ZDRAVOTNY STAV SMRECIN ZA POSLEDNE ROKY, TREND JEHO
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Tomas BUCHA, Jozef PAJTIK, Rastislav RASI, Jozef VLADOVIC

Uvod a problematika

Na Slovensku je vyznamny podiel tazby dreva reprezentovany nahodnymi tazbami,
u ihlicnatych drevin tieto predstavuju viac ako polovicu. Je to vyznamnym signalom
problémov zniZzenej stability predovSetkym smrekovych porastov zatazenych pretrvavajucimi
imisiami v ovzdusi, rozvracanych vetrom asnehom a vplyvom klimatickych podmienok
premnozujuceho sa podkdrneho hmyzu ajeho Sirenia v smrekovych porastoch. Smrek
vzhfadom na svoju produkciu a kvalitu je vyzadovanou, hlavnou hospodarskou drevinou
vyuzivanou v mnohych oblastiach narodného hospodarstva. Rozvoj banictva od 14. storocia
viedol k rozsiahlym tazbam a zmenam pdévodného drevinového zlozZenia lesov predovSetkym
v oblastiach Spi$a a banskych miest Stredného Slovenska. Dal$im naporom na pévodné
lesy bola vala$skéa kolonizacia v 16. storoCi (STOLINA, 1985). Rozsiahle tazby sa nevyhli ani
oblasti Kysuc a Oravy, najma v 19. storoCi, ked v dosledku rozvijajuceho sa priemyslu
na Ostravsku boli pévodné lesy intenzivne tazené. Velké plochy po holoruboch sa za-
lesriovali takmer vyluéne smrekom. Dlhoro¢né pestovanie zmenenych smrekovych kultur
a nepriazniva imisna situacia zapricinili, Ze tieto lesy su nestabilné a trpia nepriaznivymi
ucinkami vetra a snehu, hubovymi chorobami a nasledne su atakované druhotnymi Skodcami
(SMOLEN, 2001). V rokoch 1990 — 1995 v obdobi transformacie vlastnickych vztahov doslo
so zmenou vlastnictva ¢asto aj k zmene pracovnych postupov v tazbe, pestovani a ochrane
lesa s negativnymi dopadmi v oblasti hygieny lesa, ¢o je tiez mozné dat do suvislosti
so zhor§enym zdravotnym stavom smrekovych porastov takmer na celom uUzemi Slovenska.
Vyznamnym antropogénnym Skodlivym c¢initefom, ktory od 70. rokov uplynulého storocia
nepriaznivo ovplyviuje zdravotny stav lesov je vplyv imisii.

Ciefom prispevku je na terénnych vysledkov monitoringu a na zéklade udajov DPZ:

— dokumentovat' vyvoj zdravotného stavu smrecin prostrednictvom hodnotenia stavu
koruny (defoliacie)

— dokumentovat plosné poskodenie smrecin (s vyuzitim kozmickych snimok Landsat)

— prezentovat zmeny zdravotného stavu smrekovych porastov (pomocou snimok
Landsat)

— poukazat na moznosti uplatenia leteckych snimok pri detailnom odvodeni zmien
v stave smrecin na konkrétnych lokalitach.

Velkoplosnu aplikaciu DPZ zo satelitnych snimok Landsat na celoslovenskej urovni
vykonal BUCHA (2002), ked vyklasifikoval zdravotny stav lesov SR k rokom 1990, 1996,
1998, 2000 a 2002. Okrem toho bola vykonana klasifikacia zmien medzi rokmi 1990-1996
a 1990-2000. Systém vyuzitia prostriedkov a metdéd DPZ a GIS pri klasifikacii ekologickej
stability vybranych lesnych spologenstiev, vratane overenia vysledkov a praktického
uplatenia na priklade Lomnistej a Vajskovskej doliny spracoval Vladovi¢ (2003).

