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Uvod

Feromonové lapace

Feromo6nové lapace sa v sucasnosti vyuZzivaji na kontrolu a monitoring vyskytu podkoérneho hmyzu pred ob-
javenim sa viditelnych priznakov poSkodenia v sledovanej oblasti, ale aj na redukovanie jeho populacie. Pocet
odchytenych jedincov do feromoénovych lapacov vyrazne zavisi od prirodného prostredia a miestnych podmie-
nok, ako je teplota, expozicia, oslnenie, konkurencia okolitych padnutych, polamanych a oslabenych stromov
(LOBINGER, 1995). Viacero autorov sa zaoberalo t¢innostou feromoénovych lapacov pri odchyte lykozrata smre-
kového (Ips typographus)do feromoénovych lapacov (Divitri et al., 1992; LOBINGER & SkaTULLA, 1996; DUELLI
et al., 1997; Wicumann & Ravn, 2001). Podla LoBiNGERA & SkatuLLu (1996) Gcinnost lapacov na zachytenie
populacie hmyzu je len okolo 3 % a pri vysokej hustote rozmiestnenia lapacov 10 % z celkovej hustoty populécie
(WEsLIEN & LiNDELOW, 1990; LOBINGER & SKATULLA, 1996; WERMELINGER, 2004). V praci WicHMANN & RavN
(2001) st spomenuté ¢iastkové nepublikované vysledky vyskumu, kde vyhodnotili ii¢innost lapac¢ov na odchyt
celkovej lokalnej populécie podkorneho hmyzu medzi 2 — 45 %. Pocet odchytenych jedincov do feromoénovych
lapacov nekoreloval s hustotou napadnutych stromov. Autori zhodnotili efekt lapacov ako ochranného opatre-
nia za limitovany. Tato skutocnost mdze suvisiet aj s tvrdeniami prace Zact et al. (2008), kde autori na zaklade
dosiahnutych vysledkov uvadzaju, Ze lapace samotné, bez dalSich metdd ochrany lesa, za danej situacie nemdzu
zabranit napadnutiu lesnych porastov lykoZratom a ich rozpadu. Naopak, vela lykoZratov mozu pritiahnut do
eSte nenapadnutych porastov a nasledne spdsobit ich odumretie.

Faktory ovplyviiujuce Sirenie lykozZruta smrekového

Zlozity proces Sirenia lykozrata smrekového ponuka otazky, ktoré su predmetom neustaleho vyskumu
(WERMELINGER, 2004). Na vyvoj populacie lykozrtata smrekového a jeho Sirenie vplyva rad biotickych, abio-
tickych faktorov, ako aj velkost a rozmiestnenie populacie lykozrata smrekového. Pri $ireni lykozrata, okrem
iného, zohrava doéleZzitt ulohu predispozicia porastu na danom stanovisti. Napriklad stromy smreka v zmie-
$anych porastoch st menej nachylné pre napadnutie lykozratom ako ¢isté monokultary smreka (BAIer et al.,
2002). Vo vseobecnosti je zndme, Ze lykozrut napada najma stromy, ktoré si uz napadnuté inym primarnym
$kodlivym cinitelom (LiNnDELOW et al., 1992). AvS§ak Byers (1996) na zaklade pocitacovych simulacii poukéazal
na to, Ze lykozrut napada vsetky stromy, popri ktorych prelieta, bez ohladu na ich suc¢asny zdravotny stav. Tak-
tiez je z literatary zrejmé, Ze lykozrut preferuje porasty na juznych expoziciach a osvetlené stromy, najmé po
bezprostrednom zvyseni solarnej radiacie (LOBINGER & SKATULLA, 1996, Jakus et al., 2003). Taktiez nadmorska
vy$ka a obsah podnych Zivin, ako dusik, fosfor a hor¢ik, maju vyznamny vplyv na odolnost smreka a troven
aktivity lykozrata (Ner, 1994; DutiLLEUL et al., 2000). V praci Lausch et al. (2011) sa nadmorska vyska preja-
vila ako najdodleZitejsi z abiotickych faktorov vplyvajucich na §irenie lykoZrata smrekového. Za hlavné faktory
veduce k premnoZeniu podkérneho hmyzu st povazované dlhotrvajuce sucha, nadpriemerné teploty a vetrové
kalamity (WERMELINGER, 2004). Najviac priestorovo korelujucim faktorom s popula¢nou dynamikou hmyzu
bola v praci @kLaND & BiornstaD (2003) vetrova kalamita. Tieto vysledky potvrdzuju aj dalSie prace (Ravn,
1985; WoRRELL, 1983 a iné).

