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Izvlecek:
Ogris, N.: Spletna orodja za upravljanje s smrekovimi podlubniki; Gozdarski vestnik, 78/2020, $t. 9. V sloven-
§¢ini z izvleckom v angles¢ini, cit. lit. 26. Prevod avtor, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

V prispevku predstavljamo spletna orodja, s katerimi si lahko pomagamo pri upravljanju s smrekovimi podlubniki.
Na voljo je ve¢ spletnih orodij, ki pomagajo pri nacrtovanju spremljanja kontrolnih pasti in kontrolnih nastav,
ki jih uporabljamo za ugotavljanje gostote populacij smrekovih podlubnikov. Na podlagi teh podatkov vsako
leto ugotavljamo lokacije pasti, kjer so se podlubniki prenamnozili. Posledi¢no moramo na tak$nih lokacijah
povecati obseg ukrepov in pospesiti izvajanje varstva gozdov pred podlubniki zaradi preprecevanja $kode v
gozdovih. Rezultate teh analiz objavljamo v spletni reviji Napovedi o zdravju gozdov. V okviru Javne gozdarske
sluzbe na Gozdarskem institutu Slovenije, tj. Porocevalsko prognosti¢no-diagnosti¢ne sluzbe za gozdove, vsako
leto izdelamo kratkoro¢no napoved sanitarnega poseka smreke. Napoved je verjetnostna in pomaga pri bolj
osredotocenem iskanju zari$¢ smrekovih lubadark; najprej i$¢emo Zari$¢a na lokacijah, kjer je najvecja verjetnost
pojava zari$¢. Tako se poveca verjetnost, da Zaris¢a najdemo $e v zgodnji fazi napada, kar omogoci ve¢ ¢asa za
ukrepanje. Ko enkrat najdemo Zari$ce, nas zanima, koliko ¢asa imamo za sanacijo. Za ta namen smo razvili
spletno orodje, ki izracuna priporoceni rok za izvedbo ukrepov za zatiranje smrekovih podlubnikov. S tem
orodjem si lahko postavimo prioritete za sanacijo zari$¢ lubadark, tj. najprej saniramo Zzarisca, katerim bo rok
za izvedbo ukrepov potekel najpre;j. Izdelali smo tudi dolgoro¢no napoved sanitarne se¢nje zaradi zuzelk, ki je
lahko v pomo¢ pri dolocitvi smernic za dolgorocno gospodarjenje s smreko in pri usmerjanju ciljne drevesne
sestave v gozdnogospodarskih nacrtih. Vsa navedena spletna orodja je razvil Gozdarski institut Slovenije in so
javno dostopna na spletnem portalu Varstvo gozdov (www.zdravgozd.si).

Klju¢ne besede: rok sanitarne se¢nje, fenoloski model, RITY, CHAPY, osmerozobi smrekov lubadar, Ips typograp-
hus, Sesterozobi smrekov lubadar, Pityogenes chalcographus, pripomocek, spremljanje, monitoring, namnozitev,
napoved, prognoza, gostota populacije

Abstract:

Ogris, N.: Web Tools for Management of Spruce Bark Beetles; Gozdarski vestnik (Professional Journal of Fo-
restry), 78/2020, vol 9. In Slovenian, abstract in English, lit. quot. 26. Translated by author, proofreading of the
Slovenian text Marjetka Sivic.

In this article, we present online tools that can help in the management of spruce bark beetles. There are several
online tools available to help us plan the monitoring of pheromone traps and trap trees that we use to determine
the density of spruce bark beetle populations. Based on that data, we determine the locations of traps where a
high density of spruce bark beetles was detected and where the attack on Norway spruce is very likely to occur.
The results of these analyses are published in the online journal Forecasts about Forest Health. Within the Public
Forestry Service at the Slovenian Forestry Institute, i.e. Reporting, prognostic-diagnostic service for forests, we
make a short-term forecast of sanitary felling of spruce every year. The prediction is probabilistic and helps us
in a more focused search for outbreaks of spruce bark beetles, i.e. we first look for attacked trees in the locations
that have the highest probability for occurring outbreak. This increases the likelihood that outbreaks are found
at an early stage of the attack, allowing us more time to act. Once we locate the outbreak, we wonder how much
time is available to take sanitary measures. For this purpose, we have developed an online tool that calculates the
recommended deadline for the implementation of measures to control spruce bark beetle outbreaks. With this
tool we can set priorities for the sanitation of attacked spruce trees, i.e. higher priority has a location for which
the deadline for the implementation of measures will expire first. We have also made a long-term forecast of
sanitary felling due to insects, which can help us in setting guidelines for long-term management of spruce and
in directing the target tree composition in forest management plans. All these online tools were developed by
the Slovenian Forestry Institute and are publicly available on the web portal Varstvo gozdov (www.zdravgozd.si).

Key words: deadline of sanitary felling, phenological model, RITY, CHAPY, eight-toothed bark beetle, Ips
typographus, six-toothed spruce bark beetle, Pityogenes chalcographus, online tool, monitoring, reproduction,
forecast, prognosis, population density, abundance, control
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1 UVOD

Integralno varstvo gozdov vkljucuje preventivne,
profilakti¢ne in kurativne ukrepe, ki se jih izvaja
socasno, neprekinjeno in trajno v vseh razvojnih
fazah gozdnih sestojev (Jurcin sod., 2000). Razvili
smo niz javno dostopnih spletnih orodij, ki lahko
sluzijo kot pomo¢ pri izvajanju preventivnih,
profilakti¢nih in kurativnih ukrepov v okviru
integralnega varstva gozdov pred smrekovimi
podlubniki.

Pri snovanju preventivnih ukrepov so lahko v
pomoc¢ dolgoroéne napovedi poskodb gozdov, kot
je dolgoro¢na napoved sanitarnih secenj zaradi
zuzelk za razli¢ne scenarije podnebnih sprememb
(Ogris, 2007a, 2007b). Dolgoro¢ne napovedi lahko
pomagajo pri dolgoro¢nem usmerjanju gospodar-
jenja z gozdovi, kar posledi¢no zagotavlja njihovo
trajno rabo in prilagajanje na nove razmere, kar
lahko potencialno zagotovi bolj zdrave gozdove.

Med profilakti¢ne ukrepe uvrs¢amo stalno
spremljanje zdravstvenega stanja gozdov, kontrolo
gostote populacij motecih organizmov, preprece-
valno zmanj$evanje gostote populacij motecih
organizmov v fazi progradacije in kratkoro¢ne
prognoze. Razvili smo spletna orodja, ki pomagajo
in racionalizirajo spremljanje gostote smrekovih
podlubnikov v kontrolnih pasteh s specifi¢nimi
feromonskimi vabami ter pomagajo pri pravoca-
snemu postavljanju in spremljanju lovnih nastav.
Razvili, umerili in preverili smo dva fenoloska
modela za dva najpomembnejsa smrekova pod-
lubnika, tj. osmerozobega smrekovega lubadarja
(Ips typographus, model RITY) in $esterozobega
smrekovega lubadarja (Pityogenes chalcographus,
model CHAPY), ki sta osnovno ogrodje za ve¢
spletnih orodij, opisanih v nadaljevanju (Ogris in
sod., 2019a, 2020). Poleg tega je pri iskanju Zaris¢
smrekovih lubadark v pomo¢ kratkoro¢na napoved
sanitarne se¢nje smreke zaradi podlubnikov, ki jo
izdaja Porocevalsko prognosti¢no-diagnosti¢na
sluzba za gozdove vsako leto in javno objavlja v
spletni reviji Napovedi o zdravju gozdov (Ogris
in de Groot, 2020).

Glavni kurativni ukrep za zatiranje smrekovih
podlubnikov sta pravodasen sanitarni posek in
izvedba zatiralnih del. Ko enkrat najdemo zarisce
lubadark, moramo lubadarke sanitarno posekati
in izdelati pred izletom nove generacije hroscev.
Za ta namen smo pripravili spletno orodje, ki
pomaga izracunati priporoceni rok za izvedbo
zatiralnih del (Ogris, 2020).
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V nadaljevanju predstavljamo spletna orodja
za upravljanje s smrekovimi podlubniki, ki smo
jih razvili na Gozdarskem institutu Slovenije in
so prosto dostopna javnosti na nasem spletnem
portalu Varstvo gozdov, www.zdravgozd.si (Ogris,
2011a, 2011b, 2012).

