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1. UvOD

U posljednjih nekoliko desetljeca uCestalost Steta od nevremena i klimatskih
ekstrema u Europskim $umama &etinjada poveéala se jaginom i udestalo$¢u. Stete
se najvise odnose na dvije gospodarski i ekoloski vazne vrste Picea abies L. - obi¢na
smreka i Abies alba Mill. - obi¢na jela. U Republici Hrvatskoj Sumama cetinjaca
gospodari se preborno, a obiCha smreka i obiCna jela ekonomski i ekoloski
predstavljaju najznacajnije vrste Cetinjata u gospodarskim Sumama. Preborna Suma
je trajna Suma s neprestanim nejednoli€nim sklopom, u kojoj se pridobivanije,
pomladivanje i njega obavlja stablimicnim odabiranjem, uglavnom istodobno i na istoj
povrsini. Preborna Suma bolje od ikoje gospodarske Sume $titi tlo, usporava otjecanje
vode, dobro odrzava biogenocenotsku ravnotezu i povecava estetski izgled krajolika.
Stete koje nastaju od posljedica klimatskih ekstrema i nevremena pogoduju razvoju
populacije potkornjaka koji kao sekundarni Stetnici nalaze povoljne uvjete za svoj
razvoj i nagli porast populacije. Gradacije potkornjaka nastaju obi¢no u razdoblju od
jedne do tri godine nakon nevremena, primjerice vjetroizvala, snjegoloma i ledoloma.
Nakon nestanka oslabjelih i poruSenih stabala nakon nevremena koja su bila
pogodna za razvoj, potkornjaci u iduéim godinama napadaju zdrava stabla i
ugrozavaju zdravstveno stanje prebornih sastojina. U gospodarskim Sumama mjere
zastite Suma od potkornjaka s ciliem sprjeCavanja gradacije populacije potkornjaka i
smanjenja populacije svode se na dva tipa sjeCa. Prvi tip su sanacijske sjeCe koje se
odnose na uklanjanje izvaljenih i oSteCenih stabala unutar dvije godine od
nevremena, a drugi tip, na koji je ujedno i dan odredeni naglasak u ovom projektu, su
sanitarne sjeCe. One se odnose na uklanjanje dubecih stabala koja su napadnuta od
potkornjaka s ciljem smanjenja brojnosti populacije potkornjaka. Navedena stabla
trebaju biti uklonjena nedugo nakon napada potkornjaka i poCetka razvoja potomstva
potkornjaka. U razdoblju izmedu 31. sijeCnja 2014. i 6. veljaCe 2014. na podrucju
Uprave Suma podruznice Delnice zabiljeZzene su Stete kao posljedica ledene kiSe
koja je oStetila Sume na povrsini od oko 43 000 ha. Porast populacije potkornjaka na
podrugju USP Delnice koji je nastao kao posljedica ove vremenske nepogode doveo
je do proglasenja elementarne nepogode 2016. godine zbog gradacije populacije

potkornjaka i Sirenja ovog Stetnika na gospodarske (drzavne), ali i privatne Sume koje



nisu bile zahvacene elementarnom nepogodom. Zbog navedenog negativnog
utjecaja gradacije potkornjaka mjere zastite Suma provode se s ciliem ocuvanja
preborne strukture Suma i svih ekonomskih i ekoloskih prednosti koje ima ovaj tip
gospodarenja Sumama. Nastanak novih Zari$ta potkornjaka na podrugju USP Delnice
nakon sanacija i sanitarnih sje€a koje se provode od nevremena 2014. godine, ali i
proglasenja elementarne nepogode 2016. godine predstavlja jedinstvenu priliku za
prou¢avanje prostorno-vremenske dinamike populacije potkornjaka i razvoj strategija

u integriranoj zastiti Suma od potkornjaka.



