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Problematika a ciel

Hynutie smre¢in v sti¢asnosti narusa hospodarenie a planovanie v lesoch Slovenska. Hospodarsko-tupravnicke
planovanie, ktoré poskytuje v desatro¢nych cykloch programy starostlivosti o lesy (lesné hospodarske plany), je
v kalamitnych oblastiach smreka vystavené nielen Upravam a zmenam, ale aj riziku pred¢asného ukoncenia pla-
novacieho obdobia.

Cielom prispevku je zhodnotit ziskané poznatky o kalamitnom stave smrecin z réznych regiénov Slovenska
anavrhnut ich t¢inné vyuzitie v hospodarsko-upravnickom planovani.

Narodné lesnicke centrum vypracovalo v priebehu poslednych piatich rokov niekolko projektov v kalamitnych
oblastiach smreka zameranych na aktualizaciu kalamitného stavu lesa pre potreby operativneho lesnickeho pla-
novania s cielom sprehladnit priestorové rozdelenie lesa a realizaciu tloh hospodarsko-tpravnickeho planovania.
Aktivity sa realizovali v regionoch Oravy, Kysuc, Liptova, SpiSa a Gemera.

Ciastkovym cielom je priblizit metodicky koncept realizovanych a pripravovanych projektov, ktory pozostava
z aktualizacie, analyzy a progndzy kalamitného stavu lesa.

Aktualizacia

Aktualizacia stavu lesa sa vykonava Standardne s vyuzitim metod dialkového prieskumu zeme (DPZ) na za-
klade aktualnych leteckych spektrozonalnych snimok. Pri vyhodnocovani zmien v prostredi geografickych infor-
macnych systémov (GIS) sa porovnavaju aktualne snimkové modely s modelmi na zaciatku planovacieho obdobia
a plo$né zmeny st v ramci porastu mapované ako nové porastové skupiny (PS). Kombinaciou metéd DPZ s terén-
nym zistovanim sa plocha stojacej a leziacej kalamity zaradi do 7. PS, plocha s jednotlivym az hla¢ikovym vyskytom
nespracovanej kalamity alebo ndhodnou tazbou preriedena plocha do 8. PS a odkryta plocha do 9. PS. Miniméalna
plos$na vymera je spravidla 0,10 ha, pri 8. PS 0,50 ha. Lesna hospodarska evidencia (LHE) a dalSie informacné
zdroje charakterizuju prvotné a sekundarne pric¢iny vzniku tychto ploch. Tato skuto¢nost je velmi vyznamna pre
progndzovanie vzniku a vyvoja dalSej kalamity.

V suvislosti s ploSnymi zmenami sa aktualizuju zasoby jednotiek priestorovej tpravy lesa (JPRL), a to v dvoch
variantoch: bez zohladnenia prirastku alebo s jeho vypoctom. Vypocet zasob nie je jednoduchym odpoc¢tom udajov
LHE od pévodnej zasoby, ale sofistikovanym vyuzitim pdvodnej hektarovej zasoby plosnych jednotiek vo vztahu
k plosnym zmenam.

Aktualizaciu ploch a zasob porastov dopinaji idaje o aktualnom poskodeni lesa. Ide o zistovanie defoli4cie
a depigmentécie asimila¢nych organov smreka s vyuzitim udajov odraznosti v jednotlivych kanaloch spektra CIR
leteckych snimok, ktoré sa transformujt na farebné pixely napr. s rozmerom 2 x 2 m. Tieto tdaje je potrebné sprav-
ne interpretovat a pouZit, pretoze mozu davat skreslujiice daje napr. zastipenie pixelov v preriedenych poskode-
nych porastoch s vitdlnym podrastom a v preriedenych zdravych porastoch s medzerami bez podrastu je rovnaké.
Skéla poskodenia smreka je nastavena pre $tyri stupne poskodenia: do 30 %, 60 %, 90 %, a musi sa overit v teréne
vzhladom na rozne rastové fazy smreéin. Stvrty stupen poskodenia s defolidciou od 91 % predstavuje hyntici smrek
a suchare.
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Analyza

Pri analyze kalamitného stavu lesa sa vyuZziva systém permanentného zistovania poSkodenia lesa v oblastiach
s vyznamnym zastipenim smreka. Vstupmi je ¢asovy rad ortorektifikovanych, topograficky normalizovanych sa-
telitnych snimok s odstranenou obla¢nostou, ktorych porovnavanim ziskavame informacie o zmene zdravotného
stavu lesa (Bucha 2009, GARCAR, FEIKOVA, VYSINSkY, Bucha 2010). Dalej sa vyuzivajt tidaje LHE o spracovanej a ne-
spracovanej kalamite za predchadzajuce obdobie (L 116, L 146).

