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Abstract: The spruce bark beetle is the most important pest of spruce stands. In Slovakia, it has a long-
term high population and its damage to forest stands is high every year. Timely and active protective
measures against this pest can help reduce its population as well as the damage caused to forest stands.
Based on air temperatures measured through the meteorological network, we calculated the swarming of
the spruce bark beetle in the Horehronie territory using the PHENIPS model and, using interpolation,
these values were calculated for the entire Horehronie territory every 10 days in the monitored period.
We also compared the beginning of the swarming of the spruce bark beetle calculated from 1.4. and 1.1.
in the monitored period. In 2024, we recorded the earliest swarming of spruce bark beetles since 1990.
According to our findings, in extremely above-average air temperatures at the end of winter and during
spring, the start of the calculation of spruce bark beetle swarming is insufficient, it is appropriate to calcu-
late the sum of effective temperatures at an earlier date.
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Uvod

Lesy v strednej Eurdpe su ¢oraz viac stresované vysokymi teplotami vzduchu a suchom, najmi pocas vege-
taéného obdobia. Tieto podmienky st &asto spojené s aktivizdciou podkérneho hmyzu (Allen et. al. 2010).
Alarmujuci je trend zastipenia smreka na Slovensku, ktory za posledné desatrocia vyrazne klesol z 26 %
(1970) na 21,1 % (2024) (Zelena sprava 2024). Takyto pokles zastipenia smreka je vysledkom komplexu
faktorov. Na Slovensku zaznamendvame ¢oraz Castejsie a dlhsie trvajice periédy sucha, ako aj viny horacav
(Labudovd et. al. 2024), ktoré vyrazne negativne ovplyviiuji smrekové ekosystémy a vyrazne prispievajti ku
aktivizacii podkérneho hmyzu (Netherer et. al. 2022; Hro$3o et. al. 2020). Prave jeden z najvyznamnejsich
hmyzich $kodcov na smreku je lykozrut smrekovy (Ips typographus L.) (Blackwell et. al. 2013), ktory spdso-
buje rozsiahle $kody na smrekovych porastoch na Slovensku uz dlhsie obdobie (Zelena sprava 2024). Podla
Kuncu (2024) bolo v roku 2024 nahodnou tazbou spésobenou biotickymi ¢initelmi vytazenych viac ako
2 mil. m® drevnej hmoty. Dlhodobo je trend ndhodnej tazby spdsobenej biotickymi ¢initelmi na vzostupe.

Z tohto dovodu je dolezitd v¢asna a aktivna ochrana proti biotickym ¢initelom, ako je napriklad lykozruat
smrekovy. In$talovanie feroménovych lapacov, resp. klasickych lapédkov, je ¢asovo ndro¢né a je potreba si ta-
kéto prace plénovat v predstihu pred za¢atim rojenia lykozruta smrekového. Lykozrat smrekovy je ektoterm-
ny druh a jeho vyvoj zavisi od teploty vonkajsieho prostredia (vajicko, larva, imédgo) (Wermelinger & Seifert
1998). Na zéklade tepl6t vzduchu pomocou modelu PHENIPS vieme vypocitat pomerne spolahlivo zacia-
tok rojenia lykozruta. Medziro¢ny ndrast teplot vzduchu, najmi v priebehu zimy a jarnych mesiacov, moze
vyrazne urychlit vyvoj lykoZruta a jeho rojenie nastiva v terminoch, kedy to v minulosti nebolo bezné. Ak sa
pozrieme na vyvoj teplot vzduchu pocas jari 2024, tak podla Faska et. al. (2024) skondila jar 2024 na tizemi
Slovenska ako najteplejsia jar aspon od roku 1931. Priestorové teplota vzduchu na jar 2024 dosiahla hodnotu
az 11,2 °C. Najvyssia priestorovd hodnota teploty vzduchu bola dosiahnutd aj v chladnom polroku, t. j. okté-
ber 2023 az marec 2024, a to 4,9 °C.
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Z takto rychlo meniacich sa klimatickych podmienok je d6lezité, aby lesni odborni hospodari ochranné opat-
renia aplikovali vyrazne skor ako tomu bolo v minulosti. Preto cielom tohto ¢lanku je poukdzat na vyraznu
akcelerdciu zmeny klimatickych podmienok na izemi OZ Horehronie, kde v poslednom obdobi boli vykona-
né vysoké ndhodné tazby sposobené prave lykozratom smrekovym. Dal$im cielom je poukdzat na délezitost
vypoctu zadiatku rojenia, ktory moéze byt délezitym ukazovatelom véasnosti aplikdcie ochrannych opatreni
proti lykozratovi smrekovému.

