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The simulation of outbreak area of winter moth (Operophtera brumata L. 1758) in predicted weather change
in Slovakia

Abstract

Spatial distribution of winter moth (Operophtera brumata L.) in relation to climatic conditions has been studied in Slovakia. Previous
gradient analyses defined soil moisture, temperature/elevation, and presence of Quercus petraea and absence of Q. cerris as key factors which
influence spatial distribution of this moth species. Algorithm model which synthesized individual parameters was used to calculate probability
of outbreaks. The GIS interpretation of models suggested that size of optimum area (where defoliation might occur) was inversely related
to simulated temperature. The largest optimum area (83,352 ha) resulted from model with long-term normal temperatures (calculated from
temperatures prior the temperature increase in the 1980s). The temperature increased by 1 °C resulted to decrease of potential optimal area by
75% (optimum only at 22,217 ha). Increase of temperature by 2 °C (from normal) led to almost the diminishing of outbreak area (optimum only

at 2,129 ha). The results found are discussed.
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Uvod

Prostorové rozsiteni pfemnozeni hmyzich druht je jednim z pa-
rametrt dilezitych pti vyhodnoceni poteby obranného zasahu, jeho
planovani a provedeni. Pfemnozeni defoliatord dosahuji vymér né-
kolika tisic az n€kolika deseti tisic hektarl a na zaklad¢ historickych
udaju je znamo, ze gradace se v urcitych uzemich vyskytuji s vétsi,
jinde s mensi pravdépodobnosti.

Preference biotopt a struktura spolecenstev motylich defoliatora
dubti na Slovensku byla v piedchazejicim obdobi studovana PaTtoc-
Kou et al. (1962, 1999) a StoLiNou et al. (1985), ale jejich hodnoceni
se vice opira o pfimé pozorovani a kvalitativni charakteristiky nez
o kvantitativni statistické analyzy. Preference biotopt byla na zakla-
dé dlouholetych ptimych zkuSenosti a idaji o gradac¢nich vyskytech
vyjadfena pomoci ,,skupin lesnych typu“. Klasifikace lesnich typt
vychazi z primarniho vegetacniho krytu (na zakladé poznani historic-
kého vyvoje lesnich stanovist’ a téz na zakladé pritomnosti specific-
kych rostlin) a jsou zménény predchazejicim hospodafenim v lesich
v rizném rozsahu. Na zaklad¢ téchto poznatkll je znama preference
biotopl nejvyznamnéjsich defoliatort, jako jsou: Lymantria dispar L.
1758, Operophtera brumata L. 1758, Tortrix viridana L. 1758, Aleim-
ma loeflingiana L. 1758 a Archips xylosteana H 1799, orientacné
i pro dalsi druhy. Preferované biotopy byly vybrany primarné na
zakladé prezence gradaci vyse uvedenych druhti (gradace je v tomto
kontextu povazovana za takovou pocetnost hmyzu, ktera zptsobuje
ekonomicky vyznamné defoliace). Uvedené hodnoceni zalozené na
vyskytu gradaci a vyjadiené skupinami lesnich typt nepostihuje celé
gradaéni Gizemi a je pomérné statické — pii zmeéné podminek prostiedi
je znaéné obtizné predpokladat, jak budou jednotlivé druhy reagovat
a jaké bude prostorové rozsiteni defoliaci pfi zménénych podminkach
(napf. klimatickych).

Dopady zmén klimatu na prostorové rozsifeni populaci hmyzu
se pokouseli zhodnotit autoti ve svété (WiLiams et al. 2000, WiLiams,
LieBHoLD 2002, JonnsoN et al. 2006), ale i na Slovensku (MINDAS et al.
2000) a v CR (SEFrOVA 2006, SEFROVA, LASTOVKA 2006). Tyto poten-
cidlni zmény jsou samoziejmé vyrazné zavislé na pouzitych scénafich
vyvoje zmén klimatu, které jsou pomérné riznorodé; z toho pak vy-
plyvaji i rozdily v dosazenych vysledcich. Co se vSak ¢asto opomiji,
¢i podceniuje, jsou naroky jednotlivych druhti na prostfedi a jejich
plasticita. Abychom pochopili mechanismus piisobeni zmén klimatu
na jednotlivé druhy hmyzu, je nevyhnutelné v prvni fadé zohlednit
zakladni parametry prostfedi, které ovliviiuji prostorové rozsifeni
hmyzu v soucasnosti a pokusit se pochopit i zakonitosti, které vedou
k jejich fluktuaci.