Vysledkom analyzy je zhodnotenie kalamitného stavu lesa. Kvalitativne zhodnotenie kalamitného stavu lesa
pozostava z definovania tazisk poSkodenia, vyskytu pre Skodcu atraktivnych rizikovych lokalit. Vyjadruje sa su-
pisom porastov. Naro¢nejSie na pozorovanie je definovanie smeru a vzdialenosti posunu tazisk ako aj urcenie hra-
ni¢nej vzdialenosti pre najvicsiu koncentraciu napadnutia od minuloro¢nych ohnisk. Naj¢astej$im kvantitativnym
vyjadrenim je absolGtny objem nadhodnych tazieb (m?) podla $kodlivych ¢initelov na hektar za rok. Relativne vy-
jadrenie formou kalamitnych percent z aktualnej zdsoby dreviny dava vacsie moznosti pre porovnavanie kalamit-
ného stavu lesa na rdznych lesnych celkoch. DdleZité je pritom zvolit vhodnu porovnévaciu hladinu s ohladom na
vekovu Strukturu lesného celku. Podla aktualnosti mozno kalamitné percenté ¢lenit na aktualne (za posledny rok,
resp. 2 roky) a priemerné (za 3-ro¢né, 5-ro¢né, 10-ro¢né obdobie). Vyvoj kalamity charakterizuje koeficient rastu.
NazornejSiu predstavu o posobeni Skodlivych ¢Cinitelov dava kalamitna krivka, ktora vyjadruje hynutie smreka re-
lativne z jeho zasoby v zavislosti od veku prip. rastovej fazy. Vztahuje sa na konkrétneho Skodcu prip. synergizmus
viacerych Skodlivych ¢initelov.

Vysledkom kvalitativneho a kvantitativneho zhodnotenia kalamitného stavu lesa st zény biotického ohroze-
nia, ktoré predstavuju lokality s extrémnou aktivitou biotickych skodcov (A-zona), lokality, kde nastava ich Sirenie
(B-zdna) a lokality so zakladnym stavom biotickych $kodcov (C-zona). Prakticka realizacia zonacie je pomerne
komplikovana z hladiska dynamiky po§kodzovania. Rozhodujtce je vyliSenie A-zony. Zameranie sa na vSetky ka-
lamitné plochy nie je najvhodnej$im rieSenim, pretozZe mnohé vznikli napr. vetrom a aktivita biotickych Skodlivych
¢initelov bud nebola zaznamenana alebo vyrazne poklesla a presunula sa do vzdialenejsich lokalit lesného celku.
DélezitejSie je venovat pozornost aktivnym plocham, ktoré tvoria zdroj poSkodzovania, ¢o suvisi predovsetkym
s abundanciou biotického $kodcu. Presné hranice zon biotického ohrozenia st tazko urcitelné a ich vymedzenie
sluzi pre stanovenie naliehavosti ochrannych a obrannych opatreni.

Prognoza

Progndza kalamitnych taZieb nie je totozna s prognézou vzniku a vyvoja kalamity. Na realizaciu nahodnych ta-
zieb vplyvaju aj iné faktory (harmonogram spracovania, dostupnost mechanizacie, stupen ochrany prirody), ktoré
mozu sposobit ¢asovy odklad spracovania kalamitnej hmoty alebo jej ponechanie v poraste. Pri prognézovani je
potrebné zohladnit ¢asovy posun a ratat s tym, Ze nespracovana kalamita nemusi znamenat kalamitny narast. Aj
z tohto dévodu sa progndzovanie ndhodnych taZieb na lesnych celkoch s vyznamnou vymerou ochrannych a chré-
nenych lesov postupne preorientovalo na prognézovanie vzniku a vyvoja kalamity, pri¢om vystupy prognézovania
zohladnuju aj funkéné zameranie (kategdrie a subkategorie) lesov.