2. HIPOTEZA | CILJEVI RADA

Nastanak novih Zari$ta potkornjaka na podrugju USP Delnice nakon sanacija i
sanitarnih sjeCa koje se provode od nevremena 2014. godine, predstavlja i podlogu
za razumijevanje zakonitosti prostorno-vremenske dinamike populacije potkornjaka i
mehanizme odabira pogodnih stabala nakon sanacije i sanitarnih sje€a na najnizoj
organizacijsko operativnoj razini (odjel/gospodarska jedinica) kod suzbijanja
potkornjaka na aktivnim Zaristima. Sumarska operativa i gospodarenje prebornim
sastojinama imaju koristi od boljeg razumijevanja osnovnih zakonitosti gradacije
potkornjaka u podrucjima vjetroizvala ili drugih vremenskih nepogoda. Da bi se
zaustavile ili sprijecile gradacije potkornjaka na podrucjima vjetroizvala, snjegoloma i
drugih vremenskih nepogoda potrebno je znati kako zaustaviti gradaciju potkornjaka
u samom zaCetku. Ponekad broj stabala koje ubiju smrekovi potkornjaci tijekom
gradacije bude viSe puta veéi od broja stabala koja su stradala od vremenskih
nepogoda koje uzrokuju gradaciju potkornjaka (Nikolov et al., 2014), dok s druge
strane ucinkovito gospodarenje i integrirana zastita Suma uspjeSno ograniCava
povecanje stabala ubijenih od potkornjaka nakon vremenskih nepogoda (Karvemo et
al., 2014a). Prema dosadas$njim istrazivanjima gradacije potkornjaka uzrokuju
nepravilna zariSta odumrlih stabala kroz Sumski krajolik, zbog Sirenja svake
generacije potkornjaka na nova stabla (Worrell, 1983; Kautz et al.,2011; Karvemo et
al., 2014b). Udaljenost Sirenja za smrekove potkornjake je Cesto opadaju¢a s
protokom vremena od pocCetka gradacije (Helland et al., 1989; Schlyter, 1992;
Skarpaas and Jkland, 2009). Sli¢ne zakonitosti su zamije¢ene za udaljenosti starih i
novih ZariSta smrekovih potkornjaka u razli€itim dijelovima Europe, dok je vecina
novih ZariSta potkornjaka bila zabiljezena unutar 500 m od pros$logodisnjih Zarista
(Wichmann and Ravn, 2001; Kautz et al., 2011; Stadelmann et al., 2014). S pozicije
gospodarenja Sumom i zastite Suma povrSina novih Zarista je isto vazna iako broj
novih ZariSta znacajno opada s udaljenosti. Nejasno je kako se veli€ina Zzarista
odnosi na udaljenost za proslogodiSnje Zariste. Za pretpostaviti je da se povrSina
Zarista smanjuje s povecanjem udaljenosti s obzirom na smanjenje broja potkornjaka
povecanjem udaljenosti od starog ZariSta. Ipak istrazivanja smrekovih potkornjaka u
juznoj Njemackoj ne pokazuju takvu zakonitost s obzirom na povrsinu zarista (Kautz
et al.,, 2011). Na lokalnoj razini od gradacije potkornjaka se generalno smatra

funkcijom karakteristike sastojine i lokalnog pritiska potkornjaka (Shore and

3



Safranyik, 1992; Lausch et al., 2011; Stadelmann et al., 2013b; Withrow et al., 2013;
Karvemo et al., 2014b). Proces nastanka novih zari§ta do danas jo$ nije u potpunosti
shvacen iako postoji brojna literatura koja ukljuCuje pokuse i terenska istrazivanja, a
ukazuje da prostorni raspored zariSta u najvecoj mijeri ovisi o karakteristima
ponaSanja potkornjaka tj. rasprSivanju i kolonizaciji, odabiru pogodnog domacina
uvjetima u sastojini i kemijskoj interakciji izmedu potkornjaka i stabla (Netherer and
Nopp-Mayr, 2005; Boone et al., 2011; Zhao et al.,, 2011; Schiebe et al., 2012;
Hilszczanski et al., 2006).

Naglasak ovog projekta usmjeren je na obiCnu smreku i dvije vrste potkornjaka Ips
typographus L. smrekin pisar i Pityogenes chalcographus L. Sesterozubi smrekin
potkornjak kao najznacajnije ¢imbenike odumiranja stabala u Europi i Hrvatskoj. S

obzirom na navedeno ovaj projekt ima tri osnovna cilja:

1. Utvrditi prostornu dinamiku populacije potkornjaka na najnizoj
organizacijsko operativnoj razini za potrebe Sumarske prakse (sanacija
posljedica vremenskih nepogoda i zastite Suma od gradacije potkornjaka
drva$a) u prebornim sastojinama

2. Uspostaviti korelaciju izmedu povrSine saniranih ZariSta i udaljenosti od
prethodnih ZariSta napada potkornjaka s obzirom na prostornu dinamiku
populacije potkornjaka nakon sanacija i sanitarnih sjea u prebornim
sastojinama

3. Utvrditi ekoloSke i staniSne Cimbenike koji su presudni za formiranje novih

ZariSta nakon sanacija i sanitarnih sje¢a u prebornim sastojinama



3. MATERIJALI | METODE

3.1. MATERIJALI

Za terenska istrazivanja i uspostavljanje monitoringa potkornjaka na odabranim

ZariStima te realizaciju projekta bila je potrebna slijede¢a oprema:

1. GPS uredaj
2. Naletno-barijerne klopke s pripadajuc¢im atraktivnim sredstvom

3. Laserski daljinomjer

3.1.1. Globalni pozicijski sustav (GPS)

Globalni pozicijski sustav (akronim GPS) je satelitski radionavigacijski sustav za
odredivanje polozaja na Zemljiili u njezinoj blizini. Sustav omogucuje korisniku
odredivanje svih triju koordinata njegova trenutacnog polozZaja u jedinstvenom
svjetskom (globalnom) koordinathom sustavu. Globalni polozajni sustav Cine:
skupina umjetnih satelita u orbitama oko Zemlje koji stalno odasilju kodirane
radiosignale s podacima o svojem trenutatnom polozaju i vremenu odasiljanja
(satelitski segment sustava), zemaljske postaje koje preciznim mjerenjima utvrduju
polozaj satelita i prate njihov rad (kontrolni segment) te prijamnici korisnika koiji,
najceSce u kompaktnom kuciStu, sadrzavaju antenu, radioprijamnik i racunalo
(korisniCki segment). Danas je u najSiroj civilnoj uporabi NAVSTAR/GPS
(engl. Navigation System with Time and Ranging/ Global Positioning System,
naj¢eS¢e samo GPS), americki sustav koji je, prvotno za vojne potrebe, razvilo
Ministarstvo obrane SAD-a. Satelitski segment toga sustava sastoji se od 24 umjetna
satelita, ravnomjerno rasporedena u 6 orbitalnih ravnina, koji svakih 12 sati obidu
Zemlju na udaljenosti od priblizno 20 200 kilometara. GPS je postao Siroko
koristena pomo¢ u navigaciji Sirom svijeta i koristan alat za izradu karata, zemljiSnu
izmjeru, trgovinu, znanstvene svrhe, praéenje i nadzor. Takoder predstavlja i glavno
uporisSte transportnih sustava Sirom svijeta, osiguravajuci navigaciju za avijaciju,
kopnene i pomorske operacije. Pomoc¢ u katastrofama i usluge hitnih sluzbi ovise o
GPS-u u smislu lokacijskih i vremenskih mogucnosti nuzno potrebnih u njihovim

misijama spasavanja Zivota. Precizno vrijeme koje pruza GPS olak8ava svakodnevne
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aktivnosti poput bankarstva, funkcioniranja mobilnih telefona pa ¢ak i nadzor nad
elektricnom mrezom. Poljoprivrednici, geodeti, geolozi i nepregledno mnostvo drugih
struCnjaka obavljaju svoj posao ucinkovitije, sigurnije, ekonomicnije i preciznije

koristecCi besplatne i dostupne signale GPS-a.

Shodno tomu, u projektu se GPS uredaj koristio za prikupljanje podataka na terenu
vezanih uz lokaciju i prostorni raspored. Upotrebom GPS sustava odredile su se
povrSine na kojima su provedene ili planirane sanitarne sjeCe. KorisSten je GPS uredaj
Garmin, serija Oregon 600 koji ima 3-incni zaslon osjetljiv na dodir Citljiv i na
suncCevoj svjetlosti s dvostrukom orijentacijom te mogucnoScu koriStenja karata.
Takoder sadrzi osnovnu kartu svijeta s osjenéanim reljefom te kompas s tri osi sa
senzorima za brzinu i barometarski visinomjer. Napaja se pomocéu dvostrukog
baterijskog sustava - 2 AA baterije ili opcionalnom unutarnjom punjivom NiMH
baterijom (izvor: https://buy.garmin.com/hr-HR/HR/p/113532).

Slika 1. GPS uredaj

3.1.2. Naletno - barijerne klopke s pripadajuc¢im atraktivnim sredstvom

Cilj klopki je taj da na osnovu atraktivnost sredstva u klopku privuée i zadrzi imaga u

svrhu monitoring populacije potkornjaka i vremenske aktivnosti tj. poCetka rojenja.


https://buy.garmin.com/hr-HR/HR/p/113532

Pojam feromonske klopke obic¢no se odnosi na smrekove potkornjake. Razlog tome
je 8to je prvu prakticnu primjenu imao bas feromon smrekinog potkornjaka (Ips
typographus L.), sintetiziran krajem sedamdesetih godina proslog stolje¢a. Vrlo brzo
nakon uspjesnog testiranja, primjenjivan je pripravak Pheroprax i u nasoj Sumarskoj
operativi. Tadasnja metoda bila je brzo prihvacena i priznata u praksi. Ona je trebala
zamijeniti vrlo skupu i napornu metodu lovnih stabala. Sa feromonom su se nudila
razliCita rjeSenja klopke u koje se hvatao potkornjak. Naj¢eSce se koristila plasticna
cijev poznata pod imenom Bakkeova klopka. Kasnije se sve viSe koristila barijerna
klopka.

