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Uvod

Novodobé odumieranie smre¢in (NOS) sa v poslednom obdobi stalo javom s vyznamnymi
ekologickymi a ekonomickymi désledkami. Z tohto dévodu bolo riesenych niekol'ko projektov
zameranych na analyzu kauzdlneho aspektu tohto javu, predikciu jeho dalSieho vyvoja, rozbor
ekonomickych désledkov rozpadu smrekovych porastov, ako aj na navrh manazmentu postihnutych
uzemi. K najvyznamnejS$im projektom zameranym na tito problematiku patri projekt APVT rieSeny
Ustavom ekoldgie lesa Slovenskej akadémie vied ,,Analyza pri¢in a navrh opatreni proti hromadnému
odumieraniu smre¢in v pohrani¢nych oblastiach severného Slovenska“ a projekt ,,RekonsStrukcia
nepdvodnych spoloc¢enstiev postihnutych zmenou prirodnych podmienok (najmé klimy) na stabilnejsSie
ekosystémy”, rieSeny Narodnym lesnickym centrom, z ktorého vybrané vysledky buda prezentované
v tomto prispevku.

NOS nastolilo mnoZstvo odbornych otazok, na ktoré musi vedeckd komunita uréitym spdsobom
reagovat. Z lesnickeho hl'adiska si najvyznamnej$imi otazkami, ktoré je nevyhnutné zodpovedat,
pri¢iny odumierania porastov v postihnutych uzemiach, ktorych poznanie tvori predpoklady pre
efektivny odhad rizik a optimdlne navrhy hospodarenia v d’alSom obdobi. Téato problematika je
v sucasnosti rieSend na urovni jednotlivych stromov a porastov, kde st hodnotené fyziologické priciny
odumierania, a na Urovni regionu, kde je analyzovana priestorova Struktira jednotlivych symptomov
hynutia a su identifikované environmentédlne premenné, ktoré vysvetl'uju priestorovu variabilitu tohto
javu. Tieto podklady su, spolu so zamermi lesného hospodara, zakladnym ramcom pri vytvarani
modelov hospodarenia a definovani ciel'ovej vystavby lesnych porastov.

V prispevku sa venujeme vybranym aspektom odumierania smrekovych porastov na regionalnej
urovni. Geostatistickymi metodami sme hodnotili priestorovu Strukturu defolidcie a poskodenia kmena
hnilobou, a tieto ukazovatele celkového zdravotného stavu sme vztiahli na celé uzemie. V d’'alSom
obdobi budu obdobnym spésobom hodnotené zvys$né parametre (vplyv podkoérneho hmyzu, dopady
znecistenia ovzdus$ia... a d’alie). Ziskané informdcie tvoria vyznamné vychodisko pre hodnotenie
pri¢in odumierania porastov, v zavislosti na komplexe podmienok prostredia. Tento krok je
algoritmicky relativne narocny a v prispevku sa mu nebudeme venovat. Niektoré aspekty tejto
problematiky su spracované v praci HLASNY a kol. (2006).

Podkladové materialy a metodika

Vyskum bol realizovany v oblasti Kysuc, v lesnych oblastiach Javorniky, Zapadné Beskydy
a zapadné casti Strednych Beskyd, ktoré uplne alebo Ciastocne zahfiiaju lesné hospodarske celky
Vsetin, Luky pod Makytou, Marikova, Starovec, Papradno, Byt¢a, Marcek, Duben, Varin, Parnica,
Krasno, Cadca a Lednické Rovne. Velkost tzemia je 1 800 km” Prevysenie je od 260 m n. m.
v juhozapadnej Casti tzemia pri Vahu do 1 236 m n. m. v severovychodnej Casti izemia vo Velkej
Raci (obr. 1).

