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SANITATION OF LANDINGS OF BARK BEETLE
INFESTED WOOD WITH MERCATA TECHNOLOGY

Abstract

This methodology includes instructions to a simple and accessible and affordable
method of sanitation in small and medium-sized landings of bark beetle infested
spruce wood. Under certain conditions, it may also be available for private forest
owners. Owners can apply this method individually. It is an alternative to the only
landing sanitation method which is currently permitted, i.e. landing protection with
the use of the Storanet® insecticide nets (although other methods are being tested
and there can be short-term exceptions that allow their application). The whole
surface of the landing is treated with authorized insecticides and subsequently
covered with unwoven textile. The landing must be covered until the last pieces in
its bottom are removed, so that all individual logs are contaminated (besides the
feed effect, there is also the contact effect of the insecticide).
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1 UvoD

Kalamita lykozrouta smrkového — Ips typographus (L.) probiha v Ceské republice
(ale i v okolnich statech) jiz fadu let. V soucasnosti jsou objemy napadeného smr-
kového drivi extrémné vysoké, dosahuji miliéonti m* (Zahradnik & Zahradnikova
2018). Metody ochrany jsou dlouhodobé znamy. Ke snizovani populace se od za-
¢atku 19. stoleti pouzivaji lapaky, jejichZ zavedenti je pfisuzovano tfem lesnikim -
Staack (1985) uvadi jako autora H. J. von Uslara, ktery je mél pouzivat ve 30. letech
19. stoleti, avsak Kohnle (1984) jako autora uvadi Gmelina, ktery je mél pouzivat jiz
koncem 18. stoleti (Gmelin 1787). Neztidka se autorstvi pripisuje J. T. Ch. Ratze-
burgovi, ktery se o nich rovnéz zminuje (Ratzeburg 1839). Feromonové lapace byly
po nalezeni agrega¢nich feromont lykozrouta smrkového a jejich nasledné syntéze
(Vité et al. 1972; Bakke 1976; Bakke et al. 1977) zavedeny do ochrany lesa na prelo-
mu 70. a 80. let minulého stoleti, a to i v CR (napt. Novak 1980; Zumr 1981). Pouzi-
valy se ve spojeni s feromonovymi lapadi, ale také s otravenymi lapaky. Véechny tfi
metody se uplatiiuji dodnes, avSak v oblastech s extrémné kalamitni situaci zdsadné
jeji potlaceni neovliviwuji, i kdyz se podilely na likvidaci minulych kalamit (napt.
Bakke et al. 1983).

Z asanacnich metod se jiZ ve znamé Sumavské kalamité (1868-1878) pouzivalo od-
koriiovani, i kdyz ne vzdy se stihlo v¢as (Fleischer 1875), a tato metoda pfetrvala
az do konce 50. let minulého stoleti, kdy se zacaly pouzivat insekticidy — napied
poprasovani pripravky na bazi DDT, které byly nasledné nahrazeny penetra¢nimi
insekticidy a nasledné posttiky nepenetra¢nimi pfipravky, nejprve na bazi lindanu,
posléze na bazi syntetickych pyrethroidi, které se pouzivaji dodnes. Tyto metody
viak slouzily ve své dobé k individualnimu o$etfeni napadeného kiirovcového drivi.

Po velkych polomech v 70. a 80. letech 20. stoleti byla fe$ena problematika ochrany
skldadek polomového dfivi pred napadenim kiirovcem a soudasné byla sledovana
moznost zachovani kvality dfeva. Hlavni metodou bylo vyuziti mokrych skladek -
skrapéni nebo pripadné primé ,,skladovani® ve vodé (Karstedt & Loets 1970; Adolf
etal. 1974; Becker & Voss 1986; Bues 1987; Liese & Peek 1987). Metodami ochrany
skladek nenapadeného dfeva se zabyvali v nasich podminkach po orkdnu Kyrill
Zahradnikova & Zahradnik (2015), a to jednak za vyuziti mokrych skladek - skra-
pénim, a dale aplikaci insekticidnich sit{ Storanet. Ti také uvadéji, Ze insekticidni
sité Storanet® lze vyuzit i pfi asanaci jiz napadenych skladek.