Jako modelovy druh pro prostorové analyzy byla vybrana pidalka
podzimni (O. brumata). Tento druh ma specifické naroky na zivotni
podminky (TurcAnt 2006) a lze predpokladat, ze ptipadna zména kli-
matu jeho vyvoj vyrazné ovlivni.

V ¢lanku je uveden piiklad vyuziti poznatkl z bionomie a ekolo-
gie druhu pro modelovani zmén v gradaénim aredlu. Uvadime mapové
vystupy prostorového rozsiteni O. brumata syntetizované uplatnénim
rozdilnych klimatickych scénaiti. Vzhledem k pfedpokladanému zvy-
Sovani teploty v nejblizSich desetiletich je gradac¢ni areal modelovan
pouze pro piipad zvySovani primérnych teplot. Potiebné databaze
porostl s pfifazenymi parametry prostiedi pochédzeji z archivu NLC
Zvolen (Slovensko).

Metodika

V ptipadé vyse uvedeného modelového druhu, ktery muze slouzit
jako priklad i pro dalsi defoliatory, byl nejprve pfipraven primarni
model prostorového rozsiteni pied zacatkem pusobeni klimatickych
zmén a to na zakladé dlouholetych systematickych pozorovani (Tur-
CANI 2006) a tento model byl pieveden do prostiedi GIS. Pii defino-
vani vstupnich parametrii modelt byly vyuzity vysledky statistickych
analyz z prace TurcANIHO (2006). Nasledné byl na zakladé poznatki
o narocich druhu na prostiedi odvozen idealizovany model ,,vah*
faktort, které¢ se na prostorovém rozsifeni druht podileji. Kvanti-
fikovanymi vahami byly testovany pomoci algoritmického feSeni
individualni jednotky prostorového rozdéleni lesa v poctu nékolika
set tisic porost.

Soucasti modelt byly i prostorové definované parametry prostredi
(teplotni model Slovenska, digitadlni model terénu a modely rozsifeni
zivnych rostlin). Prostorové rozsiteni O. brumata je v tomto piipadé
vyjadienim vztahu druhu k prostfedi, ve kterém nachazi optimalni,
sub-optimalni ¢i pesimalni podminky. Vzhledem k tomu, Ze pfi vzni-
ku gradaci spoluptisobi i dalsi faktory (bioregula¢ni komplex, nahod-
né klimatické epizody zabratiujici vzniku pfemnozeni i v optimu atd.),
predpoklada se, ze vymeéra individualnich gradaci bude mensi nez
modelem vyvozena plocha.

Vybudovani modelu — algoritmické FeSeni

Vstupni parametry modelu byly rozdéleny na pozitivni anebo
negativni limitujici kritéria a na kritéria vyjadiujici potencial pro do-
sazeni vysoké pocetnosti ve spojité skale. Pozitivni limitujici kritéria
udavaji, ze pfi hodnoté tohoto kritéria 1, je hodnota vysledného pre-
dikativniho modelu 1, bez ohledu na struktury dal§ich podmiriujicich
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faktori. Negativni limitujici kritéria znamenaji, ze pii hodnoté 0 je
vysledni hodnota 0, bez ohledu na ostatni faktory.