Ako priméarny podkladovy materidl sme pouzili vysledky terestrického zistovania zdravotného
stavu porastov v zdujmovom uzemi na 180 vyskumnych plochich, ktorych rozlozenie je uvedené
na obrazku 2. Na kazdej ploche bolo hodnotenych 25-30 stromov. Poskodenie jednotlivymi
Skodlivymi €initel'mi sa zaznamenavalo pri trovilovych a naduroviiovych stromoch, so sociologickym
postavenim 1, 2 a 3, defolidcia na uroviiovych a nadiroviiovych stromov s postavenim 1 a 2. Dalgie
informécie o vyberovom dizajne a dizajne vyskumnej plochy st uvedené v praci HLASNY a kol. (l.c.).
Zaznamenavané bolo relativne Siroké spektrum tudajov, zdravotny stav bol charakterizovany
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defolidciou a poskodenim jednotlivymi antropogénnymi, biotickymi a abiotickymi cCinitel'mi.
Defoliacia bola hodnotena vizualnym posudenim, s presnostou na 5 %. Poskodenie kmena hnilobou
bolo hodnotené v stuprioch “Ziadne (0)”, “nizke (1)”, “stredné (2)” a “silné (3)”. Spracovavané udaje
vyjadruju priemerné hodnoty poskodenia za vyskumnu plochu, pocitané ako aritmeticky priemer
intenzity poskodenia zaznamenany na jednotlivych stromoch.

KRASNO
Stredné Beskydy

Obr. 1 Zaujmové tizemie s jednotlivymi orografickymi celkami a jeho prekrytie s LHC/LUC.
Vpravo poloha uzemia v ramci Slovenska

Obr. 2 Rozmiestnenie vyskumnych ploch v zaujmovom tzemi.
Tmavo su vyznacené porasty so zastipenim smreka nad 50 %

K hodnoteniu priestorovej struktury uvedenych tdajov je mozné zvolit’ vda¢sie mnozstvo pristupov.
Vzhl'adom na distribuciu zdrojovych udajov a ich bodovu lokalizaciu (sumarna hodnota za vyskumnu
plochu je vztiahnuta k jej geometrickému stredu) sme pouzili nastroje geostatistiky. V prvom kroku
sme vykonali tzv. analyzu priestorovej zavislosti ziskanych tdajov, ktora patri k zékladnym pristupom
k analyzam priestorovych javov, priktorych mozno predpokladat uréity stupenn spojitosti.
Zjednodusene povedané, ziskané informacie hovoria, nakolko je mozné predpokladat’, ze v izemi
v okoli vyskumnej ploche su hodnoty, napr. defoliacie, korelované s hodnotou defolidcie meranej
na vyskumnej ploche, a ako sa tento vzt'ah s narastanim vzdialenosti od plochy v rozlicnych smeroch
vyvija. Dolezité odvodené informacie su miera spojitosti hodnoteného javu, pritomnost’ diskontinuit,
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celkova priestorova variabilita a pod. Podrobny popis tejto problematiky bol u nas publikovany v praci
HLASNY (2005). Tieto parametre teda vyznamnym spésobom ovplyviluji moznost” aplikovat’ ich
do priestorovych modelov a nasledne do modelov hospodarenia.

V dalSom kroku rieSenia boli vytvorené priestorové modely defolidcie a poSkodenia kmena
hnilobou. Pouzita bola metdda ordindlneho krigingu, ktorej popis je uvedeny napr. v pracach ISAAKS
a SRIVASTAVA (1989), WACKERNAGEL (1998) a dalSich. Tymto spésobom sme ziskali pre kazda
lokalitu v zaujmovom uzemi hodnotu daného faktora, ¢o je vyjadrené formou map (obr. 4 a 5).

Vysledky

V prvom kroku boli z bodového pol'a hodnét defoliacie a posSkodenia kmera hnilobou odvodené
tzv. variogramy, Cize grafy vyjadrujice priestorovu variabilitu, alebo naopak mieru spojitosti
uvedenych premennych (obr. 3).

Pozndmka: DéleZitou odvodenou informdciou je hodnota vzdialenosti v metroch na x-ovej osi, pri
ktorej sa narast hodnét variogramu stabilizuje. Tato hodnota vyjadruje vzdialenost medzi vyskumnymi
plochami, za ktorou sii na nich namerané hodnoty, napr. defolidcie, na sebe nezavislé. Cim je tdto
vzdialenost vicsia, tym je jav spojitejsi. Naopak, ak by bol priebeh variogramu konstantny pri
vSetkych vzdialenostiach, znamenalo by to ndhodnost javu v priestore a tym malu moznost vytvarat
zovSeobecnené navrhy opatreni pre lesného hospoddra.
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Obr. 3 Variogramy defoliacie a poskodenia kmeia hnilobou. Stipcovy graf v spodnej Gasti vyjadruje pocet
hodnoét pouzitych pre vypocet zodpovedajicej hodnoty variancie

