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Uvod

Stcasny stav smrekovych porastov je na rozsiahlych tizemiach Slovenska kriticky. Dochadza k ich postupnému
rozpadu, ktory je zapri¢ineny synergickym pdsobenim abiotickych Skodlivych ¢initelov ako st novodobé klima-
tické zmeny, dlhodobo pdsobiace antropogénne Cinitele a z toho vyplyvajtica zvySena aktivita podkdrneho hmyzu
a hubovych patogénov napadajucich stromy a porasty (v zmysle prac NovoTny et al. 2004, HLAsNY et al. 2009).

Podkoérny a drevokazny hmyz (najma lykoZrat smrekovy) sa stal za posledné roky (2008 —2010) najvyznamnej-
Sou skupinou Skodlivych ¢initelov na Slovensku (Kunca et al. 2011). Naj¢astejSou pric¢inou premnozenia podkor-
neho hmyzu st vetrové kalamity, na ktorych sa hmyz premnozi najskor ako sekundarny skodlivy ¢initel' a nasledne
sa aktivizuje ako primarny $kodca (WERMELINGER 2004). Po veternej kalamite z roku 2004 sa vo Vysokych Tatrach
premnozili tri druhy podkérneho hmyzu, lykozrat smrekovy, lykozrut leskly a lykozrat smrecinovy. Lykozrat smre-
kovy (Ips typographus) je povazovany za najnebezpecnejsi kambiofagny hmyz v ihli¢natych lesoch v palearktickom
regione (CHRISTIANSEN a Bakke 1988). Uzemie Vysokych Tatier je vysoko zastipené smrekom obyéajnyms nevyrov-
nanou vekovou $truktirou, kde prevazujua starSie porasty. Tieto podmienky, spolu s vetrovou kalamitou a celko-
vym oslabenim, vytvorili vhodny podklad pre nastup a $irenie podkérneho hmyzu, hlavne lykozrata smrekového,
nakolko je zname, Ze tento druh napada najmé porasty s vekom nad 60 rokov (NovoTNY, ZUBRIK et al. 2004).

Na vyvoj populacie lykozrata smrekového vplyva rad faktorov. Pre Sirenie lykozruta okrem iného zohrava dole-
zitd tlohu predispozicia porastu na danom stanovisti. Napriklad stromy smreka v zmieSanych porastoch st menej
nachylné pre napadnutie lykozratom ako ¢isté monokultiry smreka (Baier et al. 2002). Vo vSeobecnosti je zname,
ze lykozrut napada najmai stromy, ktoré st uz napadnuté inym primarnym skodlivym c¢initelom (LINDELOW et al.
1992, Tunsket et al. 1993). AvSak Byers (1996) na zaklade pocitacovych simulacii poukazal na to, Ze lykozrat napa-
davsetky stromy, popri ktorych prelieta, bez ohladu na ich sa¢asny zdravotny stav. Taktiez je z literatary zrejmé, Ze
lykozrut preferuje porasty na juznych expoziciach a osvetlené stromy, najmé po bezprostrednom zvyseni solarnej
radiacie (LOBINGER, SKATULLA 1996, Jakus 1998). Taktiez nadmorska vyska a obsah pddnych zivin, ako dusik, fosfor
a hor¢ik, maju vyznamny vplyv na odolnost smreka a uroven aktivity lykozrata (Ner 1994, DuTiLLEUL et al. 2000).

Cielom tohto prispevku je analyza hlavnych porastovych faktorov, pri ktorych sa predpokladd, Ze podmieniuju
Sirenie lykozrata smrekového v oblasti Tatranského narodného parku (dalej TANAP).

Material a metodologia
Zdujmové tizemie

Zaujmové izemie sa nachadza v TANAP-e. Jedna sa 0 ochranné obvody (OO) Podbanské, Strbské Pleso, Vysné
Hagy, Smokovce, Tatransk4 Lomnica, Kezmarské Zlaby. Toto tizemie obhospodaruji SL TANAP-u a mnoho ne-
Statnych subjektov. Zaujmové Gzemie tvoria predov§etkym porasty so zastipenim smreka nad 25 %.

