov lep$i obraz o ochrane pred $kodami zverou a zaroven
davaju aj informaciu, Ze dany obhospodarovatel vo svojich porastoch vykonava opatrenia na zniZenie
§kod spdsobenych zverou.

Evidovanie a vypocet skod
Zaznamy o Skodach zverou je mozné do hlaseni pridat dvoma sposobmi. Prvou moznostou je vy-

brat v hlavnom menu volbu ,, Novy zdznam“, alebo v zozname hlaseni kliknuat pri konkrétnom hlaseni
na symbol plus v zelenom poli.
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Pri dostato¢nom pribliZeni sa na mape objavia hranice porastov aj s ¢islami. Po kliknuti na vybra-
ny porast sa v lavej Casti zobrazia zakladné informaécie o poraste ako je obhospodarovatel, vek poras-
tu, nadmorska vySka alebo drevinové zloZenie so zakladnymi informaciami o drevinach. Vsetky tieto
udaje su preberané z databaz systému ISLHP (LGIS), preto sa v niektorych oblastiach stane, Ze tieto
udaje nezobrazi. Dovodom je aktualizicia programov starostlivosti o les a databaz ISLHP. Na samot-
nu ¢innost kalkulacky to vS§ak neméa zasadny vplyv.

Obrazok 2. Po priblizeni mapy sa zobrazia hranice porastov s ich oznacenim a po kliknuti na porast aj zakladné informacie
0 poraste

Figure 2. After zooming in on the map, the borders of the forest stands with their designation are displayed, and after clicking
on the stand, basic information about the stand is also displayed

Po zvoleni moznosti vypocitaj Skody sa systém prepne na obrazovku pre zadavanie tidajov potreb-
nych pre vypocet. V lavej ¢asti je moznost vybrat pre ktora drevinu sa bude vykonavat vypocet. Po vy-
bere dreviny si systém automaticky stiahne idaje o danej drevine v danom poraste a vyplni va¢sinu po-
licok v kalkulacke. Mdzu sa vyskytnut pripady, kedy drevina, ktora bola v poraste zaznamenana vak
nie je zapisana v programe starostlivosti o les. V takom pripade je dobré zakliknit neuvedent drevinu
a drevinu vybrat z ponuky drevin na obrazovke s vypoctom.

Pre vypocet je tiezZ potrebné vybrat hlasenie do ktorého sa bud tdaje zapisovat. Na vyber st len ak-
tivne hlasenia. Je potrebné upresnit ¢i sa jedna o starsi alebo mladsi porast. Tento vyber nebolo mozné
z dovodu charakteru §kod zverou a roznych rastovych vlastnosti drevin jednoznacéne ohranicit vekom,
alebo inymi charakteristikami jednoducho ohranicit a tym tento vyber automatizovat. Podobne je po-
trebné vybrat ¢i sa ma vypocet vykonat pre poSkodenie alebo pre zni¢enie porastu.

Nasledne je vhodné skontrolovat ¢i su udaje stiahnuté z databaz PSoL aktualne. Ak nie, tak vSet-
ky ldaje je moZné podla potreby editovat. Do uréenych poli je treba eSte doplnit % poSkodenia dreviny
a v pripade vypoctu zni¢enia starSieho porastu aj hodnotu produkcie ¢o zodpoveda hodnote celkovej
produkcie v eur dreviny vo veku znicenia (hodnota CP,v metodike). V pripade vypoctu zni¢enia mla-
dého alebo starsieho porastu je potrebné manualne uviest idaj veku porastu no maximalne do zabez-
pecenia dreviny (t ). Tento Udaj je potrebné prevziat z PSoL. Pokial sa jedna o porast nezabezpeceny,
kde vek porastu je mensi ako predpisany vek zabezpecenia dreviny, uvedie sa sem vek porastu. Pokial
sa v8ak jedna o star$i uz zabezpeceny porast, uvedie sa sem predpisany vek v ktorom malo dojst k za-
bezpeceniu porastu.
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Obrazok 3. Pre spravny vypocet je potrebné zvolit drevinu a vybrat zlozku hlasenia, kam sa majt udaje o poskodeni ulozit
Figure 3. For the correct calculation, it is necessary to select the tree species and select the folder of the report where the damage
data should be saved

Po zadani a skontrolovani vstupnych tdajov sta¢i kliknat na oranzové tlacidlo ,,Prepocitaj“. Sys-
tém automaticky vypocita vyslednd hodnotu a zobrazi udaje v ndhlade riadku v hlaseni. Ak prebehol
vypocet spravne tak sa moze ulozit do hlasenia prostrednictvom volby ,,Pridaj do hldsenia“.

Zapisanim vypocitanych tdajov do hlasenia systém umoznuje v danom poraste pokracovat vo
vypoctoch poskodenia a znicenia pre ostatné dreviny v poraste, pripadne je mozné vratit sa na mapu
a vybrat dalsi porast.

Sprava hlaseni

Vyplnené hlasenia je mozné skontrolovat pripadne upravit v ¢asti ,,hlasenia“ v hlavnom menu. V tejto
Casti sa okrem aktivnych hldseni zobrazuji aj hlasenia uzavreté. Po nahlade do konkrétneho hlasenia
je mozné vytvorit PDF alebo XLS subor pre kontrolu.

Uzavretie hlasenie sa vykona prostrednictvom pokynu ,,Uzavriet hldsenie“. Hlasenie bude uzavre-
té odoslané na stredisko LOS Banska4 Stiavnica, v pripade zaujmu je mozné po zadani Emailovej adre-
sy zaslat na tito adresu kopiu hlasenia.

Uzavreté hlasenie sa automaticky ulozi do databaz NLC a je povaZované za odovzdané. Nie je pre-
to potrebné vytvarat PDF subory a odosielat na NLC Zvolen alebo LOS Banska Stiavnica.

Zaver

Nérodné lesnicke centrum sa prostrednictvom Lesnickej ochranarskej sluzby v Banskej Stiavnici sna-
7Zi v ¢o najvicsej miere zjednodusit ¢innosti na tseku ochrany lesa pre vlastnikov a uzivatelov lesov.
Jednou z foriem pomoci je vytvorenie internetového portalu www.e-los.sk. Jednou z ¢asti tohto systé-
mu je aj kalkulacka na vypocet §kod sposobenych zverou v lesnych porastoch podla najnovsej metodi-
ky z roku 2021. Kalkulac¢ka vyuziva databazy NLC, ¢o urychluje a zjednodusuje jej pouzivanie. V bu-
ducnosti planujeme jej obohatenie o Statistické a zobrazovacie vystupy podla poziadaviek lesnych tra-
dov a lesnej prevadzky. Taktiez dafame, Ze idaje zo systému budu v budicnosti vyuzivané na Gpravu
planov chovu a lovu polovnej zveri, ¢im by bolo mozné znizit $kody na lesoch, ktoré zver spdsobuje.
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Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-15-0348, APVV-19-
0116 a APVV-19-0119 financovanych agentirou APVV a projektu ,,PROMOLES* — projekt finan-
covany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vdaka finan¢nej pod-
pore z Europskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt ¢. 313011X531 ,,Rozvoj biolo-
gicky a biotechnicky orientovanych systémov ochrany lesov pred domécimi a nepdvodnymi (invaz-
nymi) organizmami“ a vdaka projektu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slo-
venskej republiky. Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana
infraStruktara pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu LignoSilva; (kéd
ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoj a pre pro-
jekt Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metdd pre ziskavanie geopriestorovych udajov za t¢elom monito-
ringu lesa pre zefektivnenie manaZmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FOMON) €. p. 313011V465.
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HLAVNE VYSLEDKY POROVNAVANIA ROZNYCH SPOSOBOV
OSETRENIA SMREKOVYCH SADENIC PROTI TVRDONOVI

SMREKOVEMU (HYLOBIUS ABIETIS) R 0DPORUCANIA PRE PRAX

Juraj Galko » Michal Lalik ¢ Slavomir Rell » Christo Nikolov « Marek Barta
* Jan Pittner » Silvia Hyblerova » Milan Zuabrik ® Andrej Kunca ¢ Jozef
Vakula » Andrej Gubka e Jaroslav Holusa

Galko, J., Lalik, M., Rell, S., Nikolov, Ch., Barta, M., Pittner, J., Hyblerova, S., Zabrik, M., Kunca, A.,
Vakula, J., Gubka, A., Holus$a, J.: The main results of the comparison of different methods of treating
spruce seedlings against large pine weevil (Hylobius abietis) and recommendations for practice. APOL,
2022, vol. 3, no. 2, p. 218-226.

Abstract: Adults of large pine weevil (Hylobius abietis) (Coleoptera: Curculionidae) cause a serious dama-
ges on coniferous seedlings and belongs to most important forest pests in Europe. Seedling protection by
chemicals is gradually restricted or banned due to its environmental impact and searching of non-chemi-
cal alternatives is therefore needed. In this study we aimed during the 3 year study to carry out comprehen-
sive comparison of various seedling protection treatments (chemical and non-chemical) against pine weevil
in high abundance level (mountain region in Central Europe conditions). We compared damage (feeding
scars) caused by pine weevil and mortality/condition of Norway spruce seedlings on control and 5 different
treatment of seedlings: chemical (alpha-cypermethrin), coating by glue in spray (Vermifix), coating by two
types of wax (type C and E, Norsk Wax) using fountain wax machine and physical protection using collars.
The results show that repeated chemical protection is the most effective way of protecting seedlings against
pine weevil and also the cheapest option. Of the non-chemical methods, repeated use of glue achieved the
best effect, but it is also a very expensive option. However, there is potential for further research. Collars were
moderately effective during the study, however, they are quite unprofitable and therefore we do not recom-
mend the use of this type. In addition, its biodegradability, which the manufacturer declares after 4 years, is
questionable. The wax is ecological and inexpensive, but the effective protection of the seedlings lasted only
one year. Later, it significantly cracks and falls off. Type F achieved slightly better protection results, so there
is space for further development of this method. We found that seedlings in locations with a high populati-
on density of pine weevil need to be effectively protected for at least 3 years. Our results could help to impro-
ve current and help searching for novel non-chemical methods.

Key words: large pine weevil; damage; seedling protection; treatment; comparison

Uvod a problematika

Tvrdon smrekovy (Hylobius abietis) (Coleoptera: Curculionidae) je jeden z najvyznamnejsich skod-
cov ihli¢natych kultdr v Eurépe (Leather et al. 1999; Langstrom and Day, 2007). Uspech zalestiova-
nia do velkej miery zavisi na tspe$nosti potlacenia jeho Skodlivého uc¢inku réznymi metédami ochra-
ny (Day & Leather 1997; Langstrom & Day 2007; Nordlander et al. 2011).

V Eurdpskych krajinach sa odhaduji roéné skody na tirovni 120 milionov EUR (Lalik et al. 2021a).
Bez ziadnych protiopatreni mdze uhynut 50 az 100 % sadenic (zalezi to najmi od velkosti populacie
$kodcu v oblasti) (Orlander & Nilsson 1999; Petersson & Orlander 2003; Willoughby et al. 2017). Sa-
¢asny manazment sa spolicha na pestovné spdsoby lesa, na tzv. feeding barriers (mechanicka ochrana
napr. voskom, pieskom ap.) a pouzitie insekticidov (Tudoran et al. 2020).

Pouzivanie syntetickych insekticidov je u¢inné a pomerne lacné (Hardy et al. 2020), avsak vzhla-
dom na environmentalne dopady bude ich pouzitie postupne obmedzované alebo zakazané (Hardy et
al. 2020; Harvey et al. 2016; Lalik et al. 2020; Langstrom & Day 2007; Viiri et al. 2007; Willoughby
et al. 2020) a bude sa zvySovat potreba hladania inych nechemickych sposobov, napr. mechanickej
ochrany (Eriksson et al. 2018).
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Rozne sposoby mechanickej ochrany (lep/piesok/vosk, golieriky, papierové chranice ap.) st po-
tencialna a redlna alternativa namiesto pouZzivania syntetickych insekticidov. Mnohé prace boli pub-
likované najmi v Skandinavskych krajinach (napr. Eriksson et al. 2018; Petersson et al. 2004, 2006;
Nordlander et al. 2009, 2011), vo Velkej Britanii (e.g. Hardy et al. 2020; Leslie & Liddon 2017; Wil-
loughby et al. 2017, 2020), ale aj nasim timom na Slovensku (Galko et al. 2013, 2015, 2016; Lalik et
al. 2020; Lalik 2021; Lalik et al. 2021a; Rell 2018; a iné pripravované stadie).

Nova a u¢innd mechanicka ochrana sadenic proti tvrdoniovi smrekovému je Conniflex. Pri tejto
metdde je kmienok sadenice pokryty vrstvou jemného piesku prilepeny pouzitim akrylového lepu. Je
to vhodna a ekologicka nadhrada pouzitia insekticidov (Nordlander et al. 2009, 2011), avSak pre nase
podmienky je to mimoriadne draha technoldgia.

Vosk (Bugwax, Ekovax, KVAAE, typ C) sa pouziva v Eurdpe na ochranu sadenic pred tvrdoniom
zhruba poslednych 10 — 15 rokov. Vosk je elasticky, biodegradovatelny a poskytuje mechanickt ochra-
nu sadenice pred tvrdoriom. Okrem toho vrstva vosku zabranuje vyparovaniu zivice z kmienka sade-
nice a tak stazuje imagam tvrdona najst vhodny material pre poskodenie (Lalik et al. 2020). Na Slo-
vensku sa voskuju sadenice voskom typu C od roku 2013. Sadenica sa navoskuje roztopenym voskom
vo voskovacom stroji (aspor 15 cm kmienka) (Galko et al. 2013; Lalik et al. 2020) a nasledne sa musi
schladit aby sa predislo zvySenej fytotoxicite (stres z vysokej teploty vosku). Vosk chrani sadenicu
v idealnych podmienkach zhruba 1,5 az 2 roky. Viacero vykonanych experimentov popisuje jeho po-
rovnatelnt G¢innost s chemickym oSetrenim, najmé spravy z vyskumu na SLU zo Svédska (e.g. Eri-
ksson et al. 2018; Hirlin & Eriksson 2016; Petersson et al. 2006) a zo Slovenska (Galko et al. 2015,
2016; Lalik et al. 2020; Lalik 2021; Lalik et al. 2021a; Rell 2018). V tejto §tadii porovnavame dva typy
vosku.