Metodika

Ako odozva na zhorSujuci sastav lesov, vznikol vroku 1986 narodny program
monitoringu, od pociatku prepojeny na medzinarodny program UN-ECE ICP Forests. V ramci
neho LVU zabezpecuje zistovanie a monitorovanie zdravotného stavu lesov na sieti trvalych
monitorovacich pléch (TMP) v rozostupe 16 x 16 km na celoslovenskej urovni, od roku 1987
na 111 a od roku 1998 na 112 TMP. Systém je zamerany na objasnenie vplyvu znecisteného
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ovzduSia na lesné ekosystémy. V jeho ramci sa sleduju depozicné vstupy do lesnych
ekosystémov a ich dopad na drevinovu a pédnu zlozku. Systém LOS plIni ulohu evidencie
vyskytu a intenzity pdsobenia jednotlivych Skodlivych Cinitefov, ako aj progndzovania ich
vyvoja. V jednotlivych konkrétnych pripadoch sucasne zabezpecCuje navrh uc€innych
ochrannych a obrannych opatreni. Zakladom informacnej databazy LOS su hlasenia L 116
(ziskavané priblizne z95 % Uzemia). Doplnkové zdroje su zistenia inSpektorov LOS.
V obidvoch pripadoch ide o pozemne ziskané udaje obmedzeného priestorového rozsahu
(pozorovania inSpektorov), alebo limitovanou presnostou a priestorovou lokalizaciou
(hlasenia L 116). Vzajomné prepojenie informéacii z LOS a monitoringu zdravotného stavu
lesov je velmi aktudlne a vyhodné. Jednym z moznych spdsobov vzajomného prepojenia
a zefektivnenia prac pri zistovani stavu a zmien poskodenia lesa so su¢asnym zachytenim
ich priestorového vyskytu az na urovni JPRL su udaje z dialkového prieskumu Zeme (DPZ).
Obrazovy zaznam Landsat TM pozostdva zo 7 spektralnych kanalov, z ktorych 3 su
vo viditelnej a 4 su v infraCervenej oblasti Ziarenia. Landsat ETM+ navy$e zaznamenava celu
panchromaticku oblast’ spektra. Na zaklade zaznamenaného odrazeného Ziarenia je mozné
odvodit informaciu o mnozstve zelenej biomasy (asimilaéného aparatu) a informaciu
o obsahu vody v asimila¢nych organoch a s tym suvisiacu kondiciu. Tieto udaje su podkla-
dom pre urCenie zdravotného stavu lesnych porastov. Pri klasifikacii zdravotného stavu
ihliénatych porastov ma na vysledok klasifikacie najvac¢si vplyv mnozstvo ihli€ia. Pri listnatych
porastoch okrem mnozstva listia vyrazne ovplyvriuju kvantifikaciu poskodenia aj stanovistné
podmienky, predovSetkym vodny rezim, vysychavost danej lokality a fenologicka faza,
v ktorej sa listnaty porast nachadza. Hlavné vyhody klasifikacie zdravotného stavu lesov
z kozmickych snimok Landsat oproti terénnemu zistovaniu su:

— plosna klasifikacia uzemia (jedna scéna zachytava uzemie 180 x 180 km) pri priesto-
rovej rozliSovacej schopnosti 30 x 30 m, 6 scén zachytava uzemie celého Slovenska

— vyuzitie ludskym okom neviditelnej infraCervenej Casti spektra, vyhodnej predovSetkym
pre rozliSenie zdravych a poSkodenych porastov (mnozstvo listovej biomasy a obsah
vody Vv nej)

Metdda hodnotenia zdravotného stavu zo satelitnych snimok ma aj obmedzenia,
v pripade zaznamov Landsat vzhlfadom na rozliSovaciu schopnost' klasifikaciu ovplyvriuje
zapoj lesnych porastov a v $pecifickych pripadoch odraz zZiarenia podrastom resp. podlozim
porastu, skreslenie hodnotenia nastava aj v pripadoch ked sa lesné porasty vyskytuju
na rozhraniach lesa a bezlesia a pri liniovych porastoch, napr. pozdiZ tokov a ciest. Uvedené
obmedzenia mozno eliminovat pri ¢asovej analyze zmien zdravotného stavu na precizne
polohovo zjednotenych zaznamoch, ked sa skreslujuce faktory vzajomne eliminuju a rozdiel
medzi dvomi obdobiami je umerny zmene zdravotného stavu lesného porastu.