Pro vybudovani kritérii podminujicich dosazeni vysoké pocet-
nosti v spojité skale bylo tieba provést transformaci ptivodnich hod-
not jednotlivych proménnych (vyska, teplota, ptidni vlhkost) na tzv.
skdre vhodnosti, ¢ili do ¢iselného rozsahu vyjadiujiciho vhodnost pro
O. brumata, standardné ve skale 0 — 1. Timto zptisobem transformo-
vané proménné byly syntetizovany na zaklad¢ vztahu:

n m
P=Yux]le,
i=1 Jj=1
kde:

P — je vysledna pravdépodobnost vyskytu vysoké pocetnosti O. bru-
mata,
¢ — jsou limitujici kritéria nabyvajici hodnoty 0/1;
x — jsou kritéria vyjadiujici pravdépodobnost nartistani pocetnosti
O. brumata v spojité Skale;
w — jsou vahy vyjadfujici relativni pfispévek jednotlivych kritérii sta-
novenych na zakladé provedenych analyz (TurCANI 2006).
Z té&chto analyz je ziejmé, Ze Cetnosti ovliviiuje nadmotska vyska,
a to nasledovné: Optimum tohoto druhu lezi mezi 280 — 350 m, sub-
optimum je od 100 — 280 a 350 — 600 m, a pesimum je vyse nez 600 m
(pravdépodobné vzhledem k dfevinnému slozeni, kdy ve vyssich nad-
moiskych vyskach je jiz vice buku). Ttidéni porosti v databazi bylo
provedeno na zakladé nasledujicich kritérii: Byl-li v porostu vyskyt

Obr. 1.

Q. petraea s. 1. vétsi nez 60 %, porost byl povazovan za optimalni,
byl-li vyskyt Q. petraea s. 1. v rozmezi 40 — 60 %, byl hodnocen jako
suboptimalni. Klasické pesimum v tomto pfipadé neexistuje vzhledem
k siroké polyfagii. Souvisejici analyzy (TurcAnt 2006) vSak ukazaly,
7e nejvyznamnéj§im parametrem ovliviiujicim prostorové rozsifeni
O. brumata je pudni vlhkost. V tomto pfipadé¢ nastal problém, protoze
tento parametr se v databazich nenachdzi, a bylo tfeba ho nahradit
jinym, v soucasnosti dostupnym parametrem, ktery by alespon pfi-
blizn¢ pozadovanou informaci obsahoval.

K tomuto tcelu byla vyuzita klasifikace lesnich typt (LT) a skupin
lesnich typt (SLT). Tyto prostorové typologické jednotky jsou defi-
novany jako zjednoduseni ,,gradientové® prostorové struktury, jelikoz
aplikace gradientt je v praxi slozita. Lesni typy a skupiny lesnich typt
vyjadiuji kromé jiného i typ pidy a obsah vody v pudé. Do modelu
jsme proto zavedli i tuto prostorovou charakteristiku. Informace o SLT
a LT, které jsou z hlediska O. brumata optimalni, byly ziskany z litera-
tury (SToLINA et al. 1985). Za optimalni SLT byly povazovany FQ, Uft,
a QFr., za suboptimum byly uvadény SLT QF a Fq. Z provedenych
analyz dale vyplynulo, Ze prostorové rozsifeni (vyjadiené rozdily
v pocetnosti) ovliviiuje i teplota (TurcANT 2006): Optimalni pramérna
ro¢ni teplota, kde druh dosahuje nejvyssi Cetnosti, je 8,3 °C, optimalni
rozpéti 7,8 — 8,8 °C a teplotni pesimum zaéina ptiblizné pti 6,5 °C
v minimu a pii 10 °C v maximu. Posledni indikaci, ktera vyplynula
z kanonické korespondenc¢ni analyzy (TurCAnt 2006), je ptitomnost
Q. cerris. Tento druh dubu preferuje sussi pudy, které vétsinou zname-

VyliSeni lesnich oblasti Slovenska (svétlezelena ¢ast), pro které byly zpracovany analyzy
Definition of forest units in Slovakia (bright-green portion), where analyses were processed

Obr. 2.

Lesni porosty s optimalnimi podminkami pro O. brumata pfi normalni teploté
Forest stands with optimal conditions for O. brumata in standard temperature
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Obr. 3.

Lesni porosty s pravdépodobnosti premnozeni O. brumata pfi teplotné mirné nadnormalnim prabéhu pocasi
Forest stands with optimal conditions for O. brumata at temperature increased slightly compared with standard

Obr. 4.