Myslienka pouzitia lepu v spreji Vermifix (Papirna Moudry, s. r. 0., Czech Republic), na rychlu
a jednoduchu ochranu ihli¢natych sadenic pred poskodenim od tvrdonia, bola rozpracovana na LOS
v pracach Rell (2018), Lalik et al. (2020) a Lalik (2021). V tychto pracach sme zistili, Ze v niektorych
experimentoch nebol v poskodeni medzi insekticidmi a lepom vyznamny rozdiel a teda ma potencial
chranit sadenice.

Cielom tejto Studie bolo vykonat komplexné porovnanie chemickej ochrany sadenic a nechemic-
kych alternativ proti $kodlivému pdsobeniu tvrdoria smrekového v horskych podmienkach Slovenska
s vysokou pocetnostou Skodcu. TaktieZ uvadzame zhodnotenie ich efektivity, ekologickych a ekono-
mickych stranok s ndvrhom lesnickych manazmentovych opatreni.

Material a metodika

V tomto prispevku prinaSame iba hlavné zistenia v tomto vyskume. Cela §tudia bola publikovana vo
vedeckom cCasopise Scientific Report, ktory patri do portfélia ¢asopisov Nature. Odkaz na ¢lanok,
v ktorom ngjdete kompletni metodiku, vysledky a diskusiu je tu: https://www.nature.com/articles/
s41598-022-13729-6, resp. si moZete naskenovat QR kdd na konci prispevku.

Experiment bol zaloZeny na jar v roku 2018. Boli vybrané dve plochy. Prva plocha je $kolkarske
stredisko Jochy (OZ Semenoles, LESY SR, 8. p.), ktoré sa nachadza severnej Casti stredného Sloven-
ska v regione Liptov.

Druha plocha je holina, ktora sa nachadza v lesnom poraste, ktory je obhospodarovany Lesnou
spravou Liptovska Tepli¢ka (OZ Tatry, LESY SR, §. p.). Tato plocha bola vybrana z dévodu dlhodobej
vysokej populacnej hustoty tvrdona, ktora sa tu kazdorocne prejavuje na poSkodeni a vysokej mortali-
te smrekovych sadenic tymto Skodcom v celej oblasti. V roku 2018 sme tu odhadli pocetnost imag tvr-
dona v inom experimente na viac ako 25 tisic tvrdonov na ha (Lalik et al. 2019).

Spolu bolo na jar 2018 vysadenych 1 200 sadenic smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.) (2 +
2). Boli to volnokorenné sadenice o priemernej vyske 36 cm a hrabke pri korenovom kréku 6 mm. Sa-
denice na oboch plochéch boli vysadené dodévatelsky jamkovou sadbou. Jamka (asi 40 x 40 cm) bola
prekopana motykou do asi 15 cm. Na kazdej ploche bolo vysadenych 600 sadenic v desiatich blokoch
(blok =60 sadenic).
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Jednotlivé rady v blokoch boli oSetrené Siestimi roznymi oSetreniami (v kazdom rade 10 sadenic)
(tab. 1) a striedali sa ndhodne.

Tabulka 1. Pouzité oSetrenia v experimente
Table 1. Description of treatments

Ogetrenie Nézov (zloZenie) [ Pouzitie [ Producent/Distribttor
Kontrola Bez Ziadneho o$etrenia sadeni
. Suspenzia s koncentraciou 1 %. Davka aplikaéného roztoku asi 60 1/ha (1,5-2,01 |BASF SE
- Vaztak Active . . L A . . .
Chemické (50 g/l alpha-cypermethrin) suspenzie na 100 sadenic). Sadenice o$etrené chrbtovym postrekovacom 3x zarok |Ludwigshafen
g/1alpha-cyp (april, jun, august). O8etrenie vykonané spolu 9x za 3 roky. Germany
o Hylopro Anti-Weevil Blodegratovate!ny Plastovy golherlk apllkoyany najar2018. Otvorve’ny gollerlk sa Glrul?e KG
Golieriky . . jednoducho aplikuje okolo kmienka sadenice, zacvakne sa a zatlaci asi 1 cm do zeme | Bispingen
Protective Collar (bioplast) . « . P . [
(obr. 1a). Kontrola ,,zdmkov* 1x ro¢ne; otvorené golieriky boli zatvorené. Germany
Vermifix Lepidlo v spreji. Davka: 1 sprej (400 ml) na 70 — 100 sadenic. Sadenice oSetrené Papirna Moudry, s. r. 0.,
Lep (42 % polyolefiny, 420 g dovysky 20 cm od zeme 3% za rok (april, jin, august). Osetrenie vykonané spolu 9x |Zidlochovice
na 1kg) za 3 roky (obr. 1b). Czech Republic
Mechanicka (fyzikalna) ochrana sadenice $pecialnym voskom. OSetrenie na jar
VoskC Fkowax 2018 na 8S Jochy s roztopenym voskom (asi 80 °C) pouzitim voskovacieho stroja | Norskwax AS
VoskF (parafin a aditiva) Heco-V-450NW (ZetaEcotech, Italy) (Galko et al. 2013). Navoskovana ¢ast Larvik
P kmienka asi 20 cm. Mnozstvo vosku asi 5 — 10 g na sadenicu (obr. 1c). Typ Cje Norway
Standard a typ F je novy flexibilne;si typ.

Obrazok 1. Smrekové sadenice osetrené (a) golierikom Hylopro, (b) lepom Vermifix a (c) voskom
Figure 1. Spruce seedlings treated with (a) Hylopro, (b) Vermifix, and (c) Eco-wax

Hodnotenie sadenic bolo vykonané kazdy rok na konci vegetacnej sezony po utlmeni aktivity Skod-
cu v oktdbri (spolu 3x). Poskodenie sadenic od tvrdonia bolo hodnotené iba na ploche v teréne. Pres-
né poSkodenie sadenic od tvrdona bolo zistované pomocou transparentného milimetrového papiera
s presnostou merania na 2 mm?. Zmerané bolo nové poskodenie v priebehu sezony.

Stav a kvalita vosku, vplyv roznych oSetreni na fyziologicky stav sadenic ako aj mortalita sadenic sa
hodnotili na oboch plochach. Vsetky vysledky st dostupné v horeuvedenej kompletnej §tudii na stiah-
nutie.

Pre komplexné zhodnotenie pouzitych metdd oSetrenia smrekovych sadenic sme vyhodnocovali
aj naklady na jednotlivé oSetrenia po jednotlivych rokoch a spolu. Naklady uvadzame v eur/ha (bez
DPH) a jednotlivé naklady na ha boli ziskané z troch nezavislych zdrojov (rok 2021) a do vypoctov
bol pouzity priemer tychto udajov. Naklady sa prepocitané na standardny pocet smrekovych sadenic
(3000 ks/ha) v podmienkach Slovenska.
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Hlavné vysledky: praktické a ekonomickeé porovnanie pouzitych osetreni

Hlavny vysledok celej Studie, t. j. aky maju jednotlivé oSetrenia smrekovych sadenic efekt na znizenie
poSkodenia od tvrdona smrekového je znazorneny na obrazku 2.
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Obrazok 2. Efekt typu oSetrenia na velkost poskodenej plochy sadenice od tvrdona smrekového v jednotlivych rokoch
vyskumu
Figure 2. Effect of treatments on the area damaged per seedling by pine weevil at the clear-cut site

V prvom roku experimentu 2018 bolo priemerné poSkodenie na jednu sadenicu relativne nizke.
ciach oSetrenych voskom. V dalSom roku poSkodenie vyrazne vzrastlo pri vSetkych typoch osetrenia
okrem sadenic oSetrovanych chemicky. Kontrolné sadenice a sadenice oSetrené voskom typu C boli
najviac poSkodené. V tretom roku vyskumu sa prejavil velmi podobny trend. Chemicky oSetrené sa-
denice v tomto roku nemali takmer Ziadne poSkodenie od tvrdona. PoSkodenie na sadeniciach oSetre-
nych elastickej$im voskom typu F bolo vyrazne niZsie ako na sadeniciach oSetrenych voskom typu C.
Velmi nizke priemerné poskodenie bolo zaznamenané na sadeniciach oSetrenych lepom v sprejia z vy-
sledkov vyplyva, Ze to bola najlepSia nechemicka alternativa.

Podrobné §tatistické vyhodnotenia st obsahom povodného ¢lanku a z dovodu odborného zamera-
nia tohto ¢asopisu ich tu neuvadzame.

Vsetky naklady potrebné na vykonanie pouzitych oSetreni st uvedené v obrazku 3. Vyzinanie buri-
ny (1% za rok, priemerna cena 130 eur/ha, spolu 390 eur/ha za 3 roky) bolo pripoc¢itané k vietkym ty-
pom oSetrenia (vratanie kontroly).

svwve

nice navoskované (360 eur/ha) a v nasledujicich dvoch rokoch uz boli sadenice len vyzinané, nakol-
ko toto oSetrenie sa neda opakovat.

Pomerne lacné bolo aj oSetrenie sadenic chemicky (1 290 eur/ha za 3 roky), napriek tomu, Ze boli
oSetrované 3x ro¢ne (spolu 9x). Jedno chemické oSetrenie (material a cena prace) stoji 100 eur/ha.

Osetrenie sadenic lepom bolo relativne nakladné (2 490 eur/ha za 3 roky). Podla nasich prepoctov
stoji jedno oSetrenie asi 233 eur/ha (material a cena prace).
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Poznamka: naklady na oSetrenie sadenic na 1 ha pri standardnom poéte 3 000 sadenic/ha podla pouzitych oSetreni v tejto praci. Vsetky stip-
ce maju zapocitand §tandardnd ochranu proti burine 1x ro¢ne (130 eur/ha). Cena Vaztak Active 11 je asi 32 eur (pozadované mnozstvo
asi 0,61 /ha). Velkoodberatelska cena za 1ks spreja Vermifix je asi 2,3 eur (potreba 45 sprejov/ha). Cena 1ks golierika je asi 1 eur (potreba
3000 ks/ha). Navoskovanie 1ks sadenice stoji asi 0,12 eur (material a cena prace). Uvedené ceny platia pre Slovensko (rok 2021).

Obrazok 3. Naklady na jednotlivé spdsoby oSetrenia smrekovych sadenic
Figure 3. Costs per ha to protect spruce seedlings with the treatments

Mechanicka ochrana sadenic pouZitim ochrannych golierikov bola najdrahsia (3 670 eur/ha za 3
roky). Tieto biodegratovatelné golieriky st velmi drahé (1 eur/ks) a je potrebna ich opakovana kon-
trola aspon 1% ro¢ne (asi 50 eur).

So skuisenosti pocas trvania nasich vyskumov a najma pocas tohto experimentu sme postupne zis-
tovali viaceré slabé a silné stranky pouzivanych oSetreni, ktoré sme zhrnuli v tabulke 2. TaktieZ mnohé
porovnania aj s dal§imi moZnymi oSetreniami st uvedené najmi v novych pracach Hardy et al. (2020)
a Willoughby et al. (2020).

Tabulka 2. Silné a slabé stranky pouzitych opatreni v tejto Stadii
Table 2. Strengths and weaknesses of the used treatments in this study
OSetrenie Silné stranky

Slabé stranky

Environmentalny dopad

Lacny a u¢inny sposob (z Casti aj proti Hylastesspp.) Bezpecnost obsluhy

Jednoduchd arychla aplikacia

LLahka instalacia

Chemické Rozne formy aplikiicie (pred alebo po vysadbe) lnsgktici(%y NIl ot?mgdzované apravdepodobne budu zakazané v lesnictve
Osetrenie sa dd v teréne opakovat vniektorych krajinach
Potreba opakovat o$etrenie (2 — 3% za sezdnu)
Dobra Gi¢innost Naklady na ha
Lep Jednoduch aplikacia Potenciélna fytotoxicita
Novéa metdda Potreba dalSich testov
OfSetrenie sa da v teréne opakovat Potreba opakovat osetrenie (2 — 3% za sezdnu)
Naklady na ha
Golieriky Maly environmentalny dopad Niektoré golieriky sa otvaraju, kontrola 1x rocne

Ak tvrdon prekond golierik mé tu tkryt a poskodzuje sadenicu
Biodegradovatelnost je diskutabilna

Vosk, typCaF

Maly environmentalny dopad
Naklady na ha (iba jedno osetrenie)
Prvy rok vybornd acinnost

Vosk F sa zda byt lepsi

D4 sa navoskovat viac vrstiev

Nevhodny do oblasti s vysokou populacnou hustotou

Kvalita prace - obsluha musi dat pozor od zavoskovania az po vysadbu
Fytotoxicita pri nedostatoénom zachladeni

Praskanie a opad vosku v druhej sezone

OfSetrenie sa neda v teréne opakovat
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Odporuacania pre lesnicku prax

Z nasich ziskanych poznatkov a skusenosti pri nasich experimentoch, ako aj z uvah a tlaku postup-

ného obmedzenia pouZzivania insekticidov uvadzame nasledovné odporucania pre lesnicku prax

v prostredi strednej Eur6py:

— Napriek svojim ekologickym nevyhoddm budu v najblizsich rokoch insekticidy stle najlacnejSim
a najucinej$im spdsobom oSetrenia sadenic proti tvrdoniovi smrekovému hlavne v oblastiach s vy-
sokou populacnou hustotou.