Ako vidno na obrazku 3, hodnoty defolidcie a poSkodenia kmena hnilobou vykazuju relativne
vysoky stupen priestorovej zavislosti (spojitosti). Priebeh variogramov zretelne indikuje spojité
spravanie obidvoch javov, pricom uvedena prahova hodnota je v pripade defoliacie dosiahnuta pri
priblizne 9 000 metroch, zatial’ ¢o v pripade hniloby kmena pri viac ako 12 kilometroch. Interpretacia
tohto javu je samozrejme otazkou mierky v akej tieto javy skumame. Pri priamom pohl'ade na porast
z mensej vzdialenosti je pozorovatelnd urcitd mozaikovitost’ rozpadu a ndhodné odumieranie jedincov
alebo mensich skupin. Naopak, v mensej mierke je mozné pozorovat’ urcité makrostruktury a trendy,
ktorych pritomnost odrdza aj pozvolny néarast hodnot uvedenych variogramov. Tieto tzv.
mikrovariability pod prahom pozorovania (variabilita, ktord nie je mozné zachytit’ Struktdrou
vyskumnych pléch) sa na priebehu variogramu prejavili tym, Ze variogram vo svojom zaciatku
neprechadza nulou, ale uz pri malych vzdialenostiach medzi vyskumnymi plochami st pozorovatelné
vyznamné rozdiely medzi zistenymi hodnotami. Pri obidvoch javoch teda existuje na prvy pohlad
zistiteI'na premenlivost’ v ramci porastov ¢i skupin stromov, ale miera defoliacie ¢i hniloby vykazuje
pomerne zna¢nu mieru podobnosti v ramci vacsich tzemi.
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Uvedené informacie — analytické potvrdenie priestorovej zavislosti (spojitosti) uvedenych
parametrov a vyjadrenie jej charakteru pomocou variogramov — poskytuju vychodisko pre vypocet
hodnotenych parametrov v ramci celého zaujmového uzemia. Tato tzv. predikcia je samozrejme
spojita s urcitou chybou, ktoru je mozné, napr. pre potreby manazmentu rizik v jednotlivych castiach
zédujmového Uzemia, relativne spolahlivo vypocitat. Vysledky st uvedené v obrazkoch 4 a 5.
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Obr. 4 Priestorova distribucia hodn6t defoliacie. Poloha symbolov vyjadruje polohy vyskumnych
ploch, ich velkost intenzitu meranej veliiny
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Obr. 5 Priestorova distribuicia intenzity poskodenia kmena hnilobou

Z uvedenych map vidiet, Ze defolidcia aj poSkodenie kmena hnilobou vykazuju zretel'ne
interpretovatel'ni priestorovu Struktiru a je mozné vymedzit Uzemia, v ktorych tieto
parametre presahuji urcité kritické hodnoty. NajvyznamnejSim prinosom je vSak moZnost’
konfrontovat’ odvodené modely s podmienkami prostredia v prostredi GIS a urcit’ premenné,
ktoré so zistenou priestorovou Struktirou koreSponduju.

Z priestorovej distribucie defoliacie (obr. 4) vyplyva, ze jej vysoké hodnoty su prevazne sustredené
do vyssich nadmorskych vySok. Zaroven sa oblast maximalnych hodnét prekryva stzemim
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intenzivnych prejavov NOS. Zatial' vSak nie je mozné posudit, ¢i tento jav priinne prispieva
k prejavom NOS, alebo naopak, je ich désledkom. To bude predmetom d’alSieho podrobného vyskumu.
Vzhladom na vysoky stupeni priestorovej zavislosti defolidcie moézeme predpokladat, Ze ho
ovplyviiuje priestorovo Siroko rozSireny faktor — ako napriklad pocasie, ¢i zneCistenie ovzduSia.
Vzhladom na fakt, Ze presne nepozname mechanizmus vzniku hodnotenej defolidcie, je vSak
zhodnotenie podstaty tychto mechanizmov znacne obtiazne.