Lesni porosty s pravdépodobnosti pfemnoZeni O. brumata pfi teplotné vyrazné nadnormalnim prabéhu pocasi
Forest stands with optimal conditions for O. brumata at temperature increased markedly compared with standard

naji horsi podminky pro O. brumata. Tuto nevyhodu znésobuje fakt,
ze pupeny tohoto druhu rasi pozdé a je troficky nevhodny pro O. bru-
mata. Cim je Q. cerris v porostech vice zastoupen, tim je porost vice
mimo optimum, a to i v piipad¢, Ze byl prostfednictvim LT k optimu
pfirazen. Jak silné tento parametr ovliviiuje pocetnost O. brumata,
je slozité odhadnout. Pro analyzu byly zvoleny tyto hodnoty: 50%
zastoupeni ceru indikovalo pesimum, méné nez 5 % indikovalo jesté
optimum.

Vahy, které byly nasledné zvoleny pro model O. brumata, jsou na
zakladé uvedenych informaci nasledujici (obecné se vaha piifazovala
na zékladé korelace faktort s ordinacnimi osami a jejich soucet je
1,0): Pudni vlhkost (vyjadiena skupinami lesnych typa) = 0,4; Pra-
mérna roéni teplota = 0,4 (odvozeno z teplotniho modelu Slovenska
pro kazdy studovany porost); Preferovana zivna dievina — Q. petraca
s. 1.=0,1 (z porostnich databazi NLC Zvolen); a nepreferovana zivna
dievina Q. cerris = 0,1 (z porostnich databazi NLC Zvolen).

Vysledky a diskuse

Prostorova rozsifeni modelového druhu zavisi na piirodnich
podminkéch, které spliuji jeho naroky na perzistentni piezivani.
Popsat celkovy aredl rozsifeni druhu je slozité. Pro ucely ochrany
lesa je ucelngjsi zpracovat ,,optimalni areal prostorového rozsifeni®,
ktery indikuje mista, kde ten ktery druh nachazi nejlep$i podminky
pro svijj vyvoj a kde je tedy nejvyssi pravdépodobnost, ze jeho ¢etnost

dosahne tak vysokych hodnot, Ze zptisobi vyznamné defoliace. Dopad
klimatickych zmén vSak nelze chapat jako mechanické uplatiiovani
zvySovani teploty v schématu ,,Cim tepleji — tim lépe”. K takovémuto
chapani zmény klimatu svadéji vysledky laboratornich pokust, pii
kterych je zvySovani teploty az po urcitou hranici pozitivni prvek.
Mozny vliv zmény klimatu tedy bude spiSe komplexni reakci na zmé-
nu pfirodnich podminek, vyjadienou zjednodusené rovnici:

AQ)=11,2 ..\ z)*te
kde: ’

A(x) — je velikost optimalni prostorové rozsiteni druhu x;

f — je funkce velikosti optimalni prostorového rozsifeni druhu x;

1 — je statisticky vyznamny faktor prostiedi ¢. 1 podilejici se (nej-
vyznamngji) na definovani funkce optima prostorového rozsireni
druhu x;

2 — je statisticky vyznamny faktor prostredi ¢. 2 podilejici se (méné
vyznamné nez predchazejici faktor) na definovani funkce optima
prostorového rozsiteni druhu x;

z — je statisticky vyznamny faktor prostiedi ¢. 3 podilejici se (nej-
méné ze statisticky vyznamnych faktor(i) na definovani funkce
optima prostorového rozsiteni druhu x; a