— Dopad insekticidov v lesnom prostredi mdzeme znizit pouzitim namacania sadenic do roztoku in-
sekticidu (iba nadzemné Casti) a az potom vysadit v teréne.

— Potencialnym zniZenim dopadu na prirodné prostredie by bolo aj nasadenie menej toxickych in-
sekticidov (Willoughby et al. 2017, 2020) alebo pouzitim technologie ULV (Hardy et al. 2020).

— Rozne mechanické bariéry proti poskodeniu od tvrdonia je mozné pouZit v oblastiach s nizkym az
strednym vyskytom $kod, avSak stéle je tu priestor pre vyvoj.

— Vosk je lacna a dobra nahrada insekticidov ale treba odstranit negativa (praskanie a opadavanie,
fytotoxicita, dals$i vyskum elastického vosku). Nie je vhodny do miest s extrémnou popula¢nou
hustou Skodcu.

— Lep Vermifix ma potencial chranit smrekové sadenice (Lalik et al. 2020; Rell 2018), avsak pri for-
muldcii v spreji, napriek dobrej aplikacii, je pomerne drahy. Uvedeny lep sa da teoreticky pouZit aj
inym aplika¢nym zariadenim, popripade s primieSanim piesku ako abrazivneho odpudzovaca tvr-
dona. Je tu potencial pre dalsi vyskum.

— Do tvahy prichadza kombinacia pouzitia vosku v prvom roku vysadby (podla va¢Siny autorov ma
dobru tc¢innost pokial eSte vosk neopadava) a v druhom roku pouzitie insekticidov (ak st povole-
né) alebo lepu. Tato kombinacia by bola lacnej$ia a menej zatazujuca prirodné prostredie. Alebo
kombindcia dvojrocného odkladu zalesniovania a ndslednej vysadby voskovanych sadenic.

— Je potrebna podpora vyskumu biopesticidov a novych spdsobov ich nasadenia (napr. pouZitia no-
si¢ov entomopatogénnych hub popisanych v Lalik et al. 2021b).

— Maximalne vyuzitie pestovnych postupov podporujucich prirodzena obnovu, vyzinania, odkladu
zalesiiovania, pestovania zmieSanych lesov, skarifikécie a inych metdd, ktoré boli komplexne zhr-
nuté v praci Lalik et al. (2021a).

Zaver

V tejto Studii sme zistili, Ze chemicka ochrana sadenic proti tvrdonovi smrekovému je najicinnejsSia
a zaroven najlacnejsia volba. Zistenie je podporené aj vysledkami inych autorov, av§ak budice pouzi-
tie insekticidov v lesnickej praxi v Eur6pe bude otazne.

Pouzity lep v spreji ukazal slubné vysledky ochrany sadenic, lahko sa aplikuje, av§ak je pomerne
drahy (mozn4 zlava pri vd¢Som objeme).

Golieriky dosiahli stredna u¢innost ochrany, avsak st drahé, ich zamky treba ro¢ne kontrolovat
a biodegradovatelnost pouzitého typu je otazna. Tento typ pre praktické pouzitie neodporucame.

Vosk sme testovali na Slovensku v mnohych experimentoch. Jeho najvic¢Sou slabinou je praskanie
a opad voskovej vrstvy v druhej polovici druhej sezony od zavoskovania. Napriek doteraj$im slubnym
vysledkom v tejto Studii nedosiahol dobrd G¢innost v druhom a tretom roku. Typ F dosiahol lepSie vy-
sledky ako Standardny typ C, takZe vidime tu priestor pre dalsi vyvoj (voskovat dve vrstvy, vyvoj flexi-
bilného vosku, vyskum metdd obnovy voskovej vrstvy v teréne, zniZenie fytotoxicity). TaktieZ vidime
priestor pre kombinaciu vyhod testovanych met6d opisanych vyssie.

Dalej sme zistili, Ze ihli¢naté sadenice v oblastiach s vysokou pocetnostou tvrdonia je Ziaduce oset-
rovat aspon 3 roky.
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Z uvedeného vyplyva, Ze v tejto oblasti je stale potencial pre vyskum dal$ich metdd ochrany ihli¢na-
tych sadenic pred §kodlivym u¢inkom tvrdonia smrekového.

Podakovanie: Tato praca bola podporena projektami APVV-16-0031, APVV-19-0116, APVV-19-
0119, APVV-20-0365 a APVV-21-0131. Dalej bola podporen4 projektom ,, PROMOLES — projekt fi-
nancovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vdaka finan¢nej
podpore z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt ¢. 313011X531 ,,Rozvoj bio-
logicky a biotechnicky orientovanych systémov ochrany lesov pred doméacimi a nepévodnymi (invaz-
nymi) organizmami* a vdaka projektu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slo-
venskej republiky.

Celu studiu popisant v tomto prispevku si mdzete stiahnut tu https://www.nature.com/articles/
s41598-022-13729-6 alebo naskenovanim tohto QR kédu:
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VPLYV SUCHA NA AKTIVACIU HUBOVYCH PATOGENOV
LESNYCH PORASTOV

Roman Leontovyc * Andrej Kunca

Leontovy¢, R., Kunca, A.: The influence of drought on the activition of fungal pathogens of forests
stands. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 227-232.

Abstract: Altered climatic conditions will adversely affect phytopathogenic organisms by changing the area
of their host trees. Based on the periods of withering, we point out the possible risks of their increase, espe-
cially in the context of extreme drought during the growing season this year. We want to highlight the activa-
tion of the most significant groups of pathogens, affected mainly by climatic conditions. The year 2022 can
be considered extremely dry. The long-term precipitation deficit and several strong waves of extreme heat
caused a significant weakening of almost all tree species. We noticed signs of premature withering in some
areas as early as the end of June. Birch, beech, oaks, and black locust are among the first to react by drying
out. In the following period, we expect an increase in the occurrence of armillaria species, the causative agent
of tracheomycosis diseases, withering of beech stands, specifically in the more open stands, and drying out
of pines.

Key words: drough; fungi; pathogens; Norway spruce; Beech tree; Oak decline

Uvod

V suvislosti s klimatickou zmenou sa hubové patogény stavaju rizikovym faktorom, ktory vyznamnou
mierou reaguje na zmenené podmienky. MoZno predpokladat Ze v stvislosti so zmenou klimy a kvali-
ty prostredia (zmena teploty vzduchu, vlhkost, koncentracie CO, a O, v ovzdusi a intenzity UV-B Zia-
renia) sa zvysi patogenita a infekény tlak vyznamnych povodcov hubovych ochoreni, ale aj patogénov,
ktoré sa doposial povazovali za menej vyznamné.

Klimatické zmeny sa v poslednych rokoch prejavuju najma ¢astymi vykyvmi pocasia, priCom do-
chédza k pozvolnému nérastu priemernych teplot, objemy zrazok su ¢asto nevyrovnané, pricom aj po-
¢as nadpriemerne zrazkovych rokoch zaznamenavame vysoké thrny zrazok v relativne kratkom case
aneskdr dochadza k periodam sucha. Takéto extrémne vykyvy pocasia maja zvySent frekvenciu.

Vyznamné je najma riziko zavle¢enia novych druhov patogénov, najmé pdvodcov ochoreni vodi-
vych pletiv (ochorenia s tracheomyko6znymi priznakmi), kambialnej zony, koreniovych systémov a asi-
mila¢nych organov (sypavkovité ochorenia).

Zmenené klimatické podmienky nepriaznivo ovplyvnia fytopatogénne organizmy zmenami are-
alov hostitelskych drevin. Oteplovanie sposobi posun agroklimatickych zén k poélom, pri¢om pato-
gény budi migrovat s hostitelom (Coakley et al. 1999). KedZe zmena klimy bude prebiehat postup-
ne, pévodné dreviny budu vystavované stdpajicemu chronickému stresu kvoli nevhodnym ekolo-
gickym podmienkam prostredia. Takto oslabené dreviny pri interakciach s pévodnymi vyznamnymi,
resp. menej vyznamnymi ako aj zavleCenymi patogénmi moZzu byt nachylnejsie na vznik infekcie s taz-
ko predpokladatelnym priebehom ochorenia. Budovanie obranného mechanizmu drevin proti povod-
nym a novym patogénom nemusi byt ispes$né a pdvodné dreviny moZu byt so svojich stanovist v do-
sledku ochoreni vytlacené a nahradené nepévodnymi drevinami.

V tomto prispevku chceme na zaklade doterajsich vyskytov roznych peridd chradnutia a odumie-
rania drevin, poukazat na mozné rizika ich narastu najmai v suvislosti s extrémnym suchom a vysoky-
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mi teplotami v priebehu vegetacného obdobia tohto roku. Upozornit na aktivizaciu najvyznamnejsich
skupin patogénov, ktoré st do zna¢nej miery podmienené klimatickymi podmienkami.

Uplyv sucha na ohjem spracovanej hmoty po roku 2015

Roky 2015 az 2019 mozno hodnotit z hladiska klimatolégie ako suché. Pri¢om rok 2015 bol extrémne
suchy, v roku 2016 boli zrazky nad priemernym normalom, ale teploty boli nad priemernym norma-
lom, pocas leta dochadzalo k prejavom sucha. Rok 2017 bol zrazkovo sice normalny, ale v priebehu ve-
getacného obdobia sa zaznamenavali periddy sucha, zrazkovo nadnormalna bola najmai jesen. V roku
2018 sa extrémne sucho prejavilo uz zac¢iatkom vegetacného obdobia. Podobna situacia bola aj v roku
2019, pricom vyrazné sucho pretrvalo najmi na vychodnom Slovensku pocas celej zimy 2018/2019
azdo marca 2019 (Turna et al. 2020). Vegetacné obdobie 2019 (teply polrok IV. — IX.) bolo na Sloven-
sku v priemere silne nadnormalne, teda va¢sinou velmi teplé, bolo na Slovensku priblizne 5. az 8. naj-
teplejsie vegetacné obdobie v histdrii meteorologickych pozorovani. Zrazkovo bolo vegetacné obdo-
bie 2019 predbezne celkovo v medziach normalu az slabo nadnormalne, no s velmi nevyrovnanym
¢asovym priebehom zrazok (vela zrazok spadlo v maji a miestami aj v septembri, inak bolo prevazne
sucho). Rok 2020 podIa tdajov SHMU skong¢il s odchylkou +1,3 °C, pri¢om najteplejsim bo februar
a tiez aj december. Najchladnejsim bol m4j, pricom vsetky rocné obdobia boli, s vynimkou jari, vyraz-
ne teplotne nadnormalne. Na Slovensku prevazovali mimoriadne az extrémne suché podmienky naj-
mi v druhej polovici roka. Rok 2021 nebol teplotne nadnormalny ale zrazkovo bol podnormalny ¢o sa
prejavilo najma v druhej polovici vegetaéného obdobia. Tento trend pretrvaval aj v roku 2022, kedy na
vac¢Sine uzemia boli podpriemerné zrazky u pocas jesene 2021, zimy a jari 2022. Tento rok je doposial
mozné hodnotit ako extrémne suchy. Dlhodoby deficit zrazok a niekolko silnych vin extrémnych hort-
¢av spoOsobili vyrazné oslabenie takmer vSetkych druhov drevin. Prejavy pred¢asného usychania sme
zaznamenali v niektorych oblastiach uz koncom juna, pricom medzi prvymi reagovali presychanim
brezy, buky, duby a aj agaty (obr. 1). Podla predbeznych udajov sa uvadza zZe tohtoro¢né sucho méze
byt jedno z najvacsich za poslednych 500 rokov.

Obrazok 1. Prejavy usychania brezy a buka v priebehu mesiaca jin v oblasti Gemera
Figure 1. Symptoms of drying of birch and beech during the month of June in the Gemer region

Na sucho samozrejme reaguju aj lesné dreviny. Co sa tyka vyvoja spracovaného objemu drevnej
hmoty (podla tdajov LHE) sa vrokoch 2015 az 2020 spracovalo na Slovenku viac ako 950 tis. m® drev-
nej hmoty. Pricom najvyssie objemy sa vtomto obdobi spracovali v rokoch 2015 a 2019 (obr. 2).
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Obrazok 2. Objem spracovanej hmoty v dosledku sucha v roku 2015 az 2020 (podla LHE)
Figure 2. Volume of processed matter due to drought in 2015 to 2020 (according to Forestry records)

Napadnutie smrecin podpiovkami

Len v ned4vnej minulosti na prelome milénia doSlo vo suchych rokoch 2002 a 2003 na Slovensku
k vyraznému ndrastu chradnutia a odumierania smrekovych porastov napadnutych podprovka-
mi. Na rozpade smrecin sa podielal Siroky komplex biotickych aj abiotickych €initelov, ktoré v mno-
hych pripadoch posobili synergicky. Narast vyskytu fytopatogénnych mikroorganizmov v lokalitach
kde dochadza k pred¢asnému chradnutiu mladin (Kysuce, Orava, Spisska Magura, Spi$) signalizu-
je, Ze pritomnost hubovych patogénov vyznamnou mierou urychluje ich pred¢asné odumieranie. Me-
dzi najvyznamnejSie skupiny patogénov podielajicich sa na tomto stave patria koreriové parazitické
huby, najmé vaclavka smrekovéa Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink, a ochorenia s tracheomykoz-
nymi priznakmi.

Nedostato¢né zadsobovanie ihlic vodou a Zivinami potrebnymi najma pre fotosyntézu znizuje mnoz-
stvo vytvorenych asimilatov, na ¢o spitne citlivo reaguju i korene. Tie su kvdli nedostatoénému ener-
getickému vstupu menej schopné odolavat neustalemu tlaku pddnych patogénov, najmi voci pod-
pnovke smrekovej Armillaria ostoyae. Priznaky takéhoto mechanizmu odumierania smrekov sa pre-
javuju Zltnutim ihlic, zniZenymi prirastkami a neskdr preriedenim koruny. V tomto $tadiu vSak takto
oslabené stromy su Castokrat naletené podkdrnym hmyzom, pripadne st poskodzované vetrovymi ka-
lamitami.

