ISSN 2b44-5308

[:AS[IPIS lESNII]K[J [lI]HRANARSKEJ SLUZBY

aklualne ﬂfﬂlllamvvunnm Iesa

:-.Lvﬂr"‘ _"

_,:1-\ ﬂ\h.l,lf
-'.- s -I .
-.

Aktudlne problémy v ochrane lesa * 5.—6. 10. 2023 Grand Hotel Bellevue, Horny Smokovec



Casopis APOL (Aktualne problémy v ochrane lesa)

publikuje odborné Clanky stvisiace

so zdravotnym stavom lesov, vyskytom Skodlivych Einitelov,
metddami integrovanej ochrany lesa

a s vysledkami rieSenia vyskumnych projektov z ochrany lesa.

APOL Casopis Lesnickej ochranarskej sluzhy * ISSN 2644-6308 « Vydava: Narodné lesnicke centrum vo Zvolene © Vediici redaktor a predseda redakénej rady: Ing. Andrej
Kunca, PhD. * Redakéna rada: Ing. Juraj Galko, PhD., Ing. Milan Zibrik, PhD., doc. Ing. Dr. Bohdan Kondpka © Vydalo: Narodné lesnicke centrum, UL T. G. Masaryka 2175/22,
960 01Zvolen * 1C0: 42 001315 » Datum vydania: september 2023 « Rozsah: 182 strén  Naklad:220 ks * Tlaé a graficka iprava: Narodné lesnicke centrum vo Zvolene
Vychddza 2-krét roéne © Redakcia a administrativa: Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tstav Zvolen, Odbor ochrany lesa, Stredisko lesnickej ochranarskej
sluzhy, Lesnicka 11, 969 01 Banska Stiavnica, telefdn: 4421 (0)45/53145 01, e-mail: los@nlcsk.org © Navrh obalky: Lubos Fri  Evidenéné Gislo: EV5861/19




PROBLEMY OCHRANY LESA V ROKU 2022
A PROGNOZA NA ROK 2023
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Kunca, A., Galko, J., Zibrik, M., Vakula, J., Gubka, A., Leontovy¢, R., Lalik, M., Longauerova, V.,
Rell, S., Konopka, B., Nikolov, Ch., Dubec, M.: Forest Health in Slovakia in 2022 and Prognosis for
2023. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 3-10.

Abstract: The year 2022 was characterized by a lack of precipitation and high temperatures during the
growing season. Already in July, the leaves of beeches, birches and other deciduous trees turned brown,
but the conifers did not show the fact that they were experiencing several weeks of drought. However, ac-
cording to the processed sanitary felling for 2022, this drought was not more pronounced. But, since the
beginning of 2023, there are signs that secondary pest agents are significantly attacking coniferous forests,
and the reversal of this situation will take the next 3-S5 years (until 2025-2027). The second remarkable
fact is that the processed sanitary felling caused by abiotic harmful agents was the lowest since 1974, that
is after 48 years. And the third fact was the high volume of wood theft, 4.7 times more than in 2021, or
three times more the long-term average.

Key words: sanitary felling; drought; bark beetles; pathogens; wood stealing

Néihodné taiby

V roku 2022 bolo ndhodnou tazbou vytazenych 2,75 mil. m® drevnej hmoty (0 0,16 mil. m* menej ako v roku
2021). Po kulmindcii n4hodnej vykonanej tazby (dalej NVT) v2018 (5,72 mil. m*) bol rok 2022 uz §tvrtym
rokom s postupnym poklesom tejto NVT. Podiel NVT na celkovej tazbe bol 35,1 %. Podobne nizky podiel
NVT na celkovej tazbe bol naposledy este v roku 2002, a to na tirovni 33,7 %.
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Obrazok 1. Vyvoj ndhodnych vykonanych a celkovych tazieb s prognézou do roku 2028
Figure 1. Development of the total (white columns) and the sanitary (red columns) felling with the prognosis until 2028 (green
columns)
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Podiel ihli¢natych drevin na NVT je az 88,5 % (2,43 mil. m?®), podiel listnatych drevin je 11,5 %
(0,32 mil. m*). Podiel NVT ihli¢natych drevin na celkovej tazbe ihli¢natych drevin bol 63,3 %, u listnd¢ov
to bolo 7,9 %. NVT ihli¢nanov je pod dlhodobym priemerom posledné 3 roky, u listna¢ov je to poslednych

6 rokov.

Najvyznamnej$ou pri¢inou tychto nidhodnych tazieb boli biotické ¢initele so 71,8 % podielom
(1,97 mil. m?), abiotické ¢initele poskodili 0,72 mil. m* (26,4 % podiel) a antropogénne S1 tis. m* (1,9 %
podiel). Ihli¢naté dreviny boli poskodené v rozsahu 2,43 mil. m* (88,5 %), z toho smrek 2,26 mil. m?, listnaté

dreviny 0,31 mil. m® (11,5 %), z toho buk 0,14 mil. m®.

Regionalne boli najviac poskodené okresy Brezno (4S5 tis. m?), Namestovo (257 tis. m*), Cadca
(250 tis. m*), Liptovsky Mikulds (249 tis. m*) a Zilina (210 tis. m®). V tychto piatich okresoch bolo v NVT

spracovanych 1,43 mil. m ¢o je 51,7 % z celkovej NVT.
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Obrazok 2. Vyvoj ndhodnych vykonanych a celkovych tazieb ihli¢natych drevin

Figure 2. Development of total (white columns) and processed sanitary (dark green columns) felling of coniferous trees
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Obrazok 3. Vyvoj ndhodnych vykonanych a celkovych tazieb listnatych drevin

Figure 3. Development of total (white columns) and processed sanitary (light green columns) felling of broadleaved trees
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Z pohladu NVT bol rok 2022 velmi priaznivy, a to ako u listna¢ov, tak aj u ihli¢nanov. Aviak extrémne suchu
v 2022 sposobilo priame odumretie stromov, ¢o sa v§ak ete v roku 2022 vyraznejsie neprejavilo, ale o¢aka-
vame spustenie novej vlny premnozenia a poskodenia stromov sekundédrnymi $kodlivymi ¢initelmi, najma
lykozrata smrekového. Nagu pozornost viak venujeme aj populdcii lykozrata bukového a nim sposobenym
$koddm, ktoré sa po roku 2022 prejavia.

Nahodna vykonana taiba 2022
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Obrazok 4. Strukttra néhodnej vykonanej tazby podla hlavnych skupin $kodlivych ¢initelov v roku 2022
Figure 4. Processed sanitary felling by major groups of pest agents in 2022

Buk, dub aj borovica zaznamenali pokles objemu nihodnej vykonanej tazby oproti roku 2021. Smrek zostal
na trovni roku 2021 (2,26 mil. m?).

Podiel smreka na NVT v roku 2022 bol 82,1 %, buka S,1 % a borovice 3,8 %. Tieto 3 rody drevin spolu
reprezentovali a 90,9 % z NVT v roku 2022.

Dlhoroé¢né NVT smreka a borovice, a nésledne tiprava drevinového zlozenia na tychto smrekovych kala-
mitnych plochich v neprospech smreka, vyustilo aj do toho, Ze zasttipenie smreka za 20 rokov (2000 - 2019)
kleslo z 26,8 % na 22,5 % (0 4,3 %) a u borovice z 10 % na 7 % (o 3 %).
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Obrazok 5. Nahodna vykonana tazba podla okresov v roku 2022
Figure S. Sanitary felling by districts in 2022
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Tabulka 1. Strukttra néhodnej vykonanej tazby podla hlavnych skupin $kodlivych ¢initelov v roku 2022
Table 1. Processed sanitary felling by major groups of pest agents in 2022

Nihodn4 vykonana tazba [m®]

Skupiny $kodlivych ¢initelov

Ihli¢naté Listnaté Spolu
Abiotické skodlivé ¢initele 487050 239227 726277
Podkérny hmyz 1798 840 6940 1805780
Huby 103 043 60 684 163727
Ostatné biotické $kodlivé ¢initele 4079 4063 8142
Antropogénne ¢initele 45396 5811 51207
Spolu 2438408 316725 2755133

Za 11 rokov bol objem néhodnej nespracovanej alebo néhodnej ponechanej tazby spolu 2,38 mil. m? z ¢oho
je ro¢ny priemer 216 tis. m®. V roku 2022 bola nespracované alebo ponechand néhodnd tazba v objeme
149 tis. m’? ¢o je 68,9 % z dlhodobého priemeru.
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Obrazok 6. Vyvoj ndhodnej nevykonanej tazby a ndhodnej ponechanej tazby
Figure 6. Development of sanitary felling unprocessed (orange columnes) and abondoned (blue columns)
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Obrazok 7. Ndhodna nevykonand a néhodnd ponechand tazba spolu podla okresov v roku 2022
Figure 7. Unprocessed and anbandoned sanitary felling by districts in 2022
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Abiotické skodlivé ¢initele v lesoch a vykonané opatrenia

V roku 2022 bola NVT spracovanych 726 tis. m* poskodenych abiotickymi $kodlivymi ¢initelmi, z toho
487 tis. m® ihli¢natych drevin. Z ihli¢natych drevin bol najviac poskodeny smrek (370 tis. m?®), z listnatych
buk (123 tis. m?). Tento objem je len 47 % z dlhodobého priemerného spracovaného objemu (1,54 mil. m?)

vV

a islo o najniz$i objem od roku 1974, ked bol objem spracovanej hmoty poskodenej abiotickymi ¢initelmi
448 tis. m’!

Najvyznamnejsim $kodlivym ¢initelom bol vietor (534 tis. m?), najviac spracovaného objemu dreva bolo
v okrese Liptovsky Mikul4s (138 tis. m?), resp. v Zilinskom kraji (254 tis. m?).

Podla merani SHMU bola teplota vzduchu v letnych mesiacoch (jin — august) v roku 2022 druhd najvys-
Sie (najvyssia bola v 2019, tretia najvyssia 2008), z pohladu teplého polroka (april - september) bol rok 2022
aZ piaty najteplejsi (1. 2018; 2. 2003; 3.2012; 4. 2009). Len ¢iastocne sa to odzrkadluje aj na NVT z dévodu
sucha, ked' v poslednych 20 rokoch bola najvyssia NVT v roku 2019, potom 2022, 2015 a 2018.

Abiotickeé skodlive Cinitele 2022
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Obrazok 8. Ndhodnd vykonand tazba sposobend abiotickymi $kodlivymi ¢initelmi v roku 2022
Figure 8. Processed sanitary felling by abiotic pest agents in 2022
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Obrazok 9. Vyvoj ndhodnej vykonanej tazby sposobenej suchom
Figure 9. Development of processed sanitary felling by drought
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Biotické $kodlivé ¢initele vlesoch a vykonané opatrenia

NVT spoésobend biotickymi skodlivymi ¢initelmi bola 1,97 mil. m?, z toho 96,4 % u ihli¢natych drevin. Naj-
vyznamnej$ou skupinou biotickych $kodlivych ¢initelov bol podkérny hmyz s podielom na biotickych ¢i-
niteloch 91,3 %. Z regionalneho hladiska najvicsie objemy boli spracované v okresoch Brezno 379 tis. m®,
Cadca (223 tis. m*), Némestovo (216 tis. m?), Zilina (196 tis. m*) a Liptovsky Mikulas (110 tis. m®).

Bioticke skodlivé ginitele 2022
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Obrazok 10. Nahodnd vykonana tazba sposobend biotickymi $kodlivymi ¢initelmi v roku 2022
Figure 10. Processed sanitary felling by biotic pest agents in 2022
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Obrazok 11. Vyvoj ndhodnej vykonanej tazby sposobenej podkérnym hmyzom

Figure 11. Development of processed sanitary felling caused by bark beetles
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Antropogénne Skodlivé c¢initele v1lesoch

NVT spésobena antropogénnymi $kodlivymi ¢initelmi bola 51 tis. m?, o je o 34 tis. m? viac ako v roku 2021.
Najvicsia zmena bola pri krddeziach dreva, kde stapol objem zo 7 tis. m® na 40 tis. m? ¢o je o 4,7-krat viac
ako v predchddzajiucom roku. Zrejme to stvisi so spolo¢enskou situdciou a energetickou krizou v §tite v roku

2022. Najviac evidovanej NVT vyvolanej antropogénnymi ¢initelmi bolo v okrese Namestovo (az 29 tis. m®,
o je 58 % z NVT spdsobenymi antropogénnymi ¢initelmi).

Antropogeénne Einitele 2022
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Obrazok 12. Ndhodnd vykonand tazba sposobend antropogénnymi ¢initelmi v roku 2022
Figure 12. Processed sanitary felling by anthropogenic pest agents in 2022

60 000 L.
[m?] KradeZe dreva
50000 Kraded dreva
Prismer ¢ obdobia 1960-2019 (13 tis. m3)
40 000
— Linedrny trend pre kradefe dreva
w000 -
20000 - |
+ e ol
10 000 S—
0 11 |HH Hl (1l
Lo N W o0 D e e 0 00 e~ W m O e womm O e [V T o O T I Y T O s Y
FEZeeEEsEbeEgRegEdeg8ce8sEss3z¢8¢8
L = I I I = = = B I = B = B oY (R T Y I o R S R S I = I R S (R S I = |

Obrazok 13. Vyvoj ndhodnej vykonanej tazby spésobenej kradezami dreva
Figure 13. Development of processed sanitary felling caused by wood stealing from forests
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Zaver

Rok 2022 bol charakteristicky nedostatkom zrézok a vysokymi teplotami v priebehu vegeta¢nej doby. Uz
vjuali doslo k zhnednutiu listov bukov, briez a inych listnd¢ov, ale na ihli¢nanoch nebolo poznat, Ze prezivaju
niekolkotyzdiiové sucho. Podla NVT za rok 2022 sa vsak toto sucho vyraznejsie neprejavilo. Aviak uz od
zadiatku 2023 st signdly, Ze sekunddrne ¢initele vyrazne napddajua ihli¢naté porasty a zvratenie tejto situdcie
bude trvat najblizsich 3 - S rokov (do roku 2025 - 2027).

Druhym pozoruhodnym faktom je, ze NVT sposobena abiotickymi §kodlivymi ¢initelmi bola najnizsia
od roku 1974, teda po 48 rokoch. A tretim faktom bol vysoky objem kradezi dreva, 4,7-krit viac ako v roku
2021, resp. trojndsobok dlhodobého priemeru.

Podakovanie

Tento cldnok vznikol vdaka podpore vyiskumnym projektom Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade
zmluvy & APVV-19-0116, APVV-19-0119, dalej APVV-21-0131 ,Vyvoj a testovanie biologicko-mechanickych
sposobov ochrany ihli¢natych sadenic pred hmyzimi Skodcami v lesoch poskodenych velkoplosnymi kalamitami”,
APVV-22-054S ,Novy skodca v bucindch na Slovensku: Vyskum metéd ochrany lesa proti lykoZriitovi bukové-
mu (Taphrorhychus bicolor)”, APVV-22-0399 ,Testovanie nosica biologicky aktivneho organizmu proti hmyzim
skodcov z rodu Chriistov Melolontha®, ,, Progresivne metddy ochrany lesa v meniacich sa ekologickych podmienkach
(PROMOLES)’, projekt financovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301) a , ZniZovanie environ-
mentdlnej zdtaze pri posobeni ozbrojenych sil — viiskum novych ekologickych metéd boja so skodcami lesa na vizemi
v sprdve podniku vojenské lesy a majetky”, projekt financovany Ministerstvom obrany SR.

ADRESA

Ing. Andrej Kunca, PhD.

Nérodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny ustav Zvolen
Lesnicka 11

SK-969 01 Banska Stiavnica

e-mail: andrejkunca@nlcsk.org

10 | AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA



VYSKYT LESNICH SKODLIVYCH FAKTORU NA UZEMI
CESKA V ROCE 2022 A PROGNOZA NA ROK 2023

Jan Lubojacky a kolektiv LOS

Lubojacky, J. etal.: Occurrence of forest damaging agents in Czechia in 2022 and forecast for 2023.
APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 11-16.

Abstract: The most prominent group of damaging agents in 2022 and 2023 are still spruce bark beetles
(BB), especially Ips typographus. Spruce wood infested by BB increased in 2020 and was recorded at a to-
tal volume of around 14.9 mil. m? the highest volume in the history. However, in 2021 the volume de-
creased, for the first time after eight years of continuous increase, when around 9.5 mil. m* were recorded.
The volume decreased again in 2022, when around 5.6 mil. m* were recorded. Mass outbreak 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 6.5 m?/ha in 2022. Extreme deterioration occurred in the Vysoc¢ina Region
and North and West Bohemia.

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

Uvod

Lesy v Cesku zaujimaji ptiblizné 2,7 mil. ha (cca 34 % rozlohy stétu). Kolem S5 % tvoti lesy ve vlastnictvi
statu, zbylych priblizné 45 % predstavuji predevs$im lesy obecni, soukromé a cirkevni. Slozeni sou¢asnych les-
nich porostil je velmi vzdélené ptirozenému stavu. Zastoupeni jehli¢nana ¢ini aktudlné kolem 70 % rozlohy
lesa, zatimco v ptirozenych lesich by podle rekonstrukénich modelt jejich podil odpovidal sotva 30 %. Ceské
lesy tak patii k nejvice pozménénym v ramci celé sttedni Evropy. Hlavni hospodaiskou dievinu v sou¢asnosti
reprezentuje smrk ztepily (Picea abies), jehoz zastoupeni je ptiblizné S0 %. Roste prevazné ve stanovistné
nevhodnych podminkach a jeho porosty jsou proto ekologicky velmi labilni.

Vyse celkovych tézeb v Cesku nepietrzité nartstala od roku 2013 do roku 2020. K enormnimu navy$eni
doslo zejména od roku 2018 a to v souvislosti s mimofddnym ndrastem poskozeni lesa podkornim hmy-
zem. Za rok 2020 byly celkové tézby Ceskym statistickym utadem (CSU) vy¢isleny na rekordnich témé¥
36 mil. m®. V roce 2021 doslo k poklesu na pfiblizné 30 mil. m* a v lonském roce se jiz jednalo o 25 mil. m?,
coz odpovidd hodnoté roku 2018. Dramaticky rozsah poskozeni porosti jehli¢natych dfevin biotickymi ¢i-
niteli a abiotickymi vlivy poslednich let trvd i v soucasnosti. V jeho dusledku dosahuji nahodilé téZby velmi
vysokého podilu na téZbach celkovych. V roce 2022 byl tento podil cca 80 % (2020 — téméf 95 %). Letos lze
oc¢ekavat opét mirné lepsi stav nez v pfedchozim roce.

Pozndmka: Dile uvadéné (evidované, hligené) hodnoty se vztahuji na necelych 70 % vyméry lesa v Cesku, pokud neni
vyslovné uveden piepocet na celkovou plochu lesa. Zahrnuty jsou vSechny subjekty hospodatici v lesich ve vlastnictvi

statu. Lesy obecni, soukromé, cirkevni a lesni druZzstva jsou zastoupeny pouze ¢aste¢né. Ptislugné ¢iselné udaje je proto
tteba chdpat ve smyslu tohoto omezeni!

Povétrnostni podminky

Po klimaticky extrémnich letech 2015 a 2018 (teplotné vysoce nadpriimérné, srizkové hluboce podnormal-
ni) doslo k pfiznivéjsi povétrnostni situaci az v roce 2020, kdy byly teploty sice opét nadprameérné (+0,8 °C),
avak srazkové se jednalo o obdobi mirné nadnormélni (112 %) s pozitivnimi dopady na zdravotni stav les-
nich dfevin. Rok 2021 bylo mozné oznatit s ohledem na dlouhodobé trendy jako rok primérny (teplotné
-0,3 °C, srazkové 100 %). V uplynulém roce se piiznivy vyvoj pocasi ptibrzdil a vzhledem k dlouhodobému
normélu jej bylo mozné charakterizovat celkové jako teplotné nadpramérny (+0,9 °C). Podobné dhrny sré-
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zek byly mirné podnormaélni (93 %). Chladnéjsi a srazkové bohaté mésice duben a srpen omezily obdobi
vhodné pro letovou aktivitu lykozroutii na smrku v roce 2022. Také v leto§nim roce posunul chladny duben
zaditek rojeni lykoZroutt aZ na zacatek kvétna.

Abiotické vlivy

Objem evidovanych tézeb v disledku neptiznivého pusobeni abiotickych vlivai (vitr, snih, namraza, su-
cho a vsechny ostatni pii¢iny véetné antropogennich faktori) dosahoval v roce 2022 hodnoty pfiblizné
4,4 mil. m* (2021 - cca 4,1 mil. m*). Dominovalo pogkozeni vétrem, které ¢inilo ptes 3,2 mil. m* (2021 - cca
2,3 mil. m*). Na vrub sucha bylo ptipséno poskozeni ve vysi zhruba 1,1 mil. m® (2021 - cca 1,6 mil. m®).
Snéhem bylo v roce 2022 poskozeno ptiblizné 69 tis. m* (2021 - cca 130 tis. m*). Némrazou bylo poskozeno
zhruba 17 tis. m® (2021 - cca 16 tis. m®). Ostatni abiotické vlivy (exhalace, mréz, pozéry a jiné nespecifikova-
né nebo neur¢ité pti¢iny) poskodily v uplynulém roce na 36 tis. m® (2021 - cca 61 tis. m*). Zloutnuti smrku
bylo hlaseno z plochy okolo 21 tis. ha (2021 - cca 23 tis. ha).

Z regionalniho hlediska bylo v roce 2022 nejvice poskozeni v dasledku abiotickych vliva hldseno z kraja
Stredoceského (cca 674 tis. m*), Vysocina (cca 603 tis. m*) a Jiho¢eského (cca 603 tis. m?). Vétrem bylo
nejvaznéji poskozeno tzemi Jihoceského kraje (cca S66 tis. m?), suchem tzemi kraje Jihomoravského
(cca 242 tis. m?), snéhem tzemi kraje Karlovarského (cca 19 tis. m*) a zloutnuti smrku bylo hlaseno tradi¢né
v nejvys$i mife z izemi Moravskoslezského kraje (cca 12,4 tis. ha).

Bioticti ¢initelé
Pasobenim biotickych $kodlivych ¢initeld (hmyzi $kidci, houbové patogeny) bylo podle evidence v roce
2022 pogkozeno piiblizné 5,8 mil. m* dfevni hmoty (2021 - cca 9,8 mil. m*). Dominantni skupinu, ktera
v soucasnosti vyrazné prekratuje ptisobeni ostatnich skodlivych faktoru, ptedstavuje i nadéle podkorni hmyz
na jehli¢natych dtevinich. V roce 2022 bylo v Cesku evidovano cca 5,6 mil. m? vytézeného smrkového ki-
rovcového difvi (2021 - cca 9,5 mil. m?), coz meziroéné predstavuje pokles o vice nez dvé pétiny (obr. 1).
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Obrazek 1. Evidovany objem vytézeného smrkového karovcového diivi od roku 1990
Figure 1. Recorded volume of felled spruce wood infested by bark beetles since 1990

Jde prakticky jen o diivi napadené Iykozroutem smrkovym (Ips typographus), ktery je obvykle doprovizen
1. lesklym (Pityogenes chalcographus) a v soucasnosti jiz na vétsiné izemi také 1. severskym (Ips duplicatus).
Pokud by byl evidovany objem vytézeného smrkového kirovcového diivi vroce 2022 prepocten na celkovou
rozlohu lesti v Cesku (evidence pokryva 67 % rozlohy lesi1), jednalo by se o kiirovcové tézby v objemu pies
8 mil. m®. V pfepoétu na vyméru smrkovych porostt v Cesku reprezentuje tento objem kirovcového diivi
v praméru stéle alarmujicich cca 6,5 m*/ha. Z napadené hmoty bylo podle evidence v lonském roce odkor-
néno ptiblizné 240 tis. m* (2021 - cca 266 tis. m*) a chemicky bylo asanovano okolo 884 tis. m* (2021 - cca
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1 150 tis. m?). Pfed odvozem tak bylo v lesnich porostech nebo na sklddkach ptimo asanovéno opét sotva
20 % vytézené kurovcové hmoty! Z odchytovych zafizeni bylo dle evidence v roce 2022 polozeno piiblizné
200 tis. m* lapaki (2021 - cca 290 tis. m®) a instalovano bylo okolo 29 tis. feromonovych lapaci (2021 - cca
42 tis. ks).

V soucasnosti je kiirovcovou kalamitou mnohem vice zasazena zépadni polovina Ceska, obzvlsté pak
oblast zapadnich, severozapadnich a jihozapadnich Cech a Ceskomoravské vrchoviny. Ptiblizny podil obje-
mu evidovaného kirovcového dfivi ptipadajiciho na Cechy byl v roce 2022 cca 65 %. Zatimco ve vychodni
poloviné zemé je jiz gradace od roku 2019, resp. 2020 pfevazné na ustupu (Easto i velmi vyrazném, byt na
severovychodé zemé se v roce 2022 tento Ustup na mnoha mistech zastavil), tak v Cechdch doglo k meziro¢-
nimu poklesu rozsahu kiirovcového napadeni piedevsim v letech 2021 a 2022.
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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

Mezi jednotlivymi kraji (obr. 2) byly v roce 2022 nejvysi evidované objemy vytézeného smrkového karov-
cového diivi vykazdny v Kraji Vysocina (cca 0,976 mil. m*), Plzetiském (cca 0,769 mil. m?) a Usteckém kraji
(cca 0,547 mil. m*). Nasledovaly kraje Sttedocesky (cca 0,445 mil. m*), Olomoucky (cca 0,420 mil. m?),
Pardubicky (cca 0,407 mil. m®) a Jiho¢esky (cca 0,400 mil. m*). Z pohledu byvalych okrest (obr. 3 a 4) nalezi
mezi nejpostizengjsi v roce 2022 Décin (cca 467 tis. m?*), Klatovy (cca 280 tis. m?), Jihlava (cca 277 tis. m?),
Pelhtimov (cca 259 tis. m?®), Blansko (cca 245 tis. m?), Havlickaiv Brod (cca 240 tis. m?®), Tachov (cca
185 tis. m?*), Zdar nad Sazavou (cca 184 tis. m*), Ceska Lipa (cca 181 tis. m*) a Chrudim (cca 175 tis. m?).

Obrazek 3. Evidovany objem vytézeného smrkového — Obrazek 4. Celkovy objem vytézeného smrkového ku-

karovcového diivi vroce 2022 rovcového difvi na 1 ha smrkovych porostt v roce 2022
Figure 3. Recorded volume of felled spruce wood infested by~ Figure 4. Total volume of felled spruce wood infested by bark
bark beetles in 2022 beetles to 1 ha spruce stands in 2022
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Z pohledu hypsometrického stile plati, ze prevaha napadenych porosti se v Cesku nachazi v nadmoiskych
vyskach do cca 800 m, takze vlastni horské polohy jsou dosud zasazeny mnohem méné.

Zhorseni zdravotniho stavu dfevin a pfemnozeni podkorniho hmyzu v poslednich letech se netykalo
pouze smrku, ale i dal$ich, hlavné jehli¢natych, dfevin. Borovice lesni (Pinus sylvestris) je predevsim v ob-
lasti jizni a jihozapadni Moravy a dale také ve stiednich a vychodnich Cechach napadana celou fadou druha
podkorniho a dfevokazného hmyzu. Zatimco na Moravé jde ptevézné o lykozrouta vrcholkového (Ips acu-
minatus) a 1. borového (Ips sexdentatus), v Cechich se kromé 1. vrcholkového jednd také o krasce borového
(Phaenops cyanea) a ptemnozenou pilofitku Sirex noctilio. Evidované kirovcové t&zby borového diivi mezi-
ro¢né poklesly na pfiblizné 56 tis. m* (2021 - cca 71 tis. m*). Napadeni modtinu opadavého (Larix decidua)
podkornim hmyzem bylo hléseno v objemu piiblizné 11,5 tis. m* (2021 - cca 12 tis. m*). Objem dfivi jedle
bélokoré (Abies alba), napadeného podkornim hmyzem, ¢inil piiblizné 2,7 tis. m?® (2021 - cca 8 tis. m?).
V ptipadé napadeni jasanu (Fraxinus spp.) lykohuby (Hylesinus spp.) se jednalo o pfiblizné S tis. m® (2021 -
cca 2,8 tis. m®).

Vyskyt listozravého hmyzu v roce 2022 byl hlagen na souhrnné rozloze okolo pouhych 140 ha (2021 - cca
900 ha) (obr. S). Na listné¢ich se jednalo predevsim o komplex housenek obale¢t (Tortricidae) a pidalek
(Geometridae) na dubech (Quercus spp.) (cca 40 ha) a lokélni ziry klinénky jirovcové (Cameraria ohridella)
(cca 20 ha). Na jehli¢natych drevinich byl vyskyt listozravci hldden na cca 80 ha, a to zejména v souvislosti
s bekyni mniskou (Lymantria monacha) (cca 35 ha), ploskohibetkami (Cephalcia spp.) (cca 22 ha) a pilatka-
mi (Pristiphora spp., Euura spp.) na smrku (cca 23 ha).
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Obrazek 5. Evidovany vyskyt listozravého hmyzu v jehli¢natych a listnatych porostech od roku 1990
Figure S. Recorded occurrence of defoliating insects in coniferous and deciduous stands since 1990

U savého hmyzu nebyl vroce 2022 eviden¢né podchycen zadny vyskyt. Na zakladé poradenské ¢innosti LOS
je véak mozné konstatovat, ze u korovnic (Dreyfusia spp.) na jedlich (Abies spp.) pretrvava tendence zvyse-
ného vyskytu v celé fadé oblasti (lokalné dochazi ke vzniku citelného poskozeni). Z tzv. ostatniho hmyzu pu-
sobili pogkozeni hlavné dospélci klikoroha borového (Hylobius abietis), na jejichz vrub byly ptipsany skody
na souhrnné ploge piiblizné 3,2 tis. ha (2021 - cca 3 tis. ha). Ponravy chroust (Melolontha spp.) poskodily
v roce 2022 dle evidence ptiblizné 140 ha kultur (2021 - cca 180 ha), nejvice na tizemi okresi Hradec Kra-
lové (cca 67 ha), Pardubice (cca 44 ha) a Hodonin (cca 17 ha).

Z zivodi$nych $kadcu je nutné zminit problematiku poskozovani lesa obratlovci. Poskozeni drobnymi
hlodavci bylo v roce 2022 evidenéné podchyceno na plose pfiblizné 260 ha (2021 - cca 295 ha). Regio-
nélné bylo nejrozsahlejsi poskozeni kultur a mlazin hldseno z tizemi kraj Kralovehradeckého (cca 37 ha),
Vyso¢iny (cca 31 ha) a Plzefiského (cca 31 ha). Samostatnou kapitolu predstavuje otdzka skod pisobenych

v/

vvvvvv

nikd lesa hlési vzniklé poskozeni v rdmci statistického zjistovani CSU, kde jsou tyto tdaje k dispozici apro-
ximované na tzemi celého Ceska. V roce 2022 dosahly vlastniky uplatnéné $kody na lesnich porostech dle
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CSU vyse cca 54 mil. K¢& (2021 - dokonce jen 39 mil. K¢), coz viibec nekoresponduje s neutésenou situaci
ohledné $kod pusobenych zvéfi na lesich. Obzvlasté v souvislosti s aktudlnim nértistem potteby obnovy lesa
a nasledné vychovy na holinich po kalamitnich kirovecovych téZbach se tato problematika dale vyhrocuje.
Z pohledu ochrany lesa neni pochyb, Ze bez ¢inné redukee stavil sparkaté zvéfe a efektivni mechanické
a chemické ochrany kultur a mladych porosti bude proces obnovy hospodaisky vyuzitelnych lesi velice
naro¢ny a mnohde prakticky nemozny.

Vyskyt houbovyich a ostatnich patogenii byl v roce 2022 pomérné vysoky. Na borovicich se jednalo nej-
Castéji o sypavky rodu Lophodermium spp., které byly evidovany na plochéch ptiblizné 1,2 tis. ha (2021 - cca
1,3 tis. ha). Douglasky (Pseudotsuga spp.) byly napadény hlavné $vycarskou sypavkou (Phaeocryptopus gaeu-
mannii). Mozné bylo pozorovat tzv. hnédnuti a opad jehlic jedle s vyskytem ptipletky Nematostoma parasiti-
cum (syn. Herpotrichia parasitica). Rzi neptedstavovaly oproti pfedchozimu roku Zadné vyznamnéjsi riziko.
Casty byl vyskyt listovych skvrnitosti. Padli dubové (Microsphaera alphitoides) bylo evidovano na plochach
piiblizng 840 ha (2021 — cca 900 ha).

Nekréza jasanu, kterou zpiisobuje houba voskovicka jasanova (Hymenoscyphus fraxineus, anamorfa Cha-
lara fraxinea) byla pozorovéna Castéji nez v predchozim roce. Na odumirédni jasani se vyznamné podileli
i pavodci kofenovych hnilob, predeviim vaclavky (Armillaria spp.) a lesklokorka ploska (Ganoderma appla-
natum). Objem vytézeného diivi odumirajicich jasant byl vroce 2022 evidovan v rozsahu ptiblizné 35 tis. m®
(2021 - cca 28 tis. m?®). Sazna nemoc kiiry ptisobena houbou Cryptostroma corticale na javorech klenech (Acer
pseudoplatanus) byla zaznamenéavéna ptedeviim v Usteckém kraji. Plisett ol§ova (Phytophthora alni complex)
nebyla v uplynulém roce ve vét$i mife pozorovana. Nekrotické 1éze symptomaticky odpovidajici napadeni
organismy rodu Phytophthora byly pozorovény na vzrostlych bucich poskozenych suchem. Chtadnuti dubo-
vych porosti bylo obdobné jako v pfedchozim roce. Po vice letech bylo ve vy$$i mife pozorovano odumirani
modtind s piitomnosti hnédé nekrézy kment a houby rodu razovka (Nectria spp., anamorfa Fusarium spp.).
Situace s prosychdnim a odumirdnim borovych porostii v roce 2022 byla diky vydatnéj$im srézkdm posled-
nich let ptiznivéjs, coz se odrazilo i v niz$i mife napadeni kornici borovou (Cenangium ferruginosum). Kuze-
lik borovy (Sphaeropsis sapinea, syn. Diplodia sapinea) poskozoval predeviim borovici ¢ernou (Pinus nigra),
zatimco u borovice lesni pusobil jako vyznamny patogen pouze lokalné.

Chiadnuti a2 odumirani dfevin vsech vékovych t¥id dlouhodobé ptisobi viclavky, které v Cesku stéle
zustavaji fytopatologicky nejvyznamnéj$imi dfevokaznymi houbami. Nejskodlivéji se projevuje véiclavka
smrkova (Armillaria ostoyae). Za rok 2022 bylo hlageno ptiblizné 118 tis. m® vytézeného véclavkového drivi,
coz predstavuje prakticky stejnou hodnotu, jako o rok dfive (2021 — cca 113 tis. m?). Nejvétsi objemy byly
evidovény v Moravskoslezském kraji (cca 47 tis. m?).

Vyhled do roku 2023

Podobné jako v fadé predchozich let bude i v roce 2023 mezi jednotlivymi skupinami $kodlivych faktora
dominovat podkorni hmyz na smrku. Ptiznivéj$i povétrnostni podminky poslednich tfi let pfibrzdily trva-
jici expanzi Iykozrouta. Na vétsiné uzemi zalozil Iykozrout Ips typographus letos opét nanejvys dvé genera-
ce, takze je mozné ocekdvat dalsi pozvolné zlep$eni stavu a meziro¢ni sniZzeni objemu vytézené karovcové
hmoty ptiblizné o 30 — 40 %. Presto vsak stile nelze hovotit o opétovném ziskani kontroly nad populacemi
lykozroutu. Ve vychodni poloviné stitu, predevs$im ve Slezsku a na severni a stiedni Moravé, kde karovcova
kalamita pred cca deseti lety za¢inala, je gradace na vétsiné lokalit na vyrazném ustupu (ibytek atraktivnich
starsich smrkovych porostit) a problematickd uzemi zde jesté predstavuji napt. Jesenicko, ptipadné Frydec-
ko-Mistecko a vétsina Zlinského kraje. Celkové se situace zlepsuje také v $irsi oblasti Vysociny, pii¢emz nej-
horsi stav zde panuje na Zd4rsku, Havli¢kobrodsku a Pelhiimovsku. Podobné je tomu také na vétsiné tzem
Usteckého a Libereckého kraje, kde jsou sice tézeny aktualné jedny z nejvyssich objemt kirovcového diivi,
av$ak Casto ve vyrazné mensim rozsahu ve srovndni s pfedchozimi lety. Naopak meziro¢né nejvétsi zhorseni
kalamity v roce 2023 bude situovano v $ir$i oblasti zapadnich Cech, tj. v krajich Karlovarském, Plzetiském
a ¢asti Usteckého a Jihoceského. Ani v tomto roce a v letech nasledujicich neni proto mozné omezovat nebo
dokonce rezignovat na provadéni opatieni ochrany lesa pted podkornim hmyzem, pti¢emz hlavni prioritou
musi byt stéle peclivé vyhledavani, véasné zpracovani a u¢innd asanace aktivni kiirovcové hmoty.
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Z pohledu ptedpoklddaného vyvoje ostatnich $kodlivych faktort se jednd pfedevs$im o ohrozeni lesnich po-
rostt vétrem, vzhledem k naru$eni jejich statické stability realizovanymi kéirovcovymi tézbami poslednich
let nebyvalého rozsahu. Pfemnozenym podkornim hmyzem je ohrozena fada dalsich dievin (pfedevsim jeh-
li¢natych), jako napt. borovice, modtin nebo jedle. U listozravého hmyzu se v letonim roce opét potvrdil
ocekdvany obecné nizky rozsah vyskytu v jehli¢natych i listnatych porostech. Silné rojeni chrousti v oblasti
jihovychodni Moravy bylo utlumeno nepfiznivym pocasim, zatimco v oblasti stfedoc¢esko-vychodoceské
bylo moZné poditat s vy$sim poskozenim dfevin zirem ponrav tfetiho instaru. Z davodu historické ¢asové
amistni periodicity gradaci bekyné Lymantria monacha ve smrkovych porostech sttedni Evropy je jiz nékolik
let o¢ekavan vznik jejiho premnozeni i v podminkach Ceska. Pe¢liva kontrola sazenic a operativné provadé-
né osetieni proti ziru klikoroha Hylobius abietis bude nutné i nadéle. V nékterych oblastech doglo k rozsahlé
gradaci hrabose polniho (Microtus arvalis) a je nutné se ptipravit na vznik $kod v lesnich kulturach, zejména
v porostech ptimo sousedicich se zemédélskymi pozemky. Odpovidajici obnova rozsahlych kalamitnich ho-
lin nebude mozn4 bez vyfe$eni nadmérnych stava sparkaté zvéfe. Za podminky pokracovéni trendu celkové
vyssich teplot a ¢astéjsich teplotnich a srazkovych extrémii, muze dochazet i nadéle k oslabeni dfevin a né-
ristu vyskytu a vyznamu patogent a chorob s timto oslabenim souvisejicich (zejména véclavek, kofenovniku
(Heterobasidion spp.), vétsiny komplexnich chorob a jmeli bilého (Viscum album)). Do popiedi se dostévaji

v

patogeny rodu Phytophthora na listna¢ich (ptedevsim na dubu a buku).
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ZAGROZENIE LASOW GORSKICH W POLSCE
W ROKU 2022 | PROGNOZA NA ROK 2023

Wojciech Grodzki

Grodzki, W.: Threats to mountain forests in Poland in 2022 and forecast for 2023. APOL, 2023,
vol. 4,no. 1, p. 17-21.

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
occurrence of main factors of both abiotic (wind, snow, water regime) and biotic (fungal diseases, defoli-
ating insects, bark beetles) kind in 2022 is described and discussed, and the level of resulting threats fore-
casted for 2023 is shortly presented. According to the collected data the main problems in mountain and
upland forests in 2023 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 decrease starting from 2021.

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

Wstep

Skutki deficytu wodnego, zapoczatkowanego latem i jesienia 2015 r. i poglebionego w latach 201812019,
powoli ustepuja — w roku 2022 na wiekszosci obszaréw gérskich i podgérskich nastgpita poprawa zaopa-
trzenia drzew w wode. Dane z roku 2022 wskazuja na dalsze stopniowe ustepowanie stanu oslabienia drzew
wskutek stresu wodnego, cho¢ w niektorych rejonach nadal utrzymuja sie sa skutki suszy i oznaki znacznego
oslabienia wielu gatunkéw drzew. Warunki pogodowe 2022 r. przyczynily sie do stabilizacji lub obnizenia
tempa zamierania drzew przy udziale kambiofagéw, ktére w rejonach najwiekszego zagrozenia zdaja sie
wchodzi¢ w stan retrogradacji. W drzewostanach $wierkowych w rejonie Karpat i Sudetéw doszlo do zmniej-
szenia rozmiaru wykonanych cie¢ sanitarnych, do czego przyczynit sie takze brak szkdd atmosferycznych
o rozmiarach katastrofalnych. Nalezy mie¢ §wiadomo$¢, ze trwajace gradacje kambiofagéw (takze w fazie
retrogradacji) nadal stanowia powazne zagrozenie dla drzewostanéw, zwlaszcza swierkowych.

W ciagu najblizszego sezonu wegetacyjnego w problematyce ochrony laséw goérskich najwigksze znacze-
nie beda mialy problemy zwiazane ze wzmozonym zamieraniem réznych gatunkow drzew i wynikajacymi
z nich potrzebami w zakresie postepowania ochronnego.

Prezentowane w artykule dane pochodzg z opracowania dotyczacego aktualnego i prognozowanego za-
grozenia lasow gérskich Polski, ktore corocznie przygotowywane jest w Instytucie Badawczym Leénictwa
(IBL 2023).

Szkody atmosferyczne

W 2022 r. z drzewostanéw goérskich i podgérskich usunieto wywroty i ztomy o calkowitej migzszosci
432,7 tys. m*. W Sudetach byly one nieznacznie wyisze, a w Karpatach znacznie (o ponad polowe) nizsze
od éredniej z ostatnich 25 lat (ryc. 1). Podobnie jak przed rokiem szkody w najwigkszym stopniu dotknely
rejonu Sudetéw i Przedgoérza Sudeckiego, skad pochodzilo 67% ogélnej migzszosci drewna pozyskanego
z wywrotow i Zloméw. W Sudetach oraz w Beskidzie Slaskim i Zywieckim szkody koncentrowaly sie w $wier-
czynach, natomiast w $rodkowej i wschodniej czeéci Karpat odnotowano je takze w jedlinach, soéninach
i drzewostanach li§ciastych, gtéwnie bukowych.
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Rycina 1. MiaZszoé¢ wywrotéw i zloméw wlatach 1998 — 2022 w Karpatach i Sudetach (wykres) oraz w poszczegdlnych
nadlesnictwach i parkach narodowych w 2022 r. (mapa)

Figure 1. Volume of broken and fallen trees in 1998 — 2022 in the Carpathians and Sudetes (graph) and in individual forest
districts and national parks in 2022 (map)

Szkodniki lisciozerne oraz szkodniki i choroby w uprawach i mlodnikach

Zagrozenie laséw gorskich i podgérskich ze strony owadéw lisciozernych od szeregu lat jest znikome. Pro-
gnozowane wystepowanie Cephalcia spp. w drzewostanach $wierkowych na poziomie ostrzegawczym do-
tyczy w 2022 r. jedynie 1 nadlesnictwa sudeckiego. Nie stwierdzono zagrozenia przez Zeiraphera griseana
(Hb.). Obserwacje motyli Lymantria monacha (L.) wskazuja na wystgpowanie w stopniu ostrzegawczym
istabym w 1 nadlesnictwie sudeckim, a w stopniu ostrzegawczym w 3 nadle$nictwach karpackich. Nie stwier-
dzono zagrozenia ze strony foliofagéw jodly. W 1 nadlesnictwie karpackim na modrzewiu odnotowano zery
Coleophora laricella (Hbn.), a w 1 sudeckim — Tortricidae na debach.

W karpackich drzewostanach jodtowych, gléwnie w miodszych klasach wieku, lokalnie obserwowane
jest wzmozone wystepowanie 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 mlodniki jodlowe we wschodniej czesci Karpat wykazuja objawy silnego pora-
zenia przez grzyba Melampsorella caryophyllacearum (DC.) J. Schrét. Skutki choroby na tym obszarze bardzo
czesto wystepuja w drzewostanach starszych, jednak powaznym problemem gospodarczym staly sie objawy po-
razenia w uprawach i mlodnikach w postaci czarcich miotel. Zasieg ich wystepowania od roku 2017 ma tenden-
cje malejaca. W Karpatach istotnym problemem s takze szkody wyrzadzane w odnowieniach przez zwierzyne.

Czynniki oslabiajace drzewostany

Przedtuzone skutki deficytu wodnego nadal utrzymuja sie na znacznych obszarach, zwlaszcza w rejonie
Przedgérza Sudeckiego, cho¢ skala przestrzenna problemu ulegla w 2022 r. dalszemu wyraZznemu ogranicze-
niu. Powierzchnia laséw, w ktérych zarejestrowano zakldcenia stosunkéw wodnych na Przedgérzu Sudeckim
ulegta zmniejszeniu, a w nadle$nictwach gérskich i podgoérskich w rejonie Karpat powierzchnie takich drze-
wostanow s3 znikome. Gtéwnymi czynnikami biotycznymi wplywajacymi na ostabienie drzewostanéw gor-
skich i podgérskich nadal pozostawaly choroby korzeni - zgnilizna opiekowa (Armillaria spp.) oraz huba
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korzeni (Heterobasidion spp.), ktérych powierzchnia wystgpowania nieznacznie zmalata. Stres wywolany
deficytem wodnym jeszcze przez dluzszy czas bedzie determinowal kondycje zdrowotna drzew, sprzyjajaca
wystepowaniu patogenéw korzeni i owadéw kambiofagicznych (Sierota & Grodzki 2020). Dotyczy to szcze-
gblnie $wierka, ale takze innych gatunkéw.

Owady kambiofagiczne

Problem wzmozonego wystepowania owadéw kambiofagicznych wlasach goérskich Polski od szeregu lat wia-
ze sie gtéwnie z drzewostanami §wierkowymi. Aktualnie dotyczy on obszaru Sudetéw i Przedgérza Sudec-
kiego, a takze zachodniej i srodkowej czgéci Karpat (Beskid Slaski, Zywiecki, Sadecki, Gorce i Tatry) (Sierota
etal. 2019), gdzie udzial i wiek $wierka jest najwyzszy.

W roku 2022 na obszarze Sudetéw i Przedgérza Sudeckiego rozmiar cie¢ sanitarnych ulegl dalszemu,
nieznacznemu zmniejszeniu; rozmiar tych cie¢ zmniejszyl si¢ takze w Karpatach. Na obszarze Sudetéw do-
szlo do nieznacznego zwigkszenia miazszoéci pozyskanych drzew zasiedlonych do poziomu ponizej roku
2015, natomiast na obszarze Karpat i Pogérza Karpackiego miazszo$¢ ta nie ulegla wiekszej zmianie (ryc.
2). Z uwagi na czynniki zewnetrzne wplywajace na pozyskanie drewna, dane liczbowe moga nie do korica
odzwierciedla¢ zmiany w tempie zamierania drzewostanéw.

Ocena dokonana w oparciu o miazszo$¢ posuszu czynnego pozyskanego z 1 ha drzewostanéw w2022 roku
wskazuje na przestrzenne zréznicowanie nasilenia wydzielania si¢ $wierkéw zasiedlonych przez kambiofagi.
Po dtugim okresie wzglednej stabilizacji zagrozenia drzewostanéw w nadlesnictwach sudeckich, a nastepnie
skokowego zwiekszenia si¢ intensywno$ci zamierania drzew w nastepstwie suchego i goracego lata 2015 r.,,
dane z 2022 r. wskazuja na obnizanie sie tempa wydzielania sie posuszu czynnego, zaznaczajace sie zwlaszcza
na obszarze Przedgérza Sudeckiego (ryc. 2). Rejonem o wysokim tempie zamierania drzewostanéw nadal
pozostaje zachodnia czes¢ Karpat, gdzie udzial $wierka jest wysoki. Natomiast we wschodniej czesci Karpat,
o niskim udziale §wierka, wystepowanie kambiofagéw w 2022 r. pozostawalo na niskim poziomie.
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Rycina 2. Migzszo$¢é drzew zasiedlonych (posuszu czynnego) wlatach 1998 — 2022 (wykres) oraz nasilenie wystepowania
owadoéw kambiofagicznych wyrazone miazszoscia drzew zasiedlonych pozyskanych z 1 ha drzewostanéw $wierkowych
w Karpatach i Sudetach w roku 2022 (mapa). Skala wg Capeckiego (1981)

Figure 2. Volume of trees infested by bark beetles in 1998 — 2022 (graph) and infestation intensity expressed in m*/ha of spruce
stands in the Carpathians and Sudetes in 2022 (map). Intensity classes according to Capecki (1981)
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Zréznicowanie nasilenia wystepowania owadéw kambiofagicznych w obszarach chronionych bylo zblizone
jak w sasiadujacych z nimi lasach gospodarczych (ryc. 2). Liczne ich wystepowanie w Karpatach dotyczyto
Babiogoérskiego P.N., a w Sudetach — P.N. Gor Stolowych, gdzie wydzielanie si¢ drzew zasiedlonych ma na-
dal silng tendencje wzrostowa. W obszarach tych w ostatnich latach doszto do znacznego poszerzenia stref
ochrony biernej (Grodzki 2021).

Gléwnymi sprawcami wydzielania sie drzew sa Ips typographus (L.), Pityogenes chalcographus (L.), I. ami-
tinus (Eichh.), a lokalnie takze I. duplicatus (Sahlb.) (Grodzki 2012), ktéry rozszerza swéj pionowy zasieg
wystepowania (Grodzki 2020), a jego obecnosé¢ stwierdzana jest w $wierczynach w calym pasmie Beskidu
Slaskiego na pograniczu z Czechami i Stowacja (Grodzki & Guzik 2016). Wzmozone wystgpowanie tego
kornika w drzewostanach goérskich moze stwarza¢ bardzo powazne zagrozenie, bowiem ograniczanie liczeb-
noéci jego populagji jest trudne (Grodzki 2012).

Owady kambiofagiczne nie odgrywaja wigkszej roli w wydzielaniu si¢ posuszu w drzewostanach sosno-
wych w Karpatach - udzial drzew zasiedlonych w cigciach sanitarnych w roku 2022 wynidst tu niecale 2%.
W soéninach na Przedgoérzu Sudeckim posusz zasiedlony stanowit 2% miazszosci drzew pozyskanych w ra-
mach cie¢ sanitarnych, a jego udzial w ostatnim roku wyraznie spadt. Istotnym czynnikiem w zamieraniu
sosny jest wzmozone wystepowanie L acuminatus (Gyll.), a takze jemioty Viscum album (L.).

W drzewostanach jodlowych tempo ubywania drzew od szeregu lat jest niskie, bedac gléwnie pochod-
na szkdd pochodzenia abiotycznego — udzial drzew zasiedlonych przez owady kambiofagiczne w cigciach
sanitarnych w 2022 r. byt bardzo niski — ok. 2% W latach 2007 — 2008 miato miejsce zamieranie modrzewia
i wzmozone wystepowanie Ips cembrae (Heer) (Grodzki 2009), ktére od roku 2009 uleglo wyraznemu ogra-
niczeniu, natomiast wystepowanie tego gatunku stwierdzono w wyzszych potozeniach Tatr (Grodzki 2020).
W drzewostanach li$ciastych na calym obszarze zmniejszyl si¢ rozmiar cieé sanitarnych, w Sudetach przewa-
zalo pozyskanie posuszu, a Karpatach — usuwanie wywrotéw i zloméw.

Prognozowane zagrozenie w roku 2022

Zagrozenie drzewostanow ksztaltowane jest przez dwa gléwne elementy: presje owadéw kambiofagicznych
(zwykle wyrazona liczebnoscia ich populacji i tempem wydzielania si¢ posuszu czynnego) oraz podatno$¢
drzew na ich atak (Christiansen et al. 1987). Dane o rozmiarze cig¢ sanitarnych wskazuja, ze w 2022 r. do-
szlo do zmniejszenia migzszo$ci pozyskanych drzew zasiedlonych, co moze oznacza¢ wchodzenie populacji
tych owad6éw w faze retrogradacji i ograniczenie tempa zamierania drzewostanéw, zwlaszcza $wierkowych.
Utrzymuje sie jednak stosunkowo wysoki stan liczebny populacji kornikéw, ktorych presja na drzewostany
jest silna, a podatno$¢ drzew na zasiedlenie — nadal wysoka. Trudno przewidzie¢ skutki warunkéw wilgot-
nosciowo-termicznych ostatniej zimy oraz sezonu wegetacyjnego 2023 r. Nalezy jednak oczekiwa¢ dalszego
zmniejszania si¢ zagrozenia drzewostanéw na Przedgérzu Sudeckim i we wschodniej czeéci Sudetéw i jego
utrzymania si¢ w rejonie Beskidu Slaskiego i Zywieckiego oraz Tatr. Jego wielko$¢ i rozktad przestrzenny
w calym obszarze gor i pogdérzy podczas sezonu wegetacyjnego ostatecznie determinowa¢ bedzie pogoda,
zwlaszcza w okresie wiosennej réjki kornikéw oraz rozwoju kolejnych generacji owadow.

Podzigkowanie

Opracowanie zostalo zrealizowane w ramach tematu pt. , Krétkoterminowa prognoza wystgpowania wazniejszych
szkodnikéw i chordb infekcyjnych drzew lesnych w Polsce w latach 2022-2026" finansowanego przez Dyrekcje
Generalng Laséw Paristwowych w Warszawie.
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SKODY ZVEROU V PODMIENKACH STATNEHO PODNIKU
LESY SLOVENSKEJ REPUBLIKY
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Marhefka, J., Cuka, T., Skladany, M., Spilda, 1., Kuric, P.: Damages on forests by game in the state
enterprise LESY SR. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 22-25.

Abstract: State forest enterprise LESY SR registers increasing damages of forests by game. The incre-
ment calculated in euro has grown by more than half of million euro within the last 6 years. Damages
have reached 2.5 mil. euro, from which 619 thousand euro belong to peeling, and 1.86 mil. euro belong
to biting.

Key words: game; damage; biting; peeling; sanitary felling

Uvod

LESY Slovenskej republiky, $tatny podnik, eviduje stdpajuci trend $kod spésobovanych zverou na lesnych
porastoch, ktoré obhospodaruje. Za poslednych 6 sledovacich obdobi ide o ndrast z vySe pol miliéna € na
vy$e 2,5 miliéna €, z toho takmer 619 tis. € obhryz a lapanie, a takmer 1,86 mil. € odhryz.

Skody, ktoré sposobuje zver, mdézeme definovat ako: odhryz, obhryz, vytikanie, ldpanie, poslapévanie,
zlomenie, vytrhévanie, odieranie, podryvanie. Tie najvyznamnejsie $kody, ktoré zver sposobuje su:
Odhryz — odhryz bo¢nych alebo vrcholovych vyhonkov dreviny zverou,
Obhryz — obhryz alebo ohryz kéry stromov vysokou zverou az po drevo,
Liipanie — vznikd odlupovanim kusov kéry s lykom v obdobi pradenia miazgy.

Celkové skody zverou v podmienkach
LESY Slovenskej republiky, statny podnik
od roku 2017 v €
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Obrazok 1. Vyvoj $kdd na lesnych porastoch sposobenych zverou
Figure 1. Development of damages on forests in state enterprise LESY SR (in euro)
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Rozdelenie porastov:

mladsie porasty — odhryz, strata vyskového prirastku
« zdravy (do 20 %),

+ poskodeny (21 — 80 %),

« zni¢eny (nad 81 %).

starsie porasty — obhryz, strata na kvalite drevnej hmoty
+ zdravy (bez poskodenia),

« poskodeny (do 50 % obvodu kmena),

« zni¢eny (nad 50 % obvodu kmeria).

Termin zistovania a evidovania skod

Skody zverou s dominanciou odhryzu zistujeme na jar, kedy st po zime najlepsie viditelné a &erstvé po-
$kodenie sa lahko odlisi od starSieho poskodenia. Ide najmi o jarné mesiace v zavislosti od stanovistnych
a klimatickych pomerov, pred vyrasenim novych vyhonkov. V pripade potreby je zistovanie mozné vykonat
aj v inom termine, hlavne pri vyznamnejsom poskodeni lapanim, vytikanim, zalahnutim, vyryvanim a udu-
panim, ktoré mézu vznikat aj v priebehu letnych mesiacov. Evidujeme hned, ako sa poskodenie zisti. Kvoli
kontrole a pripadnym korekcidm eviduju organiza¢né zlozky OZ vzniknuté $kody za predchddzajice obdo-
bie priebezne, najneskor viak k 30. 6.

Termin nahldsenia skod

Hlasenie o $kodéch zverou sa posiela elektronicky do 31. 7. a posiela sa aj v pripade, Ze k poskodeniu porastu
doslo, ale uzivatel si nendrokuje nadhradu $kody na lesnom poraste.

Néklady na ochranu lesa pred $kodami sposobovanymi zverou medziro¢ne koli$u, no v roku 2022 boli
najvyssie za posledné roky.

Tabulka 1. Naklady na ochranu lesa pred $kodami spdsobenymi zverou
Table 1. Costs of forest protection against damages caused by the wild game

Druh vykonu 2018 2019 2020 2021 2022
1000 €

Ochrana MLP pred zverou 1695 1679 1179 1630 1970

Oplocovanie MLP 641 585 567 664 774

Individudlna ochrana (ohryz a lipanie) 97 89 33 50 86

Spolu 2433 2353 1779 2 344 2 830

Postupy zistovania $kod na lesnych porastoch stanovuje Metodika pre zistovanie poskodenia lesnyjch porastov
zverou a oceriovanie $kod (Gubka a kol. 2021) a Prirucka k metodike pre zistovanie poskodenia lesnych porastov
zverou a oceriovanie $kod (Gubka a kol. 2022). Zékladnym cielom metodiky a prirucky je objektivne a jednot-
ne stanovovat vysku $kod v lesnych porastoch pri $kodlivom ¢initeli ,zver*.

Na zdklade stupajucich $kod, vysokych ndkladov na ochranu lesa, neti¢innych opatreni na znizovanie sta-
vov zveri v niektorych oblastiach a zavedenie novej metodiky a priru¢ky LESY Slovenskej republiky, $titny
podnik vypracoval internt smernicu k $koddm zverou, ktord okrem jednotného a objektivneho stanovenia
vysky $kod na porastoch v sprave $tatneho podniku ma za ciel zavedenie funkénych mechanizmov zabezpe-
¢ujucich prevenciu pred vznikom $kéd, vritane postupov pri uplatiiovani nahrad za $kody spésobené zverou.
Uz tento rok sa na vypocet $kod zverou pouzili vzorce z metodiky vypracovanej NLC (Gubka a kol. 2021;
Gubka a kol., 2022).
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Zikladné mechanizmy zapracované do internej smernice

1. Objektivne a jednotné evidovanie vzniknutych $kod.

2. Sledovanie pocetnosti zveri aj v nerezijnych reviroch (prehlad réznych metéd).

3. Aktivna komunikdcia s polovnymi hospoddrmi a prislu$nymi orgdnmi $tatnej spravy. Napr. pri identifiko-
vani nestladu so stavom pocetnosti zveri v planovacich dokumentoch so skuto¢nymi stavmi.

4. Urctenie a zapracovanie opatreni za u¢elom znizovania $kod zverou do pisomnych zmlav s uzivatelmi PR.

S. Sledovanie a vyhodnocovanie dodrziavania dohodnutych opatreni zo strany uzivatelov PR.

6. Aktivita za i¢elom zabezpedenia tcasti v ¢innosti poradnych zborov a chovatelskych rad ako sucasti vel-
koplo$ného polovnickeho hospodérenia.

7. Zavedenie povinnosti zakladat porovnévacie oplotky (1 ks na kazdych 250 ha obnovovanych porastov).

8. Definovanie inosnej miery poskodenia v lesoch obhospodarovanych $tatnym podnikom LESY Sloven-
skej republiky, statny podnik.

9. Névrh upravy plénu lovu na zdklade vyhodnotenia vplyvu zveri na les.

10. Uplatnenie finan¢nych ndhrad za $kody pri ktorych je to mozné podla uzatvorenych zmluv, resp. v zmysle
platnej legislativy.

Tabulka 2. Rozdelenie polovnych revirov na Slovensku podla ich uzivatela (Zdroj: Ndrodné lesnicke centrum)
Table 2. Overview of hunting grounds in Slovakia according to their user (Source: National Forest Centre)

Utzivatel polovného reviru Pocet revirov Vymera Podicl
[ha] (%]
LESY Slovenskej republiky 136 445 662 10
Ostatné Stdtne organizacie 19 121777 3
Nestatne subjekty 63 152 863 3
Prenajaté pre SPZ 1027 2321368 S2
Ostatné prenajaté 627 1342198 30
Vyhradené 8 62 405 1
Spolu 2433 2353 100

Zasadné opatrenia vykonavané v oblasti polovnictva

LESY Slovenskej republiky, $titny podnik mé uz cca 8 rokov stratégiu neprenajimania polovnych revirov
s podielom polovnych pozemkov v sprave LESOV SR via¢sim ako S0 % z vymery polovného reviru. Tymto si
LESY SR zabezpecili priame uzivanie polovného reviru vo vlastnej rézii, a tym aj zredlnené s¢itovanie pocet-
nosti zveri, uréenie vy$ky planu lovu, sposobu starostlivosti o zver, metddy lovu zveri, a tym aj frekvenciu vy-
ru$ovania zveri v polovnom reviri samotnym polovnickym manazmentom. Tieto aspekty majt rozhodujuci
vplyv na pripadné $kody spdsobované zverou na lesnych a polnohospodarskych kultarach.

Vdaka priamemu uZivaniu polovnych revirov sa LESY SR stali a¢astnikmi poradnych zborov a chova-
telskych rad na vicsej casti Slovenskej republiky ako tomu bolo v minulosti, ¢im moézu aktivnejsie vstupovat
do celého manaZmentu zveri v ramci izemnej posobnosti poradného zboru ¢i chovatelskej rady.

Napriek tomu, ze v poslednych rokoch dochddza na Slovensku neustile k navy$ovaniu plinov lovu zveri,
a aj k zvy$enému skuto¢nému lovu zveri zo strany polovnikov, tak toto navy$ovanie je lokdlne nepostaujuce,
z ¢oho vyplyva, Ze planovanie lovu je stale neredlne a nezachytéva ani ro¢ny prirastok zveri. Polovnici planuju
Castokrat lov zveri podla starych zvyklosti, ked bolo zveri menej a podla toho, ¢o je pre nich pohodlne zvlad-
nutelné, a nie podla toho, ¢o je skuto¢ne potrebné. Z toho vyplyva, Ze aj v problematickych rezijnych reviroch
je potrebné prehodnotit efektivitu individudlneho lovu a zvézit aj iné spdsoby znizovania stavov zveri (napr.
nové spdsoby spolo¢nych polovaciek pouZivané v zahrani¢i so zapojenim miestnych polovnikov alebo lov
odchytom v NP a v rekrea¢ne velmi vytazenych lokalitach).

LESY SR, §. p., na zdklade povinnosti ur¢enej pre uZivatela polovného pozemku v § 25 pism. ,g“ zdkona
274/2009 Z. z. o polovnictve v zneni neskorsich predpisov (dalej len cit. zdkona ), ktory znie ,dohodnut
s uzivatelom polovného reviru sposob a formu minimalizicie §kdd sposobovanych zverou a na zveri“ zasie-
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laju uzivatelovi polovného reviru po zaevidovani zmluvy o uzivani polovného reviru ndvrh zmluvy o sposobe
a forme minimalizacie $kdd spdsobovanych zverou a na zveri v polovnom reviri.

