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Uvod — vyznamnost’ rieSenia problematiky

V sucasnosti eSte viac ako v uplynulych rokoch puta ¢oraz véacsiu pozornost’ odbornej
1 laickej verejnosti otazka buducnosti biosféry nachddzajicej sa pod ohromnym tlakom rastu-
cej populdcie l'udstva. Napriek medialnej popularite problému ,,globalne oteplovanie®, asi
malokto ocakaval, ze Nobelovu cenu za mier dostaniu vroku 2007 spolu Al Gore
a Medzivladny panel pre klimatickti zmenu (IPCC). V roku 1988 Svetovd meteorologicka
organizacia (World Meteorological Organization — WMO) a Environmentéalny program OSN
(United Nations Environment Programme — UNEP) zalozili Medzivladny panel o klimaticke;j
zmene (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC). IPCC publikuje od roku 1990
hodnotiace spravy o zmene klimy, poslednd, stvrtd bola predlozenéd v roku 2007. Na zéklade
publikovanej vedeckej a technickej literatiry sa snazi objektivne a transparentne odhadnut
klimaticku zmenu, jej potencidlne dopady a volbu na jej adapticiu a zmiernenie jej dosled-
kov.

V sprave Medzinarodného panelu pre zmenu klimy, z novembra 2007, vedci uviedli, ze
globalne oteplovanie je nespochybnitelné. Niektoré dopady zmeny klimy su podla spravy
nezvratitelné. Zmiernovanie jeho doésledkov je tzko spojené s ekonomickym vyvojom, teda
nie kazdad krajina sa so zmenami vyrovna rovnako dobre. Globalne oteplovanie spdsobuje
celosvetovy nérast teploty vzduchu a ocednov a neustale topenie snehu a 'adu. Podl'a povodne
tajnej spravy amerického Pentagénu o zmene klimy na Zemi z februara 2004, sa Zem v do-
sledku predpokladanych klimatickych zmien dostane az na pokraj anarchie, pretoze jednotlivé
Staty si zacnu chrénit’ svoje miznlce zasoby potravin, vody a energie jadrovymi zbrafami.
Tato hrozba pre globédlnu stabilitu je omnoho vaZznejSia, nez hrozba terorizmu, konStatuje
sprava. Katastrofy a konflikty budt charakteristickymi rysmi zivota, piSe sa v zavere analyzy
Pentagonu.

Zameranie vyskumnej ulohy na klimatické zmeny a ich vplyv na lesné¢ ekosystémy
s dopadom na ich obhospodarovanie je v sti€asnosti vel'mi aktudlne, ako z vedeckého hl'adi-
ska, tak aj z hl'adiska socio-ekonomického a politického. Doteraz sa predmetnej problematike
v lesnictve u nds venovala nedostatocna pozornost’, v extrémnych pripadoch sa uvedena prob-
lematika Casto bagatelizovala pricom sa v mnohych pripadoch laicky zamienala problematika
pocasia s problematikou klimy. Pod pojmom pocasie rozumieme aktudlny stav a prognézu do
10 dni, pod pojmom klimatické podmienky rozumieme dlhodoby rezim pocasia najmenej za
30 rokov.

Problematika moznych impaktov klimatickej zmeny sa dotyka prakticky vSetkych prirod-
nych aj socioekonomickych sfér. Tato skutocnost’ nasla svoje vyjadrenie aj v aktivitach v ob-
lasti lesnictva, ked’ na konferencii ministrov o ochrane lesov Europy v r. 1993 v Helsinkach
bola prijata aj rezolicia H4 ,,Stratégia dlhodobej adaptacie lesov Eurdpy na klimaticka zme-
nu“, ktora bola podpisana aj slovenskou stranou. Stvrta ministerska konferencia v aprili roku
2003 prijala d’al$iu rezoliciu zameranu na problematiku klimatickej zmeny V5 , Klimaticka
zmena a trvalo udrzatelné obhospodarovanie lesov v Europe®, ktora rozsirila rdmec rezoltcie
H4 oaspekty Kjotskeho protokolu, monitorovacich aktivit, podpory vyskumu
a zakomponovanie tejto problematiky do narodnych lesnickych planov.
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Prvé tivahy o vplyve narastania koncentracii sklenikovych plynov a moznych zmien klimy
na lesné ekosystémy sa v slovenskom lesnickom vyskume objavili koncom 80. rokov. Ale az
rieSenie projektu Narodného klimatického programu Slovenskej republiky (NKP SR), ktory
za¢al v roku 1993 (ako pokracovanie NKP CSFR) prinieslo v tomto smere vyrazny posun
dopredu.