Geografické informacné systémy v lesnictve

Problematika komplexnych geografickych informacii je klu¢ovou sucastou lesnictva (Tucek et al., 2011).
Lesné hospodarstvo, okrem iného, zahfna zber, aktualizaciu, analyzu udajov tykajacich sa lesnych porastov.
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Tieto idaje maju geografické (priestorové) a atributové (tabulkové) komponenty. Data savisiace s lesnym hos-
podarstvom su ¢asto rozsiahle (niekolko gigabajtov alebo dokonca terabajtov) a komplexné. Takto komplexné
udaje mozno ucinne spravovat len pomocou vhodnych priestorovych technol6gii, akymi st geografické infor-
macné systémy (GIS) (Von Gapow & BREDENKAMP, 1992). GIS sa stali zakladnou sucastou systémov hospoda-
renia vlesoch v mnohych komerénych lesnych podnikoch (AusTin & MEYERS, 1996; VoN GaADOW & BREDENKAMP,
1992). Vyvoj webovych technolégii a bezdrotovej komunikacie poskytuje ¢oraz viacsie moznosti pristupu k in-
forméaciam (LoNGLEY et al., 2005). PouZitim GIS, dialkového prieskumu zeme (DPZ) a globalneho lokalizac-
ného systému (angl. GPS) je mozné zefektivnit zber dat, znizit chybovost pri zapisovani a zvysit celkovu pres-
nost pozadovanych tdajov, ktoré st dalej pouzivané pri efektivnom riadeni a hospodareni v lesnych porastoch.
Napriek technologickej naro¢nosti, spolu s vysokymi nédkladmi niektorych technologii, ¢i odtrhnutosti tedrie
od realnych mozZnosti a potrieb praxe (Tucek et al., 2011), je dolezité, aby lesni manaZéri mali prehlad a znalos-
ti o priestorovych technolégiach (GIS, DPZ, GPS) pouZivanych pri zbere udajov, planovani a hospodarskych
opatreni vlesnom hospodarstve (IsmaIL et al., 2012).

Cielom prace je prezentovat ¢iastkové vysledky z vyskumu vplyvu prostredia na pocet odchytenych jedincov
lykozrata smrekového do feromoénovych lapac¢ov na tizemi vybranej ¢asti TANAP-u, v Tichej, Kdprovej doline,
zasiahnutom kalamitou v r. 2004. Dalej prezentujeme vyuzitie GIS a udajov z GPS pre uplatnenie manazovania
lesnych porastov s cielom minimalizovania negativneho vplyvu aktivity podkérneho hmyzu.

Metodika
Skumané vizemie
Skuimané tzemie lezi v Tatranskom narodnom parku (TANAP) v ochrannom obvode Podbanské (obr. 1).