V roce 2017 byly zahajeny pripravy na testovani dal$ich metod hromadné asanace

skladek vyfezt o rtiznych délkach, které byly realizovany s nastupem letové aktivity
lykozrouta smrkového v roce 2018. Pro velké skladky (od cca 350 m® do nékolika



tisich m®) to bylo vyuziti pfipravku EDN (ethandinitril) (Stejskal et al. 2017; Au-
licky et al. 2018). Na vyjimku bylo toto pouziti na konci letové aktivity lykozrouta
smrkového v roce 2018 povoleno a je velky pfedpoklad, Ze ve stejném rezimu bude
tato metoda pouZitelna i v roce 2019.

Pro mensi skladky byly na jate 2018 zahdjeny pokusy s asanaci technologii MER-
CATA (Zahradnik et al. 2018). Jiz v druhé poloviné roku byla po tspé$ném vyhod-
noceni vysledkt z prvniho rojeni poloprovozné nasazena a lesnickou praxi $iroce
vyuzivana.

V predklddané metodice je uveden popis dané metodiky, a to véetné ditkladné eko-
nomické efektivity této metody a informaci o bezpecnosti prace v souvislosti s jeji
aplikaci.



2 CIL METODIKY

Cilem predkladané metodiky je popis nové metody asanace skladek v soucasnych
extrémnich podminkach karovcové kalamity. Je tteba vyuzit, s ohledem na objem
napadeného drivi a dostupnost asana¢nich kapacit (lidskych zdrojt i techniky) ve
vazbé na vykonnost, nové postupy, které jsou v souc¢asné dobé zna¢né omezené.
PredloZend metodika umoznuje i drobnému vlastnikovi lestl, v souladu se splnénim
legislativnich podminek, si vlastnimi silami provést hromadnou asanaci skladky
kiirovcem napadenych smrkovych vytezii.



3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Priprava skladky

Sklddka se pripravuje standardnim zptisobem. Vyrezy, obvykle o délce 2-4 m, které
jsou nejcastéji vyrabény, se naskladni na vhodny prostor. Neni nutné zadné pod-
lozeni plachtou nebo podklady. Hrané se naskladiiuji do vysky obvykle 2,5 m, coz
je optimalni s ohledem na pouzitou textilii pfi délce vyrezii 4 m. Vyska hrané je
do jisté miry limitovand béznou $itkou dodavané textilie, aby nemuselo dochazet
k jejimu prekryvu. Délka hrané neni omezena, opét zélezi pouze na rozmérech do-
davané textilie, zde je mozné provadét prekryvy.

Dulezité je dokonalé zaceleni skladky, aby ndsledné nedochdzelo k protrhavani
plachty. Rovnéz z povrchu skladky, z jednotlivych vyfezd, musi byt odstranény
ostré vy¢nivajici hrany — ¢asti vétvi, delsi suky, $tépiny apod.

Lze pouzit i pro jiné rozméry vytezt, piip. i skladku surovych kment. Vzdy je ale
nutné vychazet z rozmért textilie, i kdyz ji 1ze nastavovat jednoduchym prekrytim,
s pouhym zatiZzenim prekryvu.

3.2 Vliastni asanace

Po pripravé se skladka celopovrchové osetti libovolnym schvalenym ptipravkem
v registrované davce. Pro aplikaci je vhodné pouzit motorové rosice se stabilizova-
nym talkem, které umoznuji rychlejsi aplikaci a ¢aste¢né zabezpecuji i jisty prinik
do nitra skladky, ¢imz zvétsuji o$etfenou plochu. Lze ale pouzit i standardni postti-
kovace, aplikace vSak trva déle. Osettuji se i Cela skladek. OSetfeni musi probéhnout
za stejnych podminek jako béznd individudlni aplikace, tj. na suchy povrch skladky,
a skladka musi byt zakryta dfive, nez ptijdou srazky, a to bez ohledu na to zda je
posttik zaschly ¢i ne.