e — je entropie prostiedi/adaptacni schopnost druhti definujici prosto-
rové rozsifeni druhu (ve vétSiné piipadu tuto veli¢inu nezname,
jedna se naptiklad o definovani konkurenénich vztaht a vztaht
predator — kofist a parazit — kofist... atd.).
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Pro pidalku podzimni byla prostorova analyza zpracovana pro les-
ni oblasti Slovenska, v nichz se vyskytuji preferované zivné rostliny
(v tomto pfipadé duby) (obr. 1). Model ¢. 1 ptedstavoval situaci, kdy
teploty pred gradaci a v pribéhu gradace odpovidaly dlouhodobému
normalu z obdobi 1950 - 1980. Stanoveni hodnoty pravdépodobnosti,
ktera odpovida historickym tdajim o znamych gradacich, bylo op-
timalizovano jejich vizualnim porovnanim a za rizikové oblasti byly
povazovany oblasti, kde pravdépodobnost v modelu ptekrocila hod-
notu 0,7. Model definoval jako potencialné vhodné pro pfemnozeni
83 352 ha dubovych porostt (obr. 2). Tyto porosty jsou soustiedény
do 3 hlavnich oblasti:

1. Oblast Povazského Inovce, jizni ¢asti Strazovskych vrcht a Trib-
ce

2. Oblast Revuckych vrchi na vychod po Bodviansku pahorkatinu
Oblast mezi Turiiou nad Bodvou, KoSicemi po Zemplinske vrchy

Kromé téchto hlavnich oblasti existuji optimalni podminky na
méné kompaktnich tzemich na ptedhotich pahorkatin Slovenska.
Pfi ,,normalnim* prab&hu pocasi model indikuje moznost defoliaci i
na vlhgich lokalitaich Malych Karpat, Stiavnickych vrchi, Krupinské
planiny a Cerové vrchoviny. Mezi lokality s moznosti pfemnozeni
patii v této varianté i n¢které lokality v nizinné geografické oblasti
jako Devinska Kobyla a izolované ostrovy dubin v Zapadoslovenské
nizing (okoli Batorovych Kosih a Svodina). Na téchto lokalitach byva
pfemnozeni pidalek lokalni a ojedinélé (pozorovano v roce 1996
— TurcAnt, nepublikovana data). Je samoziejmé, Ze pfemnozeni pid‘a-
lek byvaji zaznamenana i v jinych oblastech; v téchto pfipadech jsou
defoliace v prevazujici mife tvofeny jinymi druhy — jako jsou tma-
voskvrna¢ dubovy (Agriopis leucophaeria D. a Scuirr. 1775) a hed-
vabnice podzimni (Alsophila aceraria D. a Schirr. 1775), eventualné
komplex jinych teplomilnych pid‘alek.

Zvysenim teploty o 1 °C dochézi k zmenseni modelového gradac-
niho arealu oproti situaci pfi teplotné normalnim modelu. Vyméra po-
rostil v optimu pid’alky podzimni dosahuje v tomto ptipadu 22 217 ha
porosti. Situaci zndzorfiuje obr. 3, z n¢hoz je zfejmé zmenseni optima
hlavné na zapadnim Slovensku, ale i na jihu stfedniho a vychodniho
Slovenska, a to ve vSech sussich a nize polozenych porostech (lesni
oblasti 2B, 4A, 4B, 5,9, 10, 13 19 a 25A). Za této situace by nejroz-
sahlejsi gradace tohoto druhu postihovaly vyssi polohy jihu vychodni
Casti Slovenska.

Pii zvySeni teploty o dalsi 1 °C, pfedstavované modelem 3, se
modelovana vymeéra porostii s optimem pro O. brumata jesté snizi

a model definoval jako ohrozenou vyméru pouhych 2 129 ha. Situa-
ci znazoriuje obr. 4. Ve vsech tfech uvedenych situacich je tieba si
uvédomit, ze vysoké hodnoty pravdépodobnosti nemusi zakonité
znamenat pfemnozeni. Indikuji vSak porosty/oblasti, kde s nejvyssi
pravdépodobnosti dojde k pfemnozeni, nastanou-li vhodné podminky.
Pro dalsi upfesnéni téchto porostii je tfeba pokrac¢ovat ve zkoumani
dalSich parametrti - vnitro- a mezipopulacnich vztahd a rovnéz pres-
néji kvantifikovat naroky pidalky podzimni a moznosti jeji adaptace
na zménu podminek. Dal$i vyzkum, ktery by pfispél ke zptesnéni
vysledkl, spociva i v presnéj§im definovani klimatickych modeld
v podminkach stiedni Evropy.

