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V novembri 2004 zasiahla severné oblasti Slovenska vichrica Alzbeta, ktora najviac postihla izemie Tatranského
narodného parku (TANAP). Prepadovy vietor poskodil lesné porasty o vymere priblizne 12 000 ha. Ihli€naté lesy
TANAP-u st tvorené prevazne smrekom obycajnym (Picea abies [L.] Karst.). V TANAP-e bolo ponechanych 165 tis. m?
nespracovanej leziacej drevnej hmoty, ktora sliZzila ako vhodny substrat pre kalamitné premnoZenie sa podkdrneho
hmyzu na ihliénanoch, kde dominantnym druhom bol lykozrit smrekovy - Ips typographus L. (Coleoptera: Curculioni-
dae, Scolytinae). Ako opatrenie proti Sireniu lykozratovej kalamity z chranenych Gzemi je odporacana tzv. bufrova zona,
ktorej idealna Sirka by podla prace Wermelinger (2004) mala dosahovat 500 metrov. Praca dalej udava Sirku 100 az
1 500 metrov ako najviac rizikovi pre napadnutie porastov lykozriitom smrekovym. Praca Wichmann a Ravn (2001)
uvadza vzdialenost od 0 do 500 metrov ako vzdialenost, ktord ma maximainy vplyv pre Sirenie novych napadnuti od
starych ohnisk podkorneho hmyzu. Vzdialenost vaésia ako 500 metrov podla uvedenych autorov nema signifikantny
vplyv na kalamitné Sirenie podkorneho hmyzu aj napriek tomu, Ze sa chrobaky Sirili aj na dihSie vzdialenosti a to 2 az
10 kilometrov.

Ciefom prace bolo zmapovat a kvantifikovat Sirenie kalamity podkérneho hmyzu od nespracovanej veternej ka-
lamity do vzdialenosti 1 500 metrov od leziacej drevnej hmoty. PoSkodené oblasti boli zaznamenavané v prostredi
geografickych informacnych systémov (GIS) s vyuzitim infraCervenych leteckych snimok, zachytavajicich sledované
tizemie po jednotlivych rokoch (2005-2013). Dalej praca predstavuje jednoduché metddy pouzitia GIS a leteckych
snimok pri monitorovani veternych a podkdrnikovych kalamit.

ZAUJMOVE UZEMIE A METODIKA

V rokoch 2005 az 2009 a nasledne v rokoch 2011 a 2013 sa nad veternou kalamitou najviac postihnutej Casti Vyso-
kych Tatier vykonavalo letecké snimkovanie za G¢elom monitoringu vyvoja lesa po kalamite z roku 2004. Zaujmové
tizemie leZi v ochrannych obvodoch Podbanské, Strbské Pleso, Vy$né Hagy, Smokovce, Tatranska Lomnica a Kezmar-
ské Zraby (obr. 1). Uzemie obhospodaruijti Stétne lesy (SL) TANAP-u a niekolko nestatnych subjektov. Skiimané plocha
lesnych porastov s prevahou smreka ma rozlohu priblizne 9 555 ha. Zaujmové Uzemie nezahffia celkovu rozlohu
poSkodenych porastov v TANAP-e. Zamerali sme sa len na zemie, ktoré bolo kontinualne snimkované v sledovanom
obdobi. PoSkodenie porastov lykozritom na celom tGizemi TANAP-u je uvedené v praci Ferencik (2014).

Na dokumentaciu vzniku a vyvoja kalamity podkérneho hmyzu boli pouZité digitalne vrstvy vytvorené metddou
manualnej interpretacie a porovnavania leteckych snimok s vysokym priestorovym rozliSenim v oblasti viditelného
a infra¢erveného spektra elektromagnetického Ziarenia. Jednotlivé vrstvy vytvorili zamestnanci Narodného lesnickeho
centra (NLC) a zamestnanci SL TANAP-u. Vrstvy dokumentuja Sirenie podkérneho hmyzu za obdobie rokov 2005 az
2013. Podrobny popis tvorby jednotlivych digitalnych vrstiev je uvedeny v praci Nikolov, Barka a kol. (2010).

