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Úvod
V ostatných rokoch vetrová a následne podkôrniková kalamita dramaticky zmenila vzhľad krajiny a lesné 

ekosystémy vo Vysokých Tatrách. V niektorých častiach Tatier boli podkôrnym hmyzom zničené rozsiahle spo-
jité plochy lesa. Takéto narušenie má často kaskádový efekt, kde jednotlivé procesy na seba nadväzujú a popri 
veľkoplošnom rozpade lesa je možné sledovať napr. aj zmeny v odtokových pomeroch, v kvalite vody (Potts, 
1984; Pugh a gordon, 2012), v súdržnosti pôdy (Allen, 2007; sitko et al., 2010), ale aj zmeny klimatických 
podmienok stanovišťa (kiPfmueller a swetnAm, 2002; sitková et al., 2010). S kalamitou podkôrneho hmyzu 
je často spájané aj zvýšené riziko požiaru, hlavne v husto navštevovaných oblastiach (furniss, 1965; AmmAn, 
1991; mchughA et al., 2003). Menej známe sú však informácie o tom, ako biofyzikálne dôsledky vyplývajúce 
z poškodenia lesov hmyzom vnímajú ľudia, ktorí v dotknutých oblastiach žijú, pracujú a rekreujú sa. Okrem cel-
kovej zmeny krajinného rázu na ľudí pôsobia aj priame riziká vyplývajúce z poškodených a odumretých stromov 
napadnutých hmyzom (wAllis et al., 1980; Johnson, 1981; londsdAle, 1999). Takéto porasty sú náchylnejšie 
na vyvrátenie a vylomenie vetrom a v oblastiach so zvýšenou hustotou osídlenia, prípadne na frekventovaných 
komunikáciách či turistických chodníkoch predstavujú zvýšené riziko ohrozenia obyvateľov.

Cieľom príspevku je s použitím geografických informačných systémov (GIS) identifikovať časti turistických 
chodníkov, v blízkosti ktorých sa nachádzajú odumreté porasty potenciálne ohrozujúce bezpečnosť turistov. 

Materiál a metodika

Záujmové územie
Záujmové územie bolo vymedzené územím kompaktného lesa v okolí vývratov z roku 2004. Leží v ochran-

ných obvodoch Podbanské, Štrbské Pleso, Vyšné Hágy, Smokovce, Tatranská Lomnica a Kežmarské Žľaby. 
Územie obhospodarujú Štátne lesy (ŠL) TANAPu a niekoľko neštátnych subjektov. 

Príprava podkladov
Od roku 2005 sa na vetrovou kalamitou najviac postihnutej časti Vysokých Tatier v pravidelných ročných in-

tervaloch vykonávalo letecké snímkovanie za účelom monitoringu vývoja lesa po vetrovej kalamite z roku 2004. 
Na dokumentáciu vzniku a vývoja kalamity podkôrneho hmyzu boli použité digitálne vrstvy vytvorené metó-
dou manuálnej interpretácie a porovnávania leteckých snímok s vysokým priestorovým rozlíšením v oblasti 
viditeľného a infračerveného spektra elektromagnetického žiarenia. Jednotlivé vrstvy vytvorili zamestnanci 
NLC a zamestnanci ŠL TANAP-u. Podrobný popis tvorby jednotlivých digitálnych vrstiev je uvedený v práci 
nikolov, BArkA et al. (2010). Vytvorené vrstvy dokumentujú obdobie rokov 2005 až 2011.

Chrobačiare – odumreté stojace porasty 
Pre hodnotenie poškodenia smrekových porastov podkôrnym hmyzom bola použitá vizuálna identifiká-

cia ohnísk napadnutia a ich manuálna vektorizácia. Kartografické znázornenie postupu rozpadu smrekových 
porastov zachytáva predovšetkým hynutie spôsobené podkôrnym hmyzom, hoci tento proces je dôsledkom 
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komplexu faktorov (najmä huby, sucho, imisie), ktorých podiel na škodách je však pri porovnaní s podkôrnym 
hmyzom zanedbateľný. Preto možno konštatovať, že znázornené odumreté plochy dospelého smrekového lesa 
sú dôsledkom pôsobenia hlavne podkôrneho hmyzu ako momentálne najvýznamnejšieho škodlivého činiteľa 
vo Vysokých Tatrách.

Stanovenie miery rizika
Vrstva turistických chodníkov bola rozdelená na ekvidištančné segmenty prostredníctvom nástroja na-

programovaného pre tento účel. Nástroj bol naprogramovaný s využitím existujúcich komponentov vývojo-
vého prostredia ArcObjects. Každý chodník bol rozdelený na zodpovedajúci počet 500-metrových segmentov, 
pričom posledný segment bol vždy kratší a predstavoval doplnok k celkovej dĺžke chodníka. Každému segmen-
tu chodníka bol pridelený jedinečný identifikátor v rámci chodníka. Priemerný počet segmentov na chodník bol 
19. Pre každý segment chodníka bola vytvorená vzdialenostná zóna. Pri analýze ohrozenia chodníkov padnu-
tými stromami bola šírka vzdialenostnej zóny stanovená na 30 m pre obidve strany chodníka, a mala zohľadňo-
vať výšku potenciálne ohrozujúcich stromov. Každému segmentu chodníka tak prislúchala plocha 60 × 500 m 
(obr. 1). 