Uzemne sem patria maloplo$né chranené uzemia (MCHU): narodna prirodné rezervacia (NPR) Tich4 a Kopro-
véa dolina a prirodna rezervacia (PR) Machy.
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Obrdzok 1. Rozmiestnenie feroménovych lapacovv TANAP-e

Zber a spracovanie udajov

Na tzemi kalamitiska boli za ucelom elimindcie lykozrutovej kalamity v rokoch 2005 — 2009 inStalované
feromdnové lapace podla normy STN 48 2711 Ochrana lesa proti hlavnym druhom podkérneho a drevokazné-
ho hmyzu na ihli¢natych drevinach (zrusena 1. 10. 2012). Lapace boli umiestnené k porastovej stene vo vzdia-
lenosti 10 — 25 a viac metrov od najblizsieho zivého smreka, s minimalnym vzajomnym odstupom 30 metrov.
Pouzité boli narazové strbinové (typ Theysohn) a narazové bariérové (Ecotrap) lapace, v ktorych boli pouzité
odparniky Pheroprax A a IT-Ecolure. Lapace boli vyprazdnované v intervale 7 — 14 dni. Pocet odchytenych
lykozruatov bol zisteny na zaklade vztahu 1 ml =40 ks lykozratov (STN 48 2711). Pocty lapacov a ich rozmiest-

Aktualne problémy v ochrane lesa




Vplyv environmentalnych faktorov na Sirenie lykozrata smrekového v Tichej a Koprovej doline v roku 2006 I

nenie boli navrhované v spolupraci so Statnymi lesmi (SL) TANAP-u a Lesnickeho vyskumného tstavu (LVU)
Zvolen (ZuBrik et al., 2005). V predkladanej praci prezentujeme spracované udaje z odchytov do feroménovych
lapacov za rok 2006 (tab. 1)

Tabulka 1. Statistické charakteristiky odchytenych imdg lykoZriita smrekového do feromonovych lapacov na skiimanom tizemi
za rok 2006

Rok N Q.5 Median Qs Priemer
2006 216 9937 12913 15993 13134

Pre potreby identifikécie faktorov vplyvajacich na odchyt do feromdnovych lapac¢ov bolo vytvorenych nie-
kolko digitalnych vrstiev. Pouzité boli idaje dostupné pre abiotické charakteristiky stanovista, na ktorom boli
lapace umiestnené a vzdialenosti potencialneho zdroja podkorneho hmyzu od instalovanych lapacov.

V osobitnych tabulkach boli uloZené pozicie jednotlivych lapacov z GPS v sturadnicovom systéme WGS
1984. Udaje o pozicii lapacov boli na zaklade identifikatora prepojené s idajmi SL-TANAP-u o odchytoch lyko-
zruta smrekového do feromonovych lapacov za rok 2006.

Pre ziskanie charakteristik umiestnenia lapacov, dolezitych z hladiska Sirenia podkdrneho hmyzu, boli vy-
generované charakteristiky stanovista, kde bol lapa¢ umiestneny. Pre odvodenie nadmorskej vysky a dalsich
charakteristik sa pouzil ,,Digitalny model relié¢fu trovne 3 (DMR-3),

Nasledovné charakteristiky boli vygenerované z DMR pomocou priestorovych analyz v prostredi ArcGIS,

s vyuzitim néstroja Spatial Analyst:

— Nadmorska vyska [mn. m.]

— Sklon svahu [°]

— Potencialna solarna radiacia (WH/m?) — oslnenie reliéfu — bolo kvantifikované prostrednictvom rastrovej
vrstvy globalneho slne¢ného Ziarenia, resp. slne¢nej radiacie, predstavujicej mnozstvo dopadajuceho sl-
ne¢ného Zziarenia (priameho a difizneho) vyjadreného v WH/m? a rastrovej vrstvy dizky trvania dopadaja-
ceho slne¢ného Ziarenia. Uvedena vrstva predstavuje:

— Potencialnu dizku oslnenia georeliéfu (hod).

Dalej boli pocitané vzdialenosti a rozloha potenciélneho zdroja podkorneho hmyzu vplyvajtice na velkost

odchytu do feromdnovych lapacov. Ako potencidlne ohnisko Sirenia lykozruta smrekového boli pouzité nasle-
dovné digitalne vrstvy, ich rozloha a vzdialenost lapac¢a od nich.

Chrobaciare z predoslého roku umiestnenia lapaca
— Chrobaciare z roku umiestnenia lapaca

Vzdialenost porastovych stien od lapaca

Nespracovana vetrova kalamita.