Z uvedenych leteckych snimok boli vytvorené nasledovné digitalne vrstvy:

— odumreté stojace stromy (chrobaCiare);
— vytazené stojace stromy;
— nespracovana veterna kalamita.
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0Obr. 1. Zaujmové tzemie TANAP-u

Vrstva chrobadiarov a vytazenych stojacich stromov je v praci dalej oznacovana ako poskodené porasty.

Ako podklad sluzila digitalna vrstva nespracovanej veternej kalamity, od ktorej boli v programe ArcGIS 10.2 for
Desktop (ESRI) vytvorené zony (tzv. bufre) vo vzdialenosti 0 - 100, 100 - 300, 300 - 500, 500 - 1 000, 1 000 -
1 500 metrov. Vzdialenosti boli zvolené po analyze vyskytu napadnutych porastov od nespracovanej veternej kalamity
ako aj na zaklade prac Wermelinger (2004) a Wichmann a Ravn (2001). Zamerom bolo kvantifikovat distribliciu posko-
denia porastov podkoérnym hmyzom v réznych vzdialenostnych zénach od nespracovanej veternej kalamity. Digitalne
vrstvy chrobaciarov, vytazenych porastov a porastov potencialnych pre napadnutie podkdrnym hmyzom boli prekryté
vrstvou vzdialenostnych z6n za icelom ziskania plochy poSkodenych a ostavajlcich porastov v jednotlivych vzdiale-
nostnych zénach (obr. 2). Nasledne bol vypocitany podiel poskodenych porastov (chrobaciare, vytazené porasty) za
jednotlivé roky k zénam vzdialenosti. Dalej bol pogitany podiel poskodenia k zostavajiicemu porastu potencialnemu
pre napadnutie podkérnym hmyzom. Vytazena plocha uZ evidovanych chrobaéiarov bola do vypoétov poSkodenia
priradend vo vrstve chrobadiarov a z vrstvy vytazenych porastov bol tento podiel odréatany, aby sme predisli duplikacii
(dajov. Podiely poSkodenych a ostavajucich porastov sliZili na analyzu medziroCnej priestorovej dynamiky distribucie
populécie podkdrneho hmyzu.
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Obr. 2. Vzdialenostné zény od nespracovanej veternej kalamity
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SIRENIE POSKODENIA 0D NESPRACOVANEJ VETERNEJ KALAMITY
Poskodenie porastov podkdrnym hmyzom

Podiel napadnutych porastov - chrobaciarov z celkovej plochy lesa 9 555 ha na skdmanom Gzemi za roky 2005-2013
predstavuje priblizne 1 640 ha (tab. 1) ¢o predstavuje 17,17 % z rozlohy skimanych porastov. V roku 2007, treti rok
po veternej kalamite, bolo zaznamenané celkovo najvacsie poSkodenie podkdrnym hmyzom za celé sledované obdobie
(32,4 % = 531,7 ha). Tento rok bolo zaznamenané aj celkovo najvacSie poSkodenie hmyzom vo vzdialenostnej zone
od nespracovanej kalamity, a to v zone od 0 - 100 metrov (218,7 ha). Za celé skimané obdobie sme najvacsiu roz-
lohu plochy poSkodenej podkérnym hmyzom zaznamenali v zéne od 100 - 300 metrov (556,36 ha = 33,92 %). Az
80 % (1 297,5 ha) zaznamenanych napadnutych porastov sa nachadzalo vo vzdialenostnych zénach do 500 metrov
od nespracovanej veternej kalamity. Priblizne 17,33 % (284,1 ha) poSkodenia podkdérnym hmyzom bolo zaznamena-
nych v zéne od 500 - 1 000 metrov a len necelé 4 % (58,6 ha) sa nachadzali v poslednej najvzdialenejSej zéne od
1000 - 1 500 metrov.

Tabul'ka 1. PoSkodenie porastov podkérnym hmyzom podla jednotlivych rokov a vzdialenostnych zén v hektaroch a percentach

Vzdialenostné zény od nespracovanej veternej kalamity [m] / plosné poSkodenie v ha a %