Uzivatel polovného reviru ma v zmysle § 26 pism. ,1, povinnost dohodnut pisomnou zmluvou s uziva-
telom polovného pozemku spdsob a formu minimalizécie $k6d sposobovanych zverou a na zveri.

Uz cit. zdkon uklada povinnost ,dohodnut” sa na zmluve, avsak vymozitelnost uvedenych ustanoveni je
nereélna, pretoze v pripade neakceptovania navrhu uvedenej zmluvy jednou zo zmluvnych strdn k uzatvo-
reniu zmluvy nedojde. Napriek tomu LESY SR aplikuja tento postup, aby v pripade zaloby o néhrade $ko-
dy spdsobenej zverou deklarovali aktivnu G¢ast na splneni povinnosti uvedenych v cit. zdkone pre uZzivatela
polovného pozemku a uZzivatela polovného reviru.

Vo vidsine pripadov dochddza k uzatvoreniu vyssie uvedenej zmluvy a LESY SR maji potom v zmluve
dohodnuté ustanovenie o moznosti vyjadrit sa k ndvrhu plénu chovu alovu. V pripade, Ze ned6jde k dohode
o pldne chovu alovu LESY SR, §. p., maji moznost podat pisomne svoje pripomienky k ndvrhu plénu chovu
alovu prislu§nému orgdnu $tétnej spravy.

LESY SR, §. p., vyuzivaju v rezijnych polovnych reviroch mozZnost zmeny planu polovnickeho hospoda-
renia, a to formou navy$ovania prip. aj znizovania plénu lovu pocas polovnickej sezdny, ak pocetnost zveri
v polovnom reviri nie je v priebehu doby lovu v sulade so schvélenym planom chovu a lovu prislu§nym orga-
nom $tatnej spravy. Ziadosti o zvy$enie planu lovu po¢as polovnickej sezony organy $tétnej spravy schvaluji
bez vi¢sich problémov.

Najdolezitej$im prvkom v zniZovani $kdd spdsobovanych zverou a v prevencii vo¢i tymto $koddm je in-
tenzivna komunikdcia s uzivatelmi polovnych revirov, pretoze mnohi nemaja dostato¢né informdcie o stave
lesnych kultdr z pohladu $kod sposobovanych zverou. Pre tento ucel st vhodné tvaromiestne obhliadky na
mieste vzniku $kod, aby boli preukdzané $kody na tvare miesta, vysvetlené moznosti, ktoré moze uzivatel
polovného reviru aplikovat z pohladu starostlivosti o zver, spdsobov lovu, vytvarania loveckého kludu, a tiez
aby bol dohodnuty dalsi postup za t¢elom zniZovania $kod zverou. Uplatiiovanie si $kdd spdsobenych zve-
rou vodi uzivatelovi polovného reviru skonéi ¢astokrat Zalobou na side a potom nasleduje vzijomné preuka-
zovanie vykonanych, resp. nevykonanych preventivnych opatreni zo strany uzivatela polovného pozemku, do
procesu vstupuju znalecké posudky, ale toto vetko uz lesu nepomoze.

dal$ie prejavy sucha na zdravotnom stave lesnych porastov. V dosledku sucha a meniacej sa klimy st lesné
porasty oslabené a vytvéraju predispoziciu pre aktivizaciu sekunddrnych biotickych $kodcov akymi st pod-
korny hmyz a drevokazné huby. Preto bude dolezité nadalej monitorovat dopady sucha na lesné ekosystémy.
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KALAMITA V BUCINACH VO VLM SR, S.P,
0.Z. KAMENICA NAD CIROCHOU
A PROGNOZA VYVOJA ZDRAVOTNEHO STAVU LESOV

Jan Jurica

Jurica, J.: Windthrow in beech stands of military forests VLM SR, . p., 0. z. Kamenica nad Ciro-
chou and prognosis of the forest health development. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 26-32.

Abstract: In 2022 and 2023, the forests of O.Z. Kamenica nad Cirochou, managed by the Military For-
ests and Estates of Slovakia (VLM SR, §. p.), faced severe natural calamities due to prolonged droughts.
These conditions adversely affected tree health and weakened forest ecosystems. Between December 11,
2022, and May 31, 2023, several natural disasters occurred. The estimated affected wood mass reached
82,889 m?>. Out of this volume, 73,689 m* were from deciduous trees, and 9,200 m? from coniferous trees.
The concentrated calamity accounted for 38,422 m? spread across 84.13 ha of forest area. Approximately
23,000 m* of calamity wood, primarily beech, remained unprocessed in the Kyjovsky prales protected
area. Historically, Slovakia has not experienced major outbreaks of the beech bark beetle (Taphrorychus
bicolor). However, recent data indicates its increasing presence. These beetles, in conjunction with the
fungus Fomes fomentarius, have caused significant tree damage, especially in already vulnerable trees.
While the beetle is not currently recognized as a primary pest, its rapid proliferation in the Kamenica
nad Cirochou area presents an imminent threat to forest health. In response, VLM SR, . p., organized
a meeting in May 2023 to discuss the situation and implement measures for timely forest sanitation. The
objectives of these actions are to shield the affected forests, curb further pest spread, and safeguard the
state’s assets. Additionally, a collaborative effort with the Forest Protection Service in 2023 seeks to create
environmentally-friendly pest management solutions.

Key words: windthrow; bark beetles; nature conservation areas; monitoring; control

Uvodné informaicie — identifikicia izemia

VLM SR, §. p., 0. z. Kamenica nad Cirochou obhospodaruje lesy nachddzajuice sa na uzemi Vojenského ob-
vodu Valagkovce, v lesnych komplexoch strednej a zdpadnej ¢asti Vihorlatského pohoria na sever od Zem-
plinskej $iravy a jazera Vinné.

Rozpitie nadmorskych vy$ok obhospodarovaného uzemia je od 125 m na juznych svahoch Vihorlatu po
1 075 m vysoky Vihorlat, ktory je zdroveri najvy$$ou kulmindciou tizemia. Geologické pomery st pomerne
jednotvérne. Podlozie tvoria vyvrelé horniny mladotretohorné: andezit a jeho pyroklastikd. Oblast Vihorlatu
sanachddza v pdsme dubovych a bukovych karpatskych teplomilnych lesov. V drevinovom zlozeni od$tepné-
ho zdvodu prevlddaju listnaté dreviny s 93% zastupenim, ihli¢naté dreviny maji 7% zastupenie.

V sucasnosti VLM SR, §. p., 0. z. Kamenica nad Cirochou spravuje pozemky o vymere 13 767 ha. Organi-
za¢ne a uzemne sa ¢leni na dve lesné spravy — Kamienka a Jovsa.

O. z. Kamenica nad Cirochou hospodari v bukovej oblasti. Ro¢nd tazba dreva o. z. predstavuje priemerne
84 000 m?, prevazne (az 96 %) listnatej drevnej hmoty — dreviny BK. Dosahovany podiel prirodzenej obnovy
lesa je 80 % obnovy lesa celkom.

Chranené izemia

V sti¢asnosti je na obhospodarovanom tizemi o. z. Kamenica n/Cir. vyhlédsenych S maloplosnych chranenych
uzemi, vymera ktorych je nasledovna:
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S. stuperi ochrany — 1 054,09 ha,

4. stupen ochrany — 161,80 ha.
Plochou § 539 ha tu zasahuje aj velkoplo$né chrénené tizemie — CHKO Vihorlat a Chrinené vticie tizemie
Vihorlatské vrchy, ktoré sa na o. z. nachddza na vymere 9 365 ha.

Sucastou obhospodarovaného uzemia o. z. Kamenica n/Cir. je aj ,bezzdsahové” uzemie lokality Vihorlat,
ako sucasti svetového prirodného dedi¢stva UNESCO Staré bukové lesy a bukové pralesy Karpét a inych
regiénov Eurépy a jej néraznikovej zony (obr. 1.).

Obrazok 1. Vihorlatské vrchy, svetové prirodné dedi¢stvo
Figure 1. Vihorlat Mountains a World Heritage Site

Popis kalamitného stavu porastov, popis a pri¢iny vzniku kalamity
vo VLM SR, 3. p., Pliesovce, 0. z. Kamenica n/Cir. (VO Valaskovce)

V roku 2022 dlhotrvajice sucho vo vegetatnom obdobi oslabilo aj lesné porasty v sprave o. z. Kamenica n/
Cir. Vobdobi od 11. 12. 2022 do 31. 5. 2023 vznikla na VLM SR, &. p,, 0. z. Kamenica n/Cir. kalamita, ktord
nemd v novodobej histérii o. z. Kamenica n/Cir. obdobu. Kalamita vznikla postupne na celom obhospoda-
rovanom tzemi o. z. Kamenica n/Cir., v opakovanych, intenzivnych vlnich.

Najvyznamnejsia bola ladovicovd kalamita z obdobia po 11. 12. 2022, ktord siiasne sposobila najrozsiah-
lejsie poskodenie lesnych porastov

Po prechodnom ochladeni v diioch 10. - 11. 12. 2022 sa pri prtideni vlhkého vzduchu (miestami aZ silného
vetra) vyskytli zrdzky spociatku vo forme mrznticeho mrholenia, mrzniceho dazda s postupnym prechodom
do dazda so snehom a sneZenia. Takto sa na drevindch vytvorila mimoriadne hrub4 vrstva ladu a ndmrazy,
ktora spolu s vetrom vyvracala a poskodzovala prevazne 50 — 80 ro¢né porasty na lepsich bonitéch, nacha-
dzajuce sa vo vyskach 400 — 600 m n. m., po celom obhospodarovanom tizemi o. z. Kamenica. Najvyraznej-
$ie a najviac v8ak boli poskodené lesné porasty na severnych svahoch na LC Kamenica v oblasti Valaskovce
alesné porasty na LC Jovsa — na uzemi PR Kyjovsky prales.
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Vetrovd kalamita z obdobia od 1. 3. 2023 do 21. 3. 2023

V obdobi 0od 1.3.2023 do 21.3.2023 bolo na tizemi o.z. Kamenica n/Cir. prevazne chladno s pretrvévajicimi
vydatnymi zrazkami. Prechodné oteplenie — ochladenie, ddZd' a topenie snehu, sposobili postupné zamok-
renie az rozmécanie pody. Silné, severné prepadavé vetry a prudké nérazy vetra v tomto obdobi, rychlost
ktorych v ndrazoch miestami dosahovala az 70 km/hod, sposobili dal$iu rozptylenu kalamitu. Najviac po-
$kodené boli 70 — 80 ro¢né bukové porasty vjuznej ¢asti Vihorlatského pohoria na LC Jovsa nachddzajice sa
vo vyskach nad 400 m n. m..

Vetrovd kalamita z 27. marca 2023

V poradi 3. vaznou udalostou, ktord ovplyvnila kalamitna situdciu a zdravotny stav porastov na o.z. Kame-
nica n/Cir. v roku 2023, bola vetrova kalamita z 27.3.2023, ked vo ve¢ernych hodinach prisiel silny, severny
narazovy vietor az vichrica, rychlost ktorych v nérazoch miestami dosahovala az 100 km/hod. Vynimoénym
javom tejto kalamity bolo, Ze vetrovéd kalamita prevlddala v listnatych porastoch na LC Jovsa, v dolnych ¢asti-
ach LC, nachddzajucich sa vo vy$kach do 400 m n. m., ktoré st spravidla stabilnejsie. Vyznamne postihnuté
boli aj okraje lesov a intraviliny okolitych obci (obr. 2.).

T

=
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!
!

Obrazok 2. Poskodeny bukovy porast po vetrovej kalamite
Figure 2. Damaged beech stand after the wind calamity

Kalamita v désledku dlhotrvajiiceho sucha vo vegetacnom obdobi v roku 2022

Dlhotrvajtce suché pocasie a extrémne vysoké teploty vo vegeta¢nom obdobi v roku 2022 vyznamne oslabili
aj lesné porasty a negativne ovplyvnili vitalitu lesov v spréve o. z. Kamenica n/Cir. Ich vplyvom boli vyznam-
ne vytvorené priaznivé podmienky pre $irenie podkérneho hmyzu a oslabena obranyschopnost drevin. Cel-
kovy rozsah $kéd sa zacal prejavovat uz v mesiaci mdj, po vyra$eni stromov. Aj napriek dostatku vlahy v let-
nom obdobi . 2023 ¢ast stromov v désledku sucha a tpalu z r. 2022 uz odumrela, resp. odumiera. Vyrazne
st poskodené starsie lesné porasty nad 80 rokov, v ktorych prebieha obnova. Poskodenie suchom a vysycha-
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nie — odumieranie stojacich stromov sa prejavuje hlavne na okrajoch porastovych stien a na nepriaznivych
stanovi$tiach. Juzné expozicie st na tom prirodzene horsie ako severné. Poskodenie suchom sa vyznamne
prejavuje aj na ihli¢natych drevinich. Predpokladdme, Ze rozsah kalamity v dosledku dlhotrvajiceho sucha
bude nadalej narastat.

Celkovo na o. z. Kamenica n/Cir. V obdobi od 11. 12. 2022 do 31. S. 2023 vznikla kalamita v rozsahu
uvedenom v Tabulke 1.

Tabulka 1. Odhad objemu drevnej hmoty a plochy po kalamitdch v obdobi od 11. 12. 2022 do 31. 5. 2023 (vritane
chrdnenych tzemi's S. st.)
Table 1. Volume of wood damages by various natural damages between 11.12.2022 and 31.5.2023 (including nature conserva-

tion areas)
Odhad objemu drevnej hmoty v m* z toho. P l.c:cha .sﬁstr. kalamity
(ihli¢. + list. spolu)
Spolu z toho list. z toho ihl. m? ha
LC Kamenica 15400 13 800 1600 1320 4,03
LC Kamienka 24200 16 600 7 600 4000 11,00
LC Jovsa 43289 43289 0 33102 69,10
Spolu o. z. Kamenica n/Cir. 82 889 73 689 9200 38422 84,13
% kalamitnych tazieb (3kodlivé €initele spolu) na o0.z. Kamenica n/Cir.
90,00 81,72
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Obrazok 3. Percentudlne zastipenie kalamitnych tazieb z celkovych tazieb na o.z. Kamenica nad Cirochou
Figure 3. Volume (%) of sanitary fellings at the forest state enterprise Kamenica nad Cirochou

Kalamita v chranenych uzemiach

Vzniknutou kalamitou boli na obhospodarovanom uzemi o. z. zasiahnuté aj chranené izemia. Na uizemi PR
Kyjovsky prales boli zasiahnuté predovSetkym naddroviiové a uroviiové stromy. Prevazne boli vyvritené
s korenimi. Cast vyvritenych kmeriov ostala po ploche vo forme zivesov a mensiu ¢ast aktudlne spadnutého
dreva tvoria ojedinele zlomy. Najviac poskodené boli porasty, ktoré boli v minulosti bezne obhospodarované,
s viac menej rovnorodou vekovou a priestorovou $trukturou, ktoré boli k pévodnej NPR Kyjovsky prales
pri¢lenené vyhlaskou z roku 2007. Porasty pévodnej NPR Kyjovsky prales a ochranné lesy s vymapovanymi
pralesmi neboli predmetnou kalamitou aZ tak vyrazne poskodené, ¢o moze nasvedéovat o ich vy$$om odol-
nostnom potencidly. Dominantné zastdpenie z ¢erstvo spadnutého dreva mé drevina buk (cca 85 %).
Okresny trad Presov, Odbor starostlivosti o zivotné prostredie, svojim vydanym rozhodnutim, zo dra
24.3.2023, ako prislu$ny organ $titnej spravy ochrany prirody a krajiny, na zéklade Ziadosti Vojenskych lesov
amajetkov SR, §. p., zo diia 7. 2. 2023, nepovolil vynimku zo zékazu ustanoveného podla § 16 ods. 1 pism. b),
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c) a f) zdkona OPaK zasiahnut do lesného porastu, narugit vegeta¢ny a podny kryt a rusit ticho a pokoj
v prirodnej rezervacii Kyjovsky prales. Vynimky zo zdkazov neboli povolené v suvislosti s vykondvanim po-
vinnosti podla § 28 ods. 1 a 2 zdkona ¢. 326/200S Z. z. o lesoch v zneni neskorsich predpisov — vykonévanie
fytosanitdrnej tazby abioticky poskodenych stromov z predmetnych lesnych dielcov o celkovom odhadova-
nom objeme 23 162 m®.

Spracovanie kalamity

Spracovanie kalamity sme na o. z. Kamenica n/Cir. za¢ali ihned, uZ zac¢iatkom roka 2023. Zévaznost sposo-
beného poskodenia spocivala v tom, Ze spravidla boli narusené lesné porasty vo forme jednotlivych aj skupi-
novych vyvratov a korunovych alebo kmernovych polomov. Tym sa vyznamne zhors$ili vyrobne podmienky
spracovania kalamity a zhor$ila sa aj technicka kvalita dreva. Spracovanie kalamity sa stalo ndkladnejsie a rizi-
kovejsie aj z hladiska bezpe¢nosti. Do 30. 9. 2023 sa na celom o. z. Kamenica n/Cir. spracovalo cca 60 000 m*
kalamitnej drevnej hmoty — prevazne dreviny BK a spracovanie kalamity vzniknutej na o.z. v obdobi do
31.5.2023 bolo tspesne ukoncené.

Prognéza vyvoja zdravotného stavu lesov

Na zdklade dostupnej literatury, doterajsich skusenosti a predov$etkym na zdklade stavu lesnych ekosysté-
mov s prevaznym zastupenim buka, je mozné konstatovat, Ze doteraz na Slovensku nebolo zaznamenané
premnozenie a $irenie $kodcov v priamej suvislosti s poskodenim bukovych porastov. V poslednom obdobi
vplyvom klimatickych zmien je na kmerioch bukov niektorych lesnych oblasti ¢oraz viac pozorovany vyskyt
lykozruta bukového (Taphrorychus bicolor), najmi na kmenioch stromov na oslnenych straniach svahov. Infi-
kované poranenia dalej obsadzuje huba préchnovec (Fomes fomentarius) zapri¢ifiujica zlomy. Podla najno-
véich informdcii ziskanych zatial iba z terénnych obhliadok a z pracovnych stretnuti je jeho $irenie potvrdené
aj do dalsich oblasti Slovenska. Napadané st najmi oslabené a poskodené stromy (viacro¢né sucho, posko-
denie kmena dpalom, moznd pritomnost drevokaznych hub). Skodca nie je zatial v dostupnych zdrojoch
evidovany ako primédrny $kodca.

Vzhladom na zévaznost situdcie a uz zaznamenany vyskyt lykozrata bukového v celej obhospodarovanej
oblasti 0.z. Kamenica n/Cir., vzniklo akatne nebezpecenstvo jeho premnozenia. Z dévodov potreby ochrany
prirody ponechédvana atraktivna a kalamitnd hmota ma zdsadny vyznam pre vyvoj sekundarnych skodlivych
¢initelov, predovsetkym podkérnych druhov hmyzich skodcov.

V pripade vzniknutej kalamity, st na zdklade poznatkov a skasenosti pracovnikov VLM SR, §. p., z minu-
losti, naplnené vietky odévodnené predpoklady (klimaticka situdcia — minuloro¢né extrémne sucho, dosta-
tok poskodenych stromov abiotickej kalamity, velkd rozloha bezzdsahovych uzemi — bez moznosti v¢asného
asanovania) na to, aby vznikla sekundarna bioticka kalamita velkého rozsahu - lykozratom bukovym s vy-
znamnym negativnym dopadom na zdravotny stav a ekologicku stabilitu dotknutych porastov/biotopov, ako
aj doposial neposkodenych okolitych porastov.

Jedinym moznym rieSenim, ktoré dokédze tento nepriaznivy trend zvritit je realizovat opatrenia na rychlu,
doslednu a adresnu asandciu — porastova hygienu.

Na to aby boli opatrenia efektivne bolo ich potrebné vykonat véas. Za tymto u¢elom VLM SR, §. p., zvolali
dila 25. 5.2023 pracovné rokovanie k rieSeniu problematiky kalamity na OZ Kamenica nad Cirochou, kona-
ného za Gcasti vetkych zainteresovanych subjektov pozvanych na rokovanie. Na pracovnom rokovani boli
prijaté opatrenia za i¢elom zabraneniu zhorSenia zdravotného stavu porastov a dalsieho $irenia $kodcov do
okolitych porastov, ako aj opatrenia nevyhnutne nutné z dévodu ochrany majetku $tétu, zabezpecenia eko-
logickej stability a funkénosti tizemia, ktoré plni v rdimci SR $pecificka ulohu - je slaziace pre zabezpeclenie
tiloh obrany stitu (ide o tzemie Vojenského obvodu Valagkovce) a je siastou obrannej infrastruktary tatu.

Na zdklade uvedeného stavu je sicasne vr. 2023 na obhospodarovanom tizemi VLM SR, §. p., v spolupra-
ci s LOS, na vsetkych o. z. realizovany spolo¢ny projekt: ,Znizovanie environmentalnej zétaze pri posobeni
ozbrojenych sil — vyskum novych ekologickych metéd boja so $kodcami lesa na tzemi v sprave podniku
Vojenské lesy a majetky SR, 8. p.“
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V rizikovych, kalamitnych oblastiach, je pracovnikmi VLM SR priamo v lese pomocou mobilnej aplikdcie
Skodcovia drevin vykondvany monitoring $kodcov — lykozrut bukovy a sietni¢ka dubova. Postupne st za-
bezpetované laboratérne chovy a experimenty podla schvalenej metodiky v ramci projektu. V rdmci feromo-
nového monitoringu lykozruta bukového v lesoch VLM so zastipenim buka boli in$talované feroménové
lapage navnadené odparnikom s obsahom u¢innej latky lékajticej lykozrita bukového (odparnik TAPBIC).
Zalozené boli aj bukové lapéky (obr. 4.). Umely chov bude zalozeny vlaboratéridch LOS v chovnych boxoch.

Obrazok 4. Pracovnici VLM SR, §. p., a LOS monitoruju populaciu lykozrata bukového
Figure 4. Employees of VLM SR, $. p., and Forest Protection Service monitoring the population of the beech bark beetle

Cielom aktivity je ziskat prvé skisenosti s chovom lykozruta bukového za t¢elom jeho masového chovu
a produkcie imég pre vyskum metédy SIT. Pracovnici VLM SR, . p., sa spolupodielajt pri vybere vhodnych
porastov a pri realizicii terénnych experimentov. Zabezpetuju terénne price pre vyskum na zdklade pokynov
NLC, realizuju odbery a zabezpecuju dopravu vzoriek, instalédciu pokusov v lesnych porastoch, rutinné kon-
troly pokusov a dalgie technické prace stvisiace s realizdciou experimentov.

Vyvoj situdcie sa priebeZne monitoruje a vyhodnocuje. Na zdklade ziskanych vysledkov v pripade potreby
budu prijaté dalsie $pecidlne obranné opatrenia.
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KALAMITNE PREMNOZENIE PODKORNEHO HMYZU
V SMRECINACH V LESY MESTA BREZNO, S.R.0.

Daniel Kliment = Jan Lukéa¢

Kliment, D., Lukac, J.: Bark beetle outbreak in Norway spruce stands in the enterprise Lesy mesta
Brezno, Ltd. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 33-38.

Abstract: Lesy mesta Brezno, Ltd. manages forests and other types of land owned by the municipality of
Brezno and various smaller owners. Due to the extreme drought in 2022, spread of bark beetles in spruce
population is causing disastrous damage to the whole ecosystem. The annual timber production, which is
usually about 32.000 m?, is regularly exceeded. Spruce has become the most endangered species of trees
and its occurrence is slowly decreasing in the region. Once the damaged forest has been cleared, open
land needs to be reforested and series of planting measures will be carried out that will contribute to the
growth of more stable system with mixed vegetation.

Key words: bark beetles; drought; spruce; management; sanitary felling

Uvod
Spoloé¢nost LESY MESTA BREZNO, s. 1. o. (dalej len ,LMB®) bola zriadend zapisom do obchodného re-
gistra dnia 1. 1. 1998 na zéklade uznesenia mestského zastupitelstva ¢islo 48/97/1V. zo diia 30. 6. 1997. Je
pravnickou osobou, ktord je ndstupcom prispevkovej organizicie Lesy mesta Brezno podla zakona 159/1993
Z.z.

LMB hospodaria na vymere 7 645,86 ha. Obhospodarované porasty patria do troch lesnych celkov (dalej
len ,LC*). Najva¢si z nich je LC Mestské lesy Brezno — Certovica o vymere 4 981,11 ha; LC Mestské lesy

Brezno — Rohoznd ma vymeru 2 636,22 ha a najmensi podiel tvoria porasty, ktoré patria do LC Lest o vymere
28,53 ha.

Obrazok 1. Uzemie v obhospodarovani LMB na ortofotomape (Zdroj: ISLH, https://gis.nlcsk.org/islhp/)
Figure 1. The area managed by the enterprise Lesy mesta Brezno, Ltd. (Source: Information system on forest management,

https://gis.nlcsk.org/islhp/)
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Charakteristika izemia
a) LC Mestské lesy Brezno - Certovica

Uzemie LC patri do provincie Zapadné Karpaty, subprovincie Vnutorné Zipadné Karpaty a v romci nej
do Fatransko-tatranskej geomorfologickej oblasti. Juzna ¢ast izemia (22 %) zasahuje do geomorfologické-
ho celku Horehronské podolie. Zvy$nd vacsinové ¢ast zasahuje do geomorfologického celku Nizke Tatry
(78 %). Priemerna nadmorskd vyska sa pohybuje okolo 1 041 m n. m., pri¢om najniz$i bod uzemia je vo
vyske 490 m n. m., a najvyssi vo vyske 1 773 m n. m. Priemern4 sklonitost je 24 °. Dlhodoba priemernd ro¢na
teplota sa v izemi pohybuje od 1,8 °C do 6,3 °C a priemernd julova teplota od 10 °C do 16 °C. Priemerny
dlhodoby ro¢ny thrn zrézok je od 685 do 1 323 mm a vo vegeta¢nom obdobi sa pohybuje od 390 mm do
762 mm.

LC sanachidza hlavne v 6.1vs (31,06 %) a v S. lvs (31,02 %). Najzastipenejsimi SLT st Abieto-Fagetum
nst 20,2 % a Sorbeto-Piceetum 7,7 %. Abieto-Fagetum nst je charakteristické chladnej$im a vlh$im podne-
bim, ¢im tieto lokality predur¢uju priaznivejsie podmienky pre jedlu ako pre buka. Vo vyssich polohach sa
vyskytuje smrek ako primie$anina. Pomerne zna¢ne zastupeny, najmi na Ziviych vdpenitych podach, je javor
horsky a brest horsky, v niz$ich polohdch tieZ javor mlie¢ny a lipa velkolistd. Najviac zastupenou podou je
hneda lesnd pdda 3 713,0 ha (78,3 %). Druhym najviac zastipenym pddnym typom, ktory sa nachddza na
LC je rankrova poda s vymerou 579,9 ha (12,2 %).

Na uzemi LC je zastipenych $est vegetaénych stupniov z 6smich existujucich: 3. dubovo- bukovy, 4. bu-
kovy, 5. jedlovo-bukovy, 6. jedlovo-bukovo-smrekovy, 7. smrekovy, 8. kosodrevinovy. Prevlada 6. jedlovo-
-bukovo-smrekovy lesny vegeta¢ny stupert (1 979,68 ha — 41,76 % porastovej plochy LC).

Na LC ma vid$ina porastov drevinové zlozenie blizke povodnému, ¢o kore$ponduje aj so zastipenim
HSLT. Podla platného pldnu, najzastipenej$ou drevinou je smrek, ktorého celkové zastupenie predstavuje
36,45 %, za nim nasleduje buk lesny s 31,78 %, jedla s takmer 12,1 %, KS s 8,44 %, CL s 5,31%. V optimdlnom
prevadzkovom subore sa nachddza 76 % porastovej plochy, v menej vhodnom PS je zastapenie 14 %, a po-
sledny nevhodny PS je reprezentovany zasttipenim 10 % porastovej plochy. Podstatnu ¢ast v obnove tvori
hospodarsky sposob podrastovy, kde pri najviac zastupenej drevine smrek oby¢ajny, je rubnd doba uréend
na 110 rokov a pri buku lesnom na 120 rokov. Obnovna doba je 30 ro¢n4 s priemernou dobou zabezpelenia
5 rokov. Vyssie doby zabezpecenia sa aplikuja na suchych, kamenitych, respektive na stanovistiach s plytkou
pddou ochranného razu, a podobne. Pri stupni ohrozenia 3 sa rubné doba znizuje o 10 rokov. Pri trvalo viac
etdzovych porastoch sa obnovnd doba predlzuje na 60 rokov pri pouziti podrastového hospodarskeho spo-
sobu s formou maloplo$nou.

Na ploche predmetného tizemia sa nachddzaju nasledujuce chrénené uzemia: NP Nizke Tatry s ochran-
nym pasmom OPNP, PR Horné Lazy, Prirodné rezervécia Breznianska skalka, chrénené vticie izemia CHVU
Nizke Tatry, tizemia eurdpskeho vyznamu SKUEV Dumbierske Tatry a SKUEV Kralovoholské Tatry.

b) LC Mestské lesy Brezno — Rohozna a LC Lest

Uzemie LC patri do provincie Zapadne Karpaty, subprovincie Vnttorne Zapadne Karpaty. Juhozipadna Cast
LC v tdoli Hrona, zasahuje do Fatransko-tatranskej geomorfologickej oblasti, a v rdmci nej do geomorfolo-
gického celku Horehronské podolie (36 % LC). Priemerné nadmorska vyska sa pohybuje okolo 750 m n. m.,
uzemia je 13 °. DIhodobd priemernd ro¢nad teplota sa v uzemi pohybuje 0d 5,3 °C do 6,3 °C a priemernd julova
teplota od 13 °C do 16 °C. Priemerny dlhodoby ro¢ny uhrn zrdzok je od 706 do 1 095 mm a vo vegeta¢nom
obdobi sa pohybuje od 384 mm do 634 mm.

Najzastupenej$ou SLT je Abieto-Fagetum, ktord sa deli podla vegeta¢nych stupnov na niz$i stupen
(1 670,31 ha) a vysdi stupen (292,47 ha). V prirodzenom drevinovom zloZeni prevlddal buk nad jedlou, pri-
mie$ané boli cenné listndce a pripadne aj smrek. Jedla a smrek dosahuju v tejto slt maximum svojho vzrastu.
Stanovistia slt AF st vhodné na pestovanie vekovo, hribkovo i vyskovo diferencovanych zmieanych po-
rastov. Prirodzend obnova v$etkych pévodnych drevin je dobra. Jedli treba zabezpeit rastovy nédskok pred
smrekom. Pozornost treba zamerat na dopestovanie kvalitnych jedincov smreka a jedle. Buk a cenné listnace
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plnia tak hospodarsku, stabiliza¢nu, ako aj meliora¢nu funkciu. Na mnohych plochach tejto st st v sucasnosti
nestabilné smrekové monokulttry, ktoré ¢asto podliehaju vetrovym kalamitdm.

LC sa nachddza v $tyroch lesnych vegeta¢nych stupnioch, a to od 3. dubovo-bukového po 6. smreko-
vo-jedlovo-bukovy. Dominantné zastipenie ma S. jedlovo-bukovy lesny vegetaény stupen, ktory zabera
2317,02 ha (93,14 %).

Zdravotny stav porastov v predmetnom uzemi sa odvija v prvom rade od ich drevinovej skladby. Kedze
p6vodné dreviny boli na niektorych lokalitich nahradené smrekom (monokultirami na nepévodnych stano-
vistiach), vplyv skodlivych ¢initelov je vyraznejsi.

Hlavnym navrhovanym hospodéarskym spésobom v hospodérskych rubnych porastoch je maloplosny
holorubny sposob, ktory predstavuje 83,9 % zo vSetkych HS a ich foriem na LC. Vysoké zastipenie holo-
rubného spdsobu je zapri¢inené silne zmenenou drevinovou skladbou rubnych porastov v prospech smreka.

Na takmer celom tizemi LC plati 1. stupen ochrany prirody. Len v PR Rohoznianska jel$ina plati S. stupen
ochrany.

Kategorizacia lesov

Zvyseny ploény podiel ochrannych lesov na tikor hospodarskych na LC ML Brezno — Certovica odzrkadluje
jednak naro¢nejsie terénne podmienky a zéroven aj prislu§nost lesnych pozemkov do chraneného tizemia NP
Nizke Tatry s I1. stupiiom ochrany prirody. Na LC ML Brezno — Certovica boli vyhlisené lesy osobitného
urcenia pismena ,,c“ — primestské lesy o vymere 115,33 ha.

B Hospodirske
W Ochranng ® Hospodirske
| Ochranng

Ceobitného
urkenia

Obrazok 2. Struktira lesov na Lesnom celku Mestské lesy
Brezno — Certovica

Figure 2. Forest structure in the Forest unit Mestské lesy Brez-
no — Certovica

Obrazok 3. Struktira lesov na Lesnom celku Mestské lesy
Brezno — Rohozné a Lesnom celku Lest

Figure 3. Forest structure in the Forest unit Mestské lesy Brez-
no — Rohoznd a Forest unit Lest

Vyvoj tazieb za poslednych desat rokov (2014 - 2023 /1. - VL. mesiac)

Vyvoj tazbovej ¢innosti v porastoch obhospodarovanych LMB je niekolko rokov silne ovplyvneny posobe-
nim celého radu $kodlivych ¢initelov, najma vetra ako primarneho a podkérneho hmyzu ako sekunddrneho
$kodlivého ¢initela. Za zlomovy bod vyrazného zhor$enia zdravotného stavu porastov mozno bezpochyby
oznacit vetrovu kalamitu z 19. novembra 2004 a vetrovt kalamitu z 15. maja 2014. Kym pri vetrovej kalamite
z novembra 2004 bola postihnut4 zna¢na &ast izemia LC ML Brezno — Certovica, tak priame posobenie
vetrovej kalamity z maja 2014 na porasty obhospodarované LMB nebolo vyznamné (tab. 1). V poslednom
roku minulého decénia (2018) a v prvy rok aktualne platného decénia (2019) bol viak zaznamenany postup-
ny nérast kalamitnych tazieb podkorneho hmyzu az na Groven priblizne 70 tis. m?, ¢o jednozna¢ne pripisuje-
me premnozeniu podkérneho hmyzu na atraktivnej hmote zo spominanej vetrovej kalamity v rdmci irSieho
okolia.
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Tabulka 1. Vyvoj tazieb podla jednotlivych kategérii
Table 1. Structure of cuttings: Sanitary felling, Intentional felling and Exceptional felling

Tazba 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 12;)\;;
Nihodni 28735 30241 39014 58791 70995 69205 46723 27017 41899 35805
Umyselné 3947 2343 933 525 218 837 4759 8754 3087 0
Mimoriadna 0 0 236 0 0 85 24 86 14 20
Spolu 32682 32675 41183 59316 71213 70127 51506 35857 45000 35825

V aktudlne platnom programe starostlivosti o lesy (dalej len ,PSL*) (RZP 2019) bol ro¢ny etdt stanoveny na
uroveri priblizne 32 tis. m®. Hoci je LC ML Brezno — Rohoznd vymerou o polovicu mensi, predpisany etét
na decénium bol len o 35 tis. m*> mensi ako na LC ML Brezno — Certovica. Je to v dosledku plénovanej re-
konstrukcie porastov a premeny drevinového zlozenia v neprospech nepévodnych smrekovych monokulttr
na LC ML Brezno - Rohozn4. Ako vidiet na grafe (obr. 4), po schvaleni PSL sa zvyil podiel realizovanych
timyselnych tazieb (obnovy, vychovy, rekonstrukcie), ¢omu prispela postupna stabilizécia skodlivého poso-
benia podkérneho hmyzu. Zacali sme obnovovat porasty, kde bolo potrebné presvetlenim podporit nastup
prirodzenej obnovy. Vykonali sme doruby, kde si to stav porastu vyzadoval a v mladsich porastoch (do 50 ro-
kov) sme zacali realizovat prebierky, aby sa predislo dalsiemu prestihlovaniu porastov a podporila sa tym
ich statickd stabilita v kombindcii so zdravotnym vyberom. Hoci stile dominoval podiel kalamitnych tazieb,
ich pokles (rok 2020, 2021) predznamendval postupny navrat do ,normalu“ a k priblizovaniu sa tazbovym
moznostiam v zmysle platného PSL.

Zlom sme zacali pozorovat za¢iatkom druhej polovice roka 2022, kedy sa naplno zacali prejavovat dosled-
ky deficitu atmosférickych zrdzok a prehlbujuci sa deficit podnej vlahy. Najohrozenej$ou drevinou sa logicky
staval smrek so svojim plytkym korenovym systémom. Nage optimistické predpovede o ro¢nej tazbe naplé-
novanej na cca 30 tis. m* sme este pocas leta korigovali na troven 45 tis. m®, ktoré boli skuto¢ne aj dosiahnuté.
Druhd polovica jesene bola zrazkovo veelku normalna, vdaka ¢omu sme mobhli zalesnit kalamitné plochy,
pripadne zopakovat vysadbu na plochdch, na ktorych sa vdaka suchu sadenice z jarnej vysadby neujali.

Ako je mozné vidiet na spominanom grafe (obr. 4), situdcia sa napriek zrdzkovo vydatnej jari s pomerne
chladnym priebehom pocasia nevyvija priaznivo ani v roku 2023.
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Obrazok 4. Grafické zndzornenie vyvoja tazieb za vietky LC
Figure 4. Overview of different cuttings altogether in Mestské lesy Brezno, Ltd.
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Ddsledky minuloro¢ného sucha na zdravotny stav lesnych porastov

Za prvych 6 mesiacov sme zaznamenali objem kalamitnej tazby v porastoch so zastipenim smreka bez ohla-
du na vek vo vyske viac ako 35 tis. m*. Mdme za to, Ze tento stav je prejavom minuloro¢ného sucha, nakolko sa
suchdre objavili aj v1okalitich, kde predtym problém s vyskytom kalamity nebol, pripadne na miestach, ktoré
st exponované, na hrebenoch a skalnatych bralich. Miestami okrem smreka vyschli aj jedle, ktoré aj napriek
inému typu korenového systému sa nedokazali zasobit s dostatoénym mnozstvom vody.

V3imli sme si, ze vysychanie smrekov prebieha tplne inym spdsobom ako tomu bolo v predchédzajucom
obdobi, ked' ich vysychanie stviselo s kalamitnym premnozenim podkérneho hmyzu. Vtedy bolo mozné
pozorovat naletenie stromov lykozritom, ktory svojim poétom a aktivitou spdsobil také narusenie lyka, ze
kéra opadévala skor ako stihlo déjst ku strate asimila¢nych orgdnov napadnutych jedincov smreka. V sucas-
nosti pozorujeme vyraznd stratu asimila¢nych orgdnov smrekov v priebehu niekolkych dni a aZ tak nastdva
postupny opad kory, spdsobeny aktivitou podkdrneho hmyzu pod kérou. Stromy nevysychaji jednotlivo, ale
v mengich, ¢i vigsich skupinich, ktoré majt tendenciu sa spdjat (obr. §). Usychaju tak celé komplexy dovtedy
zdravych smrekovych porastov na LC ML Brezno — Certovica a na LC ML Brezno — Rohoznd, a LC Lest
dochadza k rychlej$iemu rozpadu nep6évodnych smrekovych monokultir. K tomuto prispieva aj oslabenie
porastov v dosledku ich fruktifikdcie préve pocas roku 2022. Odhadujeme, Ze v druhom polroku, vytazime
dalgich 3 tis. m® kalamitnej hmoty a dostaneme sa tak na trovern rokov 2018 a 2019.

Obrazok 5. Pohlad na stistredent kalamitu v juznej ¢asti LC ML Brezno — Certovica
Figure 5. Concentrated dieback of spruce stands in southern part of Forest unit ML Brezno — Certovica

Stratégia obhospodarovania lesnych porastov pocas kalamitnej situdcie

V nadviznosti na povinnosti obhospodarovatela lesa, vyplyvajice zo zdkona o lesoch a v neposlednom rade
aj zévizku voéi nd$mu zriadovatelovi, sme povinni prijat néleZité opatrenia, smerujuce ku stabilizacii situécie,
a pokial mozno ¢o najmensim $koddm. Zvolili sme preto stratégiu, ktort by sme rozdelili do nasledovnych
na seba nadvazujucich krokov:
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« priebezné mapovanie vyskytu skodlivych ¢initelov, ich ¢iselnd a grafickd evidencia,

« vyber tazbovych technolégii s ohladom na terénne podmienky a koncentriciu kalamitnej hmoty,

« spracovanie kalamity s dérazom na minimalizdciu poskodenia etdzi, ostévajucich drevin a prirodzeného
zmladenia,

« vcasny odvoz vytazenej drevnej hmoty z odvoznych miest,

. vytistenie ploch po tazbe, podporenie porastovej hygieny spalenim potazbovych zvyskov, pripadne ich
postiepkovanim v8ade tam, kde to prirodné a klimatické podmienky dovoluju,

. poziadanie o odklady obnovy kalamitnych ploch, pokial je predpoklad néstupu prirodzeného zmladenia
a znizenie tak ndkladov na umeld obnovuy,

« zalesnenie kalamitnych pléch kombinéciou viacerych stanovi$tne vhodnych drevin — premena drevino-
vého zlozenia, vyuzitie potencidlu vlastnych uznanych zdrojov lesného reprodukéného materiélu a pri-
druzeného $kdlkarského strediska,

« kazdoro¢né ochranovanie zalozenych kultur pred $kodlivym pdsobenim buriny a zveri az do ich zabezpe-
Cenia,

+ vychovnymi zasahmi (ako napriklad pleci rub, prerezévka) podporovanie cielovych drevin ako aj drevin
primie$anych, ¢im sa docieli druhova pestrost a sndd aj vi¢sia odolnost néslednych porastov voci skodli-
vym ¢initelom.

Zaver

Hoci sa zdalo, Ze kalamitna situdcia s podkérnym hmyzom sa vracia do stavu, ktory prinavracia nad nim
vicsiu kontrolu, extrémne sucho pocas minulého vegeta¢ného obdobia nds vyviedlo z omylu. O to vicsia
je vyzva popasovat sa so vzniknutou situdciou, ktord netrapi len LMB, ale v8etky subjekty obhospodarujuce
les v rdmci celého regiénu. Opatrenia v boji s touto kalamitou nebude mozné efektivne vykondvat, pokial sa
nezmiernia pridruzené vplyvy na hospodarsku a podnikatelska ¢innost ako napr. vysok4 inflacia, stagnujuici
trh so stavebnymi materidlmi, vratane dreva, nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily v lesnickych ¢innosti-
ach, zastaranost a vypadok technoldgii pouzivanych predovsetkym v tazbe dreva, rast rezijnych a mzdovych
ndkladov, neprimerané naroky zo strany ochrany prirody a mimovlddneho sektora, legislativne nestabilné
prostredie a v neposlednom rade nefungujuci, nedostato¢ny systém podpory lesnickych subjektov zo zdrojov
$tatua EU.
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VYUZITIE SATELITNYCH SNIMOK PROJEKTU
COPERNICUS-SENTINEL PRE HODNOTENIE
DOPADOV SUCHA NA STAV VEGETACIE

NA ZAPADNOM SLOVENSKU V ROKU 2022
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Garaj, M., Rattayova, V., Ivanakovd, G.: Application of remote sensing data from the Copernicus-
Sentinel project for the drought impact assessment on vegetation in the Western Slovakia in the
year 2022. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 39-44.

Abstract: Recently, forests in Slovakia have get stressed due to impact of climate change such as meteoro-
logical and hydrological drought periods, change in precipitation depths and regime, higher evapotran-
spiration volume, rising air temperature and increasing amount of bark beetles and pathogens. We have
been observing this kind of phenomenon not only in Slovakia but also in the whole Carpathian Mountain
Region last decades (Privilie et al. 2022). Therefore, appeared a strong demand on effective tool for as-
sessing forest health, vitality and productivity in large scales. Copernicus is the Earth observation com-
ponent of the European Union’s Space program, looking at our planet and its environment to benefit all
European citizens. The Copernicus Global Land Service reliably provides a set of biophysical variables
that describe the state and the evolution of the vegetation, the energy budget and the water cycle over
the land surface at global scale via remote sensing data (Jiang et al. 2021). The Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and the Leaf Area Index (LAI) as an essential bio-eco-climate variables shows
a brief overview of vegetation condition over the territory of Slovakia during the warm half year of 2022
from April to September. Together with phenological, meteorological data (Slovak Hydrometeorological
Institute) and drought report data (Intersucho) it identifies the most affected forest and agricultural areas
with decreasing plant fitness level. Extreme meteorological drought, according to the SPEI index (Vi-
cente-Serrano et al. 2010), started in June and hitted the major part of Slovakia in July and August 2022.
Subsequently, the soil drought affected 60% of Slovakia in the second half of July. Soil water storage deficit
reached its maximum also in June and July, mainly in the central part of Slovakia and varied from —80 mm
to —100 mm. Summer yellowing and falling of leaves appeared in August 2022 as the result of these severe
conditions in e. i. Poddunajskd niZina Lowland, Malé Karpaty, Borské niZina Lowland, Povazsky Inovec
and Tribe¢ Mountains, etc. NDVI and LAI as an indicators of the greenness of the biomes decreased
rapidly from June to August 2022 in all mentioned areas.

Key words: NDVI; LAI; vegetation; drought; Slovakia; 2022

Uvod
Lesy st povazované za zelené plica nasej planéty, ktoré pri svojich metabolickych procesoch vytvaraju kys-
lik, filtruja vzduch a zbavuju ho necistot. Nenahraditelnd tlohu ma vegetécia najma v mestéch, kde svojimi
tieniacimi vlastnostami a premenou tepla na vypar ochladzuje povrchy a vzduch (Rakoto et al. 2021) a zmie-
fuje tym prejavy mestského ostrova tepla (Bokwa et al., 2019). Lesné ekosystémy nam poskytuji priestor
na rekredciu a oddych pocas vin hora¢av v mestéch a vytvaraju tzv. ostrovy chladu (Amati and Taylor 2010;
Du et al. 2017). Okrem spomenutych bioklimatickych a ekostabiliza¢nych vlastnosti maju lesy a vegetécia
nespocetné mnozstvo dalsich benefitov pre ¢loveka a prirodu.

Vplyvom prebiehajicej klimatickej zmeny, ¢oraz ¢astejsieho a intenzivnej$ieho vyskytu meteorologické-
ho, pédneho a hydrologického sucha (Fendekova et al. 2018) a spolupdsobenim mnohych inych biotickych
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a abiotickych faktorov sa zdravotny stav, vitalita a produkénd schopnost lesov rapidne meni v rdmci rokov
ale aj v priebehu desatrodi. Tieto zmeny postihujui izemia réznych mierok v réznych ¢asovych horizontoch.

Na Slovensku su k dispozicii dlhodobé fenologické pozorovania lesnych drevin, ktoré sa realizuji metd-
dou vizuilneho pozorovania na monitorovacich plochich v ramci programu Ciastkového monitorovacieho
systému Lesy (CMS) (Pavlenda et al. 2010) a v sieti fenologickych stanic Slovenského hydrometeorologic-
kého dstavu (SHMU - agrometeorologické a fenologické informdcie.

Ako vhodné doplnenie fenologickych pozorovani ,in situ” sa v si¢asnej dobre javi vyuzivanie dt dial-
kového prieskumu Zeme, tzn. druzicovych snimok, satelitnych merani, lidarovych snimok, ale aj vyuzitie
dronov, ktoré ponukaju komplexny pohlad na predmetné tzemie, kataster, urbar, ktoré jednotlivec nie je
schopny obsiahnut komplexne inou formou. Tieto pristupy st na uzemi Slovenska pomerne nové a ani zda-
leka sa nevyuziva ich plny potencial. Priekopnicke v danej problematike su préce predstavujice inovativnu
metddu ur¢ovania ndstupu fenofdz, zalozenu na vyuziti vegeta¢ného indexu NDVI odvodeného zo satelitné-
ho spektrorddiometra MODIS (Priwitzer et al. 2009; Bucha et al. 2011).

V tomto prispevku sa venujeme vyuzitiu vegeta¢nych indexov NDVI (Normalized Difference Vegeta-
tion Index) a LAI (Leaf Area Index) v rdmci programu Copernicus na hodnotenie dopadov sucha na stav
vegetécie na Slovensku v roku 2022. Copernicus je si¢astou vesmirneho programu Eurépskej tinie (ESA) na
pozorovanie Zeme, ktory sa zameriava na nasu planétu Zem a jej zivotné prostredie. Oproti satelitom Terra
a Aqua so spektroradiometrom MODIS pod zastitou NASA je program Copernicus so senzormi Sentinel-3/
OLCI menej ovplyvneny obla¢nostou nakolko vytvira 10-diiovy kompozit s redukciou obla¢nosti.

Materialy a metodika

Predlozeny vyskum bol realizovany pre tizemie celej Slovenskej republiky so $pecifickym zretelom na Gizemia
a lokality, ktoré boli vdaka hlaseniam od reportérov identifikované ako najviac zasiahnuté suchom spojenym
s letnym zltnutim, opadom listov, vidnutim asimila¢nych orginov a schnutim lesnej vegetacie, najmi buka
lesného (Fagus sylvatica L.), jedle bielej (Abies alba Mill.) a smreku oby¢ajnom (Picea abies [L.] Karst.),
roznych druhov duba (Quercus spp.), hrabu oby¢ajného (Carpinus betulus L.), javora (Acer spp.) a lipy (Tilia
spp-), etc. Dopady sucha na lesné porasty sme na zdklade satelitnych snimok sledovali v obdobi od aprila do
konca septembra, teda v rdmci teplého polroka, resp. vegeta¢ného obdobia.

Uvedené satelitné snimky sme ziskali v rdmci programu Copernicus, ktory je su¢astou vesmirneho pro-
gramu Eurépskej tnie (ESA). Uvedené snimky je mozné volne stahovat zo stranky https://land.copernicus.
eu/global/products/ndvi, ¢i uz vo forméte NetCDF alebo GeoTIFF. Pre ucel nasho vyskumu sme zvolili for-
mét GeoTIFF nakolko neslo o velké mnozstvo siborov. Pri NDVI ako aj pri LAI predstavuje kazda snimka
10-diiovu syntézu hodnét s maximédlnou moznou redukciou obla¢nosti. Vysledné agregované produkty st
poskytované v priestorovom rozli$eni 300 m. Spracované boli pomocou softwaru ArcGIS 10 a programova-
cieho jazyka Python.

Vegetaény index (NDVI) je indikdtorom zeleného stavu biémov. Vyjadruje hustotou zelene a obsah chlo-
rofylu v listoch na zemskom povrchu na zéklade odrazivosti roznych vinovych dizok. Mézeme ho vypocitat
na zéklade rozdielu a pomeru vinovych dizok medzi ¢ervenym viditelnym svetlom a blizkym infra¢ervenym
svetlom. NDVI definuju hodnoty od -1,0 do 1,0, kde zdporné hodnoty tvoria hlavne mraky, voda a sneh,
a hodnoty blizke nule st primarne tvorené skalami a holou pddou. Velmi malé hodnoty (0,1 alebo menej)
zodpovedajti prazdnym oblastiam skal, piesku alebo snehu. Stredné hodnoty (od 0,2 do 0,3) predstavuju
kriky a ltiky, zatial ¢o velké hodnoty (od 0,6 do 0,8) oznacuju lesy.

Index listovej plochy (LAI) kvantifikuje mnoZstvo polovi¢nej listovej plochy v pomere k jednotke hori-
zontdlnej plochy terénu. Hodnota odvodena zo satelitu zodpoveda celkovému zelenému LAI vSetkych vege-
ta¢nych etdzi, vratane podrastu, ¢o modze predstavovat skreslenie najmi v lesnych porastoch. Prakticky LAI
kvantifikuje hribku vegeta¢ného krytu, biomasy. Napriklad ak hodnota LAI = 3 tak potom na 1 m” terénu
pripadaji 3 m? polovi¢nej listovej plochy.

Meteorologické ddta sme ziskali zo siete klimatologickych a zraZkomernych stanic Slovenského hydrome-
teorologického ustavu (SHMU). Pre kazdé studované izemie sme vybrali dve stanice. Jedna reprezentovala
upitie alebo svahy a jedna vrcholové polohy danych celkov.
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Vysledky a diskusia

V roku 2022 sa sucho prejavilo v rozsiahlych oblastiach Eurdpy, Slovensko nevynimajic, mimoriadne neob-
vyklym spdsobom. Sucho je fenomén, ktory je vysledkom komplexnych vplyvov. Atmosférické zrdzky popri
teplote vzduchu a dal$ich meteorologickych prvkoch, zdsadne prispeli k zvyrazneniu sucha. Velmi nestan-
dardné az extrémne boli ich niektoré hodnoty na Slovensku v obdobi od septembra 2021 do augusta 2022
(Fasko et al. 2022). Od jesene 2021 do leta 2022 bola z hladiska priestorového thrnu zrazok pre celé tizemie
Slovenska najchudobnej$ia na zrazky jar v roku 2022, kedy je dostato¢nd zdsoba vody potrebna hlavne pre
vegeticiu, jej vitalitu, ndstup jarnych fenologickych faz a dostatoénu trodu. Najvyraznejsie zrazkové deficity
sme zo sledovanych lokalit zaznamenali v okoli Bratislavy, na hlavnom hrebeni Malych Karpat a na Borskej
niZine (obr. 1). Na stanici Bratislava-Koliba (283 m n. m.) spadlo v marci len 41 % a v aprili 57 % dlhodobé-
ho priemeru zrdzok 1991 - 2020. Na stanici Maly Javornik (575 m n. m.) to bolo dokonca len 37 % v marci
a 70 % v aprili. Ro¢ny deficit zrdzok sa tu vyS$plhal na takmer -230 mm, a teda 230 1/m™ chybalo na tomto
uzemi v roku 2022. Na stanici Bratislava-Koliba bol ro¢ny deficit 150 mm. Tento vyrazny zrazkovy deficit
zaznamenali aj pozorovatelia, ktori zaznamenali vidnutie jarnej vysadby, ale aj hydrolégovia vdaka zniZzenym
vodnym stavom a prietokom. Na Zghori sa vyskytol rovnaky problém. V zimnych a jarnych mesiacoch vyraz-
ny zrazkovy deficit (obr. 1) prechodne zmiernili zraZky v mdji a juni 2022, ale nésledne prisiel zrdZkovo chu-
dobny jul, kedy na stanici Kuchyria spadlo 54 % a na stanici Borsky Svity Jur len 42 % normélu 1991 - 2020.
V poslednej julovej dekdde roku 2022 sa navy$e vyskytla velmi vyrazna vina horuacav, kedy maximalne denné
teploty vzduchu kulminovali od 35 do 37 °C. Po kritkej pauze situdcia pokracovala aj v prvej augustovej deka-
de 2022. Situécia v Povazskom Inovci a v pohori Tribe¢ mala podobny vyvoj. Avsak stanica Pie$tany na upiti
Inovca mala zrdzkovo podpriemerné vietky mesiace az do augusta 2022 ako jedind zo sledovanych. Na stanici
Radosina (217 m n. m.) v Inovci spadlo v marci 2022 len 30 % zrézok z dlhodobého normalu 1991 - 2020,
rovnako ako v Zlatne (330 m n. m.) a Hornych Lefantovciach (185 m n. m.) v pohori Tribe¢.
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Obrazok 1. Porovnanie mesa¢nych thrnov zrézok na vybranych staniciach po¢as normélového obdobia 1981 - 2010,
1991 - 2020 a v roku 2022

Figure 1. Comparison of monthly precipitation depths on the selected gauges for long-term averages 1981-2010, 1991-2020
and in the year 2022
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Uvedenej suchej jari 2022 navyse predchadzali roky 2015 az 2021 kedy sa v ramci Slovenska vyskytlo viacero
kratsich alebo dlhsich epizéd sucha rozneho typu. Ako uvadza Rozkodny et al. (2022), najvicsi deficit podnej
vlahy bol v regiéne Orava v auguste az septembri 2015, s najvi¢sou zapornou hodnotou —69mm (2. 9.2015).
Vyznamne vysoké hodnoty deficitu podnej vlahy boli aj v juli 2019 (—62 mm), vjuli 2021 (—48mm) a v méji
2018 (—40 mm). Reportéri lesnickeho dotaznika vo svojich reportoch hlésili v obdobiach epizéd sucha v ro-
koch 2018 - 2021 zniZenu hladinu vodnych tokov v lesoch, stratu vlhkosti vrchnej vrstvy pody, presychanie
hrabanky, riziko lesnych poziarov a extrémne vysusent pddu do hibky viac ako 20 cm, najmi na otvorenych
plochéch a holindch. Toto kumulativne, opakujuce sa sucho, teda vyrazne negativne ovplyvnilo stav lesnej
vegetdcie v lete roku 2022.

Hodnoty vegeta¢ného indexu dosahovali minimum na zaciatku sledovaného obdobia v aprili 2022, kedy
vicsina drevin na zdpadnom Slovensku za¢ina s pu¢anim a zalistovanim. V porovnani s priemerom pre celé
Slovensko si mézeme vsimnut uréity posun (obr. 2). Najvyssie hodnoty NDVI boli dosiahnuté v obdobi od
11.-20.5.2022 do 21. - 30. 6. 2022, kedy boli dreviny zalistnené, niektoré vo féze kvitnutia, resp. s majovy-
mi vyhonkami. Na snimkach je mozné po dokladnej analyze priestorovo odlisit lokality, kde sa tieto fenofézy
vyskytli. Uvedené maximum v$ak rychlo pokleslo, a to najma kvoli kumulovanému stresu, ktorému boli po-
rasty vystavené ako na jar 2022, tak aj roky predtym (Fasko et al. 2022; Rozko$ny et al. 2022). Najvyraznej$i
pokles indexu NDVI sme zaznamenali na za¢iatku jtila 2022, a to vo vietkych sledovanych tizemiach (obr. 2),
ale najviac v celoslovenskom priemere o -0,064 na hodnotu 0,68, ¢o predstavuje hrani¢nd hodnotu medzi
zdravou a stredne zdravou vegetdciou. Pri detailnejSom pohlade dochddzalo ku kontinudlnemu poklesu ve-
getaéného indexu vplyvom vyrazného zrazkového deficitu a dlhotrvajucich, intenzivnych vin hordéav, ktory
vyvrcholil minimélnou hodnotou NDVI v poslednej dekade augusta 2022.
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Obrazok 2. V§voj NDVI na Slovensku a v $tudovanych dzemiach v teplom polroku (IV-1X) 2022
Figure 2. Development of NDVI in the Slovakia and in selected areas in warm half year (IV-1X) 2022

Vo viacerych lokalitich Malych Karpét bolo zaznamenané vyrazné a skoré letné Zltnutie listov, ktoré mézeme
do zna¢nej miery pripisat vy$sie spomenutym, zhor§enym stanovi§tnym podmienkam. I$lo najmai o lokality
v 1.a2.lesnom vegetatnom stupni v katastri obci Svity Jur, Modra a Pezinok, ale tiez Dobra Voda a Bukova.
Letné zltnutie dobre dokumentuje aj obrézok 3, kde pozorujeme vyrazny pokles listovej plochy na jednotku
horizontalnej plochy zeme vo v$etkych tzemiach od zaciatku jila do priblizne polky augusta 2022. V Malych
Karpatoch boli najviac zasiahnuté suchom porasty buka lesného (Fagus sylvatica L.) a na roéznych druhoch
duba (Quercus spp.). Na Borskej nizine bolo mozné identifikovat porasty borovice lesnej (Pinus sylvestris L.)
vo vojenskom obvode Zahorie, ktoré na konci leta trpeli suchom aj napriek jej $irokej ekologickej valencii.
Postihnuté boli aj luzné lesy na nivach a terasich v okoli rieky Morava, kde sme zaznamenali opad listov na
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porastoch javora (Acer spp.), lipy (Tilia spp.), hrabu oby¢ajného (Carpinus betulus L) a brestu (Ulmus glabra
Huds.). V povazskom Inovci boli najviac postihnuté lokality okolo Novej a Starej Lehoty, Kélnice a Selca. V
pohori Tribe¢ sa zhorsenie stavu vegetdcie najviac prejavilo katastroch obci Mankovce, Lovce, Zlatno, Krn¢a
a Drahovece.
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Obrazok 3. Vyvoj LAI na Slovensku a v studovanych tizemiach v teplom polroku (IV-1X) 2022
Figure 3. Development of LAI in the Slovakia and in selected areas in warm half year (IV-IX) 2022

Druzicové merania a satelitné snimkovanie poskytuju uzito¢né informdcie potrebné pre hodnotenie vplyvu
zmeny klimy na lesné porasty ako aj pre celkovy manazment nasich lesov. Dokdzu identifikovat postihnuté
uzemia a po zvazeni vietkych suvislosti napovedat kde je potrebné vykonat opatrenia na zabezpecenie zdra-
via porastu. V st¢asnej dobe st satelitné snimky volne pristupné a méze ich vyuzit kazdy, kto m4d zdujem.
Preto je potrebné vyuzivat aktudlne dostupné produkty vesmirnych agentir ESA a NASA, zefektivnit svoju
précu, maximalizovat svoj vykon a drzat krok smerom k novym technolégiidm a pristupom.
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REAKCIA IHLICNATYCH DREVIN NA EXTREMNE
SUCHE LETO 2022 PODLA NAJNOVSICH UDAJOV
MONITORINGU LESOV NA SLOVENSKU

Pavel Pavlenda = Zuzana Sitkovd = Jergus$ Rybar = Jozef Pajtik

Pavlenda, P., Sitkova, Z., Rybdr, J., Pajtik, J.: Reaction of conifers to the extremely dry summer of
2022 according to the latest forest monitoring data in Slovakia. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 45-50.

Abstract: The article presents the results of the crown condition assessment of forest trees on monitoring
plots of ICP Forests/PMS Forests in Slovakia. Defoliation of conifers increased after drought summer in
2022, however, the increase was not so outstanding than increase in defoliation of broadleaved tree spe-
cies. In the year 2023 with precipitation higher than normal level, the crown condition changed better
again: the mean defoliation decreased by 3.3% for Norway spruce, 1.3% for Scots pine and 1.3% for silver
fir. In the asssessment of meteorological variables, drought indicators, changes of crown condition and
projections of drougt risk it is necessary to consider regional differences.

Key words: drought 2022; forest monitoring; conifers; Slovakia

Uvod

Rok 2022 bol vo velkej ¢asti Eurépy nepochybne jednym z najhorucejsich v histérii, ked najmi koncom
jarného a vo vi¢ine letného obdobia boli vyrazne nadpriemerné teploty vzduchu a vyrazne podpriemerné
uhrny zrdzok. Je zrejmé, ze takéto extrémne situdcie maju dosledok aj na lesné ekosystémy, bezprostredne
najma na vitalitu drevin.

V minuloro¢nom prispevku na konferencii APOL 2022 (Pavlenda et al. 2022) sme prezentovali aktualne
udaje z hodnotenia stavu kortn lesnych drevin na zéklade terénneho hodnotenia na trvalych monitorova-
cich plochéch (TMP) 1. drovne ICP Forests — CMS Lesy z jula a za¢iatku augusta 2022. Na ich zaklade sme
preukdzali, Ze na urovni celého Slovenska doslo v roku 2022 oproti predchddzajucemu roku k signifikantné-
mu zvyseniu priemernej defolidcie lesnych drevin, obzvlast listnatych druhov. Konstatovali sme az necakane
vyraznu reakciu buka a hraba z hladiska defoli4cie i Zltnutia (hnednutia) listov. Priemerna defolidcia buka
sa oproti predchddzajucemu roku zvysila o 4,5 % na hodnotu 26,5 %, ¢o predstavovalo najvyssiu defolidciu
buka za celé sledované obdobie 1988 — 2022. Zéroven sme na zdklade merani thrnov zrdZzok na monitorova-
cich plochéch II. trovne (plochy intenzivneho monitoringu) prezentovali mimoriadne nizke zrézkové tthrny
najmi kumulovane za obdobie méj aZ jul. Bezprostrednd reakcia ihli¢natych drevin v danej sezéne bola sice
nepriazniva, ale menej vyraznd nez pri listnatych drevindch.