Pod pojmom ,,zmena klimy* (klimatickd zmena) rozumieme iba tie zmeny v klimatickych
pomeroch, ktoré stvisia s antropogénne podmienenym rastom sklenikového efektu atmosféry
od zaciatku priemyselnej revolucie (asi od 1750 r. n. 1.), ak ich vieme odlisit’ od zmien priro-
dzenych. Pri rieSeni projektu ,,Vplyv klimatickej zmeny na lesy Slovenska® sme riesili prob-
lematiku vplyvu zmeny klimy spolu s prirodzenymi vplyvmi klimatickych zmien na lesné
dreviny a ich spolocenstva.

Z doterajSieho stavu tejto problematiky jednoznacne vyplyva potreba cielen¢ho Siroko
koncipovaného vyskumu dosledkov zmien klimy na lesné ekosystémy a tlohu lesov
v uhlikovom cykle a bilanciach emisii sklenikovych plynov. Iba fundované odborné vedecké
poznatky umoznia prijimat’ adekvatne opatrenia na urovni decisnej sféry s cielom minimali-
zovania negativnych dosledkov na lesy Slovenska.

Ciele riesenia

Rieseni projektu ,,Vplyv klimatickej zmeny na lesy Slovenska® prebiehalo v Styroch ciast-
kovych tlohéch:

CU 01 Désledky klimatickej zmeny na lesné ekosystémy
CU 02 Monitorovanie bilanénych zmien uhlika v lesnych ekosystémoch

CU 03 Stratégia ochrany lesa proti komplexu Skodlivych ¢initelov v podmienkach
klimatickej zmeny

CU 04 Rozpracovanie opatreni vyplyvajucich z podpisu Kjotskeho protokolu pre od-
vetvie lesného hospodarstva.

Ciel'om prvej ¢iastkovej tlohy bolo rozsirit’ vedecké poznatky o vplyvoch globalnej klima-
tickej zmeny na lesné ekosystémy, spresnit’ progndzy vyvoja lesnych ekosystémov v pod-
mienkach klimatickej zmeny a na ich zaklade vypracovat navrh systému adapta¢nych a miti-
gacnych opatreni pre ich trvalo udrzatelné obhospodarovanie a plnenie vSetkych pozadova-
nych funkcii a pre potreby strategickych rozhodnuti rezortu.

Cielom tretej Ciastkovej ulohy bolo konkretizovat metddy ochrany lesa proti Skodlivym
faktorom, denovat’ preventivne opatrenia a vytvorit’ stratégiu integrovanej ochrany lesa v
podmienkach klimatickej zmeny.

Vysledky vyskumu

Vyuzitim modelu drevinového zlozZenia Slovenska odvodeného zo satelitnych snimok boli
ucené realne teplotné a vlhkostné amplitidy jednotlivych drevin. V rdmci sledovania klima-
tickej zmeny sa spracovali klimatické modely vztahujuce sa k jednotlivym rokom, od roku
1961 do roku 2005.

Analyza zmeny bioklimatickych arealov jednotlivych drevin v dosledky zmeny klimy
bola realizovana Kklasifikaciou klimatickych modelov podlPa amplitid poévodného,
v zmysle potencidlneho a realneho vyskytu jednotlivych drevin na uzemi SR a bol
vyhodnocovany ich posun smerom na sever. Tato analyza bola vykonana pre buk, dub,
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smrek, smrekovec, jed’'u a borovicu. V nasledujucej tabul’ke (tabul’ka 1) su uvedené
teplotné a zrazkové amplitidy povodného (potenciilneho) / sucasného rozSirenia

uvedenych drevin v SR.