Obrázok 1. Segmenty turistických chodníkov s 30 metrovou vzdialenostnou zónou

Štandardnými GIS nástrojmi bola vrstva vzdialenostných zón prekrytá s vrstvou stojacich stromov napad-prekrytá s vrstvou stojacich stromov napad-
nutých podkôrnym hmyzom. Následne bolo vypočítané percento plochy porastenej napadnutými stromami 
z celkovej plochy vzdialenostnej zóny. Toto percento bolo považované za ukazovateľ potenciálneho ohrozenia 
konkrétnej časti turistického chodníka. Hodnoty potenciálneho ohrozenia boli klasifikované do troch skupín, 
ktoré sme označili za mierne rizikové, stredne rizikové a rizikové. Hodnoty boli klasifi kované Jenksovou metó-é a rizikové. Hodnoty boli klasifi kované Jenksovou metó-rizikové. Hodnoty boli klasifi kované Jenksovou metó-é. Hodnoty boli klasifi kované Jenksovou metó-. Hodnoty boli klasifikované Jenksovou metó-
dou „natural breaks“, ktorá redukuje variabilitu v rámci klasifikovanej triedy a maximalizuje variabilitu medzi 
jednotlivými triedami (Jenks, 1967). Mimo tejto klasifikácie, bola stanovená trieda s nulovým poškodením. 

Výsledky
Ako najohrozenejšia lokalita sa javí Hrebienok a priľahlé chodníky, smer Reinerova chata, Vodopády Stude-

ného potoka, Zamkovského chata, Studená dolina a Vodopády Studeného potoka – Tatranská Lomnica. Podľa 
sčítania turistov z roku 2012 (Správa TANAP-u) patrí práve táto lokalita medzi turisticky najvyhľadávanejšie. 
Najvyššie riziko ohrozenia bolo identifikované tiež v okolí Rázcestia pod Slavkovským štítom a vo finálnych 
častiach chodníkov z Tatranskej Polianky, Tatranských Zrubov a Nového Smokovca smerom na Sliezsky dom. 
Zaujímavé je zistenie vyššieho rizika ohrozenia v časti chodníkov smerom z Bieleho a Zeleného plesa, nakoľko 
tieto časti sú pomerne vzdialené od plochy postihnutej veternou kalamitou. 

Situáciu po výslednej klasifikácii názorne ilustruje (obr. 2).
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Obrázok 2. Ohrozenie častí turistických chodníkov stromami napadnutými podkôrnym hmyzom

Záver
Predkladaná práca prezentuje prístup hodnotenia poškodených porastov potenciálne ohrozujúcich rekre-

antov v oblasti Vysokých Tatier. Na hodnotenie potenciálneho rizika sme použili nástroje GIS a digitálne vrstvy 
vytvorené z leteckých snímok. V práci sme hodnotili len porasty, ktoré bolo možné identifikovať ako poškode-
né z leteckých snímok. Podrobnejšie hodnotenie a rozpoznanie rizikových porastov nebolo vykonávané. Preto 
pre dôkladnejšie zhodnotenie potenciálneho rizika odporúčame vykonať terénny prieskum. Prieskum by mal 
byť vykonávaný hlavne na trasách s označením «rizikové» v potenciálnej vzdialenosti ohrozujúcej turistov na 
chodníkoch. 

Za určitý nedostatok prezentovaného prístupu možno pokladať aktuálnosť dostupných údajov o poškodení 
lesov podkôrnym hmyzom. Použité letecké snímky, z ktorých boli identifikované odumreté porasty, sú z roku 
2011. Pri tak dynamickom jave, ako je šírenie lykožrútovej kalamity, sú tieto údaje nie celkom aktuálne. Aj na-, ako je šírenie lykožrútovej kalamity, sú tieto údaje nie celkom aktuálne. Aj na-
priek tomuto nedostatku predpokladáme, že ak v rizikových úsekoch stojace kalamitné drevo nebolo odstráne-
né, tieto časti ostávajú naďalej rizikové. V niektorých častiach sa kalamita podkôrneho hmyzu mohla rozšíriť a 
časti dotknutých turistických chodníkov môžu byť ešte rizikovejšie. Za kľúčovú pokladáme polohovú presnosť 
vrstvy chodníkov, nakoľko spôsob stanovenia miery ohrozenia počíta s pomerne blízkym okolím turistických 
trás. 

V práci bolo hodnotené len priame potenciálne ohrozenie poškodenými porastmi. Bolo by ďalej vhodné vy-
užiť digitálne vrstvy aj na zhodnotenie potenciálneho rizika výskytu požiaru, jeho následného šírenia a dopadu 
na bezpečnosť obyvateľov a návštevníkov.  
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