Po aplikaci insekticidu se v co nejkrat$im redlném case sklddka zakryje netkanou
geotextilil o optimalni gramdzi 50 g.m™. Barva textilie nema na ucinnost vyznam.
Rozméry textilie jsou 12,6 x 100 m v jednom baleni. Je nutny prekryv skladky,
aby bylo umoznéno zatiZeni kryci textilie, a to na bocich i na celech skladky, a to
cca 1 m. K zatizeni miiZzeme pouzit vyrezy ze skladky (ale musi byt celopovrchové
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odetfeny). Obdobné zatézujeme i piipadné prekryvy. Drobné trhliny je mozné vy-
spravit $irokou lepici paskou.

vs

Asanaci lze pouzit v libovolném stadiu vyvoje lykoZrouta, ale vhodnéjsi je provadét
ji k jeho konci, avSak v dostate¢ném predstihu, aby nehrozilo jeho vyrojeni pred
asanaci.

3.3 Kontrola acinnosti

Kontrola u¢innosti se v prubéhu zakryti skladky neprovadi. K odkryti skladky
muze dojit az v terminu, kdy posledni brouci opusti vyfezy na skladce. Jako posled-
ni jsou obvykle opustény (pfi shodném terminu napadeni vyfezii) vytezy na spodni
casti skladky, kde jsou nizs$i teploty. Tito brouci musi mit ¢as na kontaminaci pfi
prochazeni se po povrchu skladky. I z tohoto divodu, aby nedochézelo ke zbyte¢-
né dlouhému zakryti skladek (pti delsi aplikaci hrozi vét$i moznost poskozeni), je
potieba provadét osetfeni s naslednym zakrytim ke konci vyvoje lykozrouta smr-
kového (optimalné posledni instar larev pred zakuklenim, vzdy je nutné vychazet
z konkrétni situace).

P1i spravné aplikaci je ti¢innost prakticky stoprocentni.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Uvedenad metoda umoznuje jednoduchou hromadnou asanaci naskladnéného
smrkového kiirovcového dfivi, nej¢astéji vyrezii o délce 2-4 m, ale je mozné ji pou-
Zit i na jiné rozméry vyfezi, v¢etné surovych kment. Pro vlastni aplikaci neni nut-
né zadné specialni zafizeni, pouze je po celopovrchovém osetfeni nutné skladku
zakryt kryci plachtou. Omezenim je, Ze nemuze byt postiik proveden na mok-
ry material; stihne-li se zakryti pfed ndslednymi srazkami, pak je vSe v poradku
(za normalnich podminek musi pred srazkami postfik zaschnout).

Tato metoda je jako jedind vyuZitelna i v soukromych lesich, v ptipadé kdy drivi
neni uréeno k dalsi distribuci (na prodej) a je-li pouzit insekticid, ktery neni uréen
pro profesionalni pouZiti — pak obsluha nemusi byt drzitelem prislusného osvédce-
ni dle zékona o rostlinolékarské péci.

Jedinou povolenou alternativou je aplikace siti Storanet®, kterou lze aplikovat za ob-
dobnych podminek (obdobné velikosti skladek). Vyhodou u této metody je relativ-
né nezavislost na priibéhu pocasi (Ize aplikovat i na mokry material), ekonomicky
je véak naro¢néjsi a soucasné je objem insekticidnich siti dodavanych na nas trh do
jisté miry omezeny (neni schopen pokryt potfebu). Proto je nutné mit k dispozici
alternativni metodu.

