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Uvod

V ostatnom obdobi sa na Slovensku v horskych lesoch s vysokym zastlpenim smreka zaznamendva narast rizika
napadnutia podkdrnym hmyzom. Je to prekvapujuci fenomén, pretoze donedavna boli velkoplodnym odumieranim
postihnuté najmé nepdvodné smrekové monokultiry v nizSich polohach (napr. Kysuce, Spi§). Aktualne sa rozsiah-
lym premnozenim podkdrneho hmyzu najma po vetrovej kalamite z novembra 2004 stavaj rizikové aj prirodzené Ci
dokonca prirodné smreciny vo Vysokych Tatrach (Fleischer et al. 2007). Podla Fleischera a Homolovej (2011) doslo
zaCiatkom dvadsiateho prvého storoCia v porastoch smrekovcovych smrecin ku zvySenej tvorbe biomasy. Vysoké
porastové zasoby a ich akumulacia do hornej porastovej trovne boli podfa nich jednou z pri€in rozsiahlej devastacie
porastov pocas vichrice 2004. Rozvrat porastov smrekovcovych smrecin vetrovou kalamitou sposobil, Ze tieto porasty
sa z deponia uhlika stali jeho zdrojom.

Otazka aktivneho a pasivneho manazmentu, prirodzenosti ¢i neprirodzenosti, funkcie a tlohy podkérneho hmyzu
v dlhodobom vyvoji tychto lesov je dihodobo diskutovana (napr. Koren et al. 1997, Korefl 2005, Fleischer et al. 2007)
a existuju vyznamné rozpory v oblasti manazmentu lesov na Gzemi s rdznym stupfiom ochrany prirody. Podobna
situacia ako v Tatrach vznikla uz o niekorko rokov skor v oblasti Narodného parku Sumava. Hoci regeneraéné zmeny
z hladiska bohatosti obnovy st vdaka prirodnym procesom vcelku prezentované ako (spesné bez ohladu na inter-
venciu ¢loveka (napr. Jonasova 2004, Sticha et al 2013, Sebefi 2010, Ulbrichova 2004), rozdiely sd v kvalite obnovy
- druhovej diverzite, vySkovej Ci vekovej Strukture. Za najvacSie riziko povazujeme velkd variabilitu v obnove, ktora
zhorSuje objektivnu interpretaciu zovSeobecnenia vysledkov. Je doleZité rozliSovat lesy podla ich sti¢asného stavu
a buduiceho potencialu. Je potrebné dlhodobo monitorovat stav ohrozenych porastov a prinasat aktuélne a objektivne
informacie aj o stave a vyvoji povodnych materskych porastov. Hospodarskymi zasahmi je totiz mozné zmiernit riziko
alebo nasledky premnozenia podkdrneho hmyzu eSte predtym, ako premnoZenie vznikne.

Podla dostupnych tdajov o nahodnych fazbach (Kunca et al. 2012) sa v ostatnych rokoch na Slovensku stal naj-
vyznamnejsim Skodlivym Cinitelom podkérny hmyz, a z neho najzastipenejsim Skodcom je lykoZzrit smrekovy. Nikolov
et al. (2012) konstatujd, Ze nespracované plochy kalamity mali najvacsi vplyv na masivne premnoZzenie podkdrneho
hmyzu vo Vysokych Tatrach. Vo svojej praci prezentuju priestorovd populaciu hmyzu na zaklade analyza poSkodenia
porastov so zastupenim smreka od roku 2005 po rok 2009.

Ciefom prispevku je na priklade modelovej lokality vo Vysokych Tatrach demonstrovat rozdiely vo vyvoji medzi
porastom rozvratenom lykozriitom smrekovym a porastom nepoSkodenym tymto Skodcom.