Premenné vstupujiice do regresnej rovnice

Premenné, ktoré by mohli potencialne vplyvat na mnozstvo imag lykozrata smrekového odchyteného do
feromdnovych lapacov (tab. 2) boli vybrané na zaklade predoslych analyz, dostupnej literatary a nasledovnych
predpokladov: distribtcia populécie lykoZrata smrekového v predchadzajicom roku, ako aj primarny zdroj po-
travy — nespracovana veterna kalamita — zohravaju klt¢ovu tlohu pri modelovani Sirenia tohto druhu lykoZra-
ta.

Identifikacia vyznamnych faktorov sa urobila pomocou viacfaktorového regresného modelovania. Pre
vyber premennych sa pouzila metéda postupného pridavania jednotlivych faktorov do modelu (tzv. krokova
regresnd analyza). Pritom kone¢ny pocet premennych sa definoval pomocou Akaikeho informac¢ného kritéria
(AIC), ktoré zohladiuje sumu Stvorcov aj pocet parametrov regresného modelu. Tymto postupom sa vyberie
taky pocet premennych, aby bol model ¢o najrobustnejsi (stabilny) a vysvetlil co najviac variability zavislej pre-
menne;.
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Tabulka 2. Premenné vstupujtice do modelu zdvislosti odchytu lykozZriita smrekového do feromonovych lapacov

Kategoria

Premenna . Opis premennej Jednotky Zdroj
premennej
Zavisla Biologické Pocevt odchytenych jedincov do feroménovych ks Zéaznamy SL - TANAP
lapacov
Biologické/struktirne Vzdialenost k nespracovanej veternej kalamite m ortofotomapy
udaje Rozloha nespracovanej veternej kalamity m? ortofotomapy
Vzdialenost k chrobaciarom z roku instalacie
N ortofotomapy
lapaca
Rozloha chrobaciara z roku instalécie lapaca m? ortofotomapy
Vzdialenost k chrobaciarom z predo§lého roka m ortofotomapy
Rozloha chrobaciara z predoslého roka m? ortofotomapy
s Vzdialenost k porastovej stene m JPRL
Nezavisla 74 5L
. ; . . y 4znamy SL —
Pocet dnilapaca v teréne den TANAP
Klimaticke Potencialna solarna radiacia Wh/m? DMR 3, ArcGis 10,
model
Potencialna doba slne¢ného svitu h DMR 3, ArcGis 10,
model
Topografické Sklon ° DMR 10 m
Nadmorska vyska m DMR 10 m

Navyse, uvazovalo sa aj so vzajomnymi interakciami medzi premennymi a ich vplyv na zavisla premennu:
YT HEBX,HBX, B (X X)) e e
kde:
y, —zavisla premennaY (kritéria) v i-tom pozorovani
X, ,—nezavislé (vysvetlujice) premenné 1-n
B, —regresny koeficient j-tej premennej X (j = 1, 2, ..., n) dohadované analyzou
e, —nahodna chyba , reprezentuje vplyv vSetkych ostatnych faktorov, ktoré nebolo mozné zahrnuat do analyzy

Medzi premenné, ktoré vstupovali do interakcie, sme zaradili rozlohu polygénov nespracovanej veternej
kalamity, rozlohu chrobaciarov z roku instalacie lapaca a rok pred inStalaciou lapaca a vzdialenost tychto ploch
od lapacov.

Pre zhodnotenie kvality modelu bol pouzity upraveny koeficient determinécie (Adjusted R-Squared), kto-
ry odstranuje problém s rasticou hodnotou R? pri rasticom po¢te premennych a umoznuje porovnat modely
s roznym poctom parametrov.