Vysledky
Vyvoj defoliacie na TMP

Drevina smrek je dominantne zastupena na 30 plochach, t. j. takmer tretine vSetkych
TMP, od roku 1987 doteraz boli 3 z tychto pléch rozvratené vetrovymi kalamitami (obr. 1).
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Obr. 1. Rozmiestnenie TMP v sieti 16 x 16 km, zvyraznené su plochy s dominanciu smreka

Na obr. 2 je znazornena priemerna defoliacia na TMP s prevahou smreka za celé monito-
rované obdobie od roku 1987 do 2003. Defoliaciu (stratu asimilanych organov) povazujeme
za zakladny vizualny symptém a hlavny indikator zdravotného stavu drevin. Predstavuje
parameter, v ktorom sa odrazaju vnutorné ivonkajSie vplyvy faktorov ovplyv-nujuce Zivot
jedinca (genetické, klimatické a stanovistné vplyvy, vplyv zneCistenia ovzdusSia a iné).
Viacero autorov dokazalo vyznamny vplyv defoliacie na zniZzenie hrubkoveého prirastku
a s tym suvisiace oCakavané znizenie zasob a zniZzenie hodnotovej produkcie porastov.
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Obr. 2. Priemerna defoliacia na TMP s prevahou smreka za monitorované obdobie od roku
1987 do roku 2003

Na vacésine pléch je defoliacia vacsSia ako 25 %, C¢o zodpoveda stredne silnému
poskodeniu. Oblasti s prevahou vyskytu smrekovych porastov (Spis, Vysoké a Nizke Tatry,
Orava, Kysuce) patria dlhodobo k uzemiam s najhorSim zdravotnym stavom lesov na Slo-
vensku s priemernou defoliaciou vysSou ako celoslovensky priemer, dokumentuje to tab. 1,
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kde je uvedeny vyvoj priemernej defoliacie v jednotlivych oblastiach a na Slovensku v rokoch
1988-2003 stanoveny z vysledkov terénnych zistovani na TMP.

Tabulka 1. Vyvoj priemernej defoliacie v jednotlivych oblastiach a na Slovensku

Oblast’\ Rok (1988(1989(1990(1991(1992(1993|1994/1995|1996|1997|1998/199920002001(2002(2003
Kysuce 27,8124,4126,9|23,1|15,5|23,6|25,6|29,9|22,5|23,1|22,1|29,3|32,0(26,0|25,1|23,2
Orava 37,9(35,8(36,1|29,2|24,5|31,7|32,6|36,4|22,8|31,1|27,5|36,7|35,4|26,8|27,6 27,2
Vysoké Tatry |25,4|34,2|27,5|20,8|28,4|32,0(28,8|30,8|26,3|30,2|26,2|26,2|24,5|27,9|34,8|31,9
Nizke Tatry |30,5|33,0(32,5|23,1|25,9|28,1|32,8|28,4|27,2|26,9|27,9/25,0|22,6|23,5(28,5(27,5
Spis 31,2|33,6(25,8/26,8|28,6|33,7|32,5|31,1|29,2|25,9|26,1|24,6|24,5|28,7|25,0|23,0
Slovensko 26,5/30,2|28,1|22,5|25,7|25,6|28,3|28,1|25,7|24,1|23,9|23,0(21,6(23,9|22,2|24,2

Z hladiska dlhodobého vyvoja dochadza k miernemu zlepSovaniu zdravotného stavu
lesov. Mierne klesa priemerna defoliacia, aj percento poskodenych stromov (stupen
poskodenia 2—4). Obidva ukazovatele su vSak dlhodobo vyrazne horSie ako eurdépsky
priemer. Vyvoj priemernej defoliacie smreka na Slovensku podfa zistovani z TMP znazorfiuje
obr. 3.
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Obr. 3. Vyvoj priemernej defoliacie smreka na Slovensku

Celoplosné hodnotenia zdravotného stavu z kozmickych snimok Landsat

V tab. 2 su uvedené najdblezitejSie ukazovatele zdravotného stavu — priemerna defoliacia
a percento zastupenia kategérii 5 a6 — silne avelmi silne poskodené porasty (stupen
poskodenia porastu 3a a3b) odvodené zplosnej klasifikdcie zo zéznamov Landsat,
nasledne rozdelené podla lesnych oblasti (VLADOVIC, 1994). Oblasti s malou lesnatostou su
kvéli lepSej prehlfadnosti vynechané.
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Tabulka 2. Vysledky klasifikacie zdravotného stavu lesov zo zaznamov Landsat v rokoch
1990, 1996, 2000, 2002 podla lesnych oblasti; oblasti s prevahou smreka su tieriované