Tabulka 1 Teplotné a zrazkové amplitudy pévodného a sucasného rozsirenia buka, duba, smreka,

smrekovca, jedle a borovice v SR

Drevina Povodné rozSirenie v SR Sudasné rozsirenia v SR
Zrazkova ampl. Teplotna ampl. Zrazkova ampl. Teplotna ampl.
Smrek 1070 —1 180 mm 3,6-5°C 590 — 1 520 mm 1,2-9,2°C
IDub 650 — 835 mm 6,1 —10°C 520 — 1 060 mm 4,8 -10,2 °C
IBuk 708 — 980 mm 43-8°C 580 — 1 440 mm 24-95°C
Jedla 890 — 1 010 mm 4,6 — 6,5°C 590 — 1 380 mm 2,8—-83°C
Smrekovec 900 — 930 mm 22-64°C 540 — 1 420 mm 2,9-10,2°C*
IBorovica 730 — 1 280 mm 4-6,8°C 545 -1 130 mm 3,9-9,9°C

* Distribucia teplot v ramci sucasného rozsirenia smrekovea ma vyrazne dvojvrcholové rozdelenie. V tabulke je uvedena
celkova amplituda, teplotné rozpdtie dvoch vrcholov je 2,8-7,2 °C a 7,2-10,2 °C.

RieSenie ulohy bolo zalozené na vypracovani klimatickych modelov SR vo forme rastrovych
map a ich d’alSej analyze. Modely boli vyuzité pre urenie klimatickych amplitad pévodného
rozsirenia jednotlivych drevin na Uzemi SR (zrekonstruované podla prace BLATTINY
a STASTNY, 1959 a MINDAS, 1999) a amplitud ich realneho rozsirenia, ktoré bolo odvodené
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Obrazok 1 Grafy posunu redlneho rozsirenia buka smreka a duba
v zmysle regiondlnych scenarov zmeny klimy vypracovanych LAPINOM
a kol. (2001)

Lokality stcasného rozsirenia dreviny pre smrek st zobrazené izogradac¢nou kartografic-
kou metddou, pomocou ktorej je vyjadrena miera vhodnosti klimatickych podmienok na dane;j
lokalite pre dantl drevinu (obrazok 2). Takto boli spracované podklady pre buk, smrek, dub,
jedl'n, borovicu a smrekovec v ¢asovych horizontoch 2000 (1985-2015), 2045 (2030-2060)
a 2075 (2060-2090) v porovnani s obdobim 1951-1980.
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Obrazok 2 Areadl sucasného rozsirenia smreka a zmena vhodnosti klimatickych podmienok vzemia SR v casovych
horizontoch 2000 (1985-2015), 2045 (2030-2060)
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Obrazok 3 Postup pri stanoveni celkovej rastovej odozvy dreviny voci klimatickym podmienkam

Aplikéciou funkcii rastovej odozvy na mapy klimatickych faktorov bola ur¢ena hodnota
rastovej odozvy (RO) dreviny voci teplote a vodnej bilancii na celom tzemi Slovenska.
Schematické znazornenie postupu pri hodnoteni celkovej rastovej odozvy dreviny (vhodnosti
klimatickych podmienok pre rast dreviny) je na obrazku 3.

Podrobnejsie vysledky boli publikované v zavereénej sprave projektu CABOUN a kol., 2008
a v pracach HLASNY a BALAZ (2007) a HLASNY (2007).

Navrh stratégie, adaptacnych a mitigaénych opatreni z hladiska dopadov klimatickych
zmien na lesné ekosystémy Slovenska tvori samostatny realizacny vystup.

V tomto realizacnom vystupe, ktory pokladame za sti¢ast’ zaverecnej spravy su tabul’kovou
formou uvedené plosné dopady globalnej klimatickej zmeny a z toho vyplyvajici navrh opat-
reni pre dreviny buk, dub, smrek, jedl'a, smrekovec a borovica rastiice v jednotlivych lesnych
vegetatnych stupnioch. Syntéza vysledkov vychadza z analyzy tried vhodnosti podmienok,
ktoré boli pre jednotlivé dreviny urc¢ené na zaklade frekvencie sicasného vyskytu a rastovych
odoziev jednotlivych druhov drevin v jednotlivych lesnych vegetaénych stupiioch, na zaklade
vysledkov rastovej simulécie pomocou rastového simulacia SIBILA, analyzy dopadov klima-
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tickych zmien na produkciu, ekologicku stabilitu, vitalitu drevin a Struktiru porastov pri pou-
ziti modelov zmeny klimy pre vybrané dreviny.