Pozitivna (kladnd) alebo negativna (zaporna) hodnota regresného koeficientu 3. uréuje, ako dana premenna
ovplyviiuje velkost odchytu lykozruta smrekového do feromoénovych lapacov. Pozitivna hodnota znamena, ze
so zvacsujucou sa rozlohou nespracovanej kalamity alebo chrobaciarov rastol pocet odchytenych jedincov. Ne-
gativna hodnota potom znamena opacény vplyv. Ovplyvnenie v pozitivnom vyzname teda znamena, ze zavisla
anezavisla premenné suc¢asne rastu alebo sti¢asne klesaju. Ovplyvnenie v negativnom smere znamené opacny
vztah, a to, Ze zavisla premenna rastie alebo klesd v opaénom smere k nezavislej premenne;.

Pre vyhodnotenie celkovej vhodnosti modelu, jeho stability a pre overenie nepritomnosti heteroskedacity
(rezidudly vykazuju koneény a kon$tantny rozptyl) sa pouZili Standardné grafické postupy — bodovy graf (obr.
2a), kde na osi x je modelom odhadnuta veli¢ina a na osiy st rezidualy.

Dalej sme pouzili graf Q—Q pre postudenie normality rozdelenia rezidualov (obr. 2b).

Kompletna pouzit4 regresna rovnica, aj s vysledkami, je uvedend v tabulke 2 pod obrazkami 2a, b v Casti
vysledky.

Regresné analyzy sa vykonali v Statistickom programe R s pouzitim balika ,,MASS* (VENABLES & RIPLEY,
2002).
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Obrdzok 2 a) Kontrola heteroskedasticity rezidui, b) Q—Q — pre porovnanie kvantilu teoretického
a odhadnutého rozdelenia rezidudlov (bodkovand Ciara je teoretické normdlne rozdelenie rezidudlov)

Vysledky

Model pouzity pre lapa¢e umiestnené v skimanej ¢asti izemia A objasnil 57 % variability (Adj. R>=0,57) a do
vypoctu bolo zahrnutych 6 premennych (tab. 3).

Medzi vyznamné premenné patrili potencialna dizka oslnenia georeliéfu, poc¢et dni umiestnenia lapaca,
nadmorské vyska a sklon. Taktiez vzdialenost nespracovanej veternej kalamity a vzdialenost od chrobaciarov
vzniknutych rok pred inStalovanim lapaca sa ukazali ako vyznamné faktory. Stredna chyba odhadu je vyrazne
niz8ia ako odhad ¢o naznacuje celkovii vhodnost vysledného modelu. Hodnota absolutneho koeficientu [3,sa
vyznamne liSila od nuly, ¢o naznacuje, Ze aj bez pdsobenia uvazovanych nezavislych premennych sa vlapac¢och
nachadzalo mnozZstvo jedincov vyznamne vysSie od nuly. Rezidualne odchylky st nahodne rozmiestnené okolo
nuly a v grafe (obr. 2a) nie je vidiet naznak potencialneho trendu. Z Q—Q grafu rozdelenia rezidualnych odchy-
lok porovnavanych s normalnym rozdelenim (obr. 2b) je zrejmé, Ze rozdelenie sa lisi od normalneho rozdelenia
najma v pravej ¢asti.

Pocet lykoZrutov odchytenych do feromonovych lapacov pozitivne ovplyvnili nasledovné premenné: vzdia-
lenost od nespracovanej veternej kalamity, potencialna dizka oslnenia, sklon georeliéfu a vzdialenost lapacov
od chrobaciarov z predoSlého roka inStalacie lapaca.

Negativne vplyvajuce premenné: pocet dni umiestnenia lapaca v teréne a nadmorska vyska.

Tabulka 3. Premenné a ostatné parametre modelu pre tizemia Tichej a Koprovej doliny z roku 2006. Charakteristiky modelu st
prevzaté z programu R v origindlnej podobe

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-9486.3 -1739.4  -268.6  1347.5 10540.2
Koeficienty: Estimate Std, Error tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 67919,6611 5922,2339 11,469 <2e-16 kel
Vzdialenost nespracovanej kalamity 2,1294 0,6389 3,333 0,00102 ok
Pocet dnilapacav teréne -444 2225 35,8034 -12,407 <2e-16 wkE
Potencialna doba slne¢ného svitu 7,2873 1,3259 5,496 1,12E-07 wkx
Nadmorska vyska -14,6993 2,5405 -5,786 2,61E-08 il
Sklon 159,0371 37,8838 4,198 3,98E-05 whE
Vzdialenost k chrobac¢iarom z predoslého roka 1,4796 0,6011 2,461 0,01465 *