Metodika a material

Vyskumné plochy boli zaloZené v roku 2010 v lokalite ,Start“ nad Tatranskou Lomnicou, ktora lezi vo vetrom
nepoSkodenej ¢asti necely kilometer od velkej kalamitnej holiny vzniknutej po ni¢ivej vichrici Alzbeta z 19. 11. 2004.
Niekol'ko rokov po vzniku vetrovej kalamity, s vyraznym vzostupom od roku 2008 nastava v pdvodne neposkodenych
vysokohorskych smrekovych porastoch velky rozmach poSkodenia podkdrnym hmyzom a ich postupné odumieranie
na velkych vymerach.
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Na porovnanie vyvoja sa v roku 2010 zaloZili v blizkom susedstve dve vyskumné plochy s vymerou 50x50 m (0,25
ha). Prva (viavo) bola zalozena v lykozritom Cerstvo napadnutom smrekovom poraste s vysokym podielom odumre-
tych jedincov (Declined forest - odumierajuci les, Plocha D) a druhd reprezentuje porast, ktory zatial’ odolal napadnutiu
a rozpadu korunového zapoja (Living forest - Zivy les, Plocha L). Tato plocha je totoZna s Trvalou monitorovacou plo-
chou (TMP) I1. drovne na ktorej sa od roku 1998 sleduje zdravotny stav podla metodiky ICP Forests (Pavlenda et al.
2014). Ide o jednu z 6smych intenzivne monitorovanym pléch na Slovensku.

Nadmorska vyska lokality je 1 120 - 1 170 m, expozicia je juhovychodna, sklon dosahuje 10-20% a tvoria ju priro-
dzené spoloCenstva skupiny lesnych typov Lariceto-Piceetum rastice na kyslych stanovistiach. Podne typy su zastu-
pené rankrami, na Casti lokality s podzolové a na Casti kambizemné rankre. NajstarSie jedince smreka aj smrekovca
dosahuji 140 rokov. Na TMP sa priblizne od roku 2008 sleduje pribidanie suchych odumretych stromov (podkérny
hmyz) (Pavlenda et al. 2014).
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0Obrézok 1. Polohopis meranych znakov lesa (stromy, korunové projekcie, lezanina) na ploche D (odumierajica) a L (Ziva)
v roku 2010. Zelené obrysy korunovych projekcii znazorfiuju zivé smreky, zIté obrysy smrekovce a modré obrysy iné dreviny

Na zalozenych plochach s rozmermi 50 x 50 m sa technolégiu Field-Map (IFER, Ceska republika) zamerali pozicie
(stradnice x, y, z) vSetkych stromov s hriibkou d, , nad 7 cm. Na kazdom sa zhodnotil stav stromu (Zivy, odumrety),
zmerala sa jeho hribka d, ,, rovnako sa zmerala vyska kazdého stromu a vyska nasadenia kvoruny. Evidoval sa druh
dreviny (smrek, smrekovec, ostatné, ktoré tvorili v malom zastupeni borovica, jedla a breza). Dalej sa zamerali pozicie
korunovych projekcii zivych stromov. Pri spracovani a analyze tdajov sa pouzili programy Microsoft Excel a ArcView
a Standardné postupy vypoCtov (objemy podla slovenskych rovnic). Zapoj korin sa odvodil z meranych korunovych
projekcii v prostredi ArcView. Zapoj podla meranych projekcii bol v roku 2010 v nepoSkodenom lese 61,8 % a v od-
umretom lese 8,0 %.
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Vysledky a diskusia
Stav a vyvoj materského porastu