Rok Spolu
0-100 100 - 300 300 - 500 500 - 1000 1000 - 1500
2005 ha 1,5 2,7 5,0 37 0,1 13,0
% 0,09 0,16 0,30 0,23 0,00 0,79
2006 ha 13,7 10,8 57 77 0,8 38,7
% 0,83 0,66 0,35 0,47 0,05 2,36
2007 ha 218,7 183,9 60,7 51,4 17,0 531,7
% 13,33 11,21 3,70 3,13 1,04 32,41
2008 ha 79,2 133,8 62,9 414 8,7 326,0
% 4,83 8,16 3,83 2,52 0,53 19,88
2009 ha 63,7 119,8 81,5 62,9 8,5 336,4
% 3,89 7,30 4,97 3,83 0,52 20,51
- ha 28,1 75,8 79,9 777 12,8 274,3
% 1,72 4,62 4,87 4,74 0,78 16,73
2013 ha 13,4 29,7 271 39,2 10,8 120,3
% 0,82 1,81 1,65 2,39 0,66 7,33
Spolu ha 418,45 556,36 322,72 284,12 58,61 1640,26
% 25,51 33,92 19,67 17,32 3,57 100,00

Gelkové poskodenie porastov

Celkové poskodenie porastov (chrobaciare, vytazené porasty) do 1 500 metrov od nespracovanej kalamity za roky
2005-2013 predstavovalo plochu priblizne 3 210 ha (33,59 %) z celkovej plochy lesa 9 555 ha na skimanom uze-
mi. Rozloha vytazenych porastov z celkového poskodenia je 1 569 ha (16,43 %). Podiel vytazenych, napadnutych
a zdravych porastov v jednotlivych vzdialenostnych zénach od nespracovanej veternej kalamity za skimané obdobie
je znazorneny na obrazku 3.
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0br. 3. Celkovy podiel vytaZenych, napadnutych a zdravych porastov v jednotlivych vzdialenostnych zénach od nespracovanej veternej
kalamity

[108] Aktualne problémy v ochrane lesa




DISTRIBUCIA POSKODENIA PORASTOV LYKOZRUTOM SMREKOVYM VO VZDIALENOSTI

0D PONECHANEJ VETERNEJ KALAMITY V TANAP-E

Najvacsiu rozlohu poskodenej plochy sme zaznamenali v zéne od 100 - 300 metrov. Najviac poSkodenej plochy
k podielu lesa bolo zaznamenané v zéne od 0 - 100 metrov, kde bolo celkovo poskodenej viac ako 53,65 % lesnej
plochy. Podiel poSkodenia klesal so vzdialenostou od nespracovanej veternej kalamity. Najmensie poSkodenie bolo
zaznamenané vo vzdialenostnej zéne od 1 000 do 1 500 metrov.

ZAVER A DISKUSIA

Prinosom predkladanej prace su ziskané poznatky o vplyve nespracovanej veternej kalamity na poskodenie porastov
v dbsledku napadnutia lykozratom smrekovym a taktiez poznatky o jeho distribdcii v zaujmovom priestore.

Poskodenie bolo zdokumentované pomocou vybranych nastrojov GIS a leteckych infraCervenych snimok z pred-
metného Uzemia z jednotlivych rokov sledovaného obdobia. Tieto sa ukazali ako velmi vhodné pri monitorovani poka-
lamitného vyvoja podkdrneho hmyzu v TANAP-e. Novodoby princip bezzasahového manazmentu velkych dzemi spo-
sobuje dynamické medzirotné zmeny, ktoré klasickymi metddami pozemného monitoringu nie je mozné zaznamenat.
Udaje dialkového prieskumu Zeme (DPZ) spolu s vyuZitim nastrojov GIS umoziujii objektivizovat a zaznamenat presné
zmeny, nielen vo vztahu k Sireniu kalamity lykoZrita. Programy starostlivosti o lesy (PSL) na 10-ro¢né obdobie v tychto
podmienkach rychlo stracaju na aktualnosti a kazdé mimoriadne aktualizovanie PSL by bolo finan¢ne narocné. Navyse,
v tak ¢lenitom a nedostupnom vysokohorskom prostredi, akym je TANAP, ind moZnost sledovania zmien v porastoch
nie je mozna.