V tomto prispevku chceme prezentovat najnovsie tdaje z terénneho hodnotenia v rdmci monitoringu
lesov Slovenska, ktoré prebehlo na plochach extenzivneho monitoringu lesov pocas leta 2023 (jul - august),
tentoraz so zameranim na defolidciu ihli¢natych drevin vo vztahu k extrémne suchému letu roku 2022 a na-
sledovny vyvoj v zrdzkovo zatial skor nadnormélnom roku 2023.

Metodika

Pre analyzu tidajov o defoliacii ihli¢natych drevin sme pouzili ddta z monitorovacich pléch I. trovne (TMP I)
v rémci medzindrodného programu ICP Forests a ndrodnej monitorovacej siete CMS Lesy. Ciele monitorin-
gu, prehlad prislusnych prieskumov a a podrobné metddy hodnotenia si uvedené na stranke programu ICP
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Forests a vo viacerych publikéciach (Ferretti, Fischer 2013, Pavlenda et al. 2014). Tu uvéddzame len zdkladné
metodické rimce potrebné pre porozumenie prezentovanych vysledkov.

Na plochach I. trovne vsieti 16 x 16 km (112 TMP na Slovensku) sa kazdoro¢ne uskuto¢iiuje zistovanie
stavu kortin (defolidcie, zmeny sfarbenia) a poskodenia stromov. Okrem toho sa tu realizovali jednorazovo
alebo opakovane dalgie rozsiahle zistovania (klasifikicia a vlastnosti pdd, indikatory biodiverzity a pod.).
Na plochéch I urovne monitoringu sa vykondva $iroka skala prieskumov od kontinudlneho merania meteo-
rologickych parametrov cez zdkladné hodnotenia s frekvenciou 2x za mesiac az po zistovania realizované
raz za niekolko rokov. Zékladnym indikdtorom stavu drevin a ich vitality je defolidcia, teda percentuélne vy-
jadrena strata asimila¢nych orgénov. Hodnoti sa okuldrne - odhadom v percentach so zaokruhlenim na S %.
Na zéklade defolidcie st jednotlivé stromy zaradované do stupniov defolidcie. Podobne sa hodnoti aj zmena
sfarbenia (diskoloracia, zltnutie). Vysledky z monitorovacieho systému st kazdoro¢ne publikované v tech-
nickych sprévach (Michel et al. 2022), ako aj v tematicky zameranych spravach z prieskumov na plochich
intenzivneho monitoringu (tzv. Executive reports).

Pre minimalizdciu subjektivneho faktora pri hodnoteni tychto defolidcie sa pouzivaja atlasy poskodenia
drevin a kazdoro¢ne sa organizuji medzindrodné kalibra¢né kurzy v rdmci programu ICP Forests, ako aj
terénne $kolenia a kalibra¢né testy na nérodnej urovni pre pracovnikov zabezpecujucich prislu§né terénne
préce. Casovy rad priemernych hodnét defolidcie jednotlivych drevin a skupin drevin bol vyhodnoteny ako
jednoduchy aritmeticky priemer vietkych droviiovych a nadtroviiovych hodnotenych stromov (klasifikova-
né podla Krafta) v kazdom hodnotenom roku pocas celého obdobia 1989 - 2023.

Pre kvantifikciu zrazkovych tthrnov a odchylok od normalu sa vyuzili tidaje E-OBS (European Obser-
vation dataset for gridded daily data), teda klimatického modelu prevadzkovany holandskym kralovskym
meteorologickym institatom, ktorého vystupom st priebehy zakladnych klimatickych ukazovatelov (teplota,
tthrn zrazok, tlak vzduchu, globalna radiécia, relativna vlhkost vzduchu) vo forme geopriestorovej mriezky
(Cornes et al. 2018).

Vysledky hodnotenia defoliacie

V roku 2022 boli viditelné prejavy poskodenia na listnatych drevinach vyrazné v tom, Ze popri zvysenej de-
folidcii sa pri viacerych z nich objavilo hrdzavenie, hnednutie alebo Zltnutie listov, a to najma v hornej ¢asti
koruny. Reakcia ihli¢natych drevin bola menej vyraznd. Kym pre skupinu listnatych drevin sa priemernd de-
folidcia zvysila z hodnoty 24,5 % na 27,5 %, teda vzostup bol o 3 %, pri ihli¢natych drevinach to bola zmena
z 31,7 % na 32,5 %, teda iba 0 0,8 %. Z hlavnych drevin bol pri smreku nérast priemernej defolidcie o 1,6 %,
pri jedli o 0,7 % a pri borovici bol dokonca zaznamenany pokles o 0,2%. Vyvoj hodnét pre smrekovec tu
vzhladom na nizku pocetnost stromov v ramci celého suboru nekomentujeme

Priebeh vypocitanych priemernych hodnot defolidcie za ihli¢naté dreviny, listnaté dreviny a vSetky dre-
viny spolu je na obr. 1. Z grafu je viditelné, ze hoci je zjavné medziro¢né kolisanie hodnét, od roku 1988
priblizne do roku 2000 priemerna defolidcia klesala a po nasledovnej vcelku stabilizovanej situdcii sa trend
zmenil, priemernd defolidcia opit mierne stpala, pricom na vykyvoch sa podielali rozne faktory — vratane
efektu silnych semennych rokov a extrémnejsieho priebehu pocasia.

Pomerne vyraznd je kulmindcia hodnot v roku 2022. Zaujimavé vsak je, ze doterajsi priaznivy priebeh poca-
sia s nadpriemernymi kumulativinymi dhrnmi zrdzok vjarnom a letnom obdobi roka 2023 sa prejavil na takom
vyraznom zlep$eni stavu korun, Ze priemerna defolidcia poklesla na najniz$iu troveni za poslednych 5 rokov.

Podrobnejsie udaje o vyvoji priemernej defolidcie smreka, borovice a jedle v poslednych rokoch st v ta-
bulke 1. Pri smreku po predchddzajiicom miernom vzostupe bola najvyssia priemernd defolidcia v suchom
roku 2022, v roku 2023 v8ak doslo k zlepSeniu na uroveri spred 4 az S rokov. Pri borovici, ktord je podla
priemernej defolidcie najviac poskodenou ihli¢natou drevinou, boli v obdobi rokov 2019 az 2022 len malé
rozdiely medzi rokmi, pri¢om najniz$ia priemerna defolidcia z poslednych piatich rokov bola préve v roku
2023. Prijedli po predchddzajucom miernom vzostupe bola najvyssia priemerna defolidcia taktiez v suchom
roku 2022 s nasledovnym poklesom v roku 2023 na najniz$iu hodnotu z poslednych rokov.

Graficky je zndzorneny vyvoj priemernej defolidcie pre tieto tri ihli¢naté dreviny na obrazku 2. Z tohto
grafu je zrejmé, Ze oproti roku 2022 doslo v roku 2023 k zna¢nému zlep$eniu pre vSetky hodnotené ihli¢naté
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Obrazok 1. Priemernd defolidcia ihli¢natych drevin, listnatych drevin a vSetkych drevin spolu na TMP Slovenska od
za¢iatku monitoringu lesov

Figure 1. Mean defoliation of conifers, broadleaved trees and all tree species together on PMP in Slovakia since the beginning of
monitoring of forests

Tabulka 1. Priemernd defoliacia (%) ihli¢natych drevin za poslednych S rokov
Table 1. Mean defoliation (%) of coniferous tree species during last S years

Drevina 2019 2020 2021 2022 2023
Smrek 27,3 29,5 30,7 32,3 29,0
Borovica 359 35,9 36,0 35,8 34,5
Jedla 24,4 25,4 23,2 23,9 22,6
Ihli¢naté spolu 29,8 31,3 31,7 32,5 29,8

dreviny. Zaujimavé je v8ak sledovat aj zmenu v celkovom trende stavu kortn pocas poslednych cca 25 ro-
kov. Kym pri borovici je zrejmy trend vzostupu priemernej defolidcie, pri jedli sa stav pocas celého obdo-
bia monitoringu lesov zlep$uje a v si¢asnosti je podla priemernej defolidcie ihli¢natou drevinou s najlepsim
zdravotnym stavom. Pri smreku nie je viditelny trend vzostupu ani poklesu; treba tu vSak zdoraznit, Ze toto
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Obrazok 2. Priemerna defolidcia smreka, borovice a jedle na TMP Slovenska od za¢iatku monitoringu lesov

Figure 2. Mean defoliation of Norway spruce, Scots pine anf silver fir on PMP in Slovakia since the beginning of monitoring of
forests

AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA | 47



—— Pavlenda, P. et al. / APOL, 2023, 1, 45-50 —

hodnotenie sa vztahuje iba na jeden indikator vitality, ktorym je defolidcia Zivych troviiovych a naduroviio-
vych stromov, a teda tu nie je zohladnena mortalita a kalamitné tazba odumretych stromov. Ako doplnkova
informéciu tu uvddzame, Ze mortalita medzi rokmi 2021 a 2022 pre smrek bola 0,70 % a pre borovicu 0,24 %
(oproti mortalite buka 0,19 %).

TaktieZ tu pripominame, ze v celom prispevku hodnotime iba priemernt defolidciu. Podrobnejie by
bolo mozné prezentovat aj vyvoj podielu stromov v jednotlivych stupiioch poskodenia alebo podielu stro-
mov v stuptioch poskodenia 2 az 4 (z S-stuptiovej stupnice). Vzhladom na termin terénnych préc a ndro¢né
odladenie a verifikdciu celého suboru dét nie su zatial podrobne spracované vietky ziskané udaje.

Priestorové hodnotenia sucha na Slovensku vo vztahu k stavu lesnych drevin

Je zrejmé, ze citlivost na pogkodenie suchom a jeho intenzitu, sa medzi drevinami lisi. V lesnych porastoch,
ale aj na drevindch v urbdnnom prostredi (parky a ind mestska vysadba) je po suchom roku 2022 evidentné
postupné odumieranie najmi smrekov (vratane introdukovanych druhov) a z listnd¢ov najmi odumieranie
brezy. Breza sa sice povazuje za nendro¢nt odolnt pioniersku drevinu, vhodnu aj do mestského prostredia
so znecistenym ovzdusim, na extrémne sucho vSak reaguje velmi citlivo, ¢o je dané jej fyziologickymi vlast-
nostami, najmé pomerne nizkym sacim tlakom pri vyuzivani vlahy z pody. Zdravotny stav drevin je teda dany
jednak vlastnostami a adaptabilitou drevin, velmi vyznamny je v§ak konkrétny stav klimy, ktory sa moze lisit
aj v ramci mensich priestorovych rimcov.

V prispevku Sitkov4 et al. (2023) je podrobnejgie analyzovany vyvoj klimy na Slovensku vratane vysled-
kov priestorového modelu zrézkového deficitu v letnom obdobi roku 2022. V kontexte dlhodobejsieho vy-
voja klimy a moznych regionalnych rozdielov sme analyzovali aj priestorovi distribiciu vyskytu zrazkového
deficitu v dlh§om ¢asovom obdobi.

Priestorovti distribiciu priemerného deficitu zrdzok v suchych rokoch (priemer vy¢isleny z deficitu let-
nych zrdzok v porovnani s priemerom (1950 — 2022) vys$im ako 1 % pocas 73 rokov) prezentuje obrazok 3.
Na tizemi Slovenska sa nachddzaju regiony, kde je pocas suchych rokov deficit v priemere vyraznejsi nez
vinych regiénoch, Ide najmi o region Tatier, SpiSa, Gemera a Zdhorie. Tento ukazovatel kopiruje o¢akdvana
priestorovu variabilitu podmienent orografiou (zrazkovy tien Tatier, Zéhorské nizina). Najmiernejsie sucho
bolo pocas deficitnych vegetaénych obdobi zaznamenané v regioéne Kystc, Oravy, Turca, Hornej Nitry, pri-
padne Sariga.

Obrazok 3. Znazornenie priemerného deficitu v suchych rokoch (priemer vy¢isleny z deficitu letnych zrézok v porovna-
ni s priemerom (1950 — 2022) vy$sim ako 1 % pocas 73 rokov).

Figure 3. Mean precipitation deficit in dry years (average calculated from the deficit of summer precipitation higher than 1%
during 73 years compared to the average of years 1950-2022)
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Vyskyt vyraznej$ieho sucha pocas obdobia s dostupnymi vystupmi e-OBS prirodzene formuje charakter les-
nych spolocenstiev v prospech lepsie adaptovanych druhov (spolo¢enstva kontinentélnej klimy s borovicou,
dubmi, smrekovcom a pionierskymi drevinami). Z vnutropopula¢ného hladiska st epigeneticky a genoty-
povo lepsie adaptované aj populdcie ostatnych hospodarsky vyznamnych drevin. Vyskyt voéi suchu odolnej-
$ich spolocenstiev je na izemi SR podmieneny orografickymi $pecifikami ako vnitrohorskd kontinentalita,
alebo zname $pecifikd Zéhorskej niziny v slovensko-¢esko-rakiskom pohrani¢i ako rozhrania medzi Alpami,
Karpatmi a Viedenskou kotlinou.

Z pohladu zhorsenia zdravotného stavu lesov a vyskytu suchom podmienenej mortality st preto riziko-
vejsie suchd v regiénoch, kde sa takéto extrémy nevyskytuju, resp. st miernejsie a preto su lokdlne ekosys-
témy menej adaptované. Za priklad mézeme uviest napr. rok 2015, kedy sa extrémne sucho vo vegetatnom
obdobi s deficitmi vy$$imi ako 60 % vyskytlo aj v regiénoch Kystc a Oravy, alebo suché leto roku 2022, ktoré
bolo najvyraznejsie na juznom a vychodnom Slovensku (Sitkov4 et al. 2023).

Inak povedané, urtité poznatky naznacuju, Ze na prirodzene suchsich lokalitich je pravdepodobnejsi dl-
hodoby mierny pokles vitality aj prirastku, ale pri lokalitich prirodzene vlhkejsich i drevindch naro¢nejsich
na vlahu sa moze extrémne sucho aj v jednej sezone prejavit vyrazne negativne, a to nielen vyraznym zhor-
$enim defolidcie, ale ¢asto vedie az k odumretiu drevin v kratkom ¢ase. Prognézovanie moznych dopadov
sucha na dreviny je v§ak komplikovanejsie, kedze popri bezprostrednej fyziologickej reakcii dreviny na sucho
je v sicasnosti zdsadny, najma pri smreku, aj vplyv graddcii biotickych $kodlivych ¢initelov suvisiacich s me-
niacou sa klimou.

Zhrnutie

Pre primerant adaptaciu lesov na meniacu sa klimu je potrebné podrobne sledovat v priestore a ¢ase vyvoj
hlavnych bioklimatickych ukazovatelov a veli¢in, ale aj reakciu drevin na extrémny priebeh pocasia, najma na
vyraznejsie sucho. V tomto prispevku sme sa zamerali na jeden z indikatorov vitality drevin, ktorym je defo-
lidcia. Vysledky preukdzali negativnu reakciu na suchy rok 2022, ale aj velmi priaznivy vyvoj v nasledovnom
roku 2023.

Zisteny stav na zdklade monitoringu defolidcie a stavu drevin na monitorovacich plochich bude podrob-
ne hodnoteny aj na celoeurépskej urovni, sprava ICP Forests s vysledkami za rok 2022 zatial nebola pub-
likovana. Oc¢akdvame vsak, ze prinesie uzito¢né poznatky o reakcii jednotlivych drevin na extrémne suché
obdobia v réznych regiénoch Eurdpy.
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VYZNAMNE DEFICITY ATMOSFERICKYCH ZRAZOK
NA SLOVENSKU 0D POLOVICE 20. STOROCIA

Ladislav Markovi¢ = Pavel Fasko = Oliver Bochnicek » Gabriela Ivanidkova

Markovic, L., Fasko, P., Bochni¢ek, O., Ivaniakova, G.: Significant deficits of atmospheric precipita-
tion in Slovakia since the second half of the 20" century. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 51-56.

Abstract: This scientific paper presents an analysis of extreme precipitation deficits in Slovakia, covering
the period from 1951 to 2022. The study focuses on the identification and characterization of deficits,
their spatial distribution and temporal evolution. A total of 28 meteorological stations were selected, and
daily precipitation data were analyzed to calculate deficits for 12 distinct periods throughout the year.
The results reveal significant deficits in various months and highlight the changing patterns of precipita-
tion deficits over time. The study emphasizes the increasing occurrence of deficits in spring and summer,
which can have implications for drought and its consequences on vegetation and hydrological processes.
The findings contribute to understanding the dynamics of precipitation deficits in Slovakia and provide
valuable insights for water management and climate adaptation strategies.

Key words: precipitation deficits; drought; extreme events; water resource management

Uvod

Zrazkovy deficit sluzi ako jednoduchy a Iahko zrozumitelny néstroj na posudenie odchylky nameraného thr-
nu atmosférickych zrazok od stanoveného klimatologického normélu. S pretrvévajicim nedostatkom atmo-
sférickych zrdzok umerne narastd aj zrézkovy deficit. Kvantifikuje ho ako nedostatok zrézok zaznamenany
vkonkrétnom mieste (alebo v ur¢itej oblasti) po¢as daného obdobia. Na zaklade kvalitnych a konzistentnych
merani atmosférickych zrazok pocas dlhsieho obdobia na rovnakom mieste je mozné stanovit referenénu
hodnotu pre normdlne podmienky — tzv. klimatologicky normal. Tito referencia, prezentovana ako ,nor-
malna hodnota® slizi na ur¢enie odchylok pre konkrétne roky, mesiace a dni. Zrdzkovy deficit pri porovnani
nameranych thrnov zrdZok s o¢akdvanymi normalnymi podmienkami udava, do akej miery namerany dhrn
zaostava alebo prekratuje o¢akévania.

Naga $tudia sa zameriava na skimanie pri¢in vzniku sucha analyzou stupriujucej sa odchylky atmosfé-
rickych zrdzok od normalnych hodnét, ¢im poskytuje cenné poznatky o fenoméne zrdzkového deficitu na
Slovensku. Vysledky nasej $tudie poukazujt na prejavy meniacich sa klimatickych podmienok a ich stvislost
so zrazkovymi deficitmi na Slovensku. Pochopenie rozsahu deficitov, ktoré sa mozu vyskytnut pocas roka,
a identifikdcia ich pri¢in st kli¢ové, nielen pre pochopenie moznych dopadov na obyvatelstvo ale aj na prie-
mysel, polnohospodarstvo a lesnictvo.

Metodika

V predlozenom prispevku sme vykonali komplexnt analyzu extrémnych zrazkovych deficitov v regione
Slovenska. Pre zabezpecdenie presnych vysledkov sme vybrali meteorologické stanice s kvalitnymi, dlhy-
mi a konzistentnymi ¢asovymi radmi pozorovani dennych thrnov atmosférickych zrazok v obdobi rokov
1951 - 2022, pripadne 1961 — 2022, tak aby sme pokryli vietky vyznamné oblasti izemia Slovenska (tab. 1).
Geografickd poloha tychto meteorologickych stanic je zndzornend na obr. 1.

Porovnanie kumulovanych dennych thrnov zrazok s prislichajicimi normélnymi hodnotami ndm umoz-
nilo identifikovat deficity zrazok pre kazdy deii v roku. Tento pristup ndm umoznil detekciu vyznamnych
deficitov nezavisle od obdobia ich vyskytu. Podrobnejsia analyza zrazkovych deficitov bola uskuto¢nend
v 12 obdobiach, ktoré boli zostavené postupnou agregiciou mesiacov roka. Prvé obdobie s ndzvom ,januar”
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Obrazok 1. Priestorové distribticia meteorologickych stanic pouzitych v analyze s vyzna¢enym pociatoénym rokom

pozorovani

Figure 1. Spatial distribution of meteorological stations used in the analysis with the initial year of observations indicated

pozostévalo z 31 dni januara (obdobie I - I). Kazdé nasledujtice obdobie pridévalo ku predchddzajicemu
obdobiu nasledujuci kalendarny mesiac. Druhé obdobie s ndzvom ,februdr®, tak zahfrialo janudr aj februdr
(obdobie I - II). Pozitim uvedenej logiky boli ostatné obdobia definované nasledovne: marec (obdobie I -
I11), april (obdobie I - IV), m4j (obdobie I - V), jun (obdobie I - VI), jul (obdobie I - VII), august ( obdobie
I - VIII), september (obdobie I — IX), oktéber (obdobie I — X), november (obdobie I — XI) a december,

ktory sa tiez oznagoval ako rok (obdobie I - XII).

Tabulka 1. Zoznam meteorologickych stanic pouzitych v analyze s uvedenou nadmorskou vyskou a pociato¢nym

rokom pozorovani

Table 1. List of weather stations used in the analysis with indicated elevation and initial year of observation

Nadmorska  Zadiatok Nadmorskd ~ Zaciatok
P.¢. Nazov vyska pozorovani P& Nazov vyska pozorovani

[mn.m.] [rok] [mn.m.] [rok]
I Bratislava — Koliba 287 1951 1S Poprad 694 1951
2 Bratislava — letisko 133 1951 16 Telgart 900 1951
3 Kralova pri Senci 121 1961 17 Kosice — letisko 230 1951
4 Jaslovské Bohunice 178 1961 18 Medzilaborce 306 1961
S Zihérec 112 1961 19 Milhostov 102 1961
6 Piettany 163 1951 20 Kamenica nad Cirochou 176 1951
7 Hurbanovo 115 1951 21 Tatranska Javorina 1017 1961
8 Oravska Lesna 78S 1951 22 Klastor pod Znievom 487 1961
9 Liptovsky Hradok 640 1951 23 Dolny Hri¢ov 309 1961
10 Slia¢ 310 1951 24 Dubnica nad Vahom 227 1961
11 Chopok 1995 1955 25 Myto pod Dumbierom 630 1961
12 Bolkovce 210 1951 26 Tisinec 208 1961
13 Skalnaté Pleso 1763 1961 27 Ratkova 304 1961
14 Strbské Pleso 1323 1951 28 Stés — Kupele 599 1961
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Vysledky

Najvyssie absolutne hodnoty ro¢nych deficitov zrazok zaznamenané na vybranych meteorologickych sta-
niciach sa pohybovali od hodnoty -227,2 mm na stanici Tisinec v severovychodnej casti Slovenska do
-593,4 mm na stanici Skalnaté Pleso v horskych polohach Vysokych Tatier (obr. 2). Priestorové rozlozenie
maximdlnych hodnoét relativnych ro¢nych deficitov poukazuje na skuto¢nost, ze vyssie relativne hodnoty
boli zaznamenané na staniciach umiestnenych v juznych nizinnych oblastiach a v zaveternych polohéch naj-
vys$ich pohori. Hodnoty rekordnych relativnych deficitov sa pohybovali od 30,8 % ro¢ného normalu zrézok
zaznamenaného na stanici Dolny Hri¢ov v severozipadnej Casti izemia po 47,5 % na stanici Kamenica nad
Cirochou leziacej vo vychodnej ¢asti tzemia (obr. 2). Pozoruhodné je, ze roky detekcie tychto extrémov sa
v jednotlivych mesiacoch ligia, ako naznacuju prisluiné mapy (obr. 3a, 3b).
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Obrazok 2. Najvyssi relativny ro¢ny [obdobie I — XII] deficit atmosférickych zrazok [%] (tué¢nym) a najvyssi absolatny
ro¢ny deficit (mm) na vybranych meteorologickych staniciach v obdobi 1951 (1961) — 2022

Figure 2. The highest relative annual [ Period I - XII] precipitation deficit [%] (bold) and the highest annual absolute precipita-
tion deficit [mm] at a selected stations in the period 1951 (1961) — 2022

Analyza zrazkovych deficitov vo vybranych obdobiach

Najvyssie deficity zrdZok zaznamenané v tretom analyzovanom obdobi (I - III) sa pohybovali od -53,4 mm
na stanici Kosice — letisko, do ~208,1 mm na stanici Oravskd Lesné (obr. 3a). Za zmienku stoji, ze podobne
vyrazné zrazkové deficity boli zaznamenané v horskych oblastiach na staniciach Oravskd Lesnd a Chopok.
Vo vysokych horskych polohdch pribudaju pocas jari zrazky rychlejsie ako v niz$ich oblastiach, ¢o za ur¢itych
poveternostnych podmienok vedie k potencidlu rychlejsieho rastu deficitov zrazok. To zd6raziluje vplyv nad-
morskej vysky a topografie na priestorovu distribuciu deficitu zrdzok pocas tohto obdobia. Rozpitie rokov,
v ktorych sa v tomto obdobi vyskytli najvyssie hodnoty deficitu zraZok, je podobné ako v obdobi I - II, ¢o
naznacuje konzistentné trendy v rdmci analyzovaného suboru udajov.

V Siestom analyzovanom obdobi (I - VI) sa najvyssie deficity zraZok pohybovali vrozmedzi od -123,3 mm
na stanici Piestany do hodnét nad ~300 mm vo vysokych horskych polohich pohoria Vysoké Tatry (obr. 3a).
Z tejto analyzy vyplyva zaujimavy vysledok, kedZe najvyssia hodnota deficitu zrdzok za toto polro¢né obdo-
bie bola na stanici Piestany v roku 2003. Tento konkrétny rok vykazoval nestandardné vzorce vyvoja teploty
vzduchu aj thrnu zrdzok, ¢o odrazalo trendy, ktoré sa v nasich klimatickych podmienkach postupne ¢oraz
Castejsie presadzuju. Tieto trendy poukazuji najmi na pokles vyskytu synoptickych situdcii, ktoré prindsaj-
ucich vlhké vzduchové masy prudiace zo zdpadu. Preto nie je ndhodné, ze najvyssia hodnota deficitu zrazok
pocas tohto obdobia sa vyskytla préave v Piestanoch.
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Obrazok 3a. Najvyssi deficit zrdzok [mm] akumulovany v obdobi od zaciatku roka do konca uvedeného mesiaca na vy-
branych staniciach v obdobi 1951 (1961) — 2022

Figure 3a. The highest precipitation deficit [mm] accumulated in a period from the beginning of the year to the given month at
selected stations in the period 1951 (1961) - 2022

V obdobi janudr az september (I - IX) sa najvysie zaznamenané zrézkové deficity pohybovali od ~184,6 mm
na stanici Stropkov do viac ako —375 mm vo Vysokych Tatrach (obr. 3b). Tieto deficity sa vyskytli v 12 roz-
nych rokoch, vratane posledného kalendérneho roka 2022. Opakované dosahovanie najvyssich hodnot de-
ficitov zrdzok v rokoch z poslednej dekady, ako su roky 2017, 2018 a 2022, naznaduje zna¢ny nedostatok
zrdzok v urditych regiénoch, ktory opakovane trva od neskorej jari cez leto az do zaciatku jesene.

Najvyssie zrdzkové deficity zaznamenané v obdobi janudr az oktéber (I - X) sa pohybovali od -195,6 mm
na stanici Pie$tany do viac ako —400 mm na staniciach vo Vysokych Tatréch. Pozoruhodné je, ze zrazkové
deficity v rokoch z posledného desatrocia uz v tomto obdobi nie su vyznamné. Tento ustup do uzadia mozno
pripisat najnovs$im trendom v ro¢nom rezime zrdzok. V poslednych desatrociach je badatelny narast zré-
zok pocas jesennych mesiacov, ¢o je v nagom regioéne uplne novy jav. Tento ndrast jesennych thrnov zrazok
ovplyvnil rozdelenie deficitov a zmenil poradie vyznamnych deficitnych rokov.
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Obrazok 3b. Najvyssi deficit zrdZzok [mm] akumulovany v obdobi od za&iatku roka do konca uvedeného mesiaca na vy-
branych staniciach v obdobi 1951 (1961) — 2022

Figure 3b. The highest precipitation deficit [mm] accumulated in a period from the beginning of the year to the given month at
selected stations in the period 1951 (1961) — 2022

Vyvoj deficitov

Najvyssie hodnoty zrézkovych deficitov vypocitané pre analyzovany stubor stanic vykazovali stabilna aku-
muldciu pocas celého roka, ¢o ich robi relativne vyraznymi pri zohladneni ich ¢asového vyvoja. Skimanim
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vyvoja vybranych vyznamnych deficitov pocas roka (I -X1II) na vybranych staniciach (obr. 4.) mozno pozo-
rovat niekolko odli$nych vzorcov. V ur¢itych pripadoch je mozné identifikovat stile rastdci deficit, najmé na
staniciach na zdpadnom Slovensku, ako napriklad v roku 2003. Na druhej strane ukoncenie alebo stabiliziciu
deficitu za¢iatkom jesene, ako uz bolo uvedené, mozno pozorovat v rokoch ako 1998, 2017 a 2022. V niek-
torych rokoch, ako napriklad v roku 1982, pretrvavali dlhotrvajuce a vazne deficity, ktoré zmiernili zrdzky
ku koncu roka. Naopak, v rokoch 1972 a 1975 boli vyrazné deficity pozorované predovsetkym pocas zimy
a jari, v ostatnych ro¢nych obdobiach boli deficity menej vyrazné. Tieto rozne vyvojové modely zd6raziiuju
variabilitu v ¢asovom rozlozeni deficitov zrdZok pocas roka.

Obrazok 4. Vyvoj vyznamnych deficitov zrdzok v priebehu roka (I - XII) na vybranych staniciach v obdobi 1951 (1961)
-2022

Figure 4. Evolution of a significant precipitation deficits throughout a year (I — XII) at selected stations in the period 1951
(1961) - 2022

Zaver

Vseobecna cirkuldcia atmosféry, blizkost velkych vodnych pléch a orografia izemia vyznamne ovplyviujia
charakter zrazkovych situdcii. Hoci Slovensko nie je primorskym $titom, vplyv toku morskej vlhkosti je na
nagom dzemi stle vyrazne viditelny, a to najma pocas zapadnych alebo juznych cyklovanych situacii (Brdz-
dil, 1993). Nasa sttdia sa zamerala na identifikdciu a charakterizdciu situacii s extrémnymi deficitmi zrazok,
urcenie polohy ich vyskytu v rdmci roka a preskiumanie ¢asovych vzorcov ich vyvoja. Je vysoko pravdepo-
dobné, 7e nielen deficity, ale aj predizené obdobia bez atmosférickych zrézok budu ¢oraz beinejsie, &im sa
zhorsia vlhkostné podmienky. V tradi¢nych klimatickych podmienkach Slovenska a tradi¢nom ro¢nom re-
zime zrdzok boli deficity zrdZzok zvycajne vyssie koncom leta a pocas jesene. Neddvne skdsenosti v$ak na-
zna¢ujui posun vo vyskyte vyznamnej$ich deficitov, s ich koncentréciou v jarnych mesiacoch a v lete. Vplyv
deficitov vyskytujuicich sa na jar je pre rozvoj vegetacie $kodlivejsi v porovnani s deficitmi koncom leta alebo
pocas jesene. V kombindcii so znizenym rozsahom a hrubkou snehovej pokryvky koncom zimy a za¢iatkom
jari, moze na vi¢sine tizemia Slovenska vyznamnejsie modifikovat rozne hydrologické charakteristiky (Ion-
ta a kol., 2020) (Pecho a kol., 2008). Zistenia nasej $tidie mdzu slazit ako cenny zdroj pre tvorcov politik,
vyskumnikov a zainteresované strany pri vyvoji stratégii na rieSenie potencialnych rizik, ktoré predstavuju
deficity zrazok v kontexte klimatickej zmeny.
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ZHODNOTENIE DOPADOV SUCHA NA HOSPODARSKE
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Rozkosny, J., Ivanidakova, G., Turnia, M., Kréova, 1., Ridzon, J., Mikulova, K.: Evaluation of impact of
drought on tree species in Slovak area in 2022. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 57-63.

Abstract: In the year 2022, we recorded one of the most severe droughts in Slovakia in the last few dec-
ades. In certain localities, the dry periods persisted by the Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (SPEI) more than 200 days, whereby the extreme drought was observed on more than half of the
territory. The aim of our contribution was to assess the meteorological drought and drought impacts
on young forest stands (both natural and artificial regeneration) of the main tree species (beech, oak,
fir, spruce and pine), based on reports from the national reporting network. Negative impacts on forest
stands were already evident during the 12 and 13" weeks for beech trees, particularly within the context
of the spring natural regeneration. More significant negative drought impacts were noted from the 28"
week onwards, approximately a month after the initiation of the period characterized by low soil water
content. The most severe drought impacts were recorded in the case of spruce trees, whereby the small-
est impacts were observed for pine trees. The naturally regenerating stands experienced a comparatively
lower drought impact, about 20% less. By our reporters, we also documented an unusually delayed activ-
ity of the spruce bark beetle (Ips typhographus L.), as well as the flying out of the oak bark beetle (Scolytus
intricatus Ratz.) population in October.

Key words: drought; drought impacts; forest regeneration; Intersucho

Uvod
Periédy sucha sa v si¢asnosti stévaju vyraznym celosvetovym problémom (Hou et al. 2017). V sti¢asnosti
zaznamendvame v Eurdpe zvysujicu sa pocetnost vyskytu periéd sucha (Rousi et al. 2022). Do budtcna sa
ocakéva, 7e extrémne suchd sa budt vyskytovat castejdie a v ¢oraz vi¢dom rozsahu (McDowell et al. 2018;
Seneviratne et al. 2021). V roku 2018 bola v strednej Eurépe zaznamenana jedna z najviac zévaznych pe-
riéd sucha s dlhotrvajicimi dopadmi na lesné ekosystémy (Buras et al. 2018; Senf & Seidl 2021). Dopady
sucha v roku 2018 boli vyraznejsie v porovnani s vyraznym suchom zaznamenanym v roku 2003 (Buras et
al. 2018), pricom sucho spdsobilo pokles produktivity a zdravotného stavu stromov v zipadnych oblastiach
strednej Eurépy (Ciais et al. 2005). Po vyraznych suchéch v rokoch 2003, 2015 a 2018 sme zaznamenali
zatial asi najvyraznejsie sucho v roku 2022. Schumacher et al. (2022) uvidza, e sucho v roku 2022 bolo
najhorsie za poslednych 500 rokov v strednej Eurdpe. Tento rok bol z hladiska vyskytu sucha na Slovensku
vynimo¢ny. Extrémne suché podmienky sa vyskytli na viac ako polovici tizemia Slovenska a trvanie sucha
bolo na niektorych miestach dlhsie ako 200 dni (Turnia et al. 2022). Fasko et al.(2022) uvadza jar 2022
ako S. najchudobnejsiu na zrézky a leto patrilo medzi 15 najchudobnejsich na atmosférické zrazky od roku
1881. Od septembra 2021 do augusta 2022 bol priestorovy thrn zrazok pod 500 mm, ¢o predstavuje naj-
niz$iu hodnotu za 142 rokov. Do buducna sa podla klimatickych modelov o¢akéva silny nérast periéd sucha,
pri¢om je pravdepodobny vyskyt opakujtcich sa periéd sucha vo viacerych rokoch po sebe (Van Der Wiel
etal. 2022).

Cielom prispevku bolo zhodnotit sucho na Slovensku a vyhodnotit dopady sucha na lesné ekosystémy
vroku 2022.
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Metodika

Meteorologické sucho

Standardizovany zrazkovy a evapotranspira¢ny index (SPEI) vyjadruje relativne odchylky vodnej bilancie
(atmosférické zrazky — potenciélna evapotranspirdcia). Tento index ma 30-diiovi kumulativnu dobu, &o zna-
mend, Ze index vyjadreny pre dany den urcuje odchylku vodnej bilancie daného a predchadzajicich 29 dni,
pri¢om je aplikované tzv. ,kizavé okno“ na celt dizku datového radu. Negativne hodnoty indexov znamenaju
suché podmienky, pozitivne naopak vlhké podmienky, pricom ich intenzita je odstupriovana v jednotlivych
stupiloch. Tieto stupne pochddzaju z pévodnej metodiky pre uréenie charakteristiky obdobia pre jednome-
sa¢ny SPEI (Vicente-Serrano et al. 2010). V naSom pripade sa tito charakteristika vztahuje vzdy na obdobie
poslednych 30 dni k danému dédtumu. Suché obdobie za¢ina pri poklese hodnoét pod -1 a konéi pri jeho
vystupe nad hodnotu 0 (Spinoni et al. 2013). Sucho identifikované pomocou SPEI neznamen4, ze dané
obdobie bolo tplne bez zrdzok. Index vyjadruje odchylku od strednej hodnoty teoretického rozdelenia na-
meranych hodnét, a teda deficit, nie uplnu absenciu zrézok.

Pri indexe sucha CMI sa okrem zrédzok a evapotranspircie zohladiluje aj pddna charakteristika, ktorou
je vyuzitelna vodnd kapacita. Informdcie o vyuzitelnej vodnej kapacite pody boli poskytnuté Vyskumnym
ustavom pddoznalectva a ochrany pddy, pricom konkrétna hodnota vyuzitelnej vodnej kapacity v mm sa
vztahuje nalokalitu, kde sa nachddza meteorologicka stanica. Index CMI sa po¢ita v tyzdennom kroku, vjed-
notlivych tyzdnoch v roku (od pondelka do nedele). Pri vypo¢te CMI sa potencidlna evapotranspirdcia po-
¢ita podla metddy Thornthwaita. Pri tomto indexe sa ur¢uje aj odtok a pritok vypocitany za posledny tyzdets,
ako aj hodnota vlhkosti pddy na konci predposledného tyzdria. Nésledne sa z vypocitanych veli¢in vysled-
ny deficit, resp. nadbytok vlhkosti v pdde, prevedie do jednoduchej bezrozmernej ¢iselnej hodnoty, ktord
predstavuje mieru sucha v danej lokalite. CMI mé zéporné hodnoty v suchom obdobi a kladné hodnoty vo
vlhkom obdobi (Palmer 1968).

Monitoring dopadov sucha

Monitoring dopadov sucha prebieha na zdklade hldseni registrovanych uZzivatelov ndrodnej reportovacej sie-
te. Je dostupny a pravidelne raz tyzdenne aktualizovany na strinke www.intersucho.sk, v ¢asti ,Dopady na
lesy“. Mapové podklady zobrazuju vyhodnotenie sihrnu odpovedi reportérov za dany tyzden pre jednotlivé
okresy. Na zéklade lesnickeho dotaznika sa vyhodnocuji dopady sucha na vybrané lesné dreviny. Stucastou
hléseni su aj komentdre a informécie z jednotlivych okresov od reportérov ndrodnej reportovacej siete.

Vysledky

Meteorologické sucho

Index SPEI

Na zatiatku roka 2022 boli na vi¢$ine izemia normalne a7 mierne suché podmienky. Velmi suché podmienky
(hodnota SPEI pod -1,5) boli spociatku len lokélne na juhovychode Slovenska, ku koncu januéra uz velmi
sucho bolo aj na juhu stredného a zapadného Slovenska. Extrémne sucho (hodnota SPEI pod hranicou -2)
sa objavilo kritkodobo vo februdri v Presove, na juhozipade v Bratislave, Zihdrci a Hurbanove. V marci sa
podmienky postupne zhor$ovali. Najskor bolo extrémne sucho len na zipadnom Slovensku, ku koncu me-
siaca sa roz8irilo aj v juznej ¢asti stredného a vychodného Slovenska. Na konci mesiaca bolo velmi sucho az
extrémne sucho na celom tzemi. V aprili nastalo zlep$enie situécie a do polovice mdja prevazovali normélne
az mierne suché podmienky. V juni sa opit objavilo extrémne sucho, spo¢iatku len na vychodnom Sloven-
sku, neskor aj na strednom Slovensku a v juli bolo extrémne sucho aj na zdpade. V tretej julovej dekdde
bolo extrémne sucho na priblizne polovici stanic. Po¢as augusta, kvoli birkovej ¢innosti, boli podmienky na
uzemi Slovenska réznorodé. Extrémne sucho prevazovalo na vychodnom Slovensku a v juznej Casti stred-
ného Slovenska. Na zaciatku septembra bolo extrémne sucho este na vychode, ale neskdr sa aj tam situdcia
zlep$ila. V oktdbri boli na vi¢sine Slovenska normdlne az velmi vlhké podmienky. Sucho sa opit objavilo
az v novembri. Velmi az extrémne suché podmienky boli na viacerych staniciach na zipadnom Slovensku
avprilahlej ¢asti stredného Slovenska. V roku 2022 bola najdlhsia epizéda sucha na Slovensku podla indexu
SPEI v Senici 204 dni, v Podolinci 190 dni a v Zihérci 160 dni.
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Index CMI

Index CMI dosahoval najnizsie hodnoty v letnom obdobi. Pod hranicu zavazného sucha (hodnoty -3 a me-
nej) klesol index az na 1S staniciach. Najnizsia hodnota bola -3,73 v Kogiciach v 34. tyzdni a -3,61 v Sliaci
v 30. tyzdni, pricom v tom istom tyzdni bol index —3,49 v Dolnych Plachtinciach, —3,47 v Banskej Stiavnici
a —3,44 v Banskej Bystrici. Index CMI dosiahol v roku 2022 na niektorych staniciach najnizsie hodnoty od
roku 1981, teda od za¢iatku vypoctu. Tento zaver plati pre stanice Prievidza, Ziar nad Hronom, Banské Bys-
trica, Slia¢, Brezno, Dolné Plachtince, Senica, Podhdjska, Kamenica nad Cirochou a Kosice.

Monitoring dopadov sucha na lesnictvo

Prvé prejavy sucha na lesné porasty boli zaznamenané na jar, pricom boli spojené s hldseniami deficitu vody
v pdde, znizenim vodnych stavov a prietokov v lesnych tokoch a vidnutim jarnej vysadby, najmi jedle bielej
(Abies alba Mill.), v lokalitach stredného Slovenska.

Vyrazny deficit atmosférickych zrazok hlésili reportéri na celom tizemi Slovenska uz od zaciatku leta. At-
mosférické zrazky sa vyskytli iba lokdlne a boli vylu¢ne spojené s burkovou ¢innostou. Zaciatkom leta re-
portéri zaznamenévali suchy povrch pody a zniZenie hladin mensich vodnych tokov na takmer celom tzemi
Slovenska. V priebehu jula sa v Slovenskom rudohori sucho prejavilo postupnym zltnutim listov na buku
lesnom (Fagus sylvatica L.), vidnutim asimilaénych orgdnov na jedli bielej (Abies alba Mill.) a smreku oby<aj-
nom (Picea abies L.). Na celom tizemi Slovenska vysychali koryt4 mensich lesnych tokov, jazier a studniciek.
Hlésenia reportérov o odhadovanych dopadov sucha na lesné porasty v 32. tyzdni v roku 2022 zobrazuje ob-
rézok 1. Informdcie z jednotlivych okresov od nasich reportérov neodrazaji stav v celom okrese, ale popisujt
situdciu v katastroch, z ktorych reportéri posielaju hlasenia.

Koncom jula a v auguste bolo v lokalitdch stredného a severného Slovenska zaznamenané odumieranie
dospelych porastov smreka oby¢ajného (P. abies L.), spdsobeného komplexom faktorov (podkérny hmyz,
drevokazné huby, ale aj suchom). Z mnohych lokalit Slovenska (najmi 1. az 4. lesny vegetaény stuperi) bolo
hldsené letné Zltnutie listov na porastoch buka lesného (F. silvatica L.), na roznych druhoch duba (Quercus
spp-), ale aj na hrabe oby¢ajnom (Carpinus betulus L.). Na Podunajskej niZine bol zaznamenany vyrazny
opad listov na porastoch javora (Acer spp.), lipy (Tilia spp.), ceresne (Cerasus avium L.), hrabu oby¢ajného
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Obrazok 1. Odhadované dopady sucha na lesné porasty na Slovensku k 18. 8.2022
Figure 1. Assessment of drought impacts on the forests in Slovakia on the 18" August 2022
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(C. betulus L.) a buka lesného (F. sylvatica L.). V Malych Karpatoch sme v hlaseni od reportérov zaznamenali
popri opade listov buka aj vysoku stratu na trode bukvy. Straty na jarnom zalesfiovani dosiahli v danej loka-
lite takmer 50 %.

V jesennych mesiacoch, napriek vy$$im dhrnom atmosférickych zrazok, nadalej hlésili reportéri suchu
pddu v hibsich pédnych profiloch. V Malych Karpatoch reportéri zaznamenali v priebehu oktdbra usychanie
ihli¢nanov, pravdepodobne z dévodu dlhodobého sucha pocas roka. V oblasti Vihorlatskych vrchov repor-
téri hlasili vyrazne skorsf néstup jesennych fenologickych féz (vieobecné zltnutie, opad listov) v porastoch
rastovej fazy mladiny. Vyssie stavy hladiny vodnych tokov v pohoriach reportéri zaznamenali az v priebehu
oktobra a zadiatkom novembra. Najvyznamnejsie odhadované dopady sucha na obnovu hlavnych drevin
v roku 2022 podla hlédseni reportérov ndrodnej reportovacej siete st zobrazené na obrézku 2, vlavo.

Hajryzramnejiie odhadovand dopady sucha Najniktia cdhadovana zdeoba vody
na obnowy Mavngch drevin v roku 2022 w lesnych porastach v roku 2022

Obrazok 2. Najvyznamnejsie odhadované dopady sucha na obnovu hlavnych drevin (vlavo) a najniz$ia odhadovana
zésoba vody v lesnych porastoch v roku 2022 podla hlseni reportérov narodnej reportovacej siete (vpravo)

Figure 2. The most significant assessed drought impacts on the regeneration of main wood species in 2022 (left) and The lowest
assessed water stock in forests in 2022 (right)

Z hladiska najniz$ej odhadovanej zasoby vody v lesnych porastoch (obr. 2, vpravo) boli na Slovensku v roku
2022 najvyraznejsie suchom zasiahnuté najma bukové kultdry na stanovistiach bez pritomnosti materského
porastu, a to najmi v Malych Karpatoch, Povazskom Inovci, Stiavnickych vrchoch, ale aj na vychode Sloven-
ska. Mladé lesné porasty z prirodzenej obnovy boli vyrazne menej zasiahnuté suchom. Negativny dopad na
smrekové vysadby bol zaznamenany na Liptove, Turci a v oblasti Podpolania. Na juhu Vychodoslovenskej
niziny boli zaznamenané aj negativne dopady sucha na topolové kultury. V lokalite Trnavskej tabule, ale aj
na severe Dolnej Nitry, reportéri hlasili vy$s$iu drodu orecha v porovnani s rokom 2021. Zaujimavé je, Ze na
vy$$ej trode orechov pozorovatelia zaznamenali podstatne niz$ie poskodenie invdznym hmyzim $kodcom
vrtivkou orechovou (Rhagoletis complana). Naopak, v juznej ¢asti Malych Karpét, bola zaznamenan4 nizsia
tiroda na gastane jedlom (Castanea sativa L.), pri¢om aj samotné plody boli o polovicu mensie v porovnani
s rokom 2021. Inverzné a nadpriemerne teplé pocasie na konci oktobra spdsobilo nezvycajne neskoru akti-
vitu lykozruta smrekového (Ips typhographus L.). Aktivitu lykozrita bolo mozné pozorovat este aj v posled-
nych diioch oktdbra, najma od nadmorskej vysky cca 400 — 500 m n. m., kde sa hmla rozplynula a prevladalo
teplé a slne¢né pocasie. V dubovych porastoch (1. - 3. lesny vegeta¢ny stuperi) pravdepodobne ¢ast tohto-
ro¢nej populécie podkérnika dubového (Scolytus intricatus Ratz.) zalozila 2. generdciu, pri¢om tento jav je
typicky skor pre krajiny v oblasti Balkdnu.

Podla odhadov reportérov sme zaznamenali vyrazne niz$iu zdsobu vody v pdde uz na zaciatku vegetaéné-
ho obdobia pocas 12. a 13. tyzdnia (obr. 3). V tomto obdobi boli zaznamenané negativne dopady najmi na
bukovych kultdrach. Vyraznej$iu periédu s nizkou zdsobou vody v pdde sme zaznamenali najmai od 20. tyzd-
1a, s kulmindciou pocas 25. az 32. tyzdiia. Negativne dopady sucha na mladé lesné porasty boli registrované
na vietkych hodnotenych drevinich od 20. tyzdna. Vyraznej$ie negativne dopady sme zaznamenali najmi od
28. tyzdiia do 36. tyzdnia. Najhorsie odhadované dopady v ramci umelej obnovy boli najma na jedli, smreku
a dube. Bukové mladé lesné porasty, ako aj borovicové, boli poskodzované podla odhadov reportérov mene;j.
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Interval medzi zac¢iatkom hldsenia znizenej zésoby vody v pode a dopadmi na mladé lesné porasty bol u smre-
ka a duba priblizne 2 mesiace, u buka a borovici priblizne 1 mesiac. Negativne dopady na jedli boli hldsené
takmer stibeZne so znizujicou sa zdsobou vody v péde pocas vegetaéného obdobia.
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Obrazok 3. Priebeh odhadovaného priemerného mnozstva vody v pode a dopadov sucha pocas vegeta¢ného obdobia
na hlavné lesné dreviny v roku 2022 (umeld obnova)

Figure 3. Course of the assessed average amount of soil water and the drought impacts on the main forest trees during the vegeta-
tion season 2022 (artificial regeneration)

Zaciatkom vegeta¢ného obdobia sme nezaznamenali vyraznej$ie negativne dopady sucha na mladé lesné
porasty v rdmci prirodzenej obnovy (obr. 4). Vynimkou je drevina smrek, kde sme zaznamenali prostrednic-
tvom reportérov zvy$ené hodnotenie dopadov na prirodzent obnovu uZ na zaciatku vegeta¢ného obdobia
(14. - 17. tyzden), pricom v ramci tejto kategérie bol smrek vyhodnoteny ako najviac zasiahnuté drevina
najmd v 29., 31. a 32. tyzdni. Vyssie odhadované negativne dopady sucha boli zaznamenané najmi od 28.
tyzdna pri vSetkych drevinich. Negativne dopady na prirodzend obnovu smreka prakticky kopirovali vyvoj
zasoby vody v pode. Pri ostatnych drevinich sme zaznamenali negativne dopady posunuté vintervale pribliz-
ne 2 - 3 tyzdne, vzhladom na zdsobu vody v pode.
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Obrazok 4. Priebeh odhadovaného priemerného mnozstva vody v pode a dopadov sucha pocas vegeta¢ného obdobia
na hlavné lesné dreviny v roku 2022 (prirodzend obnova)

Figure 4. Course of the assessed average amount of soil water and the drought impacts on the main forest trees during the vegeta-
tion season 2022 (natural regeneration)
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Zaver

Prejavy sucha na lesné hospodarske dreviny boli v roku 2022 akutne a boli ddsledkom dlhotrvajiceho sucha.
Dopady dlhodobého sucha na starie lesné porasty v roku 2022 st hlasené reportérmi nrodnej reportovacej
siete v priebehu roka 2023 v regiénoch zdpadného a severného Slovenska. Reportéri uvddzali stratu asimi-
la¢nych orgdnov a vo zvysenej miere atakovanie lesnych porastov podkérnym hmyzom. V rdmci porovnania
dopadov sucha z hlaseni reportérov z celého Slovenska na umelu a prirodzent obnovu sme zistili vi¢sie nega-
tivne dopady sucha cca 0 20 % na umelti obnovu, najma u dreviny jedla, buk, borovica a smrek. Predpoklada-
me, ze v nasledujucich rokoch sa moézu vyskytnut dalsie prejavy sucha na zdravotnom stave lesnych porastov.
V désledku sucha a meniacej sa klimy st lesné porasty oslabené a vytvéraju predispoziciu pre aktivizéciu
sekunddrnych biotickych $kodcov akymi st podkérny hmyz a drevokazné huby. Preto bude doleZité nadalej
monitorovat dopady sucha na lesné ekosystémy.
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SUCHO 2022 V KONTEXTE DLHODOBYCH
KLIMATICKYCH TRENDOV V LESOCH SLOVENSKA

Zuzana Sitkova = Jergu$ Rybar = Pavel Pavlenda

Sitkova, Z., Rybdr, J., Pavlenda, P.: Drought 2022 in the context of long-term climate trends in the
forests of Slovakia. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 64-72.

Abstract: Evaluation of long-term climate data from freely available climate databases showed in the for-
ests of Slovakia a significant warming trend (increase in the number of summer days), lengthening of the
growing season, decrease in the number of days with frost and also an increase in the number of days
with precipitation totals over 20 mm. Spatial analyzes showed that the summer precipitation deficit in
2022 compared to the previous long-term period 1950-2021 was regionally different, with the most pro-
nounced summer drought recorded in the forest sites of eastern Slovakia and south-central Slovakia. The
climatic water balance calculated from regional meteorological measurements was negative in the entire
growing season of 2022, both on the monitoring plot in western Slovakia (Cifére) and in eastern Slovakia
(Svetlice). A persistent soil drought in summer was also recorded on the south part of the Tatra Mts. at
an elevation about 1,000 m a.s.l. Long-term trends clearly indicate the progress of climatic stress, and it is
necessary to take into account not only short-term, but also expected future long-term reactions of forest
trees in Slovakia.

Key words: climate trends and indices; drought 2022; forest monitoring; Slovakia

Uvod
V roku 2022 boli zaznamenané na globdlnej trovni nové rekordné hodnoty koncentracii sklenikovych ply-
nov v atmosfére. Urovenr CO, dosiahla hodnotu 415,7 ppm +0,2, t. j. 149 % predindustrilnej urovne. Me-
tan (CH,), ktory je 25-krat u¢innejsi pri zachytvani tepla v atmosfére ako oxid uhli¢ity dosiahol najvacsi
medziro¢ny ndrast medzi rokmi 2020 a 2021, a to 18 ppb. Obdobie 8 rokov od 2015 az 2022 bolo vobec
najteplej$im od za¢iatku merani v roku 1850. Sprava Svetovej meteorologickej organizicie (WMO) o stave
globélnej klimy za rok 2022 tak potvrdila dal$ie pokracovanie bezprecedentnych zmien v terestrickych aj
vodnych systémoch (WMO 2023). Podla environmentilneho programu Eurépskej tinie Copernicus bolo
leto 2022, ktoré nasledovalo po suchej jari s nadpriemernymi teplotami vzduchu vyhodnotené ako ,najho-
rdcejsie v histérii“ vo velkej ¢asti Eurépy (Toreti et al. 2022). V tla¢i sa dokonca objavila informécia, Ze na
zdklade hydrologickych anomilii v odtoku by sucho v roku 2022 mohlo byt v Eurdpe ,najhorsie za 500 ro-
kov“ (Henley 2022).

Klimaticky extrémne leto 2022 zrejme bude mat nepriaznivé dopady na stav lesnej aj nelesnej vegetacie
v celej Eurépe vritane Slovenska. Stidia z Alp (Choler 2023) zalozen4 na spracovani vegeta¢ného indexu
NDVI z udajov MODIS preukézala, Ze sucho sprevadzajice vinu horuc¢av v roku 2022 malo bezprecedent-
ne negatfvny vplyv na ekosystémy a vegetdciu nad hornou hranicou lesa (canopy greenness). Za ostatné dve
desatrocia boli podobne udalosti s dlhotrvajicimi hortu¢avami a suchom zaznamenané v Eur6pe najmai v ro-
koch 2003 22015 (Buntgen et al. 2021). V minuloro¢nom prispevku na konferencii APOL 2022 (Pavlenda
et al. 2022) sme na détach z monitoringu lesov Slovenska preukazali, Ze na rovni celého Slovenska doslo
vroku 2022 oproti predchddzajicemu roku k signifikantnému zvy$eniu priemernej defolidcie lesnych drevin,
obzvlast listnatych druhov. Priemerna defolidcia buka sa zvysila 0 4,5 % na hodnotu 26,5 %, ¢o predstavovalo
najvyssiu defolidciu buka za celé sledované obdobie 1988 - 2022.

PredloZend préca je zamerand na podrobnejsiu analyzu dlhodobych klimatickych trendov vlesoch Sloven-
ska, so zameranim sa osobitne na sucho v roku 2022. Cielom bolo na zdklade dlhodobych ¢asovych a priesto-
rovych udajov z volne dostupnych databaz identifikovat regiondlne $pecifikd a najviac suchom ohrozené
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oblasti na zdklade zrazkového deficitu vletnom obdobi 2022. Doplnkovymi informdéciami st daje z vlastnych
terestrickych zistovani (meteorologické a pddne merania) v roku 2022, ktoré st tiez predmetom tejto prace.
Na uvedené analyzy dét nadvizuje prispevok zamerany na zhodnotenie stavu a reakcie ihli¢natych drevin na
extrémne suché leto 2022 podla najnovsich tdajov monitoringu lesov na Slovensku (Pavlenda et al. 2023).

Metodika a udaje
Zdujmové tizemie, monitorovacia siet, vyskumné plochy

Pre analyzu dlhodobych zmien vo vyvoji klimy na Slovensku a osobitne v roku 2022 sme vyuzili klimatické
data extrahované z gridovej klimatickej databazy E-OBS s rozlienim 0,1° a interpolované pre trvalé monito-
rovacie plochy I a IL. urovne (TMP I a TMP II) v rdmci medzindrodného programu ICP Forests a ndrodnej
monitorovacej siete CMS Lesy (obr. 1), ale aj pre sériu dalgich vyskumnych ploch a objektov v lesoch Slo-
venska. Nami vyuzitd databaza tak pozostiva z kompletnych ¢asovych radov (s dennym rozliSenim teploty
vzduchu a zrazkovych thrnovvobdobi od 1. 1. 1950 do 31. 12.2022, spolu pre 112 ploch 1. urovne (TMP I),
8 ploch I1. urovne (TMP II), 30 ploch horskych lesov a siete 7 doplnkovych stanic lesnickeho meteorologic-
kého monitoringu na Slovensku (www.forestweather.sk; Sitkov4 et al. 2020).
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Obrazok 1. Poloha trvalych monitorovacich ploch L. a II. irovne monitoringu lesov Slovenska a v rdimci medzindrodnej
monitorovacej siete ICP Forests

Figure 1. Location of permanent monitoring plots (Level I and Level IT) of the forest monitoring in Slovakia and in the frame-
work of ICP Forests programme

Klimatickd databdza E-OBS

Podla Cornes et al. (2018) je E-OBS (European Observation dataset for gridded daily data) klimaticky mo-
del prevéddzkovany holandskym krédlovskym meteorologickym institatom, ktorého vystupom st priebehy za-
kladnych klimatickych ukazovatelov (teplota, thrn zrdzok, tlak vzduchu, globalna radidcia, relativna vlhkost
vzduchu) vo forme geopriestorovej mriezky s rozlienim bud 0,1° alebo 0,25°. Ide o verziu ECA datasetu
(European Climate Assessment), ktor4 bola prevedend do mriezkového formétu. Pévodny ECA dataset ob-
sahuje denné pozorovania ziskané z meteorologickych stanic z celej Eurdpy a stredozemného regiénu. Vstu-
pom do modelu st udaje z klimatickych stanic ndrodnych sieti v celej Eurépe. Mriezkova forma vystupov vo
forméte netCDF (Network Common Data Form). Poskytuje moznosti vyhodnocovat klimatické premenné
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v priestorovom kontexte, so zohladnenim lokélnych klimatickych $pecifik a miestnej orografie. Udaje v da-
tabaze EOBS st dostupné od roku 1950, pri¢om jej aktualizécia a dopliianie o najnovsie déta je vykondvané
2X roc¢ne.

Hodnoty v priese¢nikoch siete E-OBS mozu byt za vyuZitia priestorovej interpoldcie v prostredi jazyka R
(R Core Team, 2023) extrahované pre lubovolné zadané stradnice. Pre ziskanie ¢asovych radov pre konkrét-
ne body na izemi SR (TMP - trvalé monitorovacie plochy) bola vyuzit priestorova interpolécia zo $tyroch
najblizgich bodov 0,1° E-OBS mriezky, pricom vysledné hodnoty s viZené vzdialenostou od jednotlivych
bodov. Hodnoty tepldt vzduchu a thrnov zraZzok boli upravené taktiez zohladnenim nadmorskej vysky za-
daného bodu prostrednictvom vSeobecne zndmych altitudindlnych gradientov teploty a thrnov zrézok pre
uzemie SR. Tieto interpolované ¢asové rady boli nakoniec priestorovo vyhodnotené s cielom identifikovat
v ramci Slovenska regiondlne $pecifikd a najviac suchom ohrozené oblasti na zdklade zrazkového deficitu
v letnych mesiacoch (jun, jil august). Ako referen¢ny thrn na vy&islenie deficitu bol pouzity dlhodoby prie-
mer thrnov zrdzok (1950 — 2021) v letnom obdobi pre kazdt konkrétnu lokalitu.

Terestrické merania pre hodnotenie sucha

Okrem analyz dlhodobych trendov hodnotime na vybranych monitorovacich plochach pre rok 2022 klima-
tick vodnu bilanciu (KVB, mm) prepoé¢tom z pozemnych meteorologickych merani realizovanych na stani-
ciach lesnickeho meteorologického monitoringu v 10-minttovom intervale. Ukazovatel klimatickej vodnej
bilancie je odvodeny konkrétne na zaklade merani dhrnov zrazok (Z) a pocitanej potenciélnej evapotranspi-
ricie (PET) na konkrétnom stanovisti ¢ meteorologickej stanici a za ur¢ity ¢as (Baumgartner & Liebscher
1990). Vypocet vychidza z rozdielu Z-PET pocitanom pre 30-denné kizavé okno, pri¢om ziporné hodnoty
vodnej bilancie (PET>Z) znamenajt deficit zrdzok a riziko sucha, a naopak kladné hodnoty (PET<Z) pred-
stavuju nadbytok zrézok a priaznivii vlhkostnu bilanciu na danej lokalite.

Na ukdzku vlhkostnej situdcie v pode tiez prind$ame zhodnotenie merani o vodnom potencidli pody
(SWP - soil water potential, MPa) v obdobi jun — december 2022, nameranom na lokalite Jamy v blizkosti
Tatranskej Lomnice. Merania sa realizovali v hibke 15 cm, v dvoch pédnych sondach a s vyuzitim spolu 6 sen-
zorov, sadrovych blo¢kov (GB2 - gypsum blocks). Data boli zaznamenavané kazdd hodinu do datalogera
Microlog SP3 (www.emsbrno.cz). Doplnkovou je informécia o priebehu hodinovych tthrnov zrdzok namera-
nych na stanici Tatry—juh, Rakytovské plieska (1 260 m n. m.).

Vysledky
Klimatické trendy

Grafické znazornenie dlhodobych klimatickych trendov v obdobi od 1950 — 2022 pre 4 vybrané klimatic-
ké indexy prind$a obrdzok 2. Priebeh indexov so $tatistickym zhodnotenim demonstrujeme pre dve les-
né lokality: jednu horskt so smrekovym porastom na TMP Zelezné (1 000 m n. m.) v Nizkych Tatrich
(obr. 2A, B) a druht stredohorskti s bukovym porastom na TMP Svetlice (550 m n. m.) v Laboreckej vrcho-
vine (obr. 2C, D).

Nage analyzy preukazali, ze aj na horskej lokalite v Nizkych Tatrich (na TMP Zelezn6) sa vyznamne
predlzuje vegetaéné obdobie (obr. 2A), o ¢om sved¢f signifikantny nérast ukazovatela GSL (growing season
length) pocas ostatnych 72 rokov. Index GSL predstavuje pocet dni v roku medzi prvym vyskytom 6 po sebe
iducich dni s priemernou dennou teplotou (TM) nad S °C a prvym vyskytom 6 po sebe iducich dni s teplo-
tou TM pod S °C. Z hladiska vegetacie, ale aj zivotnych cyklov inych organizmov (napr. podkérny hmyz), je
negativnym zistenim skuto¢nost, ze dlhodobo vyznamne klesa pocet dni s mrazom v ramci roka (obr. 2B),
minimalne denné teploty vzduchu teda stale rastt. Potvrdzuje to trendova krivka vyvoja indexu FD (frost
days), ktor4 ukazuje na signifikantny pokles po¢tu dni s minimélnou dennou teplotou (TN) pod 0 °C.