Pomerne intenzivne napadnutie podkdrnym hmyzom (s dominanciou lykozrita smrekového) velkého rozsahu je
zrejmé z vyhodnotenia stavu lesa podla ¢asového sledu leteckych snimok. PouZila sa rovnaka met6da vizualnej inter-
pretacie leteckych snimok ako opisuje napr. Nikolov et al (2012). Pritom boli k dispozicii letecké snimky z rokov 2005,
2007, 2009 a 2012. Zachytava sa tak stav tesne po vetrovej kalamite (rok 2005), kedy je cely komplex lesov v sle-
dovanej oblasti este (iplne zdravy. Snimky pokraduju vyvojom rok pred rapidnym napadnutim (rok 2007), na ktorom je
neskor sledovana plocha D (Odumierajici les)eSte v pomerne dobrom zdravotnom stave, v jej okoli a v zapadnej ¢asti
plochy st véak uZ zrejmé ohniska podkorneho hmyzu. Plocha L (Zivy les) nevykazuje znaky plogného napadnutia.
Rapidny nastup ataku podkdrneho hmyzu nastava v priebehu rokov 2008 a 2009. Na poslednej snimke z roku 2012
je uz zjavny rozpad porastu s vyskytom odumretého leziaceho dreva na vac¢Sej ¢asti vyskumnej plochy napadnutej
podkornym hmyzom. Tu treba pripomenut fakt, Ze na snimkach su najlepsie viditelné uz vyletené chrobadiare, Cize
skutocné napadnutie hmyzom mdzZeme datovat priblizne o rok skér ako je viditelné na snimke.

Snimky ukazujt, aky je rapidny postup odumierania komplexov horskych lesov s prevahou smreka v priebehu
niekolkych rokov. Plocha D prakticky cela odumrela v priebehu dvoch rokov od vyskytu prvych chrobaciarov v roku
2007. Na snimke z roku 2012 st na nej uz zrejmé holé Casti s vyvratenymi stromami. Vyvoj na v tesnom susedstve
plochy L je odliSny, napadnutiu podkérnym hmyzom odolava. Hoci sa na nej identifikovalo viacero jedincov napadnu-
tych podkdrnym hmyzom, kvoli ich rozptyleniu v poraste predstavoval plosny podiel odumretej Casti plochy ani v roku
2012 iba zanedbatelne mal ¢ast.

Podrobnejsie porovnanie vyvoja ¢asti ploch napadnutej podkérnym hmyzom v jednotlivych rokoch od roku 2005
po 2012 na zaklade vyhodnotenia vymery vizualnou interpretaciou leteckych snimok prezentuje obrdzok 2.
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0Obrazok 2. Vyvoj podielu Zivych a odumretych stromov na ploche L (Ziva) a D (odumierajica) v rokoch 2005-2012

Z obrazku je zrejmy rapidny postup napadnutia Plochy D medzi rokmi 2007 ked' ploSny podiel suchych stromov
podla korunovych projekcii predstavoval iba 1/8, aby stlipol v roku 2009 (iba za 2 roky) az na 9/10. V nasledujdcich
rokoch sa odumieranie spomalilo, a to pravdepodobne kvéli limitom potravinovych zdrojov lykozritov. Rovnako je
z grafu zrejmé odolavanie napadnutiu podkdrnym hmyzom Plochy L, na ktorej bol do roku 2008 podiel poSkodene;
¢asti nulovy, prejavil sa malo v roku 2009 a v roku 2012 dosiahol asi 6 %.

Predchadzajlice vyhodnotenie bolo zavislé na vizualnej interpretacii leteckych snimok a tykalo sa ploSného podielu
uréeného z pokryvnosti (zastlipenia) stromov. PresnejSie a podrobnejSie Gidaje prinieslo nakladnejSie terestrické mera-
nie oboch ploch, ktoré sa realizovalo iba po¢as troch rokov (2010 az 2012). Osobitne je mozné porovnat zmeny v poéte
Zivych a odumretych stromov, v ich kruhovej zakladni, objeme drevnej hmoty a celkovej biomasy materského porastu.
Oproti predchadzajicim vysledkom sa presnejSie zistili charakteristiky Struktury: drevinové zloZenie pre jednotlivé
dreviny (smrek, smrekovec, ostatné), alebo na snimkach fazko viditelné jednotlivé zloZzky odumretého dreva - leZiace
a stojace. Z hladiska podtu stromov (obrazok 3) boli obe plochy vychodiskovo porovnatené. No kym pri Ploche L
podiel poctu Zivych stromov klesal z asi 60 na 50 %, na ploche D sa udrZiaval na minimalnej hodnote 5 %. Na ploche
D tvorili suché stojace stromy asi 2/3 a leziace stromy asi 1/4 z celkového poctu.
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0Obrazok 3. Vyvoj poCtu stromov na plochach L a D v rokoch 2010-2012
LepSie vystihuje stav na ploche porovnanie podla nadzemného objemu (zasoby porastov - Obrazok 4), tu uz vidime
zaostavanie plochy D oproti L asi 0 1/3. Znamena to bud’ nizSiu produkciu, alebo straty na drevnej biomase spdsobené