Zhodnotenim vyvoja priebehu kalamity podkdrneho hmyzu sme preukazali, Ze nespracované plochy veternej ka-
lamity mali najvacsi vplyv na masivne premnozenie podkorneho hmyzu po veternej kalamite Alzbeta z roku 2004
vo Vysokych Tatrach. Plocha poskodenych porastov podkdrnym hmyzom sa zmen$ovala s rastticou vzdialenostou od
nespracovanej kalamity. Takmer 60 % poSkodenych porastov podkérnym hmyzom bolo zaznamenanych do 300 met-
rov od veternej kalamity a 80 % do 500 metrov. Iba necelé 4 % poskodenych porastov podkdrnym hmyzom boli zazna-
menané v zéne od 1 000 - 1 500 metrov, pricom tieto po$kodenia mohli pochadzat aj zo susediacich nesledovanych
zemi napadnutych podkdornym hmyzom. Najvaési podiel poSkodenej lesnej plochy celkovo (vytazené a napadnuté
porasty) bol zaznamenany v z6ne od 0 do 100 metrov od nespracovanej veternej kalamity. Podiel poSkodenej plochy
predstavoval takmer 54 % z celkovej plochy porastov v danej zone.

Z vysledkov je mozné stanovit nasledovné odporicania pre prax

Ziskané informacie umoziuju doplnit vSeobecné odporicania pri postupe a manazovani veternych kalamit v ihliéna-
tych porastoch s prevahou smrekov (Christiansen a Bakke, 1988; Wichmann a Ravn, 2001; Wermelinger, 2004; Angst
a kol. 2012; Nikolov, 2012; Nikolov a kol. 2014). Nasledujlica ¢ast a odporticania pre prax je spracovana podla prac
Nikolov (2012) a Nikolov a kol. (2014), ktoré navrhuji zamerat sa na dva hlavné aspekty:

— zber udajov o vel'kosti a distribdcii veternej kalamity a poSkodeni podkérnym hmyzom;

— manazment veternej kalamity a kalamity podkdrneho hmyzu.

Zber a spracovanie tidajov by malo zahfniat’ nasledovné:

— Po veternej kalamite nasnimkovat tizemie a okolie izemia veternej kalamity. Snimkovanie odporiicame podia
dostupnosti finanénych prostriedkov dalej vykonavat raz az dvakrat do roka, najlepsie na zaciatku a na konci vege-
tacného obdobia;

— Pouzitim snimok DPZ a GIS nastrojov zmapovat rozsah a Struktdru vetrom po$kodenych porastov. Podobne
zmapovat aj velkost ohnisk lykoZrita, ktoré maji zasadny vplyv na dalsi vyvoj a populaéni dynamiku podkérneho
hmyzu po veternej kalamite;

— Sirenie podkdrneho hmyzu ovplyviiuji porastové (zloZenie, vek, zastdpenie...) aj stanovi$tné (solarna radiacia,
expozicia, sklon, nadmorska vyska..) charakteristiky. Porastové charakteristiky je mozné ziskat z vrstvy jednotiek
priestorového rozdelenia lesa a stanovi$tné charakteristiky moZzu byt derivované z digitalneho modelu reliéfu (DMR).

Definovanie najohrozenejsich porastov:
— Vzajomnym prekrytim zmapovanych ¢asti dotknutého (izemia vytvorit mapu potencidlne najohrozenejsich poras-
tov pre napadnutie podkdrnym hmyzom a mapu najdostupnejSich poSkodenych porastov pre urychlené spracovanie;
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— Na zaklade takto pripravenych adajov zvazit a navrhnif technicky a ekonomicky najpristupnejSie moznosti spra-
covania veternej kalamity;

— Ak veterna kalamita nie je velkého rozsahu, pripadne je lahko dostupnd, odpori¢ame nechat poskodené porasty
naletief podkdrnym hmyzom a nasledne ich spracovat skor, ako sa vyvoj hmyzu ukonéi (nahrada lapakov) (Wichman
a Ravn 2001);

— Vazemiach s éastym vyskytom veternych a nasledne podkdrnikovych kalamit sledovat zdravotny stav priebezne,
nielen v obdobiach, kedy dochadza k vyraznejSiemu zhorSovaniu.

ZjednoduSeny navrhnuty proces pouzitia nastrojov GIS a leteckych snimok pri mapovani potencialne najohrozenej-
Sich porastov po veternych kalamitach je ilustrovany na obrazku 4.
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Obr. 4. Névrh pouZitia GIS a digitalnych vrstiev ziskanych z leteckych snimok a ostatnych digitalnych vrstiev pri mapovani potencidlne
najohrozenejsich porastov po veternych kalamitach, podla Nikolov a kol. (2014)
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