Materidl

Rozloha hodnotenych porastov zavisela na velkosti snimaného tizemia. Snimkovanie sa vykonavalo len raz do
roka koncom vegetacného obdobia v mesiacoch september a oktdber, zmeny stavu lesa bolo mozné hodnotit len
vro¢nych intervaloch (2005 — 2009).
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Na dokumentaciu vzniku a vyvoja kalamity podkérneho hmyzu boli pouzité digitalne vrstvy vytvorené metddou
manudlnej interpretacie a porovnavania leteckych snimok s vysokym priestorovym rozliSenim v oblasti viditelného
a infracerveného spektra elektromagnetického Ziarenia. Kartografické zn4zornenie postupu rozpadu smrekovych
porastov zachytava predovSetkym hynutie spdsobené podkérnym hmyzom, hoci tento proces je dosledkom kom-
plexu faktorov (najméa huby, sucho, imisie), ktorych podiel na skodach je v§ak pri porovnani s podkdrnym hmyzom
zanedbatelny. Jednotlivé vrstvy vytvorili zamestnanci NLC a zamestnanci Statnych lesov — TANAP-u. Podrobnejsi
popis vzniku jednotlivych digitalnych vrstiev napadnutych porastov, ako aj parametre leteckych snimok, uvadza
praca NikoLov, Barka et al. (2010).

Vytvorené vrstvy boli nasledne prekryté vrstvami vybranych charakteristik skimaného tzemia za téelom zis-
kania zakladnych porastovych a topografickych charakteristik jednotlivych polygénov.

Jednotlivé polygony boli rozdelené podla prislusnosti k jednotlivych jednotkdm priestorového rozdelenia lesa
(dalej len JPRL). K tymto polygénom boli priradené tidaje ako zastipenie smreka, vek porastu, stredné vyska
a hrubka a hustota porastu vyjadrena jeho zakmenenim z digitalnej vrstvy JPRL.

Pre ziskanie topografickych udajov pre jednotlivé polygony odumretych porastov v dosledku napadnutia ly-
kozrutom smrekovym bol pouzity digitalny model reliéfu (DMR) s rozliSenim 30 metrov (zdroj: ZM SR 1: 50 000).

Ako potencialne mnozstvo potravy pre lykozruta bola pouzita vrstva JPRL s iidajmi o zastupeni smreka v po-
rastoch a ich vyvojového $tadia s platnostou LHP od roku 1997 do roku 2007. Na zaciatku skimaného obdobia
bola od vychodiskovej vrstvy JPRL od¢itana digitalna vrstva veternej kalamity z roku 2004. Tato vrstva slizila
ako vychodiskova. Pre kazdy dalsi rok bola vytvorena vrstva potencialneho zdroja potravy od¢itanim napadnutych
a vytazenych porastov z predoslého roka.

Metody

Cielom bola zakladné analyza faktorov prostredia potencidlne vplyvajacich na Sirenie lykozrata smrekového
v Tatrach. I$lo najmi o porastové charakteristiky ako stredné hrubka, stredna vyska a vek, ktoré reprezentuju ras-
tovu fazu porastu, zakmenenie, ktoré vyjadruje hustotu porastu a zastupenie smreka. Pre polygony reprezentujuce
skupiny odumretych stromov sa pre kazdy rok skimaného obdobia vytvorili kategorie porastovych charakteristik
na zéaklade rozdelenia pocetnosti. Kategorie porastovych charakteristik sa vytvorili aj pre Gzemie reprezentujiice
potencialny zdroj potravy pre lykozrata v danom roku. Nésledne sa vypocitali podiely vymery poskodenej casti tize-
mia pre kazdu kategoriu porastovych veli¢in k potencidlnej vymere smrekovych porastov v danej kategorii v kaz-
dom roku. Tieto podiely pre kazdy rok sluzili pre sledovanie vyvoja kalamity pre rozne porastové charakteristiky.