Vyznamny trend oteplovania na vychodnom Slovensku (na TMP Svetlice) vyjadruje ukazovatel poctu
letnych dni (index SU — summer days) s maximédlnou dennou teplotou nad 25 °C (obr. 2C). Zarover sa na
tej istej lokalite za ostatnych 7 desatro¢i ukézal vyznamny trend nérastu poc¢tu dni v roku, v ktorych bol do-
siahnuty alebo prekro¢eny denny thrn zrdZzok 20 mm (index r20mm). Ukazovatel bol vyznamny na S %
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hladine vyznamnosti, takze so spolahlivostou 95 % signalizuje, ze po¢as v obdobi 1950 — 2022 pribudlo dni
s vy$$im objemom zrézok za 24 hodin (heavy precipitation days) (obr. 2D).

TMP Zeleznd - dizka vegetatnej sezény TMP Zeleznd - potet dni s mrazom
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Obrazok 2. Trend vyvoja vybranych 4 klimatickych indexov na TMP Zeleznd (Nizke Tatry, smrekovy porast
1 000 m n. m.) a TMP Svetlice (Laboreckd vrchovina, bukovy porast, S50 m n. m.), odvodenych na zaklade dennych
tidajov z klimatickej databazy E-OBS za obdobie 1950 — 2022: A/ TMP Zelezné — dizka vegetaénej sezény (GSL), t. j.
pocet dni v roku v obdobi medzi prvym vyskytom 6 po sebe iducich dni s priemernou dennou teplotou (TM) nad § °C
a prvym vyskytom 6 po sebe iducich dni s teplotou TM pod 5 °C; B/ TMP Zeleznd — pocet ,mrazovych” dni v roku
(FD, frost days), v ktorych miniméalna denn4 teplota (TN klesne pod nulu; C/ TMP Svetlice — pocet letnych dni (SU),
t.j. pocet dni v roku, v ktorych maximalna teplota vzduchu dosiahne 25 °C a viac; D/ TMP Svetlice — pocet dni s den-
nym thrnom nad 20 mm (r20mm - heavy precipitation days)

Figure 2. Time trend of selected 4 climate indices at PMP Zelezné (Low Tatra Mts., spruce forest 1,000 m a.s.l) and PMP
Svetlice (Laboreckd vrchovina, beech forest, 550 m a.s.l.), derived on the basis of daily data from the climate database E-OBS for
the period 1950-2022: A/ PMP Zelezné — growing season length (GSL), annual number of days between the first occurrence
of 6 consecutive days with mean daily air temperature (TM) above 5°C and the first occurrence of 6 consecutive days with TM
below 5°C; B/ PMP Zelezné — annual number of frost days (FD) when minimum daily air temperature (TN) is below zero;
C/ TMP Svetlice - number of summer days (SU), annual number of days when maximum air temperature >=25°C; D/ TMP
Svetlice — annual number of days when daily precipitation >= 20 mm (r20mm — heavy precipitation days)

Priebeh relativneho deficitu zrézok vletnom obdobi (jun - august) od dlhodobého priemeru (1950 - 2021)
pre siet 155 ploch, zostavenej najma z monitorovacich pléch I. a II. irovne monitoringu lesov a programu
ICP Forests, dalej z vybranych ploch horskych lesov v Tatréch a siete doplnkovych meteostanic dokumentuje
graf na obrézku 3. Z grafickej distribucie v8etkych ploch v jednotlivych rokoch vidime, Ze pocas 70 rokov je
mozné identifikovat niekolko rokov s vyskytom deficitu letnych zrazok pod 50 % z priemerného ,normalo-
vého tthrnu (1952, 1962, 1967, 1976, 1983, 1984, 1987, 1990, 1992, 2015, 2017, 2022) aspon na niektorej
z monitorovanych TMP. Z rozptylu hodnét je mozné identifikovat roky, kedy bolo sucho v priestore rovno-
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mernejsie a roky, kedy boli zaznamenané vyrazné regionélne rozdiely (napr. rok 1976 v porovnani s rokom
1983). Z hladiska tohoto ukazovatela sa javi ako najextrémne;jsi rok 2015, kedy extrémne letné sucho zasiahlo
prakticky celé tizemie SR.
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Obrazok 3. Priebeh relativneho deficitu zrdzok vletnom obdobi (jtin - august) od dlhodobého priemeru (1950 —2021)
spolu pre siet vyskumnych a monitorovacich ploch vlesoch na Slovensku

Figure 3. Development of the relative precipitation deficit during the summer season (June~August) from the long-term average
(1950-2021) for a network of forest research and monitoring plots in Slovakia

Priestorové rozlozenie thrnov zrézok na lesnych lokalitich na Slovensku pocas letnych mesiacov (jun - au-
gust) roku 2022 prezentuje mapa na obr. 4. Hodnoty vyjadruju percentualny podiel thrnu letnych zrazok
z dlhodobého priemeru 1950 - 2021 (100 %). Z vystupu je zrejmé, ze sucho v roku 2022 bolo z pohladu
letnych zrdzok najvyraznejsie na vychodnom Slovensku, kedy v klimatickych ukazovateloch pre plochu mo-
nitoringu L. trovne TMP Nizny Miro§ov (TMP I - plocha V2) je zaznamenany thrn tvoriaci len 49 % z dI-
hodobého priemeru.

Dlhodobym trendom v ukazovateloch sucha (indexy SPI - §tandardizovany zrézkovy index a SPEI - $tan-
dardizovany zrazkovo-evapotranspira¢ny index) v priestore strednej Eurépy po¢as obdobia 1949 — 2018, je
jeho signifikantny nérast v letnych mesiacoch, pri¢om vyznamnost tychto dlhodobych trendov bola potvr-
dena pre Cesku republiku, Madarsko, Slovensko, Rumunsko, Moldavsko a juzné Polsko (Jaagus etal. 2022).
Pre uzemie Slovenska autori $pecidlne uvddzaji vyznamny ndrast sucha na zaciatku vegeta¢ného obdobia
(april) pre uzemie vychodného Slovenska. Autori zdévodiujt tieto trendy najmai nestabilitou zékladnych
klimatickych ukazovatelov v zimnych a jarnych mesiacoch, ktoré vyrazne ovplyviiuju priebeh pocasia vo ve-
getatnom obdobi. Mierne zimy sposobuji niz$ie maximd jarnej vody v riekach so skorsou kulmindciou, pri-
¢om nésledne chybajica pddna vlhkost umoziiuje skorsi nastup sucha ako v minulosti (Jaagus et al. 2017).
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Obrazok 4. Percento zrazok (RR %) v letnych mesiacoch (jun, jil, august) roku 2022 z dlhodobého priemeru 1950 —
2021 na roznych vyskumnych plochdch na Slovensku na zaklade dennych tdajov z klimatickej databézy E-OBS

Figure 4. Percentage of precipitation (RR %) in summer months of 2022 (June, July, August) from long-term average 1950~
2021 in the various research plots across Slovakia based on daily data from E-OBS climate database

Sucho 2022 podla terestrickych merani

Co sa tyka zhodnotenia vyvoja sucha v roku 2022 na ziklade vlastnych pozemnych merani, z priebehu klima-
tickej vodnej bilancie vypocitanej pre vybranych S meteorologickych stanic blizko trvalych monitorovacich
ploch vlesoch Slovenska sa dé pozorovat ndstup negativnej vodnej bilancie uz v marci, s postupnym prehl-
bujucim sa klimatickym suchom az do konca augusta 2022 (obr. 5). Spolu s niekolkymi vlnami horti¢av a ex-
trémnymi teplotami (najmai v juli) priniesol tento vyrazny deficit zrazok viditelné symptémy na korunovom
aparéte viacerych druhov lesnych drevin (najmi listnatych) a vo viacerych regiénoch Slovenska (Pavlenda
etal. 2022).
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Obrazok 5. Klimatickd vodnd bilancia (mm) a jej priebeh v roku 2022 na vybranych trvalych monitorovacich plo-
chach (TMP) v roznych &astiach Slovenska (Polana 850 m n. m., Turové 620 m n. m., Zibritov 520 m n. m., Svetlice
550 m n. m., Cifare 225 m n. m.)

Figure 5. Development of climatic water balance (mm) in 2022 at selected permanent monitoring plots located in various parts
of Slovakia (Polana 850 m a.s.l,, Turovd 620 m a.s.l, Zibritov 520 m a.s.l, Svetlice S50 m a.s.l, Cifdre 225 m a.s.l.)

AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA | 69



— Sitkové, Z. etal. / APOL, 2023, 1, 64-72 —

Merania vlhkosti p6dy (SWP - vodného potencidlu pody) vjuznej Casti Tatier na pokalamitnej lokalite bez
stojaceho porastu (T. Lomnica - Jamy, 1 000 m n. m.) preukézali uz koncom jina 2022 vyrazné pddne sucho
(takmer — 1,5 MPa) v povrchovej hibke pody 15 cm (obr. 6). Vlhkostné situécia sa vylepsila koncom septem-
bra pravdepodobne prisunom pravidelnejsich zrézok, ale tiez poklesom teplot a vyparu. Na opa¢nej, severnej
strane Tatier (Javorové dolina, 1 150 m n. m.), sa vyraznejsie sucho v péde v rovnakom obdobi neprejavilo
(Sitkova et al. 2023). Merania vlhkosti pody vsak prebiehaju v mladych porastoch smreka, javora horského
ajedle (vek cca 10 az 30 rokov).

Na vyrazne negativne anomalie a deficit podnej vlhkosti uz koncom jina 2022 v $irSom regiéne od vy-
chodu Madarska, Slovenska, zdpadnti Ukrajinu, Rumunsko a dal$ie krajiny Eurépy poukazala a potvrdila
analytické spréva JRC (Joint Research Centre) zalozend na datach GDO (Global Drought Observatory) (Toreti
et al. 2022). Podla najnovsej $tudie (Schumacher et al. 2023) sa pre oblast zépadnej a strednej Eurépy a pri
sucasnej klime oc¢akéva také podne sucho ako bolo v lete v roku 2022 (jun az august) raz za 20 rokov, no
v predindustridlnom obdobi by sa vyskytlo priblizne len raz za 100 rokov.

Tatry juh 2022
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Obrazok 6. Priebeh hodinovych hodnét vodného potencidlu pédy (SWP, MPa) a thrnov zrdzok (mm) v roku 2022
(jun — december) na lesnych lokalitich v juznej ¢asti Vysokych Tatier

Figure 6. Hourly data of soil water potential (SWP, MPa) and precipitation (B, mm) measured during the year 2022 (June—
December)at forest sites situated in south part of High Tatra Mts

Zhrnutie

Analyzy dlhodobych klimatickych tdajov z volne dostupnej klimatickej databazy E-OBS preukdzali na vy-
branych monitorovacich plochéch v lesoch Slovenska vyznamny trend oteplovania (ndrast po¢tu letnych
dni), predlzovanie vegetatnej sezény, pokles po¢tu dni s mrazom (nérast minimélnych dennych teplét vzdu-
chu), a tieZ narast poc¢tu dni so zrazkami nad 20 mm (heavy precipitation days). Z priestorovej analyzy dlho-
dobych dét sa ukazalo, ze na Slovensku bol letny deficit zrézok v roku 2022 v porovnani s predchédzajicim
dlhodobym obdobim 1950 — 2021 vyrazne regiondlne odli$ny, pri¢com najvyraznejsie letné sucho bolo na
trvalych monitorovacich plochach v lesoch na vychodnom Slovensku a na juhu stredného Slovenska. Na-
proti tomu rok 2018 sa ukazal ako nadpriemerne teply a suchy na celom tizemi Slovenska. Klimatickd vodna
bilancia po¢itand z meteorologickych merani bola negativna v celom vegetaénom obdobi roku 2022, a to tak
na ploche na zapadnom Slovensku (TMP Cifére) ako aj na vychodnom Slovensku (TMP Svetlice). Rozdiely
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vo vlhkosti p6dy v lete 2022 sa prejavili v oblasti Tatier, pricom na juznej strane Tatier bolo zaznamenané
pretrvavajice podne sucho od konca juna do konca septembra, naopak na severnej strane Tatier bola zistend
priazniva vlhkost pody pocas celej vegetacnej sezény. Kazdopadne dlhodobé trendy indikujui jednoznaéne
progres klimatického stresu a je nutné poéitat nielen s kraitkodobymi odozvami (hnednutie, Zltnutie, strata
asimila¢nych orgénov), ale aj dlhodobymi reakciami (pokles funkénosti, vitality a odolnosti, straty na pro-
dukcii) lesnych drevin na Slovensku. V neposlednom rade, tieto trendy sa postupne pravdepodobne prejavia
aj na zmenenych podmienkach pre transformaciu organickej pddnej hmoty (humifikicia, mineralizécia),
a teda aj na urovni zdsob organického uhlika v péde.
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VYHODNOCENI PRUBEHU ROJENI
LYKOZROUTA SMRKOVEHO (IPS TYPOGRAPHUS L.)
V LETECH 2016 — 2022

Petr Zahradnik = Marie Zahradnikova

Zahradnik, P., Zahradnikova, M.: Evaluation of the process of Ips typographus L. swarming in
2016-2022. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 73-79.

Abstract: The paper presents the basic results of monitoring the flight activity (process of individual
swarming during per year) of Ips typographus L. in the territory of the Czech Republic, taking into account
different altitudes (gradient 100 m). The project started in 2016 and the results for the years 2016-2022
are evaluated, partial results for the year 2023 are also presented. The project is based on the voluntary
respondents who, according to the basic conditions, enter the data found at 7-10 day intervals (above
captures) until the database is prepared, where they are automatically evaluated and are accessible online
on the website of the forestry practice project and to other interested person. Dozens of respondents
join the project every year. The results point to significant differences in the course of swarming in indi-
vidual years, showing not only differences in altitude, but also regional differences, which, however, are
not evaluated here.

Key words: Ips typographus; monitoring; spruce stands; swarming

Uvod

Projekt , KUROVCOVE INFO* byl zahdjen v roce 2016 ve spolupréci s ¢asopisu Lesnicka prace a Gtvaru
Lesni ochranné sluzby Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i. Hlavnim cilem byl mo-
nitoring prabéhu rojenil. smrkového se zohlednénim regionalnich rozdila a vlivu nadmotské vysky. Viv maji
i dal¥i faktory, jako napt. expozice nebo lokdlni pribéh pocasi (teplota, srazky... ). Nékteré tyto faktory jsou
v databézi odchytovych mist podchyceny, ale nejsou pfi hodnoceni pouzity. Faktory prabéhu pocasi mély byt
fe$eny umisténim dataloggert s automatickym pienosem dat pro ndsledné zpracovani, ale vzhledem k tech-
nickym (a také finanénim) komplikacim zistalo jen u testovani bez dotazeni do praktického vyuziti.

Po sedmi letech sledovani v rdmci tohoto projektu (ktery i nadéle pokracuje) jsou nashromazdénd data
vyuzivana i pro sledovéni trendt pti prabéhu rojeni v jednotlivych letech.

V prubéhu jednotlivych let dochazelo k riznym zméndm, které mély na sbér dat a jejich vyhodnoceni vliv,
nékdy pozitivni (napt. upfestiovani sbéru dat, jejich pfenosu a aktualizace vyhodnoceni dostupna on-line),
ale i negativni (pokles z&jmu respondentt a s tim spojeny pokles po¢tu sledovanych odchytovych mist i pro-
blémy s regiondlnim sledovanim). Zde je nutné mit na zteteli dvé skute¢nosti. Za prvé, cely projekt je zalo-
zen na dobrovolné ucasti respondentu, kteff se pfihlasuji ze z4jmu o véc. Mohou ziskat celostatni aktudlni
ptehled o prubéhu rojeni, a zejména u svych soused, jsou-li zapojeni. S vyuzitim archivu webovych stranek
projektu KUROVCOVE INFO nebo publikovanych vyhodnoceni mohou porovnat i rozdily v jednotlivych
letech. Za druhé, k poklesu objemu ziskdvanych dat vede také skute¢nost, Ze fada respondent nemd jiz moz-
nost sledovat prubéh rojeni 1. smrkového, protoZe jiz nemaji na svém svéfeném majetku vhodné smrkové
porosty, kde by se mohl tento $kadce vyskytovat. Déle mohla svou roli sehrat i jistd ztrdta motivace, kdy se
nedafilo karovcovou kalamitu dostate¢né rychle a efektivné omezovat.

Metodika

V rémci Ceské republiky byly nahodile na zikladé vybéru lesnikii — dobrovolnikd z raznych vlastnickych
struktur (statni, soukromé nebo méstské a obecni lesy) vybréna jednotlivd odchytova mista. Snahou bylo
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podchytit vSechny kraje a pokud mozZno i okresy s piihlédnutim k zastoupeni smrku. V poslednich letech se
negativné projevil ibytek smrkovych lesti v nékterych oblastech v dusledku rozsahlych karovcovych tézeb.
Zaroven byla snaha o postiZeni riznych nadmotskych vysek v rdimci geomorfologického ¢lenénijednotlivych
okresti. Skala byla stanovena na 100 vy$kovych metrt. Sledovani probihalo od 200 m n. m. (v jednom roce
od 100 m) az do maximélni vysky 1 299 m n. m., nejcastéji vak do vysky 800 — 900 m n. m. V jednotlivych
krajich se tak sledovani v raznych nadmoiskych vyskach lisilo, a to i v jednotlivych letech.

Kazdé odchytové misto bylo osazeno jednim nebo vice feromonovymi lapa¢i, nej¢astéji $térbinovymi,
s riznym typem feromonového odparniku (vybér zélezel na respondentovi daného odchytového mista). V pii-
padé pouziti vice feromonovych lapa¢t na jednom odchytovém misté, k ¢emuz v nékterych piipadech doché-
zelo a $lo pouze o jednotky kusti, byl do systému (databéze) vkladan prameér z téchto lapact. Odchytova mista
vjednotlivych letech nebyla identickd, umisténi feromonovych lapa¢t se ménilo dle aktualni situace v terénu.

Odchyty byly zahajovany obvykle za¢atkem dubna a ukon¢ovany koncem zafi, s ohledem na prabéh po-
¢asi. Terminy byly vetejné oznamovény v ¢asopisu Lesnicka prace a na webovych strankach projektu , KU-
ROVCOVE INFO*.

Interval kontrol byl stanoven na 7 — 10 dni v souladu s bézné pouzivanymi intervaly kontrol feromono-
vych lapaci. Nésledné byla data vklddéna do systému, kde byla automaticky vyhodnocovéna a zobrazoviny
grafy pribéhu rojeni.

Ziskand data byla a jsou respondenty vklddana prubézné do systému, ktery je dostupny na webovych stran-
kéch projektu. Na tivodni webové strdnce projektu je kazdoro¢né zvefejnovan pocet odchytovych mist podle
okrest. V sekci ,Vyhodnoceni® je kazdy tyden aktualizovén pribéh rojeni l. smrkového a graficky znazoriiové-
na na celostatni drovni a v ramci jednotlivych kraju dle jednotlivych sledovanych nadmotskych vysek.

Vysledky odchytu pii stanoveni prabéhu rojeni byly dle moznosti ¢dsteéné validovany terénnimi Setfeni-
mi — sledovinim napadeni lapéki a pribéhem vyvoje jednotlivych generaci.

Vysledky, véetné pokynti ke sledovéni, jsou dostupné na webovych strankéch projektu — aktudlni pf¥imo,
historické udaje od zalozeni projektu jsou dostupné v archivu. Kazdoro¢né jsou vysledky prubézné prezen-
tovdny v odborném tisku a na seminatich a konferencich (Zahradnik & Zahradnikova 2016, 2017a, b, 2018,
2019, 2020, 2023; Zahradnikov4 & Zahradnik 2016; Zahradnik et al. 2016,2017,2018a, b, ¢, 2019a, b, 2020,
2021, 2022;). Provedeno bylo i prvni zhodnoceni za celou dobu sledovéni i s vyuzitim dal3ich dat z lesniho
provozu (Bérta et al. 2023).

Vysledky

Vysledky prokazaly rozdily mezi jednotlivymi lety, které byly tzce svazény s prabéhem pocasi. Vjednotlivych
letech se lisily pocty rojeni (zalozenych generaci, resp. i jejich dokonéeni). Vliv mél zacatek letové aktivity
a jeji ukonceni, ale také vlastni vysoké teploty v pribéhu rojeni, které ovliviiovaly rychlost vyvoje.

V roce 2016 byly ukoncéeny dvé generace. Prvni rojeni za¢alo v prvnim kvétnovém tydnu a pokracovalo
intenzivné az do zacatku ¢ervna. V nadmoiskych vyskich nad 700 m byl patrny posun prvniho rojeni az do
prvni poloviny ¢ervna. V druhé poloviné ¢ervna probéhlo ziejmé intenzivni sesterské rojeni. Druhé rojeni se
uskutecnilo v priibéhu ¢ervence a za¢atku srpna s posunem ve vztahu k nadmotské vysce. Koncem srpna bylo
zaznamendano zfejmé slabs{ sesterské rojeni druhé generace. V nizsich polohéch (do 700 m n. m.) byla zaloze-
na i treti generace kolem poloviny zéti, resp. kratce po jeho poloviné. Nasledné bylo jiz sledovani ukonceno.

V roce 2017 probéhla pouze dvé rojeni, tfeti nebylo zalozeno. Prvni rojeni probéhlo v prvni a druhé
dekddé kvétna se zfetelnym posunem v ramci nadmotskych vysek (ve vyssich nadmoiskych vyskach kul-
minovalo a7 v druhé poloviné kvétna). Prvni odchyty byly zaznamenany jiz po¢itkem dubna. Druhé rojeni
bylo nevyrazné, téméf nedetekovatelné a probihalo s riznou intenzitou od tfeti ¢ervnové dekady az do konce
Cervence, a to i s moznosti sesterskych pierojovani. V nadmotskych vyskach do 300 m by mohla vy$e odchyta
detekovat v poloviné zaii ndznak zacatku ttetiho rojeni.

V roce 2018 byly zalozeny v nékterych oblastech v niz$ich nadmoiskych vyskach ¢tyii generace, piicemsz
tfi byly véts$inou dokonceny. Prvni rojeni zacalo jiz koncem prvni dubnové dekady, i kdyz ojedinélé odchyty
byly zaznamendny i diive. Ve vy$$ich nadmotskych vyskach byl znatelny posun v zac¢atku rojeni, a to ptibliz-
né o jeden tyden na kazdych 200 metréi nadmotské vysky (ptiblizné druh4 polovina dubna). Druhé rojeni
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zacalo zhruba po sedmi tydnech v druhé poloviné kvétna. Pravdépodobné k sesterskému pierojovani doglo
na pfelomu druhé poloviny ¢ervence, kdy soucasné zapocalo v niz$ich polohdch jiz tfeti rojeni, pifi¢emz vyvoj
takto zalozené generace byl v nejnizsich polohdch dokoncen. V druhé poloviné zéii zacalo na fadé lokalit
¢tvrté rojent, coz nebylo na tizemi Ceska nikdy dtive zaznamenéno.

V roce 2019 probéhla dvé rojeni a probéhl i naznak slabého ttetiho rojeni. Prvni odchyty byly ojedinéle
zaznamenadny jiz koncem bfezna. Vlastni rojeni v§ak zapocalo az koncem prvni dekddy dubna, a to v niz$ich
polohéch (cca do 700 m n. m.), ve vysgich polohach pak probéhlo az koncem dubna. Po¢étkem kvétna doslo
k prudkému ochlazeni, které letovou aktivitu 1. smrkového pierusilo na vice nez dva tydny. Teprve ve tfeti de-
kadé kvétna 1. smrkovy pokracoval v letové aktivité. Zde v8ak doslo k promiseni dokon¢ovani prvniho rojeni
a sesterského prerojovéni, zna¢nou roli sehrala nejen nadmotska vyska, ale také dalsi orografické prvky, které
se do pribéhu rojeni promitly (napt. expozice, zastinéni apod.). Druhé rojeni, které bylo zna¢né ovlivnéno
prabéhem prvniho rojeni, zapocalo pocatkem ¢ervence, ale po ochlazeni, které pfislo zhruba po tydnu, né-
sledovalo pokra¢ovani rojeni az koncem cervence a zatatkem srpna. Za¢dtkem zafi probéhl ndznak slabého
tfetiho rojeni (mozné &4ste¢né i druhého sesterského prerojovani), na jehoz zaklddéni se podileli zejména
jedinci ze za¢atku druhého rojeni.

Rok 2020 byl proti pfedchézejicim létim v mnohém dosti atypicky. Prokazatelné probéhla dvé rojeni
s moznym ndznakem potencionélniho tfetiho rojeni. Naznaky prvniho rojeni . smrkového se po rychlém
ndstupu jara projevily v nejniz$ich polohéch jiz v druhé poloviné bfezna. Nasledovalo v$ak prudké ochlazeni,
které let zastavilo, aby se v poloviné dubna letovd aktivita opét obnovila, a to v nizsich a stfednich polohéch.
Pocasi bylo v tomto obdobi zna¢né proménlivé, stiidala se kratkd chladnd obdobi s vysokymi teplotami.
V duisledku toho bylo prvni rojeni znaéné rozkolisané a pokra¢ovalo zhruba aZ do poloviny kvétna. Ve vyssich
polohdch zacalo az na pfelomu dubna a kvétna. V poloviné ¢ervna doslo k navy$eni odchytt, ¢imz byl ziejmé
indikovén zacatek druhého rojeni, i kdyz mohlo jit ¢aste¢né jesté o dokoncovani rozvleklého prvniho rojeni,
resp. o prvni sesterské rojeni. Prvni sesterské prerojovani mohlo ve vy$$ich polohach kulminovat az na pielo-
mu &ervence a srpna. Druhé rojeni, podle vy$e odchytu, bylo nevyrazné a rovnéz rozvleklé, coz byl dusledek
prabéhu prvniho rojeni a pokracovalo az do zéii. K tfetimu rojeni zfejmé nedoslo, i kdyz v mirném rozsahu
k nému mohlo v z&i{ dojit. S ohledem na pribéh pocasi a pierusovani letové aktivity 1. smrkového bylo hod-
noceni prubéhu rojeni velmi komplikované a nékterd konstatovani maji do jisté miry spekulativni charakter.

V roce 2021 probéhla pouze dvé rojeni. V disledku pozdniho néstupu jara doslo k posunu za¢étku prv-
niho rojeni az do prvni dekddy kvétna s kulminaci v nasledujici dekadé. Nasledovalo zhruba ¢trndctidenni
prudké ochlazeni, takze prvni rojeni bylo dokonéeno az pocatkem ¢ervna a bylo velmi intenzivni. Ve vys-
$ich polohdch prvni rojeni v tomto obdobi teprve zapocalo. Dokon¢ovani prvniho rojeni se prolinalo zfejmé
s prvnim sesterskym pferojovanim. Druhé rojeni bylo rozvleklé a mnohem slabsi neZ prvni rojeni a probéhlo
na pielomu ¢ervence a srpna, coz je znaéné neobvyklé. Tteti rojeni neprobéhlo.

Rok 2022 byl v mnohém podobny pfedchozimu roku, opét probéhla pouze dvé rojeni. Prvni rojeni sice
zatalo koncem dubna, ale v disledku ochlazeni bylo zahy pieru$eno a pokracovalo az v druhé a tieti dekadé
kvétna. Nésledné doglo opét v dusledku poklesu teplot k pieruseni letové aktivity. K dokonéeni prvniho ro-
jeni doslo az v prubéhu ¢ervna, soucasné s prvnim sesterskym prerojovanim. Na to bezprostiedné navézalo
druhé rojeni, které kulminovalo teprve v druhé poloviné ¢ervence. Tteti rojeni neprobéhlo.

Tabulka 1. Zakladni idaje o sledovani letové aktivity Iykozrouta smrkového v ramci projektu KUROVCOVE INFO
Table 1. Basic data on monitoring the flight activity of the spruce bark beetle (Ips typographus) from the project KUROVCOVE
INFO

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Pocet odchytovych mist 285 476 387 307 298 225 129 73
Pocet sledovanych kraja 13 14 14 14 14 14 14 12
Pocet sledovanych okrest 70 69 70 70 63 53 29 25
Zacétek sledovani — tyden 14 13 13 14 15 14 17 16
Konec sledovéni — tyden 40 39 39 40 40 38 38 34
Celkovy odchyt 911575 2668907 4042 564 2358570 4487478 2153037 862852 550858
Pramerny odchyt 3198 5607 10446 7683 15059 9569 6688 7 546

Pozn.: Udaje za rok 2023 nejsou koneéné, vyjadiuji stav zhruba k polovine srpna.
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Vysledky za rok 2023 nejsou jesté uzavieny. Prvni rojeni za¢alo v prvnim kvétnovém tydnu. S narustajici nad-
moftskou vyskou dochdzelo k posunu zaditku rojeni, takze v nadmoiské vy$ce 800 — 899 doslo ke kulminaci
prvniho rojeni na ptelomu kvétna a ¢ervna, v nadmotské vysce 900 — 999 m kolem poloviny ¢ervna a v nad-
motské vysce 1200 — 1 299 m az koncem ¢ervna. V tomto roce se vyznamné projevily zna¢né regionalni
rozdily.

Diskuze

Stanoveni prabéhu rojeni dle vys$e odchyti je spolehlivé pouze u za¢itku prvniho rojeni. V dusledku prud-
kych zmén pocasi (ochlazeni) dochazelo k preruseni letové aktivity. V tomto ptipadé je pak slozité podle vyse
odchytu odlisit pokracovani prvniho rojeni, pferuseného pravé priibéhem pocasi, a sesterské prerojovani
samic, které jiz v pocatku zagstku rojeni dokonéily kladeni a snazily se o dal3i snaigku vajicek (bez dalstho
oplodnéni, coz je pro sesterskou generaci typické). Obdobné problematické je i stanoveni zacitku nésleduji-
cich rojeni. Zde se prolin vice faktort — (i) termin zalozeni prvni generace, (ii) sesterské rojeni, (iii) rychlost
vyvoje.

(i) Vyrojeni ptezimujicich jedinct probiha obvykle ve velmi kratkém ¢ase, v pribéhu nékolika dnti. Maze
byt ale pferu$eno nepfiznivymi podminkami pocasi — vyrazny pokles teplot, intenzivni srazky, ¢imz se muze
protahnout zakladdni prvni generace i na nékolik tydnt, coz m4 zdsadni vliv na zakladdni dalsich generaci.

(il) V dasledku pteruseni prvniho rojeni a jeho nasledné rozvleklosti se ndsledné mtize prolinat dokonéo-
véni zaklddani prvni generace se sesterskym prerojovanim samic, které jiz za ptiznivého pocasi prvni generaci
po spafeni se samci ¢aste¢né zalozit stihly.

(iii) Teplota ovliviiuje rychlost vyvoje, ¢im vys3i teplota, tim rychlejsi vyvoj. Ve viak nezélezi pouze na
pritbéhu pocasi, ale i na lokalizaci zdroje kiirovce — zastinéni, expozice a pod. (nadmotska vyska je zohled-
néna).

Vyse odchyta v8ak do jisté miry umozniuje predikci za¢atku dalsich rojeni, i kdyz sesterskym prerojova-
nim a rozvleklosti dalsich rojeni je do jisté miry neptesné.

Vliv teplot na rychlost vyvoje je dlouhodobé zndmy. Podrobné se tim zabyvali Wermelinger & Seifert
(1998, 1999). Prokézali, 7e pti teploté 15 °C trval vyvoj od vajitka do dospélce 101,7 dnd, pti teploté 20 °C
trval 58,9 dna a pii teploté 25 °C pouze 39,9 dnu. Pritom ve sledovanych letech se ve vegeta¢nim obdobi
objevovaly ¢asto pocty tropickych dnu a tropickych noci, které se v jednotlivych letech vymykaly normalu,
coz mélo vliv na rychlost vyvoje. Vlastni let za¢ind pii teplotdch nad 16 °C (Skuhravy 2002), s optimem mezi
22 - 26 °C a s ukonéenim letové aktivity nad 30 °C (Lobinger 1994).

Problematika zaklddéni sesterského pokoleni je studovina dlouhodobé (Bakke 1983; Reckman 1950;
Martinek 1956, 1957, 1961; Anderbrandt 1990). Vysledky jsou zna¢né rozdilné — pocet samic zaklddajicich
sesterské pokoleni se dle jednotlivych autoru li$i — pohybuje se v rozpéti od nékolika procent az do 90 %, nej-
Castéji viak ve vyssich desitkdch procent. Byly zjistény i rozdily mezi prvnim a druhym sesterskym pierojo-
véanim — druhé je nizsi. Charakteristickym rysem zaklddaného sesterského pokoleni je skute¢nost, ze pozerek
nemd snubni komurku a pozerek by mél tim paddem mit pouze jednu mate¢nou chodbu. Samice pfi zakldddni
tohoto pokoleni se jiz znovu nepafi, pouze pokracuji v kladeni vaji¢ek na jiném materidlu. To mtize mit dva
duavody, které nebyly doposud uspokojivé vyreseny. Za prvé miize jit o fyziologickou potiebu, tj. prodélani
»uzivného* ziru, aby samice mohla pokra¢ovat déle v kladeni vajic¢ek, k ¢emuz muze dojit i mimo ,primérni®
pozerek, kde byla samice oplodnéna a vykladla prvni ¢4st vaji¢ek. To by vice odpovidalo pfirodnim podmin-
kdm. Za druhé by to mohlo byt zpisobeno ,nevhodnymi podminkami“ pro dalsi kladeni (napt. vysychani
kiry v désledku silné intenzity napadeni) a nutnost nalezeni novych, vhodnéjsich podminek pro dali sntisku
vaji¢ek. V laboratornich podminkach (nebo i nékterych experimentalnich podminkéach) by mohlo v désled-
ku pouzité metodiky dochazet k rychlému zasychdni kiry (u sledovanych vytezf1) a tim mohly byt samice
nuceny k nalezeni nového, vhodnéjsiho prostoru pro kladeni vajicek.

Z vlastni zkuSenosti, 1 z poznatkd dalsich kolegt, se jednoramenné pozerky bez snubni komurky vyskytuji
na kmenech pouze ve velmi omezené mife.

76 | AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA



— Zahradnik, P. & Zahradnikové4, M. / APOL, 2023, 1,73-79 —

Zavéry

Pocet zalozenych generaci v jednotlivych letech kolisal. V roce 2016 byly zaloZeny tfi generace, pti¢emz
pouze prvni dvé byly vétsinou dokonceny. Vletech 2017, 2019 a 2020 probéhla pouze dvé rojeni s tim, Ze
ne ve vSech pripadech byla druhd generace dokoncena, vyjimecné se slabym naznakem zaloZeni tretiho
rojeni. V roce 2018 byly zcela vyjimec¢né i ¢tyti generace, vletech 2021 a 2022 probéhla pouze dvé rojeni,
pti¢emz druhd generace nebyla vidy dokon¢ena.

Prabéh rojeni se vjednotlivych letech ménil, zejména pak zatatky prvniho rojeni. Prvni rojeni vroce 2016

zatalo pocitkem kvétna, v roce 2017 zhruba v poloviné kvétna, v roce 2018 pocitkem dubna, v letech

2019 a 2020 kolem poloviny dubna a vletech 2021, 2022 a 2023 zhruba v poloviné kvétna. Na to navazo-

valo v pfiméfeném Case druhé, resp. dalsi rojeni a k ukonceni letové aktivity doslo zpravidla za¢atkem zaf,

vyjimeéné pozdéji (2018).

Ubytek smrkovych lest v dasledku kiirovcovych tézeb a stale dlouhodobé neutésend situace v kiirovcové

kalamité vede postupné k poklesu zdjmu respondenti o sledovéni, coz muze v budoucnosti komplikovat

vyhodnocovéni z dlouhodobého hlediska omezit vypovidajici schopnost zjisténych trendt. Az do roku

2022 byly podchyceny viechny kraje (s vyjimkou roku 2016, kdy neprobéhlo sledovani na dzemi hlav-

niho mésta Prahy) a obvykle nebylo podchyceno pouze v nékolika okresech (zhruba do deseti). V roce

2023 v8ak jiz neprobéhlo sledovini ve 3 krajich a celkem bylo sledovdno pouze 25 okres.

V letech s rozkolisanym prubéhem pocasi — sttidani chladnych a teplych period, obdobi s vydatnymi

dlouhodobéjsimi srazkami, komplikovaly v nékterych ptipadech jednozna¢né rozliSeni zac¢atka jednotli-

vych rojeni a sesterskd prerojovani byla do jisté miry v nékterych letech spekulativni.

V prabéhu sledovani bylo tieba se vyporadat s fadou problémi:

o Zacitek sledovani ¢asto probihal spontdnné na zédkladé rozhodnuti respondenta dle lokalnich pod-
minek, takze vyjimecné byl zahdjen i pfed vyhldgenim sledovéni, a probihal vyjimeéné i po jeho ofi-
cidlnim ukonéeni. Castéji se respondenti do sledovani zapojovali az po oficidlnim zah4jeni sledovani
a ukonc¢ovali ho dle vlastniho uvazeni pted jeho oficidlnim ukoné¢enim. Toto nebylo jednozna¢né me-
todicky feseno s ohledem na dobrovolnost sledovani.

« V prabéhu sledovini pro nasledné vyhodnocovéni byla jednim z problému diskontinuita odbéru.
V nékterych ptipadech bylo preruseni sledovani kritkodobé, 1 - 2 tydny (dovolen4, nemoc...), a to
pouze jednou za sezénu. Tyto vysledky se daly do vyhodnoceni pouzit. Objevily se v$ak i naprosto
diskontinudlni odbéry, které probéhly napi. 3 — 4x v pribéhu sezény, nebo 2 — 3x za sebou a ddle se
ve sledovéni nepokracovalo. Tato hodnoceni sice byla zohlednéna, ale s komentafrem, Ze jsou naprosto
nevérohodna.

S raznou intenzitou byly sledovany i dalsi druhy — lykozrout seversky, Iykozrout leskly - zdjem o sledovani

téchto druhu postupné klesal a v soucasnosti prakticky jiz neprobiha. Kritkodobé byly experimentalné

sledovani i chrousti pomoci svételnych lapaca.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi v rdmci smlouvy na zajisténi Lesni ochranné sluzby. Za dlou-
hodobou podporu projektu pati dik Ministerstvu zemédélstvi, Lesiim Ceské republiky, s. p. a Vojenskym lesiim
a statkiim, s. p. V neposledni fadé patii dik viem respondentiim, ktefi se na projektu podileli a bez jejichz zapojeni
by projekt nikdy nedosdhl zde prezentovanych vysledkil.
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HISTORICKY VYVOJ A AKTUALNY STAV

LESNYCH PORASTOV NA LOKALITE TEMNE SMRECINY
(NPR KOPROVA DOLINA).

ZHODNOTENIE VYSLEDKOV UPLATNOVANIA PASIVNE)
OCHRANY LESA PO 20 ROKOCH

Vladimir Seben

Seber, V.: Historical development and current status of forest stands on the Temné smreciny site,
National natural reserve Koprova valley. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 80-88.

Abstract: The paper presents a case study, analyzed the natural forests 20-years development in the
protected area of National Nature Reserve Koprové valey, exactly on the Temné smreciny site. Local-
ity spread in the spruce forest vegetation zone, where spruce naturally dominates. Currently, due to the
nature conservation, which here is superior to all other functions of forests, no management is carried
out in them and is left to natural development. By former project in year 2001 four permanent research
plots with an area of 400 to 1,000 m? were established in the locality. Dendrometric parameters were
measured and other characters surveyed. With the lapse of 20 years, the plots were searched for repeated
measurement. In addition, we also used historical orthophotos. The current status shows, that although
these stands are at higher altitudes with a naturally dominant presence of spruce, with an adequate spatial
structure, the pressure of external factors represented mainly by overgrown bark beetles (Ips typographus)
has caused the widespread death of a large number of trees. Although no logging was carried out here that
would disturb the compactness of natural forests, the death of standing trees and their gradual decay did
not prevent the creation of extensive clearings. In the case of strictly protected areas without intervention
and in the exclusion of sanitary logging must therefore also be taken into account creation of clearings by
natural development.

Key words: spruce mountain forest; High Tatra; National park; spruce decline; natural forests

Horské smreciny na Slovensku

Horské lesy predstavuju lesné porasty nachddzajice sa vo vysokych polohdch pohori Slovenska. Zaberaju
piaty az siedmy lesny vegeta¢ny stupeni (Hladik in Ott a kol. 1995). Patria v lesnom hospodérstve k menej
vyuzivanym porastom. V najvyssej zéne horskych lesov az po hornd hranicu lesa u nés tvori dominantné
spolo¢enstvé smrek, podla ktorého dostal ndzov cely siedmy vegeta¢ny stuperi.

Smrekové horské lesy st prirodzene na pokraji hospodarskeho zdujmu (Tesat 1992) a plnia predovset-
kym ochranné funkcie, z ktorych medzi najdolezitejSie patria pédoochrannné — protilavinovd, protierézna,
ochrana porastov pod hornou hranicou. TieZ sa to funkcie vodohospodarske — lesy lezia v centre pramen-
nych oblasti, zniZuju a vyrovnavaju odtok a zabraiuji povodniam. Nasleduju funkcie environmentalne,
a az na poslednom je funkcia produkénd, ktora je len podradna. Tieto lesy maji osobitny vyznam z hladiska
ochrany prirodného prostredia, stabilizicie prirodnych procesov i udrzania celkovej stability krajiny. Plin
hospodarskych opatreni v predpise PSL pre vysokohorské lesy s prioritnou ochrannou funkciou dlhodobo
nariadoval hospodarit bez zasahu (Tesai 1992; Seben 2001; Kucbel 2002). V minulosti prevlidal nazor, e
svoje funkcie st schopné najlepsie vykondvat pri nulovych vychovnych a obnovnych zdsahoch. Tak sa ani
v praxi ziadne zdsahy nevykondvali a z ekonomickych pri¢in sa o to ani previddzka nesnazila. Ekonomicka
ndro¢nost hospodarit v tychto podmienkach spdsobila maly zdujem lesnikov obhospodarovat vysokohorské



— Seben, V. / APOL, 2023, 1, 80-88 —

porasty. Tieto lesy zvi¢$a neboli koncepéne vychovavané ani obnovované, aj ked boli vo¢i prirodzenému
stavu znacne zmenené.

Pralesy a prirodné lesy

Pod pojmom prirodny les si predstavujeme lesy, ktoré su ¢lovekom ovplyviiované len do tej miery, aby sa
ich $truktura a drevinové zmiesanie mohli vyvijat v rimci jednej generacie v pévodnom stave (Korpel 1989;
Ott a kol. 1997). Za prirodny les sa u nas (Korpel 1989) povazuje taky les, v ktorom sa zachovalo pévodné
alebo tomu blizke druhové drevinové zlozenie, a ktory ma diferencovanu priestorovu vystavbu so zna¢nym
hrabkovym a vekovym ¢lenenim pralesovitého charakteru. Je tvoreny drevinami, ktoré si dlhodobo pocas
mnohych generacii upevnili vztahy k podmienkam prostredia. V désledku autoreguldcie a autoregeneracie
sa v fiom uplatiiuje uceleny vyvojovy cyklus, a preto sa moéze trvalo udrzat na danom mieste bez napoma-
hania ¢lovekom. Ten isty autor za prales v uz§om chédpani povazuje ¢lovekom neovplyvneny povodny les,
ktory v danej oblasti podla druhového zloZzenia predstavuje posledny ¢ldnok fylogenetického vyvojalesa. Ide
o ¢lovekom nenarus$eny klimaxovy les, o vrcholny les, t. j. posledné $tadium ontogenetického vyvoja lesnej
formacie ako krajnej formy prirodného lesa.

Do dne$ného ¢asu sa u nés véeobecne zachovalo mélo nedotknutych p6vodnych prirodnych lesov a zvys-
kov pralesov. Inventarizicia pralesov (Jasik a kol. 2010) ich zistila ¢osi vyse 10 tisic ha, ¢o z celkovej vymery
lesov Slovenska predstavuje asi 0,5 % celkovej plochy. Odlahlost horskych lesov spdsobila, Ze najvicsi podiel
prirodnych lesov tvoria lesy prave v horskych a vysokohorskych polohéch. Podla $tidie Mikolds a kol. (2019)
zhrnujtce vysledky inventarizécie pralesov predstavuju horské smrekové pralesy asi Y3 vymery vietkych pra-
lesov Slovenska.

NPR Koprova dolina

Nérodna prirodnd rezervacia Képrova dolina predstavuje jednu z najvyznamnejsich rezervécii nielen vo Vy-
sokych Tatrich, ale aj v rdmci Slovenska. M4 vymeru vy$e 3 200 ha a spolu so susednou Tichou dolinou
aktudlne predstavuji komplex tizemia, v ktorom sa presadila predstava na absolatne ponechanie bez zdsahu.
Za NPR bola vyhlasend v roku 1991 a jej predmetom ochrany je podla Stitnej ochrany prirody (www.sopsr.
sk) ,Mimoriadne hodnotné iizemie na rozhrani Zdpadnych a Vysokych Tatier. Lavd strana doliny md pévodnii kra-
jinnii Struktiiru, nenaruSené lesné a kosodrevinové porasty i zriedkavé alpinske fytocendzy, v juznej casti vyskyt buka
(). Cenny komplex glacidlneho reliéfu.” Je v S. stupni ochrany prirody. Medializovand bola kauza po vzniku
vetrovej kalamity Alzbeta z 19. novembra 2004, ktor4 sice priamo Koprovu dolinu nezasiahla, alebo zasiahla
nepatrne len vjej spodnej ¢asti. Vznikli tu velmi rozdielne nézory na spracovanie poskodenych stromov a na
ndsledné vykondvanie ¢i nevykondvanie obrannych opatreni proti $ireniu biotickych skodlivych ¢initelov.

V jej zavere pod hornou hranicou lesa sa nachddza lokalita Temné smrediny. Podla historika I. Bohusa
termin Temné smreliny zobrazoval husty, temny, tmavy smrekovy porast s primesou smrekovca, star$i ako
sto rokov. Nachddzaji sa tam tri typy lesnych biotopov smreka: Ls9.1 Smrekové lesy ¢ucoriedkové, Ls9.4
Smrekovcovo-limbové lesy, Ls9.2 Smrekové lesy vysokobylinné. Lesy st vo vlastnictve $titu a aktualne ich
spravuje Sprava TANAPu (v rokoch 1995 — 2022 Stitne lesy TANAPu).

Pri mapovani pralesov (www.pralesy.sk) sa na lokalite identifikoval prales na vymere 30,77 ha. Databaza
pralesov ju opisuje ako divocinu, tvoriacu prirodzené cucoriedkové smretiny bez zndmok po ludskej cinnosti medzi
Hlinskym a Képrovym potokom v zdvere Képrovej doliny, v nadmorskej vyske od 1 370 m po 1 590 m. Niektoré
stromy tu dorastajii do tictyhodnych rozmerov (napr. smrek s obvodom kmesia 35S cm, limba s obvodom 341 cm).
Segment je z dvoch strdn ohraniceny hlbsie zarezanymi potokmi, o pravdepodobne znemoZsiovalo intenzivne vyu-
Zivanie tychto lesov. Naproti tomu smreliny leZiace severne od Képrového potoka nesii zndmky intenzivneho ovplyv-
fiovania v minulosti (hlavne pastva, v mensej miere tazba dreva). V poslednom desatroci na mnohych miestach
segmentu nastdvajii dynamické zmeny v désledku disturbanci (vietor, podkérny hmyz).

Na lokalite Temné smreciny leziacej vylu¢ne v najvy$$om S. stupni ochrany prirody sa teda v ostatnych
rokoch uplatiiuje pasivna ochrana lesa bez akychkolvek sanaénych zésahov (s vynimkou odstrafiovania stoja-
cich sucharov z okolia turistického chodnika kvoli bezpe¢nosti turistov).
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Negativne vplyvy a aktudlne poskodzovanie lesov vonkaj$imi faktormi

Posledné dve desatrodia st lesy na Slovensku vystavené abnormalnej frekvencii a intenzite pésobenia $kodli-
vych ¢initelov (Kunca a kol. 2019). Tyka sa to predovsetkym ihli¢natych porastov a horskych lesov. Dlhodo-
bo méme vrémci Slovenska vysoké podiely ndhodnej, teda kalamitnej tazby, ktora tvori za ostatnych 20 rokov
takmer kazdoro¢ne viac ako polovicu celkovej tazby. V minulosti mala vy$si podiel nédhodné tazba vzniknutd
abiotickymi ¢initelmi, predovsetkym vetrom, v su¢asnosti prevazuje podkorny hmyz poskodzujtici smrekové
porasty. Najvyznamnej$ou skupinou biotickych ¢initelov st podkorniky, ktoré poskodia ro¢ne miliény m?
dreva. Dominantny je lykozrat smrekovy (Ips typographus). Situdciu v poskodeni porastov podkérnym a dre-
vokaznym hmyzom mozno stile vieobecne oznacit ako velmi nepriaznivd. Vzniknutd situicia v smrekovych
lesoch sa charakterizovala ako najvaznejsi lesnicky problém stcasnosti, ktory existen¢ne ohrozuje zabezpe-
¢ovanie produkénych a mimoprodukénych funkeii smrekovych lesov v mimoriadne délezitych regiénoch
Slovenska, ako je Orava, Kysuce, Vysoké Tatry, Spi§, Horehronie, Gemer.

Pri¢inou sti¢asného hynutia smrecin je synergické posobenie komplexu $kodlivych ¢initelov a nastavaja-
cej klimatickej zmeny na lesné ekosystémy, od dlhodobo pésobiacich antropogénnych ¢initelov ako boli imi-
sie, cez vplyv fyzikélnych a fyziologickych ¢initelov (sucho, teplo a stres z nedostatku vlahy) az po aktivizéciu
biotickych skodcov, ktori sa premnozili alebo nadmerne vystupiiovali svoju agresivitu, virulenciu a podobne.
Na druhej strane treba povedat, ze ani velkoplo$né kalamitné situécie nie st v nasich lesoch novinkou a vy-
skytovali sa uz v minulosti. Problémom je mozno mensie mnozstvo zachovanych eviden¢nych udajov, ale
vyskyt velkych kalamit sa v lesoch Slovenska uvddza aj v rokoch 1915, 1941 — 42, 1964, 1996. V minulosti
v8ak vidy po kalamitnej situdcii nastal aktivny boj s biotickymi $kodcami, zamedzenie mnozeniu a ireniu.

Hoci sa lesy samozrejme vyvijajt aj bez vplyvu ¢loveka, prave doterajsie ovplyvnenie jeho stavu ¢lovekom
v minulosti méze v ur¢itych lokalitich sposobovat problémy. NeuvadZené presadzovanie myslienky obme-
dzovania hospodarenia az bezzédsahovosti bez analyzy skuto¢ného stavu tak moze spdsobit aj plo$ny rozpad
dospelych porastov a vznik dal$ich §kod. Toto nevylucuje uplatiiovanie rezimu bez zdsahu v clovekom malo
ovplyvnenych poévodnych lesoch, ktoré vykazuji podstatne lepsi stav a trvalu stabilitu. Vzdy je vSak potrebné
zistovat a monitorovat skuto¢ny stav lesov, evidovat a vyhodnocovat doterajsi vyvoj a navrhovat primerané
opatrenia.

Cielom tejto prace je predstavit vyvoj stavu lesnych porastov v oblasti Temnych smreéin, v Narodnej pri-
rodnej rezervécii Koprové dolina, ako tzemia s vylu¢enim lesnickeho manazmentu. Vyuzili sme na to sériu
pozemnych merani a historickych leteckych snimok. Nezaoberali sme sa aktudlnym potencidlom obnovy.

Material a metodika

Pocas rieSenia projektu Hospoddrska iprava horskych lesov z hladiska ekologizdcie lesného hospoddrstva (dalej
len Horské lesy) na Lesnickom vyskumnom tstave v rokoch 2000 — 2001 (Moravéik a kol. 2003) sa na tizemi
Slovenska zalozilo 122 trvalych vyskumnych ploch (TVP). Z nich sa 18 nachddza na dzemi Vysokych Tatier
a z nich 4 priamo na lokalite Temné smreciny. Tie sa nachddzaja v zdpadnej ¢asti doliny nad Koéprovskym
potokom, teda mimo, ale v tesnej blizkosti neskér vymapovaného pralesa. Jedna TVP sa v8ak zalozZila na
miestach, na ktorych prof. Korpel sledoval procesy v pralese od 70 rokov.

Kazd4 TVP bola v teréne stabilizované zeleznym kolikom o dizke 1 m a GPS stiradnicami. Tie? sa omalo-
vali tri vybraté vzornikové stromy bielym pdsom po obvode vo vyske 1,3 m. Vzhladom na vtedajsiu techno-
16giu bola presnost zamerania polohy stredov v rozmedzi niekolkych az niekolkych desiatok metrov. Plochy
sa klasickou technolégiou (buzola, dialkomer) vyty¢ovali ako kruhové s pddorysom elipsy s variabilnym
polomerom tak, aby kazdd obsahovala aspon 30 stromov s hribkou nad 7 cm. Na TVP sa zameral polohopis
véetkych stromov, ziskali sa zdkladné dendrometrické charakteristiky vratane korunovych projekcii a zo vzor-
nikov sa odoberali vyvrty. Meralo sa leZiace drevo, nachddzajtice sa vnutri TVP (resp. jeho ¢ast). Posudzovalo
sa tiez mnozstvo dal$ich znakov o teréne, stanoviti, obnove, fytocendze a pdde (vritane odberu vzoriek).
Udaje sme v neskorsich rokoch importovali do prostredia Field-Map (obr. 1).

Cielom projektu Horské lesy v rokoch 2000 — 2001 bolo okrem iného ziskat vlastny empiricky materidl
na podrobné zistenie vnutornej $truktiry tychto lesov pre odvodenie modelov hospodarsko-tapravnickeho
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Obrézok 1. Polohopis TVP 106 Temné smreciny z roku 2001 (vlavo), hrabkovy histogram a vyskovy graf (vpravo)
Figure 1. Tree position (left) and dendrometric characteristics (right) on PRP 106 in year 2001

planovania. Vytvorili sa kritérid na identifikovanie zakladnych stuptiov prirodzenosti (pralesy, prirodné lesy
aumelo zaloZené lesy) a pre ne sa aj zalozili vlastné TVP.

Na jesen roku 2021, teda presne 20 rokov po ich zaloZeni, sme sa v rdmci rieSenia APVV Projektu FO-
RECALL - Integrovany lesnicko-ekologicky vyskum vzdcnych horskych lesov v oblasti Tatier (Sitkové a kol.
2020) podujali o opakované merania na vietkych 18 TVP zaloZenych v oblasti Vysokych Tatier. TVP sme
tentoraz zamerali technolégiou Field-Map.

Okrem priamych terénnych merani sme vyuzili aj bezkontaktné metddy zistovania — sériu leteckych or-
tofotosnimok z predmetného tzemia. K dispozicii z archivu NLC boli historické ortofotosnimky z 50-tych
rokov, celoslovenské snimky z rokov 2002 — 2003, 2011 - 2013, 2019, ktoré doplnili letecké snimky ziskané
v rdmci monitorovania vyvoja poskodeného uzemia po kalamite AlZbeta, a to z rokov 2005, 2007, 2008,
2009, 2015.

Vysledky

Stav pévodnych porastov sa v niektorych pripadoch vyrazne zmenil — nastalo na nich odumretie pévodnych
stromov a rozpad porastov. Aj preto, aj vzhladom na tazku priechodnost pomedzi povalané kmene, sa v roku
2021 nepodarilo vyhladat a stotoznit Gplne vSetky TVP na tizemi Vysokych Tatier. Podarilo sa ndm stotoznit
15 TVP na lokalitich Temné smreciny (1 TVP), Popradské Pleso (6), Trigan (2), Pod Ostrvou (2), Mlynic-
ka dolina (4). Z nich sa pévodny porast tplne rozpadol na lokalite Trigan (2), Pod Ostrvou (2). Nepodarilo
sa ndjst stredy préve na troch TVP v oblasti Temné smreciny, vzhladom na aktudlny plos$ny rozpad a tazky
pohyb po lokalite. Mdme v3ak zdujem s odstupom ¢asu a poklese odumretého dreva stredy stabilizované
zeleznym kolikom vyhladat a TVP opakovane zmerat. Z uvedenych 16 TVP po 20 rokoch od ich zalozenia
zasiahol rozpad smrekovych porastov 7, ¢o predstavuje az 39 %.

Tu sme sa zamerali na 4 TVP na lokalite Temné smreciny. Pri porovnani stavu sme vychadzali z pred-
chadzajtceho zistovania z roku 2001. Najvyssie polozend plocha na hornej hranici lesa bola posudena ako
bioskupiny v $tidiu dorastania, priemernd vyska dosahovala 9,3 m, najvy$si strom meral 18 m a najhrubsi
dosiahol 46 cm v prsnej vyske. Zdkladné charakteristiky TVP uvadza tabulka 1.

Tabulka 1. Zikladné charakteristiky TVP v roku 2001
Table 1. Basic characteristics on PRP in year 2001

Cislo Lesny Nadm. Stupen Vek Vek Hornd Absol.
SLT N . , o )

TVP typ vy$ka prirodz. vzornikov TVP Vyska bonita

1/105 CP 7100 1590 B 153,163,168 160 12,0 10  1.Dorast hornd hranica

2/106 AcP 7402 1536 A/B 165,184,347 200 27,3 22 2.Optimum smrek — obvod 310 cm

3/107 AcP 7402 1512 A/B 169,176,199 180 32,0 24  3.Rozpad  moderové drevo

4/108 AcP 7403 1475 A/B 147,165,183 180 30,6 24 4.Optimum Korpelov prales

Stidium Pozndmka
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Podla odobratych vyvrtov sa vak zistil vek okolo 160 rokov. Niz$ie polozené plochy dosiahli vyssie dimenzie.
Najhrubsi strom na lokalite (TVP 106) mal hriabku v prsnej vyske takmer 1 m, ¢o v tychto polohach predsta-
vuje uctyhodné rozmery. Najvyssie stromy na TVP dordstli v roku 2001 do vysky 30, 34 a 35 m. Priemerna
vyska stromov v8ak bola len medzi 19,5 a 22 m. Hoci vek porastov na vetkych 4 TVP bol priblizne rovnaky,
prostrednd TVP sa posudila podla vonkajsich znakov ako v §tédiu rozpadu, kym zvy$né dve v $tadiu optima.

Opakovane sme s odstupom 20 rokov na lokalite Temné smreciny zmerali stotoznenu najvyssie polozenu
TVP nachddzajicu sa na hornej hranici lesa, kde sme identifikovali preZivajice stromy, odumreté stromy
ale aj novo dorastené stromy. Hoci sme zvy$né 3 TVP zatial nezmerali, vzhladom na to, Ze sa na nich nena-
chéddzaju podla ortofotosnimok prezivajuce stromy, mézeme ich celt zdsobu povazovat za zjavne odumretd
(obr. 2). Vysledky merani st uvedené v tabulke 1.

Hoci lokalita nebola zasiahnuta vetrovou kalamitou Alzbeta (november 2004) a ani na snimke z roku
2005 nie st zndmky poskodenia, premnozenie a $irenie lykozruta z niz$ich poloh v nasledujucich rokoch po
kalamite spdsobilo vznik jednotlivych ohnisk. Na snimke z roku 2011 je uZ zrejmé ostrovéekovité poskode-
nie velkej ¢asti uzemia. S odstupom dalsich 10 rokov je uz jasny plosny rozpad (obr. 2).

V spodnej ¢asti tizemia (zlty okraj) je zndzornend hranica pralesa vymapovaného v roku 2010 (Jasik
akol.) v spominanej lavej strane doliny.

Tabulka 2. Porovnanie stavu TVP v rokoch 2001 a 2021
Table 2. PRP status comparison in year 2001 and 2021
Vychodiskové meranie v roku 2001
Zésoba Z4soba Objem Podiel Podiel

TVP .., i L Zasoba spolu  Podiel zivé ) .. Spolu
Zivé suché lezaniny suchdre lezaniny

m?3.ha! m3ha! m?ha! m?ha! % % % %
1 113 30 8 151 74,9 19,6 55 100
2 600 75 81 756 79,4 9,9 10,7 100
3 592 7 146 745 79,5 0,9 19,5 100
4 917 25 20 962 95,3 2,6 2,1 100

Opakované zistovanie v roku 2021

m3.ha! m3.ha! m3.ha! m3.ha! % % % %
1 219 7 7 233 94,0 3,0 3,0 100
2 0 nezistené  nezistené 700 - 800 0,0 0,0 0,0 100
3 0 nezistené  nezistené 700 - 800 0,0 0,0 0,0 100
4 0 nezistené  nezistené 900 -1 000 0,0 0,0 0,0 100

Z predchadzajtcej tabulky je zrejmé, Ze v priebehu 20 rokov sa z TVP so zdsobami zivych stromov od 745 po
962 m*.ha™' HBK, kde podiel odumretého dreva tvoril od S do 20 %, stali TVP so 100% podielom odumre-
tého dreva. Absolttne hodnoty lezia medzi 750 az 1 000 m® na hektar.

Predmetom tejto prace nie je analyzovat potencidl obnovy, ale zhodnotit celkovy stav reprezentovany
podielom zivych a odumretych jedincov. Ten aktudlne sved¢i o odumreti va¢siny stromov a pred¢asnom roz-
pade povodnych dospelych porastov v §tadidch optima. Problematické sa javi plo§né odumieranie v kratkom
¢asovom intervale niekolkych rokov, ktoré vyznamne narti$a plnohodnotné plnenie vetkych pozadovanych
funkcii v nasledujucich rokoch. Pasiviny manazment v danom pripade nezabranil tomuto rozpadu. Pévodny
stav porastov sa za 20 rokov vyrazne zhor$il, hoci iba na prechodnu dobu.

Pasivna ochrana lesa

V ostatnych rokoch sa stéle viac a viac presadzuje bezzdsahovost alebo pasivny pristup v ochrane lesov. Podla
platnej legislativy sa rezim bez zasahu uplatiiuje v sucasnosti v lesoch Slovenska s najvy$$im, teda piatym
stupniom ochrany prirody. Vymera lesnych pozemkov v rezervéciach s piatym stuptiom ochrany prirody je
u nés aktudlne okolo 75 tisic hektarov.

Bezzésahovost sa zddvodiiuje mnohorako (Sebent 2021). Napriklad ako délezité opatrenie pre dlho-

dobé zachovanie prirodnych podmienok pre vybrané zivo¢i$ne a rastlinné druhy. Bezzdsahovy rezim udajne
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ochrani biodiverzitu a zachové cenné zdroje pitnej vody. Uvadzaju sa domnienky, Ze ochréani pred prirod-
nymi pohromami, ako st extrémne vykyvy pocasia a povodne. Dalej sa spomina bezzésahovost ako vhodny
rezim aj kvoli sekvestrécii uhlika. Tiez kvoli lie¢ebnym funkcidm, oddychu a rekrea¢nému vyuzivaniu lesov.
Bezzasah sa presadzuje principidlne, teda bez ohladu na st¢asny stav lesov. Presadzovatelia bezzdsahu pova-
zuju akukolvek tazbu stromov vlesoch za $kodlivi, zamerant len na zvy$ovanie zisku uzivatelovlesa a nevidia
v nej ziadne iné prinosy pre spolo¢nost ¢i prirodu. Naopak, vSetky prirodné procesy vnimaju ako pozitivne,
bez ohladu na redlne nésledky na stave lesov. Teda pozitivne je vSetko ¢o robi priroda, vritane premnozenia
$kodlivych ¢initelov, odumierania jednotlivych stromov ¢i dokonca rozvratu nestabilnych porastov, rizika
vzniku velkych poZiarov kvoli naakumulovanym zdrojom dendromasy. Naopak, akykolvek zdsah ¢loveka do
uzemia chraneného bezzdsahom sa vnima ako $kodlivy, bez ohladu na to, ze vybrané opatrenia, ako obnova
aktudlne nepritomnych pévodnych drevin, odstrafiovanie nevhodnych stromov a dalsie, mézu stav lesnych
porastov z pohladu statickej stability, biodiverzity alebo sekvestracie uhlika vyrazne zlepsit.