Metodika prace

Zaciatok rojenia bol vypocitany na zdklade modelu PHENIPS. Tento model vypoctu rojenia sa zakladd na
prahovej priemernej dennej teploty vzduchu a jej sumy kladnej odchylky vzduchu. Prahové hodnota bola
urcend ako dennd priemerna teplota vzduchu 8,3 °C. Kladné odchylky od tejto dennej priemernej teploty
vzduchu sa spotitavaji od 1. 4. v danom roku. Pri dosiahnuti sumy 60 dennostupniov a viac nastdva zac¢iatok
rojenia. Dal§ou podmienkou rojenia je dosiahnutie maximalnej dennej teploty vzduchu 16,5 °C a viac 3 na-
sledujtice dni po sebe (Baier et. al. 2007). Vzhladom na extrémne teploty vzduchu v zdvere zimy 2023/2024
a za¢iatkom jari 2024 sme zacali pocitat dennostupne vplyvajiice na vyvoj lykozrita uz od 1. 1. v sledovanom
obdobi. Predpokladdme, Ze vo vyrazne sa meniacich klimatickych podmienkach, ako tomu bolo v roku 2024,
je potrebné posunut za¢iatok vypoctuuz od 1. 1.

Priemerné denné teploty vzduchu pre lokalitu Horehronia sme vypocitali na zaklade tzv. gridovanych dat
s velkostou bunky 1 x 1 km. Je to priestorové vrstva interpolovana z nameranych udajov meteorologickej sie-
te SHMU. Tento vypocet je zalozeny na metéde interpoldcie, ktort vytvoril Frei (2014) pre izemie Svajéiar-
ska, nésledne bola implementovan4 aj pre Rakusko (Hiebl & Frei 2016). Jednd sa o tzv. dvojzlozkovy postup
interpoldcie, zalozeny na po¢itani tzv. pozadovej a rezidudlnej teploty. Pri pozadovanej teplote sa aproximuje
parametricka funkcia na vertikdlny teplotny profil stanic. Rezidudlna teplota odraza rozne teplotné anomélie
oproti vypocitanej pozadovej teplote, ktoré sa prejavuji len v mensej oblasti. Interpolécia rezidudlnej teploty
prebieha na neeuklidovskych vzdialenostiach a je pri nej zohladneny parameter bariérneho efektu georeliéfu
(Frei 2014).

Vypocitany nédstup rojenia lykoZruta smrekového, sme porovnali s odchytmi lykozrata smrekového
v rdmci feroménového monitoringu na jednotlivych lesnych sprévach nachddzajicich sa na tzemi OZ Hore-
hronie podla STN 48 2711.

Vysledky prace

Klimatické podmienky sa na Slovensku vyrazne menia. Tuto skuto¢nost potvrdil aj rok 2024, ktory bol naj-
teplejsi od zaciatku meteorologickych merani na Slovensku. Zima 2023/2024 bola v porovnani s dlhodobym
normalom 1991 - 2020 extrémne tepld. Celkovo na Slovensku této zima skon¢ila ako najteplejsia od za¢iatku
meteorologickych merani. Priemernd mesa¢nd teplota vzduchu bola na viacerych meteorologickych stani-
ciach vo februdri 2024 porovnatelnd uz s teplotami vzduchu vyskytujicimi sa v jarnych mesiacoch. S takto
extrémnym priebehom februdra stvisela aj absentujtca snehova pokryvka ¢i nadpriemerne vysoké teploty
pody. Komplex tychto klimatickych faktorov umoziioval extrémne skory nastup jarnych fenologickych fiz
drevin, ale aj podkérneho hmyzu.