Udaje boli analyzované v prostredi GIS ESRIO ArcGIS 9.3 a v programe Microsoft Office Excel 2007.

Vysledky

Podla vysledkov vyskumov, realizovanych v ostatnom obdobi je zrejmé, Ze vyvojové fazy porastu maju vyznam-
ny vplyv na pravdepodobnost jeho napadnutia lykoZratom smrekovym. Preto sa aj prezentované hodnotenie zame-
riava na vyvoj §irenia lykozrutovej kalamity v roznych vyvojovych fazach porastu. Prvou veli¢inou, ktora definuje
vyvojovu fazu, je vek porastu. Pre tento Gcel bol pouzity stredny vek porastu, ktory bol prevzaty z udajov progra-
mu starostlivosti o lesy (po starom lesny hospodarsky plan). Nasledne boli vytvorené vekové triedy, pre ktoré bola
vypocitand vymera poSkodenej Casti porastov. Skimanou veli¢inou pre analyzy bol podiel tejto vymery v danej
vekovej triede a v danom roku k potencialnej vymere tej ktorej kategdrie v danom roku. Vysledky st zobrazené
na obrazku 1. Celkovy vyvoj kalamity od roku 2005 bol velmi dynamicky. Kym v roku 2005 bol podiel poSkodene;j
vymery lesa k potencialu iba niekol'ko percent az niekolko desatin percenta (celkovo 0,12 %), v roku 2009 to uz bolo
takmer 12 % z potencialnej vymery. Pokial ide o vekové triedy, tak na zac¢iatku roku 2005 bol najvyssi podiel po-
Skodenych porastov vo vekovej triede 120 — 140 rokov. Podobne to bolo aj v roku 2006. Aj v roku 2007 bol najvacsi
podiel poskodenych porastov v tejto vekovej triede, avSak v uvedenom roku nastal dynamicky narast poskodenia
smrekovych porastov. V roku 2008 sa narast poSkodenia v tejto vekovej triede spomalil, naproti tomu sa vyrazne
zvySilo poSkodenie v mladsich vekovych triedach. Stéle je v§ak najvacsi podiel poSkodenych porastov vo vekovej
triede 120 — 140, resp. 140 — 160 rokov. V roku 2009 nastal obrat a vyrazne sa zvySilo napadnutie porastov v mlad-
Sich vekovych triedach a najvyssi podiel poskodenia sa vyskytol vo vekovej triede 80 — 100 rokov. TaktieZ sa zvysil
podiel poskodenia aj v porastoch vo veku 50 — 60 rokov. Podobné vysledky zaznamenali GRobzki et al. (2006) pri
analyzach intenzivnej lykoZrutovej kalamity v slovenskych a polskych Tatrach v rokoch 1993 az 1998.
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Obrazok 1. Sirenie lykozritovej kalamity od roku 2005 do roku 2009 podla vekovych tried porastu

Podobna analyza bola uskuto¢nena aj s ohladom na strednti porastovu vysku (obr. 2). Podobne ako vek porastu
aj stredna vyska charakterizuje jeho fazu vyvoja. AvSak na rozdiel od veku, tato odraza aj kvalitu stanovista, to
znamena, Ze v tom istom veku moze mat porast réznu vysku na rozdielnom stanovisti. V pripade strednej vySky
porastu najvicsi podiel poSkodenych porastov bol zaznamenany pri strednej vyske od 20 do 25 m. Vyvoj od roku
2005 do roku 2009 prebiehal rovnako, to znamen4, Ze najcastejSie napadanymi porastmi boli porasty so strednou
vySkou 20 — 25 m. Pritom lykozZrut takmer vObec nenapadal porasty so strednou vySkou do 10 m a len velmi mélo
poskodzoval porasty so strednou vySkou od 10 do 15 m.