Princip pasivneho postoja predpokladd, ze sa s novymi ekologickymi podmienkami lesné ekosystémy
najlepsie vysporiadaji samé, ¢ize pomocou samoregula¢nych mechanizmov. V pripade silnych disturbanc-
nych udalosti v§ak mézu vznikat zdvazné poskodenia na velkych vymerach, s ktorymi sa sice priroda dokaze
vysporiadat, ale v dlhych ¢asovych obdobiach. Nezanedbatelny je fakt, Ze lesy v $tddiu rozpadu sa stavaju
z uloziska uhlika emitorom. Mnozstvo uhlika sa tak v rozpore s cielom mitiga¢nych opatreni dostava vo for-
me CO2 spit do atmosféry. Hospodarske zdsahy v8ak nemozno spéjat len s hospodérskym vyuzivanim lesov
atazbou dreva pre aktudlny zisk. Pri sana¢nych tazbach ide vzdy o predchédzanie prirodzenym poskodeniam,
alebo aspoil o zmiernovanie buducich $kod ¢i predchddzanie nahlej obnove rozsiahlych poskodenych ploch.
Néhodné tazby st hlavnou pri¢inou aktudlneho vzniku holin na velkych plochach.

Treba v8ak zddraznit, Ze ani rezim bez zésahu nemdze zabranit poskodzovaniu a odumieraniu ohrozenych
porastov, ¢ize nijako nezabrani hynutiu takychto lesov. Toto potvrdzuju aj tidaje v tejto praci. Samozrejme
riziko vzniku velkych $kod primerane klesé so stupfiom prirodzenosti porastov a ich vhodnou $truktdrou.
Prirodzene sa vyvijajuce prirodné lesy maja vys$si odolnostny potencial ako lesy v minulosti vyraznejsie
ovplyvnené ludskou ¢innostou. V pripade vzniku nadmerného premnozenia $kodcov v8ak aj prirodné lesy
mozu vodi abiotickym ¢i biotickym ¢initelom stratit rezistenciu. Zakaz tazieb a spracovania dreva automatic-
ky nezlepsuje uhlikovt bilanciu v prospech sekvestracie. V mnohych pripadoch poskodenia lesov a ponecha-
nia nespracovanych kalamit na samovolny vyvoj je to presne naopak.

V ostatnych rokoch sa v ochrandrskych kruhoch stéle viac spominaju disturbancie ako prirodzend sucast
prirodnych procesov v prirodnych lesoch (napr. Kameniar a kol. 2023). Pre manazment sa permanentne
odporuca vylucenie akychkolvek ndhodnych tazieb, ktoré podla uréitych nazorov vidy spésobuju destrukeiu
¢i zni¢enie tychto lesov. Rovnako ako v ostatnych lesoch Slovenska ¢i strednej Eur6py su to aktudlne domi-
nantne vietor a podkérny hmyz, do budicnosti sa progndzuje sucho. Tiez sa prezentuje, ze disturbancie sa
vyskytovali aj v minulosti, ¢o maju potvrdzovat dendrochronologické analyzy z vyvrtov odobratych desiatky
alebo stovky rokov po ich vzniku. Principom odhalenia disturban¢nej udalosti je fakt, ze po uvolneni ko-
runového zdpoja nastdva pre prezivajice stromy zvy$ovanie prirastku, viditelného na letokruhoch. Metdda
vyvrtov o niekolko desiatok ¢i stoviek rokov pri tak velkych rozpadoch porastov akym sme svedkami dnes
véak asi nemoze disturbancie zistit, nakolko sa nendjde nielen 10 ¢i 20 % prezivajucich stromov, nendjde sa
pravdepodobne Ziadny.

Pritom nézory o plo§nom poskodzovani, vysychani ¢i odumierani prirodnych lesov boli doneddvna nie-
lenze podceniované, ale priam to vylu¢ovali. Napriklad Jaku$ prezentoval v roku 2008 nasledovné myglienky:
Lykozrity mozu obycajne napddat stromy do vzdialenosti 500 — 1 000 m od ich starého ohniska vyskytu. Toto plati
smerom po vrstevnici a nadol. V Tatrdch, smerom nahor, méZe lykozriit s pomocou vzdusnych pridov zaletiet aj nie-
kolko kilometrov, to by sa vsak spravidla dostal do odolnych lesov vo vniitri rezervdcii. Tam lykoZriit nie je problém.
Vedecky je vsak dokdzané, Ze v Tatrdch pocas 2 — 3-rocnej kulmindcie premnozenia sa z jedného neasanovaného
kmeria vyroji tolko lykozriitov, kolko je schopnych v tom istom roku napadnit dalSich S stromov. Prirodzeni nepria-
telia lykozruta (datle, pestrose, paraziticky hmyz a choroby) dokdzu zlikvidovat vetkych lykoZritov v napadnutom
strome. Prdve pod smrekmi, ktoré odumreli po titoku lykoZriita sii vytvorené najvhodnejsie podmienky pre prirodze-
nii obnovu lesa. Opaddvajiica kéra slizi ako mulc, ktory potldca burinu. Vylucky lykozriitov sii prirodzené hnojivo.
Na plochdch zasiahnutych lykozZriitom sa prirodzene obnovi aj smrek, pokial ich neznicime tazbou dreva. Veriaci
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vo falosny mytus tvrdia, Ze ked'sa v tatranskych rezervdcidch nebude v Tatrdch tazit drevo, vznikne tam premno-
Zenie lykozriita takého rozsahu, ako na Sumave. Smrekové lesy sii v Tatrdch v ovela vicsej nadmorskej vyske ako
na Sumave. Tatranské rezervdcie si hlavne v smrekovom vegetainom pdsme, smrek je tam pévodny. Dalsi faktor
v neprospech lykozrita je aj vyrazné zastiipenie smrekovea a inych drevin v Tatrdch. Mdme tu aj velké zastiipenie
mladych porastov, ktoré takisto tlmia premnoZenie, napriklad dno Tichej doliny. Kalamita podobného rozsahu,
ako na Sumave je v Tatrdch nepravdepodobnd. Ani pri najhorsom moznom vyvoji premnozenia lykoZrita nedojde
k odumretiu vietkych dospelych stromov v Tatranskych rezervdcidch.

Tieto nézory po 15 rokoch mozno porovnat s realitou, aj na priklade tejto prace. Vritane stavu na vyma-
povanom tzemi pralesa, viditelnom v spodnej ¢asti leteckych snimok na obrazku 2.

Zaver

Této $tadia prezentuje porovnanie stavu prirodnych horskych smreéin v rezime bez zdsahu v priebehu 20 ro-
kov. Pévodné porasty pritom dosahovali vek 160 az 200 rokov. Cize 20-ro¢ny interval tvori len asi desati-
nu z ich doteraj$ej existencie. Napriek tomu, za tento relativne kratky ¢as, nastal v ich stave totdlny obrat.
Vplyvom premnozenia podkérneho hmyzu sa % sledovanych TVP plosne rozpadli. Zasoby Zivych porastov
s velmi vysokymi hodnotami okolo 750 az 1 000 m® na hektar sa zmenili na vysoké zasoby odumretého dre-
va. Prirodny les, ktory za desatrodia sekvestroval vyznamné mnozstvo uhlika, sa v priebehu decénia stal jeho
emitorom. Plo$né hynutie sa nezastavilo ani na susednej lokalite vymapovaného pralesa Temné smreciny
s vymerou 30 ha, teda nemozeme konstatovat, Ze prales sa s disturban¢nou udalostou uspes$ne vysporiadal.
Lokalita Temné smreéiny na ur¢ita dobu podla ndsho ndzoru strati na vyzname svojho pévodného nazvu.
Ked tu rastli velmi husté, tmavé, temné, smrekové lesy. Iste, neobavame sa o buducnost, verime prirodzenej
obnove tychto porastov podobne ako bola tspesnd obnova kalamitiska po vetrovej pohrome z novembra
2004. Treba v$ak zdoraznit, Ze uplatiiovand pasivna ochrana nezabrénila rozpadu tychto prirodnych lesov. Po
odumreti Zivych stromov a vzniku suchdrov sa tieto obvykle do 10 rokov od odumretia vyvracajd. Vzniknuté
holiny sa svojimi porastovymi parametrami li$ia od vytazenych holin len velmi malo. Za nevhodné povazuje-
me aj naakumulované enormné mnozstvo odumretého dreva v rovnakom stupni rozkladu. Cielom prace nie
je odmietat pasivnu ochranu v najprisnejsie chranenych uzemiach. Cielom je prindsat pravdivé informacie
o stave takychto uzemi. A mozno vyvolat spolo¢ensku diskusiu k optimdlnemu manazmentu ¢i vyberu chra-
nenych uzemi.

TVP plénujeme sledovat v dlho dobejsich odstupoch. Len vedecké sledovanie prisne dodrzujice nasta-
vené metodiky dokaze prinasat nezévislé odpovede na otizky budiiceho vyvoja takychto lesov.
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KOROHLOD LiPOVY ERNOPORUS TILIAE
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE)
JAKO MOZNY PRIMARNI SKUDCE

MLADYCH LIPOVYCH POROSTU

Tomas Fiala = Jaroslav Holusa

Fiala, T., Holusa, J.: The scarce lime bark beetle Ernoporus tiliae (Coleoptera: Curculionidae: Sco-
lytinae) as a potential primary pest of young lime stands. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 89-92.

Abstract: In Lednice castle park (South Moravia, Czechia) young lime Tilia cordata trees was observed
to be dead. This was a result of local outbreak of scarce lime bark beetle Ernoporus tiliae. The lime tree was
not significantly stressed by drought because it plants on the pond bank. In this case, we suggest that the
bark beetle E. tiliae became a primary pest and killed the tree.

Key words: scarce lime bark beetle; primary pest; Nemozoma elongatum; Viscum album

Uvod
Vétsina karoveu jsou sekundérni $kadci dievin, jen nékolik druht jsou pti pfemnozZeni primarnimi kalamitni-
mi $kédci. Tito kalamitni kiirovci (hlavné kirovci rodu Dendroctonus a Ips) napadaji pouze jehli¢nany ( Jordal
2014). Nékolik druht kiirovct dok4ze napadnout listnaté stromy a zp@isobit jejich thyn (rod Scolytus) nebo
Pityophthorus juglandis Blackman, 1928 na ofe$dcich. Hlavnim patogenem téchto druha dfevin jsou vak
houby #adu Hypocreales a Ophiostomatales, ktef{ tito kiirovci prendseji (Basset et al. 1992; Kubatova et al.
2004; Montecchio & Faccoli 2014). To jsou druhy, které zptsobuji zna¢né ekonomické $kody. Dali{ skupi-
nou jsou druhy karovca, které obvykle nezpusobuji Zddné $kody. Ty pouze piilokélnich pfemnozZeni, pokud
jejich pocetnost naroste takovou mirou, dokazi zpasobit skody vétsiho, byt povétsinou lokalniho, rozsahu.
Mezi takové patti, napiiklad Polygraphus poligraphus Linnaeus, 1758 (Viklund et al. 2019) nebo Cryphalus
asperatus Gyllenhal, 1813 (Fiala & Holuga 2021).

Cilem tohoto ptispévku je informovat o lokdlnim pfemnozeni korohloda lipového, Ernoporus tiliae Pan-
zer, 1793.

Metodika

V poloviné ¢ervna 2021 byla zji§téna odumfeld lipa srd¢ita (Tilia cordata Mill.) v zdmeckém parku Lednice
na jizni Moravé (48°48.13385'N, 16°48.50167'E). Na jejim kmeni byly pozorovany zévrtové otvory kirov-
ce Ernoporus tiliae Panzer, 1793. Lipa byla pfiblizné 15 let stard, o vy$ce cca S m a tloustce kminku 15 cm
(obr. 1). Biotop lze charakterizovat jako udrzovany zdmecky park s dostatkem vody. Lokalita patii do oblasti
termofytika, T4 (Quitt 1971). Na lipé rostly tii malé ketiky jmeli bilého (Viscum album L.).

Vysledky a diskuse

Korohlod lipovy E. tiliae je typickym ptikladem sekundérniho $kudce, ktery napada zlomené nebo usychajici
tenké vétve nebo vétévky lip (Holzschuch 1969; Hellrigl 2012). Pouze vyjimeéné je v literatuie uvedeno
i napadeni kminku (Balachowsky 1949; Broome 2006). Je uvddén vyskyt i z lipového narostu o vysce 1,1 az
1,5 m (Escherich 1923). Z dalgich listnatych dfevin ojedinéle korohlod lipovy napada buk, habr nebo ibisek
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(Formének 1907; Balachowsky 1949; Schedl 1980; Nunberg 1981; Hron 2020). Vhodnym biotopem vy-
skytu jsou teplé lokality s oslunénymi stromy. Korohlod preferuje lipy podél cest nez v nitru lesnich porosta
(Broome 2006; Alexander 2018).

Obrazek 1. Odumfela lipa srd¢ita, Lednice, Jizni Morava

Figure 1. Dead lime tree, Lednice, South Moravia
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Napadeni lipy E. tiliae srd¢ité o takovych dimenzich
dosud nebylo popsédno. Vzhledem k dostatku vody
v parku nebyla lipa stresovana suchem. I vyskyt jme-
li na vétvich pravdépodobné nebyl pfi¢inou napadeni
karovcem E. tiliae. Ve Francii na jedli bélokoré karovci
napadaji stromy, které nebyly napadeny jmelim (Du-
rand-Gillmann et al. 2014). To je v rozporu s obecnym
predpokladem, Ze karovci prednostné napadaji stro-
my, které jsou oslabeny jmelim (Ferrell 1974; Lieutier
2007). Na zékladé téchto informaci mizeme speku-
lovat, ze v tomto pfipadé, kdy bylo na 1 dm? zjisténo
osm zévrtovych otvort (obr. 2), je kirovec E. tiliae
primérnim $kadcem, ktery zptisobil odumfeni lipy. Na
kminku bylo zdroveii zjiténo vét$i mnozstvi kornatce
dlouhého, Nemozoma elongatum Linnaeus, 1761, ktery
je zndmym predétorem E. tiliae (Escherich 1923).

Ernoporus tiliae je pfenaseéem hub Geosmithia pa-
llida, G. flava a G. langdonii (Kolatik et al. 2004, 2008;
Strzatka et al. 2021). Zatim viak neni potvrzeno, Ze by
tyto houby byly patogenni vii¢i dfevindm (Schuelke et Obrazek 2. Zavrtové otvory Ernoporus tiliae na kmeni
al. 2017; Strzatka et al. 2021). Figure 2. Entry holes of Ernoporus tiliae on the trunk
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Abstract: The European beech (Fagus sylvatica L.) is a dominant tree species (34.6%) in the forests of
Slovakia. Since 2014, cases of withering and, in some areas, even death of beech stands caused by the
insect pest Taphrorychus bicolor have been reported. Damages were observed mainly in warmer and drier
locations, on south-facing slopes, and often with open stand walls. T. bicolor is a common species in Euro-
pean forests. Climate change is anticipated to further aggravate the severity of forest pests, as warmer tem-
peratures and increased tree stress (e.g., due to drought) likely facilitate their establishment and spread.
With the raising temperatures and periods without precipitation, it is assumed that the frequency of at-
tacks and outbreaks of T. bicolor will increase. In recent years, damage to healthy-standing trees has been
reported from several locations in Slovakia.

The main objective of the projects is to design forest protection measures and recommendations for
foresters to prevent damage caused by the T. bicolor in beech stands. To accomplish the main objective of
the project, the following partial aims were designed:

1. Evaluation of methods for monitoring and trapping T. bicolor.

2. Isolation, determination, and cultivation of entomopathogenic fungi and plant pathogens transmitted
by T. bicolor.

3. Testing the selected strains of entomopathogens against T. bicolor in the field.

4. Dissemination of results and transfer of new application knowledge directly to forestry practice.

Key words: forest pests; Taphrorychus bicolor; Fagus sylvatica; entomopathogens

Uvod

Buk lesny (Fagus sylvatica L.) je dominantn4 drevina (34,6 %) v lesoch Slovenska. Od roku 2014 eviduje-
me pripady chradnutia a na niektorych miestach aj odumierania bu¢in zapri¢inené lykozratom bukovym
(Taphrorychus bicolor). Tento jav bol pozorovany hlavne v teplejsich a suchsich lokalitéch, na juzne oriento-
vanych svahoch, ¢asto s vyskytom otvorenych porastovych stien. V Eurdpe je to bezne vyskytujuci sa druh.
Zna¢né kody sposobil v Madarsku a v Nemecku (Delb et al. 2005; Lakatos & Molnar 2009). Viaceri autori
popisujui premnozenie tohto druhu najma po teplych a suchych rokoch. Podla Slovenského hydrometeorolo-
gického tstavu (SHMU) bolo leto 2022 najteplejsim v histérii meteorologickych merani (od roku 1881) na
Slovensku. S rasticimi teplotami a obdobiami bez zrézok sa predpoklady, Ze frekvencia vyskytu $kod sposo-
benych lykozritom bukovym bude narastat. V ostatnych rokoch Lesnicka ochranérska sluzba (LOS) evido-
vala hldsenia poskodenia zdravych stojacich stromov z viacerych lokalit na Slovensku.
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Cielom nového projektu LOS, v spolupréci so Slovenskou akadémiou vied (SAV), je nédvrh opatreni na
ochranu lesa a odportcani pre prax na zamedzenie $kod sposobenych lykozratom bukovym. Projekt sa skla-
da z nasledovnych ¢asti:

1. Hodnotenie metdd monitorovania a odchytu lykoZruta bukového.

2. Izoldcia, determindcia a kultivicia entomopatogénnych hub a patogénov prenasanych lykozratom buko-
vym.

Testovanie vybranych kmenov entomopatogénnych huab proti lykozratovi bukovému v teréne.

4. Disemindcia vysledkov a prenos novych aplika¢nych poznatkov priamo do lesnickej praxe

w

Lykozriat bukovy ako novy potencialny $kodca

Lykozrat bukovy atakuje stromy aj niekolko rokov za sebou a postupne prekondva ich obranné mechanizmy,
strom po niekolkych rokoch chradne a odumiera. Napadd porasty vetkych vekovych skupin od priemeru
kmena S cm. V zévrtovych otvoroch na kmeni sa vytvdraju takzvané jazvy, cez ktoré mézu do stromu vstu-
povat rastlinné patogény (obr. 1). Nésledne je strom oslabeny a je nachylnejsi na utoky od dalsich skodcov.

Obrazok 1. Jazvy a vytok na kmeni buka zo vstupnych otvorov po lykozratovi bukovom
Figure 1. Scars and slime flux on the trunk of beech from the beech bark beetle entrance holes

Désledok napadnutia lykozrutom bukovym si moézete pozriet na YouTube ka-
nali LOS na nasledovnom linku https://www.youtube.com/shorts/D9YxnBuliyY E

alebo naskenovanim QR kodu.
]
x'r
Obrazok 2. QR kéd na video ,Désledok napadnutia buka lykozrutom bukovym® [ "
Autor videa: Juraj Galko, LOS ]
Figure 2. QR code on a video “The consequence of the beech bark beetle infestation”.
Author: Juraj Galko, Forest Protection Service (FPS)
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Préve uvedené poskodenia, ktoré svojim charakterom oslabujii imunitu stromov, predstavuju hrozbu pre bu-
kové porasty. Tento chrobak ako solitérny $kodca pravdepodobne neprekond obranny mechanizmus stromu,
ale je prend$acom virulentnych hub, ktoré mu pomozu oslabovat stromy. Lykozrut bukovy je potencidlnym
vektorom, ktory prendsa nekroticku chorobu bukovej kory a iné patogény a prispieva tak k ubytku buka
v niektorych stredoeurdpskych krajindch (Corcobado et al., 2020; Mihal et al,, 2014). Lykozrat bukovy je aj
vektorom nematddy Bursaphelenchus taphrorychi (Tomalak et al., 2017).

Projekt APVV-22-0545 ,Novy $kodca v bu¢inach na Slovensku: Vyskum metod
ochrany lesa proti lykozrutovi bukovému (Taphrorychus bicolor)“

Lykozrut bukovy doteraz nebol evidovany ako vyznamny $kodca a neboli vyvijané ziadne ochranné opatre-
nia proti tomuto druhu. Predpokladalo sa, Ze tento druh sa vyskytuje na drevnej hmote po tazbe, aviak podla
poznatkov zo zahranidia sa ukazuje, Ze moze spdsobit velké $kody na stojacich bukovych porastoch (Delb
200S; Petercord 2008; Lakatos & Molnér 2009). Preto existuje potreba komplexného usmernenia a znalost-
nej databézy pre ochranné opatrenia proti tomuto druhu.

Hlavnym cielom projektu je navrhnut opatrenia na ochranu bu¢in a tvorba odporucani pre lesnikov, aby
sa predislo $koddm sposobenych lykoZzrutom bukovym.

1. Hodnotenie metéd monitoringu a odchytu lykozrata bukového

Stanovenie $tandardizovanych met6d na monitorovanie lykozrata bukového vyzaduje identifikiciu faktorov,
ktoré vyznamne ovplyvnujua efektivnost odchytov do lapa¢ov. Na odchyt budu pouzité lapace typu Theysohn
navnadené feroménmi od firmy Alpha Scents, Inc., USA. Lapace a feromoény boli otestované v predbeznom
monitoringu LOS. Video z monitoringu je dostupné na YouTube kandli LOS na linku https://www:youtube.
com/watch?v=WSpsQLNmTwM alebo naskenovanim QR kédu (obr. 3).
Pri odchytoch sa zameriame na nasledujtce parametre:
« biologické/strukturdlne parametre: vzdialenost lapa¢ov od porastovych stien, pocet dni lapacov v teréne,
doba vymeny feromoénu;
« stanovi$tné charakteristiky, ktoré potencidlne ovplyviiuju velkost odchytu: expozicia voci svetovym stra-
nam, sklon svahu, nadmorska vyska.
Ocakdvame, ze vysledky prispeji k definovaniu priestorovych parametrov po-
trebnych pre instaldciu lapacov na dosiahnutie maximalnych vysledkov odchytu.
Vystupy budu sluzit ako podklad pre vypracovanie Slovenskej technickej normy
- Ochrana bukovych porastov pred lykozritom bukovym.

[m] 5w

Obrazok 3. QR kéd na video ,Kolko kusov lykozrita bukového (Taphrorychus bicolor)
sa chyti do lapaca?“ Autor videa: Juraj Galko, LOS

Figure 3. QR code on a video ,How many specimens of the beech bark beetle (Taphrorychus
bicolor) are caught in the trap?“ Author: Juraj Galko, FPS

2. Izoldcia, determindcia a kultivacia entomopatogénnych hib a rastlinnych patogénov

prenasanych lykozratom bukovym
a. Izoldcia, determindcia a kultivdcia entomopatogénnych hiib
Na urcenie druhovej diverzity entomopatogénnych hub v populdcidch lykozrita bukového budu pocas ich
letového obdobia zberané lykozrity infikované hubami. Dospelé lykozruty s typickymi makroskopickymi
priznakmi hubovej infekcie budd umiestnené individudlne do sterilnych mikrotrubiciek. Vzorky s potvrde-
nou hubovou infekciou budd pouzité na izoldciu kultdr in vitro.

b. Izoldcia, determindcia a kultivdcia patogénnych hib rastlin

Dospelé jedince na analyzu patogénov sa budu zbierat z pozerkov napadnutych stromov. Izolacia hub bude
vykondvan4 Standardnymi izola¢nymi postupmi na neselektivnom agarovom médiu (2% sladovy extrakt
agar), nasledovan4 kultivaciou v kontrolovanych podmienkach v rastovej komore. Primarna analyza morfo-
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logickych charakteristik hub sa uskuto¢ni pouzitim konven¢ného svetelného mikroskopu analyzou morfo-
metrickych charakteristik reprodukénych $truktur.

Morfologicka identifikicia hib bude potvrdend sekvenovanim DNA reprezentativnych izoldtov. DNA
hab bude izolovan z kultir in vitro pomocou komer¢nych izolaénych kitov.

Rozdiely v spektre medzi patogénmi rastlin a entomopatogénnych hub odobratych z lykozruta bukového
z rdznych lokalit budd porovnévané.

3. Testovanie vybranych kmenov entomopatogenov proti lykozrutovi bukovému v teréne

Kultivované entomopatogénne huby budu aplikované prostrednictvom nosi¢a biologicky aktivneho organiz-
mu ulozeného v prispdsobenych kontajneroch v lapa¢och. Nosi¢ bude vlaboratérnych podmienkach inoku-
lovany testovanym kmernom entomopatogénov. Nosi¢ je momentélne v patentovom konani pod ¢islom EPA
20764176.2.

4. Diseminacia vysledkov a prenos novych poznatkov priamo do lesnickej praxe

V zévere¢nom odporucani navrhneme ochranné opatrenia proti lykozratovi bukovému. Pocas terénnych
prac budeme spolupracovat so Slovenskou lesnickou komorou (budtca zmluva ¢. 245/NLC/2022), ktord
prejavila zéujem aplikovat vysledky predlozeného projektu v praxi. Odborné a vedecké prace budu publi-
kované v domdcich a zahrani¢nych ¢asopisoch. Okrem toho budu vysledky kazdoro¢ne prezentované na
medzindrodnej konferencii , Aktualne problémy v ochrane lesa“. Vysledky budu tiez prezentované na dalsich
domidcich a zahrani¢nych vedeckych konferenciéch a semindroch.

Zaver

Pre globdlne oteplovanie hrozia v budtcnosti extrémne vykyvy pocasia. Rekordné hodnoty globdlnych tep-
16t namerali klimatolégovia v ostatnych 4 rokoch. S narastajtcimi teplotami a obdobiami bez zrazok sa pred-
pokladd, Ze pocetnost napadnuti a kalamit lykozrata bukového bude narastat.

Projekt je zamerany na komplexné usmernenie a databdzu poznatkov o ochrannych opatreniach proti
lykozrutovi bukovému, $kodcovi, ktorého pocetnost a dopady na porasty na Slovensku a v Eurdpe stapa.
KedZe tento chrobdk bol povazovany za sekundarneho $kodcu, neboli vo¢i nemu vyvijané ziadne ochranné
opatrenia.

Cielom projektu je pripravit databdzu poznatkov o tomto druhu, ktord moze sluzit ako vychodiskovy bod
pre dal$ie skimanie. Sledovanie popula¢nej dynamiky lykozruta bukového a tvorba ndslednych ochrannych
opatreni proti nemu zabréni, aby sa $irenie tohto $kodcu stalo nezvladnutelnym. Informovanie zainteresova-
nych strén o priznakoch a velkosti populécie je nevyhnutné, pretoze rast lesa je dlhodoby proces. Dokonca aj
kratke epiz6dy negativnych vplyvov tohto skodcu moézu les poskodit do takej miery, Ze porasty budd nezvrat-
ne zni¢ené a ich naslednd obnova bude finan¢ne ndro¢nd alebo nemoznd. Navyse, dojde k obmedzeniu funk-
cie zni¢eného lesného ekosystému, ¢o méze mat este negativnejsi dopad. Vysledky ziskané pocas trvania pro-
jektu pomoézu minimalizovat $kody na lesoch, optimalizovat kontrolu tohto $kodcu a zniZit celkové naklady.
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Zubrik, M., Barta, M., Lalik, M., Nikolov, Ch., Rell, S., Kunca, A., Gubka, A., Vakula, J., Galko, J.,
Leontovy¢, R., Kulfan, J., Holusa, J.: Spread of the non-native oak lace bug Corythucha arcuata on
the territory of Slovakia in 2022. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 98-102.

Abstract: This article summarizes the results of monitoring the spread of oak lace bug Corythucha arcuata
in Slovakia during the year 2022. The study utilized data from field surveys and a web monitoring service.
The results indicate that the oak lace bug has occupied a substantial part of southern Slovakia, extending
even to higher altitudes and mountainous areas in central Slovakia. The species was found on several
oak species (Quercus spp.) and hawthorn ( Crataegus spp.). Its infestation intensity significantly increased
from 2020 to 2022, affecting around 86.8% of the surveyed areas. The spread of the oak lace bug could
impact the health status of oak forests, biodiversity, and secondary pests and pathogens. Monitoring and
potential management of this invasive species are crucial due to its potential negative effects on forest
ecosystems.

Key words: insect invasions; non-native species; Europe; oak forests; leaf discoloration

Uvod
Sietni¢ka dubovd, Corythucha arcuata (Say 1832) (Hemiptera: Tingidae), je maly hmyz, pévodom zo Se-
vernej Ameriky. Az do roku 2000 bol zndmy len zo Spojenych §titov a juznej Kanady (Drake, Ruhoff 1965).
Tento druh bol neddvno zavleceny aj do Eur6py, kde bol prvykrit zaznamenany v roku 2000 v Lombardsku
a Piemonte v severnom Taliansku (Bernardinelli 2000). V nasledujtcich rokoch sa C. arcuata rozirila na
znaénu Cast juhovychodnej Eurépy (Csoka a kol. 2019; Zubrik a kol. 2022).

Sietni¢ka dubové sa na izemi Slovenska vyskytuje od roku 2018 (Zuabrik a kol. 2019).

Tento ¢lénok nadvizuje na ¢ldnok Zubrik a kol. (2022), v ktorom sme informovali o vyskyte sietnicky
dubovej na uzemi Slovenska v rokoch 2018 — 2021.

V roku 2022 sme uskuto¢nili dal$ie podrobné sledovanie vyskytu tohto $kodcu na tizemi Slovenska. Ten-
to ¢lanok sumarizuje vysledky ziskané v rdimci predmetného monitoringu.

Metodika

Pre ziskavanie udajov z terénu sme v roku 2022 pouzili metodiku Zubrik a kol. 2022. Vyuzili sme tiez adaje
z monitorovania prostrednictvom webovej sluzby www.skodcoviadrevin.sk.

Vysledky

V roku 2022 sme analyzovali tdaje zo 114 lokalit, pricom pritomnost $kodcu bola potvrdend na 99 z nich,
t.j. na 86,8 %.
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Obrazok 1. Mapa nélezov sietni¢ky dubovej C. arcuata na Slovensku v roku 2022, vypracovand na zéklade pozemného
monitoringu. Krizikom st ozna¢ené lokality bez vyskytu. Cervené body reprezentuju lokality s potvrdenym vyskytom
— velkost bodu znézoriiuje intenzitu napadnutia stromov

Figure 1. Map of findings of C. arcuata in Slovakia in 2022, constructed on the basis of ground monitoring. Localities without
occurrence are marked with a cross. Red points represent localities with confirmed occurrence of oak lace bug — the size of the
point represents the intensity of tree infestation

Monitorovanie v roku 2022 potvrdilo, Ze $kodca uz obsadil velkd vi¢sinu juzného Slovenska, pri¢om sa $iri
aj do dalsich lokalit s vyskytom hostitelskych drevin. Pritomnost sietnicky dubovej sa potvrdila nielen v ni-
zinach, ale aj v lokalitich situovanych vo vy$sich nadmorskych vyskach alebo v horskych oblastiach. Bola
ndjdend na miestach ako Partizinske, Banovce nad Bebravou alebo na strednom Slovensku v okoli Banskej
Stiavnice, Harmanca a podobne. Najsevernejsim vyskytom bola lokalita Cingelov Laz blizko Martina. Silny
vyskyt druhu je okolo Siah, Lu¢enca, Rimavskej Soboty. Druh sa vyskytuje pozdlz celej hranice s Madar-
skom, obsadzuje takmer vSetky dubové lesy a jeho vyskyt zasahuje az do strednej ¢asti Slovenska. Na zdpade
siaha jej vyskyt az k Holi¢u a ku Skalici (obr. 1, 2).

Vyskyt druhu C. arcuata sme v roku 2022 potvrdili na duboch (Quercus spp.) a hlohu (Crataegus spp.).

V roku 2022 boli napadnuté duby viditelné uz z dialky najma v regiénoch okolo Siah a Rimavskej Soboty,
ale aj vinych oblastiach. Lokality s najvy$$im, piatym stupriom napadnutia, tvorili v roku 2022 az 16 % z cel-
kového poctu 114 lokalit.

Diskusia

V roku 2020 sa uskuto¢nil prieskum, ktory odhalil, Ze C. arcuata sa uz vyskytuje v pomerne velkej ¢asti juz-
ného Slovenska. Nésledné monitorovanie jej pocetnosti v roku 2021 potvrdilo jej rozsirenie v celom juz-
nom regidne, pri¢om silne napadnuta oblast bola okolo Siah. Skodca sa postupne $iril do severnejsich oblasti
(Zabrik a kol. 2022). Nage vysledky z roku 2022 potvrdili, Ze C. arcuata je $iroko rozsirend na celom juznom
Slovensku a obsadila uz takmer vietky dubové lesy pozdlz hranice s Madarskom, pri¢om sa rozsirila aj do
strednej ¢asti krajiny.

Sietni¢ka dubova sa od roku 2018 rychlo $iri a pocas 4 rokov obsadila velku ¢ast dubovych lesov na Slo-
vensku. Mozeme teda hovorit o velmi rychlom - invazivnom - $ireni $kodcu. V celej Eurépe sa zd4, Ze ex-
panzia druhu medzi rokmi 2015 - 2016 je podstatne rychlejia ako v predchadzajucom obdobi (medzi rokmi
2000 - 2015) a naberé na intenzite. Ako ,velmi rychla“ bola ozna¢ena aj v niektorych dalsich eurépskych
krajinach, napriklad v Chorvatsku, Madarsku alebo Rakusku (Franjevi¢ et. al. 2016; Csepelényi a kol. 2017;
Simov a kol. 2018; Hoch a kol. 2022).

Intenzita vyskytu C. arcuata sa vyrazne zvysuje od roku 2020 do roku 2022. V roku 2020 bolo viac ako
50 % navstivenych pléch obsadenych $kodcom (Zubrik a kol. 2022), zatial ¢o v roku 2022 bol pritomny az
na cca 86,8 % navstivenych ploch. Viaceri autori hlésili rovnaké vysledky — poskodenie sa postupne zinten-
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ziviiuje po osidleni novych uzemi $kodcom (Franjevi¢ a kol. 2016; Hoch a kol. 2022). Tento jav zrejme stivisi
s postupnou aklimatiziciou tohoto druhu na nové prostredie. Trend zintenziviiovania $kod bude zrejme este
narastat.

D4 sa predpokladat, Ze sietnicka dubové sa dostala na Slovensko z Madarska, kde je pritomné od roku
2013 (Zubrik a kol. 2019, 2022; Cséka a kol. 2019) a najmi v rokoch 2016 a 2017 sa uz pomerne $iroko
rozéirila (Csepelényi a kol. 2017).

Priama mortalita dubov spésobend druhom C. arcuata zatial nebola zaznamenans, ale negativny vplyv na
zdravotny stav dubov je velmi pravdepodobny (Paulin a kol. 2020). O¢akava sa zvysenie aktivity sekundar-
nych $kodcov a hubovych patogénov (Pap a kol. 2018; Stojanovi¢ a kol. 2021). Na Slovensku st hlavnymi
sekundarnymi $kodcami v dubovych lesoch druhy Scolytus intricatus (Ratzeburg 1837), druhy z rodu Agrilus
spp., Armillaria spp. alebo Microsphaera spp. Vyskyt druhu C. arcuata moze vyrazne ovplyvnit tiez biodiver-
zitu entomofauny dubovych lesov (Paulin a kol. 2020).

Obrazok 2. Mapa nalezov sietni¢cky dubovej C. arcuata na Slovensku v 2018 — 2023, spracovand na zéklade pozorovani
odbornej a laickej verejnosti na strinke www.skodcoviadrevin.sk (spracované k 21. 8.2023)

Figure 2. Map of findings of C. arcuata in Slovakia in 2018-2023, constructed on the base of observations of experts and public
on the website www.skodcoviadrevin.sk (elaborated at 21. 8. 2023)

Dub zimny Quercus robur a dub cerovy Q. cerris boli identifikovani ako hlavné hostitelské dreviny C. arcuata
na Slovensku (Zubrik a kol. 2022). V Eurépe boli identifikované aj niektoré iné stromy ako hostitelia C. ar-
cuata (Jurc, Jurc 2017; Simov a kol. 2018; Csoka a kol. 2019), a preto o¢akévame, Ze tento $kodca méze it
na Slovensku aj na inych druhoch stromov.

Dospelce C. arcuata nie su dobri letci. Videli sme ich vSak pomerne ¢asto lietat najma na lokalitach so
silnym vyskytom $kodcu. Preto si myslime, Ze $irenie takymto spésobom (v kombinacii s vetrom) moze byt
vyznamné, minimdlne na lokélnej trovni. Je zjavné, Ze sietnicka dubovd sa postupne $iri na sever, a to hlavne
vdaka doprave, resp. turistike, prichytend na dopravnych prostriedkoch alebo na odevoch navstevnikov lesa.
V roku 2020 bola pritomna na 48,3°N (Zubrik a kol. 2022). Do roku 2022 sa jej rozirenie posunulo az na
49,1°N. Tieto tudaje zodpovedaju vysledkom z inych eurdpskych studii, ktoré preukézali rychle $irenie siet-
ni¢ky dubovej na sever uz od roku 2015 (Franjevi¢ a kol. 2016; Csepelényi a kol. 2017; Simov a kol. 2018;
Hoch akol. 2022).

Pritomnost sietni¢ky dubovej moze mat negativny vplyv na zdravotny stav dubovych lesov, biodiverzitu
a uroven sekunddrnych $kodcov a patogénov, ktoré ohrozuju dubové lesy.

Zaver

Tento ¢ldnok je prispevkom k poznaniu rozsirenia C. arcuata na izemi Slovenska. Sme si vedomi toho, Ze nd$
monitoring nezahfnal celé uizemie Slovenska, a preto sa dd predpokladat, ze skuto¢né rozsirenie $kodcu na
uzemi Slovenska je e$te podstatne vicsie, ako potvrdili nase vysledky. Vzhladom na rychlost $irenia $kodcu
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a potencidlne negativne ucinky na ekosystémy by mali byt v budiicnosti podniknuté opatrenia na monitoro-
vanie tohto druhu a pripadné riadenie tejto invézie.

Podakovanie

Tiito prdcu podporila Agentiira na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy ¢&. APVV-19-0116, APVV-19-
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PRIZNAKY A PRICINY POSKODENIA VYSADIEB
SMREKOVCA NA SLOVENSKU V ROKU 2023

Roman Leontovy¢ = Jozef Vakula = Andrej Kunca = Milan Zabrik

Leontovy¢, R., Vakula, J., Kunca, A., Zabrik, M.: Symptoms and causes of larch plantation dieback
in Slovakia in 2023. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 103-108.

Abstract: Over the last two decades in Slovakia, we have recorded several periods of larch young stands
dieback. One of the most extensive occurred in 2001 and 2005, affecting plantations aged S to 10 years.
Another wave was recorded in 2014, mainly in the Orava, Kysuce, and Liptov regions. The current wave
of decline is almost identical to the symptoms we observed during previous larch dieback periods. The
dieback occured after the extremely dry year of 2022, which led to the weakening of larches and an in-
crease in damage by bark beetles. This spring, the presence of fungal pathogens Lachnellula willkommii,
Nectria sp., Fusarium sp., as well as bark beetles Pityogenes chalcographus and Ips cembrae, and masses of
overwintering aphids on the bark were noted on the dying larches.

Key words: larch dieback; fungal pathogens; necrosis; forest insect pests

Uvod

Smrekovec opadavy sa v poslednom obdobi stiva jednou z drevin, ktord ¢iasto¢ne nahrddza dbytok smre-
kov po rozsiahlych vetrovych a podkérnikovych kalamitich v nasich horskych lesoch. Smrekovec je ¢asto
pouzivany za zalesiiovanie ploch po kalamitéch tak, aby sa docielili druhovo diferencované porasty. Napriek
relativnej odolnosti vo¢i pdsobeniu biotickych ¢initelov sa v poslednych rokoch stretivame s poskodzova-
nim tychto vysadieb, a to nielen zverou, ale aj pdvodcami hubovych ochoreni, vogkami, ale aj pritomnostou
podkérneho hmyzu.

Zaciatkom vegeta¢ného obdobia 2023, na prelome mesiacov m4j a jun, sa lesnici zacali vo vic¢Sej miere
obracat na Lesnicku ochranarsku sluzbu ohladom zistenia pri¢in chradnutia a odumierania vysadieb smre-
kovca opadavého. Prvé priznaky boli evidované v oblasti Tatranskej kotliny, Slovenského raja, Slovenského
rudohoria, Liptova, Nizkych Tatier a inych oblasti.

Vyvoj odumierania smrekovcovych vysadieb v poslednych dvoch decéniach

Pocas poslednych dvoch decénii sme na Slovensku zaznamenali niekolko periéd odumierania smrekovco-
vych mladin. Jedno z najrozsiahlej$ich bolo v rokoch 2001 a 2005, postihnuté boli najma vysadby vo veku
S az 10 rokov. Dalgia vlna sa zaznamenala v roku 2014, najmi v oblasti Oravy, Kystc a Liptova. Si¢asnd vlna
chradnutia v roku 2023 je takmer identickd s priznakmi a lokalitami, ktoré sme zaznamenali pri predcha-
dzajucich periédach odumieranie smrekovcov. Prvé pripady boli nahldsené na pracovisko LOS v Banskej
Stiavnici v prvej polovici mesiaca jtn.

Priznaky poskodenia

Poskodenie sa objavilo za¢iatkom vegeta¢ného obdobia na prelome mesiacov méj a jin tesne po vypucani
smrekovcov. Pogkodené smrekovce vjarnych mesiacoch vypucali, ndsledne po kratkom obdobi za¢alo docha-
dzat k presychaniu jednotlivych vetiev, ¢asto aj k odumretiu celych jedincov. Poskodené boli najma mladsie
smrekovce vo veku cca § az 7 rokov, na star$ich jedincoch sa také vyrazné poskodenie nezaznamenalo. Casto
sa stretdvame s viacerymi priznakmi presychania, na ¢asti smrekovcov su poskodené stredné casti korun,
pri¢om termindlna Cast je este zelend, na niektorych je odumreta len termindlna ¢ast stromov. Kmienky takto
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Hynutie smrekovcov
vo veku 3 - 10 rokov

© Lesnicka ochranarska sluzba Banska Stiavnica, 2023

Obrazok 1. Mapa potvrdenych vyskytov odumierania smrekovcov na Slovensku v rokoch 2001 az 2023
Figure 1. Map of larch plantation dieback in Slovakia from 2001 to 2023

poskodenych ¢asti stromov maji odumreté podkorne pletiva, pricom korenovy systém a ¢asti kmienka do
vysky cca 10 a2 20 cm maji vodivé pletiva este zivé. Na kmenioch sa nachddzaju starsie (kalusované) nekrotic-
ké rany, ¢asto s pritomnymi bielymi povlakmi po posobent (a prezimovani) vosiek. Pritomnost podprioviek
(Armillaria spp.) na takto poskodenych smrekovcoch byva zriedkava.

Pomiestne sa na odumretych vetvach nachddzaju v inicidlnych rastovych $tddidch viditelné plodnice huby
vinusky Wilkomovej (Lachnellula willkommii [Hartig] Dennis) a htb rodu Nectria sp., resp. jej nepohlavné-
ho $tddia Fusarium sp. Pritomnost uvedenych patogénov potvrdili aj laboratérne analyzy. Huby sposobuji
rakovinové ochorenie kéry smrekovca. Vstupnd brana infekcie je poranend kora, mechanicky alebo napr.
ivoskami, ¢o je asi najpravdepodobnejsie. V mieste infekcie sa ¢asom vytvaraji 1 — 4 mm §iroké tanierikovité
plodnicky, v strede zltkasté az oranzové, na okraji a na spodnej strane tanierikov st biele $tetinky. V pripade
vhodnych podmienok dochddza k vyraznejs$iemu roz$ireniu a naslednému silnejsiemu poskodeniu stromov.
Mozno predpokladat, Ze takéto podmienky pre rozvoj ochoreni vznikli po extrémne suchom roku 2022, kedy
doslo k vyraznému oslabeniu smrekovcov. Jar tohto roku bola naopak vlhkd, ¢o vytvorilo vhodnu predispozi-
ciu pre rozvoj hubovych patogénov.

Pri podrobnom prieskume sme zistili po¢etné $oSovkovité uz zakalusované jazvy na najtensich vetvic-
kéch (do 0,5 cm), vytoky Zivice najma na vetvach hrubych 1 -2 cm, ako aj pozdiine praskanie kéry na kmien-
koch a vetvich hrubych 5 - 10 cm. Na kmienkoch, najmi v spodnej ¢asti, sa nachddzali mierne rakovinové
zdureniny a nekrotické vpadnutia kéry s vytokmi zivice. Kéra v mieste jej praskania je zasu$end. Odumiera-
nie podkornych pletiv bolo zaznamenané aj na vetvich a kmenoch, korene boli bez priznakov poskodenia.

Na hrubsich vetvich, najmi z ich spodnej strany, a na kmienkoch sa ¢asto nachddzala 1 - 2 mm hrubé
vrstva vatovitej hmoty, prezradzajica enormne silny vyskyt vosiek generacie sistens, prezimujtcich na tychto
miestach. Tie na ihliciach bol zaznamenany zvyseny vyskyt vosiek Sacchiphantes viridis (Ratz.) a Adelges la-
ricis (Vall.). Casto sa obidva druhy vyskytovali spolo¢ne. Vo vicgine pripadov sa jednalo o kalamitny vyskyt,
iniciovany pravdepodobne priaznivym priebehom pocasia v roku 2022, miernou zimou a idedlnym jarnym
pocasim a extrémnymi teplotami v priebehu vegeta¢ného obdobia.

Priamo v teréne, pripadne pri laboratérnych testoch, bola zistena pritomnost konididlneho $tddia huby
Nectria cucurbitula (Tode) Fr. a Lachnellula willkommii a Fusarium sp. Nebola zistend pritomnost sypaviek
(napr. Meria laricis Vuill.) spésobujicich odumieranie ihlic. Pritomnost podpiiovky (Armillaria sp.) bola za-
znamenand len v ojedinelych pripadoch, najmi pokial sa vysadby smrekovcov nachddzali v blizkosti starych
smrekovych priov.
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V odumretych ¢astiach kortin, uz aj na 1 — 2 cm hrubych vetvickach, sa zistili larvy imaga podkoérneho hmyzu
— Iykozruta lesklého Pityogenes chalcographus (L.) a lykozrata smrekovcového Ips cembrae (Heer). Ich vyskyt
bol ojedinely a zaznamenal sa na smrekovcoch star$ich ako 20 rokov.

Obrazok 2. Odumieranie spodnych vetiev Obrazok 3. Usychanie termindlnej ¢asti
Figure 2. Dying of lower branches Figure 3. Dying of terminal part

Obrazok 4. Pozerok lykozrita lesklého Obrazok $. Pozerok lykozrita smrekovcového
Figure 4. Galleries of Pityogenes chalcographus Figure S. Galleries of Ips cembre
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Obrazok 6. Hrubd vrstva zvy$kov po zimujucich a cica-  Obrazok 7. Oranzové cca 2 mm velké plodnice vinugky
jucich voskéch na kmeni smrekovca Willkomovej Lachnellula willkomii sa tvoria v mieste in-
Figure 6. Thick layer of aphids wask and body remainings on  fekcie kéry a pod niou rakovinové zhrubnutie napadnutej
the bark of young larch trees vetvy

Figure 7. The orange fruiting bodies of Lachnellula willkomii,
approx. 2 mm in size, are formed in the place of infection of
the bark and below it the cancerous thickening of the attacked
branch.

Obrazok 8. Drobné zakalusované poranenia $o$ovicového tvaru, ktoré sa vyskytuju na vetvickach napadnutych smre-

kovcov
Figure 8. Tine callused leasions like lenses on larch twigs

Pozerky lykozruta smrekovcového sa nachddzali v hrubsich ¢astiach kmienkov az po zem, a aj v niektorych

prizemnych kondroch hrubsich ako 1 cm. Vo vetvach boli okrem zrelostného Zeru néjdené aj genera¢né po-
zerky s larvami.

106 | AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA



— Leontovy¢, R. etal. / APOL, 2023, 1, 103-108 —

Pritomnost hubovych patogénov

Najcastejsie vyskytujicimi sa hubovymi patogénmi na smrekovcoch boli huby spésobujtce nekrézy kory,
a to najmi: Nectria cucurbitula (Tode) Fr., ktord je saprofytom i ranovym parazitom. Ako parazit spdsobuje
nekrézy kory a podkérnych pletiv, iniciuje rakovinové bujnenie pletiv a pri okruzkovani kmena alebo vetvy
nekrézou kory moze spdsobit i odumieranie ¢asti stromu nad infekciou. PreZiva na odumretych vetvich a za
vhodnych podmienok infikuje i zdravé pletivd stromov. Napada stromy v8etkych vekovych tried no najma
porasty do 20 rokov. Néachylné na infekciu st ihli¢nany aj z rodov Abies, Picea a Pinus. Vstupnou branou infek-
cie je véak vidy rana rézneho pdvodu, napr. cicanie vosiek na kore, kripy, poskodenie mrazom, atd. Dal§im
vyznamnym faktorom je stres stromu, napr. fyziologické oslabenie jarnym suchom, rozsiahle poranenia, atd.,
kvoli ktorému nedokédze vzniknutd ranu a patogéna v nej ohranicit a zakalusovat v pociato¢nych $tddidch in-
fekcie. Na listna¢och (buk, javor, atd.) podobné ochorenie spdsobuja huby Nectria coccinea (Desm.), Nectria
galligena ([Bres.] Rossman & Samuels) a Nectria ditissima ([ Tul. & C. Tul.] Samuels & Rossman).

VInuska Wilkomova Lachnellula willkommii (Hartig) Dennis je patogénom smrekovcov, pri¢om na odum-
retom dreve preziva ako saprofyt. Sposobuje nekrézy kory a podkornych pletiv a ¢asom sa v mieste infekcie
vytvéraju charakteristicky splostené rakovinové zdureniny kmeriov. Pri okrizkovani mladych stromov moze
sposobit ich odumretie. Napdda stromy véetkych vekovych tried. Vlnuska Wilkomova sa na smrekovcoch
vyskytuje dlhodobo o ¢om sved¢i ¢asta pritomnost rakovinovych ran, ale silno sa aktivizovala az v roku 2023,
ked boli pre nu vytvorené vhodné podmienky. Velmi ¢astym sprievodnym javom nekréz kory a rakovin je
ronenie Zivice, ktoré je charakteristické najma na kmienkoch.

Navrhované opatrenia

« Boj s hubami spdsobujucimi nekrézu kory a rakovinu je vSeobecne problematicky. Nie je zndma dosta-
to¢ne uc¢inna chemicka ani biologickd ochrana. Stromy s priznakmi poskodenia koruny z viac ako 60 %
odporucame z porastov postupne odstranovat a pélit. V semennych sadoch je mozné odumierajice a od-
umreté vetvy spilit asi 10 — 15 cm pod miestom rany. Tensie vetvy odrezat od kmena. Asanéciu vykonat
spalenim. Vicsie rezné rany ihned oSetrit pripravkom ur¢enym na o$etrovanie rén.

« Ogetrenie porastov proti voskdm by mohlo zvysit ich vitalitu a znizit predpoklad pre napadnutie hubovy-
mi patogénmi. V Ziadnom pripade to ale nie je rie$enie problému napadnutia kultdr rakovinovym ocho-
renim. Mozno ich odporucat iba lokélne, vzhladom na zastupenie smrekovca v porastoch. Odporuca-
me sustredit sa na dokonalé osetrenie v§etkych stromov v poraste. Obdobim vhodnym pre zdsah proti
voskdm je jun a druhym obdobim je august az september. Na postrek mozno pouzit niektory z pripravkov
uvedenych v ,Zozname autorizovanych pripravkov na ochranu rastlin a pripravkov na ochranu rastlin
povolenych na paralelny obchod*.

« V poskodenych porastoch prednostne asanovat smrekovce naletené lykozratom smrekovcovym a lyko-
zratom lesklym. Napadnuté stromy zrezat a vytiahnut aj s vetvami na cestu, nésledne spélit alebo zostiep-
kovat.

« Monitorovat okolité porasty so zastupenim smrekovca v priebehu celej vegetatnej sezony, po zisteni pri-
znakov odumierania, pristupit k vykondvaniu obrannych opatren.

« Vysadbu smrekovca do spodnych casti dolin neodportic¢ame z dévodu jeho citlivosti na poskodenie hu-
bovymi patogénmi.

Zaver

Hynutie mladych smrekovcov v roku 2023 sa vyskytlo v tych istych regiénoch ako uz niekolkokrat predtym.
Priznaky poskodenia su taktiez velmi podobné. K pri¢indm patri oslabenie smrekovcov rok pred objavenim
sa hynutia, t. j. oslabenie suchom 2022, pritomnost populacie vosiek (Adelges a Sacchiphantes), ktoré zimovali
na smrekovcoch 2022/2023 a cicanim vytvorili ranky v kore, ktoré sa stali vstupnou branou infekcie hub
z rodu Fusarium sp. a Lachnellula willkommii. Oslabené smrekovce a napadnuté hubami boli tercidrne napé-
dané podkérnymi druhmi hmyzu.
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Je pravdepodobné, Ze takéto poskodenie sa bude vyskytovat aj v budicnosti. Prevenciou by malo byt ne-
vysddzanie smrekovcov do vlhkych lokalit, resp. nevytvarat smrekovcové monokulttry. Dalej ochrana pred
burinou, ktoré prispieva k zvy$ovaniu vlhkosti okolo mladych smrekovcov. Pritomnost smrekov v blizkom
okoli zvysuje pravdepodobnost vyskytu vosiek, a tak pestrost drevinového zlozenia takychto lokalit znizi
pravdepodobnost premnozenia vosiek. A ak dojde k odumieraniu smrekovcov, nemusi dojst k vzniku holin
uréenych na doplianie, resp. na nové zalesnenie.
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ODUMIRANI MLADYCH MODRINU
V CESKU V ROCE 2023

Franti$ek Lorenc = Jan Lubojacky

Lorenc, F., Lubojacky, J.: Dying of young larches in Czechia in 2023. APOL, 2023, vol. 4, no. 1,
p. 109-114.

Abstract: Dying of young European larch (Larix decidua) is a complex phenomenon, which has been
massively observed in the Czech Republic in 2023. Abiotic stress, aphids (mainly Sacchiphantes viridis and
Adelges laricis) and fungal pathogens causing bark necrosis (mainly Fusarium fujikuroi species complex)
played important roles in this phenomenon.

Key words: Adelges laricis; fungal pathogens; Fusarium fujikuroi; Larix decidua; Sacchiphantes viridis

Uvod

Modtin opadavy (Larix decidua Mill.) je na vétsiné dzemi Ceska povazovén za neptivodni dtevinu, coz li-
mituje jeho vyraznéjsi uplatnéni pti umélé obnové lesnich porostu. Je povazovan také za dievinu zpevriujici
i ptipravnou a vhodnou do porostnich smési. V souasnosti je k modtinu mnohymi lesniky vzhlizeno (zejmé-
na v oblastech se smrkovymi porosty vaZné postizenymi kiirovcovou kalamitou) jako k dfeving, kterd mize
na plochéch po smrku, obnovovanych prevainé listnatymi dievinami, zabezpecovat budouci hodnotovou
produkeci poskytovanim kvalitniho dtivi pro pilafské zpracovani. O to vétsi panika nastala na prelomu kvétna
a ¢ervna leto$niho roku, kdyz vlastnici a sprévci lesnich majetka zacali pozorovat v ¢asto jesté nezajisténych
kulturdch misty az masivni odumirdni mladych modtini.

Obrazek 1. Odumiran{ mladych modiint (Olomoucko; ¢erven 2023)
Figure 1. Dying of young larches (Olomoucko; June 2023)



— Lorenc, F. & Lubojacky, J. / APOL, 2023, 1, 109-114 —

Obrazek 2 a 3. Odumirajici modfin se spodnim preslenem zivych vétvi (Opavsko, srpen 2023; vlevo). Jednotlivé
odumirajici vétve na modtinu (Bruntilsko, ¢erven 2023; vpravo)

Figure 2 and 3. Dying larch with a lower whorl of alive branches (Opava district, August 2023; left). Individual dying branches
on larch (Bruntdl district, June 2023; right)

Symptomy odumirani mladych modiint v Cesku

Zatimco v roce 2022 se jednalo pouze o jeden nahlaseny piipad, tak pfedev$im v prabéhu ¢ervna roku 2023
jsme jako Lesni ochranna sluzba pti Vyzkumném tstavu lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i. v Cesku fe-
$ili celou fadu piipadt odumirdni mladych modiind. Nejednalo se o izolovany lokélni problém, ale zasazeny
byly porosty se zastoupenim modtinu napii¢ od Slezska, pres celou Moravu, v¢etné Kraje Vysocina. Naopak,
z vlastniho tzemi Cech, z4dné rozséhlejsi ptipady hlaseny nebyly. Postizeny byly nej¢astéji modtiny v kultu-
rach, nrostech a mlazindch o vysce stromka obvykle mezi jednim a péti metry, pochdzejici z umélé vysadby
i ptirozeného zmlazeni.

Prosychdni a odumirdni modtint v roce 2023 bylo symptomaticky na vSech lokalitich velmi podobné.
Vyznacovalo se odumiranim jednotlivych vétévek, pieslentt vétvi nebo i celych korun (obéas byly zelené
pouze spodni ptesleny). K rezivéni jehli¢i dochdzelo ¢asto jesté pted jeho tiplnym vyrasenim a nasledné po-
stupné opadavalo. Barevné zmény asimila¢niho apardtu byly velmi dobte patrné jiz z dalky a pfipominaly
odumirdni modiini silné poskozenych vytloukdnim nebo strouhdnim srnct. Na jehlicich modtint byl hojné
ptitomny také savy hmyz, nejcastéji korovnice zelena (Sacchiphantes viridis Ratz.), méné korovnice pupe-
nové (Adelges laricis Vallot). V dasledku sén{ korovnic na jehlicich dochézi k jejich kolénkovitému ohnuti.
U korovnice A. laricic Vallot vytvafeji choméacky vldken pouze generace vyvijejici se na jehlicich, a nikoliv
na kate. U korovnice S. viridis Ratz. naopak generace na jehlicich voskova vlikna nevytvafeji, kdezto gene-

110 | AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA



— Lorenc, F. & Lubojacky, J. / APOL, 2023, 1, 109-114 —

race vyvijejici se na kafe kminku a vétvi ano. Velice ¢asto byly na kafe kminki po celém obvodu v délce az
nékolik decimetri zjistény stopy po intenzivnim sini korovnic rodu Sacchiphantes a Adelges z roku 2022.
Tyto stopy sdni mély podobu poztstatkd bilosedych povlaki z choméeki voskovych vldken (kterd vylucuji
urcité generace korovnic ke své ochrané) a ¢ernavych povlaki zaschlé medovice (vylu¢ované sajicimi jedinci
ptitomnych korovnic). Casto byl pozorovan také nipadny vyron pryskytice a éerstvé praskliny kiiry. Na usy-
chajicich ¢astech kminka a vétvi byly obvykle ptitomny také plodnice hub. Nej¢astéji se jednalo o Fusarium
fujikuroi species complex (dtive nazyvany Fusarium subglutinans Wollenw. & Reinking, patiici k pivodcim
tzv. nektriovych rakovin). Vzicnéji byly ptitomné i plodnice dalsich hub. V odumirajicich ¢4stech koruny
byla na fezu dobfe patrnd hnédd nekrotizujici vodiva pletiva, zatimco niZe na kmincich si Iyko zachovavalo
svétlé zbarveni zdravych pletiv. Na kofenech nebyly pozorovény ptiznaky napadeni hmyzimi $ktidci, houbo-
vymi patogeny ani jind zdsadni poskozeni, proto se jevily byt zcela funkéni.

Symptomy odumirani mladych modfini zaznamenané pii feSeni poradniho piipadu v pfedchozim roce
byly obdobné. Nejinak tomu bylo i u v minulosti dobfe zdokumentované vlny odumirdni mladych modii-

Obrazek 4. Stopy po intenzivnim sdni korovnic na kmincich modfina z predchoziho roku v podobé zbytka bélavych

povlakt voskovych vldken a/nebo zéernalé zaschlé medovice (Bruntilsko a Olomoucko; ¢erven 2023)
Figure 4. Traces of intensive sucking by aphids on the larch trunks from the previous year in the form of remnants of whitish
coatings of wax fibers and/or blackened dried honeydew (Bruntdl and Olomouc districts; June 2023)
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Obrazek S. Prechod zivého (bilé) a nekroti-
zovaného (hnédé) lyka na kminku odumira-
jictho modtinu

Figure S. Transition of living (white) and necrot-
ic (brown) phloem on the trunk of a dying larch

Obrazek 6. Vytrusy (konidie) houbového
patogenu Fusarium fujikuroi species complex
Figure 6. Spores (conidia) of fungal pathogen
Fusarium fujikuroi species complex
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nt, kterd postihla Cesko v roce 2001 (Soukup et al. 2002). Po
jednoletém trvani této epizody se odumirdni znovu pfihlasilo
ke slovu az v soucasnosti. Celkové lze pfiznaky odumirdni mla-
dych modtint v Cesku v letech 2001, 2022 a 2023 oznatit jako
identické.

Priciny odumirani

Pii¢iny vyse popisovaného prosychdni a odumirani mladych
modfint nejsou dosud uspokojivé vysvétleny. Jako nejprav-
dépodobnéjsi vysvétleni se jevi kombinace neptiznivych kli-
matickych podminek poslednich let (napt. periody sucha,
extrémni kolisani srdzek a teplot apod.), masivniho napaden
korovnicemi a nasledné houbovymi patogeny. Nepiiznivé po-
vétrnostni vlivy vedou k oslabeni dievin, ¢im? zvy$uji jejich na-
chylnost k napadeni biotickymi $kodlivymi ¢initeli (zejména
houbovymi patogeny). Samotné sani korovnic (Sacchiphantes
spp., Adelges spp.) modtin zpravidla nezahubi, ale maze jej
vyrazné oslabit, a zejména generace sajici na kate poskozu-
ji povrchova pletiva a vytvareji tim vstupni branu pro infekci
houbovymi patogeny. Kli¢ovou roli v popisovanych ptipadech
odumirani mladych modfind proto zfejmé sehrélo intenzivni
sani korovnic (Sacchiphantes spp., Adelges spp.) na kite kmin-
ki z 1éta a podzimu lotiského roku a naslednd infekce houbo-
vym patogenem Fusarium fujikuroi species complex, ptipadné
i dal$imi houbovymi pavodci korovych nekréz.