2  DOLOCITEV ROKA ZA IZVEDBO
UKREPOV ZA ZATIRAN]JE

Najucinkovitejsi nacin zatiranja smrekovih podlub-
nikov je pravocasna izvedba zatiralnih ukrepov v
zari$¢ih podlubnikov s sanitarno se¢njo in izdelavo
lubadark ter uni¢enje podlubnikov na napadenem
materialu. Lubadarke izdelamo tako, da jih pose-
kamo, obvejimo in olupimo, podlubnike v vejah in
skorji pa uni¢imo (RS, 2009). Lubadarke moramo
izdelati pred izletom podlubnikov, kajti tako pre-
precimo nadaljnje $irjenje Zari$¢a podlubnikov.

Podlubnike v gozdu ali zunaj njega uni¢ujemo
tudi s seziganjem napadenih delov dreves (skorja,
lesni ostanki) na urejenih kuridc¢ih, z mletjem
napadenih delov dreves in drugimi ukrepi, ki jih
dolo¢i Zavod za gozdove Slovenije.

Pomembno je, da Zari$¢e smrekovih podlubni-
kov najdemo ¢im bolj zgodaj, ker tako pridobimo
ve¢ Casa za izvedbo ukrepov za zatiranje. Ko
odkrijemo Zari$¢e smrekovih lubadark, se pojavi
vprasanje, koliko ¢asa imamo za izvedbo ukrepov.

Gozdarski institut Slovenije je razvil spletno
aplikacijo za izra¢un priporocenega roka za
izvedbo ukrepov za zatiranje smrekovih podlub-
nikov (Ogris, 2020). Pravilnik o varstvu gozdov
(2009) v osnovi dolocuje 21-dnevni rok, ki pa se
ustrezno prilagodi, pri ¢emer se uposteva razvojna
faza podlubnikov v zari§¢u, velikost Zari$¢a, delez
iglavcev v preostalem sestoju, vremenske in druge
razmere ter populacijske znacilnosti smrekovih
podlubnikov na obmoc¢ju zarisca.

Med nastetimi dejavniki spletna aplikacija
uposteva razvojno fazo podlubnikov v Zari$¢u,
vremenske razmere in populacijske znacilnosti
na obmocdju zarisca (Ogris, 2020). Aplikacija ne
uposteva velikosti Zari$¢a in deleza iglavcev v
sestoju. Rok za izvedbo ukrepov za zatiranje smre-
kovih podlubnikov se ustrezno podaljsa glede na
koli¢ino napadenih smrek, tako da bodo zatiralni
ukrepi izvedljivi glede na veljavne normative del
v gozdovih. Ce je lanski napad, moramo zatiralne
ukrepe opraviti pred spomladanskim rojenjem.

Ciljni uporabniki spletne aplikacije so Zavod
za gozdove Slovenije in lastniki gozdov, ki so sami
odkrili zari§¢e smrekovih podlubnikov.
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Vhodni podatki

Lokacija
GKX 460066 | GKY m lzbor lokacije iz karte
Vrsta podlubnika

Vrsta podlubnika | osmerozebi smrekov lubadar (Ips typographus) v

Razvojna faza

Izberema najbolj razvita razvojno fazo na znani datum. Ce razvojne faze ne poznamo, izberemo "Modeini razvoi”,
ki pravzame hipotetiéni razvoj izbrane vrste podiubnika na izbrani lokaciii od najzgodnejiega napada spormiadi
naprej. Stopnjo razvitosti li¢inke ocenjujemo po dolfini rova li€inke: 10% = 0,4-0,6 cm; 25% = 1-1,5 cm: 50% = 2,0-
3,0¢m; 75% = 3,1-4,5 cm: 30% = 4,6-5,4 cm.

Razvojna faza | Napad v |

Datum

Izberema datum, ke sma razvojna fazo zabeleZili. Ce gre za zgodnji letoénji napad pred 8.3., izberemo datum 8.3.

Slika 1: Obrazec za dolo¢itev vhodnih podatkov za izra¢un priporocenega roka za izvedbo ukrepov za zatiranje
smrekovih podlubnikov (Ogris, 2020)

Modelski rok za izvedbo ukrepov za zatiranje podiubnikov

vrsta podiubnika: ips rypographus
Lokacifa: X = 460086 m, Y = 101045 m, Z = 313 m n.m
Hacin izracuna: Hapad, datum: 13.08,2020

: ~f- e .

I.' ‘!: ...

Priporodeni rok (pred pojavom razvojne faze mladega hrodfa): 11.0%.2020
Prezimele generacije zatiramo do preega rojenja spemladi,

Pri veiilh zariicih najpre] posekamo zelent rob, katerih posekana drevesa slufljo kot lovne
nattave, fele nato nadaljujento ¢ sanacijo sanvega Jariila.

Modelzki razvoj izbrane vrite smrekovega podiubnika

Rajenje: 10.08.2020
Hapad: 13.08.2020
Jajlece: 14.08.2020
Licinka: 17.08.2020
Buba: 04.0%.2020

Mlad hrodl:  11.09.2020
Odrasel hroic: 10.11.2020

Slika 2: Primer hipoteti¢nega izra¢una roka za izvedbo ukrepov za zatiranje osmerozobega smrekovega lubadarja
na izbrani lokaciji na Rozniku v Ljubljani (Ogris, 2020)
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Spletna aplikacija je javna in brezpla¢na za upo-
rabo. Dostopna je na naslednji povezavi: https://
www.zdravgozd.si/prognoze_zapis.aspx?idpor=>53

Uporba spletne aplikacije je zelo preprosta. V
prvem koraku dolo¢imo lokacijo Zari$¢a smreko-
vih podlubnikov s pomocjo prilozene interaktivne
spletne karte ali ro¢nim vnosom koordinat (slika
1). Poleglokacije izberemo vrsto podlubnika, ki je
napadel smreke, tj. osmerozobi smrekov lubadar
ali Sesterozobi smrekov lubadar. V nadaljevanju
iz spustnega seznama izberemo najbolj razvito
razvojno fazo smrekovega podlubnika v Zari$¢u
na znani datum. Izbiramo lahko med naslednjimi
moznostmi: rojenje, napad, jajéece, razli¢ne sto-
pnje razvitosti li¢ink, buba in mladi hros¢, pri
¢emer stopnjo razvitosti licinke ocenjujemo po
dolZini rova li¢inke.

Ce ne poznamo razvojne faze podlubnika v
zariscu, iz spustnega seznama izberemo »Modelni
razvoj«, ki prevzame hipoteti¢ni razvoj izbrane
vrste podlubnika na izbrani lokaciji od naj-

zgodnejega napada spomladi naprej. V tem
primeru se poveca verjetnost ve¢je napake pri
izra¢unu roka za izvedbo zatiralnih ukrepov,
$e posebno, ¢e gre za izra¢un druge ali tretje
generacije podlubnikov.

Za simulacijo uporabe spletne aplikacije smo
naredili en primer. Iz spletne karte smo izbrali
lokacijo na Rozniku v Ljubljani, kjer smo hipo-
teti¢no 9. 8. 2020 opazili zacetni napad osmero-
zobega smrekovega lubadarja. Spletna aplikacija
izracuna priporoceni rok za izvedbo ukrepov
za zatiranje, tj. ¢as pred pojavom razvojne faze
mladega hros¢a (). V rezultatu poizvedbe se
poleg priporocenega roka izpise tudi modelski
razvoj izbrane vrste smrekovega podlubnika
po razvojnih fazah na izbrani lokaciji, in sicer
z navedbo kljuénih datumov v preglednici in s
prikazom na grafikonu (slika 3).

Vcasih se zgodi, da se datum dolocene razvojne
faze podlubnika ne izra¢una, kar lahko pomeni, da
se razvojna faza zgodi pred 8. marcem ali naslednjo

Potencialni razvoj, lps typographus, X =460066, Y = 101045, Z=315m n.m.