Metodika vyuZiva dve drovne prognoézovania: induktivnu — porastova a deduktivnu — po vekovych stupnoch,
pricom sa zohladiuju vSetky vyznamné abiotické, biotické a antropogénne kodlivé Cinitele na lesnom celku. Prog-
néza odumierania smreka v rdmci porastu je velmi ndro¢né na informacné vstupy, odborné skiisenosti a vyZaduje
doslednu kalibraciu na modeloch hynutia smrec€in, vytvorenych z predchadzajuceho vyvoja vybranych porastov.
Ide o typicku kvalitativnu prognézu, ktorej vysledkom je relativna hodnota aktualizovanej zasoby porastu. Tuto
subjektivnu metédu mozno povazovat za alternativu k metéde modelovania v prostredi GIS, kde rozSirovanie
a vznik vychodisk rozpadu je prerokované s obhospodarovatelom lesa. Pre kontrolu subjektivity pri porastovom
progndzovani sa vytvorila typizacia porastov na zaklade zastipenia kalamitou odkrytych, preriedenych ploch ako
aj ploch s nespracovanou kalamitou a ich rozmiestnenia v poraste. Typizacia je v sulade s metodikou stanovenou
vramci rozhodnutia MP SR ¢. 3707/2009-710 vydaného s cielom zabranit zhorSovaniu zdravotného stavu lesnych
porastov so zastupenim smreka nasledkom pdsobenia Skodlivych Cinitelov. Jednotlivym typom porastov zodpove-
da interval prognozovanej vySky kalamity, ktory by v zdsade nemal byt prekroceny. Induktivny pristup je nasledne
kontrolovany deduktivnym vypoétom po vekovych stuptioch (MAcHANSKY, ZiHLAVNiK 2010) tzn. stdet porastovych
prognoéz nepresiahne deduktivne urcenti vysku kalamity za lesny celok, resp. kalamitna zonu (tab. 1). Deduktivna
progndza dalSieho vyvoja kalamitného stavu lesa je metddou kvantitativnou trendovou, ktoréa vyuziva informacie
o kalamitnom stave lesa z predchadzajticeho obdobia, ktorého dizka by mala zodpovedat minimalne dizke progné-
zovaného obdobia (najmenej 5 rokov). Trend vyvoja hynutia smrecin je dany kalamitnym percentom a %. Pre vypo-
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Cetkalamity K, (vratane kalamity nespracovanej NK) z aktualizovanej zasoby smreka V. vo vekovych stuprioch i pre
dizku prognézovaného obdobia n sa pouziva vztah:

K:VX[J-(J-%)"]+N1<,

Tabulka 1. Priklad vypo¢tu deduktivnej progndzy hynutia smrecin metédu kalamitnych percent (n = 3)

Prognoza kalamitnej tazby
Vekovy Povodna Aktualizacia kalamitného stavu lesa Roéné  vratane nespracovanejkalamity Porovnanie

stupen vymera kalamitné _okrem navrhu vychovnej tazby  induktivnej
spolu  zasoba zasobaSM nespracovana percento  deduktivna induktivna  a deduktivnej
[ha] spolu  bezkalamity kalamitaSM  [a %] prognéza prognéza prognozy
[m’] vy (NK) (K)
[m’] [%] [m’] [%]
1 350 0 0 0 0,0 0 0 0
2 350 1000 1000 0 0,0 0 0 0
3 340 18000 17000 50 0,0 50 50 0
4 300 45000 43000 950 0,7 1847 1550 -17
5 360 90000 75000 2500 1,0 4728 5400 14
6 330 80000 65000 6000 6,1 17 184 18 500 8
7 800 232000 200000 12000 6,9 50609 53500 6
8 420 120000 100000 5000 10,4 33068 27000 -18
9 340 107 000 95000 5000 9,6 29 817 33000 11
10 400 80000 70000 8500 24,2 48014 37500 -22
11 400 70000 60000 11000 21,8 42307 33500 21
12 300 30000 21000 9000 27,2 21898 18 000 -18
13 360 55000 30000 20000 22,7 36143 35500 -2
14 300 55000 39000 9000 20,7 28552 28 000 -2
15+ 450 100000 60000 25000 11,7 43692 50000 14
Spolu 5800 1083000 876000 114 000 10,3 357908 341500 -5