Moznosti prevence a obrany

Piedchdzeni odumirani mladych mod¥int vychdzi z obecnych
lesopéstebnich opatieni, kterd jsou zaméfena obecné na zvy-
$ovéani celkové odolnosti porostil, napf. péstovani modfint na
vhodnych stanovistich, pestra druhova, vékova a prostorova
skladba porosti, odstrafiovani slabych jedinci a ponechdni
silnych apod. Predchdzet vzniku vstupnich bran pro infekce
houbovymi patogeny je mozné o$etfenim modtinti povoleny-
mi ptipravky na ochranu rostlin ze skupiny insekticidé (aphici-
dit) pti masivnim vyskytu korovnic (Sacchiphantes spp., Adel-
ges spp.). Nejvhodnéjsi termin pro aplikaci posttiku je kratce
po vyraseni jehlic, kdy vylihlé larvy za¢inaji sit na jehlicich.
V této dobé Ize snadno zjistit jejich pocetnost jak pro signa-
lizaci zdsahu, tak pro vyhodnoceni jeho ucinnosti. Postfik je
mozné zopakovat v zafi az fijnu, ponévadz béhem léta prilétaji
na modtin novi jedinci ze smrku.

Obrannd opatteni k zamezeni odumirdni mladych modii-
nu spocivaji v odstraiiovani mrtvych a silné poskozenych je-
dinct a jejich asanaci (nejlépe spalenim). Proti houbovym pa-
togentim, které se podileji na tomto odumirani, neni aktudlné
z4dnd 0¢innd chemickd obrana zndma.
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Obrazek 7 a 8. Sani larev korovnice Sacchiphantes viridis na jehlicich modtinu (Olomoucko, ¢erven 2023; vlevo); Sani
larev korovnice Adelges laricis na jehlicich modiinu (Opavsko, ¢erven 2023; vpravo)

Figure 7 and 8. Sucking of aphid Sacchiphantes viridis larvae on larch needles (Olomouc district, June 2023; left); Sucking of
aphid Adelges laricis larvae on larch needles (Opava district, June 2023; right)

Zavér a vyhled odumirani v dalsich letech

Zku$enosti z prosychdni a odumirdni mladych modfina v roce 2001 i dal$i hovoii zpravidla o jednoletém
trvani neptiznivého stavu a ndsledném viceméné samovolném ustupu problému. Je proto pravdépodobné,
ze na podzim leto$niho roku jiz korovnice nebudou dosahovat dostate¢né vyznamné pocetnosti a odumirani
modiind (stejné jako v minulosti) samo odezni.
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Vakula, J., Zubrik, M., Gubka, A., Galko, J., Rell, S., Kunca, A., Lalik, M., Leontovy¢, R., Nikolov,
Ch.,, Jurica, J., Balandovd, Z., Budan, J.: Effect of gama radiation for the sterilization of the spruce
bark beetle Ips typographus. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 115-121.

Abstract: In our experiment, Ips typographus imagoes were exposed to 50 Gy, 60 Gy and 70 Gy gamma
radiation in the field conditions. To determine the optimal radiation dose, we first used doses of 50 Gy
and 70 Gy for males and females together. Subsequently, we tested the selected dose of 60 Gy separately
for males and females. After irradiation, imagoes were rearing on isolated spruce stems in the forest. The
optimal dose of gamma radiation, which will ensure sufficient male sterility while achieving an acceptable
mortality, was determined to be 60 Gy. Statistically significant differences were found in the number of
galleries with larval tunnels and in the number of larval tunnels per one maternal tunnel in 60 Gy irradi-
ated variants compared to control variants. In the variants where were males irradiated 60 Gy there was
a decrease in the number of galleries with larval tunnels by an average of 43% and a decrease in the num-
ber of larval tunnels per one maternal tunnel by 79% compared to the control. A radiation dose of 60 Gy
did not effect on female sterility.

Key words: SIT method; Ips; spruce; bark beetle

Problematika

Chemické insekticidy st relativne lacné, ale maju mnohé nevyhody. Poskodzuji zivotné prostredie, nicia
prirodzenych nepriatelov $kodlivého hmyzu, zanechdvaji v prirode rezidud a $kodca si voc¢i nim postupne
vytvara rezistenciu. Neustéle silnie tlak na zastavenie pouzivania pesticidov, dochddza k zvi¢$ovaniu Gzemi,
kde nie je mozné tieto pripravky pouzivat. Postupny ustup od aplikdcie chemickych pripravkov deklaruje
Eurépska tinia aj postupnym prehodnocovanim a vyradovanym t¢innych latok z eurdépskeho zoznamu uéin-
nych latok. Tieto trendy vsak zatial nie st v adekvéitnej miere kompenzované zavadzanim novych, G¢innych,
ekologickych metdd ochrany lesa a i¢innd alternativa tak stale chyba.

Metéda sterilného hmyzu SIT (Sterile Insect Technique) nie je nové, jej vyskum zacal uz v 30. rokoch
20. storo¢ia a po prvykrat bola testovand v terénnych podmienkach v roku 1955 (Knipling 1955; Klassen
& Curtis 2005). Tito environmentélne akceptovatelnd metéda bola odvtedy tspesne pouzitd na mnohych
druhoch $kodlivého hmyzu, predovsetkym v polnohospodérstve (Lindquist 1984; Krafsur 1998). Je plne
druhovo $pecifickd a nemd ekologicky neziadici dopad na iné druhy organizmov. Met6éda SIT je zaloZend
na umelej produkcii velkého mnozstva jedincov, ktoré su sterilizované a nésledne vypustané do prostredia.
Met6da musi byt pouzité celoplo$ne, ¢o znamend, ze oSetrend plocha nesmie priamo susedit s plochou neo-
$etrenou. Podstata SIT je v tom, Ze umelo vypustené sterilné jedince sa pdria s fertilnymi jedincami toho is-
tého druhu opa¢ného pohlavia v prirodzenom prostredi $kodcu, pricom dochddza k zabraneniu normélneho
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reprodukéného procesu. Technoldgia SIT mad viacero limitov, vyzaduje zvladnutie umelého chovu skodcu,
je vysoko ndro¢nd na manazment a znalost bioldgie cielového organizmu, musi sa aplikovat na velkych vy-
meréch, pretoze iba vtedy je mozné dosiahnut uspech a iba vtedy je ekonomicky rentabilna (Knipling 1979).

Doterajsie vyskumy SIT metddy na lykoZrutovi smrekovom boli zamerané predovsetkym na stanovenie
optimalnej dévky Ziarenia, ktord by zabezpectovala pozadovan sterilitu, bez vyrazne zvySenej vitality oZia-
renych jedincov (Turéani & Vakula 2007). Dalsi vyskum bol zamerany aj na vplyv Ziarenia na reprodukéné
a endokrinné bunky lykozrita smrekového (Ci¢kova et al. 2017). Prilig vysokd davka Ziarenia méze viest
k vysokej mortalite oziarenych jedincov, na strane druhej, prili§ nizka davka k netplnej sterilite. Dolezitou
vlastnostou tejto metddy je, ze aj ked' sa z asti vaji¢ok vyliahnu jedince ndslednej F1 generdcie, tieto st
neplodné. Jednd sa o tzv. dedi¢nd sterilitu hmyzu, ktora je pri tejto metdde vyuzivana.

Material a metody

Lykozraty pouzité na pokusy s oZzarovanim boli ziskané odchytom pocas jarného rojenia do feroménovych
lapacov, z jednodnovych odchytov. Odchytené lykozruty boli uskladnené v tmavej podzemnej pivnici pri
teplote 10 °C a vlhkosti 50 %. Takto boli uskladnené lykozriaty maximalne 3 dni. Sexudlna separécia lykozru-
tov bola vykonana podla metodiky Schlytter & Cederholm (1981). Na sterilizdciu lykozrtitov bolo pouzité
gama Ziarenie, ktorého zdrojom je Cobalt 60. OZarovanie lykozrutov bolo vykonané v Slovenskom metrolo-
gickom tstave Bratislava. Jedince boli pocas prepravy umiestnené v prenosnej chladni¢ke s ladom, v plasto-
vych boxoch.

Pokusy s chovmi oziarenych lykozritov boli zalozené na smrekovych kmenoch v poraste 2G20 VLM
(LC Sklené). Strom bol zrtibany 3 tyzdne pred zac¢iatkom pokusu, aby kéra ¢iastoéne zavedla. Strom s hrib-
kou d , 25 cm bol po spileni rozdeleny na 9 casti s dizkou 90 cm, ktoré boli obalené sietovinou, ktoré izo-
lovala ]ednothve sekcie od vonkajsieho prostredia (obr. 1). Medzi sekciami bola medzera 10 cm. Smrek bol
odvetveny tak, aby nebola poskodend kora a podlozeny do vysky 20 cm. Nevyuzité ¢asti lapdku boli oSetrené
insekticidom. Na kazdu sekciu bolo vypustenych 20 samcov a 40 samic. Sekcie boli po 3 tyzdiioch odkérne-
né (obr. 2), prevezené do laboratéria a nasledne boli pozerky v laboratériu merané. Lykozruty F1 generacie
boli v ¢ase merania pozerkov v $tddiu larvy. Vplyv posobenia gama radidcie na fertilitu a vitalitu lykozrutov
bol sledovany prostrednictvom zakladnych chovnych parametrov, ako st: podiel poétu vietkych pozerkov
k poétu vypustenych samcov, podiel poctu pozerkov s materskymi chodbami k pocétu vsetkych pozerkov
apodiel po¢tu pozerkov s larvalnymi chodbami k poétu vietkych pozerkov. Zaroven boli hodnotené aj detail-
né chovné parametre, ako sii: dizka materskej chodby, pocet vaji¢ok na 1 materska chodbu, pocet larvovych
chodieb na 1 materskt chodbu, di#ka larvovych chodieb. Vykonané boli spolu 2 pokusy.

Obrazok 1. Kmen rozdeleny do sekcii, sekcie st izolované ~ Obrazok 2. Odkornenie sekcii po 3 tyzdnoch

od prostredia nylonovou sietovinou Figure 2. Debarking section after 3 weeks
Figure 1. Spruce stem separated to the sections, the sections
are isolated from the forest environment by a nylon net
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V prvom pokuse, ktory bol zamerany na vyber optimélnej davky Ziarenia boli oZiarené obe pohlavia ddvkami
50 Gy a 70 Gy. Na lapaku boli zalozené 3 varianty pokusu (50 Gy, 70 Gy, Kontrola), kazdy mal 3 opakovania.
V prvom variante boli vypustené a chované oziarené jedince davkou 50 Gy, v druhom variante boli chované
oziarené jedince davkou 70 Gy a v tretom variante boli chované neoziarené jedince (kontrola). V druhom
pokuse bola pouzitd vybrand dévka ziarenia 60 Gy, ktora bola aplikované zvla$t na samce a samice. Na la-
péku boli zalozené 3 varianty pokusu (oZiarené samce 60 Gy, oziarené samice 60 Gy, kontrola), kazdy mal
3 opakovania. V prvom variante boli chované oZiarené samce s neoziarenymi samicami, v druhom variante
boli chované oziarené samice s neoZiarenymi samcami a v tretom variante boli chované neoziarené jedince

(kontrola).

Vysledky a diskusia
Oziarenie oboch pohlavi davkou 50Gy a 70Gy

Po odkérneni kmeria boli v kontrolnom variante nachddzané pozerky s plne vyvinutymi larvalnymi chodba-
mi (obr. 3), zatial ¢o v oziarenych variantoch boli nachddzané pozerky bez larvovych chodieb, resp. s reduko-
vanym poétom larvovych chodieb (obr. 4). Vo variantoch, kde boli oZiarené obe pohlavia ddvkami S0a 70 Gy
bol najvyssi podiel vSetkych pozerkov vo variante kontrola, dosiahol hodnotu 97,8 % a najniz$i vo variante
70 Gy, s hodnotou 62,2 % (obr. §). Davka 70 Gy sp6sobila zvy$ent mortalitu lykozritov, ¢oho désledkom
bol znizeny pocet pozerkov oproti kontrole o 35,6 %. Podiel pozerkov s materskymi chodbami ku v$etkym
pozerkom bol najvys$si pri variante kontrola — 95,6 %, nasledoval variant 70 Gy — 91,7 % a najnizsi bol pri
variante 50 Gy — 75,6 %. Najvicsie rozdiely boli zistené pri parametri pocet pozerkov s larvovymi chodba-
mi, kde dosiahli oZiarené varianty vyrazne niz$ie hodnoty ako kontrolny variant. Pri oZiarenych jedincoch
davkou 50 Gy boli larvové chodby pritomné pri 68,4 % pozerkov, zatial ¢o pri jedincoch oZiarenych dévkou

70 Gy boli larvové chodby pritomné len pri 42 % pozerkov.

Obrazok 3. Pozerok v neoziarenom, kontrolnom variante ~ Obrazok 4. Pozerok vo variante oZiarené samce 60 Gy

s plnym poc¢tom larvovych s redukovanym poc¢tom larvovych chodieb
Figure 3. Gallery in control variant with the full number of ~ Figure4. Gallery with reduced number of larval tunnels in the
larval tunnels variant where the males were irradiated with a dose of 60 Gy

Pri hodnoteni detailnych chovnych parametrov pozerkov sme zistili, ze priemerné dizka materskej chodby
dosahovala pri kontrole 62,8 mm, pri variante SO Gy — 60,5 mm a pri variante 70 Gy — 61,0 mm (obr. 6).
Tento parameter bol v jednotlivych variantoch velmi podobny, rozdiely neboli $tatisticky vyznamné. Aj ten-
to skimany parameter potvrdzuje, Ze Ziarenie nemd vyrazny vplyv na plodnost samic. Tu je potrebné brat
do tvahy dizku vyvoja lykozratov na lapaku, ktora bola 21 dni, ¢o znamen4, e niektoré detailné parametre
pozerkov neboli v ¢ase odkodriiovania ukoncené. Pocet larvovych chodieb na jednu materska chodbu bol
$tatisticky vyznamne niz$i pri oziarenych variantoch. Vo variante S0 Gy dosahoval hodnotu 3,3 larvy a pri
variante 70 Gy to bolo len 0,7 larvy, zatial ¢o pri kontrole to bolo 21,2 larvy na 1 materski chodbu. Dizka
larvovej chodby bola najdlhsia pri kontrole — 19,2 mm a najkrat$ia pri variante 70 Gy — 15,3 mm, hodnoty
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Obrazok 5. Porovnanie zékladnych chovnych parametrov generdcie FO, v kontrolnom variante a oziarenych variantoch
d'Q (priemern4 hodnota + smerodajni odchylka)

Figure 5. Comparison of basic breeding parameters of the FO generation, in the control variant and irradiated variants 39

(mean value + standard deviation)

boli vjednotlivych variantoch podobné, rozdiely $tatisticky nevyznamné. Pocet materskych chodieb na jeden
pozerok dosahoval priemerné hodnoty od 1,9 chodby pri variante 70 Gy, po 2,5 chodby pri variante 50 Gy,
rozdiely neboli $tatisticky vyznamné.
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Obrazok 6. Porovnanie detailnych chovnych parametrov generécie FO — F1, v kontrolnom variante a oZiarenych varian-
toch 49 (priemerna hodnota + smerodajna odchylka)

Figure 6. Comparison of detailed breeding parameters of the FO — F1 generation, in the control variant and irradiated variants
3'Q (mean value *+ standard deviation)

Vysledky pokusov z roku 2022 preukézali, ze pri oZiareni oboch pohlavi ddvkou 50 Gy a 70 Gy doslo k ste-
rilizécii samcov, ¢o sa prejavilo na znizeni poctu pozerkov s larvilnymi chodbami priemerne o 22 %, resp.
49 %. To znamena, Ze po nakladeni vaji¢ok nedoslo k vyliahnutiu lariev s neoplodnenych vaji¢ok. Zarover
v pozerkoch vyznamne poklesol pocet larvovych chodieb oproti kontrole, pri variante SO Gy o 84 % a pri va-
riante 70 Gy 0 97 %. Pri variante 70Gy vSak negativne vzrastla mortalita oziarenych jedincov, ¢o sa prejavilo
vyraznym zniZenim poctu pozerkov na sekciu. Na jedince samicieho pohlavia nemala davka 50 a 70 Gy vplyv,
¢o sa neprejavilo na zhor$eni ich reprodukénych charakteristik.

Oziarenie jedného pohlavia davkou 60 Gy

vv7s

V pokusoch s ozarovanim jedného pohlavia vybranou dédvkou 60 Gy bol najvyssi podiel vsetkych pozerkov
vo variante oziarenych samic, dosiahol hodnotu 48,9 % a najnizsi vo variante kontrola, s hodnotou 40,0 %,
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rozdiely neboli statisticky vyznamné (obr. 7). Podiel pozerkov s materskymi chodbami ku vietkym pozer-
kom bol najvy$si pri variante kontrola — 100 %, nasledoval variant oZiarené samice — 88,9 % a najniz$i bol pri
variante oZiarené samce — 67,9 %. Najvicsie rozdiely boli zistené pri parametri pocet pozerkov s larvovymi
chodbami, kde dosiahol variant oZiarené samce §tatisticky vyznamne niZsie hodnoty ako kontrolny variant.
Pri oziarenych samcoch dévkou 60 Gy boli larvové chodby pritomné pri 53,8 % pozerkov, zatial ¢o pri kon-

trole pri 94,4 % pozerkov a pri variante oziarené samice pri 73,5 % pozerkov.

9
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Obrazok 7. Porovnanie zdkladnych chovnych parametrov generacie FO, v kontrolnom variante, oziarenych & 60 Gy
a oziarenych @ 60 Gy (priemerna hodnota + smerodajnd odchylka)

Figure 7. Comparison of basic breeding parameters of the FO generation, in the control variant irradiated & 60 Gy and irradi-
ated @ 60 Gy (mean value * standard deviation)

Pri hodnoteni detailnych chovnych parametrov pozerkov sme zistili, e priemerna dizka materskej chod-
by dosahovala pri kontrole 61,6 mm, pri variante oZiarené samce 68,5 mm a pri variante oZiarené samice
55,3 mm, rozdiely neboli $tatisticky vyznamné (obr. 8). Pocet nakladenych vaji¢ok jednou samicou bol naj-
vy$$i pri oziarenych samcoch, dosahoval priemernt hodnotu 41,4 vaji¢ok a najnizsi pri oziarenych samiciach
28,8 vajitok, rozdiely neboli $tatisticky vyznamné. Statisticky vyznamné rozdiely boli zistené pri pocte lar-
vovych chodieb na jednu materski chodbu, ked pri variante oziarené samce bol pocet larvovych chodieb
len 5,5, zatial ¢o pri kontrole to bolo 35,6 a vo variante oZziarené samice to bolo 22,3 chodby. Dizka larvovej
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Obrazok 8. Porovnanie detailnych chovnych parametrov generdcie FO — F1, v kontrolnom variante, oziarenych & 60 Gy
a oziarenych 9 60 Gy (priemerna hodnota * smerodajnd odchylka)

Figure 8. Comparison of detailed breeding parameters of the FO — F1 generation, in the control variant, irradiated 360Gy and
irradiated © 60 Gy (mean value * standard deviation)
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chodby bola najvyssia pri kontrole 35,6 mm a najkrat$ia pri variante oZiarené samce — 26,1 mm, rozdiely
neboli $tatisticky vyznamné. Pocet materskych chodieb na jeden pozerok dosahoval priemerné hodnoty od
1,8 chodby pri variante kontrola, po 2,2 chodby pri variante oziarené samice, rozdiely neboli $tatisticky vy-
znamné.

Vysledky pokusov preukézali, Ze pri oZiareni oboch pohlavi dévkou S0 Gy a 70 Gy doslo k sterilizdcii sam-
cov, ¢o sa prejavilo na znfZeni poétu pozerkov s larvalnymi chodbami priemerne o 22 %, resp. 49 %. To zna-
mend, ze po nakladeni vaji¢ok nedoslo k vyliahnutiu lariev s neoplodnenych vaji¢ok. Zaroven v pozerkoch
vyznamne poklesol pocet larvovych chodieb oproti kontrole, pri variante 50 Gy o 84 % a pri variante 70 Gy
0 97 %. Pri variante 70 Gy v$ak negativne vzrastla mortalita oZiarenych jedincov, ¢o sa prejavilo znizenim
poctu pozerkov na sekciu. Na jedince samicieho pohlavia nemala dévka 50 a 70 Gy vplyv, ¢o sa neprejavi-
lo na zhorseni ich reprodukénych charakteristik. Pri oziareni samcov dévkou 60 Gy doslo k poklesu po¢tu
pozerkov s larvalnymi chodbami priemerne o0 43 % a pri oziareni samic tou istou davkou o 22 %. Zaroveri
v pozerkoch vyznamne poklesol poéet larvovych chodieb pri variante oZiarené samce o 79 % oproti kontrole.
Pri variante oziarené samice poklesol pocet larvovych chodieb len o 16 %. Pri poéte nakladenych vaji¢ok na
jednu matersku chodbu neboli zistené velké rozdiely.

Vysledky mozno zhrnut do nasledovnych bodov:

« Optimélna ddvka gama Ziarenia, ktord zabezpecuje dostato¢nu sterilitu samcov lykozrata smrekového pri
dosiahnuti prijatelnej mortality bola stanovena na hodnotu 60 Gy.

« Dévka ziarenia 60 Gy nemd vyrazny vplyv na sterilitu samic.

«  Metddou chovu oZiarenych lykozrutov na kmeni v lese st zabezpedené lepsie vysledky, resp. niz$ia varia-
bilita vysledkov ako pri chove v insektériu, ¢o suvisi s vhodnej$imi podmienkami prostredia.

« Prvoradou podmienkou vyuzitia tejto metddy je zvladnutie uspe$ného umelého chovu, pretoze pod-
mienky prostredia vyznamne vplyvajui na vitalitu chovanych lykozrutov.

« Dalgou podmienkou je objavenie rychlej a spolahlivej met4dy na triedenie pohlavi lykozrita smrekového,
ktorého pohlavny dimorfizmus je velmi maly.

Cictkova et al. (2018) odportca pre totdlnu sterilitu lykozrita smrekového dévku Ziarenia 70 — 90 Gy. Tito

dévka Ziarenie $tatisticky vyznamne znizila dspe$nost liahnutia vajicok v pozerkoch na uroven 17 — 27 %,

azérovei znizila pocet larvovych chodieb na troven 30 % oproti kontrole. Na strane druhej tato dévka zvysila

mortalitu, ¢o sa prejavilo v pocte pozerkov, ktorych pocet poklesol na polovicu oproti neoziarenému varian-

tu. Bakri et al. (2005) odportéa sterilizaénu dévka gama ziarenia pre ¢elad Curculionidae menej ako 100 Gy.

Nagimi pokusmi vykondvanymi v prirodnych podmienkach sme stanovili optimélnu dévku ozarovania na

60 Gy. Aj ked'su experimenty vykondvané v lese pracnejsie, niro¢nejsie na logistiku, vykonavaja sa v menej

kontrolovanych podmienkach, je mortalita oZiarenej generdcie niz$ia. V ¢ldnkoch zaoberajucich sa chovom

a ozarovanim lykozrata smrekového sa vyskytuje pomerne vysoka variabilita vysledkov. Toto je spdsobené

jednak réznou kondiciou lykozrutov pouzitych v chovoch, ale aj uréitou chybovostou pri komplikovanej

separdcii jedincov na samce a samice. Buduci vyskum by mal byt primdrne zamerany na masovy chov vitél-

nych jedincov lykozrata smrekového na umelej potrave a vyskum jednoduchého a rychleho triedenia pohlavi

lykoZruta smrekového, ktorého pohlavny dimorfizmus je velmi maly.

Uspesnost metédy SIT dokumentuje mnozstvo prikladov v polnohospodarstve. V Argentine je pouziva-
na proti $kodcovi citrusovych plodov vrtivke mediterannej Ceratitis capitata. Tu bolo na vymere 290 tis. ha
sadov v rokoch 1992 — 1994 vypustanych 70 — 200 miliénov sterilnych jedincov tyzdenne. Vysledkom bolo
zniZenie pocetnosti $kodcu na 2 % predchadzajicej tirovne (De Longo et al. 2000). K dosiahnutiu takto
uspe$nych praktickych vysledkov v8ak predchddzali desatro¢ia vyskumu zameraného na umely chov $kodcu
a samotné pokusy. V lesnictve zatial nemame praktické vysledky, vyskum SIT metddy je len na zac¢iatku a po-
et projektov zameranych na tuto problematiku je maly. Na rozdiel od polnohospodaérstva, kde produkeia
ekologicky c¢istych potravin vedie pestovatelov i za cenu vyssich nédkladov k pouzitiu ekologickych metdd,
v lesnictve zatial nie st také vonkajsie tlaky, ktoré by nutili majitelov lesa seridézne rozmyslat o nahradeni
insekticidov inymi spdsobmi obrany, napr. aj drahs$imi ale ekologickejs$imi. Va¢sina novych metdd vlesnictve
zostdva na experimentélnej drovni. Pritom préve lesné ekosystémy st omnoho bohatsie, ako st ekosystémy
kultarnej krajiny a zasluzili by si o to vac¢$iu ochranu.
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Galko, J., Kunca, A., Zabrik, M., Lalik, M., Vakula, J., Gubka, A., Rell, S.: Get to know the Asian
hornet (Vespa velutina nigrithorax) — basic information. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 122-128.

Abstract: The subspecies of the Asian hornet, Vespa velutina nigrithorax, is (so far) the only invasive insect
species listed in the List of Invasive Alien Species of Union Concern. Over the course of 20 years, it has
spread to many countries in Europe (especially in Western Europe), and its expansion will continue due
to suitable climatic conditions, an abundance of appropriate food sources, transportation networks, and
the movement of goods. Despite not being a typical forest pest and not directly damaging trees, everyone
should eventually be able to distinguish it from our native European hornet (Vespa crabro). The danger
it poses is primarily to beekeepers, as it threatens honey production and the entire ecosystem and biodi-
versity. Since it prefers to build its nests in forests, we anticipate that forest managers will be among the
first to report new occurrences to the responsible authorities. We would like to inform you that in August
2023, the presence of this hornet was discovered and confirmed in Hungary, approximately 10 km from
the border with Slovakia. The purpose of this contribution is therefore to raise awareness about this spe-
cies, highlight its spread/expansion, bionomics, harmful effects, and the main differences from our native
European hornet.

Key words: Asian hornet; Vespa velutina nigrithorax; awareness; beekeeper; spread

Uvod
Poddruh sr¥na zijského Vespa velutina nigrithorax je (zatial) jediny invézny druh hmyzu zaradeny v Zozname
invaznych nepévodnych druhov vzbudzujicich obavy Unie.

V Eurépe sa rozsiril za 20 rokov uz do mnohych krajin (najmi na zdpade) a jeho $irenie vzhladom na
vhodné klimatické podmienky, mnozstvo vhodnej potravy, dopravné siete a prepravu mnozstva tovarov bude
pokracovat.

Napriek tomu, ze sa nejednd o typického lesného $kodcu, t. j. neposkodzuje dreviny priamo, mal by ho
¢asom vediet rozpoznat kazdy od nasho domaceho sr$fia oby¢ajného (Vespa crabro).

Je nebezpecenstvom najma pre vceldrov, ohrozuje produkciu medu, ale aj pre cely ekosystém. Nakolko
velmi rad buduje svoje hniezda na stromoch, predpokladime, Ze lesni hospodari budu jedni z prvych, ktori
budu hlasit nové vyskyty pre zodpovedné orgény. Naviac mnohi z lesnikov su aj aktivni v¢elari. Upozoriiu-
jeme, ze v auguste tohto roku (2023) bol objaveny a potvrdeny vyskyt tohto sréfia v Madarsku asi 10 km od
hranic so Slovenskom.

Cielom prispevku je teda zvy$ovat povedomie o tomto druhu, poukazat na jeho $irenie/rozsirenie, biono-
miu, $kodlivost, ako spoznat tohto srsiia a ¢o robit pri jeho identifikdcii.

Roz$irenie sr$na azijského v Eurépe a jeho invazny potencial

Srien azijsky pochidza z oblasti medzi Afganistanom, vychodnou Cinou, Indo¢inou a Indonéziou. V tychto
oblastiach sa vyskytuje v niekolkych poddruhoch a varietich. Do Eurépy sa v8ak dostal iba poddruh Vespa
velutina nigrithorax. Tento poddruh bol prvykrat v Eurépe pozorovany v roku 2004 v juznom Francuzsku,
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kde sa dostal pravdepodobne dovozom ¢inskej keramiky. Priblizne za 10 rokov osidlil celé tizemie Francuz-
ska (obr. 1). Odvtedy sa postupne roziril do Spanielska, Portugalska, Belgicka, Talianska, Velkej Britanie,
Holandska, Nemecka, na Normanské ostrovy, na Baledrske ostrovy a ostatné nalezy st vo Svajéiarsku, ¢
Luxembursku. Siri sa teda véetkymi smermi (obr. 1). Tento invizny druh ohrozuje produkciu medu a po-
vodny opelujuci hmyz. Mdze byt ndhodne zaneseny a prepravovany s pddou spojenou s rastlinami, tovarom,
drevom, ap. Podla vedcov je rychlost $irenia tohto sréna od p6vodného hniezda 60 — 100 km za rok a o¢akéva
sa, Ze bude kolonizovat velmi velku ¢ast eurdpskeho kontinentu.

V Nemecku (prvy nélez v roku 2014) sa predpoklada jeho rychle prirodzené sirenie najmé popri riekach
a komunikécidch a z dévodu, ze mu nestoja v ceste ziadne velké pohoria. Okrem prirodzeného $irenia sa
moze aj ,skokovo” rozsirit do novych lokalit napriklad r6znou formou prepravy tovarov. A to sa pravdepo-
dobne gj stalo, ked bol v auguste 2023 objaveny v Madarsku pri obci Kimle, ¢o je asilen 10 km od Gab¢ikova.
Vzhladom na jeho biondmiu, a teda obrovsky pocet novych krélovien z jedného hniezda a vzhladom na jeho
rychlost §irenia, je uz len otdzka ¢asu jeho prvého nélezu na nagom tzemi.

Viac informécii o uvedenom invdznom druhu je dostupnych v tejto reportdzi https: / /www.rtvs.sk/televi-
zia/archiv/20116/420692#1651 (&as 27:25).
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Obrazok 1. Aktualna mapa rozéirenia sréfia azijského (Vespa velutina) v Burépe
Figure 1. Current map of the distribution of the Asian hornet (Vespa velutina) in Europe

Bionomia
Celt buducu koloniu zaklada samicka — krdlovnd, ako zakladatelka hniezda. Po prezimovani zalozi hniezdo

vo velkosti mandarinky s priblizne 12-timi bunkami. Tu nakladie vaji¢ka a vychové prvé robotnice. Kralovnd
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je jedind pohlavne dospeld samic¢ka, schopnd mat potomstvo. Popisuje sa, ze potom zakladaju druhé, vidsie
hniezdo, ktoré sa rychlo rozsiruje a na konci roka méZze mat aj viac ako pol metra (aj 1 meter) a obsahuje aj
viac ako 10 poschodi vodorovne usporiadanych plastov s bunkami orientovanymi smerom nadol. Priemer-
né hniezdo obsahuje az 12 000 buniek. Hniezda st ¢asto hruskovitého tvaru, zvycajne su do 60 cm $iroké
a 80 cm vysoké (obr. 2) a mézu mat boény vchod do hniezda.

Hniezdo moZeme néjst skuto¢ne kdekolvek, napr. pod zemou, v zdhradnych doméekoch, v pivniciach,
na stromoch a krikoch a velmi ¢asto aj v okoli vodnych tokov, kde moze byt koncentracia hniezd az 20 ks
na km?. Mladd kéra drevin je najéastejsie pouzivanym materidlom, z ktorého sréne 4zijské stavaja svoje plésty
avnutorné casti hniezda.

Vajicka kladie stéle iba jedna krélovna, ¢o je jej hlavna uloha a do roka ich moéze byt az 15 000. Samce
a samice — buduce krédlovné sa liahnu aZ na konci leta a zadiatkom jesene. Zalezi aj od velkosti hniezda, ¢im
viac robotnic hniezdo m4, tym viac samcekov a buducich krélovien robotnice odchovaju. Pri mensom pocte
robotnic v hniezde bude len maly alebo Ziadny pocet vyliahnutych kralovien. Krdlovnd kladie najprv robotni-
Cie vajicka az koncom leta a na jesen kladie samdie a samicie, z ktorych sa vyliahnu buduce krédlovné.

V p6évodnom hniezde kralovna po vyliahnuti novych kralovien hynie koncom jesene (najneskér v novem-
bri). Od tohto momentu za¢ina celé hniezdo upadat. Postupne ubuda robotnic, ¢im sa zvysuje aj mortalita
lariev. Neskor zostane hniezdo celkom prézdne a uz nebyva opakovane obyvané v dal$om roku.

Z jedného hniezda sa vyvinie 300 az 600 buducich kralovien. Po ich oplodneni samcami sa uZ nevracaja
do povodného hniezda, ale roziria sa niekolko kilometrov vietkymi smermi a hladaji vhodné miesto na
prezimovanie. Nésledne sa cely cyklus opakuje.
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Obrazok 2. Hniezdo sréiia dzijského v korune stromu. Zdroj: https://freepic.com
Figure 2. Nest of the Asian hornet in the tree canopy. Source: https://freepic.com

Hlavné rozdiely medzi srSfiom obycajnym a sr$nom azijskym

Prevlddajui rozne myty o velkosti sriia dzijského, ktorého si pravdepodobne ludia mylia so sr$fiom manda-
rinskym (Vespa mandarinia), ktory je skuto¢ne obrovsky (viac ako S cm), ale zatial sa v Eurépe nenachadza.
V skutoénosti je srien azijsky dokonca o nie¢o mensi od nsho sréita obycajného a dorasté do dizky 3,2 cm.
Jeho priemerna diZka je okolo 22 mm.

Jednym z cielov tohto prispevku je rozsirit povedomie o hlavnych rozdieloch medzi tymito sr$nami, aby
ho ¢o najviac ludi vedelo rychlo a presne identifikovat. Hlavné rozdiely st pomerne vyrazné a st zachytené
na obréazku 3.
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Srsen azijsky Srsen obycajny
Vespa velutina | Vespa crabro

Hlava

Hrud'

Brusko

Obrazok 3. Hlavné vizuélne rozdiely medzi sr$niom 4zijskym a oby¢ajnym. Zdroj: https://laoropendolasostenible.
blogspot.com/2015/03/la-avispa-asiatica-una-grave-enemiga.html

Figure 3. Key visual differences between the Asian hornet and the common hornet. Source: https://laoropendolasostenible.
blogspot.com/2015/03/la-avispa-asiatica-una-grave-enemiga.html

Ako uz na prvy pohlad vidiet, sr$en azijsky m4 ¢ierno-zlté nohy, viac-menej ¢iernu hrud'a na brusku ma len
jeden vyrazny zlty/oranzovy pas (obr. 3, 4). Samce a samice je mozné navzdjom odlisit rozli¢nou velkostou
tykadiel: samicie tykadld st tensie a kratsie v porovnani so sam¢imi. Ako u v8etkych blanokridlovcov, samice
maju zihadlo a samce ho nemaju.

Od nésho srsiia sa lisi aj svojim letom. Je totiz omnoho lepsi letec a dokonca je schopny stat vo vzduchu,
podobne ako dron a pred tlom sikovne chytat letiace v¢ely.

1cm

Obrazok 4. Imago srina azijského — pohlad z vrchu (Jardin des Plantes, Toulouse, Franctzsko, 2013)
Figure 4. Imagoes of the Asian hornet — dorsal view (Jardin des Plantes, Toulouse, France, 2013)
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Srsen azijsky ako skodca

Srsen é4zijsky je rizikom najma pre véeldrov a ich veelstvd, pretoZe veely su zdsadnou zlozkou jeho potravy,
ktora moéze tvorit aj viac ako 50 %. Nase eur6pske veely nemaju evolu¢ne vybudovand stratégiu ako sa voci
tomuto druhu chrénit.

Sr$ne 4zijské Gtocia na tle v skupinach (aj niekolko desiatok kusov) a sikovne chytaja veely, oddelia im
hlavu od tela. Nésledne spravia zo véely akisi kasi¢ku, ktorou potom kimia mladé larvy vo svojich hniezdach.
Takto vedia doslova vyzabijat celé dle. VEely nie su v$ak jedinym zdrojom bielkovinovej potravy srénov 4zij-
skych. Akykolvek hmyz je potencidlnym zdrojom ich potravy a méze sa lahko stat koristou a potravou lariev
sr$nov. Potrava, ktoru prinest robotnice do hniezda, méze pozostavat aj z viac ako 150 druhov rézneho hmy-
zu. Sréne st v skuto¢nosti véezravce. Je pravda, Ze ak ndjdu ul, ktory im je k dispozicii a maja v fiom tisice a ti-
sice potencidlnych obeti, situdciu vyuziju a véelstvo napadnd. Postupne ttocia na jedno véelstvo za druhym,
a to bez ohladu na to ¢iide o chort, slabt alebo silnt véeliu rodinu.

Aj nage sréne lovia v¢ely, ale nikdy sa nesnazia véelstvo vyhubit, ale Ziju so v¢elami v akejsi rovnovéhe.

Srseni 4zijsky m4 aj negativny dosah na biodiverzitu eurépskych krajin. Na vrchole sezény (september —
november) Zije v hniezde 1 500 az 2 000 jedincov, z nich méze byt 300 az S00 krélovien, ktoré sa potrebuju
dobre zdsobit na obdobie prezimovania. Jedna kolénia skonzumuje viac ako 11,5 kg réozneho hmyzu. Srine su
dobre zndme svojimi dtokmi na rézne druhy blanokridlovcov, ale Zivia sa nielen hmyzom, ale tiez mftvolami
cicavcov a vtakov. Maju vynikajicu schopnost adaptovat sa na nové prostredie.

Okrem hmyzu potrebuju sréne aj velké mnozstvo cukrov, to znamend, Ze dokdzu narobit aj nemalé skody
ovocindrom na réznych druhoch ovocia. To predstavuje aj potencidlne ohrozenie pre pracovnikov v sadoch
¢i viniciach.

Vedecké ¢lanky popisuju porovnatelnd agresivitu ako nd$ srsen obyc¢ajny. Nebezpecie hrozi najmi v bliz-
kosti hniezd, ktoré si chrania. Ako je popisané vyssie, kolonie s podstatne pocetnejsie ako ma nés sréer,
to znamend, aj potencidlne viac utociacich srénov. Riziko hrozi najma pre Iudi s alergiou ako aj opakované
bodnutia, najmi do oblasti hlavy.

Sr$en azijsky ako invazny druh

Ako uzje v Uvode uvedené, tento druh sréfia je zaradeny do Zoznamu invaznych nepdvodnych druhovvzbud-
zujcich obavy Unie, nakolko v zmysle ¢l. 4 nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢ 1143/2014
z 22. oktobra 2014 o prevencii a manazmente introdukcie a $irenia invaznych nepévodnych druhov, prijala
Komisia zoznam inviznych nepévodnych druhov vzbudzujtcich obavy Unie (rastlin aj Zivo¢ichov) Vykona-
vacim nariadenim Komisie (EU) ¢.2016/1141. Tento zoznam sa pravidelne reviduje.

Uvedeny zoznam zahtia druhy, ktoré na ziklade spracovaného hodnotenia rizik predstavujt pre Uniu
najvidsiu hrozbu. Zahffia druhy, ktoré uz st v Unii rozsirené a spdsobujt velké ekonomické straty napr. na
produkcii alebo vyznamne negativne ovplyviiuju pévodné ekosystémy.

Na Slovensku legislativne upravuje problematiku nepévodnych druhov rastlin a Zzivodichov zikon
¢.543/2002 Z. z. 0 ochrane prirody a krajiny v § 7.

K nariadeniu Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 o prevencii a manazmente introdukcie
a $irenia invaznych nepoévodnych druhov bol prijaty zdkon ¢. 150/2019 Z. z. o prevencii a manazmente intro-
dukcie a $irenia invdznych nep6vodnych druhov a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov.

Tento zakon upravuje oblast prevencie a manazmentu introdukcie a $irenia invaznych nepévodnych dru-
hov zivo¢ichov, rastlin, hiib a mikroorganizmov. U¢elom tohto zikona je ustanovit pravidl pre prevenciu,
zmiernenie a minimalizdciu nepriaznivych vplyvov introdukcie a $irenia invdznych nepdvodnych druhov na
biodiverzitu a suvisiace ekosystémové sluzby, ako aj na Iudské zdravie, bezpe¢nost a na hospodarstvo.

Na tento zdkon nadvizuju:

« Nariadenie vlddy SR ¢.449/2019 Z. z., ktorym sa vydéva zoznam invéznych nepdvodnych druhov vzbud-
zujucich obavy Slovenskej republiky,

« Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢. 450/2019 Z. z., ktorou sa ustanovuju podmienky a spo-
soby odstrariovania invaznych nep6vodnych druhov.
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Vo vyhléske st v prilohe ¢. 1 uvedené spdsoby odstrafiovania invéznych nepévodnych druhov Zivocichov
vzbudzujucich obavy Eurdpskej tnie a invéaznych nepévodnych druhov Zivocichov vzbudzujucich obavy Slo-
venskej republiky.

Slovenska republika mé& vytvoreny aj systém rychleho varovania vybudovany Stitnou ochranou prirody
SR - https://invaznedruhy.sopsr.sk/system-rychleho-varovania/. Zverejneny je formular, kam je mozné na-
hlésit vyskyty tychto invéznych nepdvodnych druhov. Invdzne druhy sa vyberajt z preddefinovaného zozna-
mu. Cielom je, aby sa idaj o ich vyskyte na izemi Slovenska ¢im skor zaznamenal a dostal ku kompetentnym
orgdnom, aby sa zabezpe¢ila u¢innd a skord eradikdcia v pripade novych vyskytov, aby sa druhy vo vi¢Som
rozsahu nerozgirili na uzemi Slovenska. To znamend, Ze pri objaveni sréna azijského treba klikntit na uvedeny
link a vyplnit pozadované udaje.

Zaver

V prispevku uviddzame zakladné informdcie o sr$ilovi azijskom, ktorého mdzeme oc¢akdvat na nagom uze-
mi uz skuto¢ne velmi skoro. Je preto nevyhnutné uz teraz §irit informécie, aby sa poznatelnost tohto druhu
rychlo zvysovala, pretoze len pri jeho rychlej detekcii budu taktiez eradika¢né opatrenia omnoho u¢innejsie.

Koho tato problematika zaujima, ddvame do pozornosti publikaciu ,Srsent 4zijsky (Vespa velutina) jeho
biolégia, monitoring, kontrola a prevencia $irenia (Diaz a kol. 2023) z ktorej mnoho bolo ¢erpané aj pri
priprave tohto prispevku. Celd prirucka je v slovenskom jazyku a odkaz na stiahnutie ndjdete v pouzitych in-
ternetovych odkazoch. Obsahuje mnoho podrobnych informdcii o jeho $ireni, o prirodzenom vyskyte, o bio-
logickom cykle a spravani, v druhej ¢asti o metédach monitoringu, kontroly, prevencie, poznatkov z praxe
a odporucaniach pre véelarov
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VYVO) POCETNOSTI RATICOVEJ ZVERI
A SKOD NOU SPOSOBOVANYCH PODLA VYSTUPOV
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Jozef Bu¢ko » Dominika Sulekov4 = Andrej Gubka » Marian Slamka

Bucko, J., Sulekova, D., Gubka, A., Slamka, M.: Development of abundance and damage caused
by ungulate according to the outputs of the Hunting Statistical Yearbook of the Slovak Republic.
APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 129-139.

Abstract: In order to present the ungulate state development, we are comparing the harvest development
of individual species from years 2000 to 2022. It is evident that the observed period was favourable for the
game, since the increase in the main indicators (reported population and harvest) was recorded by all our
main species of ungulates. The reported population state are always in a certain extent burdened by the
subjective estimation of the hunting ground user, therefore, for a more detailed monitoring of population
development trends, we rather use the height of game harvest, which fluctuation also corresponds well
with the trend of the development of the abundance of individual species of ungulate. In the case of red
deer population, its harvest increased by 6.1 times during period from 2000 to 2022, by up to 22.5 times
in fallow deer population, 4 times in mouflon, 1.7 times in roe deer and 3.2 times in wild boar (in 2019
with a record harvest of wild game was up to 4.6 times).

Key words: ungulate; hunting; population; harvest; hunting grounds

Vyvoj stavov raticovej zveri

Pre prezentovanie vyvoja stavov raticovej zveri porovndme v prispevku vyvoj lovu jednotlivych druhov za
obdobie rokov 2000 az 2022. Je evidentné, ze zveri toto sledované obdobie prialo, kedZe nérast hlavnych
ukazovatelov (hlasenych stavov a lovu) zaznamenali vietky zdkladné druhy nasich parnokopytnikov. Vyka-
zované stavy st vzdy do istej miery zatazené subjektivnym odhadom uzivatela reviru, preto pre podrobnejsie
sledovanie trendov vyvoja populécii vyuzivame skor vysku lovu zveri, ktorej kolisanie dobre kore$ponduje
3j s trendom vyvoja pocetnosti jednotlivych druhov raticovej zveri. Pri jelenej zveri vzréstol jej lov za toto

Trend vyvoja lovu hlavnych druhov raticovej zveri za obdobie 2000 - 2022
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Obrazok 1. Vyvoj lovu hlavnych druhov zveri od roku 2000
Figure 1. Development of the main game species harvest since 2000
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sledované obdobie 6,1-ndsobne, pri danielej az 22,5-ndsobne, pri muflonej 4-ndsobne, srncej 1,7-ndsobne
a divia¢ej 3,2-ndsobne (v roku 2019 s rekordnym tllovkom diviacej zveri to viak bolo az 4,6-nasobne).

Jelenia zver

Plan lovu bol v roku 2022 nastaveny na trovni 64 756 jedincov a medziro¢ne tak vzrastol az o 11 089 ks. Tlak
na potrebu vyrazného znizenia stavov tejto zveri v niektorych regiénoch stile pretrvava, a preto je takéto
medziro¢né navy$enie naozaj adekvitne, mozno vsak ete stile nedostato¢né, kedze oc¢akdvané zastavenie
ndrastu stavov sa este stile nedostavilo. Vykdzany bol odstrel 58 518 ks, ¢o je o 8 960 ks viac ako v roku
2021, a predstavuje to 90 % plnenie planovaného lovu odstrelom. Dalej sa odchytilo 63 jedincov jelenej zveri
a § 214 ks sa vykazal uhyn. Celkovy ubytok tak bol 63 795 ks, ¢o je 0 9 812 ks viac ako v roku 2021. Predsta-
vuje to 98,5 % plnenie pldnovaného lovu pri zohladneni celkového ubytku jelenej zveri. Z hladiska $truktary
lovu sa plénovalo ulovit menej jeletiov (14 980 ks — 23 %) ako jelenic (30 149 ks — 47 %). U jelenciat bol
plan lovu 19 627 ks — 30 %. Plan lovu jeleriov sa splnil odstrelom na 88 % a dosiahla sa $trukttra tbytku (od-
strel, odchyt, tthyn) 23 % jelefiov, 47 % jelenic a 30 % jelenciat. Aj napriek tomu, Ze sa v plénovani dlhodobo
preferuje lov samicej zveri, nedochddza v celoslovenskej populicii k redlnemu zlep$eniu sexuélnej $truktury.
NKS jelenej zveri su v si¢asnosti na Slovensku uréené v celkovej vyske 39 503 jedincov. Jarné kmeriové stavy
jelenej zveri k 31.3.2022 boli z urovne jednotlivych polovnych revirov vykézané v celkovej vyske 76 625 je-
dincov, ¢o predstavuje oproti predchddzajiicemu roku (70 380 ks) nérast o 6 245 jedincov. V roku 2022 JKS
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Obrazok 2. Vyvoj hldsenych stavov a lovu jelenej zveri od roku 1970
Figure 2. Development of reported spring red deer population and red deer harvest since 1970
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Obrazok 3. Odstrel jelenej zveri na 1 000 ha polovnej plochy v roku 2022
Figure 3. Red deer harvest/1,000 ha of hunting area in 2022
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Obrazok 4. Odstrel jelenej zveri v roku 2000 (jeden bod Obrazok 5. Odstrel jelenej zveri v roku 2022 (jeden bod
= 1 uloveny ks) = 1 uloveny ks)
Figure 4. Red deer harvest in 2000 (one point = 1 deer) Figure 5. Red deer harvest in 2002 (one point = 1 deer)

Obrazok 6. Zmena aredlu rozsirenia jelenej zveri od roku 2000
Figure 6. Change of red deer range expansion since 2000

prevySovali NKS 1,94-krét. Vyvoj stavov jelenej zveri nemdme v mnohych regionoch stéle vo svojich rukach,
a preto je potrebné pokracovat v planovanej redukcii ich vysky. Aj v porovnani s niektorymi dal$imi krajina-
mi je vyvoj ukazovatelov za poslednych 25 rokov u nds velmi nepriaznivy. Kym v Nemecku za toto obdobie
vzrastol lov 1,45-ndsobne, v Polsku 2,9, v Rakdsku 1,5 a Ceskej republike 1,8-ndsobne, na Slovensku to bolo
az 3,57-nasobne, ¢o by malo byt alarmujuce, pretoze to samozrejme prind$a zna¢né problémy predovsetkym
v oblasti $kod, ktoré tato zver sposobuje.

Danielia zver

V roku 2022 sa pldnovalo ulovit 32 762 ks danielej zveri, ¢o je o 8 817 ks viac ako v roku 2021. Plén lovu sa
odstrelom splnil na 92 %, ked'sa odstrel vykazal vo vyske 30 082 ks (o 7 058 ks viac ako v roku 2021). Dalej
sa vykézal odchyt 114 ks a thyn 1 363 ks. Celkovy ubytok danielej zveri spolu predstavoval 31 559 ks, ¢o je
96 % z planovaného lovu a o 7 363 ks viac ako v roku 2021. Vzhladom na socilnu $truktdiru bolo planované
odlovit 20 % (6 448 ks) danielov, 46 % (15 135 ks) danielic a 34 % (11 179 ks) daniel¢at. Po zohladneni
celkového tbytku pripadalo 20 % (6 174 ks) na daniele, 46 % (14 377 ks) na danielice a 35 % (11 008 ks)
na daniel¢atd. Zazverovanie danielou zverou bolo vykdzané len vo vyske 2 jedince. NKS danielej zveri boli
vroku 2022 na Slovensku stanovené v celkovej vyske 8 564 jedincov. V minulej sezéne boli celkové vykazova-
né JKS 27 503 jedincov (+ 3 626 ks). JKS prekracujt NKS 3,21 krat. Pomer pohlavia v JKS bol 30 % danielov,
45 % danielic a 25 % danielcat. Tazisko danielej populécie je na Slovensku v Banskobystrickom kraji, ktory
mé podiel az 30 % na celkovych JKS a 31 % na celkovom tbytku danielej zveri, dalej je to Trenciansky kraj
s 17%-nym podielom z JKS a 13%-nym na celkovom ubytku, a Trnavsky kraj s 14%-nym podielom z JKS
a az 21%-nym na celkovom ubytku. V samostatnych zverniciach bol v roku 2022 ur¢eny NKS 2 056 jedincov
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danielej zveri, ¢o tvori 24%-tny podiel na celkovych NKS danielej zveri na Slovensku (8 564 ks). JKS danielej
zveri bol v tychto zverniciach vo vyske 4 090 jedincov (14,8 % z celoslovenskych). Poéty danielej zveri velmi
vyrazne stipaju, a preto je potrebné robit kroky na zintenzivnenie jej reguldcie, predovsetkym tam, kde sa
s jej chovom nepodita.
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Obrazok 7. Vyvoj hlasenych stavov a lovu danielej zveri od roku 1970
Figure 7. Development of reported spring fallow deer population and fallow deer harvest since 1970

Obrazok 8. Odstrel danielej zveri na 1 000 ha polovnej plochy v roku 2022
Figure 8. Fallow deer harvest/1,000 ha of hunting area in 2022

Obrazok 9. Odstrel danielej zveri v roku 2000 (jeden Obrazok 10. Odstrel danielej zveri v roku 2022 (jeden
bod = 1 uloveny ks) bod = 1 uloveny ks)
Figure 9. Fallow deer harvest in 2000 (one point = 1 deer) Figure 10. Fallow deer harvest in 2002 (one point = 1 deer)
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Obrazok 11. Zmena aredlu rozéirenia danielej zveri od roku 2000
Figure 11. Change of fallow deer range expansion since 2000

Muflonia zver

V roku 2022 sa uvadzaju JKS 14 432 jedincov muflonej zveri, ¢o je o 335 jedincov viac ako v predchadzaju-
com roku. NKS muflonej zveri st stanovené v celkovej vyske 8 942 jedincov. Vykazované JKS ich prevysuju
1,6-krat. V JKS je 40%-ny podiel muflénic a 34%-ny podiel muflénov. Muflonej zveri sa pldnovalo ulovit
8 865 ks, ¢o je 0 935 jedincov viac, ako v roku 2021. Skuto¢ny odstrel sa vykézal vo vyske 7 059 ks (+ 344 ks).
Plan lovu sa tak odstrelom splnil na 80 %. Z celkovej vysky odstrelu pripadalo 1 558 ks na muflony, 3 071 ks
na muflénky a 2 430 ks na mufléncata. Dalej sa vykazal odchyt 175 ks a tthyn 281 ks, ¢ize abytok spolu
predstavuje 7 515 ks. Je to 0 399 ks viac ako v roku 2021 a z celkového pldnu lovu to predstavuje takmer
85 %. V strukture ubytku vyrazne prevlddaju muflénice so 43 % podielom a na muflény pripadd len 22 %.
Zazverovanie muflofiou zverou bolo v roku 2022 vykonané v poéte 19 jedincov. Tazisko muflonej populdcie
na Slovensku bolo v roku 2022 v Nitrianskom kraji (25 % z JKS a 31 % z celkového tibytku). V samostatnych
zverniciach bol v roku 2022 uré¢eny NKS 2 289 jedincov muflonej zveri, ¢o tvori 25,5%-tny podiel na celko-
vych NKS muflonej zveri na Slovensku (8 942 ks). JKS muflonej zveri bol v tychto zverniciach vo vyske 2 689
jedincov (18,6 % z celoslovenskych).
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Obrazok 12. Vyvoj hldsenych stavov a lovu muflonej zveri od roku 1970
Figure 12. Development of reported spring mouflon population and mouflon harvest since 1970
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Obrazok 13. Odstrel muflonej zveri na 1 000 ha polovnej plochy v roku 2022
Figure 13. Mouflon harvest/1,000 ha of hunting area in 2022

Obrazok 14. Odstrel muflonej zveri v roku 2000 (jeden Obrazok 15. Odstrel muflonej zveri v roku 2022 (jeden
bod = 1 uloveny ks) bod = 1 uloveny ks)
Figure 14. Mouflon harvest in 2000 (one point = 1 deer) Figure 15. Mouflon harvest in 2002 (one point = 1 deer)
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Obrazok 16. Zmena aredlu rozsirenia muflonej zveri od roku 2000
Figure 16. Change of mouflon range expansion since 2000
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Srncdia zver

Srnéej zveri sa planovalo ulovit 42 103 ks (o 1 393 ks viac ako v roku 2021) a hldseny bol odstrel 26 392 ks,
¢o predstavuje len 63 % plnenie pldnu odstrelom. Odstrel bol o 503 ks vyssi ako v predchadzajicom roku.
Dalej sa vykdzal odchyt 11 ks a thyn 12 811 ks srnéej zveri, ¢im celkovy tbytok spolu predstavuje 39 214 ks
(0 879 ks viac ako v roku 2021). Pri zohladneni celkového tbytku sa plin lovu splnil na 93 %. Co sa tyka
$truktury odstrelu srncej zveri v roku 2022, z celkovej vysky pripadalo 12 548 ks na srnce, 8 123 na srny
a § 721 ks na srn¢atd. Najviac kusov na 1 000 ha (viac ako 16) sa ulovilo na Podunajskej niZine v okrese Sala
a Nové Zamky. Viac ako 12 ks na 1 000 ha sa ulovilo v okresoch Nitra, Levice, Galanta, Nové Zamky a Skalica
a na Vychodoslovenskej niZine v okrese Trebiov. Uhyn bol vykézany vo vyske 12 811 ks (ndrast o 391 ks),
¢o znamend, ze pri tomto druhu nadalej pokrac¢ujeme v tomto stipajicom a neziaducom trende. Celkovy
ubytok bol vykézany vo vyske 39 214 ks. Vykazovany JKS srncej zveri v roku 2022 stipol na 106 344 jedin-
cov (+ 1 533 ks). NKS srnéej zveri boli v roku 2022 na trovni 92 248 jedincov, a teda JKS ich v sti¢asnosti
prevysuja 1,15-krat.
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Obrazok 17. Vyvoj hlasenych stavov a lovu srnéej zveri od roku 1970
Figure 17. Development of reported spring roe deer population and roe deer harvest since 1970
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Obrazok 18. Odstrel srnéej zveri na 1 000 ha polovnej plochy v roku 2022
Figure 18. Roe deer harvest/1,000 ha of hunting area in 2022
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Obrazok 19. Odstrel srnéej zveri v roku 2000 (jeden bod Obrazok 20. Odstrel srnéej zveri v roku 2022 (jeden bod
= 1 uloveny ks) = 1 uloveny ks)
Figure 19. Roe deer harvest in 2000 (one point = 1 deer) Figure 20. Roe deer harvest in 2002 (one point = 1 deer)

Obrazok 21. Zmena aredlu rozsirenia srnéej zveri od roku 2000
Figure 21. Change of roe deer range expansion since 2000

Diviacia zver

JKS diviacej zveri k 31. 3. 2022 vykizané uzivatelmi PR dosiahli celkovt vysku 33 945 jedincov (o 2 816
jedincov menej ako v roku 2021). Z celkovych JKS pripadalo 50 % na diviacat4, 28 % na lanstiaky, 12 % na
dospelé diviacice a 10 % na dospelé diviaky. NKS diviacej zveri boli v roku 2022 stanovené na trovni 22 675
jedincov. V roku 2022 sa plénovalo ulovit 48 036 ks diviacej zveri (o 10 150 ks menej ako v roku 2021).
Hlaseny odstrel bol vo vyske 52 163 ks, ¢o je az 0 19 953 ks ulovenej zveri menej ako v predchadzajucom
roku, a predstavuje to 108 % plnenie plinovaného lovu odstrelom (pozn. celkové plnenie planovaného lovu
zvy$uje aj lov diviadej zveri v reviroch, v ktorych sa neplanuje). V roku 2022 sa dalej odchytilo 50 jedincov
a hlaseny thyn bol 1 542 ks divia¢ej zveri. Celkovy ubytok tak spolu tvori 53 755 ks, ¢o je 0 22 869 ks menej
ako vroku 2021, a predstavuje to 112 % plnenie plénovaného lovu po zohladneni celkového ubytku diviacej
zveri. Co sa tyka $truktiry lovu diviadej zveri v roku 2022 z celkovej vysky plinovaného lovu pripadalo na
dospelé diviaky 6 %, diviacice 7 %, lanstiaky 31 % a na divia¢atd 56 %. Na prilozenej mapke lovu divia¢ej zveri
je jednoznaé¢ne badat dosledky posobenia AMO. V dosledku znizenia stavov odstrel vyrazne poklesol na vy-
chode, ale aj velkej ¢asti stredného Slovenska. Stale relativne bohato zazverené reviry ostdvaji na Zdpadnom
Slovensku, kde sa v§ak uZ intenzivne AMO priblizuje. Nasou prvoradou snahou v polovnych reviroch by
preto malo byt maximélne usilie o dal$ie vyrazné znizenie stavov diviacej zveri aj v tychto regiénoch, kedze
okrem samotnej diviacej zveri su vazne ohrozené aj hospodarske chovy o$ipanych.
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Obrazok 22. Vyvoj hlasenych stavov a lovu diviacej zveri od roku 1970
Figure 22. Development of reported spring wild boar population and wild boar harvest since 1970
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Obrazok 23. Odstrel divia¢ej zveri na 1 000 ha polovnej plochy v roku 2022
Figure 23. Wild boar harvest/1,000 ha of hunting area in 2022

Obrazok 24. Odstrel diviacej zveri v roku 2000 (jeden Obrazok 25. Odstrel diviacej zveri v roku 2022 (jeden
bod = 1 uloveny ks) bod = 1 uloveny ks)
Figure 24. Wild boar harvest in 2000 (one point = 1 deer) Figure 25. Wild boar harvest in 2002 (one point = 1 deer)
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Obrazok 26. Zmena arealu rozsirenia diviac¢ej zveri od roku 2000
Figure 26. Change of wild boar range expansion since 2000

Skody sposobované zverou

Skody sposobené raticovou zverou v roku 2022 zaznamenali oproti predchiddzajicemu roku nardst
0 763 471 Eur. Celkove boli vy¢islené vo vyske 2 879 884 Eur, z toho v polnohospodérstve vo vyske
1242 961 Eur (- 124 644 Eur) a v lesnom hospodarstve 1 636 923 Eur (+ 888 115 Eur). Z celkovych
vy¢islenych $kod uzivatelia polovnych revirov uhradili $kody vo vyske 228 192 Eur, ¢o je oproti roku 2021
0 34 190 Eur viac. Za $kody v polnohospodairstve to bolo 168 389 Eur a za $kody v lesnom hospodarstve
59 803 Eur. Je potrebné upozornit na skuto¢nost, ze niektori uzivatelia revirov uhrddzaju $kody poskodené-
mu formou brigdd (zalesnovanie, kosenie ldk a pod.) alebo materidlne (poskytnutie diviny, odstrelu zveri

apod.).
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Obrazok 27. Trend vyvoja $kod vykazanych v Polovnickej $tatistike
Figure 27. The trend of damages development reported in the Hunting Statistics

Vykézané $kody viak pravdepodobne vyc¢erpavajiico neodrazaju ich redlny stav. Uroven $kod na lesnych
porastoch (ako aj na polnohospodarskych plodindch) by viak mala byt jednym z nevyhnutnych vstupnych
udajov pre modernizéciu su¢asnych zastaralych postupov polovnickeho planovania. Niekdajsie pravidlo les-
nikov, Ze ,na prvom mieste musi byt les a az potom je zver®, plati v si¢asnych podmienkach prebiehajicej kli-
matickej zmeny dvojndsobne. Aj preto sa musi nastavenie polovnickeho planovania odvijat prave z redlneho
stavu zivotného prostredia zveri a ¢loveka. NLC robi v tomto smere kroky najme v podobe navrhov inovicii,
postupov ¢i metodik. Uz viacero rokov pracuje na vyvoji aplikdcie na zber a vyhodnocovanie udajov polov-
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nickeho manazmentu v jednotlivych reviroch s ndzvom POLOVSTAT. Jej funkcionality su stéle roz$irované,
prisposobované potrebam uzivatelov PR a $tatnej spravy. Automatizécia procesov planovania a hodnotenia
stavu krajiny umoziiuje vytvarat nové a efektivne ndstroje pre riadenie. Na potrebu modernizicie polovnic-
keho plénovania upozornili aj zévery medzindrodnej konferencie ,,Polovnictvo ako sluzba obéianskej spolo¢-
nosti — Skody spdsobované zverou a na zveri“ na CPVPP 2022 Nitra. Riegenie vysokych stavov zveri, a s tym
stvisiaci vyskyt nadmernych $kod fiou spésobovanych, si vyzaduje pouzivanie modernych a efektivnych
nastrojov riadenia, ktoré pracuju s informaciami v redlnom ¢ase. Podla vzoru viacerych eurépskych krajin,
povazujeme za jeden z najleps$ich ukazovatelov sprévneho ¢i nespravneho uzivania polovnych revirov a ob-
hospodarovania populécii volne Zijucej zveri prave stav jej Zivotného priestoru. To znamend, ze objektivne
zhodnotenie $kod v lesnom hospodérstve a polnohospodérstve moéze byt vhodnym ukazovatelom trovne
polovnickeho hospodérenia v zdujmovych tzemiach (PR, CHC, PO a pod.). Verime, ze vyssie popisané ni-
stroje sa ¢oskoro stant neoddelitelnou stc¢astou moderného polovnickeho manazmentu zveri na Slovensku.
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KDE A V AKOM ROZSAHU SU V LESOCH
SKODY ZVEROU PODLA UDAJOV PSL?
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Gubka, A., Bu¢ko, J., Slamka, M., Dubec, M., Nikolov, Ch., Lalik, M., Vakula, J., Kunca, A., Rell, S.,
Zibrik M., Leontovy¢, R., Longauerova, V.: Where and in what extent are damages caused by game
in forests according to FCP data? APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 140-143.