Kad se smrekova Suma nalazi u ravnotezi, Stete od potkornjaka su neznatne.
Opasnost nastaje kad je klima pogodna za razvoj populacije (suho i toplo vrijeme),
zatim kad ima dostatnog materijala pogodnog za razvoj (velik broj fizioloSki
smrekinog stabla ili neke druge Cetinjace s korom u Sumi (posljedica npr. vjetroizvala,
vjetrolomova, snjegolomova, ledolomova, losa Sumska higijena). Kad se poklope ovi
¢imbenici nastaje predispozicija velikog napada potkornjaka. U uvjetima ravnoteze u
Sumi, normalna abundanca potkornjaka “zadovoljava” se sa oskudnom ponudom , a
stablo fizioloSki reagira jakim smoljenjem kojim se brani od napada. Kad dode do
poremecaja potkornjaci reagiraju velikim povecavanjem populacije. Parazitski
kompleks Cesto u takvim uvjetima ne moze pratiti ovako nagli razvoj. Radi se o
eksploziji populacije potkornjaka koja stvara veliki pritisak na smrekovu Sumu. Velik
broj jedinki tada se pokuSava ubusiti u zdravo stablo smreke. Smreka se brani
smoljenjem, ali s vremenom toliko oslabi da neminovno “gubi bitku”. Svako stablo u
koje su se uspjeli ubusiti potkornjaci osudeno je na smrt, jer pravljenjem hodnika
prekinuto je kolanje sokova. Cesto, kod jakih napada, vidimo smreku s koje je otpala
kora, a u krosnji je jo§ zelena. To nam govori koliko brzo ide taj razvoj populacije. U
ovoj fazi Covjek nema kontrolu nad potkornjakom, tim vise S$to se simptomi tek
napadnutog stabla vrlo teSko ocituju, a tu je izvor daljnjeg Sirenja zaraze. Danas na
trziStu nalazimo razliCite proizvodaCe feromonskih pripravaka ili dispanzera.
Kemijskim se sastavom feromonskog pripravka nastoji Sto je viSe moguce oponasati
prirodan spoj. Istovremeno sa sintezom prvog feromona, krenuli su pokus$aji
pronalaZzenja najboljeg oblika i veliCine klopke. Ponudena su mnoga dizajnerska i

strukturalna rjeSenja. Sva rjeSenja mozemo podijeliti u dvije glavne grupe: doletna i



naletna ili barijerna klopka. Osnovna je razlika u principu lovljenja. Dok na doletnu
klopku (obi¢no cjevastog oblika) potkornjak mora sletjeti i potraziti otvor kako bi usao
i pao u klopku, na barijernu on nalije¢e, udara i pada u nju. Vjerojatnost ulova
potkornjaka u barijernu klopku znatno je veca, jer nema ¢imbenika traZzenja ulaza koji
moze utjecati na kvantitativni ulov. Vrijeme od slijetanja na klopku do trenutka ulaza

dovoljno je da kukac promijeni cilj i odleti dalje (Pernek, M., 2000).

U nasim naletno — barijernim klopkama pratio se i billjezio broj smrekinog pisara (Ips
typographus L.) i malog Sesterozubog smrekinog potkornjaka (Pityogenes
chalcographus L.). Ove dvije vrste vrlo Cesto dolaze zajedno predstavljajuci kukce
sekundarne Stetnosti, $to znaci da napadaju fizioloski oslabljena stabla. IstiC¢u se i po
tome Sto imaju sposobnost vrlo brzog razvoja populacija u kratkom vremenu
(eksplozija populacije) te sposobnost prelaska u primarnog Stetnika Sto rezultira vrlo
neugodnim posljedicama (Pernek, M., 2000). Koristene su naletno barijerne
Theysohn feromonske klopke crne boje opremljene s feromonskim pripravcima
Ipsowit i Chalcoprax. Calcoprax je feromon koji se koristi za privlaCenje malog
smrekinog potkornjaka na nacin da se jedna ampula postavi u klopku pri temperaturi
14 — 16 stupnjeva Celzijevih prije poCetka rojenja. Djelovanje jedne ampule traje 15 —

24 tjedna,ovisno o vremenskim uvjetima.

Slika 2. Naletno — barijerna klopka
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3.1.3. Laserski daljinomjer

Uredaj smo koristili za mjerenje udaljenosti, visina te vertikalnih i horizontalnih
kuteva. Pomocu laserskih daljinomjera mjerili smo udaljenost napadnutih stabala od

potkornjaka od podrucja sanacija i sanitarnih sjeca.

Visoka preciznost mjerenja, minimalna veli€ina daljinomjera i jednostavna upotreba
osnovne su karakteristike ruénog laserskog daljinomjera. Digitalnim tragaem zrake
brzo se i jednostavno pronalazi cilj uz mogucnost primjene digitalnog povecanja
(engl. zoom) s nitnim krizem (osobito vazno pri mjerenju velikih udaljenosti i za rad
po suncu). Ruéni laserski daljinomjer u sebi ima ugraden inklinometar, te se moze
mijeriti i nagib postavljanjem instrumenta na podlogu. Ugradena libela omogucava