Odchylka priemernej teploty vzduchu v zime 2023/2024 od dlhodobého priemeru (1991 - 2020) do-
siahla v Telgarte 3,1 °C, v Lome nad Rimavicou 3,3 °C a v Brezne 3,3 °C. K tomuto stavu prispel extrémne
teply februdr 2024, v ktorom priemernd mesa¢nd teplota vzduchu bola v Telgarte 3,2 °C, v Lome nad Rimavi-
cou tiez 3,2 °C av Brezne 4,9 °C. To st také hodnoty priemernej mesa¢nej teploty vzduchu, ktoré sa na tychto
meteorologickych staniciach velmi priblizuju k dlhodobej priemernej mesa¢nej teplote vzduchu v aprili.

Odchylka priemernej teploty vzduchu na jar 2024 od dlhodobého priemeru (1991 - 2020) dosiahla v
Telgarte 2,6 °C, v Lome nad Rimavicou 2,3 °C a v Brezne 2,2 °C. K tomuto stavu prispel mimoriadne aZ ex-
trémne teply marec 2024, v ktorom priemernd mesa¢na teplota vzduchu bola v Telgérte 4,1 °C, v Lome nad
Rimavicou tiez 4,3 °C a v Brezne 6,3 °C. V Telgérte a v Brezne boli v marci 2024 prekonané extrémne vysoké
priemerné mesa¢né teploty vzduchu 4,0 °C, resp. 6,1 °C z roku 2014.
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Premeind denna teplota veducha v roku 2024
Telgart
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Obrazok 1. Priemernd denna teplota vzduchu v roku 2024 a jej porovnanie s dlhodobym normélom 1991 - 2020 na
meteorologickej stanici Telgart.

Figure 1. Average daily air temperature in 2024 and its comparison with the long-term normal 1991-2020 at the Telgdrt mete-
orological station.

Od roku 1990 zaznamendvame v lokalite Horehronia ¢oraz skorsi za¢iatok rojenia. V roku 2024 to bolo v lo-
kalite Brezno uZ 14. 4. 2024, v Lome nad Rimavicou 15. 5. 2024, ¢o predstavuje najskorsi zaciatok rojenia ly-
kozrata smrekového aspoii od roku 1990. V lokalite Telgart zaciatok rojenia nastal 2. 5. 2025, ¢o je 3. najskor-
$i ndstup rojenia v tejto lokalite (obr. 2). V priebehu februdra a marca boli v lokalite Horehronia dlhodobo
vysoké priemerné denné teploty vzduchu, ktoré sposobili takto skory zadiatok rojenia. To Ze nadpriemerné

Start of flight activity of spruce bark beetle (1990 - 2024)
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Obrazok 2. PZaciatok rojenia lykozrita smrekového na zéklade vypoctu modelu PHENIPS v lokalite Telgdrt, Lom nad
Rimavicou a Brezno od roku 1990 do 2024, a porovnanie za¢iatku rojenia s dlhodobym priemerom 1991 - 2020.
Figure 2. Start of swarming of the spruce bark beetle swarming based on the PHENIPS model calculation in the Telgdrt, Lom
nad Rimavicou and Brezno locations from 1990 to 2024 and a comparison of the beginning of the swarming with the long-term
average 1991-2020.
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teploty vzduchu urychluju vyvoj lykozrita potvrdzuje aj Fleischer et. al. (2016), ktory porovnaval rok 2014
s rokom 2015, kedy boli zaznamenané aZ 3 generécie lykozruta v oblasti Vysokych Tatier, ¢o bolo o jednu ge-
nerdciu viac ako v roku 2014. Délezité je poznamenat, Ze rok 2024 bol este vyrazne teplejsi ako predchadza-
jce roky v poslednom desatroci, ¢o méze znamenat, ze vyvoj generdcii lykozrita sa este v roku 2024 urychlil

Y7

a pocet generdcii v tomto roku mohol byt este vyssi.