V dal3i praci jsme se zaméfili na vymezeni vymeéry porostl s op-
timem pro pid’alku podle jednotlivych lesnich oblasti na Slovensku
(tab. 1). Obecné 1ze konstatovat, ze nejvétsi vymeéry porostl optimal-
nich pro pidalku podzimni pfi normalnim pribéhu pocasi jsou na
okrajich nizin, kde tento druh nachazi vhodné podminky. Vyméra pra-
vé téchto porostil je extrémné redukovana v piipadé zvyseni primérné
ro¢ni teploty o 1°C (pokles az 0 90 %). Pivodni optima ve vysSe polo-
zenych oblastech jsou vyssi teplotou redukovana méné, pficemz zde
miize lokaln& dochézet i ke zvyseni jejich vyméry (Sariskd vrchovina
a Cierna hora na vychodnim Slovensku — tab. 1).

Modelovym zvysenim teploty o 2 °C v porovnani s normalem mo-
del indikuje vyraznou redukci vyméry porostii s optimem pro pidalku
podzimni, kdy rozsahlejsi optimalni oblasti zlstavaji pouze v Kosic-
ké kotling. Na zbyvajicim tizemi zlstavaji z optimalniho aredlu jen
fragmenty. Tento proces lze vysvétlit nizkou adaptaci kukel pid’alky
podzimni na nizkou pidni vlhkost pti vyssi primérné teploté.

Aplikace vysledkid analyzy prostorového rozsiteni O. brumata
v prostiedi GIS pfi modelovani zmén klimatickych podminek nazna-
¢ila mozné dopady zmén klimatu na gradacni areal tohoto modelové-
ho druhu. Uvedené modely je tfeba povazovat za ptedbézné — spise za
metodicky navod, jak pfistupovat k feSeni dopadti zmény klimatu na
nekteré druhy hmyzu. Predkladana analyza rovnéz upozoriuje na fakt,
ze v piipadé nékterych druhtt hmyzu se areal rozsifeni v souvislosti se
zvySovanim teploty mize i vyznamné zmens$it. Vyzkum se v dal$§im
obdobi zaméti na zpfesnéni scénaiii a zohlednéni dalsich faktord, je-
jichz studium v soucasnosti probiha (zmény v bioregula¢nim komple-
xu, v kompetici, oligofagii, atd. v dusledku klimatickych zmén).

Znacnou vyhodou takto koncipovanych kvantitativnich analyz
v prostiedi GIS je fakt, ze vybrané klicové faktory lze ménit — mode-
lovat. Vysledkem je moznost vystupy dynamicky ménit podle scénatt
klimatickych zmén. Dalsi vyhodou je fakt, Ze prezentované mapy

-+ 25000
10,3 + = = = =Teplota >
Geometridae '
08 - 20000
T
(¢
p 237 - 15000 H
1 a
0 8,8 -
. - 10000
a 8,3
- 5000
7,8 -
7,311111111.11111111\\\111111111110

1972
1974
1976
1978

Obr. 5.

1998 |
2000
2002
2004

T
[a]
D
[©)]
—

1994
1996

Porovnani vymeéry porostt defoliovanych Geometridae (hlavné pidalkou podzimni) v obdobi 1972 - 2005 (podle hlaseni L 116)

s pramérnymi ro¢nimi teplotami na meteorologické stanici Belusa

The comparison of acreage of stands defoliated by loopers (mainly by winter moth) in the period of 1972 - 2005 (according to statistical forms

L 116) with the average temperatures on meteorology station Belusa
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Turéani, Hlasny, Kalina, Vach: Modelovani grada¢niho arealu pidalky podzimni (Operophtera brumata L. 1758)
pfti pfedpokladanych zménach klimatu na Slovensku

Tab. 1.