V pripade priestorovej distribucie intenzity poSkodenia kmena hnilobou existuje niekol'ko
,centier v ktorych sa tento fenomén prejavuje vyraznejSie. Tieto oblasti su vSeobecne mimo dosahu
hranic s Pol'skom, kde sa nachadzaji najvysSie pohoria s maximalnou snehovou pokryvkou.
Vzhl'adom
na mechanizmus akym hniloba infikuje kmen (mechanickym poskodenim kmea, korenovych
nabehov ¢i koreflov) mézeme predpokladat, ze k vysokej miere priestorovej zavislosti vyznamne
prispieva lesna zver. Je to jednak faktor pdsobiaci na velkom uzemi ajednak preferujuci urcité
biotopy v dosahu pol'nohospodarskej krajiny a mimo oblasti s najvysSou snehovou pokryvkou. Ku
priestorovej zavislosti hniloby samozrejme prispievaju aj samotné huby sposobujuce hnilobu kmena.
V oblastiach s vysokym poétom napadnutych stromov je pravdepodobnost’ prenosu infekcie na d’alSie
stromy vysSia ako v oblastiach s nizkym infekénym potencidlom. Priestorova distribucia intenzity
poskodenia kmena hnilobou sa 1i8i od priestorového rozsirenia NOS a tento faktor pravdepodobne nie
je pri NOS kl'ucovy. Uvedené zavery su vSak len indikativne a ich potvrdenie vyzaduje d’al$i vyskum
pric¢in NOS na trovni jedincov, porastov, ako aj regionu.

Vyhodnotenie a zaver

KrieSeniu problematiky hynutia smrekovych porastov je mozné zvolit' viacero pristupov.
V pouzitom rieSeni ho vnimame ako priestorovy proces, kontrolovany urcitou (zatial' z vacsej Casti
neznamou) kombinaciu abiotickych, biotickych a antropogénnych faktorov. Jednotlivé Skodlivé
Cinitele a symptdmy odumierania vykazuju Specificki priestorovu Strukturu, ktord je vysledkom
odoziev na tieto faktory. Na Grovni realizovanych priestorovych analyz vSak nie je mozné porozumiet’
mechanizmom ktoré ich spdsobuju. Takyto pristup ale mozZze vyznamnym spésobom naznacit
na zakonitosti rozSirenia symptomov posSkodenia porastov a ndsledne generovat’ hypotézy ktoré je
mozné overit pomocou manipulovanych pokusov. V prispevku sme analyzovali priestorovu
distribiciu defoliacie a hniloby kmenov. Zatial’ ¢o vysledky hodnotenia defolidcie porastov naznacuju
na suvis s NOS, centra s vy$Sou intenzitou hniloby kmena nekoreSponduju s oblastami intenzivnych
prejavov NOS.

Realizované analyzy preukazali, Ze obidva Studované parametre maji vyrazne spojité priestorové
spravanie ¢o naznacuje, ze ich generuju faktory posobiace na velkom priestore. V pripade defoliacie je
mozny vplyv znelistenia ovzduSia, v pripade hniloby kmeiia zasa nepriaznivy vplyv lesnej zveri
a zvySeny infekény tlak samotnych hub spdsobujicich hnilobu.

Vyznam priestorovych analyz pre spravne strategické rozhodnutia mozno dokumentovat’ na pri-
klade analyzy hniloby: Vysledky naznacili, Ze dopad (vzdialenost' na ktort je intenzita hniloby
priestorovo zavisla) hniloby na lesné porasty nie je iba lokalny, ale existencia infikovanych porastov
ovplyviiuje aj zna¢né uzemie v ich okoli. Ak by bolo zdmerom konverzie takto poskodenych porastov
zvySenie ich ekologickej stability, opatrenia by sa museli vykonavat' v SirSom kontexte a nie iba
v samotnom infikovanom uzemi, ¢o moéze podstatne ovplyvnit modely hospodarenia a cielové
drevinové zloZenie na vyrazne vi¢Som tizemi ako sa doteraz predpokladalo.

Predlozeny prispevok je iba prvym krokom na ceste za vyuzitim priestorovych analyz pri zlepSeni
manazmentu lesnych porastov. Verime vSak Ze aplikdcia geostatistickych metéd aj v ochrane lesa
modze vyznamnym spdsobom pomoct ku zefektivneniu obrannych postupov proti abiotickym,
biotickym a antropogénnym faktorom.
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