Priemerna defoliacia v % (SAO)
Vymera | Les- | Zastupenie silne a vel'mi silne poSkodenych
Kéd a nazov lesnej oblasti lesav |natost porastov v % (trieda 5 + 6)

ha vV % 1990 1996 2000 2002

SAO | 5+6 |SAO | 5+6 |SAO | 5+6 | SAO | 5+6

01 Zahorska nizina, Dyjsko—

.. 45 221 31,3| 35,2(21,9| 29,3|10,5| 27,0(11,3| 29,9| 8,8
moravska niva

05 Povazsky Inovec 30 589 73,31 26,0| 7,0| 23,4 1,3| 20,7| 48| 23,6| 2,4
07 Tribe¢ 34 857 73,01 26,9| 7,4|21,8| 13| 19,6| 42|229| 1,6
09 Krupinska planina, Ostrozky 54 511 431 21,4| 52| 22,0, 2,0| 20,8| 6,1 —| —
11 Cerova vrchovina 23 255 47,3| 23,1| 56| 22,9| 2,0| 23,7| 6,8| 27,1| 4,8
13 Malé Karpaty 57 425 73,8| 29,9|10,6| 26,6 7,4| 23,3| 53| 26,2 3,7
15 Biele Karpaty 38 752 542|23,1| 46|238| 19|219| 6,1|21,6| 1,7

18 Revucka vrchovina,

yucka vrehov 59955| 527|24,4| 50237 1,7/ 207| 52| 225]| 2.2
Roznavska kotlina

19 Slovensky kras 16280| 58,9 22,3| 3,6|28,3| 65| 21,6| 4,6| 209 1,2

203:22§kevrchy, Zemplinske 43642| 774|16,7] 0,1]|252| 3,1|21,1| 37| 138| 1,0

21 Nizke Beskydy 179260| 40,1|18,3| 03| 27,3| 43| 245| 6,7| 16,4| 2,5

22 Sarisska vrchovina, 19297| 21,9|22,8| 09| 27,1| 45| 26,1| 84| 241| 42
Spisskos. medzihorie

23 Javorniky 63798| 67,2|26,7| 62| 27,2 3,8| 24,7| 86| 21,5 0,9

25 Strazovské vrchy, Sulovské

81 151 74,1 255| 6,2|254| 2,8|222| 53| 19,9| 1,0
vrchy

27 Stiavnické vrchy, Javorie,
Plies. kotlina, Pohron.

L 145 448 62,3| 21,5 3,9|22,3| 1,3| 20,1| 4,8| 19,8| 1,1
Inovec, Viacnik, Kremnicke

vrchy
28 Volovské vrchy, Ciernahora | 119577 76,5| 23,4 1,8|275| 48| 25,01 8,9| 224| 4,0
29 Homadska kotlina 9714| 15,7|30,7| 7.4| 301|101 | 31,8|19,6| 31,4| 12,5
30 Vihorlatské vrchy 32405| 87.3| 140| 01| 27.0| 41| 22.4| 36| 14,0 1,2
31 Bukovské vrchy 33295| 79,0|137| 02|261| 41|211| 43| —| —
32 Zapadné Beskydy 21158| 47,7|292| 9,7] 28,7| 60| 298|15,4| 26.4| 1,9
33 Stredné Beskydy 86128| 47,7|281| 61|27,1| 3.7|28,7(11,9| 242| 1.1
34 Mala Fatra, Ziar 58975| 70.6| 242| 41| 26,4| 36| 228 65| 19.3| 06
S WEILE TR, SIELRUIE, 82379| 766|236| 40|265| 36|260| 89| —| —

Chocské vrchy
37 Polana 12406| 698|203| 27| 234| 25| 245| 75| —| —
38:/’33‘;35“6‘”“3" Sl 99393| 706|229 42| 235| 26|21.0| 7.1| 238 38
39 Spissko—gemersky kras 29913 924| 254| 55| 27,7| 56| 253| 83| 26,3| 4,9
40 Branisko 5837| 680|245| 04| 28,7| 51| 263| 8,7| 25,4 3.9
41 Vychodné Beskydy 34098| 628|21,9| 1,4]| 26,7 36| 247| 75| 186| 1,9
42 LevocCske vrchy, Bachuren,