Aplikace EDN (ethandinitril) neni zatim povolena, jeji aplikace je zavisla na udéleni
vyjimky (coz je velmi pravdépodobné), avsak tato metoda je urcena predev$im pro
velké skladky (minimalné 350 m’, ale spiSe mnohem vice, fadové muize jit o tisice
m® na jedné sklddce - pak se zlepsuje ekonomika aplikace, ktera je jinak nakladna),
navic ji miize provadét pouze specializovana firma s potfebnou certifikaci.

12



5 POPIS UPLATNENI

Popisovana metoda je uplatnitelna ve v§ech lesich bez ohledu na typ vlastnictvi. Vel-
mi vyhodna miiZe byt zejména pro mensi a stiedni vlastniky — soukromé i obecni,
ale i statni, vice zalezi na velikosti skladky. Je pouzitelna v lesich bez ohledu na
kategorizaci (pokud neni obecné zakazana aplikace pfipravkii na ochranu rostlin).

Tento postup je technologicky jednoduchy, snadno proveditelny a i ekonomicky
efektivni ve srovndni s ostatnimi dostupnymi metodami. Optimum jejiho pouziti je
na skladkach o velikosti 10-100 m?, ale lze ji pouzit i na skladkach mensich (tam uz

muze byt vyhodnéj$i individualni asanace pred naskladnénim) nebo vétsich, méni
se vSak pracnost a ekonomika aplikace.

Optimalni je pouziti na skladkach vyfezii o délce 2-4 m a vy$ce do 2,5 m (podle
$itky kryci plachty); délka hrané neni limitem, kryci plachta lze i jednoduse nasta-
vovat, ale s narustajici délkou kryci plachty roste pracnost aplikace (vétsi véha, vlivy
vétru ...).

Optimalni je nasazeni této metody v obdobi kalamity, kdy je soustfedéno vétsi
mnozstvi napadené hmoty (vyfezi), kterd ziistava v lese delsi dobu a individualni
asanace je pritom neefektivni; ovéem neni vhodna pro abnormalné velké skladky
(nad 300-500 m?).

13



6 EKONOMICKE ASPEKTY

Naklady na pouziti této metody vychazeji predevsim z velikosti skladky — délky
vyftezi, vy$ky a délky hrané. Modelové jsou ndklady uvedeny v tabulce 1. Cena
pfipravku je modelové stanovena na tirovni 1 500,- K¢ za 11 ptipravku (koncent-
race 1 %, davka 6 1 posttikové jichy na metr krychlovy, coz odpovida cca 20 met-
rim ¢tvere¢nim. Cena textilie je uvedena modelové na rovni letonich cen ve vysi
12 000,- K¢ za 1 roli. Cena prace vychazi z cen obvyklych, pro viechny porovnavané
metody byla stanovena ve vysi 450,- K¢ za hodinu préce.

Tab. 1: Naklady na asanaci skladek technologii MERCATA

Délka Vyska Délka Objem Povrch Cena Cena Cas Cena Denni Cena Cena

vyfezu hrané hrané skladky prfipravku textilie prace prace vykon celkem
M  [m [m [m] [m] [Ke] [KE] [hod] [KE [m’  [K& [K&m?|
2 1,5 10 14,16 42,13 190 1800 1,0 450 113 2440 172

2,0 25 55,04 136,00 612 3720 25 1125 176 5457 99
3,0 50 171,84 368,50 1658 6960 50 2250 275 10868 63
1,5 10 21,24 52,13 235 1800 11 495 154 2530 119
2,0 25 82,56 161,00 725 3720 26 1170 254 5615 68
3,0 50 257,76 41850 1883 6960 52 2340 397 11183 43
1,5 10 28,32 62,13 280 1800 1,2 540 189 2620 92
2,0 25 110,08 186,00 837 3720 3,0 1350 294 5907 54
3,0 50 343,68 46850 2108 6960 60 2700 458 11768 34