Progndzovanie rozsahu kalamity pre drevinu smrek sa realizuje na obdobie 2 — 3 roky (kratkodoba prognéza)
maximalne do 5 rokov. Je vZdy potrebné zadefinovat podmienky za akych prognéza plati, prip. urcit body zlomu,
v ktorych mdze dojst k vyraznym zmenadm podmienok. Ignorovanie tohto faktu moze viest k nespravnym zaverom.
Aj z tohto dovodu prognéza ponuka alternativnost buducnosti, ako aj charakteristiku spolahlivosti jej naplnenia
vzhladom k vopred definovanym podmienkam. Kratkodobé progndzovanie vychadza z poznania zakonitosti, teorii
a tendencif, ktoré¢ odrazaju zakladné charakteristiky vyvoja hynutia smre¢in. Mnohé pripady hynutia smrecin su
podrobne zdokumentované napr. Narodny park Sumava.

Aj napriek tomu, ze troven progndz musi byt komplexna (viacoborové) je v mnohych pripadoch rozhodujtci
¢asovy priestor na progndzovanie, dany terminom snimkovania a operativnou potrebou obhospodarovatela pre
planovanie a riadenie lesnickej prevadzky.

Vystupy

Realiza¢né vystupy aktualizacie stavu lesa — porastové, obrysové mapy a ortofotomapy v poslednom obdobi
doplina 3D vizualizécia izemia v ¢leneni po lesnickych obvodoch so vstupom do JPRL, kde st uvedené aj udaje z ta-
bulky 2. Suc¢astou 3D vizualizicie izemia je vrstva (mapa) poskodenia so zon4ciou biotického ohrozenia a vrstva
(mapa) Sirenia ohnisk poSkodenia, ktora farebne naznacuje v ro¢nych intervaloch vyvoj kalmitného stavu lesa.

Délezitym vystupom pre lesnicku prax je navrh spracovania kalamitnej hmoty v porastoch vratane induktivnej
prognézy vyvoja kalamity so Specifikaciou pre stupne poskodenia (tab. 2) a s lokalizaciou pre vytvorené PS. Do
stupna poSkodenia 3. a 4. je zaradeny objem existujucej nespracovanej kalamity a objem drevnej hmoty hynucich
stromov. Rozhodujiicou skupinou pre vznik dalsej kalamity st stromy s poskodenim od 31 do 60 % (stupeil posko-
denia 2.). Mnohé z nich uz predstavuju aktivne chrobaciare a preto ich nemozno vylucit z realizacie nahodnych
tazieb. V oblasti extrémnej aktivity podkorneho hmyzu to plati aj pre stromy s 1. stuptiom poskodenia. V zmysle
rozhodnutia MP SR ¢. 3707/2009-710 stromy do vzdialenosti jednej vySky stromu od chrobaciarov mozno chapat
ako potencidlne chrobaciare. V lesnickej praxi sa pri tazbe tychto stromov tzn. pri realizacii obrannych opatreni
zauZzival pojem vynutend ndhodna tazba. Zostavajuca ¢ast stromov pri navrhu vynatenej nahodnej tazby v 1. a 2.
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stupni poSkodenia, ktor4 je vzdialenej$ia od ohnisk viac ako na jednu vySku stromu, predstavuje progndzu vzniku
kalamity v poraste. Je viazana na aktualny stav $kodcu vyjadreny zaradenim plochy k stupniu naliehavosti ochran-

nych a obrannych opatreni.