Vymeéra porostll optimalnich pro O. brumata dle jednotlivych lesnich oblasti Slovenska pfi riiznych klimatickych scénarich (v ha)
Acreage of forest stands optimal for O. brumata according to individual forest areas in Slovakia at various climatic scenarios (in ha)

Lesni oblast/Forest territory SCénéf T+0 SCénéf T SCéné.F T+2
ScenarioT+0 ScenarioT+1 Scenario T+2
1 — Zahorska nizina/Zahorska lowland 1454 49 36
2 — Podunajska nizina/Podunajska lowland 19 304 1900 434
4 — Vychodoslovenska nizina/Vychodoslovenska lowland 9 022 1013 3
5 — Povazsky Inovec/Povazsky Inovec Mt. 11 509 874 36
6 — Hornonitrianska kotlina/Hornonitrianska fold 3004 511 26
7 — Tribe¢/Tribe¢ Mt. 7 452 298 214
8 — Ziarska kotlina/Ziarska fold 301 3 0
9 — Krupinska planina, Ostr6zky/Krupinska planina Mt., Ostrézky Mt. 4 849 379 0
11 — Cerova vrchovina/Cerova vrchovina Mt. 2247 10 0
13 — Malé Karpaty/Malé Karpaty Mt. 3 056 65 16
14 — Myjavska pahorkatina/Myjavska pahorkatina Mt. 1586 3 0
15 — Biele Karpaty/Biele Karpaty Mt. 3 351 702 29
16 — Povazské podolie/Povazské valley 2978 696 29
17 — Zvolenska kotlina/Zvolenska fold 1868 1239 29
R s
19 — Slovensky kras/Slovensky karst 5332 635 6
20A — Slanské vrchy/Slanské vrchy Mt. 3428 1823 39
20B — Zemplinske vrchy/Zemplinske vrchy Mt. 2723 923 159
21A — Nizke Beskydy/Nizke Beskydy Mt. 223 32 0
22A — @ar??ske:\ vrchov?na, Spiéskgéari%sk.év mgdzihor?e/ . 256 702 6
SariS§ska vrchovina Mt., SpiSskoSariSské medzihorie Mt.
23 — Javorniky/Javorniky Mt. 343 236 0
T Siasoveke wichy M Suloveké wrhy M 5944 358 52
A e e B i :
27B — Pohronsk;:/ Inovec, Vtééni!<: Kremnické vrclhy/’ 1803 654 0
Pohronsky Inovec Mt., Vta¢nik Mt., Kremnické vrchy Mt.
28A — Volovské vrchy/Volovské vrchy M. 2 836 2 392 62
28B — Cierna hora/Cierna hora Mt. 1292 1389 117
30 — Vihorlatské vrchy/Vihorlatské vrchy Mt. 851 382 13
?jt':f"‘ 131 887 20 705 2 369

*

technologii zpracovani vymér porostl (vektor vs. rastr).

** The differences in total acreage of forest stands in the Table and in the text originated from various technologies of acreages

processing (vector vs. raster)

Rozdily ve vymére v celkovém souctu porostl v tabulce a v komentarich k mapovym podkladim byly zplsobeny rozdilnou
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Turéani, Hlasny, Kalina, Vach: Modelovani grada¢niho arealu pidalky podzimni (Operophtera brumata L. 1758)
pfi pfedpokladanych zménach klimatu na Slovensku

poskytuji nejen zjednoduseny graficky vystup, ale 1ze je propojit i na
databaze, coz nasledné nabidne pfesny seznam porostt, ve kterych
muze dojit ke zvySeni Cetnosti pidalky podzimni. Mtze tedy poslou-
zit 1 jako vhodny nastroj pro lesniho hospodate tim, ze indikuje, na
které lesni celky se ma zaméfit pti kontrole Cetnosti Skiidce a pfipraveé
obrannych opatieni.