Prognoza vyvoja zmeny klimy a jej dopad na hlavné druhy drevin vychadza zo sucasného
stavu vyskytu drevin vzhl'adom k sti€asnym klimatickym podmienkam (2007) pre hlavné dre-
viny (BK, DB, SM, JD, SMC, BO), z kratkodobej prognézy zmeny klimatickych podmienok k
roku 2045 pre uvedené hlavné dreviny a z dlhodobej prognézy zmien klimatickych podmie-
nok k roku 2075 pre tieto dreviny). Ako priklad uvddzame tabul’kovu syntézu vysledkov (ta-
bulky 2—4) o o¢akavanom vyvoji duba, buka a smreka — najviac atakovanej dreviny, rastticich
v jednotlivych vegetacnych stupfioch podla rastovej odozvy, klimatickej vodnej bilancie
(CWB), frekvencie vyskytu a rastovych simulécii.

Tabulka 2 Syntéza vysledkov o ocakavanom vyvoji dubov rastucich v jednotlivych vegetacnych stup-
noch podla rastovej odozvy, klimatickej vodnej bilancie (CWB), frekvencie vyskytu a rastovych simu-

lacii
Duby
LVS Rastova odozva CWB Zmena areilu Rastové simulacie
Vhodné podm 1§nky PIC | Mierne obmedzené pod-
rast suchomilnych du- . % .
mienky pre rast nasich Nepocita sa so zmenou . ..
bov \ ) Produkcia duba sa signi-
1. . , dubov arealu vzhl'adom ku .
Podmienky pre lesné . , fikantne znizuje
" p , Nastup dubovych xero- |GKZ
spolocenstva ,balkan- termnvch lesov
skeho typu* Y
) Xehz(ﬁ:gefésr) .o%(;r?isé[i?e Vhodné podmienky pre | Mierne zvacSenie arealu i%fﬁgciaes?;ﬁ;ie
: P Y I rast dubov vzhl'adom ku GKZ S, eVy
pre rast dubov Znizuje
Vhodné podmienky pre Vhodpe a zlepSujice sa Expanzia duba na 20 % . .
3. podmienky pre rast du- Nezmenena produkcia
rast dubov bov plochy LVS
ZlepSujuce sa pod- ZlepsSujuce sa podmienky | Vytvaranie podmienok
4. . . N .
mienky pre rast dubov | pre rast dubov pre dubové spoloéenstva
5. Vytvaranie podmienok | Vytvaranie podmienok Minimalne zmeny
pre rast dubov pre rast dubov
V sti¢asnosti nevhodné | Zlepsujuce sa podmienky Mlnlmalne,'tfi kmier Ziad- | Netestované
6. . ne zmeny sucasného
podmienky pre rast dubov
stavu
7. . . Bez zmeny
3. Nevhodné podmienky Bez vyskytu

Tabulka 3 Syntéza vysledkov o ocakdvanom vyvoji buka rastiuceho v jednotlivych vegetacnych stup-
noch podla rastovej odozvy, klimatickej vodnej bilancie (CWB), frekvencie vyskytu a rastovych simu-

lacit
Buk
LVS Rastova odozva CWB Zmena areilu Rastové simulacie
Negativne sa prejavujuca |, _ A
1. |odozva naraste 56 % Rychlp sa zhorSujiice Ohroz;: o V},/Skyt buka Netestované
(V]
bukov podmienky pre rast buka | na 90 % arealu
Zhorsujiice sa podmleqky Zhor8ujuce sa podmien- ZhorSené podmlelzky pre Signifikantné znizenie
2. |pre buk, ale nie dramatic- buk na takmer 60 % ;
ky pre rast buka , prirastku
ky vyskytu
Mierne zhorsené pod- M.l eme zhorfz ené pod- . . Signifikantné zniZenie
3. . mienky vzhl'adom na Mierne zniZenie rozlohy | ~* o
mienky prirastku buka o 20 %
nedostatok vlahy
Zhorsujuce sa podmien-
Podmienky vhodné, ale |ky vhodné pre rozvoj Zhorsenie podmienok Sienifikantné znivenic
4. |zhorSujuce sa pre rast zmieSanych spolocen- | pre buk na 35 % plochy &

