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Uvod

Lesy plnia okrem hospodarskej funkcie aj dalSie délezité funkcie a to pri ochrane pddy, vody, ovzdusia. Lesy
ionizuju vzduch, filtruju necistoty v ovzdusi, vyznamne sa podielajd na krajinotvorbe, vyuzivaja sa pri rekreacii,
Sporte, atd. Niektoré funkcie prevladaju na strmych svahoch (pédoochrannd), iné okolo vodnych nadrzi, okolo
sidiel, rekreaénych zariadent, lie¢ebnych kupelov, atd. Ulohou ochrany lesa je zabezpecit resp. udrzat existenciu
zdravého lesa, ktory tieto funkcie dokaze plnit (Kunca 2010).

Skodlivé ¢initele lesnych drevin roznou mierou obmedzuju plnenie funkcii poskodeného lesa. Vietor, ktory
sposobi vyvraty a zlomy stromov, zrusi hospodarsku funkciu lesa, ale aj obmedzi pddoochrannt funkciu, mniska
velkohlava, ktora spdsobi holozer, zniZi hospodarsku funkciu, kedze sa znizi prirastok, ale obmedzi aj klimatickt
a krajinotvornu funkceiu. Lykozrat smrekovy zrusi hospodarsku funkciu lesa, kedZe usmrti strom, atd. Kazdy $kod-
livy Cinitel vplyva v prvom rade na hospodarsku funkciu, potom aj na iné funkcie lesa. Kazdym opatrenim ochrany
lesa sa preto v prvom rade zabezpecuje plnenie hospodarskej funkcie. Naklady vynaloZené na ochranu lesa tak
maju priamy dopad na zabezpecenie hospodarskej funkcie, ale aj na ostatné funkcie, ktorych hodnota sa finan¢ne
podstatne tazsie vy¢isluje. Opatrenia ochrany lesa mozu byt:

— komplexné, integrované, alebo ¢iastocné (aktivna ochrana),
— pripadne miniméalne az ziadne (pasivna ochrana).

Les bez doslednej aktivnej ochrany je zdrojom premnoZzenia sekunddrnych Skodlivych cinitelov napr. lykozruta
smrekového, ktory sa pri zvySenej pocetnosti zacina spravat ako primdrny Skodlivy cinitel a tak ohrozuje aj tie lesy,
ktoré neboli poskodené primarnym skodlivym ¢initelom napr. vetrom (GuBka et al. 2010). Toto je lesnicky pristup
kochrane lesa, teda aktivna ochrana. Existuje v§ak v su¢asnosti aj nazor, Ze priroda, resp. les sa dokaze s akymikol-
vek vplyvmi vysporiadat najlepSie sama, bez opatreni aktivnej ochrany lesa.

Cielom tejto prace je prezentovat vysledky vyskumu, pri ktorom sa porovnaval vyvoj poSkodenia lesa okolo:
(i) spracovanej veternej kalamity, t. j. aplikovany aktivny manazment veternej kalamity s

(if) vyvojom poskodenia lesa okolo nespracovanej veternej kalamity, t. j. aplikovany pasivny manazment veter-
nej kalamity.

Metodika

Charakteristika ploch

Modelovym tzemim boli Zapadné a Vysoké Tatry. Vytypovanych bolo spolu 8 ploch, na polovicnom pocte sa
realizoval aktivny a na druhej polovici pasivny pristup v manazmente hospodarenia lesa. VZdy sa porovnavali dve
parové plochy, jedna s aktivnym manazmentom a druh4 s pasivnym manaZmentom, obe nachadzajtce sa v pri-
blizne rovnakych pédno-klimatickych podmienkach. Plochy sa nachadzali v 2., 3., 4. a 5. stupni ochrany prirody
(Vakura et al. 2009a, 2009b).

Vychodiskom pre vyber sledovanych Gzemi boli vetrom rozvratené kalamitné plochy z roku 2002 a 2004 (jad-
rové tzemie), v okoli ktorych sa nachadzali zachované stojace porasty. Tieto boli atakované imagami podkorneho
hmyzu rojacimi sa v prvych rokoch z veternej kalamity (jadrového Gzemia) a neskor uz i zo stojacich, dovtedy ne-
poskodenych stromov. Plochy boli vybrané tak, aby bolo mozné porovnat vplyv spracovania kalamity a ponechania
kalamity na $irenie poSkodenia lesa.
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Zajadrovu zénu je v tejto praci povazované ucelené uzemie poskodené vetrovou kalamitou (z oktébra a novem-
bra 2002 a 19. 11. 2004), ktoré je obklopené stojacim lesom. Ndraznikovii zénu tvoria stojacie lesy okolo jadro-
vej zony, v ktorej sa hodnotil prirastok mrtvych stromov. Naraznikova zona bola rozdelena na 4 radilne ,kruhy*
vo vzdialenosti 50, 100, 200 a 300 m smerom od vonkajSieho okraja jadrového tizemia, aby bolo mozné hodnotit
priestorovy a ¢asovy posun $irenia kalamity z jadrovej zony.