Abstract: The data from the renewal of forest care programs (FCP) also contain information about dam-
age to trees caused by game in forest stands up to 10 years. The results of the analyses show that forest
damage by game is not the same in all districts. Smaller damage is recorded in the eastern part of Slovakia.
Forests in mountain and foothill areas are damaged in bigger extent. However, some districts such as Tr-
nava or Prievidza show a really high extent of damage to young forest stands up to 10 years old.

Key words: damage; forests; game; ungulate; district

Uvod

Lesné porasty na Slovensku st poskodzované velkym mnozstvom réznych abiotickych a biotickych $kodli-
vych ¢initelov. K tym najvyznamnejsim patri aj zver. Skody zverou st viak v lesoch z réznych dévodov dlho-
dobo prehliadané. Situdcia je v §tddiu, kedy nemame k dispozicii vierohodné tdaje o redlnejsom stave $kod
sposobovanych zverou. Vysledkom je stav, kde sa v mnohych lokalitich nedari obnovovat niektoré druhy
drevin a st lokality, kde sa z doévodu tlaku zveri nedari obnovovat takmer ziadna drevina. Aby bolo mozné
situdciu riedit, je nevyhnutné zistit redlnejsie tdaje o intenzite a distribucii poskodenia lesnych porastov zve-
rou. Do tvahy pripadalo niekolko moznosti. V prvom rade to boli tdaje z lesnickej hospodérskej evidencie.
Tieto déta st v$ak rozloZené v niekolkych tabulkdch a pravdepodobne vysoko podhodnotené, ¢o ma za nésle-
dok ich slabt vypovednu hodnotu. Dal§ou moznostou st tidaje z Narodnej inventarizicie lesov. Tieto tidaje
st velmi presné avsak siet 4 x 4 km, v ktorej sa na Slovensku vykondva, nie je dostato¢nd pre na$e potreby.
Velku perspektivu maju data ziskavané z kalkulacky $kod zverou (www.e-los.sk/zver), avsak tato aplikdcia
zatial funguje len kratko a nie je tam zaznamenané dostato¢né mnozstvo udajov. Najlepsim zdrojom tdajov
o skod4ch zverou sa preto ukazuju data ziskavané pri obnove programov starostlivosti o les (PSL).

Metodika

Program starostlivosti o lesy (PSL) je nastrojom $titu na zabezpecenie trvalo udrzatelného hospodarenia
vlesoch. Zakon o lesoch ukladd vlastnikovi, sprévcovi alebo obhospodarovatelovi lesa povinnost hospodarit
podla platného PSL (zdroj NLC). PSL sa kazdoro¢ne vyhotovuje pre cca 10 % tizemia lesov Slovenska na
obdobie 10 rokov. Velkou vyhodou tdajov ziskanych pri obnove PSL je ich mnozZstvo a ziskavanie podla
jednotnej metodiky. Nevyhodou je, Ze zmapovanie celého tizemia SR trva 10 rokov, a to sa odrdza na roz-
nom veku, a tym na aktualite udajov. KedZe je trend $kdd zverou v mnohych lokalitéch rastici, je mozné,
ze v Casti porastov mozu byt redlne skody uz vyssie ako boli v minulosti zaznamenané pri obnove PSL. Tato
skuto¢nost naznacuje ur¢ité podhodnotenie redlnych $kod. Druhym dévodom pre¢o mozu byt tdaje v PSL
podhodnotené je aj metodika zberu udajov. Pre kazdu drevinu sa uvadza len jeden $kodlivy ¢initel, takze ak
je porast poskodeny napriklad suchom a aj zverou, moze sa stat, Ze do evidencie bude uvedené len sucho
a $kody zverou nebudu v danom poraste pre dant drevinu zaznamenané. TaktieZ je potrebné vziat do Gvahy
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Obrazok 1. Podiel po¢tu poskodenych porastov na celkovom pocte porastov v okresoch
Figure 1. Share of the number of damaged stands in the total number of stands in the districts

termin inventarizdcie porastu. Pokial sa vykondva v lete tak mnohé stromceky uz mobhli ¢iasto¢ne zregenero-
vat a $kody zverou nie st v tom case tak viditelné ako ked'sa inventarizécia vykonéva na jar. To véetko moze
viest k podhodnoteniu redlneho stavu. Napriek tomu st udaje z PSL pravdepodobne najpresnejsie udaje
o $kodach zverou aké mame momentélne k dispozicii.

Pre nage potreby sme si vybrali len porasty do 10 rokov. Dévod je ten, Ze v takto mladych porastoch sa evi-
duje zvicsa len Eerstvé poskodenie (najmi zo zimy a jari). Z databazy sme vybrali udaje o vsetkych mladych
porastoch do 10 rokov evidovanych v rdmci obnovy PSL v rokoch 2012 aZ 2021. Celkovo sme spracovali
udaje zo 107 226 mladych porastov. Najprv sme v kazdom poraste zistovali drevinovu skladbu, ¢i a v akom
rozsahu boli jednotlivé dreviny poskodené zverou. Na zéklade zastipenia, zakmenenia, vymery porastu (etéd-
7e) a intenzity poskodenia sme v kazdom poraste vypoéitali redukovant plochu poskodenej dreviny. Samo-
statne sme vyhodnocovali tdaje o po¢te poskodenych porastov v nadviznosti na celkovy pocet porastov do
10 rokov a udaje o rozlohe redukovanej plochy poskodenych drevin sme porovnavali s celkovou vymerou
etdze porastu. Vyhodnotenie sme spravili samostatne pre kazdy okres. Pre podiel po¢tu poskodenych poras-
tov sme vydelili pocet poskodenych porastov celkovym poctom porastov v okrese a vyndsobili 100. Tym sme
ziskali % poctu poskodenych porastov pre kazdy okres. Podobne sme postupovali aj pri zistovani podielu
poskodenej plochy. Najskor sme spravili sucet vietkych poskodenych redukovanych ploch a predelili sme ho
celkovou plochou etdze a prendsobili 100. Ziskali sme tak pre kazdy okres tidaj o % poskodenej redukovanej
plochy etdze na celkovej ploche etdze.

Pre lepsiu prehladnost sme jednotlivé okresy zaradili do kateg6rii. Pri porovnévani % po¢tu poskodenych
porastov sme vytvorili 5 kategorii, pricom st odstupiiované po 10 %. To znamend, zZe v prvej kategérii je
podiel po¢tu poskodenych porastov od 0 do 9,99 %. V druhej od 10 do 19,99 %, v tretej od 20 do 29,99 %,
vo $tvrtej od 30 do 39,99 % a v piatej 40 % a viac. Pre vyhodnotenie podielu redukovanych ploch sme museli
zvolit ind stupnicu. V tomto pripade sme vytvorili az 6 kategérii. V prvej kategérii su okresy, kde podiel redu-
kovanej plochy poskodeného porastu bol v rozsahu od 0 do 0,99 %. V druhej kategérii st okresy s podielom
1 az 1,99 %. V tretej kategérii st okresy s podielom 2 az 3,99 %, vo $tvrtej 4 az 5,99 % a v piatej 6 az 9,99 %.
Okresy s vyrazne vysokym poskodenim sme zaradili do $iestej kategorie, kde je poskodenych viac ako 10 %
plochy mladych porastov.
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Obrazok 2. Podiel poskodenej plochy mladych porastov v jednotlivych okresoch
Figure 2. The share of the damaged area of young stands in individual districts

Vysledky

Ako je mozné vidiet na obrézkoch 1 a 2, $kody zverou v lesnych porastoch nie su vo v8etkych oblastiach
Slovenska rovnaké. Najmé okresy vychodného a juzného Slovenska st podla udajov PSL relativne menej
poskodzované zverou ako st porasty v severnej, strednej a zdpadnej Casti.

Co sa tyka podielu poctu poskodenych porastov na celkovom poéte porastov (obr. 1) je situdcia najhorsia
v okresoch Levoca (46,25 %), Namestovo (40,63 %), Prievidza (42,81 %), Zlaté Moravce (46,35 %) a Trna-
va (47,22 %). Zaujimavy je napriklad okres Tvrdosin, kde napriek tomu, ze okolité okresy majti skor vysoky
pocet poskodenych porastov, tu je podiel po¢tu poskodenych porastov na tirovni 9,68 %.

Pri kategorizovani podielu redukovanej poskodenej plochy na ploche etéze porastov do 10 rokov, sme
pristupili k vytvoreniu $iestich kategérii, aby bolo mozné lepsie odlisit poskodenie v réznych okresoch
(obr.2). Aj v tomto pripade st najmenej poskodené okresy vychodného a juzného Slovenska. Aj v tomto pri-
pade je zaujimavé sledovat vysledky pre okres Tvrdosin (1,29 %), ktory ma relativne nizku mieru poskodenia
porastov, no je obkoleseny okresmi, kde je uz poskodenie zverou zna¢né. Najvacsi podiel poskodenej plochy
sme zaznamenali v okresoch Krupina (14,72 %), Banska Stiavnica (12,46 %), Zlaté Moravce (13,36 %), Prie-
vidza (10,98 %), Pezinok (16,15 %) a Trnava (18,69 %).

Zaver

Aktudlna situdcia na Slovensku je bohuzial taka, Ze aj ked zver pravdepodobne v mnohych oblastiach patri
k najvyznamnej$im $kodlivym ¢initelom v lesoch, je len velmi tazko ziskat vierohodné udaje o poskodeni.
Uvedené vysledky z rozboru udajov PSL naznacuju, ze $kody zverou st v mnohych oblastiach vyznamné,
ba dokonca je mozné ich povazovat za limitujuci faktor pre obnovu a starostlivost o les. Mimoriadne vyznam-
ny dopad tak $kody zverou mdzu mat v okresoch ako je Trnava, Prievidza, Banskd Stiavnica a dalgie, kde je
poskodené nielen velké mnozstvo porastov, ale poskodenie ma zdrover aj velky rozsah. Pri porovnani oboch
map vykazuju zaujimavé vysledky okresy Malacky a Skalica, kde je poskodené mensie mnozstvo porastov no
podiel poskodenej plochy je velky. Dévod je pravdepodobne nerovnomerné rozlozenie poskodenia v poras-
toch. Inak povedané vysoké poskodenie sa v rdimci okresu ststreduje v niektorych oblastiach, kym v inych
¢astiach je poskodenie relativne nizke.

142 | AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA



— Gubka, A. etal. / APOL, 2023, 1, 140-143 —

Tvrdit na zéklade uvedenych vysledkov, ze v niektorych okresoch problémy so $kodami zverou nie st, by asi
nebolo tplne sprévne. Kategorie sme vytvorili za i¢elom lepsieho vizudlneho zhodnotenia poskodenia vjed-
notlivych okresoch. Na nastaveni kritérii pre zaradenie porastov do kategérii poskodenia stéle pracujeme.
Pre lep$ie vyhodnotenie v§ak potrebujeme déta, ktoré st uz metodikou zberu zamerané na zistovanie $kod
zverou a su zdroven aktudlne. Pre i¢el zberu takychto tdajov je na strinkach www.e-los.sk/zver vytvorend kal-
kulacka a evidenény systém pre zistovanie $kod zverou (Gubka a kol. 2021, 2022). Prostrednictvom kalku-
lacky ndm obhospodarovatelia lesov mé6zu nahlasit kde a aké skody zverou maja. My tieto udaje spracujeme
a vynasnazime sa, aby sluzili ako jeden z podkladov pre polovnicke planovanie. Len vzdjomna spoluprica,
pochopenie a re$pekt medzi polovnikmi a obhospodarovatelmi lesnych a polnohospodarskych pozemkov
pomoze vyriesit sucasny problém so $kodami zverou.
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AKE MNOZSTVO KORY OBHRVYZIE ZVER
V LESNOM PORASTE?
PRIKLAD Z V/SKUMNO-DEMONSTRAENEHO OBJEKTU HUSARIK

Bohdan Kondpka = Vladimir Sebei: = Jozef Pajtik

Kondpka, B., Seben, V., Pajtik, J.: What amount of bark could be browsed by game in a forest stand?
The example from the Husérik research-demonstrative area. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 144-152.

Abstract: We attempted to estimate the forage potential, i.e. available bark for consumption by large wild
herbivories as well as actually consumed bark of common rowan and goat willow. Thus, we measured ba-
sic tree characteristics and dimensions of wounds due to bark browsing at 15 plots in a young mixed forest
stand (Husdrik research-demonstrative area). We recorded browsing for four sections along the stems:
0-50,51-100, 101-150, and 151-200 cm. Three stem bark browsing metrics were implemented, specifi-
cally: browsed bark area (cm?), browsed bark mass (g) and portion of browsed bark mass to total stem
bark mass potential (%). Our estimates showed that the total forage potential of stem bark at common
rowan and goat willow was about 13.4 kg per 100 m* of the forest. The estimates for instance indicated
that the total available stem bark at 100 m? of our young mixed forest might suffice (if entire potential
was exploited) for red deer, fallow deer and mouflon for one, two and nearly four weeks, respectively.
Moreover, we calculated that within four consecutive years, large wild herbivores browsed/consumed
on rowans and willows nearly 2.6 kg of bark per 100 m? area that represented over one fifth of the avail-
able bark potential. It suggested that both common rowan and goat willow make up important forage
resources for large wild herbivores and therefore they would be considered/managed as an important
part of biological protection.

Key words: common rowan; goat willow; bark mass potential, bark browsing; vertical stem profile

Uvod do problematiky a ciel prace

Analyza celosvetovej literattry vykonand v praci Forbesa et al. (2018) ukazala, 7e populacie tzv. ,velkych
divokych bylinozravcov® prevazne klesaju vo vi¢$ine krajin nasej planéty. Pritom v zahrani¢nej literature sa
za velké divoké bylinozravce povazuju vietky bylinozravé zvierata s telesnou hmotnostou vi¢sou ako S kg
(McNaughton 1979). Tito zver ovplyviiuje lesné ekosystémy (niekedy pozitivne, inokedy negativne) roz-
nymi spoésobmi, najmé udupévanim vegetacie, trusom a mocenim, ale jej najvaznejsi vplyv je formou konzu-
micie biomasy (Forbes et al. 2018). Intenzita vplyvu velkych divokych bylinozravcov na ekosystémy stvisi
hlavne s ich telesnou hmotnostou, hustotou populécie a trodnostou stanovista (Ramirez et al. 2019).

Na rozdiel od celosvetovych trendov, vo vic¢Sine eurdpskych krajin sa zaznamendva opac¢ny vyvoj, kde
najma populacie jeleria lesného majui narastajicu tendenciu, v niektorych regiénoch dokonca mimoriadnym
tempom (Valente et al. 2020). Tento vyvoj je typicky aj pre Slovensko, kde sa populacia jelenia za posled-
nych dvadsat rokov takmer zdvojnésobila. Preto poskodenie lesov velkymi divokymi bylinoZravcami, najma
jelennom lesnym, danielom $kvrnitym a srncom lesnym postupne narastalo. V podmienkach Slovenska tuto
skupinu zivo¢ichov ozna¢ujeme ako ,preztivava raticova zver (v daliom texte ju budem zjednodusene ozna-
¢ovat terminom ,zver).

V stredoeurdpskych krajinich je jeleri najva¢sim bylinozravcom a zaroven spdsobuje najvicsie Skody
na lesnych ekosystémoch obhryzom kéry a odhryzom konarov, resp. asimilaénych orgénov (Valente et al.
2020). Kedze hmotnost daniela je priblizne trikrdt mensia ako jelena, daniel spdsobuje v lesnych porastoch
menej rozsiahle $kody. Jelen aj daniel konzumujt roézne druhy rastlin. Hoci preferuji prizemnu vegetaciu —
hlavne trdvu, vyznamnu cast ich stravy, a to najma v zimnom obdobi, tvoria komponenty stromov a krikov
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(Spitzer et al. 2020). Jeleri a daniel si vyberaji najvyZzivnejsie a zdroven najchutnejie rastlinné druhy a ich
najstravitelnejsie ¢asti, aby maximalizovali prijem energie a Zivin. AvSak v pripade vysokej popula¢nej hustoty
alebo nedostatku potravy, konzumuju aj ¢asti drevin a krov, ktoré st niz$ej kvality alebo menej chutné.

Podla ndrodnej inventarizicie lesov Slovenska dochddza k najintenzivnej$iemu poskodeniu drevin v mla-
dych rastovych fizach (priblizne do 20 rokov), a to najmi na mikkych listnd¢och (Sebeti 2017). Zatial ¢o
sa srnec zivi vyhradne listim a vyhonkami, jeleri a daniel, resp. aj mufldn, ¢asto konzumuje aj koru, najma na
kmenoch. Obhryz kory na kmeni zniZuje kvalitu buducich sortimentov, bud priamo spdsobenim deformadcii
dreva alebo nepriamo infekciou hubami cez rany a naslednou hnilobou dreva. V inych pripadoch jednotlivé
stromy alebo dokonca celé porasty podliehaju ¢asto hnilobe kmena a odumieraju alebo sa lahko limu pod
mechanickym tlakom snehu pripadne vetra. To ¢asto vyrazne znizuje produkciu dreva a determinuju eko-
nomicky zisk z lesov, pretoze takéto drevo sa dd vyuzit len na lacné sortimenty, napriklad na palivo alebo na
vyrobu energie.

Naga predchddzajuca $tadia naznacila, Ze jelefi spravidla intenzivnejsie obhryzal kéru na mikkych list-
nécoch nez na vi¢sine ekonomicky délezitych druhoch (Konépka et al. 2021). Pritomnost ekonomicky ne-
vyznamnych makkych listnd¢ov moze teda chranit dreviny cenné pre spracovatelsky priemysel. Okrem toho,
nase vysledky (Pajtik et al. 2015; Konopka et al. 2021), ako aj zistenia z inych eurépskych krajin (pozri napr.
Edenius & Ericsson 2015) potvrdzujy, Ze zo vietkych mikkych listnd¢ov maju pre jeleniu zver a pravdepo-
dobne aj pre niektoré iné druhy zveri najvacsiu atraktivitu dreviny jarabina vtd¢ia a rakyta.

Pre pochopenie moznosti vyuzitia tychto druhov pre biologicka ochranu hospodarsky vyznamnych dre-
vin, ako napriklad smreka oby¢ajného, jedle bielej, buka lesného a dubov, treba kvantifikovat potravinovy
potencidl makkych listnd¢ov pre niektoré druhy prezivavej raticovej zveri, najma kvantitu kory dostupnej pre
zver na kmeni. Okrem toho by kvantifikicia biomasy stromov reélne skonzumovanej zverou na drovni stro-
mu a porastu v kombindcii so si¢asnou populaénou hustotou zveri mohla poskytnut poznatkova bazu pre
dal$i manazment zveri. Tieto nastolené otdzky sa stali predmetom ndsho prispevku. KedZe ide o zistovania,
vypocty a analyzy len na trovni jedného lesného porastu so $pecifickymi vlastnostami, nase vysledky tvoria
len akasi hrubu predstavu o vyzname kory pre obzivu zveri. Napriek tomu vytvéra urcity odrazovy mostik
pre dalSie zistovania a analyzy, ktoré by neskor mohli viest k zlep§eniu manazmentu lesa a zveri, so zdmerom
minimalizovat su¢asné disproporcie medzi zdujmami lesného hospodérstva a polovnictva.

Metodika prace

Nase terénne préce sa uskutocnili v oblasti s ndzvom ,Husérik®, kde v roku 2011 pracovnici NLC zalozili
vyskumno-demonstraény objekt (v dalsom texte VDO; Sebeni & Kulla et al. 2011) . Této oblast je sicastou
pohoria Javorniky v regione Kysuce. V oblasti Husdrik, podobne ako na mnohych dalsich lokalitdch v Javor-
nikoch, dochddza k postupnému odumieraniu monokultir smreka, najmi od zaciatku suc¢asného storodia.
Tento jav je nasledkom fyziologického oslabenia smreka v ddsledku jeho nepévodnosti a extrémnych klima-
tickych podmienok (napriklad mimoriadne suchy rok 2003) a nésledného premnozenia podkérneho hmyzu.
Preto boli vroku 2010 v porastoch oblasti Husérik vykonané ,ndhodné tazby*, pri ktorych sa odstrafiovali uz
odumreté, odumierajuice, oslabené jedince, resp. stromy napadnuté hmyzom a hubami.

Na jar roku 2011 sa v ramci VDO zalozilo mnozstvo experimentov na testovanie réznych pristupov v ob-
nove lesa, konkrétne prirodzenej obnovy, umelej vysadby a ich kombindcii s r6znym podielom prirodzenej
obnovy a vysadby, resp. rozli¢nych kombincii druhov drevin (Kulla & Sitkova 2010). Poéas roku 2011 sa
postavil oplétok s cielom ochrénit 5,12 ha umelo zalozené kultury pred zverou. Plot bol vysoky 2,4 m s pleti-
vom 45 x 45 mm, ktory uplne branil pristupu zveri. Pritom pre nase merania sme vybrali ¢ast izemia mimo
ploch umelej obnovy. Takze to boli mladiny, ktoré vznikli prirodzenou obnovou zo semien pochadzajucich
z okolitych dospelych porastov. Sledovany komplex mal velkost priblizne 0,5 ha.

Tu musime vysvetlit situdciu tykajiacu sa oplotku a neskorsej pritomnosti zveri v iiom. Asi 7 rokov po po-
staveni ohrady boli niektoré ¢asti plota poskodené a obéas sa v oplotku objavovali jedince jelenej, dancej, srn-
¢ej a muflonej zveri. Hoci bol plot opakovane opraveny pocas rokov 2019 a 2021, jeho dalsie poskodenia sa
vyskytli medzi rokmi 2019 a 2022. Predpokladdme, Ze horna ¢ast plota bola najviac poskodend jeleniou a dol-
nd ¢ast diviacou zverou. Zd4 sa, 7e zver si v§imla rozdiely v druhovej skladbe medzi porastmi vonku (prevaha
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menej atraktivnych druhov pre vyZivu, najmi smreka a brezy) a vo vnitri oplotku (vysoky podiel jarabiny
a rakyty). Tato nov4 situdcia ndm umoznila kvantifikovat obhryz kéry na mladych stromoch (vo veku 7 - 10
rokov) pocas kritkeho obdobia, teda 4 rokov, v podmienkach vysokého potravinového tlaku zo strany zveri.

Ku skimanému objektu este doplnime, ze VDO je sucastou takmer 3 000 ha polovnickeho reviru, ktory
pozostdva z 2 000 ha lesa a 1 000 ha poli a luk. Zéznamy miestneho polovnickeho zdruzenia naznacovali, Ze
v jarnom obdobi roku 2020 sa evidovalo 35 kusov jelenej, 50 kusov srnéej, 30 kusov muflonej a 60 kusov
dancej zveri.

V roku 2022 sme vo vnutri ohradeného priestoru zalozili patnést vyskumnych plosok, vzéjomne od seba
vzdialenych aspon 10 m. Kazda ploska bola kruhové s polomerom 2,0 m, t. j. s plochou 12,57 m* Merania
na ploskach sa uskutoénili na konci rastovej sezény 2022. Pritom sa merali vy$ky stromov a hrubky kmeria
(v prsnej vyske a na trovni pody, tzn. na bdze kmena).

Vertikélny profil kazdého kmena jarabin a rakyt sme rozdelili na Gseky dlhé SO cm, ked'sa hranice medzi
nimi vyznacili bielou kriedou. Zmerala sa hrabka na dolnej a hornej hranici kazdého useku pomocou digitél-
nej $ublery s presnostou £0,1 mm. Kazd4 obhryzend plocha sa zmerala, konkrétne jej vyska vo vertikilnom
smere a jej $irka v horizontdlnom smere. Ak obhryzend plocha zasahovala viac tsekov kmeria, proporcional-
ne sa medzi useky rozdelila. Celkovo sme na parcelach zmerali a zaznamenali okolo 500 stromov (tab. 1).
Ked?e smreky a brezy boli zverou poskodené len vynimo¢ne (len niekolko pripadov odhryzu vyhonkov, ale
takmer ziadny obhryz kéry), nemohli sme zaznamenat pre uvedené dreviny takéto poranenia.

Plocha koéry na kmeni sa vypocitala pre jednotlivé tiseky kmeria pomocou vzorca pre plast odrezaného
kuzela (pritom sa vynechajt plochy spodnej a vrchnej plochy kuzela), teda:

S,=m(r +r,) \/ (r,-r)+ ls2

kde: S, je plocha kory na kmeni (cm?),
r,je polomer spodnej plochy kuzela (cm),
r, je polomer vrchnej plochy kuzela (cm),
I je vyska kuzela, t. j. dizka Gseku kmenia (S0 cm).

Nisledne sa celkovd plocha kory na celom profile kmena, t. j. do vysky 200 cm, vypocita ako stcet ploch vset-
kych tsekov kmenia (0 — S0 cm, S1 - 100 cm, 101 — 150 cm a 151 — 200 cm od trovne pddy). Pritom sa pre
obhryz kdry na kmeni implementovali tri ukazovatele: plocha obhryzenej kéry (cm?), hmotnost obhryzenej
kory (vyjadrend v suchej mase; g) a podiel obhryzenej kory na celkovej hmotnosti kory do vysky 200 cm v %
(tzn. podiel obhryzenej kéry na celkovom potenciali kory; dalej len ,obhryzena kora na potencidli“). Plo-
chy obhryzu v jednotlivych dsekoch kmeria na celom profile kmenia sa prepo¢itali na hmotnost kéry (suchd
masa) pomocou $pecifickej povrchovej hmotnosti. Tento ukazovatel vyjadruje hmotnost kéry na jednotko-
vt plochu a prebrali sme ho z modelov uverejnenych v ¢ldnku Konopka et al. (2022).

Tabulka 1. Zakladné porastové charakteristiky zistené na zéklade merani 15 kruhovych ploch, VDO Husirik (Kysuce,
Javorniky)

Table 1. Basic stand characteristics originating from the measurements of 1S plots at the Husdrik research-demonstrative area
(Javorniky Mts.; Slovakia)

. Priemerna vyska Priemernd hrabka d * Hustota porastu

Drevina 0 . 5
(m) (mm) (pocet na 100 m?)

Jarabina 4,58 34,0 158
Smrek oby¢ajny 1,48 21,8 56
Rakyta 3,74 30,6 36
Breza previsnutd 5,18 77,1 18
Spolu 3,68 32,5 265

*Pozndmka: Hrubka sa merala na bize kmena.
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Vysledky a diskusia

Nage odhady naznadili, Ze kym kmene jarabiny a rakyty boli intenzivne poskodené zverou formou obhryzu
kory, smreky a brezy boli takmer bez akychkolvek poraneni na kmerioch. Preto sa dal$ie merania sustredili
vyhradne na jarabiny a rakyty. V3etky dalsie vysledky a text sa venuji tymto dvom drevindm.

Ako sme uz uviedli v ¢asti Metodika préce, implementovali sme existujuce modely podla publikicie Ko-
nopku et al. (2022), ktoré kvantifikujd koru na kmeni vzhladom na hribku kmena na béze a polohu kéry
vo vertikdlnom profile kmena. Modely jasne ukdzali, ze kym rakyta mala vi¢$iu hmotnost kory ako jarabina
v najniz$ie polozenej ¢asti kmena, opa¢na situdcia bola zistend pre ostatné, teda vyssie sa nachadzajice Casti
kmena (obr. 1).

Nage odhady ukézali, ze celkovd hmotnost kory na kmerioch predstavujica potencilny potravinovy ma-
teridl pre zver vyjadrend na Grovni porastu bola priblizne 13 400 g suchej hmotnosti na 100 m* plochy poras-
tu (tab. 2). Samozrejme, hmotnost kéry na jednotku plochy kmena klesa v ramci jeho vertikalneho profilu od
trovne pddy nahor. Maximalna hmotnost kéry (cca 3 900 g na 100 m?) bola alokovana v najnizie polozenej
¢asti kmena (0 — 50 cm) a minimélne mnozstvo (2 900 g na 100 m?) v ¢asti kmenia 151 — 200 cm. Dalej sme
zistili, ze az 92 % jedincov rakyty a 76 % jarabiny poskodila zver obhryzom (tab. 3). V pripade jarabiny, ob-
hryz bol ¢astejsi v isekoch kmenia 51 — 100 cm a 10 — 150 cm ako v 0 — 50 cm a najma nez v 151 — 200 cm.
Pomerne odli$n4 situdcia bola zistend pre rakytu, pretoze az % vsetkych jedincov bolo obhryzenych v ¢as-
tiach kmeria 0 — 50, 51 — 100, ako aj 101 — 150 cm.
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Obrazok 1. Vztah medzi hribkou kmena na baze a masou (t. j. hmotnostou susiny) kory jarabiny vtacej a rakyty podla
sekcif kmeria 0 — S0 cm (grafa), S1 - 100 cm (grafb), 101 — 150 (grafc) a 151 - 200 (graf d). Modely sa prebrali z prace
Konépka et al. (2022)

Figure 1. Relationship between stem base diameter and bark bass for common rowan and goat willow in the stem sections 0 — S0
cm (charta), S1 - 100 cm (chartb), 101 - 150 (chart c), and 151 - 200 (chart d). Models adopted from Kondpka et al. (2022)

Co sa tyka plochy obhryzenej kory, nage odhady boli na trovni takmer 480 dm? na 100 m? lesného poras-
tu (tab. 4). Pre oba druhy drevin sa najvicsie plochy poskodenia zaznamenali v ¢astiach kmeniov S1 — 100
a 101 — 150 cm. Zéroven sme vypocitali, Ze zver obhryzom skonzumovala priblizne 2 600 g kéry na kmeni
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Tabulka 2. Potencidl kory na kmerioch jarabiny vticej a rakyty vyjadreny v gramoch na 100 m* lesného porastu na VDO
Husérik (Kysuce, Javorniky)

Table 2. Stem bark mass potential on common rowans and goat willows expressed in grams per 100 m* of forest stand at the
Husdrik research- demonstrative area (Javorniky Mts., Slovakia)

Usek kmetia Jarabina vtacia Rakyta Spolu
(cm) (gna 100 m?)

0-50 3116 754 3870
51-100 2717 689 3405
101 - 150 2534 653 3187
151 -200 2325 584 2909
Cely profil kmeria (0 - 200) 10 692 2 680 13372

Tabulka 3. Podiel stromov pogkodenych obhyrzom kéry na kmeiioch vyjadrenych zo v8etkych jedincov jarabiny vtacej
a rakyty vlesnom poraste na VDO Husérik (Kysuce, Javorniky)

Table 3. Share of trees damaged by stem bark browsing from all trees of common rowan and goat willow present at the Husdrik
research-demonstrative area; Javorniky Mts., Slovakia

Usek kmeria Jarabina vtacia Rakyta Spolu
(cm) (%)

0-350 39,4 72,3 46,1
51-100 47,9 75,8 53,1
101 - 150 44,5 74,2 50,0
151 -200 27,7 31,8 28,5
Cely profil kmenia (0 - 200) 75,7 92,4 78,8

na 100 m? lesného porastu (tab. S). Ak vyjadrime podiel hmotnosti obhryzenej kdry po usekoch vzhladom
na celkovii hmotnost obhryzenej kéry pozdiz celého profilu kmeria, zistujeme, Ze zisadné mnoZstvo bolo
obhryzené z tisekov kmeria S0 — 1002 101 — 150 cm (obr. 2). Konkrétne, az 70 — 80 % masy kory pochddzalo
z tychto dvoch casti.

Tabulka 4. Obhryzend plocha kéry (dm? na 100 m? lesného porastu) na kmenoch jarabiny vtdcej a rakyty v lesnom
poraste na VDO Husarik (Kysuce, Javorniky)

Table 4. Browsed bark area (in dm? per 100 m? of forest stand) of common rowans and goat willows at the Husdrik research-
demonstrative area (Javorniky Mts., Slovakia)

Usek kmetia Jarabina vtacia Rakyta Spolu
(cm) (dm? na 100 m?)

0-50 23,2 16,9 40,1

51-100 141,6 59,6 201,2
101 - 150 128,2 57,1 185,3
151 - 200 32,4 17,6 50,0

Cely profil kmeria (0 - 200) 3254 151,2 476,6

Tabulka 5. Obhryzend masa kory (susina vyjadrend v gramoch na 100 m? lesného porastu) na kmenoch jarabiny vticej
a rakyty vlesnom poraste na VDO Husérik (Kysuce, Javorniky)

Table §. Browsed stem bark mass (in g per 100 m? of forest stand) of common rowans and goat willows at the Husdrik research-
demonstrative area (Javorniky Mts., Slovakia)

Usek kmeria Jarabina vtacdia Rakyta Spolu
(cm) (gna 100 m?)

0-350 158 122 280
51-100 806 280 1086
101 - 150 727 257 984
151 -200 177 82 259
Cely profil kmeria (0 - 200) 1868 741 2 609
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Obrazok 2. Podiel obhryzenej kory po jednotlivych sekciach
kmeia vyjadreny z celkovej obhryzenej masy kory na celom
kmeni jarabiny vticej a rakyty, VDO Husérik (Kysuce, Ja-
vorniky)

Figure 2. Share of browsed bark mass in individual stem sections
along the entire stem profile for common rowan and goat willow
at the Husdrik research-demonstrative area (Javorniky Mts, Slo-

vakia)
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Obrazok 3. Vztah (vyjadreny mocninovou funkciou) medzi
hrubkou kmena na baze a podielom obhryzenej masy kory
k celkovej kore dostupnej pre zver na kmeni jarabiny vticej
arakyty, VDO Husérik (Kysuce, Javorniky)

Figure 3. Relationships (power function) between stem base di-
ameters and the percentage of browsed bark mass to the total stem
bark mass in common rowan and goat willow at the Husdrik re-
search-demonstrative area (Javorniky Mts., Slovakia)

Odhady dalej nazna¢ili, ze zver obhryzom kory
skonzumovala v nagom poraste az 1/5 dostup-
nej hmotnosti kéry na kmeni jarabiny a rakyty,
pritom intenzivnej$i obhryz sa zaznamenal na
rakyte (26 %) neZ na jarabine (17 %; tab. 6).
Maximélny podiel (41 %) poskodenej hmotnos-
ti kory na kmeni sa zistilo v useku S1 - 100 cm
pri rakyte a minimélna hodnota (S %) bola pre
¢ast kmeria 0 — SO cm na jarabine. Nakoniec sme
vyjadrili vztah medzi hrubkou kmena kazdého
poskodeného stromu (jedince bez pogkodenia
sa vyla¢ili) a podielom obhryzenej kory z celko-
vého potencidlu. Pre oba druhy sme zistili jasne
stupajuce linedrne vztahy s rovnakymi sklonmi,
pricom hodnoty boli vyssie u rakyty nez u jara-
biny (obr. 3).

Nage vysledky ukazali, ze pocas $tyroch ro-
kov zver obhryzom kéry na kmefioch poskodi-
la takmer 76 % jedincov jarabiny a az 92 % ra-
kyt. Zéroven sme zistili, Zze smreky a brezy boli
takmer bez akéhokolvek poskodenia. Toto ziste-
nie podporuje poznatok, Ze zver uprednostiiuje
ur¢ité dreviny vo svojom stravovani na ziklade
chutovych vlastnosti jednotlivych druhov. Zd4
sa, ze rakyta a jarabina v mladych (ale pravdepo-
dobne aj v starsich) lesnych porastoch dokdzu
prilakat potravinovy zdujem zveri a chranit napr.
smrek, ktory je dolezitym hospodérskym dru-
hom. Preto tieto dve listnaté dreviny mézu sluzit
ako urcity biologicky ochranny mechanizmus
pre niektoré hospodarsky délezité druhy drevin.

Nasge vysledky jednozna¢ne ukazali, ze kora
v Casti kmena nachddzajuicej sa vo vyskach S1 -
150 cm od urovne zeme bola obhryzand najviac.
Obhryz ¢asti kmena v rozsahu 0 — 50 cm a 151
— 200 cm bol priblizne $tyri- a trikrdt menej in-
tenzivny ako vo vyske 51 — 150 cm. Tu musime
dodat, Ze obhryz kéry na ¢astiach kmena vo vys-
kach nad 200 cm bol velmi zriedkavy, preto sme
tieto vysledky v praci neuviedli. Pritom najprav-
depodobnej$im druhom zveri obhryzajtcej koru
na kmenoch bola jelenia, nasledovand dancou,
predpoklada sa aj urcity podiel muflonej zveri
(pozri aj informacie o hustote populacie zveri
v polovnom reviri v ¢asti Metodika prace).

Nase vysledky podporuju aj zistenia uvedené v niektorych inych pracach. Napriklad v Skétsku sa zistilo, ze
vic¢$ina rdn na kmenoch sposobenych obhryzom kory jeleniom sa nachadzala vo vyskach medzi 51 a 150 cm
(Welch et al. 1988). V Nemecku bol obhryz kory jelefiou zverou najéastejsie vo vyskach od 80 do 170 cm
nad troviiou zeme (Prien 1997). Tieto vysky zodpovedaju vyske pleca jelena, ktord sa ale méze lisit medzi
regionmi (Renaud et al. 2003). Tieto vysky st spojené s najkomfortnejsimi poziciami hlavy jelenej zveri

pocas obhryzu kory.
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Tabulka 6. Podiel obhryzenej kory z celkového potencidlu kory na kmenoch jarabiny vtic¢ej a rakyty v lesnom poraste
na VDO Husirik (Kysuce, Javorniky)

Table 6. Share of browsed stem bark mass to the total stem bark mass representing the potential forage for game on common
rowans and goat willows at the Husdrik research-demonstrative area (Javorniky Mts., Slovakia)

Usek kmeria Jarabina vtacia Rakyta Spolu
(cm) (%)

0-50 51 13,5 8,1
51-100 29,8 40,6 332
101 - 150 28,7 39,4 34,3
151 - 200 7,6 14,1 9,8
Cely profil kmena (0 - 200) 17,1 26,0 21,1

Nase odhady v sledovanom lesnom poraste ukazali, Ze celkovy potencidl pre obhryz na jarabine a rakyte bol
priblizne 13 kg na 100 m? lesného porastu. Pocas $tyroch rokov zver zozrala takmer 2,4 kg kory, ¢o predsta-
vuje priblizne 21 % dostupnej kory na sledovanych drevindch. Podla Hofmanna (1978) jeleri denne skonzu-
muje priblizne 2,0 kg suchej biomasy, daniel 0,8 kg a muflén 0,5 kg. Ak zohladnime celkovd dostupnd kéru
v na$om poraste, 100 m* nasej lesnej plochy by mohlo postacovat pre jeleria, daniela, resp. mufléna, priblizne
najeden, dva, resp. takmer Styri tyzdne. Avak vyuzitie celého potenciilu (t.j. 100 % dostupnej kory) zverou
je velmi teoretickym predpokladom a moze byt redlny len pre vyskovo optimalnu ¢ast kmena, t. j. vo vyskach
medzi 51 a 150 cm nad trovilou pody. Zarover mnozstvo skutoéne skonzumovanej kory (2,4 kg na 100 m?)
v sledovanom poraste by mohlo byt obhryzené jelefiom za 1 - 2 dni, danielom za 3 - 4 dni a muflénom za
S — 6 dni. Tieto vypocty st pravdaze velmi rimcové (zver spravidla kombinuje rozne zdroje potravy) a mézu
byt blizke realite len v obdobi suvislej snehového pokryvky, ked je zver bez moznosti ziskania inych potravi-
novych zdrojov.

Na zaver by sme chceli zdoraznit, ze nase vysledky zobrazuju kumulativne hodnoty obhryzu kory kme-
1iov pocas Styroch rokov. K dispozicii nemdme napriklad udaje o obhryze kory v jednotlivych rokoch, kde
by medziro¢na fluktuicia mohla stvisiet s charakteristikami rdn na kmeni (predchadzajici obhryz), cha-
rakteristikami stromov v danom roku (napr. aktudlna hribka kmenia) a abiotickym prostredim (klimatické
podmienky a nimi podmienené potravinové zdroje). Okrem toho by boli velmi prinosné dalsie tidaje o bio-
chemickych vlastnostiach, najma o vyzivovej hodnote kory. V' kazdom pripade, tato pilotnd $tudia naznacuje,
Ze jarabina a rakyta su dolezité pre vyzivu zveri, naopak breza nie je pre zver potravinovo atraktivna. Ako sme
uz spomenuli, kora ako zdroj potravy pre zver moze byt mimoriadne délezitd v zimnom obdobi, ked'sa zver
musi spoliehat len na jeden druh potravinového zdroja. V takom pripade jarabina a rakyta, potencidlne aj iné
mikké listnd¢e, mozu vyznamne znizit $kody sposobené obhryzom na niektorych hospodarske dolezitych
druhoch drevin.

Zaver

Této $tudia naznadila, Ze celkové dostupna kora pre potencidlny obhryz v prepoéte na 100 m* mladého zmie-
$aného porastu by mohla postacovat jelenej, dancej, resp. muflénej zveri, na jedno, dve, resp. az na takmer
$tyri tyzdne. Zaroven sme zistili, Ze zver v priebehu $tyroch rokov skonzumovala priblizne 1/5 potencidlu
dostupnej kory na jarabindch a rakytdch. Hoci nase odhady predstavuju len akési pripadové studie, vysledky
poskytuju ur¢itt predstavu o potencidli krmiva vo forme kory kmefiov na trovni porastu, a tiez o redlnom
vylerpavani tychto zdrojov za ur¢ité definované obdobie. Okrem toho nade vystupy naznacuju, Ze jarabina
a rakyta by mohli poskytovat dolezité zdroje krmiva pre zver, a treba ich povazovat za sucast biologickej
ochrany cielovych druhov drevin pred obhryzom kory, pripadne aj odhryzom letorastov a listov.

V uvedenom kontexte odporuc¢ame, aby v raimci hospodarskych lesov boli pri vychovnych zasahoch v po-
rastoch zachované aj niektoré druhy mikkych listnd¢ov. KedZe tieto dreviny st potravinové zdroje pre zver,
lesnici by mali ponechat dostato¢ny pocet jedincov, ktoré poskytnt udrzatelné zdroje potravy. Na druhej
strane, konkurenéné ti¢inky mikkych listna¢ov na hospodarsky vyznamné druhy (predovietkym mozné stra-
ty na produkcii) by sa mali intenzivne skiimat v blizkej budticnosti. Dal$ou alternativou k udrziavaniu a vy-
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uzitiu mikkych listnd¢ov by mohlo byt pestovanie tychto drevin na vyhradenych pozemkoch s primdrnym
cielom poskytnit potravu pre zver (ohryzové plochy) a odlékat ju z hospodarsky cennych lesnych porastov
nachddzajucich sa v okoli.

Vo v$eobecnosti a $irSom ponimani md manaZovanie biotopov pre existenciu zveri primédrne zameranie
na zvy$enie Gzivnosti prostrednictvom poskytnutia vhodnej rastlinnej zlozky a dostato¢nych zdrojov vody
pre zver pocas celého roka. Tu mézu mikké listnace zohravat délezitt ulohu. Avsak v sic¢asnej situdcii na
Slovensku, charakterizovanej mimoriadne vysokou hustotou populacie zveri, by najefektivnej$im spdsobom
bolo zniZzenie jej po¢tulovom. Redukeia populécie zveri by vyrazne zniZila $kody na roznych rastlinnych spo-
lo¢enstvéch, a nasledne minimalizovala ekonomické straty v lesnictve a polnohospodaérstve.
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Fotograficka priloha

Foto 1.V lesnom poraste na VDO Husérik sme napriklad zistili aj to, e rakyta je na obhryz kory citlivejsia (obr. vlavo)
ako jarabina vté¢ia (obr. vpravo). Kmen rakyty v désledku pozbavenia kory ¢asto presycha, jadro popraska a nésledne
strom odumrie. Jarabina vtdcia relativne dlhodobo znesie aj opakovany obhryz a odumiera spravidla az po velmi inten-
zivnom poskodeni kmeria.

Photo 1. Furthermore, we have discovered in the forest stand within the Husdrik research-demonstrative area that the goat wil-
low is more sensitive to bark browsing (left image) compared to the rowan (right image). As a result of bark removal, the stems
of the willow is often prone to drying out, it cracks, and subsequently, the tree dies. The rowan tree relatively tolerates repeated
bark browsing for a longer period and usually dies only after very intense stem damage.
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HISTORICKY VYVOJ EMISII SKLENIKOVYCH PLYNOV
Z LESNYCH POZIAROV A SPALOVANIA LESNE)
BIOMASY Z TAZBOVYCH ZVYSKOV NA SLOVENSKU
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Longauerova, V., Priwitzer T., Malova, M., Sujov4, K.: Historical development of greenhouse gas
emissions from forest fires and burning of forest biomass from logging residues in Slovakia. APOL,
2023, vol. 4,no. 1, p. 153-157.

Abstract: The present paper focuses on historical development of greenhouse gas emissions from for-
est fires and biomass burning in Slovak forests. The estimation of CO,, CH, as well as N, O emissions is
provided. The amount of emissions from forest fires varies from year to year, mainly according to the size
of the burned area. The highest GHG s emissions from forest fires were recorded in the year 1999 and the
lowest in the year1998 and from controlled burning in the year 2014 and 1992.

Key words: GHG emissions; forest fires; biomass burning

Uvod a problematika

Lesné poziare su v lesnickej praxi sice nezelanym, ale beznym javom. Okrem ovplyviiovania ekologickych
procesov (biotickych alebo abiotickych) vytvarajt tiez diverzitu krajiny a ovplyviiuji geobiochemické cykly.
Ohen zohréva ddlezitd tlohu nielen v uhlikovom cykle lesa, ale navyse produkuje sklenikové plyny (obr. 1).

Spalovanie biomasy vlesoch Slovenska zahtffia emisie CO,, CH, a N, O spojené s lesnymi poziarmi a spa-
lovanim biomasy tazbovych zvyskov. Nérodné lesnicke centrum — Lesnicka ochrandrska sluzba kazdoro¢ne
sumarizuje tdaje o lesnych poziaroch na Slovensku od roku 1993. Udaje o lesnych poziaroch st ziskavané
z databazy NLC o vyskyte $kodlivych ¢initelov za prislu$ny rok a z databdz Poziarnotechnického a exper-
tizneho ustavu MV SR. Komplexnejsia evidencia je v PTEU MV SR, nakolko tu je zaznamenany kazdy na-
hlédseny poziar. Hldsenie o vyskyte $kodlivych ¢initelov je menej spolahlivé, lebo presnu evidenciu poziarov
poskytuju len $tétne a vojenské lesy, u stkromnych vlastnikov lesov su tieto hldsenia sporadické.

Tazbova ¢innost na Slovensku zahfiia aj spalovanie tazbovych zvyskov, a to na holindch po vytazeni stro-
mov napadnutych podkérnym hmyzom alebo po holoruboch. Tazobné zvysky sa podla expertného odhadu
pélia priblizne na 10 — 50 % plochy holin, pri¢om existuju rozdiely v mnozstve spalovanej biomasy pri dre-
vindch. Kym pri ihli¢natych drevinach (sm, jd, bo) predstavuje odhad spalovania zvyskov 10 % nadzemnej
biomasy, tak pri listnatych drevindch tento odhad tvori 25 % nadzemnej biomasy.

Metodika

Mnozstvo biomasy spalenej na vytazenych plochach bolo kvantifikované na zdklade kazdoro¢ne vykazova-
ného mnozstva tazby, osobitne pre ihli¢naté a listnaté dreviny a pouzitim expanznych faktorov na biomasu —
BCEFR. KedZe neexistuju Ziadne oficidlne verejne dostupné tidaje o mnozstve spalenych tazbovych zvyskov
na Slovensku, na vypocet bol pouzity expertny odhad.

Emisie zo spalovania biomasy tazbovych zvyskov a z lesnych poziarov boli kvantifikované podla medzina-
rodne platnej metodiky IPCC (IPCC 2006 GL) s pouzitim rovnice 2.27 a §tandardnych emisnych faktorov
uvedenych v tabulke 2.5 (IPCC 2006 GL). Predvolena hodnota faktora spalovania pre spalovanie zvyskov po
tazbe v lesoch mierneho pasma je 0,62 podla tabulky 2.6 (IPCC 2006 GL).
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ZDRAVY STROM ROZKLAD : LESNY POZIAR OBMNOVA LESA
KOLOBEH UHLIKA V LESOCH

Obrazok 1. Kolobeh uhlika v lesoch (Zdroj: http://wilderness.org/content/primer-carbon-cycling)
Figure 1. Carbon cycle in forests (Source: http://wilderness.org/content/primer—carbon—cycling)

Rovnica 2.27 Stanovenie emisii sklenikovych plynov z lesnych poZiarov:

L,.=A-M;-C..G, 107

L, . = mnozstvo emisii GHG z lesného poziaru, t kazdého GHG - CO,, CH,, N, 0,
A =zhorend plocha (ha),
M, = mnozstvo biomasy/paliva zhoreného pri poziari (tha™),
C, = faktor spalovania, bezrozmerné &islo (udaj z tabulky 2.6 — IPCC 2006 GL),
G, = emisny faktor, gkg™' suchej zhorenej biomasy (daj z tabulky 2.5 — (IPCC 2006 GL), emisny faktor
udéva mnozstvo konkrétneho sklenikového plynu emitovaného na jednotku spalenej susiny, ktoré sa moze
menit v zavislosti od obsahu uhlika v biomase a uplnosti spalovania. Komplexny prehlad emisnych faktorov
vykonali Andrea & Merlet (2001) a st zhrnuté v tabulke 2.5 (IPCC 2006 GL).

Na kvantifikiciu mnozstva zhorenej biomasy boli pouzité udaje o priemernych zésobach drevin v jed-
notlivych rokoch, ktoré st kazdoro¢ne aktualizované a publikované v Zelenej sprave. Emisie sklenikovych
plynov z poziarov boli vypocitané na zaklade zndmej ro¢nej spélenej plochy a priemernej zasoby na hektar.

Vysledky

Zaposlednych 30 rokov horelo vlesoch Slovenska 12 024-krét, pri¢om zhorena plocha zasiahla 15 759 ha lesa.
Na Slovensku boli od roku 1993 hldsené ro¢ne lesné poziare na ploche od 120 ha do 1 652 ha. Pocet lesnych
poziarov v jednotlivych rokoch bol v poéte od 101 do 852. Co poukazuje na velkd rozmanitost v pocte po-
ziarov aj zhorenej plochy v jednotlivych rokoch. Priemernd zhorena plocha lesa na jeden poziar bola 1,31 ha.

Za sledované obdobie (1993 az 2022) pocet lesnych poziarov na Slovensku vyrazne kles4, rovnako kles4
aj celkova zhorend plocha. Priemernd zhorend plocha ma ale stupajtcu tendenciu. Po¢etnost poziarov, rozsah
zhorenej plochy, ako aj vyvojové trendy od roku 1990 uvédza obr. 2.

Najvicsia lesnd plocha poskodend poZiarom bola 1 171 ha v katastri obci Pernek, Lozorno a Malacky
vroku 1992. Pocas roka dochddza k dvom kulmindciam poziarovosti vlese, a to najma na jar a vlete. Z pri¢in
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Obrazok 2. Pocetnost poziarov, rozsah zhorenej plochy a vyvojové trendy na Slovensku od roku 1990
Figure 2. The frequency of fires, the extent of the burned area and development trends in Slovakia since 1990

su najvyznamnejsie antropogénne priciny — verejnost 73 %, nedbanlivost — turisti, deti, zakladanie ohnov
v prirode, vypalovanie travy, atd., podpala¢stvo 8 %, nezndme priciny 17 %, naproti tomu prirodné priciny
2 % (blesk a samovznietenie).
Udaje 0 odhadovanom mnozstve biomasy spalenej ako tazbové zvysky a emisie CO,, CH, and N,O z les-
nych poziarov a spalovania tazbovych zvyskov na Slovensku v jednotlivych rokoch st uvedené v tabulke 1.
Celkové emisie oxidu uhli¢itého zo spalovania tazbovych zvyskov sa na Slovensku v obdobi rokov 1990 -
2021 pohybuji od 72 244 do 245 666 t, emisie metanu od 216 do 73S t, resp. 6,1 do 20,6 kt CO, ekv. a emisie
oxidu dusného od 12 do 41 t, resp. od 3,2 do 10,9 kt CO, ekv.
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Tabulka 1. Biomasa spilend po tazbe, a emisie CO,, CH, and N, O z lesnych poziarov a spalovania tazbovych zvyskov na
Slovensku v jednotlivych rokoch

Table 1. Biomass burned after harvest, and emissions of CO,, CH, and N, O from forest fires and burning of harvesting residues
in Slovakia in individual years

Spalend biomasa ~ Zhorena

(td.m.) plocha (ha) Emisie CO, t) Emisie CH, (t) Emisie N,O (v)
Rok Spal'ovvanie Lesné Spal'civanie Lesné Spal'ovvanie Lesné Spal'ovvanie Lesné

zvyskov .. zvyskov .. zvy$kov . zvyskov .

po tazhe poziare po tahe poziare po tazhe poziare po tazhe poziare
1990 104 472.9 232.0 101 629.1 46741.0 304.4 140.0 16.8 7.7
1991 82533.2 208.0 80286.6 42 446.3 240.5 127.1 13.3 7.0
1992 74265.3 474.0 72243.8 98 404.7 216.4 294.8 12.0 16.3
1993 76237.6 1154.0 74 162.5 245 413.5 2222 735.1 12.3 40.7
1994 80059.2 38.0 77 880.0 8257.2 2333 24.7 12.9 1.4
1995 89 822.5 70.4 87377.5 15761.4 261.7 47.2 14.5 2.6
1996 971783 215.0 94 533.1 48997.4 283.2 146.8 15.7 8.1
1997 106 314.5 35.0 103 420.6 8097.4 309.8 24.3 17.1 1.3
1998 104 868.4 32.0 102 013.9 7 535.6 30S.6 22.6 16.9 1.2
1999 11933S5.3 2496.5 116 087.0 603 376.9 347.7 1807.4 19.2 100.0
2000 132254.4 927.3 128 654.4  233150.3 385.4 698.4 21.3 38.6
2001 131 046.1 159.2 127 479.0 40491.5 381.9 121.3 21.1 6.7
2002 130 020.0 595.3 126 480.8 154 421.6 378.9 462.6 21.0 25.6
2003 141225.8 1567.8 137381.6 4103674 411.5 12293 22.8 68.0
2004 157297.1 138.9 153 01S.5 36871.3 458.4 110.4 25.4 6.1
2005 214 689.7 528.0 208 845.9 142 263.3 625.6 426.2 34.6 23.6
2006 177 943.9 178.2 173100.3 48790.8 518.5 146.2 28.7 8.1
2007 1829S51.1 680.1 177 971.1 187208.9 533.1 560.8 29.5 31.0
2008 201 550.8 118.0 196 064.6 32954.7 587.3 98.7 32.5 S.S
2009 199 094.6 510.0 193 675.3 144 34S.8 580.2 432.4 32.1 23.9
2010 218 608.1 192.0 212 657.6 54 834.4 637.0 164.3 352 9.1
2011 21090S.1 402.6 205 164.2 116 059.3 614.6 347.7 34.0 19.2
2012 126 556.1 1683.5 1231112 491452.9 368.8 1472.2 20.4 81.4
2013 127 582.2 270.3 124 109.4 79 513.9 371.8 238.2 20.6 13.2
2014 252 540.5 191.7 245 666.4 56 440.3 735.9 169.1 40.7 9.4
2015 241 696.5 352.6 235117.5 104 179.1 704.3 312.1 39.0 17.3
2016 234857.2 174.9 228 464.4 519125 684.4 155.5 37.9 8.6
2017 2292339 297.7 2229942 88490.9 668.0 265.1 37.0 14.7
2018 239997.1 248.4 233 464.4 73932.0 699.4 221.5 38.7 12.3
2019 228119.8 462.2 2219103 138 356.6 664.7 414.5 36.8 22.9
2020 189 340.4 472.7 184 186.6 141 650.6 551.7 424.3 30.5 23.5
2021 193 403.6 158.9 188 139.2 47 867.0 563.6 143.4 31.2 7.9

Celkové emisie oxidu uhli¢itého z lesnych poziarov na Slovensku sa v obdobi rokov 1990 — 2021 pohybuju
od 7 536 t do 603 377 t, emisie metanu od 22,6 t do 1 807,4 t, resp. 0,63 kt CO, ekv. do 50,61 kt CO, ekv.
a emisie oxidu dusného od 1,2 do 100 t, resp. od 0,32 do 26,5 kt CO, ekv.

Pre porovnanie mnozstva a vyskytu lesnych poziarov a emisii sklenikovych plynov z nich, a tiez to ¢i
spaluju zvysky po taibe alebo nie, uvddzame informécie a udaje z okolitych $tétov, ktoré si uvedené v ich
narodnych inventariza¢nych spravach z roku 2023.

V Rakusku nie je povolené spalovat tazbové zvysky. Udaje o roénej ploche zasiahnutej lesnymi poziarmi
st dostupné za roky 1990 az 2021 zo $tatistik Ministerstva lesného hospodarstva (BML) a pohybuju sa me-
dzi 8 a2 200 ha/rok. Vzhladom na malt vymeru st véak mnozstvé emisii N,O a CH, spésobené lesnymi po-
ziarmi zanedbatelné, pricom roéné mnozstvo emisii sa pohybuje medzi 0,031 2 0,79 kt CO, ekv. (NIR 2023).

V Ceskej republike sa ¢ast zvyskov po tazbe sporadicky spaluje. Ked%e podobne ako na Slovensku ne-
existuje Ziadny oficidlny idaj o podiele biomasy spalenej v lesoch, odhaduje sa, Ze sa spdli cca 1 % biomasy
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vratane kory, ¢o predstavovalo v roku 1990 — 679 kt a v roku 2021 — 56,6 kt. Mnozstvo spalenej biomasy
pri lesnych poziaroch sa pohybuje od 10,2 kt v roku 1990 (168 ha) do 31,3 kt (411 ha) v roku 2021. Najex-
trémnej$im rokom sledovaného obdobia bol rok 1997, kedy zhorelo cca 228 kt biomasy na ploche takmer
3,5 tis. ha. Od roku 1990 nebol ani jeden rok bez hlisenych lesnych poziarov. Priemernd ro¢nd plocha lesov
zasiahnut4 lesnymi poziarmi dosiahla v obdobi 1990 az 2021 584 ha (NIR 2023).

Vo svojej Nérodnej invetariza¢nej sprave (NIR 2023) Madarsko uvédza, e lesné poziare st svojou po-
vahou velmi nestéle a nie su vyznamnym javom. V Madarsku je mnozstvo emisii N,O a CH, emitovanych
lesnymi poziarmi a vznikajice v dosledku spalovania tazbovych zvyskov zanedbatelné.

V Polsku je podla prislusného lesného zdkona spalovanie zvyskov po tazbe zakdzané. MnoZstvo emisii
CH, a N, O emitované lesnymi poziarmi sa pohybuje od 0,23 (2021) do 10,26 (1992) kt CO, ekv. a 0d 0,30
(1991) do 0,71 (2015) kt CO, ekv. (NIR 2023).

Zhrnutie

Uvedené vysledky poskytuju prehlad o historickom vyvoji lesnych poziarov a emisii sklenikovych plynov
z tychto poZiarov, a tiez zo spalovania lesnej biomasy z tazbovych zvyskov na Slovensku. Za velmi pozitivne
mozno povazovat skuto¢nost, ze pocet lesnych poziarov na Slovensku za cca 30 rokov (1993 a2 2022) vyraz-
ne kles4, pricom zdroveii klesa aj celkova zhorend plocha. Co sa tyka mnoZstva emitovanych emisii skleni-
kovych plynov z lesnych poziarov, tieto vykazuji v celom obdobi rozkolisany priebeh v jednotlivych rokoch,
a to hlavne v z4vislosti od velkosti zhorenej plochy. Pozitivnym trendom je tieZ znizovanie mnozstva spalova-
nia tazbovych zvyskov s ¢im suvisia niz$ie emisie sklenikovych plynov. Aplikéciou u¢innych protipoziarnych
opatreni, a tieZ utlmovanim spalovania zvyskov po taibe, je tak mozné prispievat k zniZovaniu produkcie
sklenikovych plynov, ¢o nésledne vedie k priaznivejsej bilancii GHG na Slovensku.
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Zibrik, M., Kunca, A., Vakula, J., Rell, S., Galko, J., Leontovy¢, R., Gubka, A., Lalik, M., Longaue-
rova, V., Kulfan, J., Nikolov, Ch., Dubec, M, Pavlik, M., Hlava¢, P.: Internet atlas of trees and shrubs
www.skodcoviadrevin.sk. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 158-161.

Abstract: The article presents an internet system that runs on the websites www.skodcoviadrevin.sk and
www.forestpests.eu, including mobile applications. Currently, there are 628 pest species in the system,
each with photos and a short description. This paper summarizes the updates, programming, and imple-
mentation that took place between mid-2021 and early 2023. Some existing utilities were improved and
supplemented, while new features were added. The user can search the database of pests, send a question
to specialists, upload photos to the database of photographs and can use other options within the system.
As of August 21, 2023, there have been 19,347 photos uploaded into the system, submitted by more than
30 authors. The English version of the atlas was launched in 2022 on the www.forestpests.eu domain.

Key words: forest damage; internet applications; identification of insects and fungi; pest monitoring;
photo database

Uvod
Od roku 2016 sme uz viac krat informovali odbornu aj laickd verejnost o elektronickom systéme www.skod-
coviadrevin.sk, ktory je prioritne uréeny na pozndvanie a identifikdciu $kodcov drevin a krikov rastacich v le-
soch, parkoch, zahradéch a v mestskej zeleni (Zuabrik a kol. 2016, 2019a, 2019b, 2021, 2022).

V tomto ¢ldnku opiSeme zdkladné Casti systému a sustredime sa najma na tie funkcionality, ktoré boli

navrhnuté, naprogramované, otestované a zaradené do systému v obdobi od polovice roku 2021 do zac¢iatku
roku 2023.

Urc¢ite pricinu poskodenia stromu alebo krika pomocou databazy $kodcov!

V aktudlnej verzii systému (k 21. 8. 2023) je v atlase na stranke www.skodcoviadrevin.sk uvedenych 628 dru-
hov. Najviac st zastipené hmyz a huby, v mensej miere abiotické ¢initele, roztole, zver a invazne rastliny.

Skodcov mézete triedit podla druhu dreviny a miesta vyskytu poskodenia, a tak znizit spektrum potencio-
nalnych kandidatov. Na identifikiciu mozete vyuzit krdtky popis druhu a mapu roz$irenia. Na mape mozu byt
znézornené lokality vyskytu, ¢o vam tiez moze napomoct k spravnej identifikdcii pric¢iny poskodenia. Pod
odkazom ,Sezénna frekvencia pozorovani druhu® ndjdete na karte $kodcu tiez grafické znazornenie, kedy bol
vami zvoleny druh pozorovany ostatnymi uzivatelmi atlasu. To moze byt tieZ niekedy uZito¢nd informadcia,
ktora moze vasu identifikdciu bud potvrdit alebo zneistit. Kazdy $kodca mé na karte $kodcu fotografie, ktoré
st velmi dolezité pre spravnu identifikiciu.
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Nie ste spokojny s vasou vlastnou identifikiciou $kodcu pomocou databazy
$kodcov? Poslite dotaz ohladne identifikacie $kodcu expertom!