Nastup rojenia lykozrita na OZ Horehronie v zavislosti od zaciatku vypoctu
(od1.1.a0d 1.4.) vroku 2024

Ako mézeme vidiet na mapéch (obr. 3) tak 11. aprila este neboli splnené podmienky rojenia ani na jednom
z uzemi lesnych sprav. V obdobi okolo 18. aprila uz boli splnené podmienky rojenia na LS Predajnd a LS
Sihla. V tomto obdobi boli zaznamenané aj prvé odchyty lykozruta smrekového lesnymi pracovnikmi prave
v izemiach tychto lesnych sprav. V obdobi okolo 2S. aprila sa izemia, kde boli splnené podmienky pre roje-
nie nerozsirili (vplyv chladnej dekddy v aprili), aviak na dalsich lesnych sprévach boli zaznamenané odchyty
(LS Kram, LS Pohorela). V obdobi okolo 2. m4ja boli splnené podmienky na viacerych miestach tizemia OZ
Horehronie. St¢asne su zachytené aj odchyty lykozrutov v lapacoch v kazdej lesnej sprave v tomto obdobi.
0d 9. méja st splnené podmienky prakticky na celom tizemi OZ Horehronie s vynimkou najvyssich poloh.

Obrazok 3. Nastup rojenia podla vypoctu od 1. 4. a odchyty v jednotlivych LS na tzemi OZ Horehronie v roku 2024
(vdatumoch: A: 10.4.,B: 17.4.,C: 24.4,,D: 1.5, E: 8.5.).

Figure 3. Start of swarming according since 1* April and catches of spruce bark beetle in LS occured in OZ Horehronie in 2024
(Dates: A: 10.4.,B: 17.4., C: 24.4,, D: 1.5, E: 8.5.).
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Pre porovnanie rojenie vypocitané od 1. 1. v obdobi okolo 11. aprila boli uz v najnizsich polohdch Horehro-
nia takmer splnené podmienky pre rojenie lykoZzrita. okolo 18. aprila vo viacerych lesnych spravach. Naviac
v porovnani s klasickym vypoctom od 1. 4. to bolo aj v LS Dobro¢, LS Krém, ale aj LS Pohoreld. V nasledu-
jucom obdobi sa tizemie, kde boli splnené podmienky pre rojenie lykozruta, nerozsirilo vplyvom chladnej
epizédy v tomto obdobi. Od 1. S. boli splnené podmienky na vi¢sine tizemia s vynimkou najvyssich poloh,
v stilade boli aj odchyty lykozruta smrekového v ramci kazdej LS na tizemi OZ Horehronia v tomto obdobi.
Od 8. S. boli podmienky pre rojenie lykozruta splnené uz prakticky na celom tizemi. Vypoéitany zaciatok
rojenia od dennostupniov od 1. 1. bol v priemere posunuty o 10 dni v porovnani so za¢iatkom vypoctu od 1. 4.

Zaujimavé je, ze pocas celého sledovaného obdobia boli zaznamenané silné odchyty lykozrutov v lapa-
¢och jednotlivych lesnych sprav, ¢o moze byt dosledok nadpriemerne teplej zimy a pravdepodobne prakticky
ziadnej mortality prezimovanych imég Iykozrita smrekového.

Obrazok 4. Nastup rojenia podla vypoc¢tu od 1. 1. a odchyty v jednotlivych LS na tizemi OZ Horehronie v roku 2024
(vdatumoch: A: 10.4.,B: 17.4.,C: 24.4,,D: 1.5,,E: 8.5.).

Figure 4. Start of swarming according since 1" January and catches of spruce bark beetle in LS occured in OZ Horehronie in
2024 (Dates: A: 104, B: 17.4, C: 24.4, D: 1.5, E: 8.5.).

Zaver

Vysledky nasej prace poukazuju na model PHENIPS ako vhodny ukazovatel na vypocet za¢iatku rojenia ly-
kozruta smrekového, a tym aj vhodné natasovanie ochrannych opatreni proti tomuto $kodcovi. Podla nasich
zisteni, aktudlna metodika vypoctu od 1. 4. uz nie je dostatujuca najma v klimaticky extrémnych podmien-
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kach, ako tomu bolo v zavere zimy 2023/2024 a pocas jari 2024. Z tohto dovodu je vhodné poéitat sumy
efektivnych teplot uz od 1. 1. v danom roku, ¢o potvrdzuja aj odchyty lykoZritov prostrednictvom odbor-
nych lesnych hospodarov na OZ Horehronie, ktoré boli viac v stilade s vypoc¢tom od 1. 1.
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