horizontiranje instrumenta, a samim time i lasersku zraku u prostoru. Razliciti
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proizvodaci rucnih laserskih daljinomjera u svojim specifikacijama navode razliCite
tehniCke podatke za razliCite tipove daljinomjera. Kod starijih tipova daljinomjera
doseg mjerenja duzine do ciljne toCke bio je od 30 cm do 100 m, s mjernom
nesigurnoScu od + 3 mm, dok se danas modernim laserskim daljinomjerima duzina
moze izmjeriti od 5 cm do 200 m, s mjernom nesigurnoS¢u £ 1,5 mm. Vrijeme
mjerenja duzine je od 0,4 do 4 s. Sirina laserskog snopa je izmedu 6 mm i 60 mm
ovisno o udaljenosti do ciljne to¢ke. U novijim daljinomjerima ugradena je tzv. Power
Range tehnologija koja omogucava mjerenje duzine do 100 m bez ciljne ploce. lzvor
napajanja moze biti kabel za punjenje struje akumulatora ili, najéesc¢e, baterije od 1,5
V. Dimenzije ru¢nog laserskog daljinomjera variraju od modela do modela (npr.
102x58x33 mm), a masa im je izmedu 0,36 kg, pa sve do laganih 0,16 kg. Rucni
laserski daljinomjeri su, u velikoj mjeri, zamijenili dosadasnje geodetske mjerace
relativno malih udaljenosti kao $to su mjerna vrpca, dvometar i sl. Upotreba rucnih
laserskih daljinomjera nasla je primjenu u raznim strukama kao $to su Sumarstvo,

geodezija, gradevina, arhitektura, itd. Ru¢ni laserski daljinomjer primjenjuje se za:

* mjerenje duzine
* mjerenje visine

* mjerenje nagiba
= jzraCun povrSine

= jzraCun volumena (Lasic, Z., 2008).

Za potrebe ovog projekta koristen je uredaj Vertex lll, instrument za mjerenje visina,
udaljenosti, vertikalnih kutova, nagiba i trenutaCne temperature, a sastoji se od
mjerne jedinice i transpondera (odasiljaca). lako se moze koristiti i bez transpondera,
najbolju ucinkovitost postize uz koristenje istog. Pri izmjeri, transponder odasilje
instrumentu zvuk pod kutem od 60 °. Vertex ima mogucnost izmjere Sest razli€ith
visina po objektu izmjere bez potrebe ponavljanja procedure. Tijekom izmjere
udaljenosti, Vertex koristi ultrazvu¢ne valove te na temelju brzine prolaska vala
zrakom odreduje udaljenost. Prije poCetka uporabe instrumenta potrebno je isti
kalibrirati zbog ovisnosti brzine kretanja ultrazvuénh valova o temperaturi zraka,
zraCnoj vlazi te tlaku zraka. Kalibrira se na nacin da se Vertex i i transponder postave
na udaljenost od 10 metara pri ¢emu Vertex odredi brzinu zvuka pri trenutnim
uvjetima te ju preracuna u udaljenost od 10 metara. Takoder je potrebno Vertex 15

minuta prije poCetka uporabe izloziti terenskim uvjetima pri kojima Ce raditi. Nacin
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izmjere je jednostavan: transponder se postavlja na stablo na visinu koju smo
prethodno unijeli u visinomjer. Mjeritelj vizira u transponder i drzi tipku dok ne dobije
potvrdu ocitanja kuta i udaljenosti (2—3 sekunde) zatim vizira na predmet izmjere i
drzi pritisnutu tipku dok ne dobije potvrdu oc€itanja kuta. Izmjerena visina prikaze se
na zaslonu. (izvor: https://www.sumari.hr/sumlist/pdf/200504810.pdf)

Slika 7. Vertex Il

3.2. METODE

Za ostvarivanje ciljeva i dobivanje rezultata predviden je niz terenskih istrazivanja i

uspostavljanje monitoringa potkornjaka na odabranim zariStima potkornjaka na nacin:

1. Na podrugju NPSO Zalesina Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu odabrati
pokusne plohe koje predstavljaju sanirana ZzariSta s ciljem utvrdivanja pocetnih

toCaka gradacije i prostorne dinamike populacije potkornjaka

2. Na podrugju NPSO Zalesina Sumarskog fakulteta Sveucdilidta u Zagrebu analizirati
udaljenost stabala koja su predvidene za sanitarne sjeCe zbog napada potkornjaka
od starih zariSta s ciljem utvrdivanja prostorne dinamike populacije potkornjaka na

novim zarisStima i nacina odabira stabala nakon sanacija i sanitarne sjeCe
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3. Na podrugju NPSO Zalesina Sumarskog fakulteta Sveugilista u Zagrebu pratiti
rezultate monitoringa potkornjaka na odabranim pokusnim plohama i na aktivhim

Zaristima napada potkornjaka

Eksperimentalni dio istrazivanja Ce se obaviti uporabom mjerne opreme dva

laboratorija Sumarskoga fakulteta:
= Laboratorija za patologiju drveca

Za utvrdivanje prostorne dinamike populacije potkornjaka iz stavke 1. kao polazne
toCke koristile su se povrSine na kojima su provedene sanacije i sanitarne sjece,
upotrebom GPS sustava odredile se se povrSine na kojima je provedena sanacija ili
sanitarne sjeCe i kartirala njihova medusobna udaljenost. Predvidena je nabava 2
GPS uredaja.