Spisska Magura, Zdiarska 68045 599|267 53|27,7| 55|288(13,7| 26,3 56

brazda
43 Podtatranska kotlina 27442| 19.3| 303| 88| 285| 46| 288|135| 30,9 89
26 Efaf’;g:'”s“e"mhy’ Zuberska | y3o48| 36,7|292| 6,1|266| 37|290[11,4] —| —
46 Nizke Tatry, Kozie chrbty 106 741| 831|259| 40|27.7| 42| 265| 92| 27.2| 5,0
47 Tatry 30240| 66,1|29.4| 51| 29,1 46| 288 98| 31,8|11,6
Spolu SR 1976774 243| 52| 256| 39| 240| 7.7| 225 33
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Z tabulky vyplyva, Zze dlhodobo nepriaznivy stav zaznamenavame prave tam, kde su
dominantne zastupené smrekové porasty. Ide o lesné oblasti: 29 — Hornadska kotlina 32 —
Zapadné Beskydy, 33 — Stredné Beskydy, 42 — Levocské vrchy, 43 — Podtatranska kotlina,
45 — SkorusSinské vrchy a 47 — Tatry. V oblastiach 32 a 33 previada plosné, stredne silné
poskodenie. V oblastiach 29, 39, 42, 47 ak SpiSu prinaleziacej oblasti 28 sa dlhodobo
vyskytuje vysoké percento porastov silne az velmi silne poSkodenych, ¢o indikuje pokra-
¢ujuci rozpad predovSetkym smrekovych porastov. Z porovnania medzi jednotlivymi rokmi je
mozné sledovat pomerne vyrazné rozdiely v zdravotnom stave najma v oblastiach
s prevahou listnatych drevin. Pri€inou su predovSetkym gradacie listoZzravého hmyzu.

Uplatnenie leteckych snimok a kozmickych zaznamov s vysokou priestorovou rozli-
Sovacou schopnostou pri hodnoteni stavu a vyvoja smrekovych porastov

Pre ucCely tematického mapovania a typizacie porastovych Struktur a textdr, odvodenia
tendencii a trendov vyvoja lesov a prezentovanie texturalnych zmien lesnych spoloCenstiev
mozno velmi uspesne uplatnit’ ¢asové rady historickych leteckych snimok a satelitné scény
s vysokou priestorovou rozliSovacou schopnost'ou, postup sme aplikovali pri hodnoteni stavu
a vyvoja horskych lesov s dérazom na spoloCenstva smrekového vegetacného stupna
(VLADOVIC, POBIS, 2002). Délezitym vychodiskom v systéme je rozdelit — stratifikovat
zaujmové uzemie na homogénnejSie jednotky, tzv. stratd, t. j. texturdlne zoskupenia
porastov, s pripadnou hierarchickou Strukturou. Vyselektované TVP reprezentuju vybrané
konkrétne typy porastovej Struktury. Digitdlne mozno vykonat stratifikdciu metédu
segmentacie obrazu s vyuZitim softvéru eCognition, ¢o bolo preverené na kozmickom
zédzname IKONOS s priestorovym rozliSenim 1 m (BUCHA a kol., 2002).

L P S, % v MR Y

Obr. 4. Dynamika sukcesie na hornej hranici lesa. Modelové lokality Siroky Uplaz
a Konstiaky; Lomnisté dolina — Nizke Tatry — Ortorektifikované letecké snimky z r. 1949,
1962, 1986 a 1998 s vyznacenim lokalizacie TVP na snimke z roku 1949
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¢asovu sériu leteckych snimok sme zabezpecili z identickych lokalit v modelovom uzemi
(MU) Lomnista dolina v Nizkych Tatrach z rokov 1949, 1962, 1973, 1986, 1998, vid obr. 4.
Z roku 2000 sme zabezpecili kozmicku snimku IKONOS. Pomocou softvéru PhoTopoL Corr
v. 6.004 a digitalneho modelu terénu sme vykonali ortorektifikaciu leteckych snimok
a naslednu transforméaciu po castiach, ¢im sme tiez zabezpecili polohové zjednotenie
snimok. Integraciu udajov DPZ (letecké a kozmické snimky) a tematickych vrstiev z mapo-
vych podkladov a vlastného zistovania sme vykonali v prostredi geografického informa¢ného
systému Arcinfo v. 8.1.