Cas poizvedbe: 25 08 2020 14:06

Razvojna faza

Temperatura ( °C, dd)

; i
| t Pl nn
T T T T T T T T T T T (i o
o= o oo o T o0 =] = = = = = ™
=] =] =1 =] o e =] — = - — — —
=t — =] =t -~ o0 s [} T i o = oo
— od {at] = - — [t = Lo - o [2s ] —
= Potencialni razve] = Temperatura {'C) === Efektivna temperatura [dd)
& FRok @ Znandogodek milada ZuZelka buba lidinka jaiece

EGozdarski institut Slovenije, dr. Nikica Ogris

Slika 3: Grafikon hipoteti¢nega razvoja osmerozobega smrekovega lubadarja na izbrani lokaciji na Rozniku v

Ljubljani (Ogris, 2020)
GozdVestn 78 (2020) 9

339



Ogris, N.: Spletna orodja za upravljanje s smrekovimi podlubniki

lzberite leto: (2019 +
|zberite lokacijo na enega lamed nastednjih nadinov:
1. Kraj: | Blad w | | lzraduna)

2. Izberi lokacijo na karti

1. Doleditev koordinat (GE)

X: L6006 e 101061 Izradunai

Izratun razvoja osmerozobega smrekovega lubadarja

Karta | Zadnja lokacija: X = 460064 m, v = 101061 m

Einterpolica) temperature za izbran kraj glede na njegove nadmorshe viine (lzrakun traja dijs)

Slika 4: Obrazec z vhodnimi podatki za izra¢un razvoja osmerozobega smrekovega lubadarja z modelom RITY

(Ogris, 2019a)

sezono ali pa sploh ne. V tak$nih primerih si poma-
gamo z grafikonom potencialnega razvoja generacije
(slika 3). To velja tudi za generacije, ki so prezimile,
ki jih zatiramo do prvega rojenja spomladi.
Potencialni razvoj osmerozobega smrekovega
lubadarja je izra¢unan s fenoloskim modelom
RITY (Ogris in sod., 2019a), potencialni razvoj
Sesterozobega smrekovega lubadarja pa s feno-
loskim modelom CHAPY (Ogris in sod., 2020).
Oba modela sta bila preverjena in umerjena za
obmocdje Slovenije. Spletna aplikacija uposteva
najhitrej$i mogo¢ scenarij razvoja podlubnikov,
tj. najvisjo dnevno temperaturo zraka.
Zanesljivost modelskega izracuna je relativno
visoka. Model RITY napove trajanje razvoja ene
generacije osmerozobega smrekovega lubadarja s
srednjo napako en dan, model CHAPY pa napove
trajanje razvoja ene generacije $esterozobega smreko-
vega lubadarja s srednjo absolutno napako dva dneva.
Pri uporabi spletne aplikacije se moramo
zavedati, da le-ta samo predlaga priporodeni
rok za izvedbo ukrepov, kar je lahko v pomo¢
pri organizaciji dela in postavljanju prioritet za
izvajanje sanitarnih ukrepov. Pri izvedbi ukrepov
moramo upostevati rok sanitarne se¢nje, ki ga
dolo¢i Zavod za gozdove Slovenije z odlo¢bo.

3 RAZVOJ OSMEROZOBEGA
SMREKOVEGA LUBADARJA

3.1 Tockovna poizvedba

S spletno aplikacijo za izra¢un fenoloskega modela
RITY lahko izracunamo potencialni razvoj osme-
rozobega smrekovega lubadarja za poljubno
tocko v Sloveniji (Ogris, 2019a); dostopna je na
naslednjem naslovu: https://www.zdravgozd.si/
prognoze zapis.aspx?idpor=48
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Uporaba spletne aplikacije je preprosta, saj od
uporabnika zahteva le izbor lokacije, kar lahko
naredimo na tri nacine: (1) z interaktivnim izborom
s priloZene spletne karte; (2) z ro¢nim vnosom
koordinat; (3) zizborom kraja s spustnega seznama
(slika 4). Na voljo je tudi potrditveno polje, s ¢imer
se odlo¢imo, ali Zelimo interpolirati temperaturo
za izbrano lokacijo glede na njeno nadmorsko
visino. Tak nacin izra¢una v doloéenih primerih
izbolj$a to¢nost rezultata, ko je izbrana lokacija na
obmodju, kjer so vecje nadmorske visinske razlike
na horizontalni razdalji en kilometer, kakor je
prostorska lo¢ljivost modela RITY. Poizvedbo pri-
vzeto zazenemo za tekoce leto, lahko pa naredimo
poizvedbo tudi za prej$nja leta od 2016 napre;j.

Poizvedba vrne rezultate v obliki $tirih grafi-
konov in ene preglednice. Na prvemu grafikonu
je prikazan potencialni potek razvoja cistih
generacij I. typographus (slika 5), na drugemu je
prikazan potencialni razvoj sestrskih generacij
(slika 6). Model RITY se izraduna v treh tem-
peraturnih scenarijih: AVG-scenarij oznacuje
srednji scenarij, ki uposteva povpre¢no dnevno
temperaturo in ustreza sen¢nim do polsen¢nim
razmeram v gozdnem sestoju; MIN-scenarij
oznacuje najpocasnej$i mogo¢ razvoj na loka-
ciji, ki uposteva najnizjo dnevno temperaturo in
ustreza severnim in bolj mrzlim legam; MAX-
-scenarij oznacuje najhitrej§i mogoci razvoj na
izbrani lokaciji, ki uposteva najvi§jo dnevno
temperaturo in ustreza presvetljenim sestojem
ter juznim legam. Na grafikonih se prikazuje
potencialni razvoj osmerozobega smrekovega
lubadarja v vseh treh scenarijih. Prva polna ¢rta
prikazuje MAX-scenarij, druga polna ¢rta enake
barve MIN-scenarij. AVG-scenarij je prikazan s
¢rtkano ¢rto enake barve. V grafikonu je prikazan
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Razvoj Cistih generacij, X=460064 m, ¥ =101061m,318 mn.m_, leto 2019
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Slika 5: Primer izra¢una potencialnega razvoja ¢istih generacij Ips typographus za izbrano to¢ko v Ljubljani v
letu 2019. Crte enake barve predstavljajo najhitrejsi (prva neprekinjena ¢rta z desne) in najpocasnejsi (druga
neprekinjena ¢rta z leve) mogo¢ potek razvoja dolocene generacije, ¢rtkana ¢rta pa prikazuje srednjo moznost.
Druga ¢rna ¢rtkana navpi¢na ¢rta prikazuje prag dolzine dneva 14,5 ure, ko napoci diapavza. Ordinata prikazuje
razvojno fazo ali relativno vsoto efektivnih temperatur na intervalu od 0 do 1 glede na temperaturno vsoto 557
stopinj dni, ki je potrebna za razvoj ene generacije I. typographus (Ogris, 2019a).

Razvoj sestrskih generacij, X =460064 m,Y =101061m, 318 mn.m_, leto 2019
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Slika 6: Primer izra¢una potencialnega razvoja sestrskih generacij Ips typographus za izbrano to¢ko v Ljubljani
v letu 2019 (Ogris, 2019a). Za legendo glej sliko 5.
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potek razvoja razli¢nih generacij, ki ji oznacujejo
razli¢ne barve ¢rt: prva generacija je oznacena z
zeleno, druga z rdeco, tretja z oranzno. Ordinata
(Y os) prikazuje razvojno fazo ali relativno vsoto
efektivnih temperatur na intervalu od 0 do 1 glede
na temperaturno vsoto efektivnih temperatur 557
stopinj dni, ki je potrebna za razvoj ene generacije
I typographus. Razvojni stadij jajéeca zaseda
10 % ¢asa za razvoj ene generacije, licinke 40 %,
bube 10 % in mladega hro$ca 40 %. Zadnja ¢rta
v grafikonu se velikokrat ne razvije do konca. Ce
se razvije samo do 60 %, tj. do razvojne faze bube,
potem taka generacija v mrzli zimi propade; ¢e se
razvije ve¢ kot 60 %, model uposteva, da ta gene-
racija uspesno prezimi in se uposteva priizracunu
$tevila generacij vletu. Na grafikonu izstopa tudi
vertikalna ¢rna ¢rtkana ¢rta, ki oznacuje dolzino
dneva 14,5 ure, ko se za¢ne diapavza, tj. ko osme-
rozobi smrekov lubadar preneha z mnozi¢nim
rojenjem in ne zalega ve¢ novih generacij.

Na preostalih dveh grafikonih je prikazan
potek temperature zraka in efektivne temperature
skorje za vse tri scenarije. Rezultat poizvedbe je
tudi preglednica z datumi zacetka rojenja, zacetka
razvoja posameznih Cistih in sestrskih generacij,
$tevilom cistih in sestrskih generacij, vklju¢no z
napovedjo za nekaj dni vnaprej.

Podatke s te spletne aplikacije uporabljamo pri
nacrtovanju spremljanja kontrolnih pasti s feromon-
skimi vabami in kontrolnimi nastavami. Kontrolne
pasti postavimo vsaj en teden pred nacrtovanim

rojenjem in jih spremljamo do konca razvoja
prve generacije, tj. pred zacetkom razvoja druge
generacije. Spletna aplikacija poda oba podatka.
Rezultate modela RITY uporabljamo tudi
pri preverjanju, ali je na lokaciji kontrolne pasti
nastala prenamnoZitev populacije osmerozobega
smrekovega lubadarja, ker je na takih lokacijah
treba pospesiti ukrepe varstva gozdov pred podlub-
niki za preprecevanje skode v gozdovih (Ogris in
Kolsek, 2019, 2020). Prav tako tockovno poizvedbo
uporabljamo pri izra¢unu priporocenega roka za
izvedbo ukrepov za zatiranje (Ogris, 2020).