odumretim, rozpadom a rozlozenim odumretého dreva. Tento fakt vSak mdze svisief aj s tazSie meratelnym objemom
postupne sa rozkladajtcich alebo na sebe leziacich kmefiov.
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0Obrazok 4. Vyvoj poCtu zasoby drevnej hmoty na plochach L a D v rokoch 2010-2012

Porovnanie vyvoja Zivého lesa poukazuje na mierny pokles zasoby Zivych stromov a mierne pribudanie sucharov.
Pri odumierajucom lese s vychodiskovym stavom iba 8 % Zivych stromov sa pocas trojrocného sledovania nezazna-
menali Ziadne vyrazné zmeny (jednotlivé preZivajlce stromy uz neodumierali ale ich celkovy prirastok bol velmi nizky).

Drevinové zlozenie

Analyza drevinového zloZenia poukazala na vyrazné rozdiely medzi plochami. Podiel smreka pocitany z poCtu
vSetkych stromov (Zivych, odumretych aj leziacich) poCas sledovaného obdobia na ploche L bol 82 %, na ploche D
az 94 %. Postupnym odumieranim sa menilo zastlpenie zivych stromov. Zastlpenie smreka zo Zivych stromov na
ploche L bolo v roku 2010 77 % a pokleslo 74 %, naopak, zastapenie smrekovca zo zivych stromov stiplo na ploche
L z 20 na 23 %. Z odumretych stromov bolo zastipenie smreka na ploche L az 87 %, priCom stiplo az na 89 %.
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Na odumierajicej ploche D bolo zastipenie smreka medzi Zivymi stromami iba 26 %, ale medzi sucharmi az 97 %!
Zastupenie smrekovca tu bolo medzi Zivymi stromami az 68 %, kym zo suchych to boli iba 3 %. Napriek nie velkym
rozdielom medzi oboma plochami pred napadnutim podkérneho hmyzu v drevinovom zloZeni sa ukazalo aj mierne vys-
Sie zastupenie smrekovca ako podstatné pre odolnost a dalSie preZivanie celého porastu. Napadnutie lykoZritom sa
prejavilo na zmene drevinového zloZenia preZivajiceho porastu, konkrétne zvySenim zastdpenia smrekovca a znizenim
zast(ipenia smreka.

Pri vypoGte zastlpenia zo zasob (objemov) sa zistili eSte vyraznejSie rozdiely (obrazok 5). Celkovy podiel smreka
na ploche L vypoditany podla objemu vSetkych stromov (zivych, sucharov, leziacich) sa znizil az na 52 %, kym na
ploche D ostal na vysokej hodnote 92 %. Ak zastipenie pocitame zo Zivych stromov, situdcia sa opat podstatne meni.
Z objemu zivych stromov smrekovec na ploche L dokonca dosiahol vysSie hodnoty ako smrek. Na ploche D bolo zast(-
penie smrekovca zo Zivych stromov az 87 % (oproti 68 % pocitanych z po&tu stromov), kym na prezZivajacej ploche L
stipalo v rokoch 2010 az 2012 zo 49 na 54 % (oproti 20 az 23 % pocitanych z poctu stromov).
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Obrazok 5. Zmeny v celkovej zasobe smreka a smrekovca na Plochach L a D v rokoch 2010-2012