APl IN|IN

Néklady na pouziti metody insekticidnich siti Storanet® vychazeji rovnéz z velikosti
skladky - délky vyrezd, vysky a délky hrané. Modelové jsou ndklady uvedeny
v tabulce 2. Cena sité vychazi z pramérné ceny jednoho baleni 5 500,- K¢ (8,5 x
12 m). S ohledem na rozméry insekticidni sité v pfipadé vytezt o délce 4 m je nutné
insekticidni sit aplikovat pri¢né, ovéem s ohledem na délku hrané se musi sit nasta-
vovat, ¢imzZ roste spotreba a i ¢asova ndro¢nost, coz se projevuje ve vysledné cené,
kterd je vyrazné vyssi. Z tohoto dtivodu se doporucuje v tomto pripadé volit nizsi
hran, aby bylo mozné sit pokladat podélné.

14



Tab. 2: Naklady na asanaci skladek pomoci insekticidnich siti

Délka VySka Dalka Objem Povrch  Cena Cas Cena Denni Cena Cena

vyfezu hrané hrané skladky textilie prace prace vykon celkem

[m] [m] [m] [m’] [m?] [KE]  [hod]  [KE] [m?] K [Kem?]
2 1,5 10 14,16 42,13 5500 1,0 450 113 5950 420
2 2,0 25 55,04 136,00 13750 25 1125 176 14875 270
2 3,0 50 171,84 368,50 27500 5,0 2250 275 29750 173
3 1,5 10 21,24 52,13 5500 1,0 450 170 5950 280
3 2,0 25 82,56 161,00 13750 25 1125 264 14875 180
3 3,0 50 257,76 418,50 27500 5,0 2250 412 29750 115
4 1,5 10 28,32 62,13 5500 1,0 450 227 5950 210
4 2,0 25 110,08 186,00 13750 2,5 1125 352 14875 135
4 3,0 50 343,68 468,50 38500 7,0 3150 393 41650 121

Pfi individualni asanaci, mechanické i chemické jsou naklady uvedeny v tabulce 3.
Cena insekticidu je stanovena na 1 500,- K¢ za litr pfipravku.

Tab. 3: Ekonomika individualni asanace klrovcového dfivi

Objem stromu  Spotfeba ¢asu Denni vykon  Naklady

Typ aplikace [m?] [hod] [md] [K&.m]
Ruéni odkorniovani 0,30 1,40 5,71 630
Ruéni odkornovani 0,50 1,20 6,67 540
Ruéni odkorfiovani 0,70 0,98 8,16 441
Ruéni odkorfiovani 1,00 0,95 8,42 428
Ruéni odkorfiovani 1,30 0,90 8,89 405
Chemicka asanace 0,30 0,62 12,90 369
Chemicka asanace 0,50 0,57 14,04 347
Chemicka asanace 0,70 0,50 16,00 315
Chemicka asanace 1,00 0,40 20,00 270
Chemicka asanace 1,30 0,37 21,62 257

e

Z uvedeného vyplyva, Ze nejdrazsi je individualni asanace, pfi¢emz i denni vykony
jsou velmi nizké. Technologie MERCATA je ekonomicky vyhodnéjsi nez aplikace
insekticidnich siti. V obou téchto pripadech nebyly do kalkulace zahrnuty naklady
na pripravu skladky, zahrnujici i zvy$ené naklady spojené s pottebou dokonalého
zaceleni skladky a odstranéni del$ich suku, vétvi ¢i $tépin z povrchu skladky, aby
nedoslo k protrzeni kryci textilie.
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7 BEZPECNOST PRACE

Pfi praci na hrénich je tfeba dodrzovat kromé bézné platnych pravidel pii aplikaci
pfipravkd na ochranu rostlin, uvedenych u konkrétniho pouzitého ptipravku na
jeho etiketé, také bezpecnost prace ve vyskach, kterd se tykd prace nad 1,5 m nad
okolni trovni. Prace mtiZe byt vykonavana pouze na zakladé povéreni vedoucim
pracovnikem po potrebném proskoleni. Prace nemuze byt provadéna za nepiiz-
nivych povétrnostnich podminek (dést, vitr), coz ovéem neumoznuje ani aplikaci
insekticidu.