3.2 Prostorski prikaz

Razvili smo sistem za prostorski prikaz potencial-
nega razvoja osmerozobega smrekovega lubadarja
za obmocje celotne Slovenije (Ogris, 2017). Sistem
je za kon¢nega uporabnika implementiran v javno
dostopni spletni aplikaciji na naslovu https://
www.zdravgozd.si/prognoze_zapis.aspx?idpor=49
(Ogris, 2019¢).

V tej spletni aplikaciji imamo na voljo tri para-
metre, s katerimi nastavimo prikaz karte: leto, vrsta
karte in datum. Prva dva parametra sta v obliki
spustnega seznama, tretji pa je v obliki drsnega
traku. Z letom doloc¢imo sezono, za katero zelimo
pregledovati karte razvoja osmerozobega smreko-
vega lubadarja. Izbiramo lahko med naslednjimi
vrstami kart: razvoj od prve do cetrte Ciste gene-
racije, razvoj od prve do tretje sestrske generacije,
zacetek spomladanskega rojenja (slika 7), stevilo

Pricetek spomladanskega rojenja
9. 03. 2020

BGIS, podmkl ARSD, GURS

Dogodek
I soeeka e odsoing

s S i 2godil
B :e e zgodi

Slika 7: Karta z lokacijami, kjer je osmerozobi smrekov lubadar potencialno zael rojiti do 19. 3. 2020 (Ogris, 2019¢)
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cistih in sestrskih generacij, zacetek razvoja prve
in druge Ciste generacije. V tej aplikaciji je na voljo
samo omejen nabor vrst kart, na interaktivni karti
pa razsirjen nabor grafi¢nih slojev. Pri izbiri vrste
karte je v oklepaju naveden temperaturni scenarij,
po katerem je model izra¢unan (MIN, AVG, MAX).
Z drsnim trakom nastavimo datum v izbranem
letu, za katerega zelimo prikazati karto. Pod drsnim
trakom so na voljo kontrolni gumbi, s katerimi se
lahko premikamo za en dan naprej ali nazaj, na

zaCetek (7. marec) ali na konec (31. oktober) ter
gumba za zagon in zaustavitev samodejne animacije.

Razli¢ne razvojne faze I. typographus so prika-
zane z razliénimi barvami (slika 8): bela - razvoj
se $e ni zacel, modra - jajcece, zelena - li¢inka,
svetlo zelena - buba, oranzna - mladi hros¢,
rdeca - odrasel hros¢, vijoli¢na — mirovanje ali
pogin. Razvojna faza je doloc¢ena glede na relativni
dele? potrebne vsote efektivnih temperatur skorje
za popolni razvoj ene generacije, kar znasa 557

Razvoj 1. ciste generacije
25. 07. 2020

©GIS, podakl ARS0, GURS

Razvo|na faza

B smreka je odsona
razwf e e nd pridel

B joitece
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B ocrased hrodd

B mirovanie 8 pogin

Slika 8: Potencialni razvoj prve ¢iste generacije osmerozobega smrekovega lubadarja; izra¢un z modelom RITY,

stanje na dan 25. 7. 2020 (Ogris, 2019¢)

&t. distih generacij
31. 10, 2013

@GS, podatkd ARS0, GURS
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Slika 9: Stevilo ¢istih generacij Ips typographus v 2019, kot jih je izratunal model RITY (Ogris, 2019¢).
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stopinj dni: jajcece (10 %), licinka (50 %), buba
(60 %), mladi hro$¢ (100 %), odrasel hro$¢ pogine
ali zaéne z mirovanjem (150 %). Stevilo generacij
je na karti oznaceno z barvo (slika 9): bela (ni¢),
zelena (ena), svetlo zelena (dve), oranzna (tri).

Model RITY se izracunava vsak dan od 7.
marca do 31. oktobra. Pri izra¢unu $tevila gene-
racij uposteva vse generacije, ki so se razvile do
odrasle zuzelke (imaga), in zadnjo generacijo, ki
se je razvila do mlade ZuzZelke, ki lahko uspe$no
prezivi zimo (Baier in sod., 2007).

3.3 Interaktivna spletna karta

Razvili smo tudi interaktivno spletno karto, kjer je
na voljo ve¢ orodij in moznosti za analizo kot pri
prej opisani osnovni spletni aplikaciji za prostor-
ski prikaz rezultatov modela RITY. Za osnovno
grafi¢no podlago za orientacijo v prostoru lahko

izbiramo med tremi sloji (slika 10): topografska
karta (GURS), digitalni ortofoto (GURS) in meje
gozdnogospodarskih obmocij Zavoda za gozdove
Slovenije (GGO). Uporabnik spletne aplikacije
lahko izbira med naslednjimi grafi¢nimi sloji, ki
so rezultat modela RITY: razvoj od prve do cetrte
Ciste generacije, razvoj od prve do tretje sestrske
generacije, $tevilo ¢istih in sestrskih generacij,
prvo spomladansko rojenje, zacetek razvoja od
prve do Cetrte Ciste generacije, zacetek razvoja
od prve do tretje sestrske generacije. Vsi grafi¢ni
sloji v interaktivni karti se nanasajo na srednjo
moznost razvoja (scenarij AVG), razen zacetka
rojenja in zacetka razvoja prve Ciste generacije,
ki se nana$ata na najhitrejSo moznost razvoja
(scenarij MAX). Vse navedene grafi¢ne sloje lahko
poljubno vklapljamo ali izklapljamo.

Na vrhu spletnega obrazca interaktivne karte
so na voljo naslednji kontrolniki (slika 10): (1)

— april maj junij Jjulij

Leto: [2016 ~| Datum: 15.8.2016 0 interaktivni karti Opis modela RITY-1

P .;'HI_IHIIﬂIIIIIIII]IIlﬂIIHIIHII_I]I[IﬂIlIIIIIHIIIﬂIII_IIIﬂI_I_IlI[IﬂIlIIIIIHIIHIIﬂ_III[I_I_IIII[IﬂIlIIIIIHIIﬂIIﬂIIIIIIItIlW[ihn‘llllIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIlIIIlIIIIIHIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIHIIIIIIIIIII"I 40 0
avgus| i

september oktober novem

©Gozdarski inititut Slovenije, dr. Nikica Ogris | Podatki ARSO, GURS, GIS, ZGS

Slaji
RITY-1 Raster
Meja
[[] Razvoj 1. Ciste generacije
[1 Razvoj 2. Ciste generacije
Razvoj 3. Ciste generacije
[ Razvoj 4. Ciste generacije
[] Razvoj 5. &iste generacije
[] Razvoj 1. sestrske generacije
[[] Razvoj 2. sestrske generacije
[ Razvoj 3. sestrske generacije
[] Razvoj 4. sestrske generacije
[ St. &istih generacij
[ 5t. sestrskih generacij
[] Prvo spomladansko rojenje

Slika 10: Interaktivna spletna karta za prostorski pregled razvoja osmerozobega smrekovega lubadarja (model

RITY) (Ogris, 2019c¢)
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LATINSKO IME

Ophiognomonia clavigignenti-juglandacearum (V. M. G.
Nair, Kostichka & J. E. Kuntz) Broders & G. J. Boland;
sinonim  Sirococcus  clavigignenti-juglandacearum Nair,
Kostichka&Kuntz

RAZSIRJENOST

V ZDA so orehov rak prvi¢ zabelezili leta 1967. Nato se je
bolezen hitro razsirila po celotni vzhodni polovici ZDA in
kanadskih provincah Ontario, Quebec in New Brunswick.
Izvor bolezni ni znan, domnevno bi lahko bila vnesena iz
Azije ali Juzne Amerike.

GOSTITELJI

Glavni gostitelj je sivi oreh (Juglans cinerea), manj
pomembna sta ¢rni oreh (J. nigra) in varieteta
pajesenovolistnega oreha (J. ailanthifolia var. cordiformis).
V laboratorijskih poskusih je gliva uspesno okuzila
tudi navadni oreh (J. regia), pajesenovolistni oreh
(J. ailanthifolia), nekatere krizance orehov in druge listavce
(Carya, Quercus, Castanea, Corylus in Prunus).