Vroku 2003 doslo v suvislosti s extrémne teplym a suchym priebehom pocasia k vyraznému naras-
tu objemu napadnutej hmoty podpniovkami (Armillaria sp.). Medzi najviac atakované oblasti patrili
Kysuce, Orava, Spi$, kde sme zaznamenali intenzivne priznaky chradnutia smrec¢in najmi v stvislos-
ti s vyskytom podpnoviek. V porovnani s predchadzajiacimi rokmi doslo uvedenych oblastiach v roku
2003 a 2004 az k trojnasobnému narastu objemu napadnutej hmoty v porovnani s predchadzajacimi
rokom. V nasledujtcich rokoch dochadzalo k postupnému poklesu objemu napadnutej hmoty.

Vzhladom na tohtoro¢né extrémne sucho, ktoré sa prejavilo aj v podhorskych a horskych oblas-
tiach moZzno o¢akavat v nasledujucich rokoch narast odumierania smrecin spdsobené podpriovkami.
Ohrozené modzu byt nielen starSie porasty, ale aj mladiny a vysadby.

Tracheomykozne ochorenia

Najznamejs$im prikladom z ned4vnej minulosti ukazujucim na vplyv sucha na odumieranie drevin je
odumieranie dubov s tracheomykéznymi priznakmi. Rozsiahla vina odumierania dubov sa na Sloven-
sku zacala podobne ako v Madarsku prejavovat v roku 1979, v oblasti juhovychodného Slovenska.
Prvé ohniska choroby sa zistili v roku 1979 v oblasti LZ Sobrance a dalsie v r. 1980 na LZ Krupina.
V rokoch 1980 — 1981 doslo k silnému nérastu odumierania najmé v oblasti vychodného Slovenska.
Vroku 1982 v dosledku dlhodobého pdsobenia vysokych teplot a deficitu zraZok doslo k rychlemu na-
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rastu odumierania na strednom a zapadnom Slovensku. Kriticky vyvoj nastal v roku 1983, kedy do-
§lo v dubinach k odumretiu zna¢ného objemu drevnej hmoty v objeme takmer 2,5 miliéna m* (Leon-
tovy¢ & Kunca 2001).

Mame dostatok prikladov ako doSlo v priebehu poslednych 2 — 3 decénii k narastu ochorent, ktoré
su do znac¢nej miery podmiefiované fyziologickymi poruchami drevin. Ako klasicky priklad ndm mdzu
posluZit ochorenia s trachomykéznymi priznakmi. V poslednych dvoch desatrociach zaznamenavame
zvySeny vyskyt niektorych pdvodcov ochorenti, ktoré v minulosti nespésobovali vyznamnejSie odumie-
ranie drevin. Casto sa jedna o druhy htib, ktoré boli v minulosti sié¢astou mikrofléry a nespdsobovali
rozsiahle poSkodzovania drevin. Vplyvom vytvarania vhodnych podmienok prostredia, ako st najma
zmenené klimatické podmienky, vplyv réznych stresovych faktorov, vysoky deficit zraZok v priebehu
vegetacného obdobia a pod., dochadza k zvySenému vyskytu tychto ochoreni.

Vo vicSine pripadov tracheomyko6zne huby sa vo vodivych pletivach nachadzaji dlha dobu, priro-
dzene ako endofyty, bez toho, aby stromu spdsobovali viditelné zdravotné problémy. Pri oslabeni stro-
mu vSak zvySuju svoju aktivitu a rozrastanim kolonizuju vodivé pletiva. Po prekroceni urcitej limit-
nej hranice tolerancie dochadza k poskodeniam jednotlivych buniek a organov stromu, ¢o sa preja-
vi aj vonkajSimi priznakmi poSkodenia. K najcastej$Sim pévodcom tracheomykdznych ochoreni patria
huby z rodov Grafium a Verticillium.

Dnes je toto ochorenie bezpeéne preukazané na viacerych druhoch drevin, vratane smreka. Tym,
7e podvodcovia atakuju cievny systém hostitela, vytvaraji si moznost sustavného a dlhodobého nega-
tivneho pésobenia na drevinu.

V dubinach sa v poslednom obdobi zaznamenavame novy druh odumierania dubov nazvany ako
»akutne odumieranie dubov® (Rozko$ny & Galko & Dzurenko 2021). Uvedené ochorenia bolo za-
znamenané v Anglicku, masivnejsie priznaky sa zaznamenali po roku 2008 (Brown 2014). Toto ocho-
renia spOsobuju viaceré druhy baktérii, ¢asto je takéto odumieranie spgjané s vyskytom druhov rodu
Agrilus.

Prejavy chradnutia buka

Priznaky chradnutia bukovych porastov najmi v okrajovych ¢astiach zaznamenavame uz niekolko de-
satro¢i. Buky vo vSeobecnosti st nachylné na poskodzovanie kory tpalom, alebo aj mrazom. Nasled-
ne dochadza k infekcii ran parazitickymi a drevokaznymi hubami. V poslednych rokoch sa ¢oraz ¢as-
tejSie stretdvame aj s pritomnostou podkorneho a drevokazného hmyzu.

V Amerike ako aj v niektorych Statov Eur6py sa vyznamnou mierou na chradnuti bu¢in podiela-
ju patogény rodu Phytophthora. Prvotné priznaky napadnutia touto skupinou patogénov sa prejavu-
je zltnutim listia celej koruny mladS$ich stromov, resp. Zltnutie listia od hornej ¢asti koruny starSich
stromov je prvym priznakom zhorSeného zdravotného stavu bukov. Listy st rovnomerne Zltozelené
bez priznakov poskodenia hmyzom alebo hubami. Zltnutie pripomina poskodenie imisiami alebo ne-
dostatok niektorej ziviny. U starSich stromov, ktorych koruna je prili§ vysoko, spozorujeme zdravot-
ny problém bukov az pri asi 30 % defoliacii. Neskdr o 2 — 5 rokov méZe defoliacia pokrocit az do takej
miery, Ze opadavaju uz aj najtensie konariky z vrchnej ¢asti koruny a vy¢nievaju z nej iba hrubsie su-
ché konare. Tieto priznaky pripominaju priznaky pri hromadnom hynuti dubov, pripadne poSkode-
nie abiotickymi Skodlivymi Cinitelmi, ako napr. rozpad porastovych stien. Postupne jednotlivé stromy
vo vnutri zapojeného porastu odumieraji, porast sa na tychto miestach otvara a vytvaraja sa vhodné
podmienky pre pdsobenie abiotickych Skodlivych Cinitelov, ako napr. spala kory, vietor, a pod. Porasty
su v tom Case uz zretelne v zlom stave. Kedze ide o pddnu hubu (napr. Phytophthora cambivora), infi-
kované st najprv korene. Prvé priznaky infekcie tak nie je vidiet a huba sa méze v pode vyvijat a rozsi-
rovat bez zasahu €loveka i niekolko rokov, kym sa neobjavia priznaky chradnutia buka v jeho nadzem-
nych Castiach v korune a na kmeni.

V roku 2014 sa podobné priznaky poskodenia rubnych porastov buka zaznamenali v oblasti Spo-
lo¢enstva urbaru pozemkového spolocenstva Horné Opatovce, zdruzenia vlastnikov lesa zhorsenie
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zdravotného stavu. To sa prejavovalo presychanim korun a stratou vitality jednotlivych stromov v po-
rastovych stenach a skupin stromov vo vnutri porastov. Na kmenoch oslabenych bukov boli pritom-
né, pomerne pocetne sa vyskytujuce, tmavé mokvajace rany (Leontovy¢ & Kunca & Zubrik 2015).

Predpoklada sa, Ze zmena klimy priamo ovplyvni arealy najmé tych patogénov, ktorych sucasné
hostitelské dreviny si mimo ich optimum vyskytu. Ide napr. o hubového patogéna Phytophthora cin-
namomi, ktory spdsobuje hynutie dubov v teplejSich ¢astiach juznej Europy. V pripade vys$Sich zim-
nych teplot, ktoré umoznia spéram preZit nepriaznivé zimné obdobie, mdze rozsiri svoj areal perma-
nentného vyskytu smerom na sever aZ na naSe uzemie.

Ochorenia asimilacnych organov

V suvislosti so zmenenymi klimatickymi podmienkami sa na nase Uzemie intenzivnejSie rozSiru-
ju patogény z juznej Eurdpy. Takymto prikladom v naSich podmienkach je narast ochoreni letoras-
tov a asimila¢nych organov borovic, najma borovice ¢iernej. Pévodcom tohto sypavkovitého ochore-
nia je huba Dothistroma septosporum. Od hib z rodu Lophodermium sa odliSuje nielen systematicky,
ale i vyvojovym cyklom, hostitelskymi druhmi drevin a citlivostou na fungicidne pripravky. Poskode-
nie sa prejavuje znizovanim prirastkov v ddsledku straty asimilacnej plochy, zvysenou nachylnostou
na napadnutie inymi hubovymi patogénmi a hmyzimi $kodcami, stratou estetickej hodnoty atd. Kvoli
rychlemu §ireniu, silnej patogenite (schopnosti vyvolat ochorenie) a nakladnym metédam boja je tato
huba v mnohych krajinadch Eurdpy a sveta vyhlasena za karanténneho patogéna. UZ dlhodobo na bo-
roviciach zaznamenavame vyskyt huby Sphaeropsis sapinea, ktora spdsobuje odumieranie terminal-
nych vyhonkov, pricom ihli¢ie hnedne v désledku odumretia podkdrnych pletiv od konca letorastov.
Podrobnejsie sa uvedenému patogénovi bude venovat samostatny prispevok.

Zaver

Napriek tomu Ze v si¢asnom obdobi nie je eSte jednoznacne mozné ur¢it do akej miery ddjde k aktivi-
zacii niektorych skupin patogénov, signaly z obdobia poslednych rokov poukazuji na nrast ich nega-
tivneho posobenia.

Listnaté dreviny na sucho reaguju postupnym sa zbavovanim asimila¢nych organov, ¢i usychanim
listov. Nasledne po obdobi dazdov, alebo zaciatkom dalSej vegetacnej sezony dochadza k ich opétov-
nému pucaniu. Pri intenzivnom poskodeni moze dojst k presychaniu jednotlivych vetiev, alebo ¢as-
ti korun. Nasledkom fyziologického oslabenia ¢asto dochadza k infikovaniu stromov, alebo zvyraz-
neniu prejavov stromov uZ napadnutych stromov. Mnoho mikroorganizmov Zije v pletivach lesnych
drevin vyuZivajucich vodu a zasobné latky, pokial dochadza k oslabeniu vplyvom sucha tieto organiz-
my mdzu spdsobovat vyznamné poskodenia drevin (ophiostomatélne huby, podpriovky a pod.). Po-
kial dochadza k nahlym zmenam podmienok, dreviny nebudt schopné v rychlom ¢ase reagovat, ¢im
sa zvySi riziko predispozi¢ného faktora pre patogénov. Taktiez zvySovanim teplot dochadza k urych-
lovaniu vyvojovych cyklov patogénov, ¢im bude dochadzat k narastu infekéného tlaku na hostitelské
dreviny.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-21-0131, APVV-19-
0116 a APVV-19-0119 financovanych agentirou APVV a projektu ,, PROMOLES“ — projekt financo-
vany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vdaka projektu Vyskum
a vyvoj bezkontaktnych metod pre ziskavanie geopriestorovych udajov za a¢elom monitoringu lesa
pre zefektivnenie manaZmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FOMON) €. p. 313011V465 a vdaka
projektu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slovenskej republiky.
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AKTUALNE PROBLEMY V PRODUKCII SADBOVEHO
MATERIALU PRE SEMENNE SADY

Vladimir Macejovsky

Macéejovsky, V.: Current problems in the production of seedling material for seed orchards. APOL,
2022, vol. 3, no. 2, p. 233-238.

Abstract: In forestry, we are limited with the work of forest seed material and therefore it is necessary to be
able to choose the highest quality and most suitable material possible. Germination and germination ener-
gy of seeds are influenced by various factors, which as also the size of the seeds. The size of seeds is under
a strong genetic influence and is inherited from the mother. This could be a quantitative feature that would
help us in choosing a suitably selected tree as a source of seed material for a new seed orchard.

In this work, we focused on monitoring possible relationships between the size of Scots pine (Pinus syl-
vestris) and winter oak (Q. petraea) seeds and their germination.

In the case of Q. petrea, there is a negative correlation between the size of the seed and its germination. This
means that smaller seeds have a higher germination rate than larger ones, which contradicts the results of
other studies. In the case of P. sylvestris, there is a positive correlation between seed size and germination,
which means that larger seeds have a higher germination rate than small ones.

Key words: germinations; seed size; Pinus sylvestris; Quercus petraea

Uvod

Vyber spravneho semenného materialu je jednym z kla¢ovych aspektov pri produkcii kvalitnych sade-
nic pri zalesiiovani lesnych ploch. PouZitie lesného reprodukéného materialu s nevhodnymi kvalitativ-
nymi vlastnostami méZe nepriaznivo az fatalne ovplyvnit fungovanie a stabilitu buducej lesnej popu-
lacie, ¢im sa mdze vazne ohrozit rovnovaha ekosystému celého lesného porastu.