25 7

0 2005 [J 2006 B 2007 B 2008 B 2009

20

i

do 10 do 15 do 20 do 25 do 30 do 35

= =
o w
1

Relativny podiel (%)

w
1

Stredna vyska porastu (m)

Obrazok 2. Sirenie lykozritovej kalamity od roku 2005 do roku 2009 podla strednej vysky porastu

Pri strednej hrabke bol vyvoj po§kodenia porastov lykozratom mierne odliSny od strednej vysky, ked v roku
2007 boli poskodzované hlavne porasty so strednou hribkou 20 — 30 cm, v roku 2008 a 2009 lykozrut najcastejsie
napéadal porasty so strednou hrubkou 40 — 50 cm (obr. 3). Pri porovnani s vyvojom so strednou vyskou to nazna-
Cuje, Ze sa lykozrut postupne presaval do porastov s vac¢Sou strednou hrubkou, av§ak s niz§ou strednou vyskou.
Toto potvrdzuje aj dalsi obrazok (obr. 4), kde je zobrazeny vyvoj poSkodenia s bonitou porastu. Naj¢astejsie boli
poskodzované porasty s bonitou od 10 do 20 m a len velmi slabo porasty s bonitou od 30 do 40 m. V priestorovych
savislostiach tak bonita smreka postupne klesa s pribudanim nadmorskej vysky, to znamena Sirenie sa lykozrata
v tomto smere.
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Obrazok 3. Sirenie lykozratovej kalamity od roku 2005 do roku 2009 podla strednej hribky porastu
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Obrazok 4. Sirenie lykozritovej kalamity od roku 2005 do roku 2009 podla bonity porastu

Taktiez z literatury je znadme, Ze Castejsie si napadané porasty husté az velmi husté. Napr. SeipL et al. (2008) za-
hrnuli do svojho modelu pre hodnotenie pravdepodobnosti napadnutia porastu lykoZratom smrekovym aj hustotu
porastu vyjadrend zakmenenim. Preto nés zaujimal vplyv zakmenenia porastov na §irenie lykozruta. Z obrazku 5
vyplyva, Ze najcastejsie napadané su porasty husté az velmi husté so zakmenenim viac ako 6 (najviac je pri poras-
toch so zakmenenim bliziacim sa 10).
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Obrazok 5. Sirenie lykozrutovej kalamity od roku 2005 do roku 2009 podla zakmenenia porastu
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Podobne bol analyzovany vyvoj lykozratovej kalamity vplyvom zastipenia smreka v porastoch. Z obrazku 6 je
zrejmé, Ze najmene;j je smrek napadany prijeho zastupeni do 25 %. AvSak uz pri jeho zastapeninad 25 % sa vyznam-
né zvysuje predispozicia smreka voci napadnutiu lykoZratom.
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Obrazok 6. Sirenie lykozratovej kalamity od roku 2005 do roku 2009 podla zasttipenia smreka

Zaver a diskusia

V préci boli vyhodnocované tidajové databazy, ziskané z leteckého monitoringu postihnutych oblasti vetrovou
anasledne lykoZrutovou kalamitou. S niekolkoroénym odstupom bola uskuto¢nena analyza hlavnych porastovych
faktorov, ktoré sa vyznamne podielaji na Sireni sa lykoZrata smrekového v oblasti TANAP-u. Pre potreby prezento-
vanych analyz boli v prostredi GIS spracované priestorové udaje odumretych ploch (polygonov) v dosledku napad-
nutia lykozratom smrekovym za roky 2005 — 2009. Dalej boli tieto plochy prekryvané porastovymi a topograficky-
mi charakteristikami. Ulohou bolo vytvorit konzistentnt ¢asopriestorovi sériu vhodnt pre prezentované analyzy.
Nasledne sa vhodnymi metédami Statistickych analyz hodnotil vplyv jednotlivych porastovych charakteristik na
distribuciu lykoZruta smrekového v uvedenom obdobi.