OPIS

Na deblih orehov povzro¢i gliva Ophiognomonia
clavigignenti-juglandacearum razvoj podolgovatih rakavih
ran (slika 1). Gostitelja navadno okuzi prek popkov, lenticel
ter drugih razpok in ran v skorji. Pod skorjo gliva oblikuje
debelo, temno rjavo do ¢rno stromo (gost preplet hif), ki
s¢asoma privzdigne in pretrga skorjo. V stromi se oblikujejo
¢rni piknidiji (nespolna trosis¢a), ki ob zadostni vlagi
izlo¢ajo bez do rjavo lepljivo maso brezbarvnih konidijev
(nespolnih trosov). Le-te do mest novih okuzb na vejah
ali nizje na deblu prenasajo vodne kapljice in veter. Pri
$irjenju bolezni lahko sodelujejo tudi zuzelke in ptice. Gliva
se s konidiji relativno hitro $iri. Okuzbe povzrocijo hitro
razgradnjo celi¢nih sten skorje in posledi¢en pojav rjavega
lepljivega izlocka na njej (slika 2). Gliva prezivi temperature
okoli 0 °C in na odmrlem drevju proizvaja spore $e vsaj
20 mesecev. Ce so vremenske razmere ugodne, lahko
konidiji brez gostiteljskega tkiva prezivijo do osem ur. Gliva
lahko okuzi tudi semena J. cinerea in J. nigra ter povzroci
propad semenk, kar je lahko razlog slabsega pomlajevanja
gostiteljskih dreves v okuZenih sestojih.

ZNACILNA ZNAMENTJA (SIMPTOMI)

« podolgovate rakave rane z rahlo ugreznjeno skorjo na
vejah, deblih in izpostavljenih koreninah (slika 1),

« spomladi ¢rni izloc¢ki iz razpok v skorji, ki se poleti
posusijo v obliki ¢rnih lis z belim robom (slika 2),

« rjave do ¢rne elipti¢ne nekroze pod skorjo (slika 3),

» odmiranje vej v kro$nji in postopen propad drevesa
(slika 4),

» ¢rna trosisca (piknidiji) na odmrlih vejah.

VPLIV

Orehov rak je izjemno agresivna bolezen, ki povzroca
veliko smrtnost gostiteljskih dreves, predvsem sivega
oreha. Mlajsa drevesa zaradi okuzbe hitro propadejo,
starej$a pa lahko z glivo rastejo tudi do 40 let. Na deblu
se navadno razvije ve¢ rakov, ki se pogosteje pojavljajo na
spodnjem delu debla. Vrsta vpliva na prirastek in kakovost
lesa ter nastanek semen in plodov, ki so vir hrane za divjad
in ¢loveka. Rakave rane so tudi vstopno mesto za druge
$kodljive organizme. Gliva Ophiognomonia clavigignenti-
juglandacearum pomeni veliko tveganje za ekonomsko,
ekolosko in socialno dragocene nasade orehov v Evropi.

MOZNE ZAMENJAVE

Na odmrlih orehovih vejah se pogosto pojavljata glivi
Melanconis  juglandis in Juglanconis juglandina, ki
povzrocata sekundarne okuzbe oslabljenega ali odmrlega
tkiva. Ne oblikujeta rakov, kar je najocitnejsi razlikovalni
znak. Trosi§¢a v obliki acervulov na skorji so temna,
majhna in izlo¢ajo ¢rno maso spor. Odmiranje vej in hiter
propad dreves lahko povzrodijo mraznice (Armillaria
spp.). Lecaste nekroze v skorji vej in debla so lahko
posledica delovanja glive Geosmithia morbida, ki povzroca
bolezen tisoCerih rakov ali fakultativnih zajedavcev.
Zanesljivo dolocitev povzrocitelja orehovega raka lahko
opravimo samo v laboratoriju.

DODATNE INFORMACIJE

« Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si)
« Portal Invazivke (www.invazivke.si)

» Gozdarski institut Slovenije (www.gozdis.si)

CE OPAZITE OPISANE SIMPTOME ALI NAJDETE SKODLJIVCA,
obvestite Gozdarski institut Slovenije (Oddelek za varstvo gozdov) ali
o najdbi porocajte v spletnem portalu Invazivke oziroma z mobilno aplikacijo Invazivke.

Slika 1:  Podolgovate rakave rane na deblu z nekoliko ugreznjeno skorjo
in $tevilnimi adventivnimi poganjki (foto: Robert L. Anderson, USDA
Forest Service, Bugwood.org)

Slika 2:  Crni izlocki iz razpok v skorji (foto: Steven Katovich,
Bugwood.org)

0

IDRAVIA RASTLIN

Slika 3:  Elipti¢na ¢rna nekroza pod odstranjeno skorjo na mestu raka
(foto: Tom Creswell, Purdue University, Bugwood.org)

Slika 4: Odmiranje vej v kro$nji (foto: Robert L. Anderson, USDA
Forest Service, Bugwood.org)

Tisk in oblikovanje publikacije je izvedeno v okviru projekta LIFE ARTEMIS
(LIFE15 GIE/SI/000770), ki ga sofinancirajo Evropska komisija v okviru
finanénega mehanizma LIFE, Ministrstvo za okolje in prostor, Mestna obcina
Ljubljana in Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.
Priprava prispevka je bila izvedena v okviru projekta CRP Uporabnost ameriske
duglazije in drugih tujerodnih drevesnih vrst pri obnovi gozdov s saditvijo

in setvijo v Sloveniji (V4-1818) ter v okviru programa mladih raziskovalcey.
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Krojaski Zagovinar

LATINSKO IME

Monochamus sartor (Fabricius, 1787). Znani sta podvrsti
M. s. sartor (Fabricius, 1787) in M. s. urussovii (Fischer
von Waldheim, 1805) - glede te delitve ostaja Se nekaj
odprtih vprasan;.

RAZSIRJENOST

Evrazija. M. s. sartor je podvrsta goratih obmocij srednje in
vzhodne Evrope, areal M. s. urussovii pa zajema severno
in severovzhodno Evropo, Sibirijo, severne dele Mongolije
in Kitajske, Korejo in Japonsko. Areala obeh podvrst se
ponekod prekrivata. V Sloveniji je krojaski zagovinar
razsirjen v Alpah in drugod v gorskem svetu.

GOSTITELJI

Glavni gostitelji so smreke (Picea Mill.) - v Evropi navadna
smreka (Picea abies (L.) H. Karst.). Redko se kot gostitelji
pojavljajo jelke (Abies Mill.) in bori (Pinus L.), na Daljnem
vzhodu tudi cedre (Cedrus Trew) in breze (Betula L.).

OPIS

Odrasli osebki se pojavijo med junijem in avgustom
- posamezni osebki so lahko aktivni do konca jeseni
(oktober). Aktivnost hro$cev je najvedja julija. Odrasel
krojaski Zagovinar je temno rjav hros¢, dolg 19-35 mm. Na
pokrovkah ima rumenkasto bele pege razli¢nih velikosti
in nepravilnih oblik (Slika 1). Hro$¢i lahko letajo, ko
povpre¢ne dnevne temperature presezejo priblizno 12 °C.
Po oploditvi samicka odlozi jaj¢eca eno po eno v jamice,
ki jih izgrize na gostiteljevi skorji. Nekaj milimetrov dolge
belkaste li¢inke, ki se izleZejo, se pregrizejo v notranjost
skorje in se hranijo s floemom in kambijem. Li¢inke z rastjo
prodirajo v les. Rovi, ki jih naredijo, so ovalni, Siroki do
18 mm in segajo do 14 cm globoko (Slike 2, 3, 4). Licinke
prezimijo. V. kosu lesa lahko najdemo ve¢ deset li¢ink.
Spomladi se zabubijo v ovalni kamrici, obdani z Zagovino,
na koncu larvalnega rova in blizu povrsja (bubilnica). Po
nekaj tednih se izleZejo odrasli hro$¢i, ki se po nekaj dneh
pregrizejo na povrsino in drevo zapustijo skozi okrogle
izhodne odprtine v skorji (7,5-10 mm) (Slika 5). Razvoj
je odvisen od temperature in kakovosti hrane — po navadi
traja eno leto, lahko tudi dve. Mladi hros¢i najprej letijo v
kro$nje zdravih gostiteljskih dreves, kjer objedajo iglice in
mlado skorjo, da spolno dozorijo (zrelostno hranjenje). Na

nova obmocja se vrsta $iri s trgovino z lesom in izdelki iz
lesa (tudi lesenim pakirnim materialom) iglavcev, predvsem
smreke, ter po naravni poti. Odrasli hros¢i lahko letijo nekaj
sto metrov do nekaj kilometrov dale¢.

ZNACILNA ZNAMENJA (SIMPTOMI)

+ hiranje drevesa,

« Crvina v obliki grobe Zagovine na skorji in ob drevesu,
ovalni rovi v lesu,

okrogle izhodne odprtine v skorji,

obgrizene iglice in skorja mladih poganjkov,

hros¢i in drugi razvojni stadiji.