Vyska asanovanych hrani nesmi prekro¢it 3 m. Pfi odstraniovani nerovnosti (suky,
vétve, §tépiny...) smi byt pouzivano pouze ru¢ni naradi. Pfi roztahovani textilie jde
pracovnik stfedem skladky, nesmi se priblizit na mensi vzdalenost nez 0,5 m od
strany skladky. Uprava bok sklddky smi byt provddéna pouze ze Zebiiku, je-li vyse
nez 1,5 m nad zemi. Pracovnik natahujici textilii musi byt vybaven protiskluznou
obuvi.

K zabranéni samovolného pohybu drivi pri jeho volném uskladnéni na sklad-
kach nesmi byt prekrocen prirozeny sklon uskladnéného drivi, aby nedoslo k jeho
samovolnému pohybu (k zajisténi se pouzivaji zajisfovaci kliny). Pfirozenym
sklonem se rozumf takovy sklon boku skladky dfeva, pfi némz pfi zajisténi nejnizsi
vrstvy proti rozvaleni nedojde k samovolnému rozvaleni dal$i vrstvy dfivi, aniz by
byly tyto vrstvy proti rozvaleni zajistény. Takovy sklon nesmi pfekrocit hodnotu
1,73 : 1.
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Prace na této metodice byla feSena ve spolupraci s firmou MERCATA LES s.r.o.
a s vlastniky lesti, zejména pak Lesti Ceské republiky, s. p., konkrétné lesnich sprav
Znojmo, Trebi¢ a Tel¢. Vysledky byly ziskany také z institucionalni podpory na
dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace MZE-RO0118 a z prostredkii
Lesni ochranné sluzby.
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SANITATION OF LANDINGS OF BARK
BEETLE INFESTED WOOD WITH MERCATA
TECHNOLOGY

Summary

In case of a bark beetle outbreak when large volumes of wood need to be managed,
a timely sanitation of bark beetle wood is important. The individual approach
(mechanical or chemical sanitation of individual trunks) can be time consuming
and often unfeasible given the need to manage big volumes within a short period.
Therefore a large-scale sanitation is required, resulting in landings of various log
lengths. So far, the only applicable method of a large-scale sanitation was covering
the landing with the Storanet® insecticide net, although other methods have also
been tested. The recently developed method of a landing sanitation with the use
of the MERCATA technology is simple and accessible and affordable. After the
application, the whole surface of stored logs of various lengths is treated with an
authorized insecticide and subsequently covered with unwoven geo-textile. The
landing is covered until all Ips typographus imagos bite through the bark of infested
logs. Those biting through the (treated) upper part of the landing get contaminated
and then die due to the feed effect of the insecticide. Those biting through the
(untreated) bottom part of the landing get contaminated during their attempt to
leave - as they move on the treated surface of the landing, they are affected by the
contact effect of the insecticide. Exceptionally, a partial fumigation effect of the
insecticide also contributes to the result. The method is suitable for landings with
the volume of approximately 10 m*® to 100 m’, but it can also be used for landings as
big as 300-400 m®, however, the process tends to get more laborious in such cases.
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OBRAZOVA PRILOHA

Obr. 1: Skladka vyfezu pfipravena k asanaci

Obr. 2: Postfik skladky



Obr. 3: Priprava na zakryti skladky



Obr. 4: Pocatecni faze zakryvani skladky

Obr. 5: Mala skladka asanovana technologii MERCATA



Obr. 6: Velka skladka asanovana technologii MERCATA

Obr. 7: Detail zatizeni zakryti skladky
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