Lesny semenny material je na rozdiel od hospodarskych plodin dostupny len v obmedzenom mnoz-
stve, kedze dreviny nerodia semena kazdoroc¢ne a s rovnakou silou. Zaroven hodnoty kli¢ivosti les-
nych drevin, ktoré rozhoduju o tispe$nosti nového jedinca v poraste, s niZsie a naklady na jej zvyse-
nie su prili§ vysoké. Jednym zo sposobov, ako zniZit tieto naklady, je zbierat material osiva s uz vysSou
kli¢ivostou, ako je norma. Kli¢ivost a energiu klicenia ovplyviiuja rézne faktory, ako je zdroj semen-
ného materialu vratane okolitych klimatickych faktorov, nutri¢né zasoby ziskané od matky, vek a spo-
sob pripravy semien, ale aj velkost semien (Gomez 2004; Pesendorfer 2015; Pandey et al. 2017). Pra-
ve velkost semien, ktora je pod silnym genetickym vplyvom a je dedena od matky, méa vplyv na celko-
vy vyvoj nového semenacika (Pesendorfer 2015). Ma tiez vplyv na rast a produkciu biomasy (Shahi et
al. 2015; Zhang et al. 2018).

Ak by sme nasli aj u na8ich drevinach korelaciu medzi velkostou semien a ich kli¢ivostou a produk-
ciou biomasy, ziskali by sme dal$iu kvantitativnu vlastnost, ktora by nAm pomohla pri vybere vybero-
vého stromu a tym ziskali material s vysokou genetickou hodnotou a tvorbou novych semennych sa-
dov. Tvorbou novych semennych sadov, zakladanych vo vhodnych podmienkach, si zabezpecime ma-
ximalnu produkciu semien a moZnost jednoduchého obhospodarovania a oSetrovania (kvalitna pdda,
dobré klimatické podmienky, rovny terén, mierny sklon, dopravna pristupnost) (Gomory et al. 2010).
Vdaka tymto sadom a spravnom vybere semenného materialu, sme schopni produkovat kvalitativne
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vysokohodnotnych jedincov s ekologicky vyznamnou genetickou informaciou, produkujucich dalsi
semenny material s vysokou drovriou klic¢ivosti.

Hoci priamou zavislostou medzi velkostou semien lesnych drevin a kli¢ivostou ¢i rychlostou rastu
novych sadenic sa zaoberal mensi pocet vyskumnych prac, viaceré Studie zamerané na travy a hospo-
darske plodiny zistili tento vplyv medzi nutricnou zdsobou semien a rychlostou ich rastu.

Jednym z aktualnych prikladov potreby vyberu geneticky najvhodnejSieho semenného materialu
a tvorby vysokokvalitného zalesniovacieho materiadlu pomocou semennych sadov je zahorska borovi-
ca (Pinus sylvestris), ktora trpi hromadnym odumieranim sposobenym komplexnym pdsobenim su-
cha, podkérneho hmyzu ¢i hub.

V tejto praci sme sa zamerali na sledovanie pripadnych vztahov medzi velkostou semien borovi-
ce lesnej (Pinus sylvestris) a duba zimného (Q. petraea) a ich kli¢ivostou. Najdenie takéhoto vztahu
by mohlo vyrazne napomoct lesnickej praxi pri zakladani novych lesnych a $pecializovanych poras-
tov, ur¢ovani spravneho podielu semien a zabezpecenie stabilného porastu s plne funkénymi jedinca-
mi produkujicimi nadzemnt a podzemnu biomasu.

Material a metodika

Skusky kvality semien boli vykonané v laboratoriu Narodného lesnickeho centra. Toto laboratérium
vykonavajuce kontrolu kvality semenného materialu pochadzajiceho z celého Slovenska je oficial-
nym ¢lenom ISTA (International Seed Testing Association). Na zaklade vykonanych testov kvality se-
menného materialu ISTA metédami sa udeluju certifikaty potvrdzujice pozadovanu kvalitu testova-
ného semenného materiadlu. Z databazy bolo zhromazdené vysledky skuSok kontroly kvality semien
borovice lesnej (Pinus sylvestris) a duba zimného (Quercus petraea).

KedZe sa jednalo o uZ namerané hodnoty kvalitativnych vlastnosti semien, ktoré boli robené na za-
kazku, zastapenie hodnot pocas rokov nie je rovnomerné. V pripade druhu P, sylvestris sa jedna o hod-
noty od roku1994 do 2020, pricom najmenej testov bolo vykonanych v roku 1994 kedy bol vykonany
1 test a najviac v roku 1997 kedy bolo vykonanych 29 testov. Hodnoty kli¢ivosti a energie kli¢enia Q.
petraea boli od roku 2005 do 2020. Pocet vykonanych skusok kvality v danych rokoch nie je jednotny.
nakolko mnoZstvo semenného materialu je ovplyvnené tirodnostou daného roku. Najviac testov bolo
vykonanych v roku 2012, kedy bolo vykonanych 24 testov a najmenej v rokoch 2015 a 2016, kedy bol
vykonany iba jeden test kvality.

Semena populécii boli prinesené do laboratoria v uzavretych a zapecatenych obaloch a bol sklado-
vany v chladiacom boxe pri teplote 4 °C, kde je pravidelne kontrolovany na mozny vyskyt plesni. Tes-
tovanim kvality semien ziskame hmotnost 1 000 semien, energiu kli¢enia a kli¢ivost, ¢istotu semien
av pripade potreby aj obsah vody.

KedZe priame tidaje uréujuce velkost semien skiimanych populacii (dizka, $irka a hribka) nebo-
li zaznamenané, bol pouzity nepriamy parameter hodnotiaci velkost semien a to hmotnost 1 000 se-
mien. Na zaklade hmotnosti boli sledované semena rozdelené do troch skupin: malé, stredné a vel-
ké. Okrem velkosti semien sme zistovali, ¢i na kli¢ivost semien nema vplyv vySkova zéna miesta po-
vodu testovanych semennych populécii. Vyskova zéna bola urc¢ena na zaklade Specifického ¢iselné-
ho kodu kazdej sekcie semien. Pri druhu P, sylvestris sa jednalo o vyskové pasma 1 (0 — 200 m n. m.),
2(201-400mn. m.), 3 (401-600mn. m.),4 (601-800mn.m.),5(801—1000mn.m.)a6 (1001
—1200mn. m.).V pripade Q. petraea islo predovsetkym len o dve vyskové pasma, a to vyskové pasmo
2 (201 -400m n. m.) a vyskové pasmo 3 (401 — 600 m n. m.).

Pre Statisticky vyznamné rozdiely medzi hodnotenymi populaciami bola pouzita analyza rozpty-
lu (ANOVA) a mozné korelacie medzi premennymi boli uréené pomocou Spearmanovho koeficientu.
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Vysledky

Z analyzy rozptylu (ANOVA) mozeme povedat, ze pri rdznych velkostiach semien st rozdiely kli¢ivos-
ti borovice lesnej Statisticky vyznamné (tab. 1).

Tabulka 1. ANOVA kli¢ivosti P, sylvestris
Table 1. ANOVA of germinations of P. sylvestris

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Medzi skupinami 6152,556 2 3076,278 16,819 ,000
V ramci skupin 70 051,610 383 182,902
Spolu 76 204,166 385

Pomocou Fisherovej metddy najmenej vyznamného rozdielu (Fishers least significant differen-
ce — LSD) sme zistili, Ze signifikantny rozdiel (na trovni 0,05) kli¢ivost je iba u malych semien v po-
rovnani so strednymi a velkymi semenami. Oproti tomu kli¢ivosti strednych a velkych semien nie je
signifikantny (tab. 2).

Tabulka 2. LSD kli¢ivost P, sylvestris
Table 2. LSD of germinations of P. sylvestris

. . e

(1) Velkost () Velkost  [Mean Difference (I-J)|  Std. Error Sig. e e
Malé Stredné —9,208 2,081 000 —13,30 =512

¢ Velké —0888" 1745 000 1332 646
Stredné " Malé 908" 2081 000 512 1330

r Velké -,680 1,723 693 —4,07 2,71
Velké " Malé 9.888" 1745 000 6,46 13,32
Stredné 680 1123 693 311 i1

* Statisticky vyznamny rozdiel.

Spearmanova korela¢na analyza (tab. 3) odhalila, Ze v pozitivnej korelacii je klic¢ivost a velkost se-
mien, CiZe vacSie semend maju vysSiu klicivost ako malé. Zaroven nam analyza korelacie ukazala, zZe
v pripade vyskovej zony a klic¢ivosti sa nejedna o Ziadnu korelaciu, ale zase ukazala Ze semené borovice
lesnej zaporne koreluju s nadmorskou vySkou, ¢im sa mdze jednat o nepriamy vplyv nadmorskej vys-
ky na kli¢ivost semien.

Tabulka 3. Spearmanova korelacia P, sylvestris
Table 3. Spearman's correlation of P. sylvestris

Kli¢ivost Velkost Vysk. zona

Correlation Coefficient 1,000 3417 —-,007
Kli¢ivost Sig. (2-tailed) . ,000 171

N 1857 1857 1857

Correlation Coefficient 341" 1,000 -,148"
Velkost Sig. (2-tailed) ,000 . ,000

N 1857 1857 1857

Correlation Coefficient -,007 —,148" 1,000
Vysk. zona Sig. (2-tailed) 71 ,000 .

N 1857 1857 1857

** Statisticky vjznamny rozdiel na arovni 0,01 (2-tailed).

Aj v pripade semien duba zimného ndm analyzy rozptylu (ANOVA) ukézala, Ze rozdiely kli¢ivosti
medzi velkostami semien su Statisticky vyznamné (tab. 4).

Tabulka 4. ANOVA klic¢ivosti a velkosti semien Q. petraea.
Table 4. ANOVA of germinations of Q. petraea.

Sum of Squares df Mean Square I Sig.
Medzi skupinami 5136,146 2 2568,073 4,584 012
Vramci skupin 62190,635 111 560,276
Spolu 67 326,781 113

Z vysledkov Fisherovej LSD metddy moZeme povedat, Ze tieto Statisticky vyznamny rozdiel je me-
dzi malymi a velkymi semenami. Stredné semena nevykazuju signifikantny rozdiel v kli¢ivosti (tab. 5).
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Tabulka 5. LSD kli¢ivosti Q. petraca
Table 5. LSD of germinations of Q. petraea

(I) velkost (J) velkost Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Tower Bozgc;% (it Ime%’:i)er Bound
Velké Stredné —10,416 5,327 053 —20,97 14
Malé —16,384 5,511 ,004 —27,30 —5,46
Stredné Velké 10,416 5,327 ,053 =14 20,97
Malé —5,968 5479 278 —16,82 4,89
Malé Velké 16,384° 5,511 ,004 5,46 27,30
Stredné 5,968 5479 278 —4,89 16,82

* Statisticky vyznamny rozdiel.

Spearmanovou korela¢nou analyzou (tab. 6) sme v pripade kli¢ivosti semien duba zimného zisti-
li opa¢nt korelaciu a to negativnu medzi kli¢ivostou a velkostou semien, ¢o nam naznacuje, Ze men-
Sie semena maju vyssiu klic¢ivost ako tie vicsie. Zaroven v pripade vyskovej zony sme nezistili Ziadnu
korelaciu.

Tabulka 6. Spearmanova korelacia Q. petraea
Table 6. Spearman's correlations of Q. petraea

Klicivost Vyskové zona Velkost
Correlation Coefficient 1 —0,175 =227
Kli¢ivost Sig. (2-tailed) . 0,062 0,015
N 114 114 114
Correlation Coefficient —0,175 1 0,041
Vyskova zona Sig. (2-tailed) 0,062 . 0,666
N 114 114 114
Correlation Coefficient =227 0,041 1
Velkost Sig. (2-tailed) 0,015 0,666 .
N 114 114 114
Diskusia

Pri porovnani kli¢ivosti semien a ich velkosti sme zistili, Ze v pripade Q. petraea a P. sylvestris existuje
vztah a korel4cia medzi nimi. Rozdiel je iba v smere korel4cie, v pripade Q. petrea ide o negativnu ko-
reléciu, ktoréa je v rozpore s vysledkami inych $tadii a v pripade P, sylvestris ide o pozitivnu korelaciu.

Problému vztahu medzi velkostou semien a ich vplyvom na pociato¢ny vyvoj nového jedinca, ¢o
suvisi s kli¢enim a ich naslednym rastom ako semenécika, sa venovalo niekolko $tudii. VSeobecne sa
predpoklada, Ze vac¢sie semena maju st pre druh vyhodnejsie a pri kli¢eni vdaka va¢siemu mnozstvu
zasobného materialu ziskavaju naskok v porovnani s men$imi semenami. Tato skuto¢nost bola do-
kazana u viacerych druhov, napr. u Populus deltoids (Mishra et al. 2010), Aesculus hippocastanum
(Daws et al. 2004), Acer pseudoplatanus (Daws et al. 2006), Larix decidua Mill. (Gorian et al. 2007),
Q. douglasii ¢i Q. lobata (Shahi et al. 2015). Niektoré Stadie vSak nezistili Ziadnu korelaciu medzi vel-
kostou semien a kli¢ivostou, napr. v Castanea sativa Mill. (Tumpa et al. 2021). V naSom pripade po-
zitivna korelacia velkosti semien a ich kli¢ivosti vy$la v pripade druhu P, sylvestris, zatial ¢o Q. petraea
vykazuje aplny opak. Tento ukaz méze byt vysvetleny evolu¢nou adaptéaciou druhu na prostredie v kto-
rom sa dany druh nachadza. Q. petraea sa nachadza na presu$enych, chudobnych, kyslych plytkych
krystalickych pddach (Eaton et al. 2016), kde by bola tvorba velkych semien pre strom energeticky
a nutri¢ne prili§ naro¢na. Vac¢sie semena je mozné chapat aj kontraproduktivne a mozu mat viac nevy-
hod ako vyhod. Prikladom je vysSia atraktivita ako potravy pre zvieratd, mensia vzdialenost prenosu
vetrom podmienené vy$§ou hmotnostou ¢iiné. Preto z hladiska adaptacie na prostredie bolo potrebné
pouzit evoluéné mechanizmy na vytvorenie malych lahko prenosnych semien s vysokou kli¢ivostou.