Je moiné, Ze ste si nie isty vaSou identifikdciou $kodcu. Méte moznost obrétit sa na expertov. Na strinke
,Poslite dotaz“ (https://www.skodcoviadrevin.sk/urcime-skodcu), mozete poziadat tim expertov o stanovisko
k vd$mu problému. Potrebujete vyplnit jednoduchy dotaznik. V iom musite uviest lokalitu vyskytu, miesto
poskodenia na rastline, druh dreviny a prilozit 1 - 4 fotografie. Nezabudnite zadat svoj email pre spétnu od-
poved.

Vybrany expert z oblasti ochrany lesa sa na va$ problém pozrie a zasle vam svoj nézor na pri¢inu poskode-
nia. Dant informéciu dostanete mailom. Okrem toho sa na svoj dotaz mézete pozriet aj na stranke , Zobrazit
vietky dotazy“ (https://www.skodcoviadrevin.sk/zoznam-ziadosti). Tam néjdete aj dotazy inych uzivatelov
a dokonca si ich moézete triedit podla viacerych kritérii.

Sme $pecialisti na ochranu lesa a nie na oblast taxonémie — preto neoc¢akévajte determinaciu $kodcu do
druhu najmai v pripade malo zndmych druhov hmyzu, hub alebo rozto¢ov. Takéto podrobnd determindcia je
ale mélokedy nutnd. Na to, aby ste prijali vhodné obranné opatrenia, stali ¢asto zatriedenie do ¢elade alebo
skupiny $kodcov.

Systém ,Uréenie pri¢iny poskodenia® je hojne navstevovany, pricom sa vyrazne zvySuje pocet dota-
zov. Kym za rok 2020 prislo 113 dotazov, za rok 2021 prislo 275 dotazov, v roku 2022 prislo 477 dotazov
ak dne$nému diu v roku 2023 (21. 8. 2023) prislo do systému uz 453 dotazov.

Databaza fotografii

Databéza fotografii je velmi d6lezitd sucast celého systému. Je to otvoreny systém, ktory dava uzivatelovi jed-
nak moznost prezerat si fotografie zvoleného druhu a jednak fotografie do systému vkladat.

Kym tla¢ené médid z objektivnych dévodov vidy vyrazne limituji pocet fotografii, internet dovoluje ove-
la velkorysejsie pouzitie fotografii. Preto maju niektoré druhy $kodcov v atlase uz dnes stovky fotografii, ktoré
umoziuju uzivatelovi vidiet vybrany druh poskodenia z réznych uhlov, za réznych svetelnych podmienok,
v roznych ro¢nych obdobiach a pod. To je vybornd pomoc pre spravnu identifikiciu!

K dnegnému dniu (21. 8.2023) bolo do systému vlozenych 19 347 fotografii. Fotografie zatial zadalo viac
ako 30 uzivatelov.

Fotografie méze vkladat len prihldseny uZivatel na https://www.skodcoviadrevin.sk/pridat-fotografie. Naraz
moze uzivatel vlozit az 100 fotografii, pri¢om sa ale vetky musia tykat toho istého $kodcu. Ak chce vlozit
fotografie inych druhov, musi ich zasielat postupne.

Vlozenim fotografie do systému dava uzivatel bezodplatne suhlas s tym, ze fotografie budu zverejnené
v elektronickych médidch, napr. na internetovych strankach (skodcoviadrevin.sk, www.forestpests.eu a pod.),
socidlnych sietach a v tlatenych odbornych publikécidch spravovanych a vydédvanych NLC, vylu¢ne s menom
(pripadne ,nikom®) uZivatela. Stthlasom na publikovanie fotografii a geografickych tdajov k nim, NIE JE
obmedzené pravo uzivatela fotografie vlastnit, dalej zverejiiovat, poskytovat tretim strandm a nakladat s nimi
podla svojho uvézenia, pretoze tieto zostdvaju nadalej jeho vlastnictvom.

Pozrite si databazu uzivatelov!

Vybrané &innosti (pocet vlozenych fotografii, pocet zaslanych dotazov, pocet monitorovanych druhov, hod-
notenie fotografii vlozenych do systému a pod.) uzivatelov v systéme st automaticky zaznamenévané. Uz
dnes je mozné prezerat systém uzivatelov (https://www.skodcoviadrevin.sk/zoznam-prispievatelov) a triedit
ich podla niektorych kritérii. Pripravujeme ale zdsadnd zmenu $tatistik v systéme tak, aby sa kazdy uzivatel
mohol lahsie porovnévat s inymi uzivatelmi a sledovat svoju aktivitu v systéme. Po¢itame, ze novy systém
$tatistik bude dostupny v plnej prevadzke do konca roku 2023.
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Vyuzite mobilné aplikacie!

Existujua dve, volne §iritelné, mobilné aplikacie pre systémy Android 2iOS (obr. 1) Aplikdcia mé k dnesnému
driu viac ako 500 stiahnuti. Vyuzite mobilné aplikicie na identifikdciu $kodcov a predovietkym zasielajte
dotazy expertom priamo z prirody, ¢o je mimoriadne uzivatelsky ,friendly*!
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Obrazok 1. QR kédy pre stiahnutie bezplatnej verzie mobilnej aplikdcie pre systém Android a systém iOS
Figure 1. QR codes for downloading the free version of the mobile application for the Android system and the iOS system

Navstivte anglicku verziu systému ,,§kodcovia drevin“!

Skodcovia lesa a drevin sa §iria naprie¢ Eurépou bez ohladu na administrativne hranice. Povazujeme za uzi-
to¢né poznat Struktdru a rozsirenie $kodcov v okolitych krajindch, pretoze mnohé z nich méZu patrit medzi
invazne, nep6évodné druhy, ohrozujuce zdravotny stav aj nasich lesov.

Uz od roku 2020 sme pracovali aj na anglickej verzii atlasu, ktory bol v roku 2022 spusteny do prevadzky
na doméne www.forestpests.eu. Je to zrkadlovy obraz stranky www.skodcoviadrevin.sk s mens$imi upravami, $pe-
cifickymi pre anglicku verziu.

Zaver

Uviedli sme hlavné funkcionality systému ,$kodcovia drevin®. Existuje velké mnozstvo dal$ich moznosti,
ktoré moze uzivatel systému vyuzivat ako napriklad vkladat miesta vyskytu $kodcov, pridédvat hodnotenie fo-
tografii inych uzivatelov, hodnotit odpovede na dotazy, posielat komentare k vyskytu skodcov a pod. Cielom
tohto ¢lanku nebolo nautit ¢itatela vietky funkcionality, ale cielom bolo hlavne upozornit na existenciu in-
ternetovej sluzby www.skodcoviadrevin.sk, ktora méze byt dobrym pomocnikom profesionélnych lesnikov,
zdhradkdrov a pestovatelov pri ur¢ovani pri¢in poskodenia stromov a krikov. Anglickd verzia systému rozsi-
ruje jeho dosah aj za hranice Slovenska a moze pomoct véas zachytit hrozby v podobe invéznych $kodcov
$iriacich sa naprie¢ Eurdpou.
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MOZEME ZVYSOVAT STATICKU STABILITU
SMREKOVYCH PORASTOV?

Jozef Kondpka = Bohdan Konopka

Kondpka, J., Konépka, B.: Could we strengthen the static stability of spruce stands? APOL, 2023,
vol. 4, no. 1, p. 162-168.

Abstract: This work builds upon the publication titled “Static stability of spruce stands: results from
long-term measurements on research plots” (Lesnicke $ttidie 2019, No. 67). The aim of this paper is to
specify the impact of a one-time reduction in the number of trees on the static stability of target trees,
based on available data. Furthermore, it aims to evaluate the influence of spruce stand management using
target tree methods on the static stability in cases where there was no one-time reduction in tree numbers
at a younger age. The indicators of static stability used in this study were: the percentage of crown length
from the total height of trees (crown ratio %) and the slenderness ratio (i.e. a ratio between tree height
and breast height diameter). The achieved results, among other benefits, suggest utilization of target tree
method in the conversion of spruce forests into multi-layered canopy stands.

Key words: spruce stands; static stability; reconstruction of forest stands; multi-layer canopy; wind and
snow damage

Aktualny stav problematiky a ciel prace

V prispevku v roku 2023 (Les & Letokruhy ¢&islo 6) sme vysvetlili ako postupovat v mladych smrekovych
porastoch z hladiska zvy$ovania ich statickej stability. I§lo o smreciny od strednej hribky S cm (mladina) do
13 cm (zfdkovina), resp. az do 20 cm (2rdovina). Uviedli sme, Ze spravidla v zrdovine dochddza k podstatnej
zmene v raste a vyvoji smrekovych porastov. Z povodnej jednej vrstvy korun stromov za¢inaji vznikat dve,
resp. tri vrstvy. Stromy s lep$imi rastovymi predpokladmi, ako aj s vy$8ou statickou stabilitou tvoria Groven,
resp. nadaroveil v porastoch. Druhd ¢ast stromov s hor$imi rastovymi predpokladmi ako aj s niz$ou statickou
stabilitou prechddza do podurovne, pritom ¢ast z nich uhynie. Takto dochddza k zmene, resp. diferencidcii
statickej stability stromov, ¢o je ind situdcia ako bola v mladych porastoch. Aj ked sme uviedli, Ze k tym-
to zmendm spravidla dochddza pocas rastového stupiia zrdovina, su tu ale aj velké rozdiely podla toho aké
bola hustota porastu v predchddzajicom obdobi, ¢i prebehla zdimernd redukcia poétu stromov alebo nie. Ak
k redukcii poétu stromov nedoglo, porast dosahuje nepriaznivejsie statické charakteristiky (vyssie hodnoty
$tihlostného kvocienta a kratke koruny) ako ked'sa pocet stromov zredukoval.

Ako z uvedeného vyplyva v dalSom raste a vyvoji porastov dochédza k podstatnym zmendm. Z velkého
poctu stromov sa za¢inaju vyclefiovat jedince, ktoré v raste a vyvoji predbiehaju ostatné. V porovnani so su-
sednymi stromami ziskavaju poziciu naduroviiovych jedincov. Tieto tvoria novu porastovi zlozku stromov
s va&$im mnozstvom a kvalitou asimila¢nych orgénov. O mnozstve asimilaénych orginov rozhoduje dizka
a $irka koruny, ako aj hustota zavetvenia, percento olistenia, resp. velkost ihlic. Kvalitu asimila¢nych organov
determinuje osvetlenie, resp. stuperi zatienenia stromov. Stupeti zatienenia z4visi v prevaznej miere od socio-
logického postavenia stromov v poraste a od vzdialenosti k susednych stromom. Podla toho mozno stromy
roztriedit do piatich porastovych zloziek: 1 — s nepriaznivymi rastovymi predpokladmi, 2 — s menej priazni-
vymi rastovymi predpokladmi, 3 — s dobrymi rastovymi predpokladmi, 4 — s velmi dobrymi rastovymi pred-
pokladmi, S - s mimoriadne priaznivymi rastovymi predpokladmi (Burgan 1973). Podla fyziognomickych
znakov stromov sa pre uvedené zlozky porastov vytvorili modely stromov. V prvom rade uvedieme charak-
teristiku 4. porastovej zlozky (stromy s velmi dobrymi rastovymi predpokladmi). Tvoria ju stromy s volnymi
rozlozitymi korunami do %2 vy$ky stromu, pripadne aj s korunami dlh$imi ako %2 vysky, ale zo strany zatiene-
nymi. Ide o stromy, ktoré dosahujt vysoku drevnu produkciu v porovnani so stromami 3., 2. a 1. porastovej
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zlozky. Este vyssiu drevna produkciu dosahuji stromy S. porastovej zlozky. Tieto ale v star$ich rovnovekych
porastoch sa vyskytuju len sporadicky. Inak je tomu v nerovnovekych porastoch, kde majui na porastovej
zdsobe pomerne znaény podiel. Pre uplnost uvedieme charakteristiku stromov 3. porastovej zlozky: stromy
s dobrymi rastovymi predpokladmi, limituje ich dizka volnej, priemerne $irokej koruny do %5 vysky stromu.
Patria sem aj stromy s korunou dlhsou ako 5 vysky kmeria, ale s uz§ou ako priemer alebo bo¢ne zatienenou.

Tak ako sa zistila zavislost objemovej produkcie drevnej suroviny stromov podla uvedenych porastovych
zloziek (Burgan 1973), prikro¢ilo sa aj k definicii statickej stability stromov. Aj tu sa zistila obdobna zavislost
ako v predchadzajicom pripade. Cim st rastové predpoklady porastovych zloziek lepsie pre produkciu dreva,
tym je priaznivejsia aj statickd stabilita. Stromy 4. pripadne aj S. porastovej zlozky tvoria z hladiska statickej
stability kostru porastu. Preto z hladiska statickej stability porastov treba zabezpetit, aby v porastoch bolo
primerané zastiipenie stromov 4. resp. S. porastovej zlozky. V lesnom hospodarstve (LH) sa tieto stromy
oznacuju ako ,cielové”. V rubnom veku by mali tvorit dominantnu zlozku porastu. V nadviznosti na uvedené
poznatky sa dalsi vyskum statickej stability smrekovych porastov ststredil prevazne na tieto stromy.

Doterajsie vysledky vyskumu sa stthrnne spracovali v Lesnickej studii ¢islo 67 (2019): ,Staticka stabilita
smrekovych porastov, vysledky dlhodobych merani na vyskumnych plochéch® (Konépka, J. & Konopka, B.
2019). Vysledky vyskumu vyustili do modelov stupriov statickej stability porastov podla strednej hribky
cielovych stromov. Zvolili sa dva ukazovatele statickej stability, a to podiel dizky koruny z celkovej vysky
cielovych stromov (t. j. korunovost cielovych stromov v %) a $tihlostny kvocient cielovych stromov (pomer
medzi vy$kou a prsnou hritbkou kmena). Kategorizovali sa $tyri stupne statickej stability: 1. vyborny, 2. dob-
ry, 3. vyhovujuci, 4. nevyhovujuci. Stupne statickej stability smrekovych porastov zalozené na korunovosti
a $tihlostnom kvociente cielovych stromov sa vyjadrili na zdklade strednej hrubky cielovych stromov, pritom
sa tieto vztahy znazornili graficky (obr. 12 2).

Cielom prispevku je blizsie charakterizovat zmeny hodnét statickych vlastnosti cielovych stromov (ko-
runovost a §tihlostny kvocient) podla ich strednej hribky. Z dostupnych podkladov konkretizovat vplyv jed-
norazovej redukcie poétu stromov na statickd stabilitu cielovych stromov. Dalej zhodnotit vplyv vychovy
porastov metddou cielovych stromov na staticku stabilitu cielovych stromov bez jednorazovej redukcie po¢-
tu stromov.

Vysledky nasho predoslého vyskumu

Statické charakteristiky cielovych stromov podla stupnov statickej stability

Ako vyplyvaz obrazka 1, korunovost cielovych stromov s pribudajucou strednou hrubkou cielovych stromov
postupne klesd, a to najprv strmsie, potom sa klesanie postupne zmierniuje. 1. stupeti — vyborny, pri strednej
hrubke S cm cielovych stromov je, ked korunovost cielovych stromov dosahuje hodnotu takmer 100 %. Pri
2. stupni — dobry, je korunovost nizsia o 10 % a pri 3. stupni — vyhovujuci je taktiez niz$ia o dal$ich 10 %.
Nevyhovujuca statickd stabilita (4. stupert) je vtedy, ked korunovost cielovych stromov je mensia ako 80 %.
Pri 10 cm hriibke cielovych stromov je korunovost mengia o 10 %. Takyto pokles (o 10 %) je aj pri hribke
cielovych stromov 15 cm. Nevyhovujica statickd stabilita (4. stupeni) je ked pri 10 cm hribke cielovych
stromov dosahuju tieto mensiu korunovost ako 70 %, pri hribke 15 cm mensiu ako 60 %. Takto mozno po-
kra¢ovat (podla obr. 1) az do hrtibky cielovych stromov 40 cm. Tu je 1. stupen ak korunovost je vicsia ako
55 %, 2. stupen ked je korunovost mensia o 10 % a 3. stupen ked'je korunovost mensia o dalsich 10 %. Ak je
korunovost mensia ako 38 %, ide o nevyhovujucu staticka stabilitu.

Podla druhého ukazovatela (obr. 2), hodnota $tihlostného kvocienta s pribtidajticou strednou hrabkou
cielovych stromov mierne stipa az po ich strednt hrabku 20 cm. Potom v intervale od 20 do 25 cm kulminu-
je. Dalej mierne klesd, priblizne takym tempom ako stipa na zadiatku jej vyvoja. Pritom 1. stupesi — vyborny
je vtedy ak $tihlostny kvocient cielovych stromov pri strednej hriibke 5 cm neprekracuje hodnotu 0,7. So
zhor$ovanim stupnov statickej stability, hodnota $tihlostného kvocienta dva krat stdpa, priblizne o hodnotu
0,1. Nevyhovujtca statickd stabilita (4. stupen) je ked hodnota stihlostného kvocienta je viac ako 0,9. Na-
sledne pri strednej hribke 10 cm dochddza k zvy$eniu hodnoty stihlostného kvocienta priblizne o hodnotu
0,3, a pri hrtibke 15 cm taktie o hodnotu 0,3. Nevyhovujtca staticka stabilita (4.stupert) je ak hodnota stih-
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lostného kvocienta pri strednej hribke 20 az 25 cm je vyssia ako 1,0. Pri strednej hribke cielovych stromov
40 cm je situdcia také ista ako pri strednej hribke S cm. Vyborny (1.) stupen statickej stability je ak hodnota
stthlostného kvocienta je menej ako 0,7. Dobry (2. stupen) ak neprekratuje hodnotu 0,8, vyhovujuci (3. stu-
petl) je vtedy, ak neprekracuje hodnotu 0,9. Nevyhovujtci (4. stupert) je ak $tihlostny kvocient mé hodnotu
viad&siu ako 0,9.

Heruhanl calmech yimmes

weind hrotia chelovich sloemoy

Obrazok 1. Stupne statickej stability smrekovych porastov podla strednej hrabky cielovych stromov. Statickd charak-
teristika: podiel dizky koruny z celkovej vysky cielovych stromov (t. j. korunovost cielovych stromov) v percentich
(Konépka 1999, grafikon 1)

Figure 1. Degrees of static stability of spruce stands based on the average stem diameter of target trees. Static characteristic: the ra-
tio of crown length to the total height of target trees (i.e, crown ratio of target trees) in percentages (Kondpka 1999, chart 1)

selovich slomey

thisesg vl

Obrazok 2. Stupne statickej stability smrekovych porastov podla strednej hribky cielovych stromov. Staticka charakter-
istika: $tihlostny kvocient cielovych stromov (Kondpka 1999, grafikon 2)

Figure 2. Degrees of static stability of spruce stands based on the average stem diameter of target trees. Static characteristic:
the slenderness ratio (Kondpka 1999, chart 2)

Statické charakteristiky cielovych stromov v porastoch, kde sa realizovala jednorazova redukcia
poctu stromov

Ak nadviazeme na prispevok tykajtici sa mladych lesnych porastov (Les & Letokruhy 2023, &islo 6), kde sa
realizovala jednorazova redukcia poétu stromov, je tu problém, lebo chybaju relevantné vysledky o statickej
stabilite stromov v tychto porastoch v dalsich rokoch. Vyskumné plochy v mladych smrekovych porastoch sa
zakladali najmi v Cechéch (vid napr. Novak & Slodi¢ak 2004; Slodi¢ak & Novék 2007; Dusek et al. 2021).
O nie¢o menej aj na Slovensku. V zmysle metodiky Dr. Abetza (1972), Vyskumny tstav lesného hospo-
dérstva vo Zvolene (konkrétne pén Ing. Ladislav Lehotsky, CSc.) zalozil vyskumné plochy v mladych smre-
kovych porastoch (Lehotsky 1983). Je obrovska $koda, ze tieto vyskumné plochy nebolo mozné vyuzit na
rieSenie problematiky v dal$ich rokoch.'
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Vyskumné plochy na Slovensku sa zakladali taktiez v star$ich lesnych porastoch. Tu dosiahnuté vysledky
vyskumu s jednorazovou redukciou poétu stromov potvrdili, Ze v rastovom stupni zrdovina dochédza k vi¢-
$iemu zvy$eniu statickej stability cielovych stromov ako v dospievajtcich kmeiiovinach. Taktie? to, Ze pozi-
tivny vplyv redukcie poctu stromov spred desiatich rokov na statické charakteristiky cielovych stromov sa
prejavil aj v dalSom obdobi. Ind situdcia bola v dospievajucich kmenovindch. Tu bol vplyv na statickd stabi-
litu cielovych stromov ovela mengi. Pri porovnani dosiahnutych hodnoét statickych charakteristik cielovych
stromov s grafikonmi statickej stability sa zistilo, Ze na jednej vyskumnej ploche sa pri obidvoch statickych
charakteristikdch zachoval 3. stupen statickej stability. Na ostatnych vyskumnych plochach doglo pri $tihlost-
nom kvociente k zlep$eniu statickej stability o jeden stupen (z 3. stupfia vznikol 2.).

Statické charakteristiky cielovych stromov v porastoch, kde sa nerealizovala jednorazova redukcia
poctu stromov

Na vyskumnych plochdch bez jednorazovej redukcie po¢tu stromov, ale vychovévanych ,metédou cielovych
stromov“ sa zistilo, Ze v Zrdovinach dochddzalo k va¢$im zmendm ako v dospievajicich kmeiiovinach. To
znamend, Ze v mladsich porastoch sa dosiahli lepsie vysledky ako v porastoch star$ich. Moznosti zvy$ovania
statickej stability sa zhor$ovali s ndrastom strednej hrubky cielovych stromov. V porastoch so strednou hrub-
kou cielovych stromov 26 cm a viac boli zmeny v ukazovateloch statickej stability mensie ako pri strednej
hrubke 20 az 25 cm. Pritom hodnota obidvoch ukazovatelov sa so stapajicou hribkou cielovych stromov
mierne zhor$ovala.

Komentdr k uvedenym poznatkom

Ak sa pozrieme do histérie ochrany lesa proti $kodam Zivlami* moZno povedat, ze tu i§lo v prvom rade o opat-
renia v rdmci priestorového usporiadania lesa ako celku (Dolezal 1981). Ochrana lesa spocivala v kombindcii
postupného krytia, v realizacii $irokych hlavnych a boénych priesekov. Tieto mali poskytovat dostatok ¢asu
a moznosti vytvorenia odolnych porastovych plastov. Tento sposob ochrany podla Dolezala (1981) mohol
vyhovovat napriklad na rovinach severozdpadného Nemecka s vyraznym smerom hlavného borivého smeru
vetra a pre vymladkové lesy. Nutne zlyhal v pahorkatinach a v horach, kde smer borivych vetrov usmertiuje
terénny reliéf a kde sa snaha o vhodnu polohu dlhsej osi rubného ¢ldnku stretiva so sustredovanim dreva,
pripadne aj so starostlivostou o vlahu.

Uvedeny autor pise, ze nezdujem o takdto ochranu lesa mozno vysvetlit ndstupom maloplo$ného, najma
podrastového hospodérstva v strednej Eurdpe. Vychddzalo sa tu z predpokladu, ze maloplo$ny les je sim
o sebe dostato¢ne odolny vo¢i Zivelnym $koddm. Tento predpoklad sa podla Dolezala (1981) ukazal ako
mylny. Podla neho sucasny stav lesov je po stranke ochranarskej prevencie, az na vynimky, v désledku po-
krocilej fragmenticie lesa ako celku, i jednotlivych porastov velmi zly. Prizna¢né je mnozstvo porastovych
stien otvorenych voci svetovym strandm. Zna¢ne sa zanedbalo vytvaranie spevnenych porastovych okrajov,

! Vo vyskumnom programe islo o pit variantov vyskumu. Pri v8etkych variantoch vyskumu, ked hornd vyska porastu
dosiahla 5 m sa pocet jedincov zredukoval na 2 500 na ha. Variant 1 sa ponechal bez zésahu. Pri variantoch 2 az 4, horna
vyska porastu 10 m sa mal pocet stromov zredukovat na pocet 1 200 na ha. Nasledovat mali dalsie redukcie poctu
stromov podla hornej vy$ky porastu: na 900 a 700 jedincov. Nakoniec, pri hornej vyske porastu 27,5 m malo zostat pri
vetkych variantoch 400 stromov na ha. Vyskumné plochy sa v zmysle uvedenej metodiky zaloZili na Lesnom zavode
Krivan (Vyskumny objekt Vrch Dobro¢) v roku 1976. Zaciatkom 90. rokoch doslo na vyskumnych plochdch k velkému
poskodeniu porastov snehom. Lesné prevadzka poskodené porasty vytazila. Zhodnotenie situicie po snehovom po-
lome sa uz nerealizovalo. Tymto vyskumny objekt zanikol bez o¢akévaného vedeckého a praktického prinosu.

o

Ide o prirodny jav, prirodnt silu (oby¢ajne zhubne pésobiacu, dravii, neovladatelnt), napriklad: poziar, ohet, sneh,
vichrica. Autor prispevku pouzil tento termin najmai v pripade vetra, ktory v lesnych porastoch spésobuje najvicsie
$kody, ale aj pri ndmraze a tazkom snehu. Aby nedoglo k nedorozumeniam, v texte tohto prispevku, kde preberdme
niektoré vyjadrenia citovaného autora, pouzivame taktiez termin ,zivly“
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vyuzivanie ochrany postupnym krytim na styku porastov. Les je prakticky otvoreny pdsobeniu $kodlivych
¢initelov, vratane vysychania vetrom i Ziarenim slnka.

Nakoniec tento autor uviedol ndvrhy ochrandrskej prevencie proti Zivlom v rdmci vonkaj$ej priestorovej
upravy lesov. Podla neho, realizdcia by sa mala zabezpecit na béze integrovanych jednotiek lesnych porastov.
Tieto by mali byt zdrukou na uplatnenie radu priestorového usporiadania lesa, t. j. jeho cielavedomej archi-
tektury, dalej rimcom autoreguldcie vztahov medzi podstatnymi zlozkami lesa, t. j. lesnym porastom, podou,
a porastovym ovzdus$im. TaktieZ na rimcom planovania preventivnych opatreni na useku ochrany lesa proti
zivlom, nadvéznosti cestnej siete niz8ieho radu na siet odvoznych ciest a technologického planovania a koor-
dindcie opatreni technoldgie a sustredovania dreva s opatreniami pestovnymi a ochrandrskymi.

Situdcia sa v8ak uz v LH, najmi pokial ide o smrekové porasty podstatne zmenila. V su¢asnosti, v existu-
jucich smrekovych porastoch je uZ tazko hovorit o cielavedomom obhospodarovani. Skoér sme tu len akysi
yfunebrici® kedze zbierame hynuce ¢i odumreté stromy ako nésledok prevazne vetrovych destrukcii a prem-
nozenia podkdrneho hmyzu. Preto sme névrhy na zvySenie statickej stability v e$te existujucich smre¢indch
zuzili len na opatrenia v ramci vychovy.

Aj ked sme len velmi stru¢ne uviedli pristup k ochrane lesov voéi zivlom v minulosti, méze to slazit ako
poucenie pre suc¢asnu lesnicku generédciu. Ide v prvom rade o to, Ze ochrana lesov proti Zivlom sa chdpala ako
jedna velmi vyznamna suéast obhospodarovania lesov. Podstatou je celostny (holisticky) pristup k rieseniu
aktudlnych problémov v LH. Preto rie$enie problematiky za¢inalo hospodérskou tpravou lesov. Z tohto ho-
listického pristupu k rie$eniu problémov v LH by sme sa mali pou¢it. Ved'v sti¢asnosti na Slovensku nejde len
o strety zdujmov jednotlivych narokovych skupin na lesy a lesné hospodarstvo. Taktiez ide o rozpory medzi
rozli¢nymi pristupmi k lesom podla jednotlivych ¢innosti ¢i lesnickych disciplin. Istého ¢asu sa aj hovorilo,
ze ,zky $pecialista je novodoby blbec”. Pritom samozrejme $pecialistov potrebujeme. Ide ale o to, aby uzki
$pecialisti nerobili z parcidlnych vysledkov vyskumu také vieobecne platné zavery, ktoré si v rozpore s inymi
poznatkami a skisenostami. V podstate treba zladit predstavy a zabezpeit vzdjomny stlad medzi biologic-
kymi (prirodovednymi), technologickymi (technickymi) a ekonomickymi oblastami. Ved napriklad aj velmi
dobré névrhy z prvej oblasti mozno zrealizovat len vtedy, ak sa na to vytvoria podmienky aj v ostatnych dvoch
oblastiach.

Ak sa vritime k meritu veci, treba povedat, Ze uvedend koncepcia ochrany lesov vo¢i Zivlom ako piSe o nej
Dolezal (1981), bola aktualna najméi v obdobi holorubného obhospodarovania lesov. Tykala sa najmé umelo
zalozenych smrecin a borin. Pritom ich ochrana, najmi proti vetru, sa v hospodérskej uprave lesov riesila
na urovni lesnych porastov. Kedze sme holorubny hospodarsky sp6sob odmietli, pochopitelne podstatné
zmeny musia vzniknuat aj v ochrane lesov. Treba re$§pektovat prijata koncepciu podrastového hospodarskeho
sposobu, resp. v opodstatnenych pripadoch aj e$te prirode bliz$ie obhospodarovanie lesov.

Ochrana lesa proti mechanicky posobiacim abiotickym ¢initelom uz neméze spoéivat len v postupnom
kryti porastov realizovanou najmai v rimci vonkajsej priestorovej tpravy lesov. Naopak musi vychddzat z pri-
rodnych zdkonitosti, ktorymi sa rast a vyvoj porastov riadi. Hovorili sme o tom v prvej kapitole prispevku.
Nejde tu teda uz len o ,kolektivnu ochranu porastov ale najmi o poziciu jednotlivych stromov v poras-
te. Konkrétne o podporu a posilnenie pilierov statickej stability lesnych porastov, t. j. ,cielovych stromov*.
V tomto zmysle sa skonstruovali prisluiné modely statickej stability smrekovych porastov (obr. 1 a2). O tom
ako treba postupovat v konkrétnych pripadoch sme uz hovorili v doterajsich prispevkoch (napr. Kondpka J.
& Konoépka B. 2017, 2020). Kvoli skrateniu prispevku ich nebudeme opakovat.

Zaver

Ochrana lesnych porastov, najméi smreéin proti mechanicky pdsobiacim abiotickym ¢initelom vystupila do
popredia, taktieZ v sivislosti so snahou prebudovat lesné porasty na prirode bliz$ie, viacetézové porasty. Aby
v existujucich smrekovych porastoch bolo mozné k tejto prebudove prikro¢it, treba v prvom rade posudit ak-
tudlny stav ich statickej stability. K prebudove porastu mozno prikro¢it, ak ide o 1. (vyborny) alebo 2. (dob-
ry) stupen statickej stability. Pri 3. (vyhovujicom) stupni treba zvazit i este neurobit aspori jeden speviiovaci
zdsah a potom sa rozhodnut. Do uvahy treba zobrat, ze silny zdsah vo vy$§om veku moze viest k rozpadu
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porastu. Ak ide o 4. (nevyhovujuci) stupen, prebudovu na viacetizové porasty nerealizovat, lebo je velka
pravdepodobnost Ze ich rozvratia mechanicky posobiace abiotické ¢initele, najma vietor.

Preto proces postupnej prebudovy smreéin na celom tzemi krajiny je otdzkou niekolkych desatrodi.
Pravdaze treba za¢at s tymto procesom, resp. s jeho pripravnou fdzou (t.j. posilnenie statickej stability existu-
jucich porastov) ¢im skor. Na sile a frekvencii narastajuce fyziologicky (najmi sucho) a mechanicky (hlavne
vietor) pdsobiace javy v lesoch, ktoré st sucastou klimatickej zmeny, ndm takéto opatrenia urguju, resp. skra-
cuju ¢as na ich efektivne vykonanie. Plati staré zndme, ze spravne hospodarenie v lesoch prinesie uZitok naj-
mi nasledujicim generdcidm. Prirodzene, toto konstatovanie nie je opodstatnené len v kontexte produkcie
dreva (jej trvalost &i bezpe¢nost), ale hlavne v zabezpeceni komplexu dalsich ekosystémovych sluzieb lesov
pre ob¢anov Slovenska.
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Fotograficka priloha

Foto 1. Najnovsi priklad rozvritenia lesného porastu abiotickym ¢initelom (Hriiovsko, zima 2022/2023). Tazky mokry
sneh prehustent smrekovu Zrdovinu kombinovane zldmal a vyvratil. Poskodeniu odolali prevazne jedince na poras-
tovych okrajoch. Tieto mali dlhé koruny a zbiehavé kmene, teda lepsie statické vlastnosti ako smreky vo vnutri porastu.
Photo 1. The latest example of forest disturbance by abiotic factors (Hrifiovsko, winter 2022/2023). Heavy wet snow has
snapped and uprooted dense spruce stand. The damage was mostly resisted by individuals on the stand edges, which had long
crowns and converging trunks, thus exhibiting better stability compared to the spruces inside the stand.
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Lalik, M., Galko, J., Rell, S., Kunca, A., Zubrik, M., Vakula, J., Gubka, A., Nikolov, Ch., Leontovy¢,
R.: Comparison of two types of attractants in pitfall traps for the large pine weevil Hylobius abietis
and Hylobius pinastri. APOL, 2023, vol. 4, no. 1, p. 169-172.

Abstract: Hylobius abietis is an important pest of coniferous seedlings. In plantings, as well as in natural
rejuvenation, it can cause significant damages. The adult weevils cause damage by eating the bark of seed-
lings around the stem, thus cut off the flow of water and nutrients, resulting in its demise. In this experi-
ment, we focused on testing two types of pitfall trap baits. We found that the natural attractant pine twig
with ethanol can attract more individuals than the synthetic attractant alpha pinene.

Key words: Hylobius abietis; atractans; pitfall trap; alpha pinene

Uvod

Tvrdon smrekovy Hylobius abietis (Linnaeus 1758) je hlavny $kodca ihli¢natych drevin v Eurépe, najma tam,
kde sa obnova lesa vykonavané holorubnym spésobom alebo na kalamitnych plochdch (Escherich 1923;
Day Leather, 1997; Langstrdm Day 2004, Lalik et et al. 2021). V tychto oblastiach pritomnost ¢erstvych
piiov udrzuje populéciu tvrdoria smrekového na vysokej urovni. Za poslednych 100 rokov boli pouzité rozne
metddy ochrany sadenic, aby sa zniZili $kody spdsobené zerom tvrdonia smrekového. (Escherich 1923; Eid-
mann 1974; Langstrom Day 2004; Lalik et al. 2021). Hromadné zachytenie tvrdoria smrekového pomocou
materialov, ktoré ich pritahuju (pasca, kora, cerstvé kondre), boli vo velkej miere vyuzivané v Stredna Eurépa
uz dlht dobu. Prvy krat st spomenuté uz v prvej polovici 19. storocia (Ratzeburg 1839).

ZniZenie pracovného zatazenia vyzadované zberom tvrdoriov smrekovych z lapacich kor sa ¢asto pouziva
v kombindcii s réznymi insekticidmi, najméi po vyvoj syntetickych pyretroidov. Postupne od tejto metody
opustila va¢sina eurépskych krajin, v sa¢asnosti pouzivané iba v Polsku a Rumunsku (Langstrém Day 2004).
Hlavnym d6évodom, pre¢o ochrana sadenic touto metddou klesa je naro¢nostou pripravy lapacich kor a po-
trebou ich castej kontroly a vymeny.

Vysledky Tilles et al. (1986) a Lalik et al. (2019) ukézali, Ze alfa-pinene v kombindcii s etanolom m4 silnt
pritazlivost na H. abietis, to bolo o¢akdvané, kedZe alfa-pinene je jednou zo zloziek Zivice ihli¢natych stromov.
V kombindcii s t¢innymi latkami pasci, mozu zemné pasce nahradit tradi¢ne pouzivané prostriedky, nie len
na monitorovanie populécii $kodcov, ale aj to, Ze ich udrzia pod kontrolou. Do pasce sa vloZia atraktanty, toto
sa ukdzalo byt t¢innejsie ako prirodné materidly pri ziskavani a zachyteni chrobdkov (Nordenhem 1989;
Sktodowski & Gadzinski 2001; Kuzminski & Bilon 2009). Toto viedlo k jeho $irokému vyuzitiu v Polsku
(Stocki 2000), ale v kombin4cii s inymi ochrannymi opatreniami. Pritomnost velkych ploch ihli¢natych vy-
sadieb, ktoré su kazdoro¢ne néchylné k utoku, vyzaduje lepsiu znalost ochrannych met6d, pokial ide o ich
ucéinnost.

Cielom préce bolo porovnat prirodzeny atraktant borovicovu vetvicku s etanolom vo¢i syntetickému
atraktantu alfa pinenu s etanolom v pomere 1 : 3.
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Metodika

Vyskum sme realizovali na Lesnej spréave Liptovskd
Teplicka, v lokalite Benkovo, 2. stupen ochrany pri-
rody (obr. 1).

Na testovanie atraktantov sme pouzili zemné
pasce. Pouzili sme suchd metddu odchytu tzn., Ze
steny pasci boli nastriekané teflénovym sprejom,
ktory zabranuje hmyzu vy$plhat sa po povrchu. Ako
atraktanty boli pouzité synteticky alpha pinene s al-
koholom naplneny v $pecidlnom tubuse od firmy
Fytofarm, druhy atraktant bola S cm dlhé borovico-
vé vetvicka, pri ktorej bola flasti¢ka 20 ml, kde bol
naliaty 70% etanol. Vetvitku sme vymenili jeden-
kréat po dvoch tyzdiioch. Na ploche sme zakopali 20
zemnych pasci v dvoch radoch. Vzdialenost medzi
pascami bola S metrov a atraktanty v pasciach boli
striedavo. Pokus bol zalozeny 12. 6. 2023 a ukon-
¢eny 10. 7. 2023. Celkovo sme vykonali 4 kontroly.

Obrazok 1. Vyskumna plocha s umiestnenymi pascami
Figure 1. Research area with placed traps

Obrazok 2. Odchyt imdg do zemnej pasce s atraktantom

alpha pinene + etanol
Figure 2. Capture of images in a ground trap with the attract-
ant alpha pinene + ethanol
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Obrazok 3. Odchyt imdg do zemnej pasce s atraktantom
borovicova vetvi¢ka + etanol vo flaske

Figure 3. Capture of images in a ground trap with the attract-
ant pine twig + ethanol in a bottle
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Vysledky

Celkovo sme do 20 zemnych pasci odchytili 788 imdg tvrdonov. Viac imdg bolo odchytenych do zemnych
pasci, kde bol ako atraktant pouzity borovicova vetvitka s etanolom 437 ks. Do zemnych pasci s alpha pine-
nom bolo odchytenych 351 imdg. Po¢ty jedincov po jednotlivych kontroldch st v obrazku 4.
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Obrazok 4. Pocet odchytenych imdg pocas kontrol
Figure 4. Number of captured images during controls

g

Zaver

V metdéde zemnych pasci na odchyt a usmrcovanie imag Hylobius abietis a Hylobius pinastri vidime velky
potencidl. Tato metdda mé oproti metdde lapacich kor velké mnozstvo vyhod: odstrinenie pracnosti vyroby
lapacich a neustélej kontroly, zemné pasce je nutné kontrolovat dvakrit za mesiac a vymieiiaja sa v nej iba
atraktanty, ktoré sme za celt dobu pokusu vymienali 1-krédt, imdga ktoré padnu do zemnej pasce uz nemaju
moznost z nej vyliezt, zemné pasce su vyrobené z plastu a je moznost ich pouzit na viac sezén.
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TVORBA DATABAZY PRE DETEKCIU VNUTORNYCH
CHYB DREVA ALGORITMAMI UMELEJ INTELIGENCIE
Z 3D CT SKENOV GULATINY

Tomas Bucha = Radovan Gracovsky = Ondrej Vacek » Tomds$ Gergel

Bucha, T., Gracovsky, R., Vacek, O., Gergel, T.: Creation of a database for detecting of internal
wood defects using artificial intelligence algorithms from 3D CT scans. APOL, 2023, vol. 4, no. 1,
p. 173-182.

Abstract: Logging and the sale of wood are the most essential revenue-generating activities of enterprises
in forestry. The impetus for better valorisation of wood is the deploying of 3D Computer Tomography
(3D CT) log scanning technology. This allows objective identification of internal defects in wood and
optimises the grading and sawmilling processes. The paper describes creating a training and validation
database from 3D CT scans of beech and oak logs to detect internal wood defects using artificial intel-
ligence algorithms (AI). Our approach focuses on the Al technique of Neural Networks, which means the
ability of programs to learn specific tasks, without being explicitly programmed to do so. Six fundamental
parameters are used in the interpretation of 3D CT scans of wood logs: tone, size, shape, texture, posi-
tion, and context. The paper describes the most critical defects influencing wood sales: knots divided into
healthy and unhealthy groups, rots, cracks and cavities.

Key words: 3D CT scans; beech logs; internal wood defects; knots; rots; cracks; cavities

Uvod a problematika

Hlavnym vysledkom desatrodia trvajicej vychovnej, pestovnej, ale aj ochrandrskej lesnickej ¢innosti, je pro-
dukcia drevnej hmoty. Nasledna tazbové ¢innost a predaj dreva st najvyznamnejsie trzbonosné aktivity pod-
nikov a spolo¢nosti podnikajtcich vlesnom hospodérstve (Kovaleik 2018).

Plénovaniu tazbovej ¢innosti a predaju dreva je preto najma vo vi¢sich podnikoch dlhodobo venovana
nalezita pozornost. Napriklad Lesy Slovenskej republiky, $titny podnik, maju zavedeny systém planovania
lesnickych ¢innosti. Aplika¢né zézemie pre komplexné planovanie rozhodujucich tribonosnych a nékla-
dovych procesov poskytuje informaény systém KRPK (Foresta SG, dostupné online). Akronym vystihuje
podstatu tohto riadiaceho systému, ktory umoznuje podniku realizovat kontrolu, riadenie, plinovanie a kal-
kulovanie vynosov a nakladov. Systém WebLES (Foresta SK, dostupné online) je rozhranim pre komplexné
evidovanie vyrobnych procesov a stavu lesa. Nadstavbu nad nimi tvori systém PSPD zamerany na priebezné
sledovanie pohybov dreva.

V rdmci systému PSPD je aktudlne rozvijand oblast spresnenia merani porastov pred tazbou a interaktivna
tvorba pldnu tazbovej a pestovnej ¢innosti, reflektujica potreby obchodu a potreby hospoddrenia a starost-
livosti o les. Tazbova ¢innost, ako aj predaj dreva, maju svoje lesnicke a obchodné potreby a limity. Potreby
st dané zdkaznikmi, zmluvami. Limity si dané tazbovymi moznostami, kapacitami spracovatelov, situdciou
na trhu, obchodnymi vztahmi. Ambiciou PSPD je efektivnejsie prepojenie potreby tazby a predaja dreva.
Nastrojom by mal byt novy modul PSPD, ktory umozni vy¢islit potencial tazby vo forme reportu produkcie
vyrezov v m’® ¢leneny podla drevin a sortimentov. Opakovanymi interakciami medzi planom tazby a plinom
predaja dreva je prikladom cyklického planovania, ktorého vysledkom je optimalizdcia moznosti a potrieb
tazby a predaja dreva (Sdmel, osobnd komunikécia 2022).

Vyznamnym impulzom pre proces optimalizécie tazby a predaja dreva st nové technoldgie 3D skeno-
vania porastov a gulatiny, a prudko sa rozvijajice techniky umelej inteligencie na vyhodnotenie rozsiahleho
siboru 3D dat. Technoldgia pozemného mobilného laserového skenera nesend v ruksaku na pleciach taxa-
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tora vyrazne urychluje skenovanie porastov oproti statickym skenerom s potrebou stanic¢enia. V priebehu
niekolkych minut je mozné ziskat udaje vyuzitelné pre inventariziciu a sortimentaciu porastov pred tazbou.

Staticky 3D CT skener (MiROTEC CT Log, dostupné online) je prelomovou technolégiou v lesnicko-
-drevérskom sektore, ktord umoziiuje skenovat gulatinu dreva. Specifikom linky umiestnenej v Biotechnolo-
gickom parku Nédrodného lesnickeho centra je to, Ze ide o jedinu linku vo svete, ktord je otvorend pre vyskumné,
vzdelavacie a aj prevadzkové cely. Otvaraju sa tym moznosti pre uz$iu spolupricu podnikatelského sektora
s vyskumnymi organizdciami a lep$ie prepojenie vertikély producent — spracovatel dreva. 3D CT skenovanie
umozni presne urcit objem gulatiny a precizne detegovat vniitorné chyby dreva. Tieto informécie st nésled-
ne vyuzité pri prie¢nom kréteni dreva (druhovani) a pri optimalizacii rezného planu pri pozd{znom rezani,
t. j. piliarskom spracovani dreva. V oboch pripadoch sa dosiahne zvy$enie vytaznosti spracovavanej surovi-
ny. Okrem zvy$enia vynosov zo spracovania dreva, 3D CT skenovanie kmeriov prinasa objektiviziciu predaja
dreva, zlep$enie dodavatelsko-odberatelskych vztahov, moznost certifikicie dodédvanej gulatiny a sledovania
tokov dreva od vyrezu po vyrobok na béze obrazového rozpoznavania vinutornych znakov dreva zo skenov.
Zasadnou podmienkou pre uplatnenie 3D CT skenera v spra-
covani dreva st dostatoénd presnost a zdroveri rychlost vy-
hodnotenia skenov v piliarskej linke spracovatela. Takuto
schopnost on-line vyhodnotenie jednotlivych chyb dreva
maju algoritmy zaloZené na umelej inteligencii. Prehlad naj-
viac vyuzivanych neurénovych sieti pre klasifikiciu obrazo-
vych zéznamov publikoval Vacek (2023).

Cielom prispevku je prezentovat postup tvorby databazy
3D CT skenov bukovej a dubovej gulatiny pre detekciu vnu-
tornych chyb algoritmami umelej inteligencie. Ststredujeme
sa na hlavné defekty dreva, ktoré ovplyviiuju cenu gulatiny:
zdravé a nezdravé hrce, hniloba, trhliny a dutiny. Podrobné
kvalitativne ¢lenenie gulatiny uvddza napr. norma STN EN
1316-1 (2000).

Material a metodika
Charakteristika skenovanej gulatina a parametre skenovanie

Pre tvorbu databdzy bolo zabezpecenych 6 vyrezov bukovej
gulatiny v 4 m dizke s roznymi chybami dreva. Skenovanie
prvych 3 vyrezov gulatiny sa uskuto¢nilo v spolo¢nosti Holz
Pichler (Taliansko) v aprili 2022. Naskenovan4 gulatina bola
prevezena spit na Slovensko. Po instaldcii 3D CT skenera na
NLC Zvolen, boli naskenované v juni 2023 dalsie 3 ks buko-
vej gulatiny. V oboch pripadoch bola gulatina skenovand na
skeneri CT.LOG X-Ray Computer Tomography od spolo¢-
nosti MiCROTEC pri nasledovnych parametroch: napitie
225 kVp, prid v trubici 1S mA, rychlost roticie portalu 20 ot/
min ( = rpm - revolutions per minute). Pozdlzne a prie¢ne
rozli$enie je 10 X 2 X 2 mm, t. j. $irka jedného rezu snimania
je 10 mm a velkost pixelu 2 x 2 mm. V8etkych 6 ks gulatiny

Obrazok 1. Bukova gulatina - ukdzka chyb dre-
va na prie¢nych rezoch. Vlavo: Fotografia ¢ela

vyrezu — identifikovatelné chyby dreva: dutina,
tvrdd hniloba po obvode dutiny, zérast na obvo-
de gulatiny. Vpravo: Zodpovedajuci prie¢ny rez
3D CT skenu gulatiny s dobre viditelnou duti-
nou, hnilobou a zdrastom

Figure 1. Beech log - example of wood defects on
cross-sections. Left: Photo of the log end - identi-
fiable wood defects: cavity, hard rot around the
cavity perimeter, overgrown seams on the log pe-
rimeter. Right: Corresponding cross-section of the
3D CT scan of the log with a clearly visible cavity,
rot and overgrown seams.
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bolo vyuzitych pre tvorbu tréningovej aj valida¢nej databazy
pre detekciu chyb dreva algoritmami umelej inteligencie. Ako
priklad porovnania rozdielneho prejavu znakov dreva vo vi-
ditelnej a v rontgenovej casti elektromagnetického Zziarenia je
na obr. 1 zobrazend farebnd fotografia ¢ela bukového vyrezu
azodpovedajuci 3D CT sken.
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Dubové gulatina v 4 m dizke s réznymi chybami dreva bola ziskan4 z dielca 911 z Lesného celku VSLP Zvo-
len a od spolo¢nosti Valasaha GROUP, a. s. Pre tvorbu databédzy bolo v juni 2023 zoskenovanych 6 vyrezov
na skeneri NLC pri parametroch opisanych pri drevine buk.

Urcenie koeficientu absorpcie Ziarenia a interpretacné znaky dreva

Pre potreby vzdjomného porovnania vysledkov z roznych typov skenerov alebo rozdielnych parametrov ske-
novania st namerané hodnoty utlmu ziarenia normalizované (Freyburger et al. 2009). Hounsfieldove ¢&isla
alebo indexy (H) alebo CT st normalizované vo¢i rontgenovému zoslabeniu vodou podla nasledovného
vztahu:

H=1000- (H'drevo - H’voda) / Hdrevo [1]

Kde p je absorpény koeficient testovanych materidlov. Kazdy vyrobca komerénych skenerov poskytuje
postup kalibracie spravidla podla obsahu vody v skenovanom objekte. To vedie k porovnatelnym vysledkom
s hodnotou H = 0 pre objekty s ,hustotou vody“ a H = —1 000 pre objekty s ,hustotou vzduchu® bez ohladu
na pouzitd energiu rontgenového Ziarenia.

Pre pribliznu kalibréciu skenera na hustotu dreva p je mozné vyuzit aproximdciu podla vztahu:

p (kg-m=)=H + 1000 (2]

Uvedené vztahy je mozné vyuzit pri vizudlnej interpretacii jednotlivych znakov a vlastnosti dreva, a to
na zdklade ténu. Tén ako interpreta¢ny znak reprezentuje rozne odtiene Sede medzi bielou a ¢iernou. Drevo
s vy$$ou hustotou alebo s vy$$im obsahom vlhkosti bude sa na skenoch javit v svetlejsich odtierioch $edej far-
by. Naopak, pri dreve s niz§ou hustotou a niz§im obsahom vody, bude zobrazené v tmavsich odtietioch sivej.

Pri dutindch a trhlindch je mozné o¢akavat zobrazenie az v ¢iernej farbe, ¢o zodpoveda objektu s ,husto-
tou vzduchu® Pre ich vzdjomné rozliSenie je potrebné vyuzit dalsie interpreta¢né znaky, a to tvar a rozmer.
Na zéklade tvaru, rozmeru a textury dutiny je mozné usudzovat na jej pévod, napr. po rozklade dreva hubami
alebo po drevokaznom hmyze.

Pri hnilobe je mozné o¢akavat velku variabilitu hodnét H, resp. digitalnych hodnét pixelov (DN). Pre ich
identifikiciu je potrebné vyuzit dal$i interpretaény znak, ktorym je textura, t. j. usporiadanie tmavych zloziek
na svetlom podklade alebo naopak. Textira mdze byt opisana vlastnostami tychto zloZiek, napr. priestoro-
vym rozdelenim, tvarom, velkostou, kontrastom k okoliu alebo pomocou geometrickych obrazcov (napr.
bodovy, kruhovy typ texttry).

V pripade hréi je nutné ich rozdelit na hrée zdravé a nezdravé. Pri zdravyich hréiach je predpokladané zob-
razenie v $edom odtieni podobnom zdravému drevu. Vzdjomné odliSenie na prie¢nom reze je mozné urcit
podla narusenia kruhovej textury skenu gulatiny mensou kruhovou textirou hrée zobrazujucej sa spravidla
v tvare kruhu alebo elipsy. ZvySenie hustoty dreva v hr¢i alebo okoli hrée sa prejavi svetlo $edym az jasne
svetlym odtiefiom. Pri nezdravych hréiach v dosledku hniloby dochddza k zniZeniu hustoty dreva. Vizualne sa
nezdravé hréa bude preto zobrazovat v tmavosedych az tmavych odtiefioch podla $tadia hniloby.

Detekcia a oznacenie znakov dreva pre algoritmy umelej inteligencie

Pre uplatnenie 3D CT skenera v spracovani dreva je potrebné dosiahnut poZadovanu presnost a rychlost vy-
hodnotenia skenov v piliarskej linke. Pozadované on-line vyhodnotenie jednotlivych chyb dreva umoznuju
dosiahnut algoritmy zalozené na umelej inteligencii (Al - Artificial Intelligence). Této reprezentuje schop-
nost pocitacovych programov napodobnovat ludsku inteligenciu, zahfriajiuc samoudenie, uvaZovanie a auto-
korekciu. Jednou z technik Al je strojové u¢enie (Machine learning), t. j. schopnost programu naucit sa riesit
$pecifické tlohy bez toho aby bol explicitne na to naprogramovany.

Z pohladu skiimanej témy automatickej detekcie chyb v drevnej surovine je slubnou aplikdciou Al vyuzi-
tie neurénovych sieti (NS). Pred samotnym trénovanim siete je nutné ziskat dostato¢né mnoZstvo obrazkov,
na ktorych siet bude trénovand a na nich oznacit jednotlivé znaky. Samotné oznaéenie bolo realizované dvo-
mi pristupmi:

« Detekcia znakov v skene, kde hodnota 0 zna¢i absenciu znaku a hodnota 1 vyskyt znaku.
« Oznatenie jednotlivych oblasti, na ktorych sa nachddzaji hladané znaky - t. . ru¢né alebo poloautomati-
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zované vyznacenie polygonu a jeho zatriedenie do zvolenej kategorie. Tento proces nazyvame sémantic-

kou segmentdciou.

V prvom pristupe pre kazdu gulatinu a v jej rdmci pre kazdy sken a hodnoteny znak je uvedend hodnota 0
alebo 1 v tabulke Excel. Chyby boli postidené vizuélne vo volne dostupnom softvéri pre spracovanie obrazu
Image].

V druhom pristupe sa naplianie tréningovej a valida¢nej databzy z 3D CT skenov gulatiny realizovalo
podla predpripraveného projektu v prostredi MATLAB modul Image Labeler (MathWorks®) v nasledovnej
postupnosti: 1) ohrani¢enie obvodu vyrezu; 2) ohrani¢enie ploch s definovanymi chybami dreva: hrée —
zdravé a nezdravé, hniloba, trhliny a dutiny, v oboch pripadoch na obrazovke po¢itata; 3) dodanie vystup-
nych stiborov v digitdlnom tvare pre klasifikiciu v prostredi MATLAB. Segmentovany bol kazdy $tvrty sken,
z dovodu velkej podobnosti nadvizujicich skenov.

Vysledky a diskusia
Interpretdcia chyb dreva z 3D CT skenov

V tabulke 1 st uvedené priklady vnatornych chyb dreva na prie¢nych rezoch 3D CT skenov pre drevinu dub
a buk. Ku kazdému obrazku je doplnené grafické zobrazenie, v§eobecna definicia vnutornej chyby a opis
konkrétnej chyby z CT snimku. Potreba odvodenia interpreta¢ného ndvodu vychddza z poziadavky zjednotit
a zharmonizovat pristupy detekcie chyb drevaz 3D CT skenov jednotlivymi hodnotitelmi. Pre zabezpecenie
uspesnosti klasifikdcie metddami neurdnovych sieti je nevyhnutné ziskat velké mnozstvo trénovaniach mno-
zin, na ktorych siet bude trénovang, resp. validovana.

Vztahové a kontextudlne interpretacné znaky v 3D priestore

Vztahové a kontextudlne znaky vyjadruju spojitost objektov. Na obr. 2 je na siedmich skenoch zobrazeny
priebeh hr¢e od strziia po obvod gulatiny. V tomto pripade je hré¢a identifikovatelnd aj pri okuldrnom hodno-
teni gulatiny ako jej vonkaj$i znak. V pripade, ze hréa ,nedosiahne” obvod kmena, ide o hréu zarastend, nei-
dentifikovatelnu pri vonkaj$om posudzovani vyrezu. Na obr. 2 je dobre odlisitelna nielen hréa od ostatného
dreva, ale aj jej postupny prechod od zdravej (svetla farba) k nezdravej hréi v dosledku hniloby (tmavé sfar-
benie hree). Okrem odtieriov Sedej je pre odligenie hréi od ostatného dreva mozné vyuzit aj zmenu v textire
skenu. Celistv4 kruhova texttira dan4 letokruhmi na prie¢nom reze (obrézok vlavo) je vyrazne naruend na
véetkych daldich obrézkoch s vyskytom hrée.

Obrazok 2. Grafické zobrazenie priebehu hrée od strina po obvod gulatiny. Dobre odlisitelna je hréa od ostatného

dreva. Zretelny je aj jej postupny prechod od zdravej (biele sfarbenie) k nezdravej hréi az k dutine (tmavosivé az ¢ierne
sfarbenie). To je spdsobené hnilobou, pripadne zarastanim odumretej kory

Figure 2. Graphic representation of the course of the knot from the pith to the log’s perimeter. The knot is easily distinguishable
from other wood. Its gradual transition from a healthy (white colouring) to an unhealthy knot to a cavity (dark grey to black
colouring) is also evident. This is caused by rotting or overgrowth of dead bark

Ndvrh postup automatizovanej detekcie chyb dreva pomocou neurénovej siete (NS)

Vytvoreny interpreta¢ny ndvod a podla neho poloautomatizovane segmentované skeny bukovej a dubovej
gulatiny st zdkladom pre automatizovant detekciu a klasifikdciu chyb dreva zaloZent na vyuziti NS. V prvom
kroku sa databédza rozé¢leni na dve skupiny, a to 1) Databaza pre tréning a 2) Databéza pre validiciu. Podoty-
kame, Ze v bezne uvadzanych prikladoch na pouzitie NS sa obrazky na overovanie oddelia ndhodne. V naom
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pripade to nie je vhodné, pretoze jednotlivé za sebou iduce rezy kmena sa budu odli$ovat len malo a mohla
by ndm uniknit nedostato¢nd prisposobivost algoritmu. Jednotlivé kmene, ktoré sa nachddzaju v trénovacej
sade, musia byt preto striktne oddelené od kmenov vo valida¢nej sade.

Névrh samotnej neurénovej siete moze byt s miernymi modifikdciami prevzaty z preverenych vzorov
v oblastiach riesiacich $trukturalne analogické problémy, ako je napriklad analyza medicinskych obrézkov.
Jedna z moznosti je siet U-net (Ronnenberg et al. 2015), ktorej design je dostupny v prostredi MatLab, na-
vy$e s moznostou zvolit vstupné rozli$enie. V takto ziskanom ndvrhu postacuje zmenit parametre poslednej
segmentacnej vrstvy a siet dotrénovat. Na obr. 3 je demonstrovany priklad postupu klasifikicie chyb dreva
pomocou neurénovych sieti.

Obrazok 3. Ukazka klasifikicie hniloby bukovej gulatiny na testovacej neurénovej sieti s nizkym rozlisenim a malou

databazou. Vlavo: 3D CT sken bukového vyrezu v prie¢enom reze s vnutornou hnilobou. V strede: Vysledok séman-
tickej poloautomatizovanej segmentacie skenu — vstup pre automatizovanu klasifikiciu. Vpravo: Vysledok klasifikdcie
metoédou neurénovej siete

Figure 3. Demonstration of rots classification on a test neural network with low resolution and a small database. Left: Cross-
-section of a 3D CT scan of a beech log with internal rot. Middle: Result of semantic semi-automated segmentation on CT slice
- input for classification. Right: Result of classification using neural networks

Poznamendvame, Ze siete ako U-net st uréené na klasifikiciu dvojrozmernych obrizkov. Navrhnuty postup
a vytvorenu databézu v$ak bude moZné v buducnosti pouzit ako zéklad aj v procese trénovania ovela kom-
plikovanejsich 3D-CNN siet, ako je napriklad ONNX (Hofmanninger et al. 2020), ktoré bera do tvahy aj
postupnost rezov, napr. kontextuélne informdcie o zmene pozicie hré¢e na sekvencii skenov dokumentované
na obr. 3.

Aktudlny rozsah databazy je dany po¢tom skenovanej gulatiny, 6 vyrezov buka a 6 vyrezov duba, a vybe-
rom kazdého 4 skenu pre sémantickd segmentdciu, t. j. cca 600 trénovacich mnozin pre kazdu drevinu. V pri-
pade pristupu zameranom len na detekcia znakov, je pre kazdy sken a hodnoteny znak uvedend hodnota 0
alebo 1 v tabulke Excel. Rozsah trénovacej mnoziny je cca 2 400 pre kazdu drevinu. Uvedené vyplyva z dizky
gulatiny cca 4 m a pozdizneho 10 mm rozligenie skenovania. Dalsie zvy$enie poctu trénovacich mnozin bude
zavisiet od dosiahnutej spravnosti klasifikécie chyb dreva metédou NS.

Pri tvorbe databazy boli vyuzité ¢asovo efektivne a zdroven dostatoéne presné algoritmy poloautomati-
zovanej segmentdcie s vyuzitim modulu Image Labeler prostredie MATLAB. Ide o profesiondlne prostre-
die, ktoré je vSak dostupné len na zdklade zakupenej licencie. Vybrané bolo vzhladom na zdmer dalsieho
spracovania databdzy a ndslednej automatizovanej klasifikdcie chyb dreva v tomto prostredi. Overené, ale
v prispevku nepublikované, boli aj volne dostupné softvérové aplikécie pre odliSenie pozadia skenu, napr.
Clipdrop, GiMP, RemoveBG. Nevyhodou je, Ze nstroje nie su naprogramované pre sémanticki segmentd-
ciu viacerych kategérii. Specifickym testovanym néstrojom pre poloautomatizovand a automatizovanti seg-
mentaciu bol softvér NaturaSat vyvinuty pre segmentéciu satelitnych snimok (Mikula et al. 2021). Vysledky
boli porovnatelné s vystupmi s Image Labeler, aviak softvér ponuka $irsiu paletu algoritmov a nastavitelnych
parametrov pre ndjdenie optimélneho postupu segmentacie. Problémom uvedenej softvérovej aplikdcie je
nutnost importu a exportu a suvisiaca ¢asové naro¢nost, predspracovanie vstupov a post spracovania vystu-
pov do softvérov pre klasifikdciu skenov.
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Zaver

Implementdcia novych technolégii akou je 3D CT skenovania dreva je prikladom digitalizdcie lesnicko-dre-
vérskeho sektora, ktord vedie k zvy$eniu jeho konkurencieschopnosti a zabezpeéeniu jeho ekonomickej a so-
cidlnej udrzatelnosti. V prispevku prezentujeme progres v tvorbe tréningovej a valida¢nej databézy pre potre-
by automatizovanej klasifikdcie chyb dreva listnatej gulatiny so zameranim na dreviny dub a buk. Vytvoreny
bol zédkladny interpreta¢ny ndvod hlavnych defektov dreva ovplyviujicich cenu gulatiny: zdravé a nezdra-
vé hree, hniloba, trhliny a dutiny. Pri poloautomatizovanej segmentdcii chyb dreva bolo vyuzité prostredie
MATLAB vzhladom na zdmer dalsieho spracovania databdzy a néslednej automatizovanej klasifikicie chyb
dreva v tomto prostredi technikami neurénovych sieti.

Podakovanie

Tdto prdca bola podporend Agentiirou na vyskum a vyvoj v rdmci projektu APVV-20-118 , Detekcia 3D CT a op-
timalizdcia vytaznosti bukovej gulatiny” a Ministerstvom pédohospoddrstva a rozvoja vidieka SR v rdmci projektu
vyiskumného zdmeru NLC na roky 2022 - 2026 , Digitdlne technolégie pri zvySovani pridanej hodnoty v sortimen-
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