Residual standard error: 3050 on 209 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.586, Adjusted R-squared: 0.5741
F-statistic: 49.3 on 6 and 209 DF, p-value: <2.2e-16

P —hodnota jednotlivych premennych uréuje vyznamnost premennej v regresnej rovnici nasledovne: vysoko vyznamna premenné
=0 “*** yyznamna premenna = 0,001 ‘“**’, mierne vyznamna premenna 0,01 ‘*’, slabo vyznamna premenna 0,05 ‘., nevyznamna
premenna pouzita vmodeli=0,1.
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Zaver a diskusia

Praca prezentuje ¢iastkové vysledky analyzy vplyvu prostredia na mnozstvo odchytenych imag podkdrneho
hmyzu do feroménovych lapacov na tizemi Tichej a Kdprovej doliny. Vypocty boli vykonané uplatnenim kroko-
vej linearnej regresnej analyzy. Analyza preukazala zavislost sledovanej zavislej premennej (velkosti odchytu)
na vybranych charakteristikach prostredia. V skimanej ¢asti izemia model v roku 2006 objasnil 57 % variabi-
lity pomocou 6 premennych.

S rastuicou vzdialenostou lapacov od nespracovanej vetrovej kalamity a chrobaciarov z predo§lého roka ras-
tol pocet odchytenych jedincov lykozrta smrekového. Toto moze byt sposobené tym, Ze prevazna cast nespra-
covanej vetrovej kalamity a susediacich chrobaciarov sa nachadzala vo vyssich nadmorskych vyskach v zatie-
nenejSej ¢asti Tichej a Koprovej doliny. VSeobecne tato ¢ast izemia je chladnejsia, ¢o méZe vplyvat aj na Sirenie
hmyzu (WULDER, 2006). K uvedenym predpokladom sa prip4ja aj skuto¢nost, Ze na modelovacom procese sa
podielali vyznamne potencialna doba oslnenia georeliéfu (pozitivne) a nadmorska vyska (negativne). Tieto vy-
sledky koreSponduju s pracami LOBINGER & SkaTuLLA 1996, DuTiLLEUL et al., 2000 a LauscH et al., 2011.

Problémy pri tvorbe modelu pre vyhodnocovanie ticinnosti feromonovych
lapacov

Poznanie spravania sa lykozruta smrekového je dolezité pre vyber vhodnych premennych (faktorov) pri
zostavovani regresnej rovnice. Od tohto kroku zavisi presnost a spravnost vysledku analyzy. Priprava a vyber
vhodného stiboru tdajov je ¢asto diskutovanou problematikou. Za hlavny problém pri vybere prediktorov po-
kladame skutoc¢nost, Ze nie vSetky udaje ovplyvnujuce distribiciu podkérneho hmyzu vieme konvertovat do
podoby premennej vstupujticej do procesu modelovania. Dalej, zjednodusenie niektorych faktorov prevodom
do digitalnej formy moZe niest urcity podiel chyby pri kone¢nom vysledku procesu. Absencia niektorych uda-
jov (zrazky, teplota v jednotlivych ¢astiach uzemia), vyznamne vplyvajucich na Sirenie sa podkdrneho hmyzu,
moze znizovat celkova kvalitu a presnost regresnej analyzy. Do modelu priamo nevstupila dal$ia vyznamna
premenna — expozicia georeliéfu voci svetovym stranam, nakolko tento prediktor je kvalitativneho charakteru
a ostatné pouzité premenné maju kvantitativny charakter, ¢o by vyZadovalo transforméaciu tidajov. Rozhodli
sme sa zahrnit expoziciu v interpretovanych vlastnostiach (potencialna solarna radiacia, potencialna dizka
oslnenia georeliéfu). Dalsi nedostatok nasgho pristupu vidime v aplikacii modelu. Ten moze byt pouzity len na
jednotlivé ¢asti uzemia v jednotlivych rokoch.