Hoci z vysledkov v pripade Q. petraea by sa dalo predpokladat, Ze vhodnej$im semenny material
prizakladani semennych sadov ¢i novych populacii st malé semené a pri P, syslvestris zase velké seme-
n4, treba pripomenut, Ze aj ked kli¢ivost je podstatnou kvalitativnou charakteristikou, nie je kone¢na.
Pri Castanea sativa (Tumpa et al. 2021) sa sice nezistila Ziadna korel4cia medzi velkostou semien a kli-
¢ivostou, ale existovala pozitivna korelacia medzi velkostou semien a vy$kou a hrabkou kréka semena-
¢ikov a sadenic. Okrem toho velkost semien moZe ovplyvnit aj toleranciu sadenic voci suchu (Shahi et
al. 2015), reakciu na zvySeny CO, v Picea rubens (Jones & Reekie 2007) alebo adaptaciu inych druhov
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na zmenu klimy (Kijowska-Oberc et al. 2020). Preto st potrebné dalsie cielené studie, kde by sa sledo-
vali aj vztahy medzi dal§imi premennymi.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana
infraStruktara pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu LignoSilva; (kod
ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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VYUZITIE FEROMONOVYCH LAPAGOV S NOSIGOM
ENTOMOPATOGENNEJ HUBY V INTEGROVANEJ OCHRANE LESA
PROTI LYKOZRUTOVI SMREKOVEMU /PS TYPOGRAPHUS

Slavomir Rell » Jozef Vakula ¢ Juraj Galko » Michal Lalik ¢ Milan Zabrik
* Andrej Gubka » Andrej Kunca ® Roman Leontovy¢ ¢ Christo Nikolov

Rell, S., Vakula, J., Galko, Lalik, M., J., Zabrik, M., Gubka, A., Kunca, A., Leontovy¢, R., Nikolov, C.:
The use of pheromone traps with entomopathogenic fungus carrier in integrated forest protection aga-
inst the European spruce bark beetle Ips typographus. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 239-245.

Abstract: The European spruce bark beetle (Ips typographus L.) poses a huge risk, especially for mountain
areas with a predominance of spruce, where chemical treatment is difficult to apply or prohibited. There-
fore, the use of biological methods, such as the use of entomopathogenic fungi (EPF) in combination with
pheromone traps, can be considered. In this study, the results of such attempt is presented. The efficacy of
developed carrier of EPF was monitored, as well as the efficacy of fungus Beauveria bassiana. These tests
were performed in a field-laboratory conditions. Results show high carrier efficacy for a relatively long time.
The observations also shown, that the infected imagines are able to establish a new generation, but its quality

(e.g. length of maternal galleries) is affected by the rate at which the fungus kills an adult.

Key words: pheromone trap; carrier of entomopathogenic fungi; Beauveria bassiana, biological methods

Prohlematika

Lykozrat smrekovy (Ips typographus L.) (Coleoptera: Curculionidae) predstavuje riziko v Gzemiach
s dominanciou smreka obyc¢ajného (Picea abies L., Karst.), zvd¢sa v oblastiach s porastmi postihova-
nymi vetrovymi kalamitami. Vo vSeobecnosti je lykozrut druhotnym Skodcom, ktory potrebuje posko-
dené stromy a ku premnozeniam dochadza v pripade neobmedzenych moznosti pre mnozenie, napr.
po vichriciach alebo snehovym polomoch (Kreutz et al. 2004a). Kalamitna hmota ponechana v poras-
te tvori idealne podmienky pre jeho mnoZenie. Nasledne pri nedostatku odumretej, pripadne oslabe-
nej smrekovej hmoty, hromadne napada aj zdravé stromy a dokaZe tak narusSit ich prirodzeny obranny
mechanizmus (Kreutz at al. 2004a), ¢im nasledne vznikaja lykozZratové kalamity.

Fytosanitarne opatrenia patria ku beZnym metédam regulacie pocetnosti lykozrata pouzivanym
v praxi (Wermelinger 2004). Kym pouzitie lapacov sluzi hlavne ako metéda monitoringu populacnej
hustoty (Galko et al. 2014), fytosanitarne opatrenia su u¢inné iba pokym popula¢na hustota lykozra-
ta nedosiahne kritické hodnoty (Qkland et al. 2016). Moznostou je aj pouzitie chemicky oSetrenych
lapakov, ¢o vyzaduje spravne na¢asovanie (Wermelinger 2004). Pri si¢asnom natlaku na znizovanie
spotreby pesticidov, ako aj ich problematicka aplikacia a otazna ticinnost na stojatych stromoch, pri-
padéa do Gvahy vyuzitie biologickych metdd ochrany, pri ktorych sa do prostredia vnasa patogén. V mi-
nulosti boli realizované pokusy s vyuzitim entomopatogénnych hub (EPH), aplikaciou praskového
média umiestneného do feroménového lapaca (Vaupel & Zimmerman 1996; Kreutz et al. 2000; Kre-
utz 2002; Kunca 2009; Vakula et al. 2010, 2012; Grodzki & Kosibowicz 2015), avSak prenos infekcie
na populaciu Skodcu sa nepreukazal s dostato¢nou uc¢innostou. Problémom praskového média so spo-
rami umiestnenymi do feroménového lapaca bola rychla strata virulencie spér. Batazy (2012) udava
nizku G¢innost v redukcii populacii lykozrata v prirodnych podmienkach, avsak laborat6rne testy uka-
zali vysokl mortalitu imag aj lariev v uzavretych podmienkach. RieSenim problému kratkej u¢innos-
ti praSkového média sp6or hub, by mohlo byt vyuZitie nosica, v ktorom by huby rastli, Co by zabezpeci-
lo ich prezitie aj v extrémnych podmienkach feroménovych lapacov. Tato metdda je jednoducho apli-
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kovatelna a selektivna, nakolko feromoénové odparniky primarne lakajua cielové druhy skodcov (Vaku-
laetal. 2012).

Material a metady

V rokoch 2020 az 2021 prebiehal terénno-laboratorny experiment s imagami I. smrekového, kde sa
testovala uc¢innost nosi¢a entomopatogénnej huby Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. V rokoch 2020
a 2021 sa testoval kmen huby najdeny v prirode na imagu lykozruata. Cielom bolo zistit schopnost no-
si¢a udrzat hubu virulentnd v podmienkach feromdnového lapaca, kde je nosic¢ ¢asto vystaveny slnec-
nému ziareniu, suchu a teplu. V roku 2022 sa porovnavali 2 kmene tej istej huby (franctzky a sloven-
sky), kde sa porovnéavala ich virulencia vo¢i imagam l. smrekového.

Experimenty prebiehali vo vojenskych lesoch v lokalite Sklené, kde boli v aprili v kazdom roku vy-
brané plochy v blizkosti porastov s vyskytom lykozrata. Feromdnové lapa¢e MultiWit boli in$talované
podla STN. V roku 2020 boli navnadené odparnikom Pheroprax A, v roku 2021 a 2022 odparnikom
IT ECOLURE Tubus. Odchytové vanicky lapac¢ov boli modifikované (obr. 1), aby bolo mozné do nich
umiestnit nosi¢e huby, pricom imaga boli schopné vani¢ky opustit tak, aby pri ,,prechode® doslo ku
ich kontaktu s nosi¢om a doslo tak k infikovaniu.

Iméaga boli v prvom roku odchytavané do 1 dl plastovych flasiek, upevnenych k odchytovej vanicke
po dobu 4 hodin, v ¢ase s najvy$Sou letovou aktivitou imag. V druhom a tretom roku boli imaga odchy-
tavané do 11 plastovych flia§ v priebehu 24 hodin.

Imaga boli v laboratdriu umiestnené do Petriho misiek s kiskom Cerstvej smrekovej kory a navlh-
¢enou bunicitou vatou (obr. 2). Imaga boli vizualne kontrolované kazdy den v priebehu 10 dni. Pozo-
rovala sa schopnost huby usmrtit a prerast imaga (obr. 3) podla troch hodnotiacich stupriov: imago
zivé (0), mrftve neprerastené (1) a mftve prerastené hubou (2) (stupen prerastanie imag).

Obrazok 1. Upravend zbern4 vanicka s nosi¢om huby B. bassiana. Roky z lava do prava 2020, 2021, 2022
Figure 1. Modified collection tray with carrier of B. bassiana fungus. Years from left to right 2020, 2021, 2022

Obrazok 2. Odchytené a chované imaga lykozruta smrekového v Petriho miskach
Figure 2. Captured and bred imagines of I. typographus in Petri dishes
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Obrazok 3. Imago lykozrata smrekového prerastené mycéliom entomopatogénnej huby Beauveria bassiana
Figure 3. Adult of I. typographus overgrown with mycelium of entomopathogenic fungi B. bassiana

Vysledky a diskusia

Nosic¢ udrzal hubu relativne vysoko virulentnd po obdobie 6 tyzdnov, kedy bol pre porovnanie nosic¢

v niektorych lapa¢och vymeneny za ¢erstvy (nosi¢ 2) (obr. 4).
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Obrazok 4. Mortalita imag l. smrekového sposobena hubou B. bassiana. z nosi¢a a porovnanie mortality po vymene nosi¢a
(nosic2). Sumarne za rok 2020 a 2021

Figure 4. Mortality of I. typographus imagines caused by the fungus B. bassiana. from carrier and comparison of mortality
after carrier exchange (nosic2). For year 2020 and 2021 summary

K usmrteniu imaga hubou doS8lo priemerne za 5 dni, pri¢om k prvotnym thynom dochéadzalo uz
dva aZ tri dni od infikovania a zna¢né percento imag uhynulo v priebehu 8 dni od infikovania. Me-
dzi jednotlivymi odchytmi boli rozdiely v priemere ¢asu, za aky huba dokéazala imaga usmrtit nevy-
znamné. Pocas experimentu doslo aj k tthynu 20 % imag odchytenych z kontrolného lapaca (bez no-
sica huby).

Pri porovnani dvoch kmenov vysiel francuzsky kmen (FR) tc¢innejsi ako slovensky kmen (IK10),
kedy francuzsky kmen dokazal imaga usmrtit rychlejsie a tieZ dosiahol vy$Siu mortalitu imag (obr. 5
aob).
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Obrazok 5. Porovnanie mortality imag l. smrekového po 5 diioch, pri 2 r6znych kmenoch huby B. bassiana
Figure 5. Comparision of mortality of I. typographus imagines after 5 days, using two different strains of the fungus B. bassiana
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Obrazok 6. Porovnanie mortality imag l. smrekového po 10 diloch, pri 2 réznych kmenoch huby B. bassiana
Figure 6. Comparision of mortality of 1. typographus imagines after 10 days, using two different strains of the fungus B.
bassiana

Vysledky experimentu aplikacie EPH B. bassiana do feromoénovych lapa¢ov pomocou vyvijaného
nosica ukazali vysokud u¢innost relativne dlhé obdobie. Na rychlost, akou huba dokéze imago usmrtit
ma vplyv viacero faktorov. Medzi hlavné patri koncentracia spdr, ktoré sa na imago zachytia. Aj nizke
koncentracie si schopné imaga usmrtit (Ansari & Butt 2012), avSak tento proces trva dlhsie. Ku dal-
$im patri Zivotaschopnost spor, kde poveternostné podmienky (napr. teplota, vlnkost, UV ziarenie)
(Moore et al. 1993; Morley-Davies et al. 1996) priamo ovplyviiuja kli¢enie a prezivanie spor. V pred-
chadzajucich experimentoch obdobného charakteru bolo médium so spérami EPH aplikované do la-
paca vo forme prasku a dochadzalo ku rychlej strate virulencie spor (Kunca 2009; Vakula et al. 2010,
2012; Grodzki & Kosibowicz 2015), pravdepodobne v dosledku vysokych teplot, pripadne navlhnu-
tim praskového média a tym stratou prilnavosti na imaga. Pri aplikacii huby pomocou nosica, si spo-
ry udrzali vysoku virulenciu v podmienkach feroménovych lapacov, ¢o pripisujeme tomu, Ze nosic je
v ¢ase aplikacie do lapaca prerasteny mycéliom huby, ktoré pri kratkodobych nepriaznivych podmien-
kach (denné teplotné maxima) dokaze prezit vo vnutri nosi¢a a nasledne znovu vyrast na povrch a pro-
dukovat spdry. Virulencia huby bola pozorovana na mortalite odchytenych imag 1. smrekového. Pre po

rovnanie U¢innosti nosi¢a z ¢asového hladiska, bol tento v niektorych lapac¢och vymeneny. Po tej-
to vymene sa potvrdila signifikantne vyssia virulencia huby z ¢erstvého nosica, ¢o pripisujeme postup-
nému vysychaniu média, pripadne postupnému vycerpaniu zZivin v médiu. Po¢as experimentu doslo
aj k ahynu 20 % imag odchytenych z kontrolného lapaca (bez nosic¢a huby), pricom na ¢asti bola po-
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zorovand infekcia hubou B. bassiana. Zdroj infekcie mohol byt z prirodného prostredia kde sa B. bas-
siana prirodzene vyskytuje (Kram & Kram 2012; Meyling & Eilenberg 2006; Landa ez al. 2001; Reay
et al. 2010) alebo prenosom spdr patogénu vzduchom z lapacov s nosi¢om. Tieto boli od seba umiest-
nené priblizne 20 metrov.

Experiment teda potvrdil schopnost nosi¢a udrzat hubu B. bassiana virulentnu aj v podmienkach
lapaca, ¢o potvrdil laboratorny test mortality. Podobné vysledky v laboratérnych podmienkach vyka-
zuju aj prace viacerych autorov (Wegensteiner 1996; Kreutz et al. 2004b). Cielom je aj ispe$na aplika-
cia patogéna do populacie Skodcu. Podla doterajsich pozorovani su aj infikované imaga schopné zalo-
zit novti generaciu. Cerstvo vyliahnuté imaga néaslednej generacie este pred vyletenim vykonévaju tzv.
zrelostny Zer. Predpokladame, Ze takto mdze dojst ku vertikdlnemu prenosu infekcie pri kontakte so
sporami z uZ prerastenych rodicovskych imag. Tato hypotézu je vSak potrebné overit.