Je zrejmé, Ze kym mnozstvo biomasy smrekov na ploche L a ploche D je porovnatelné, plocha L dosahovala
vyraznejSie zmieSanie so smrekovcom. Ten je znamy ako stabilizaéna zlozka v smrekovych rovnorodych porastoch,
a to nielen voéi podkdrnemu hmyzu ale aj vacsine dalSich Skodcov, resp. proti abitoickym Skodlivym ¢initefom (naj-
ma vietor a sneh). Odumretim smrekov napadnutych podkérnym hmyzom sa tak dalej zvySuje zastupenie odolného
smrekovca. Vyrazne sa to prejavilo na odumretej ploche D, kde sa vplyvom podkdrneho hmyzu absolitne zmenilo
zastlpenie smrekovca v poraste z pévodnych asi 8 % celkovej zivej biomasy az na 84 % celkovej Zivej biomasy.
Z analyzy porovnania drevinovej Struktdry oboch ploch jednoznaéne vyplyva, Ze vy$Sie zastipenie smrekovca vyrazne
brzdi riziko rozpadnutia pévodného porastu. Pri zastipeni smrekovca pod 10 % nastalo na ploche D za niekol'ko rokov
Uplné zniCenie materského porastu.

Zhrnutie

Smrekovcové smreciny rasttice vo Vysokych Tatrach predstavuju Specifické spoloCenstva. Najmé niZSie polozené
lesy rasttice v nadmorskych vySkach 900 -1 200 m opakovane postihuji velkoplodné vetrové kalamitami. Po nich
za ur€itych podmienok nastupuje premnoZene podkorneho hmyzu na nespracovanej drevnej hmote a rozpad okolitych
porastov. Nachylnost a odolnost, rozsah poskodenia ako aj ¢as odumretia lesnych porastov napadnutych podkdrnym
hmyzom zavisi od Struktlry porastov. Okrem veku (n&chylnejSie su starSie smrekové porasty) je doleZité drevinové
zloZenie - pomer smrekov k ostatnym drevinami. Tie v podmienkach Vysokych Tatier zastupuje v spominanych spo-
lo¢enstvach najma smrekovec.

Analyzovali sme niekolkoroCny vyvoj porastov smrekovcovych smrecin na priklade dvoch vyskumnych ploch (Lea-
ving - L a Declined - D). Hoci lokalita nebola priamo zasiahnuta veternou kalamitou z novembra 2004, sekundarne sa
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tu zacal premnoZovat podkorny hmyz, ktory napadol okolité porasty. Rapidny nastup prebehol medzi 4. a 5. rokom po
vetrovej kalamite. Kym plocha L s vysokych zastipenim smrekovca (15 % z poctu stromov, 43 % z objemu nadzemnej
biomasy) odolavala napadnutiu niekolko rokov (8 rokov po kalamite neprekroGil plosny podiel chrobaciarov 10 %),
plocha D bola prakticky uz pat rokov po kalamite odumreta (podiel chrobagiarov presiahol 90 %). Napriek tomu, Ze
poCGtom stromov a kruhovou zakladfiou st obe plochy porovnatelné, zastipenie smrekovca na ploche D bolo len 8 %.
Vplyvom odumretia smreka sa na nej ale pocas niekolkych rokoch zmenilo zastipenie smrekovca v Zivej biomase az
nad 80 %. Aj ked sa pocas troch rokov merania jednotlivych zloZiek (Zivé stromy, stojace suchare, leZiaca hrubina) sa
zaznamenali zmeny reprezentované hlavne presunom Zivych stromov na suchare ale aj prirastanim Zivych stromov,
celkova zasoba biomasy na oboch plochach bola trvalo vyrovnana. Zistené skutoc¢nosti st dolezité nielen pre optimal-
nu volbu manazmentu po nasledkoch kalamity, ale aj pre rozhodnutie v pripade Ze je mozné podkérnikovej kalamite
zabranif (aktivna ochrana lesa). Zabranenie rozpadu lesného porastu predstavuje stabilizaciu obrovskej kvantity Zivej
biomasy. Predchadzanie pred¢asného zaniku lesnych porastov zaroven eliminuje potencialne zvySenie emisie uhlika
z pddneho prostredia.
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