VPLIV

Zagovinatji (Monochamus spp.) napadajo oslabelo,
poskodovano in odmrlo drevje in so v glavnem tehni¢ni
$kodljivci. Nekatere vrste, med njimi tudi krojaski
Zagovinar, so potencialni prenasalci borove ogorcice
(Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934)
Nickle, 1970), karantenske vrste, ki povzroca borovo
uvelost. Od leta 1999, ko so borovo ogorcico prvi¢ nasli
v Evropi (Portugalska), je povzrocila ogromno S$kodo
v borovih gozdovih in na plantazah. V Evropi je bila
borova ogorc¢ica zaenkrat najdena samo na Portugalskem
in v Spaniji. Smreka bi lahko sluzila kot rezervoar za ta
Skodljivi organizem.

MOZNE ZAMENJAVE

M. sartor je podoben drugim vrstam iz rodu Monochamus
- razlikovanje med vrstami je zahtevno. Odrasle osebke
hros¢ev iz rodu Monochamus zaradi temne obarvanosti
in peg na pokrovkah lahko zamenjamo s karantenskimi
vrstami kozlickov, kitajskim kozlickom (Anoplophora
chinensis (Forster, 1771)) in azijskim kozlickom (A.
glabripennis (Motschulsky, 1853)) (Slika 6) — lo¢imo jih
lahko po tem, da so hros¢i slednjih bles¢ece ¢rni in nimajo
drobno strukturiranih pokrovk. Poleg tega se kitajski
kozli¢ek in azijski kozli¢ek pojavljata samo na listavcih in
v Sloveniji $e nista bila najdena.

INFORMACIJE

« Portal o varstvu gozdov (www.zdravgozd.si)
« Portal Invazivke (www.invazivke.si)

» Gozdarski institut Slovenije (www.gozdis.si)

CE OPAZITE OPISANE SIMPTOME ALI NAJDETE SKODLJIVCA,
obvestite Gozdarski institut Slovenije (Oddelek za varstvo gozdov) ali
o najdbi porocajte v spletnem portalu Invazivke oziroma z mobilno aplikacijo Invazivke.

Slika 1: Samec (levo) in samica (desno) krojaskega Zagovinarja M. s.
sartor (Fabricius, 1787) (foto: Lech Borowiec, http://www.cassidae.uni.
wroc.pl/).

Slika 2:  Rovni sistem krojaskega zagovinarja (foto: Milan Zubrik, Forest
Research Institute - Slovakia, Bugwood.org).

Slika 3:  Rovni sistemi li¢ink segajo globoko v les (foto: Milan Zubrik,
Forest Research Institute - Slovakia, Bugwood.org).
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Slika 4: Li¢inka v rovnem sistemu, obdana z znacilno &rvino v obliki
zagovine (foto: Milan Zubrik, Forest Research Institute - Slovakia,
Bugwood.org).

Slika 5:  Izletna odprtina in ¢rvina na skorji (foto: Milan Zubrik, Forest
Research Institute - Slovakia, Bugwood.org).

Slika 6:  Azijski kozli¢ek (Anoplophora glabripennis (Motschulsky,
1853)), samica (foto: Steven Valley, Oregon Department of Agriculture,
Bugwood.org).

Tisk in oblikovanje publikacije je izvedeno v okviru projekta LIFE ARTE-
MIS (LIFE15 GIE/SI/000770), ki ga sofinancirajo Evropska komisija v
okviru financnega mehanizma LIFE, Ministrstvo za okolje in prostor,
Mestna obcina Ljubljana in Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije. Priprava prispevka je bila izvedena v okviru projekta
CRP Uporabnost ameriske duglazije in drugih tujerodnih drevesnih vrst
pri obnovi gozdov s saditvijo in setvijo v Sloveniji (V4-1818).
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spustni seznam, v katerem izberemo leto analize;
(2) drsni trak, s katerim izberemo dan med 7.
marcem in 31. oktobrom v izbranem letu; (3) v
napisu Datum se izpiSe izbrani dan; (4) gumb
Poizvedba; (5) povezava do opisa modela RITY;
(6) set standardnih kontrolnikov za delo s karto,
kot so priblizaj, oddalji, premakni, tiskanje, iskanje,
merjenje razdalj in povrsin ter pregledna karta.
Legenda barv je v interaktivni karti identi¢na kot

v osnovni spletni aplikaciji za prostorski prikaz in
je v obrazcu s seznamom grafi¢nih slojev.

S pritiskom na gumb Poizvedba naredimo
poizvedbo za poljubno tocko v Sloveniji za izbrani
dan. Ko na Kkarti izberemo lokacijo, se odpre
obrazec z rezultati poizvedbe, kjer so navedene
vrednosti vseh atributov modela RITY (slika 4).
Razvoj Cistih in sestrskih generacij je izrazen v
delezu potrebne vsote efektivnih temperatur skorje

Preglednica 1: Primer preglednice iz samodejnega obves¢anja o napovedi zacetka rojenja in zakljucka prve
generacije za Ips typographus za KE Kamnik za datum 4. 8. 2020

. Rojenje Prva generacija Rojil Zakljucil prvo
DT £ AL LHtsots (MAX) (MAX) (%) generacijo (%)
042247 Tuhinj 21.03.2020 16.06.2020 100 95,7
042248 Motnik 22.03.2020 16.06.2020 100 85,4
042249 Komenda 20.03.2020 04.06.2020 100 100
042250 Sela 21.03.2020 08.06.2020 100 97,5
042251 Kamniska Bistrica 21.03.2020 14.06.2020 100 53,5
Ips typographirs
Daburm: 09.04 2020
Raojenja
B nismoeks
B niderci
B ez
B o
© Gozdarsil it Sigvenks,
Tuvid 2a gocdown Sovesie,
Ghodetska upiava Fapu s Siovenis.
N
[} 4 #km
S S S W |

Slika 11: Primer karte iz samodejnega obves¢anja ZGS o zacetku rojenja za KE Kamnik za Ips typographus nadan 9.
4.2020. Karto uporabljamo kot pripomocek za pravocasno postavitev pasti, ki jih postavimo na obmo¢jih, kjer $e ni
bilo rojenja (oranzna) ali bo le-to v kratkem (modra). Ce je rojenje Ze bilo (zelena), smo postavitev pasti zamudili.

GozdVestn 78 (2020) 9
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za popolni razvoj ene generacije (K = 557 stopinj
dni); npr.: vrednost 1,0 pomeni, da se je genera-
cija v polnosti razvila in odrasli hro$¢i so izleteli
iz napadenega drevesa, vrednost 0,56 pomeni,
da je generacija v razvojni fazi bube (glej opis
osnovne spletne aplikacije). Poleg rezultatov je na
voljo povezava do spletne aplikacije za to¢kovno
poizvedbo, ki za izbrano lokacijo izrise grafikon
poteka razvoja Cistih in sestrskih generacij.

3.4 Samodejno obvescanje

Rezultate prostorskega modela RITY uporabljamo
v sistemu samodejnega obves¢anja krajevnih in
obmoc¢nih enot Zavoda za gozdove Slovenije o
pricetku rojenja in koncu prve generacije osme-
rozobega in Sesterozobega smrekovega lubadarja
(Ogris in sod., 2019b), kar se uporablja pri
nacrtovanju spremljanja gostote populacij smre-
kovih podlubnikov s kontrolnimi pastmi, ki so

opremljene s specifi¢nimi feromonskimi vabami.

Samodejno obvescanje krajevnih in obmo¢nih
enot ZGS poteka dvakrat na teden. Samodejno
sporocilo se samodejno poslje na vse KE in vse
OE ter vkljucuje podatke o predvidenem datumu
prvega rojenja smrekovih lubadarjev in pred-
videnem datumu zakljuc¢ku prve generacije. Na
podlagi podatka o predvidenem zacetku rojenja
lahko ZGS pravocasno postavi kontrolne pasti za
spremljanje ulova smrekovih podlubnikov. S podat-
kom o predvidenem zaklju¢ku prve generacije pa
dobimo informacijo, do katerega spremljamo ulov
v kontrolne pasti. Tako smo racionalizirali porabo
Casa za spremljanje ulova smrekovih lubadarjev v
kontrolnih pasteh. Samo obvestilo je strukturirano
po revirjih ter predvidenih datumih prvega rojenja
in zakljucka rojenja prve generacije, vklju¢no s
podatkoma, kolikSen delez povrsine revirja je ze
zajelo rojenje in kolik$en delez povrsine revirja je

Ips typographus
Datum: 04.08 2020

Rarvoj 1. gensracje
i gmrake

il da korkal
e e kontal
b vontal

O Gopderki it Sovenie,
Zavod za gozdove Sovenie,
Geodetsica upmava Republice Slovenie

"] & Bk

Slika 12: Primer karte iz samodejnega obves¢anja ZGS o zakljucku prve generacije za KE Kamnik za Ips typographus
nadan 4. 8. 2020. Karto uporabljamo za dolo¢itev zakljuc¢ka spremljanja gostote smrekovih podlubnikov v kontrolnih
pasteh. Pasti pospravimo na obmodjih, kjer se je razvoj prve generacije Ze koncal (zelena) ali se bo koncal v kratkem
(modra). Ce se razvoj prve generacij $e ni konéal (oranzna), moramo s spremljanjem ulova v pasti $e nadaljevati.
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ze koncal razvoj prve generacij lo¢eno za osmerozo-
bega smrekovega lubadarja in $esterozobega smre-
kovega lubadarja (preglednica 1). Poleg preglednic
je vsako sporocilo opremljeno tudi s $tirimi kartami
o zacetku rojenja in zaklju¢ku prve generacije za
I typographus in P. chalcographus (slika 11, slika
12). Sporoc¢ilo spremlja tudi navodilo za postavitev
pasti in za zakljucek spremljanja.