Vysledny model v niektorych jeho ¢astiach nespinal zdkladné poziadavky spravnosti modelu. Pri hodnoteni
konstantného rozptylu nahodnych zloziek dochadza k velkym zmenam v hodnotéach vysvetlujacich premen-
nych k tzv. heteroskedasticite. Pri¢iny tohto javu pravdepodobne spoc¢ivaji vo vynechani niektorej podstatnej
vysvetlujucej premennej. Aj napriek tomu, Ze vysledky mozu byt nad- alebo podhodnotené, povazujeme pre-
menné podielajuce sa na vysvetleni urcitej ¢asti variability za vyznamné, nakolko sa tieto nezavislé podobne
podielali v aj v regresnej rovnici pouzitej pre ¢asti, kde model spinal kritéria spravnosti. Rozhodli sme sa preto
ich vplyv vyhodnocovat.

Mozné chyby pri zbere uidajov

Proces modelovania bol ovplyvneny aj niekolkymi chybami pri zbere udajov. Medzi mnozstvom lapacov,
ktoré boli vyhodnocované, mohlo mat vplyv na odchyt niekolko faktorov. Jednym z faktorov je samotna inStala-
cia odparnikov, ktora ma vplyv na velkost odchytu, nespravne otvorenie, ¢i uz nadmieru (rychle vyprchanie ak-
tivnej latky), pripadne nedokonalé otvorenie tiez vyrazne ovplyvni poéet odchytenych jedincov. Dalej samotny
odber hmyzu z lapac¢ov a meranie po¢tu odchyteného hmyzu moéze byt, a spravidla aj byva, spojené s chybami.

Z vysledkov mozeme stanovit nasledovné odporiiéania pre prax

V préci je prezentovany len ¢iastkovy vyskum. Kompletny vyskum je publikovany v praci Nikorov (2012).
Na z4klade SirSie ziskanych teoretickych poznatkov a vysledkov vyskumu navrhujeme nasledovné opatrenia
pre zefektivnenie vyuzitia feroménovych lapacov pri eliminécii podkérneho hmyzu po kalamitach:

— V pripade vyskytu vetrovej, snehovej alebo inej kalamity, po ktorej zostane v poraste poskodena drevna
hmota atraktivna pre podkorny hmyz, umiestnit lapace v blizkosti tejto hmoty.

— Sustredit lapace na miesta k aktivnym stojacim chrobaciarom pred vyrojenim podkorneho hmyzu a nepou-
zivat feromonové lapace v blizkosti zdravych porastov.

Aktualne problémy v ochrane lesa
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— Umiestiiovat lapace na miesta s vy$$im stupfiom solarnej radiécie a dizkou slneéného svitu.

— V pripade plo$ného poskodenia porastu prvy a druhy rok po vetrovej kalamite umiestnit lapace dalej od
porastovych stien smerom k nespracovanej hmote.

— Odporucame kratsi interval kontrol lapacov, hlavne v dobe pred zac¢iatkom a po¢as masivneho najmé jarné-
ho rojenia podkérneho hmyzu.

— Prizbere Gdajov odporucame vyuzivat na zapis a lokalizaciu lapaca elektronické zariadenia s GPS prijima-
¢om (v dnesnej dobe stadi ,,chytry telefon®), ktoré proces urychlia a spresnia. Udaje tak bude mozné imple-
mentovat do GIS bez vacsich chyb.

— poslednym a hlavnym opatrenim ochrany lesa po kalamitach, nesavisiacim s efetkivnym vyuzitim lapacov,
tam kde to umoznuje legislativa zostava urychlené spracovanie vSetkej kalamitnej hmoty vhodnej na vyvin
lykozrata smrekového.
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