buka

stiev buka s ucast'ou
cennych listnaov

LVS

prirastku buka o 17 %
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LVS Rastova odozva CWB Zmena arealu Rastové simulécie
POdmlvel?l,(y vhodné Podmienky vhodné pre |Expanzia buka na tikor |Nezmenena produkcia
5. |a zlepSujuce sa pre rast S
buka buk smreka a zastapenie buka
6. Vyrazpe sa zlepSujuce Podmienky vhodné pre Mierna expanzia buka Statisticky nevyznamné
podmienky pre buk buk zmeny
. . Postupné rychle vytva-
7. Vytvaranie podmienok ranie podmienok pre Sirenie buka do 7 LVS
pre rast buka ,
buk Netestované
3. Podmienky nevhodné pre | Podmienky nevhodné Nezmenené

buk

pre buk

Tabulka 4 Syntéza vysledkov o ocakdavanom vyvoji smreka rastuceho v jednotlivych vegetacnych stup-
noch podla rastovej odozvy, klimatickej vodnej bilancie (CWB), frekvencie vyskytu a rastovych simu-

ldcit
Smrek
LVS Rastova odozva CWB Zmena areilu Rastové simulicie
1 Absencia podmienok pre | Zanik spolocenstiev Zanik podmienok pre
* |vyskyt SM s ucastou smreka vyskyt smreka
) Absencia podmienok pre | Nevhodné podmienky | Zanik podmienok pre
© |vyskyt SM pre vyskyt SM vyskyt smreka
3. | Absencia podmienok pre | Absencia podmienok pre | Nevhodné podmienky Netestované
vyskyt SM vyskyt SM pre vyskyt SM
Obmedzene'pod.n’nenky . . ZhorSenie podmienok
pre SM, prejavujuce sa | Obmedzené podmienky y N
4. . pre smrek az na 80 %
na jeho zdravotnom pre nedostatok vlahy
o LVS
stave a vitalite
Zhor8ujuce sa podmien- . .
Narastajtice problémy | ky pre SM ZhorSenie po%mlrenok. Signifikantny pokles
5. . p ‘s pre sm na 50 % uzemia .
pri pestovani SM Konkuren¢ny tlak buka LVS produkcie
a jedle
Signifikantny pokles
. . . N .= . |produkcie
6. Podrmenky len mierne | Podmienky zlepSujuce | Nepredpokladané vel'ké v monokultirach o 22 %
meniace sa pre SM sa pre smrek zmeny . ]
v zmesiach bez problé-
mov
Podstgtne zlepSenie Dostatok zrazok pre ]VExpanma S‘.meka’ vylep- Signifikantny narast
7. | podmienok pre rast . . Senie podmienok v ce- . o
existenciu SM produkcie smreka o 7 %
smreka lom LVS
8. Vytvaranie podmienok | Vytvaranie podmienok |Posun hornej hranice Netestované
pre rast smreka pre rast smreka lesa

Pre duby sa predpoklada zlepSovanie rastovych podmienok postupne az do 6. vegetaéného
stupiia. Nase duby budu mat’ v budicnosti zna¢né problémy v 1., neskor aj v 2. vs. Pre buk
bude negativny vplyv klimatickych zmien pre jeho rast klesat’ od 1. po 4. vs. Naopak, v 5. — 7.
vs. O¢akévame expanziu buka.

Zavery

Na zaklade mnozstva ziskanych vysledkov je mozné urobit’ niektoré vSeobecné zavery:

« Vodna bilancia sa vyznacuje vyraznou vyskovou zonalnostou. Dochadza vsak k znaénému

prekrytu uzemi

s pozitivnou a negativnou bilanciou.

s negativnou bilanciou dosahujui vysku az 1 100 m n. m.

NajvysSie polozené oblasti

« Lesy v nizinach a pahorkatinach (najmi 1.-3. vs.) bude ohrozovat’ hlavne sucho. Lesy vo
vysSich polohéch ovplyvni najmé nedostatok zrazok vzhl'adom na ich neprirodzenu distri-
buciu vo vegetatnom obdobi.
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« Je mozné predpokladat, ze druhy Specializované na urcité stanovistné podmienky, podob-
ne ako druhy rozsirené mimo svoj aredl, alebo na jeho okraji a ekotypy s tzkou ekologic-
kou amplitidou, budu silno ohrozené a v dlhodobej perspektive pravdepodobne Uplne vy-
lucené z druhovej skladby sucasnych lesov.