4 RAZVOJ SESTEROZOBEGA
SMREKOVEGA LUBADARJA

Sesterozobi smrekov lubadar je drugi najpo-
membnejsi skodljivec navadne smreke v centralni
Evropi (Gothlin in sod., 2000; Hedgren, 2004). Za
simulacijo njegovega razvoja smo razvili, preverili
in umerili fenoloski model, ki smo ga poimenovali
CHAPY (Ogris in sod., 2020). Ugotovili smo, da je
za razvoj ene generacije P. chalcographus potrebna
vsota efektivnih temperatur 635,4 stopinj dni in
da je minimalna temperatura za razvoj 7,4 °C.
Diapavza se zacne, ko je dolzina dneva kraj$a od
13,6 ure (Ogris in sod., 2020).

Za izra¢un modela CHAPY smo pripravili
podoben sklop javnih spletnih orodij kot za model
RITY. Potencialni razvoj $esterozobega smrekovega
lubadarja za poljubno to¢ko v Sloveniji lahko
izra¢unamo s spletno aplikacijo na naslednjem
naslovu https://www.zdravgozd.si/prognoze_zapis.
aspx?idpor=45 (Ogris, 2019b). Prostorski prikaz
potencialnega razvoja P. chalcographus je na voljo v
posebni spletni aplikaciji na naslovu https://www.
zdravgozd.si/prognoze_zapis.aspx?idpor=46 (Ogris,
2019d). Prav tako je na voljo spletna interaktivna
karta, kjer lahko izvajamo podrobne analize razvoja
Sesterozobega smrekovega lubadarja.

Rezultate modela CHAPY uporabljamo pri
nacdrtovanju postavljanja in spremljanja kontrolnih
pasti in kontrolnih nastav (Ogris in sod., 2019b),
ugotavljanju prenamnozitve populacij na lokacijah
kontrolnih pasti (Ogris in Kolsek, 2019, 2020),
avtomatskemu obvesc¢anju krajevnih in obmo¢nih
enot Zavoda za gozdove Slovenije (Ogris in sod.,
2019b) ter izra¢unu priporocenega roka za izvedbo
ukrepov za zatiranje (Ogris, 2020).

5 NAMNOZITEV POPULACI]
SMREKOVIH PODLUBNIKOV

Zavod za gozdove Slovenije na podlagi letnega
programa varstva gozdov in strokovnih navodil
(Kol$ek in Jaksa, 2012) redno spremlja gostoto
populacij podlubnikov na navadni smreki s
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kontrolnimi pastmi s specifi¢cnimi feromonskimi
pripravki ter s kontrolnimi nastavami (RS, 2009).
Pasti redno ¢istimo (pobiramo ulov), podatke o
ulovu v kontrolne pasti tekoce vnasamo v racu-
nalniski program Varstvo gozdov (Ogris, 2012).
Na podlagi teh podatkov vsako leto ugotavljamo
lokacije kontrolnih pasti, kjer je bila prenamno-
zitev osmerozobega smrekovega lubadarja in
$esterozobega smrekovega lubadarja, ker bo na
takih lokacijah zelo verjetno nastal pojav Zaris¢
lubadark in kjer je treba pospesiti ukrepe varstva
gozdov pred podlubniki za preprecevanje skode.

Prenamnozitev populacije smrekovih pod-
lubnikov ugotavljamo z metodo, ki je opisana v
24. ¢lenu Pravilnika o varstvu gozdov (2009) in
Prilogi 8 tega pravilnika. Po tej metodi izracunamo
kumulativo ulova osebkov v posamezni kontrolni
pasti, in sicer od zadetka spomladanskega rojenja
do konca razvoja prve generacije podlubnikov. Ko
v tem obdobju kumulativni ulov osmerozobega
smrekovega lubadarja preseze 9.000 osebkov na kon-
trolno past, velja, da je populacija prenamnozena.
Populacija $esterozobega smrekovega lubadarja je
prenamnozena, ko kumulativni ulov hro$éev vtem
obdobju preseze 20.000 osebkov na kontrolno past.

Datum zacetka spomladanskega rojenja in
datum konca razvoja prve generacije podlubnikov
ugotavljamo s fenoloskim modelom RITY za L
typographus (Ogris in sod., 2019a) in s fenoloskim
modelom CHAPY za P. chalcographus (Ogris in
sod., 2020). Za vsako kontrolno past naredimo
tockovno poizvedbo z modeloma RITY in CHAPY,
s ¢imer pridobimo ¢asovni okvir za podatke o ulovu
v kontrolnih pasteh, ki jih uporabimo za evaluacijo
gostote populacije na lokaciji posamezne pasti. Pri
izra¢unu upostevamo tudi vrsto feromonske vabe
in $tevilo kontrolnih pasti na posamezni lokaciji.

Rezultat analize je seznam lokacij kontrolnih
pasti, kjer je bila ugotovljena prenamnozitev
smrekovih podlubnikov, tj. kjer je gostota popu-
lacije podlubnikov velika (Ogris in Kolsek, 2019,
2020). Seznam je na voljo v obliki preglednice in
na kartah (slika 13, slika 14) ter v interaktivnem
pregledovalniku; primer interaktivne karte z
lokacijami pasti, kjer so se prenamnozili smrekovi
podlubniki vletu 2020 je na naslovu https://www.
zdravgozd.si/karta.aspx?idprognoza=>54.

Pri vseh lokacijah, kjer je bila zaznana prena-
mnozitev smrekovih podlubnikov, pri¢akujemo
napade smrekovih podlubnikov tudi na povsem
zdravih smrekah. Zato moramo na takih lokacijah
nujno zagotoviti pravocasno varstvo pred podlub-
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niki. Pri tem je najpomembnejse, da zagotovimo
pravocasen posek in odvoz neobeljenega okroglega
lesa, naseljenega s podlubniki, iz gozda v prede-
lavo na lesno-predelovalne obrate (ZGS, 2016a,
2016b). S podlubniki napadene smreke moramo
¢im prej odkeriti, da lahko zagotovimo pravocasen
posek in unic¢enje podlubnikov zunaj gozda. Zato
redno nadzorujemo ogrozene gozdove s poudar-
kom na vplivnih obmo¢jih lokacij pasti, kjer je
nastala prenamnoZitev smrekovih podlubnikov,

ter smo pozorni na prve znake napada podlub-
nikov. Zanesljiv prvi znak napada je rjava ¢rvina
v obliki grobo mlete prave kave, ki se nabira ob
koreni¢niku napadenega drevesa, iglice v krosnji
pa so Se zelene. Drevesa s temi znaki imenujemo
lubadarke in se bodo zanesljivo posusila, zato s
posekom ne smemo odlasati.

Zatiralni ukrepi za podlubnike potekajo v
zari$¢ih podlubnikov s sanitarno se¢njo in izde-
lavo lubadark ter unicenjem podlubnikov na

Slika 13: Lokacije kontrolnih pasti, kjer je bil v letu 2020 presezen prag 9.000 osebkov Ips typographus, kar ozna-
¢uje prenamnozenost populacije osmerozobega smrekovega lubadarja (Ogris in Kolsek, 2020).