Za potrebe stavke 2. i 3. istrazivanja krajem zime postavile su se naletno - barijerne
klopke s atraktivnim sredstvima za potrebe otkrivanja pocetka aktivnosti potkornjaka i
pracenje sezonske dinamike tj. poCetka aktivnosti pojedine generacije. Za potrebe
monitoringa populacije potkornjaka i vremenske aktivnost tj. poCetka rojenja pojedine
generacije potkornjaka predvidena je nabava 50 naletno-barijernih klopki s
pripadajuc¢im atraktivnim sredstvima. Ulovi iz naletno - barijernih klopki analizirati ¢e

se u Laboratoriju za patologiju drve¢a Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

Za stavku 3. istrazivanja u tekucoj sezoni terenskog istrazivanja na dubecim stablima
trazili su se simptomi napada potkornjaka pocCetkom prolje¢a (kraj ozZujka/travan;
ovisno o vremenskim prilikama) i mjerile udaljenosti do ruba najblizih povrSina
sanacija ili sanitarnin sjeCa. Za odredivanje udaljenosti napadnutih stabala od
podru€ja sanacija i sanitarnih sje€a koristio se laserski daljinomjer, a predvidena je
nabava 2 uredaja, s pripadajucom opremom. Upotrebom GPS sustava odredit ¢e se
povrSine na kojima se planira provedena sanacija ili sanitarne sjeCe i kartiranjem

njihov medusobni prostorni raspored.
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4. REZULTATI

Prvim izlaskom na teren pocetkom svibnja (3. i 4.5.2018.), nakon odabiranja
pokusnih ploha, utvrdena su djelomi¢no sanirana ZariSta potkornjaka. Nakon sjecCe
napadnutih stabala, Sumski red nije uspostavlen od strane izvodaCa radova i

nezasti¢eni trupci su ostavljeni u sastojini. Takoder, u to vrijeme utvrden je pocetak

rojenja.

Slika 8. Djelomi¢no sanirano zariste potkornjaka u gospodarskoj jedinici Sunger

Iduéi izlazak na teren bio je zakazan dva tjedna kasnije, sredinom svibnja, kada je
uoCeno prvo ubusivanje potkornjaka u sastojini na podru€ju gospodarske jedinice
Lucice. Izmjerena je udaljenost od 48.33 m od ruba saniranog zariSta do napadnutog

stabla, $to odgovara jednoj do jednoj i pol visini srednjeg sastojinskog stabla.
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Slika 9. Izmjerena je udaljenost od 48,33 m od ruba saniranog zZariSta do zarazenog

stabla na podrucju gospodarske jedinice Lucice

Pocetkom lipnja (4. i 5.6.2018.) pronadena su tri napadnuta stabla Cija je udaljenost
bila unutar 6 m od ruba sanitarne sjeCe na podrucju gospodarske jedinice Sunger. U

istoj gospodarskoj jedinici pronadene su liCinke prve generacije Ips typographus.

Slika 10. Li¢inke prve generacije su uotene pocetkom lipnja
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Tada je predlozeno Upravi Suma Delnice prekrivanje ostavljenih trupaca STORANET
mrezom Cija je svrha zastita sastojine od daljnjeg Sirenja potkornjaka s posjecCenih
trupaca. Od kraja lipnja do sredine srpnja na terenu je situacija ostala gotovo
nepromijenjena. Trupci su samo djelomic¢no uklonjeni iz sastojine, a dio zarazZenih
trupaca na kojima su zabiljezeni adulti prve generacije ostavljen je ispred vanjskog

ruba sastojine.

Slika 12. Na istom trupcu je pracen razvoj prve generacije Ips typgraphus.

Posljednjim otvaranjem 18.7.2018. (lijevi dio slike) pronadeni su adulti prve

generacije
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Posljednje terensko istrazivanje izvrSeno je 31.8.2018. kada su pronadena dva
napadnuta stabla s potpuno zdravom kroSnjom na kojima su se nalazile liCinke prve
generacije. Udaljenost tih stabala je bila unutar Sest metara od ruba sanitarne sjece

kao i prethodno pronadena stabla.