« ZvySenie priemernej teploty teda zrejme spOsobi vSeobecny Ustupu smreka a rozsirenie
listnaCov a borovice az do strednych nadmorskych vysok. Hlavnou drevinou vyssich hor-
skych pol6h by mal byt buk.

« Predpoklada sa zvySena expanzia buka na ukor smrecin, ktorych zdravotny stav sa rapidne
zhorsuje.

o Ohrozenost zmieSanych porastov dosledkami zmeny klimy je niz$ia ako ohrozenost’ mo-
nokultur.

« Horské lesy budi mat’ lepSie podmienky pre produkciu v dosledku zmeny klimy a horna
hranica lesa sa posunie do vyssich nadmorskych vysok.

. Vramci vSeobecnych prejavov globalnej klimatickej zmeny sa predpoklada zvysena frek-
vencia a intenzita posobenia extrémov pocasia (najméd vichric). S ohl'adom na tto skutoc-
nost’ je nutné podstatne zvysit’ statické stabilitu osobitne ihlicnatych porastov s prevahou
smreka prostrednictvom pestovnych opatreni (v€asna a intenzivna vychova porastov, Upra-
va Struktiry najmi drevinového zloZenia).

Stupen entropia vyvoja klimy v dlhsich ¢asovych horizontoch ako 100 rokov, ako aj
schopnosti adaptacie a migréacie jednotlivych drevin a spolocenstiev, nas nuti k opatrnejSiemu
pristupu pri interpretacii dosial ziskanych parcidlnych poznatkov, ako aj k opatreniam, ktoré
z uvedeného vyskumu vyplyvaju. Zakladnym principom, ktory sme zvolili je rieSenie najpal-
¢ivejsich problémov, teda problém drevin, ktoré sa uz v sti€asnosti negativne prejavuje, na-
kol’ko tieto dreviny rastl na pokraji pre ne vhodnych podmienok — tu ide o navrh aktualnych
opatreni (2007-2010). V pomerne kratkom ¢ase 10—40 rokov o¢akavame také zmeny klimy,
ktoré sa vyrazne prejavi aj na d’alSie dreviny a ich spolo€enstva, ktoré sa dostani mimo areal
pre ne vhodnych klimatickych podmienok — tu ide o navrh kratkodobych opatreni (2007—
2045), Opatrenia tykajice sa obdobia 40—100 rokov oznacujeme ako dlhodobé a v budicnosti
ich bude potrebné aktualizovat’ a korigovat’ na zaklade novo ziskanych poznatkov o vyvoji
a dopadoch klimy na dreviny a ich spolocenstva.

Zatial’ sa javi najperspektivnejSia cesta nie radikdlnych zmien celych spolocenstiev, ale
cesta zvySovania biodiverzity — najmé zékladnej, uréujucej zlozky lesného ekosystému — les-
nych drevin. Pritom mame na mysli najméd druhovt, vekovl a priestorovu diverzitu drevin.
Rovnako vyznamn4 je vSak aj geneticka diverzita, celkova biodiverzita spolocenstiev, ako aj
diverzita na urovni ekosystémov, ktoru je potrebné riesit’ v budiicnosti s cielom zvySovania
ekologicke;j stability krajiny. Ekologickd amplitida vysadzovanych drevin musi byt tak Siro-
ka, aby vyhovovala su¢asnym, ale aj budicimi stanovistnym podmienkam. Tato poziadavka
zrejme bude najlahSie splnitelnd u pionierskych drevin so Sirokou ekologickou valenciou
(brezy, topol’, osika), ako aj u drevin s kontinentalnym rozsirenim (duby, hrab, javory, lipy,
jasen Stihly). Obstat’ by mohol aj smrekovec a z naturalizovanych drevin agat, dub cerveny a
orechy. Pouzitie ihlicnatych exot bude zrejme problematické, ekologicku rezervu ma duglaska
a jedla obrovska.

Doterajsie rieSenie problematicky globalnych zmien klimy naznacuje potrebu d’alSich pro-
jektov zameranych na parcidlne problémy ktoré moze klimatickd zmena vyvolat. ZvySeny
medzinarodny zaujem o problematiku globalnej klimatickej zmeny, priniesol aj nové pristupy
k rieSeniu predikcie globélnej klimatickej zmeny najma v oblasti extremit pocasia.
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