Slika 14: Lokacije kontrolnih pasti, kjer je bil vletu 2020 presezen prag 20.000 osebkov Pityogenes chalcographus,
kar oznacuje prenamnozZenost populacije $esterozobega smrekovega lubadarja (Ogris in Kol$ek, 2020).
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preostalem napadenem materialu. Ce posekanih
lubadark ni mogoce pravocasno odpeljati iz gozda
nalesnopredelovalne obrate, lubadarke izdelamo
tako, da jih posekamo, obvejimo in olupimo lubje,
podlubnike v vejah in skorji pa uni¢imo. S takoj-
$njo izvedbo zatiralnih ukrepov prepre¢imo napad
podlubnikov na sosednje smreke, tj. prepre¢imo
$irjenje zari$¢a podlubnikov, pa tudi ohranimo
vecjo vrednost posekanega lesa. Pred zakljuckom
seci$¢a $e enkrat pozorno pregledamo okoliske
smreke. Ce ugotovimo na novo napadena drevesa,
jih je treba takoj posekati.

6 KRATKOROCNA NAPOVED
SANITARNEGA POSEKA
SMREKE ZARADI SMREKOVIH
PODLUBNIKOV

Podlubniki na smreki in jelki so velik izziv za
gospodarjenje z gozdovi. Prvi korak pri reSevanju
tega problema je ¢im zgodnejse odkritje Zaris¢
(lubadark), sledi hitra izvedba zatiralnih ukrepov.
Kzgodnejsemu odkrivanju lubadark lahko pripo-
morejo prognosti¢ni modeli, s pomocjo katerih
bolj ali manj uspes$no dolo¢imo obmo¢ja, kjer je

0510 20 30 40
T

Slika 15: Verjetnost sanitarne se¢nje smreke zaradi podlubnikov v letu 2020 (Ogris in de Groot, 2020)

Legenda
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Slika 16: Verjetnost sanitarne se¢nje jelke zaradi podlubnikov v letu 2020 (Ogris in de Groot, 2020)
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vedja verjetnost pojava Zari$¢ podlubnikov. Tako
dobimo informacijo o lokacijah, kamor bo treba
prednostno usmeriti napore za iskanje lubadark
in izvajanje sanitarnih ukrepov.

Vsako leto naredimo kratkoro¢ne napovedi
sanitarnega poseka smreke in jelke s pomocjo
modelov, ki sta ju razvila de Groot in Ogris (2019) v
okviru projekta Razvoj metod zaznavanja poskodb
iglavcev zaradi smrekovih in jelovih podlubnikov
ter izdelava modelov za napovedovanje prena-
mnozitev smrekovih in jelovih podlubnikov v
slovenskih razmerah (V4-1623) (Ogris in sod.,
2019b).

TO00
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E ss00 )/A e

2 5000 \/
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:E 4000 -
3300 - s
11711 T L Lk

N0 2020 2040 2060 2080 2100
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Scenarij;  weeeees A — B L @

Slika 17: Projekcije gibanja potencialnih povrs$in za
sanitarno se¢njo zaradi Zuzelk v Sloveniji za tri sce-
narije podnebnih sprememb za obdobje 1981-2100
(Ogris, 2007b)

Modela sta razvila z logisti¢no regresijo. Na
podlagi dejavnikov, izmerjenih v prej$njem letu, z
modeloma napovemo verjetnost sanitarne se¢nje
smreke in jelke zaradi podlubnikov v teko¢em letu.
Validacija modelov je pokazala, da je zanesljivost
napovedi velika in zato primerna za uporabo v
praksi. AUC (angl. Area under the curve) za model
za smreko je znasal 0,89 in AUC za model za jelko
0,84. Ve¢ podrobnosti o modelih je na voljo v
izvirnem opisu modela (de Groot in Ogris, 2019).

Napoved za leto 2020 je pokazala najvedjo
verjetnost sanitarne se¢nje smreke v gozdno-
gospodarskih obmocij (GGO) Slovenj Gradec,
Nazarje, Kranj, Kocevje, Bled (slika 15) (Ogris
in de Groot, 2020). Jelka je glede na verjetnosti
model lokalno najbolj ogrozena v GGO Postojna
in GGO Kocevije (slika 16).

Rezultate napovedi sanitarne se¢nje smreke
in jelke zaradi podlubnikov lahko s pridom
uporabimo za bolj osredotoceno iskanje novih
lubadark. Za ta namen smo pripravili pripomocek,
tj. spletno interaktivno karto na naslovu https://
www.zdravgozd.si/karta.aspx?idprognoza=>52,
na kateri lahko poi$¢emo obmod¢ja z vecjo verje-
tnostjo pojava sanitarnih secenj smreke in jelke
zaradi podlubnikov v Sloveniji v letu 2020. Zaradi
relativno velike zanesljivosti napovedi (de Groot
in Ogris, 2019) verjamemo, da bo njihova upo-
raba pripomogla k zgodnejs$im odkritjem Zari$¢
napada podlubnikov in posledi¢no k pravocasnejsi
izvedbi ukrepov.

Obdobje 201120440, scenarij C
Povp, 8.5, = 387 % L7, 90, odkl, = 7,88 % L¥

Au:ssu?ﬁ
| I R S T

Sanitarns sefnja saradi fuZelk
{meje razredov so dolofene s standardnim odklonom)

B <-0.50 st odki.

0,50 - 0,50 st. odkl.

0,50 - 1,5 st odkl.
B - 1.5t odil
GGEOD

104 km

Slika 18: Prostorski razpored sanitarne se¢nje zaradi Zuzelk v Sloveniji za scenarij C podnebnih sprememb v

obdobju 2011-2040 (Ogris, 2007b)

350

GozdVestn 78 (2020) 9



Ogris, N.: Spletna orodja za upravljanje s smrekovimi podlubniki

7 DOLGOROCNA NAPOVED

Izdelali smo dolgoro¢ne projekcije pojavljanja
sanitarnih secenj zaradi zuzelk do konca 21. stoletja
za tri scenarije podnebnih sprememb. Metoda
dela je opisana v Ogris (2007a), rezultati so javno
objavljeni na naslovu https://www.zdravgozd.si/
prognoze_zapis.aspx¢idpor=8 (Ogris, 2007b).

Dolgoro¢no napoved smo naredili z modelom v
obliki regresijskega drevesa. Zanesljivost regresij-
skih dreves merimo s korelacijskim koeficientom,
ki je za model ocenjevanja sanitarnih seéenj zaradi
zuzelk r = 0,67.

Zagon modela za ocenjevanje poskodb zaradi
zuzelk v scenariju A kaze zmanjSevanje, pri sce-
narijih B in C pa vecanje potencialno dovzetnih
povrsin za poskodbe zaradi zuzelk. Po scenariju
C je trend vecanja povpre¢no 150 km?* na deset
let; izrazeno v indeksu povpre¢nih sprememb
potencialnih povrsin je to 3,1 % na deset let glede
na povrsino, ki so jo zuzelke prizadele v obdobju
1995-2005 (slika 17).

Rezultati modela za ocenjevanje potencialnih
sanitarnih secenj zaradi zuZzelk nakazujejo, da se
bo intenzivnost poskodb zaradi Zuzelk najbolj
povecala v scenariju C, manj v scenariju B in
najmanj v scenariju A podnebnih sprememb. V
scenariju A je projekcija povecanje povpre¢nih
potencialnih poskodb zaradi zuzelk, in sicer za
0,025 % v lesni zalogi na deset let oz. 3,2 % vec
poskodb na deset let glede na povprecni podatek
iz referen¢nega obdobja 1995-2005. Po scenariju
B se bo potencialni sanitarni posek zaradi Zuzelk
povprecno poveceval za 4,1 %, po scenariju C pa
za 7,9 % na deset let glede na referen¢no obdobje
(Ogris, 2007b).

Povrsina potencialnih sanitarnih secenj zaradi
zuzelk se bo predvidoma najbolj povecala v GGO
Slovenj Gradec, Tolmin, Nazarje in Postojna
(Ogris, 2007b). Iz prostorskega prikaza projek-
cij je mogoce ugotoviti, da se bodo potencialne
poskodbe zaradi Zuzelk povecale na severu drzave
in na splosno se bo verjetno intenzivnost potenci-
alnih poskodb zaradi Zuzelk premaknila v smeri
proti severu in v vi$je lege nad morjem (slika 18)
(Ogris, 2007b).

Dolgoro¢ne napovedi sanitarne se¢nje so nam
lahko v pomo¢ pri usmerjanju dolgoroénega
gospodarjenja z gozdovi, posebno pri usmerjanju
drevesne sestave v prihodnosti, ki se bo spremenila
zaradi podnebnih sprememb. Na taksen nacin
lahko dolgoro¢no omilimo negativne vplive
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globalnih sprememb in gospodarjenje z gozdovi
naredimo bolj vzdrzno. Gospodarjenje z gozdovi
terja dolgoro¢ne spremembe in prilagajanja glede
na spremembe podnebnih razmer.
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