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

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

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

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

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

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

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

Metodika

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

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

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

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

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

Vysledky a diskusia

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

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

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

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

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

Epizdda sucha

deficitu podnej vlahy (mm)

Minimalna hodnota [

Intenzita sucha

90-diového deficitu zrazok (mm)

August — september 2015

M4j2018

—40

—97

Jul - august 2019

—62

—92

Jul - august 2021

—48

=50

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

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

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

Vysvetivky

opady vuchs

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

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

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

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

trend vyrovnany. Na grafe mozeme pozorovat aj sezdnnost vyskytu $§kdd s vrcholom prave v letnom
obdobi, kedy ma vrchol aj DPV. Z grafu vidno taktiez vplyv vyskytu vyraznejSicho DPV na vy$ku po-
Skodenia na lesnych porastoch.
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Obrazok 7. Porovnanie vyvoja nahodnych tazieb vybranych skodlivych ¢initelov v m® a deficitu podnej vlahy vmm v regione
Orava za obdobie 2015 az 2021
Figure 7. Comparison of the incidental felling development of selected pests in m* and soil water deficit in the Orava region in

the period 2015 — 2021
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Skody suchom

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

Zaujimavou hodnotou je vySka poSkodenia porastov suchom v auguste 2020. V tomto regione sa
vyraznejsie sucho prejavilo na konci marca a v priebehu aprila. Monitoring sucha vSak nezobrazuje
vyrazné poskodenie porastov suchom. Preto sme pre zvolenu lokalitu vygenerovali krivku DZR (obr.
8). Lokality s vyraznym poskodenim sucha sa nachédzali v blizkosti zrazkomernych stanic v Oravskej
Lesnej, Novoti a Zakamennom, preto bola krivka DZR po¢itana ako priemer DZR z tychto stanic.
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Obrazok 8. Deficit zrazok v mm za poslednych 90 dni pocitany zo zrazZkomernych stanic Oravské Lesna, Novot a Zakamenné
v obdobi 2015 az 2021

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

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

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

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

Skody spdsobené podpiovkou vo vztahu k suchu

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

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

Zaver

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

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

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

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