Ku vyhododam vyuZitia entomopatogénnych hub je ekologickost, su prirodzenou sucastou pri-
rodného prostredia (Kram & Kram 2012; Meyling & Eilenberg 2006; Landa et al. 2001; Reay et al.
2010) a boli pozorované na podkérnych druhoch hmyzu, najcastejsie na Ips typographus (Kirschner,
2001; Wegensteiner 2004; Wegensteiner et al. 2007 a, b, 2015 a, b), Ips sexdentatus (Draganova et al.
2010, Takov et al. 2012). Nepredstavuju nebezpecenstvo pre vtaky, ryby, cicavce (Zimmermann 1993,
2007) ani pre ludi alebo zivotné prostredie (Strasser et al. 2000; Dabro & Thomas 2009). V kombina-
cii s feromoénovym lapacom je tato metdda selektivna, nakolko feromoénové odparniky primarne laka-
ju cielové druhy Skodcov (Vakula et al. 2012).Vyhodou je tiez ich schopnost produkovat nové konidia
na uhynutych jedincoch. Konidia su tiez schopné udrzat si za priaznivych podmienok (v pode, hraban-
ke) kli¢ivost aj niekolko mesiacov (Ansari & Butt 2012).

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-15-0348, APVV-19-
0116 a APVV-19-0119, APVV-21-0131 financovanych agentirou APVV a projektu “PROMOLES*
- projekt financovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vda-
ka finan¢nej podpore z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt ¢. 313011X531
,»R0zvoj biologicky a biotechnicky orientovanych systémov ochrany lesov pred doméacimi a nepovod-
nymi (invaznymi) organizmami“ a vdaka projektu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva
obrany Slovenskej republiky. Tato publikacia vznikla vdaka podpore v rdmci Operacného programu
Integrovan4 infraStruktura pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu Lig-
noSilva; (kéd ITMS: 313011S8735), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoj a pre projekt Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metod pre ziskavanie geopriestorovych tidajov
za ucelom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FOMON)
¢.p-313011V465.
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CIASTKOVE VYSLEDKY ANALYZY ODCHYTU LYKOZRUTA
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Nikolov, Ch., Ferencik, J., Vakula, J., Dubec, M., Galko, J., Gubka, A., Kunca, A., Lalik, M., Rell, S.,
Zubrik, M.: Partial results of analysis of European spruce bark beetle captures to pheromone traps in
Ticha and Koprova valley in period 2006 and 2007. APOL, 2022, vol. 3, no. 2, p. 246-253.

Abstract: The flight activity of the European spruce bark beetle (Ips typographus) is related to the response
to pheromones and abiotic and biotic conditions.

In 2006 (r=216) and 2007 (n=290), pheromone-baited traps were used to monitor the population dynamics
of Ips typographus in High Tatra National Park.

This study aims to present the partial results of an exploratory analysis of selected factors affecting the num-
ber of beetles caught in pheromone traps. The best explanation of the variation in trap catches was found in
the first year of the study (2006, two years after windthrow), when the bark beetle population density was re-
latively low. The most significant explanatory variable affecting the number of trapped beetles was the dura-
tion of incoming solar radiation. In the second year (2007), the area of infested trees and trap distance to the-
se trees were the most significant variables, but the explained variation was very low.

Key words: Ips typographus; pheromone traps

Uvod

Lykozrat smrekovy uZ niekolko rokov patri medzi najskodlivej$ich Cinitelov v lesoch Slovenska.
PremnoZenie obyc¢ajne nasleduje po extrémnych udalostiach, ako st velké veterné smrste. Po kalami-
te z roku 2004 sa podkdrny hmyz na mnohych miestach premnozil az po hornt hranicu lesa. Vyvoj po-
pulacie podkoérneho hmyzu odrazal kombinaciu viacerych nepriaznivych faktorov, najmé pritomnost
mnozstva nespracovaného kalamitného dreva, existenciu rozptylenej kalamity v okolitych porastoch
ako aj nasledné klimaticky priaznivé roky pre vyvoj.

Sirenie lykozrata smrekového je tizko spojené s reakciou na feromény (Schlyter 1992; Zolubas
& Byers 1995; Byers et al. 1998, Byers 2012). Feromonové lapace sa v su¢asnosti vyuzivaja na kon-
trolu a monitoring vyskytu podkoérneho hmyzu pred objavenim sa viditelnych priznakov poskodenia
v sledovanej oblasti. Pocet odchytenych jedincov do feroménovych lapacov vyrazne zavisi od prirod-
ného prostredia a podmienok, ako je teplota, expozicia, oslnenie, pritomnost okolitych padnutych,
poldmanych a oslabenych stromov (Lausch et al. 2011; Lobinger 1995; Mezei et al. 2012; Wermelin-
ger 2004; Wulder et al. 2006).

Viacero autorov sa zaoberalo u¢innostou feromdénovych lapacov pri odchyte lykoZrata smrekové-
ho (Dimitri et al. 1992; Lobinger & Skatulla 1996; Duelli et al. 1997; Wichmann & Ravn 2001). Pod-
la Lobinger & Skatulla (1996) G¢innost lapacov na zachytenie populacie hmyzu je len okolo 3% a pri
vysokej hustote rozmiestnenia lapacov 10 % z celkovej hustoty populacie (Weslien & Lindelow 1990;
Lobinger & Skatulla 1996; Wermelinger 2004). V praci Wichmann & Ravn (2001) st spomenuté
Ciastkové nepublikované vysledky vyskumu, kde vyhodnotili G¢innost lapacov na odchyt celkove;j lo-
kalnej populacie podkorneho hmyzu medzi 2 — 45 %. Pocet odchytenych jedincov do feromoénovych
lapacov nekoreloval s hustotou napadnutych stromov. Autori zhodnotili efekt lapacov ako ochranné-
ho opatrenia za velmi limitovany.
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Proces $irenia podkorneho hmyzu je ovplyvneny mnozstvom faktorov. V praci prezentujeme Ciast-
kové predbezné vysledky vyhodnotenia vplyvov vybranych premennych na velkost odchytu lykozru-
ta smrekového do feromdnovych lapacov. Cielom préce bolo zistit zavislosti medzi charakteristikami
prostredia (miesto inStalacie pasce) a poctom odchytenych chrobakov. Na zaklade ziskanych vysled-
kov nacrtnut vieobecné odporucania pre prax. Praca prezentuje Ciastkové vysledky vyskumu, pouzi-
té Statistické metddy davaja zakladny prehlad o vplyve vybranych faktorov na velkost odchytu. Vysled-
ky prace budu neskor doplnené o tidaje z viacerych lokalit a rokov sledovania na ktoré budu aplikova-
né pokrocilejsie Statistické modely.

Metodika
Skiimané uzemie

Skumané Gzemie lezi v Tatranskom narodnom parku v ochrannom obvode Podbanské. Sem spadaju
maloplo$né chranené tzemia, narodna prirodna rezervacia (dalej NPR) Tich4a a Koprova dolina, ¢ast
Vazeckej doliny a prirodna rezervacia Machy. Poc¢iato¢na populacia podkdrneho hmyzu pred kalami-
tou z roku 2004 bola v Studovanom Gzemi nizka, skoro ziadna. Ohniska lykozratovej kalamity z letec-
kych snimok neboli zaznamenané. Prevazné ¢ast skimanych porastov je v piatom stupni ochrany, ma-
nazment bol povoleny len v juZnej Casti tzemia.

Feromonove lapace

Na tzemi kalamitiska boli za i¢elom monitoringu lykoZratovej kalamity v rokoch 2005 — 2009 inSta-
lované feromonové lapace podla normy STN 48 2711 ,,Ochrana lesa proti hlavnym druhom podkor-
neho a drevokazného hmyzu na ihli¢natych drevinach®. Pouzité boli narazové §trbinové (Theysohn)
anarazové bariérové (Ecotrap) lapace, v ktorych boli pouzité odparniky Pheroprax A a IT Ecolure. La-
pace boli vyprazdnované v intervale 7 — 14 dni. PoCet odchytenych lykozratov bol zisteny na zaklade
vztahu 1ml=40ks lykozratov (STN 48 2711). Pocty lapacov a ich rozmiestnenie boli navrhnuté v spo-
lupraci SL TANAP a Lesnickeho vyskumného tistavu Zvolen (Ztbrik et al. 2005; Vakula et al. 2007).
V predkladanej praci boli spracované tidaje z odchytov za roky 2006 a 2007.

Tabulka 1. Pocet a typ lapacov a feromonov pouzitych pri odchyte
Table 1. Number and type of pheromone-traps and pheromone attractants used

2006 2007
Lapac QOdparnik
IT Ecolure [ Pheroprax IT Ecolure Pheroprax
Ecotrap 43 [ 30 53 34
Theysohn 91 [ 52 122 81

Pre potreby odvodenia faktorov vplyvajucich na odchyt do feromdénovych lapacov bolo vytvore-
nych niekolko digitalnych vrstiev. PouZité boli dostupné abiotické charakteristiky stanoviSta umiest-
nenia lapaca a vzdialenosti potencidlneho zdroja podkérneho hmyzu od inStalovanych lapacov.

Pozicie jednotlivych lapacov z GPS boli zaznamenavané v siradnicovom systéme WGS 1984. For-
mulare odchytov obsahovali idaje o lokalite, v ktorej bol lapa¢ umiestneny, ¢islo najblizsieho dielca
a Ciastkovej plochy porastu, ¢islo lapaca, typ lapaca, typ feroménového odparnika, datum instalacie
odparnika, datum kontroly, ukoncenie obdobia a poc¢et kusov odchytenych jedincov lykozZrata smre-
kového za jednotlivé roky. Pred uvedenym spracovanim udajov boli odstranené lapace, ktorych doba
inStalacie nebola konzistentna s hlavnou skupinou lapacov (boli umiestnené kratsie, alebo zaciatok
a koniec in$talacie boli vyraznejSie posunuté).

Pre ziskanie dal$ich charakteristik umiestnenia lapacov, délezitych z hladiska Sirenia podkdrneho
hmyzu, boli vygenerované charakteristiky stanovista jednotlivych lapacov. Pouzity bol Digitalny Mo-
del Reliéfu trovne 3 (DMR-3), ¢o predstavuje digitalny subor informacii o vySkovych tdajoch terénu
z Uzemia Slovenskej republiky, ktoré su reprezentované maticou vySkovych tidajov terénu vo vztahu
k definovanému polohovému a vyskovému systému.
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Jednotlivé charakteristiky stanovist boli z DMR vygenerované priestorovymi analyzami v prostre-
di ArcGIS, nastrojom Spatial Analyst. Jedna sa o nasledovné charakteristiky:

— Nadmorska vyska (m n. m.)

— Sklon georeliéfu (°)

— Potencialna solarna radiacia (WH/m?) — oslnenie reliéfu — bolo kvantifikované prostrednictvom
rastrovej vrstvy globalneho slnecného Ziarenia /resp. slne¢nej radiacie/, predstavujucej mnozstvo
dopadajticeho slne¢ného Ziarenia (priameho plus difizneho) vyjadreného v WH/m? a rastrovej
vrstvy dizky trvania dopadajiceho slne¢ného Ziarenia, uveden4 vrstva predstavuje:

— Potencialnu dizku oslnenia georeliéfu (hod.).

Rastrové vrstvy ostatnych dvoch uvedenych charakteristik boli po¢itané pre obdobie 15. april — 15.
september (153 dni) aproximujtce letovu aktivitu podkérneho hmyzu. Vypocet prebiehal v 7 diio-
vych intervaloch s 0,5 hodinovymi rozostupmi v ramci diia s parametrami priepustnosti atmosféry
a difaznej zlozky ziarenia aproximujucimi podmienky jasnej oblohy. Z uvedeného vyplyva, zZe vy-
pocitané charakteristiky nereflektuja vplyv poc¢asia za uvedené obdobie. Z rastrov slne¢nej radia-
cie boli nastrojom zondlnej Statistiky vyextrahované sumarne $tatistické informacie o slne¢nej ra-
diacii na jednotlivych plochéach a na miestach lapacov.

Dalej boli po¢itané vzdialenosti a rozloha potencialneho zdroja podkérneho hmyzu vplyvajice
na velkost odchytu do feromoénovych lapacov. Ako potencialne ohnisko §irenia lykoZrata smrekového
boli pouzité nasledovné digitalne vrstvy, ich rozloha a vzdialenost lapac¢a od nich.

— Nespracovana vetrova kalamita

— Vyskyt ohnisk (chrobaciarov) z predo$lého roku umiestnenia lapaca
— Chrobaciare z roku umiestnenia lapaca

— Vzdialenost porastovych stien od lapaca.

Statistické metady

Pre zistenie zakladného vplyvu prostredia na velkost odchytu na zaklade vysSie opisanych premennych
bol pouzity regresny model, konkrétne metdda krokovej viacrozmernej linearnej regresie v programe
R s pouzitim balika “MASS” (Venables & Ripley 2002). Najvhodnejsi model bol vybraty pomocou
Akaikeho informacného kritéria (AIC). V koneénej faze program vygeneroval kombinéciu a pocet pre-
mennych tak, aby bol model ¢o najrobustnejsi a najviac zachytil vysvetlenu variabilitu. Vysledkom je
jeden model pre dany subor tidajov zvoleny ako najlepsi podla stanovenych kritérii. Medzi premenné,
ktoré vstupovali do interakcie sme zaradili rozlohu a vzdialenost polygénov nespracovanej vetrovej
kalamity, chrobaciarov z roku inStal4cie lapaca a z roku pred inStal4ciou lapaca. Pre zhodnotenie mie-
ry kvality modelu bol pouzity upraveny koeficient determinacie (Adjusted R-Square), ktory odstranu-
je problém s rastucou hodnotou koeficientu determinacie R? pri rasticom pocte premennych a umoz-
nuje porovnat modely s rdznym poctom parametrov.