Z vysledkov je zrejmé, Ze vyvojové fazy porastu maju vyznamny vplyv na pravdepodobnost jeho napadnutia.
Vécsiu Cast obdobia kalamity podkorneho hmyzu (2005 — 2008) boli napadané porasty vo veku 120 — 160 rokov.
V roku 2009 sa vyrazne zvySilo napadnutie porastov v mladsich vekovych triedach a najvyssi podiel poskodenia
sa vyskytol vo vekovej triede 80 — 100 rokov. V pripade strednej vy$ky porastu boli naj¢astejSie napadané porasty
so strednou vySkou 20 — 25 m. Pritom lykozrut takmer vobec nenapéadal porasty so strednou vyskou do 10m a len
velmi malo poSkodzoval porasty so strednou vy$kou od 10 do 15 m. Vyvoj poskodenia porastov lykoZriatom z hla-
diska strednej hrubky bol odli$ny v roku 2007, kedy bol zaznamenany najvacsi narast poskodenej plochy. Lykozrut
sa postupne prestval do porastov s vi¢Sou strednou hrubkou, avsak s niz§ou strednou vyskou. Toto zistenie bolo
potvrdené aj pri vyvoji poSkodenia v stvislosti s bonitou, ked najcastejsie boli poSkodzované porasty s bonitou od
10 do 20 m alen velmi slabo porasty s bonitou od 30 do 40 m. V priestorovych stivislostiach bonita smreka postupne
klesa s pribudanim nadmorskej vysky, ¢o koreSponduje aj so Sirenim lykozruata. Pri hodnoteni poskodenia porastov
podkoérnym hmyzom sa z hladiska zakmenenia ukazalo, Ze najc¢astejSie napadané st porasty husté az velmi hus-
té so zakmenenim viac ako 6 a najviac napadnuti je evidovanych pri porastoch so zakmenenim bliZiacim sa k 10.
Z vysledkov analyzy vyvoja lykozratovej kalamity logicky vyplynulo, Ze s vy$8§im zastipenim smreka stipa aj jeho
poskodenie, aj ked v roku 2006 a 2007 bola najviac napadana trieda so zastipenim 25 — 50 %.

Nadobudnuté poznatky su vyznamné z hladiska poznania dynamiky Sirenia populécie lykozrata smrekového
vo vztahu k porastovym charakteristikam a do istej miery je mozné ich zovSeobecnit pri navrhoch manazmen-
tu horskych oblasti v naSich podmienkach, postihnutych vetrovymi kalamitami. Zaroven sme si vedomi urc¢itych
nedostatkov. Nami pouzité metddy len z €asti zachytavaju priestorovi distribuciu skimanych porastovych cha-
rakteristik. MnozZstvo a distribucia materialu vhodného pre napadnutie podkérnym hmyzom sa medzi jednotli-
vymi rokmi menilo vplyvom postupujtcej lykozratovej kalamity a aj s mnozstvom vytaZenej plochy napadnutych
stromov. Otazka je, ¢o ovplyvni spravanie sa podkérneho hmyzu, lahko dostupna ponuka menej kvalitnej potravy,
alebo sa rozhodne prekonat vac¢siu vzdialenost za kvalitnej$im zdrojom, pripadne aké dalSie faktory mozu ovplyv-
nit jeho spravanie? Pre hlbSiu analyzu by bolo vhodné vyuZit pokrocilejSie geostatistické techniky pri hodnoteni
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amodelovani priestorového $irenia podkorneho hmyzu vo Vysokych Tatrach. Dalej by bolo vhodné postup rozsirit
o0 vécSie mnozstvo premennych a o dalSie charakteristiky vplyvajace na nachylnost napadania porastov lykoZratom
smrekovym.
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