Slika 13. Napadnuta stabla s li¢inkama druge generacije potpuno zdravih kroSanja

PROSTORNA DISTRIBUCIJA ZARAZENIH
J STABALA

33m

48

ta, m

Zaris

Udaljenost stabala od ruba saniranog

€
Ll
’\\
~
|

1S €
;S 3
[ N
6

~ i se7m
o ] 489m

3 4
Napadnuta stabla

Graf 1. Prostorna distribucija zaraZenih stabala u odnosu na sanirana Zarista
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5. RASPRAVA SA ZAKLJUCCIMA

Sve klimatske promjene kojima svakodnevno svjedo€imo, dovele su do znacajnog
porasta broja potkornjaka $to za posljedicu ima povecanje oSteCenosti drvne mase,

odnosno sve veci gubitak drvne mase izrazen u kubicima.

Wojciech Grodzki, Marek Turc¢ani, Rastislav Jakus, Tomas Hlasny, Rastislav Rasi, Michael L. McManus

m3
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Fig. 6. Volume of trees infested by bark beetles in TPN (Poland) in 1990-2009, prior to and after wind damage (marked by arrow)
in 2002

Graf 2. Volumen zarazenog drveca koji su prouzrocili potkornjaci od 1990. do
2009. godine u Poljskoj

Kao prikaz koliko klimatske promjene i nevremena mogu utjecati na populaciju
potkornjaka, a njihov porast na gubitak drvne mase, spomenut ¢emo situaciju u
Poljskoj. Naime, na grafu mozemo pratiti dva stanja. Jedno od 1990. do 2002. gdje
vidimo da je situacija potkornjaka pod kontrolom i nema prevelikog gubitka u
volumenu i drugo, gdje nakon vjetroloma u 2002. godini dolazi do znacajnog rasta
populacije potkornjaka i porasta u broju zaraZzene drvne mase svake godine sve vise

dok konacéno ne dosegne broj od nesto vise od 50 000 m2.

Od 1995. do 2017. godine u sjeverozapadnom podrucju hrvatskih Dinarida, to€nije u
USP Delnice, vrsi se monitoring vrste Ips typographus pomoéu feromonskih klopki.

Na temelju tog monitoringa, uocilo se znatan porast broja populacije potkornjaka od
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2002. godine Sto se mozZe pripisati upravo prethodno spomenutim klimatskih

promjenama te pojavom snjegoloma, vjetroloma i sli¢nih ekscesa.

23-year pheromone monitoring of Ips typographus in the managed

forests in the NW parts of Croatian Dinarides (Forest office ,,Delnice”)
41 permanent trapping plofs (Source: ,Croafian Forests Lid”, Delnice, mr. sc. Zeljko
Kavziarié)

Graf 3. Prikaz ulova potkornjaka u feromonskim klopkama od 1995. do 2017. godine
na 41 stalnoj lovnoj lokaciji na podrugju SZ dijela Dinarida u USP Delnice (Izvor: mr.

sc. Zeliko Kauzlari¢)

Istrazivanje ovog projekta bilo je fokusirano na lokacijama gospodarskih jedinica
Sunger i Lugice u USP Delnice gdje se veé nekoliko godina za redom, toénije od
nevremena 2014. godine kada je proglasena i elementarna nepogoda, primjecuju
problemi uzrokovani potkornjacima te se u svrhu rjeSavanja istih vrSe sanitarne i

sanacijske sjece.
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18.06.2015.

Google Earth

ina telGlobe = 300 m

Slika 14. Stanje na terenu dana 18.06.2015. u G.J. Sunger kao posljedica djelovanja

potkornjaka nakon nevremena

29.06.2016.

300m

Slika 15. Stanje na terenu dana 29.06.2016. u G.J. Sunger kao posljedica djelovanja

potkornjaka nakon nevremena
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20.06.2017.

Google Earth

g ks X 300m

Slika 16. Stanje na terenu dana 20.06.2017. u G.J. Sunger kao posljedica djelovanja

potkornjaka nakon nevremena

29.06.2016.

litei= 226 2 Dty e " . 300 m

Slika 17. Stanje na terenu dana 29.06.2016. u G.J. Luc€ice kao posljedica djelovanja

potkornjaka nakon nevremena

20



11.10.2017.
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Slika 18. Stanje na terenu dana 11.10.2017. u G.J. Lucice kao posljedica djelovanja

potkornjaka nakon nevremena

Cimbenici koji su doveli do stanja rezultata ovog projekta bili su redom; ledena kisa
2014. godine na podruc¢ju Gorskog kotara koja je prvenstveno bila uzrok proglasenju
elementarne nepogode na tom podrucju i ujedno dovela do povoljnih uvjeta za
ekspanziju populacije potkornjaka, nepovoljni vremenski uvjeti u vidu suzbijanja
potkornjaka (susna razdoblja pogodovala su uspjeSnom Sirenju potkornjaka), izvale
jelovih stabala koje su se desile 2017. godine takoder su omogucile Sirenje napada,
a na sam rezultat u godini provodenog projekta utjecao je i povecan broj kiSnih dana

u proljetnim i ljetnim mjesecima 2018. godine.
Na temelju prethodno navedenih €injenica mogu se izdvaoijiti slijedeci zakljucci:

1. S obzirom da je sva dostupna radna snaga Hrvatskih Suma d.o.o bila
usmjerena na rjeSavanje prethodnih problema, primjerice na sanaciju Steta
izazvanih ledenom kiSom na podrucju od priblizno 43 000 ha i/ili sanaciju Steta
od izvala jelovih stabala u obujmu od 700 000 m?3, izostala je pravovremena

reakcija na novim zariSnim toCkama potkornjaka
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2. Oborena stabla naposlijetku su se pokazala kao lovna stabla za potkornjake i
posluzila kao savrSeno mjesto (,plodno tlo*) za razvoj sljedeéih generacija
potkornjaka

3. Zbog nepredvidljivih vremenskih uvjeta koji su vladali na terenu za vrijeme
istraZivanja i provodenja projekta kao Sto je povecan broj kiSnih dana u
proljetnim i ljethnim mjesecima 2018. godine, nije prikupljen dovoljan broj

podataka
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8. SAZETAK

Lana Bogojevi¢, Dora Gortan, Antonia Ivekovi¢, Jelena Keser

Pojava ZariSta potkornjaka i prostorna dinamika populacije nakon sanitarnih sje€a u

prebornim sastojinama

U posljednjih nekoliko desetljeca uCestalost Steta od nevremena i klimatskih
ekstrema u Europskim Sumama cCetinjaCa povecala se jaCinom i uCestaloS¢u. U
Republici Hrvatskoj Sumama CetinjaCa gospodari se preborno, a Picea abies L. -
obi¢na smreka i Abies alba Mill. - obi¢na jela ekonomski i ekoloski predstavljaju
najznacajnije vrste Cetinjaa u gospodarskim Sumama. U razdoblju izmedu 31.
sijeCnja 2014. i 6. veljaCe 2014. na podru€ju Uprave Suma podruznice Delnice
zabiljezene su Stete kao posljedica ledene kiSe koja je oStetila Sume na povrsSini od
oko 43 000 ha. Porast populacije potkornjaka koiji je uslijedio na tom podrucju doveo
je do proglasenja elementarne nepogode 2016. zbog gradacije populacije
potkornjaka i Sirenja ovog S$tetnika. Nastanak novih Zarista potkornjaka na USP
Delnice nakon sanacija i sanitarnih sjeCa koje se provode od nevremena 2014.
predstavljaju priliku za proucavanje prostorno-vremenske dinamike populacije
potkornjaka i razvoj strategije u integriranoj zastiti Suma. Fokus ovog projekta
usmijeren je na obiénu smreku i dvije vrste potkornjaka Ips typographus L. i
Pityogenes chalcographus L. Prilikom terenskih istrazivanja u periodu svibnja 2018.
na podrucju dva sanirana lokaliteta G.J. Lugice i G.J. Sunger USP Delnice, uoden je
odreden broj oborenih stabala koja su se potom pokazala kao lovna stabla za
potkornjake. ZabiljeZen je napad prve generacije na tim stablima, ali zbog broja
ostavljenih stabala i nepravovremene sanacije istih, postoji opasnost od napada

druge generacije na okolna dubeca stabla.

Kljuéne rijeéi: obi¢na smreka, potkornjak, USP Delnice, sanitarne sje¢e, prostorno —

vremenska dinamika, lovna stabla
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9. SUMMARY

Lana Bogojevi¢, Dora Gortan, Antonia lvekovi¢, Jelena Keser

The emergence of new focal points and spatial dynamics of bark beetle population

after sanation cuts in uneven — aged forests

In recent decades, the frequency of severe weather and damages from climatic
extremes in European forests of conifers has increased with strength and frequency.
In the Republic of Croatia, uneven-aged managment is common for forests of
conifers, and Picea abies L. - common spruce and Abies alba Mill. — silver fir are
economically and ecologically the most important types of conifers in the forests.
Between January 31, 2014 and February 6, 2014, in the area of FA Delnice, damage
was caused as a result of ice rains which damaged the forest area of about 43,000
ha. The increase in the number of bark beetles population that followed in this area
led to the proclamation of the elemental disaster in 2016 due to gradation of the bark
beetle population and the spread of this pest. The emergence of new focal points in
the FA Delnice after the sanitary measures have been taken, is an opportunity to
study the spatial dynamics of the bark beetle population and the development of a
strategy in integrated forest protection. The focus of this project is on ordinary spruce
and two species of bark beetles Ips typographus L. and Pityogenes chalcographus L.
During field research in May 2018 in the area of two remediated sites of FMU Lucice
and FMU Sunger FA Delnice, a number of fallen trees was observed after winter and
they represented hunting trunks. First-generation swarming and attack on these trees
left surrounding forest without attack but those trees if not taken from forest,debarked
or protected with nets represent danger to forest.

Key words: common spruce, Ips typographus, Pityogenes chalcographus, bark

beetle outbrakes
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