Pri hodnoteni sme sa zamerali predovSetkym na vyvoj a postupny priestorovy posun
otvorenych exponovanych porastovych okrajov klasifikovanych ako kalamitny rozpad
spologenstiev horskych smreéin. V najexponovanejéej éasti modelovej lokality Siroky Uplaz
bol zisteny takmer 200 m postupny posun porastového okraja bez priameho antropického
ovplyvnenia za 53 rokov, v menej exponovanych Castiach asi 95 m, ¢o deklaruje obr. 4.
Najvacsi odsun porastového okraja nastal v obdobi nasledujuicom ihned po rozsiahlej
vetrovej kalamite zr. 1941-1942, kedy vr. 1948 postihla uzemie kalamita podkdérneho
hmyzu a eviduju sa dalSie Skody sposobené vetrom (evidencia 1939 — 1948; 1952 — 1961).
Dalej sme dokumentovali vyvoj sukcesnych S§tadii lesa na opustenych pastvinach a rekon-
Strukciu hornej hranice lesa; vyvoj lesa vo vztahu k protilavinovej funkcii a najma
na opatrenia zamerané na prevenciu pred ich vznikom, postupy hospodarsko-upravnickeho
planovania v Castiach lesa s vysokou mierou ohrozenia lavinami. Bilancia ploSného podielu
porastovych Strukturdlnych typov a prvkov (obr. 5) s pozitivnymi — progresivnymi, negativ-
nymi — regresivnymi a neutralnymi — discesivnymi vyvojovymi tendenciami a trendmi
je potom délezitym ukazovatelom vyvoja horskych lesov a vychodisko pre klasifikaciu ich
ekologickej stability a navrhy manazmentovych opatreni a programov starostlivosti ochrany
prirody.

Obr. 5. Mapa typov porastovych struktur MU Lomnista dolina; modelové lokality
Siroky uplaz, Konstiaky
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Udaje zterénneho monitoringu ako aj celoplo$na klasifikacia z kozmickych snimok
poukazuju na to, Zze suCasny stav smrekovych porastov je vazny. Dlhodobo pozorujeme
zhorSeny zdravotny stav smrecin predovSetkym v oblastiach, ktoré boli a su vystavené
posobeniu imisii. Za vyznamny faktor, ktory podmienuje hynutie smre€in sa poklada aj
antropogénne rozSirenie smreka na stanovistia, ktoré pévodne patrili listnatym alebo zmieSa-
nym porastom as tym suvisiaci vznik nepévodnych smrekovych monokultur so znizenou
ekologickou stabilitou. Vychodiskom pre navrh opatreni a starostlivosti o smrekové lesné
ekosystémy je navrh vhodného systému klasifikacie ich ekologickej stability. Priestorovy
vyskyt, mozaikovitost, velkost, pocetnost a plosné usporiadanie typov a prvkov porastovych
Struktur su kluCové parametre posudzované v tomto systéme. Z tohto hladiska je ddélezity
vyskyt tzv. destabilizujucich rizikovych a kritickych typov porastovych Struktur z hladiska ich
podielu na destabilizacii uzemia a ich mozné celkové negativne funkéné ucinky. Su to najma
Strukturalne typy kalamitného rozpadu lesnych spoloCenstiev; pred¢asne odumierajuce
a odumreté Casti porastov; Ciasto¢ne zalesnené alebo aj z Casti prirodzene zmladené plochy
po kalamitach s esSte stojacimi kalamitnymi zvySkami; vacSie tzv. redukované holiny —
porastové diery bez nasledného porastu; lavindzne polia a lavinami destruované porastové
utvary. Destabilizujucimi prvkami mézu byt aj rézne typy holin aj nelesnych pléch. Pri
hodnoteni smrekovych ekosystémov je potrebné vychadzat zo SirSich krajinno-ekologickych
pristupov, re$pektujuc zakladné principy biologickej diverzity, ekologickej stability a trvalo-
udrzatelného rozvoja.
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