Pre presnej$i vypocet poSkodenia sme od celkovej sledovanej plochy naraznikovej zony odpocitali nezalesnenu
Cast tohto uzemia. Takyto postup umoznil sledovanie poSkodenia len vo vetrom relativne neposkodenych poras-
toch. V naraznikovych zénach bol kazdoro¢ne, v obdobi rokov 2005 az 2008, sledovany plo$ny nérast lykozrutovej
kalamity. Pri plochach s aktivnym pristupom v ochrane lesa boli k identifikovanej ploche podkornikovej kalamity
v stojacich porastoch pripocitavané aj plochy s vytaZenou napadnutou drevnou hmotou, ¢o je narast holin, ktoré
vznikli po ndhodnej tazbe sposobenej podkdrnym hmyzom. Nakolko v rokoch 2005 a 2006 pribudla len minimalna
plocha poskodenia spésobena podkornym hmyzom (kedZze do jari 2007 sa podkorny hmyz vyvijal v leziacej nespra-
covanej veternej kalamite), toto mnozstvo sme pripocitali k poskodenej ploche z roku 2007.

Plocha jadrovej zony, ktora bola manazovana pasivne, sa pohybovala od 3,49 ha do 21,22 ha, u ploch s aktivnym
manazmentov sa pohybovala od 3,85 ha do 9,31 ha. Vzdialenost medzi plochami bola od 1,5 km do 6 km (tab. 1).
Nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel medzi velkostou ploch jadrovych zon pre pasivnu a aktivnu ochranu
(P=0,32).

Tabulka 1. Charakteristika ploch s aktivnym a pasivnym manazmentom

Lokalita Typ manazmentu tizemia Plocha jadrovej zony Vzdialenost medzi plochami
[ha] [km]
pasivny 21,22
Ticha dolina 6,0
aktivny 4,20
pasivny 3,49
Koprova dolina 2,5
aktivny 3,85
pasivny 16,38
Vazecka dolina 1,5
aktivny 6,90
asivn 3,55
Javorina P v 1,5
aktivny 9,31
pasivny 11,162+ 7,83
Priemer 2,88
aktivny 6,07a+2,21
Metodicky postup

Ako zakladny podklad pre evidenciu narastu poSkodenia lesa okolo jadrovej zony sluZili infracervené ortorekti-
fikované letecké snimky, zhotovené v kazdom zo sledovanych rokov. Na tychto snimkach boli zobrazované odum-
reté stromy odtienmi zelenej farby (Kunca et al. 2011). Na identifikovanie veternej kalamity nam sluzila digitalna
vrstva vypracovana pri identifikacii veternej kalamity z 19. novembra 2004.

Vyvoj kalamity podkérneho hmyzu sme hodnotili na zaklade vytvorenej digitalnej vrstvy poSkodeného lesa pre
jednotlivé roky (2005 — 2008) a vytvorenej digitalnej vrstvy vytazeného tzemia (len pri aktivnom manazmente).
Tieto vrstvy obsahovali udaje o velkosti ploch (ha), na zaklade ktorych bolo mozné sledovat vyvoj poskodenia lesov
v kazdom analyzovanom priestore naraznikovej zony a v ¢asovom horizonte.

Priestorové a idajové analyzy boli vypracované v prostredi geografickych informacnych systémov ArcGis 9.2

s vyuzitim relevantnych tabulkovych a Statistickych nastrojov programov Excel 2007 a Statistica (VakuLA et al.
2009a, b).

Vysledky

Lesnatost naraznikovych zén 8 ploch bola spolu 439,55 ha, poskodenie lesa sa vyskytovalo na 69,68 ha ¢o pred-

zone 0 — 50 m od okraja jadrovej zony (20,1 %), so zva¢Sovanim vzdialenosti naraznikovej zoény od jadrovej zony
klesalo poskodenie az na 14,1 %.