Tabulka 2. Premenné vstupujice do modelu zavislosti odchytu lykozrata smrekového do feromoénovych lapac¢ov
Table 2. Variables used in the model to estimate the relation of trap captures of European spruce bark beetles

Premennd Kategoria premennej Opis premennej Jednotky Zdroj Skratka
Zavisla _ [Biologické Pocet odchytenych jedincov do feroménovych lapacov ks Zaznamy SL— TANAP y
Vzdialenost k nespracovanej vetrovej kalamite m ortofotomapy (2005) nesp_dist
Rozloha nespracovanej vetrovej kalamity m? ortofotomapy (2005) nesp_area
Vzdialenost k chrobaciarom z roku instalacie lapaca m ortofotomapy (2005 —2007) chr_dist
Biologické/Atruktdrne tdaje Rozloha chrobaciara z roku in§talacie lapaca m? ortofotomapy (2005 —2007) chr_area
= Vzdialenost k chrobaciarom z predoglého roka m ortofotomapy (2005 - 2007) CHpre_dist
E Rozloha chrobaciara z predo§lého roka m’ ortofotomapy (2005 —2007) CHpre_area
5 Vzdialenost k porastovej stene m JPRL por_dist
Z Pocet dnilapacav teréne den Zaznamy SL— TANAP
Klimatické Potencidlna solarna radiacia Wh/m? _|DMR 3, ArcGis 10, model solrad
Potencilna doba slne¢ného svitu h DMR 3, ArcGis 10, model soldur
Topografické Sklon ° DMR 10 m slope
pog Nadmorska vyska m DMR 10m alt
Zdroj: DMR, NLC.
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Vysledky

Priemerne sa v roku 2006 chytilo do lapaca (rn =216) priblizne 12 tisic jedincov. Odchyt bol vyssi do la-
pacov typu Theysohn, tento rozdiel vS§ak nebol signifikantny. Signifikantné neboli ani rozdiely v od-
chytoch podla typu odparnika.

V roku 2007 sa priemer odchytenych jedincov na lapac (n = 290) v Tichej a Kdprovej doline zvysil

na viac ako 22 tisic. Signifikantné rozdiely v odchytoch medzi druhmi lapacov s réznymi typmi odpar-
nikov neboli zaznamenané.

2006 Ecotrap | Theysahn
0000 -
400004
200004 | -
I
U 4
IT Eu'rjlure Pheroprax IT EI_';(_]lI_lrli" Pheroprax
2007 Ecotrap Theysohn
600001
40000 4
200004 ‘—'—'f | I
01 .
IT ELIrOh..Ir':-Z Pheraprax IT Ecolure Pheroprax

Obrazok 1. Velkost odchytov lykoZrata smrekového do feroménovych lapacov za roky 2006 a 2007
Figure 1. European spruce bark beetle captured in pheromone traps in 2006 and 2007

Vyznamné faktory vplyvajiice na velkost odchytu

Model pouZzity pre lapac¢e umiestnené v skimanej ¢asti izemia v roku 2006 objasnil 57 % variabili-
ty (Adj, R?=0,57) a do vypoctu bolo zahrnutych 6 premennych (tab. 3), Medzi vysoko vyznamné pre-
menné patrili potencidlna dizka oslnenia georeliéfu (p < 0,001), pocet dni umiestnenia lapaca (p <
0,001) nadmorska vyska (p <0,001) a sklon (p <0,001), Ako vyznamnud premennd model identifiko-
val vzdialenost nespracovanej vetrovej kalamity (p <0,001) a mierne vyznamnu vzdialenost od chro-
baciarov vzniknutych rok pred inStalovanim lapaca (p = 0,0146), Odchyt do feromdnovych lapacov
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pozitivne ovplyvnili nasledovné premenné: vzdialenost od nespracovanej vetrovej kalamity, potenci-
alna dizka oslnenia, sklon georeliéfu a vzdialenost lapacov od ohnisk lykozrtita — chrobaciarov z pre-
doslého roka instalacie lapaca, Negativne vplyvajuce premenné: pocet dni umiestnenia lapaca v teré-
ne a nadmorska vyska,

V roku 2007 model aplikovany na lapace rozmiestnené v skimanom uzemi objasnil 16 % celko-
vej variability (Adj, R? = 0,16) a do vypoctu zahrnul 7 premennych, Z toho medzi vysoko vyznam-
né premenné model identifikoval rozlohu chrobaciarov vzniknutych rok pred in§talovanim lapaca (p
<0,001) aich rozlohu (p <0,001) a interakciu medzi nimi (p < 0,001), Medzi mierne vyznamné pre-
menné zapojené do procesu modelovania patria: po¢et dni umiestnenia lapaca (p = 0,0229), rozlo-
ha nespracovanej vetrovej kalamity (p = 0,033) a vzdialenost lapac¢ov od chrobaciarov vzniknutych
v roku inStalovania lapaca (p =0,0237). Nevyznamnud premennu vstupujicu do modelu predstavova-
la potencilna dizka oslnenia georeliéfu (p = 0,1457). Najvyznamnejsia premenn4 ovplyviiujtica od-
chyt do feromoénovych lapacov v roku 2007 bola rozloha chrobacdiarov z predchadzajuceho roka inSta-
lacie lapaca,

Odchyt do feroménovych lapacov pozitivne ovplyvnili rozloha a vzdialenost od chrobaciarov
z predchadzajuceho roka instalacie lapaca, pocet dni umiestnenia lapaca, rozloha nespracovanej vet-
rovej kalamity, potencialna dizka oslnenia georeliéfu,

Negativne vplyvajtice premenné: vzdialenost lapac¢ov od chrobaciarov z roka instalacie lapac¢a a in-
terakény efekt rozlohy chrobaciarov z predoslého roka instalacie lapaca a vzdialenosti lapaca od nich.

Tabulka 3. Premenné a ich vyznamnost vstupujtce do regresného modelu
Table 3. Variables and their significance in the regression model

Premennd 2006 2007
(Intercept) ok —
nesp_dist ** X
nesp_area X *
ch_dist X *
ch_area X X
CHprev_dist * wkk
CHprev_area X ok
por_dist X *x
soldur kkk

slope ki *
altit FE X
days *kk *
CHprev_dist:CHprev_area X *k
nesp_area:nesp_dist X X
ch_dist:ch_area X X

Uroveii vyznamnosti premennej — kody: “***’ vyznamna premenna = 0.001 ‘**, mierne vjznamna premenné 0.01 “*’, slabo vjznamné premenn4 0.05 *, nevjznamna premenné pouzita
vmodeli=0.1‘—’, premennd nepouzitd v modeli = ‘x’. Skratky premennych st vysvetlené v tabulke 1.

Diskusia

Mnozstvo odchytenych chrobakov do feroménovych lapacov zavisi od spravnosti ich inStalacie a vy-
beru vhodného stanovista. V predkladanej praci prezentujeme faktory, ktoré ovplyvnili pocet odchyte-
nych lykozratov v lapacoch v rokoch 2006 a 2007 v Tichej a Koprovej doline.

Poznanie spravania sa lykozZrata smrekového je dolezité pre vyber vhodnych premennych (fakto-
rov) pri zostavovani modelu. Od tohto kroku zavisi presnost a spravnost vysledku analyzy. Priprava
a vyber vhodného suboru udajov je ¢asto diskutovanou problematikou.

Pre ucely vyhodnotenia vplyvu vybratych faktorov bolo potrebné ich konvertovat do podoby pre-
mennej vstupujucej do procesu modelovania. ZjednodusSenie niektorych faktorov prevodom do digi-
talnej formy mdze niest urcity podiel chyby pri kone¢nom vysledku procesu. Absencia niektorych tida-
jov (zrazky, teplota v jednotlivych Castiach Gzemia), vyznamne vplyvajacich na Sirenie sa podkorne-
ho hmyzu, moze znizovat celkovu kvalitu a presnost analyzy. Dal§iu nevyhodu n4sho pristupu vidime
v aplikacii modelu. Ten moze byt pouzity len na jednotlivé ¢asti izemia v jednotlivych rokoch. Ciastko-
vé vysledky neumoziiuji ¢asopriestorové korelacie vplyvu jednotlivych premennych, nakolko model
pre kazdu ¢ast izemia v jednotlivych rokoch pri vypoctoch na zaklade kombinacii a AIC kritéria vybe-
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ral najvhodnejsi sibor premennych a z neho vypocital objasnenu variabilitu. Toto mdze viest k skres-
leniu vyznamu jednotlivych premennych medzi rokmi v jednotlivych skimanych uzemiach. Proces
modelovania bol ovplyvneny aj niekolkymi chybami pri zbere tidajov. Medzi mnozstvom lapacov, kto-
ré boli vyhodnocované, mohlo mat vplyv na odchyt niekolko faktorov. Jednym z faktorov je samotna
instalacia odparnikov, ktora ma vplyv na velkost odchytu, nespravne otvorenie, ¢i uz nadmieru (rych-
le vyprchanie aktivnej latky), pripadne nedokonalé otvorenie tiez vyrazne ovplyvni poéet odchytenych
jedincov. Dalej samotny odber hmyzu z lapacov a meranie po¢tu odchyteného hmyzu moze byt spoje-
né s chybami.

V skiimane;j €asti izemia model v roku 2006 objasnil 57% variability. Do procesu bolo zapojenych
6 premennych. S rasticou vzdialenostou lapacov od nespracovanej vetrovej kalamity a chrobaciarov
z predoslého roka rastol pocet odchytenych jedincov lykozruta smrekového. Toto moZe byt spdsobené
tym, Ze prevazna Cast nespracovanej vetrovej kalamity a susediacich chrobaciarov sa nachadzala vo
vys$Sich nadmorskych vyskach v zatienenejSej asti Tichej a Koprovej doliny. VSeobecne tato Cast tize-
mia je chladnejsia, ¢o moze vplyvat aj na $irenie hmyzu (Wulder 2006). K uvedenym predpokladom sa
pripaja aj skuto¢nost, Ze na modelovacom procese sa podielali vyznamne potencidlna doba oslnenia
georeliéfu (pozitivne) a nadmorska vyska (negativne). Predpokladame, Ze tieto dve premenné najviac
ovplyvnili vyskyt a Sirenie lykoZrata v roku 2006 v skimanom tzemi.

Vysvetlena variabilita zavislej premennej v roku 2007 oproti roku 2006 rapidne klesla. Vysledny
model nebol signifikantny. Toto je pravdepodobne spdsobené spravanim sa podkdrneho hmyzu pri
premnozeni, kedy v mierke stromu a porastu je ovplyvnené hlavne susednymi ohniskami a nereflektu-
je abiotické a biotické faktory prostredia. Odchyt do lapacov pozitivne ovplyvnila rozloha chrobacia-
rov z predoslého roku inStalovania lapaca a interakcia rozlohy a vzdialenosti.

Velkost odchytu jedincov medzi jednotlivymi rokmi sledovaného obdobia korespondoval s vel-
kostou poskodenej plochy v danom roku.

Odporicania pre prax pri instalacii feromonovych lapacov na monitoring podkérneho hmyzu

Na zaklade ziskanych teoretickych poznatkov na poutzitie feromonovych lapacov navrhujeme nasle-
dovné opatrenia pre zefektivnenie ich vyuZitia:

— V pripade vyskytu vetrovej, snehovej alebo inej kalamity, po ktorej zostane v poraste drevna hmota
atraktivna pre podkorny hmyz, umiestnit lapace v blizkosti tejto poSkodenej hmoty.

— Sustredit lapace na miesta k aktivnym stojacim chrobaciarom pred vyrojenim podkérneho hmyzu
a nepouzivat feromonové lapace v blizkosti zdravych porastov.

— Umiestnovat lapace na miesta s vy$§im stupniom solarnej radiacie
— Vpripade plo§ného poskodenia porastu prvy a druhy rok po vetrovej kalamite umiestnit lapace da-
lej od porastovych stien smerom k nespracovanej hmote.

— Odporacame kratsi interval vymeny odparnika, hlavne v dobe pred zac¢iatkom masivneho rojenia
podkérneho hmyzu.
K dispozicii je va¢Sie mnoZstvo udajov z odchytov do feromoénovych lapacov z viacerych ¢asti uze-
mia TANAP-u. Tieto udaje st postupne spracovavané a budi vyhodnotené v rozsiahlejSej studii.
Na zaklade vysledkov budt doplnené aj odporacania pre prax k instalécii feromoénovych lapacov.

Podakovanie: Praca vznikla vdaka finan¢nej podpore v ramci projektov APVV-19-0116 a APVV-19-
0119, APVV-21-0131 financovanych agenturou APVV a projektu ,,PROMOLES“ — projekt financo-
vany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). Praca dalej vznikla vdaka finan¢nej podpo-
re z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) pre projekt ¢. 313011X531 ,,Rozvoj biologic-
ky a biotechnicky orientovanych systémov ochrany lesov pred domacimi a nepévodnymi (invazny-
mi) organizmami“ a vdaka projektu realizovaného s finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slo-
venskej republiky. Tato publikacia vznikla vdaka podpore zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalne-
ho rozvoj a pre projekt Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metdd pre ziskavanie geopriestorovych tidajov
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za ucelom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany lesov (FOMON)
¢.p-313011V465 a operac¢ného programu Integrovana infrastruktira pre projekt: Centrum excelent-
nosti lesnicko-drevarskeho komplexu LignoSilva; (kéd ITMS: 313011S735).
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