Analyza ¢asové fady defoliaci porostl za poslednich 35 let nazna-
¢ila, ze cyklus napadeni porostii pidalkou podzimni na Slovensku je
témef presné 10lety (TurCANt 2006), i kdyz analyza nedokazala statis-
tickou vyznamnost cyklu. V pribéhu tohoto obdobi pocasi podléhalo
riznym zménam a teplota v poslednich 2 desetiletich vykazuje vyraz-
ny trend oteplovani (obr. 5). Zatimco trend vyméry napadenych po-
rosti je vyrazné klesajici, pravidelnost grada¢niho cyklu se podstatné
neméni (TurcANt 2006). Je to dalsi indikace, ze hypotéza vlivu pocasi
jako hlavniho faktoru cyklickych pfemnozeni pid’alky podzimni neni
zcela spravna. Tyto pifedpoklady podporuji i vysledky analyz populaci
bekyné velkohlavé (Lymantria dispar L. 1758) z rozdilnych klima-
tickych podminek publikované Jounsonem et al. (2006). Podle téchto
udaju je délka gradaéniho cyklu v podminkach Slovenska, Mad’arska
a Chorvatska identicka a odpovida 9,83 roku. V Rumunsku je perioda
o néco kratsi, na Ukrajin¢ naopak delsi. Pro budoucnost gradaci na
Slovensku je zajimavy fakt, ze v Mad’arsku je gradacni perioda stejna
i pres celkové teplejsi podnebi. Lze tedy predpokladat, ze soucasna
hodnota otepleni obecné nezptisobuje v periodicité gradaci motylich
defoliatorti tak vyrazné zmény jako v prostorovém rozsifeni jejich
gradaci.

Zaveér

e Model ¢. 1 znazorfujici situaci, kdy teploty pied gradaci a v pri-
béhu gradace odpovidaly dlouhodobému normalu z obdobi 1950 -
1980, definoval jako potencialné vhodné pro pfemnozeni pidalky
podzimni dubové porosty o vyméie 83 352 ha.

e ZvySenim teploty o 1 °C oproti dlouhodobému normalu dochazi
k zmenseni modelového grada¢niho aredlu. Vymeéra porostil s op-
timem pro pid’alku podzimni dosahuje v tomto pfipadé 22 217 ha
porostti.

e Pfi zvySeni teploty o dalsi stupein v porovnani s dlouhodobym
primérem se piedpokladana vymeéra porostii s optimem pro pi-
d’alku podzimni jeste snizila a model definoval ohrozeni pidalkou
podzimni na vyméte pouze 2 129 ha.
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The simulation of outbreak area of winter moth (Operophtera brumata L. 1758)
in predicted weather change in Slovakia

Summary

Spatial distribution of insect pests is one of the parameters which are necessary for evaluation of needs for treatment, its planning and treat-
ment itself. Outbreaks of defoliators are known on territory from several thousands to several ten thousands hectares in central Europe based on
historical records. It is also known, that outbreaks are more common on some areas whereas quite rare on the others. Preference of habitats and
communities structure of Lepidoptera defoliators on oaks in Slovakia has been previously evaluated on the base of direct observations and quali-
tative parameters than on quantitative statistics. The outbreak areas are known for: Lymantria dispar L. 1758, Operophtera brumata L. 1758,
Tortrix viridana L. 1758, Aleimma loeflingiana L. 1758 and Archips xylosteana H 1799, and approximately also for other species. Preferred
habitats were selected on the base of historical outbreak distribution. This type of outbreak area, expressed by the groups of forest types, does
not cover whole potential outbreak area and it is not dynamic. It is difficult to predict how will change individual species their spatial distribution
in relation to climate change. The paper presents the results of study of spatial distribution of winter moth (Operophtera brumata) in relation to
climatic conditions in Slovakia. Previous gradient analyses suggested soil moisture, temperature/elevation, and presence of Quercus petraea and
absence of Q. cerris as key factors which influence spatial distribution of this moth species. The GIS models indicated that size of optimum area
(where defoliation might occur) was inversely related to simulated temperature. The largest optimum area (83,352 ha) resulted from model with
long-term normal temperatures (calculated from temperatures prior to the temperature increase in the 1980s). The temperature increased by 1 °C
resulted to decrease of potential optimal area by 75% (optimum only at 22,217 ha). Increase of temperature by 2 °C (from normal) led to almost
the diminishing of outbreak area (optimum only at 2,129 ha). The results also show the potential changes of outbreak areas in individual forest
territories in the Slovak Republic. The results found are discussed.
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