Statisticky vyznamné rozdiely medzi velkostou naraznikovych zon ako aj medzi velkostami poskodenych
uzemi v naraznikovych zonach neboli zistené (tab. 2). Porovnanim poskodenia lesov v naraznikovej zéne okolo
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jadrovej zény s aktivnym manazmentom a pasivnym manazmentom vSak uz bol Statisticky velmi vyznamny (tab.
3). Priemerna velkost poskodenia lesa v naraznikovej zone s aktivnym manazmentom bola 1,08 ha, s pasivnym
manazmentom az 3,28 ha. Statisticky vyznamné rozdiely okolo tizemi s aktivnym a pasivnym manazmentom boli
zistené v naraznikovych tzemiach 51 — 100 m a 101 — 200 m (tab. 4).

Tabulka 2. Celkové poskodenie lesa v 8 naraznikovych zonach za roky 2005 — 2008 (P <0,5; n=8)

Zalesnena naraznikova zéna Poskodenie naraznikovej zony
Naraznikové zony [ha] [%]
X ts Spolu X ts, Spolu
0-50m 8,22a +3,85 65,77 1,65a +1,11 13,20 20,1%
51-100 m 8,32a +2,70 66,58 1,40 a +0,93 11,16 16,8%
101-200 m 17,34 a +7,45 138,69 2,69a +2,43 21,55 15,5%
201-300 m 21,06a +7,62 168,51 2,97 a +2,40 23,77 14,1%
0-300 54,94 +20,86 439,55 8,71 + 6,64 69,68 15,9%

Tabulka 3. Rozdiely v poskodeni 0-300 m naraznikovej zény okolo jadrovych Gzemi s pasivnym a aktivnym pristupom
ochrany lesa za roky 2005 — 2008 (P <0,01; n=28)

Poskodenie jednotlivych naraznikovych zon spolu
[ha]

Pasivny 3,28a +2,31

Aktivny 1,08b +0,63

Manazment jadrovej zony

Tabulka 4. Rozdiely v poskodeni jednotlivych naraznikovych zdén okolo jadrovych Gzemi s pasivnym a aktivnym pristupom
ochrany lesa za roky 2005 — 2008 (P <0,05; n=4)

. . L, Poskodenie v jednotlivych naraznikovych zénach [ha]
Manazment jadrovej zony

0-50m 51-100m 101-200m 201-300m
Pasivny 2,322 +1,06 2,09a +0,94 4,41a +2,79 4,27 a +3,28
Aktivny 0,98 a +0,97 0,70 b +0,36 0,98 b +0,29 1,67 a +0,35

Diskusia

Najvyznamnejsim sekundarnym Skodlivym ¢initelom v smrekovych lesoch je uz niekolko rokov na Slovensku
lykozrat smrekovy (Kunca 2010a, Kunca 2010b, Paviik et al. 2010). V jadrovej zone skimanych ploch poskodenych
veternou kalamitou, v ktorych sa neaplikovali opatrenia aktivnej ochrany lesa, dochadzalo nasledne k jeho nekon-
trolovatelnému mnozeniu a $ireniu do okolitych lesov. Vetrova kalamita, ktora bola spracovand, vsak neposkyto-
vala substrat pre lykozrata smrekového vo forme velkého objemu leziacich kmernov. V oboch ekosystémoch (so
spracovanou aj nespracovanou kalamitou) sa v§ak vyskytovali stresované stromy na porastovej stene, ¢o zvySovalo
objem atraktivnej hmoty pre lykozrtta smrekového.

Je teda zrejmé, Ze ekosystém poskodeny vetrom, je zdrojom premnoZenia sekundarnych skodlivych ¢initelov
a to najmé tym, Ze vetrom poSkodené stromy sa nedokazu branit naletom napr. lykozZrata smrekového. Ak sa ak-
tivnym manaZmentom zniZi objem atraktivnych stromov pre tychto sekundarnych Skodlivych ¢initelov, priamo
v kalamitisku sa pocetnost lykozratov smrekovych nezvysi a neohrozuje ani lesy v okoli. Spracovanie kalamity
vjadrovych zénach nasich vyskumnych ploch (aktivny manazment veternej kalamity) Statisticky vyznamne zniZilo
poskodenie lesov v naraznikovych zénach do 300 m okolo kalamitiska! Je to potvrdenie poznania lesnickej praxi
o tom, Ze lykozrt smrekovy je nebezpecnym Skodlivym ¢initelom, ktory sa na oslabenych stromoch premnozi ako
sekundarny cinitel, avSak pri velkej pocetnosti popul4cie napada aj zdravé stromy v blizkom okoli ako primarny
Skodlivy €initel (BEnkovic 1942).

Statisticky vyznamné rozdiely v poskodeni lesov okolo jadrovych uzemi do 4 rokov po veternej kalamite sa viak
zacinaju objavovat nie v bezprostrednom okoli jadrovych zén (0 — 50 m), ale az v 51 — 200 m vzdialenosti od ich
okraja. Znamena to, Ze spracovanie kalamity v prvych rokoch vyznamne neznizilo objem kalamity sekundarnych
Skodcov v blizkom okoli kalamitiska, ¢o pripisujeme pritomnosti stresom zatraktivnenych stromov v porastovych
stenach. Tieto stromy su stresované nielen tym, Ze ich kmene st zrazu odkryté priamemu slne¢nému Ziareniu
arychlejSiemu uschynaniu kory a podkdrnych pletiv, ale aj poskodeniu koreniov pri ohynani kmenov v ¢ase priame-
ho pdsobenia vetra. Takéto stromy sa vyskytovali okolo kalamitiska aj s aktivinym manazmentom aj s pasivinym ma-
nazmentom. KedZe z tychto vysledkov nevieme povedat, ¢i stromy v porastovych stenach po veternej kalamite st
atraktivne pre naletenie podkdrnych druhov hmyzu kvoéli poskodeniu koreriov alebo spale kory, neda sa odporucat
spracovanie stromov v porastovej stene po veternej kalamite automaticky aj so spracovanymi zlomami a vyvratmi.
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Ak by stres z poSkodenia korenov bol Statisticky vyznamne vac¢si ako stres zo spaly kory, potom by takéto opatrenie
(spracovat aj stromy v porastovej stene do asi 50 m od okraja kalamitiska) opravnené.

Vyznamné rozdiely v poskodeni lesov boli zistené v dvoch naraznikovych pasmach a to 51 — 100 m a 101 -
200 m. V tomto Gzemi sa neprejavil efekt porastovej steny, ale len Sirenia premnozenych lykozratov smrekovych do
novych potravnych lokalit. Aktivnym manazmentom sa zachoval ekosystém v tomto izemi bez poskodenia a moze
plnit svoje funkcie aj 4 roky po kalamite rovnako ako pred kalamitou. Spracovanie veternej kalamity ma teda pria-
my vyznam hlavne pre lesy vo vzdialenosti 51 — 200 m.

V tomto kratkom obdobi po veternej kalamite (2005 — 2008) sa na druhej strane lykoZrat smrekovy vyznamne
eSte nerozsiril do vacsich vzdialenosti (nad 201 m) ani v lesoch okolo jadrovych tizemi s aktivnym manazmentom
ani s pasivnym manazmentom. Predpokladame, Ze tento rozdiel nastane v priebehu dalsich 3 — 5 rokov, kedZe §ire-
nie poskodenia okolo tizemi s pasivnym manazmentom sa eSte nezastavilo.

Z tychto vysledkov je zrejmé, Ze pasivny manazment veternej kalamity podporuje mortalitu stromov v okoli-
tych lesoch. I napriek spracovaniu sustredenej veternej kalamity okolité lesy nezostavajt bez urcitého poskodenia,
dovodom je najmaé stres stromov na novovzniknutej porastovej stene z roznych dovodov, najmé vSak z poskodenia
korenov vetrom a spaly kory priamym slne¢nym Ziarenim.

Zaver

Tato praca prinésa Ciasto¢né vysledky vyskumov zameranych na zhodnotenie vplyvu aktivneho a pasivneho
manazmentu vetrovych kalamit na nasledné poSkodzovanie okolitych lesov. Z vysledkov je zrejmé, Ze nespraco-
vanim veternych kalamit dochadza k premnoZeniu $kodcov najprv v kalamitnej hmote, potom na porastovych ste-
nach, neskor sa masovo presuvaju na okolité porasty.

Spracovanim veternych kalamit sa podstatne zabrénilo po§kodzovaniu okolitych lesov. Bezprostredné okolie
spracovaného kalamitiska poskytuje stresované stromy na porastovej stene, ktoré s ¢iastocne poskodzované.
Avsak vzdialenejsie lesy 50 — 200 m od okraja jadrovych zon s aktivnym manazmentom st uz uchranené pred po-
Skodzovanim.

Najvzdialenejsie lesy nad 200 m od okraja jadrovej zony do 4 rokov po veternej kalamite eSte neboli lykozritom
smrekovym vyznamne poskodzované. Da sa predpokladat, ze toto izemie bude okolo pasivneho manazmentu do
3 — 5 rokov vyznamne poskodené.
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