Tabulka 2. Aktualizicia kalamitného stavu lesa s porastovou prognézou jeho vyvoja

Navrh spracovania kalamitnej

£ . . P hmoty a induktivna prognoz
E« \E” § 'E Vymera / aktualizovana zasoba k:lgn?itydsl;vl po d‘cll'apst(:lgpr‘:)a a
S s T ,§ J poskodenia
£5E E¥ x  JPRL 7.PS 8.PS 9.PS zvysokJPRL 1. 2. 3. 4.
%2 ©5 % [ha] [m] [ha] [m’] [ha] [m’] [ha] [m’] [ha] [m’] [m’]
H V 21A00 75 14,78 4525 0,25 100 0,28 &5 3,59 20 10,69 4320 500 1200 250 350
ObV 26 01 95 11,04 3950 0,35 215 0,23 105 4,54 15 591 3615 300 800 200 400

Vysledky a diskusia

Z vysledkov rieSenych projektov mozno poukazat na to, ze na mnohych lesnych celkoch doslo v 4. alebo 5. roku
k prekroceniu celkovej vysky planovanej tazby na obdobie 10 rokov. Objem imyselnych tazieb predstavoval maxi-
malne 5 % z celkovej vysky tazby. Vychovna imyselna tazba nad 50 rokov nebola realizovand. Na viacerych lesnych
celkoch je prekrocenie tazieb za planované obdobie vyssie ako 100 %.

Pri analyze kalamitného stavu lesa bol zdokumentovany aj vyvoj podkérneho hmyzu. Faza gradacie bola popi-
sané na celku ¢. 1 s vymerou lesa 6,9 tis. ha so zastipenim smreka 55 % (prevazne 5. lvs v lesnej oblasti Volovské
vrchy) v roku 2008 — 2009 a na celku €. 2 s vymerou lesa 5,4 tis. ha so zastipenim smreka 90 % (prevazne 6. lvs
vlesnej oblasti Nizke Tatry - sever) vroku 2009 —2010. V prvom pripade prvotnou pri¢inou kalamitného stavu pod-
korneho hmyzu (Ips typographus L., Pityogenes chalcographus L.) s imisie s pomiestnymi vetrovymi kalamitami,
v druhom pripade siln4 veterna kalamita. Vyvoj hynutia smreka bol velmi podobny. Inicialne $tadium na celku €. 1
dosiahlo prvykrat v roku 2006, na celku ¢. 2 v roku 2007 zvySené hodnoty hynutia na trovni 1,0 — 1,5 % zo zasoby
smreka ¢o predstavovalo 5 m3/rok na 1 ha vymery smreka nad 50 rokov. I§lo o za¢iatok grada¢ného cyklu s vytvara-
nim ohnisk hynutia. Progradacné faza je charakterizovana v druhom a tretom roku koeficientom rastu 2 — 3, kedy
dochadzalo k rozptyleniu podkérneho hmyzu na vacsie vzdialenosti. V nasledujicom roku sa hodnota koeficienta
rastu znizila na 1,5, kedy dochadza k rozSirovaniu kalamitisk a vyraznejsie st atakované mladsie porasty vo veku
50 — 70 rokov. Hynutie smreka kulminuje a prekracuje ro¢nti hodnotu 10 % z jeho pdvodnej zasoby na zaciatku
grada¢ného cyklu, ¢o predstavuje viac ako 30 m*/rok na 1 ha vymery smreka nad 50 rokov. V zavislosti od veko-
vej Struktlry a trovne oslabenia porastov mézu kulmina¢né hodnoty dosiahnut pri podkdrnom hmyze aj viac ako
50 m3/rok/ha.

Na obrazku 1 st zndzornené gradacné kalamitné krivky hynutia smreka pre podkdrny hmyz, ktoré dosahuju
najvyssie relativne hodnoty. Tvar krivky ovplyviuje najma aktualna vekova Strukttra. V oboch pripadoch st krivky
rastuce s kulminaciou v 10. — 13. vekovom stupni s hodnotou 10 — 20 % zo zasob vekovych stupriov. ZovSeobecne-
nim gradacnej kalamitnej krivky pri norméalnom zasttpeni vekovych stupriov by bolo mozné na jej zaklade a podla
skutoc¢nej zasoby vekovych stupniov vypocitat mozny kulminacny objem ro¢nej kalamity pre Skodlivého €initela na
lesnom celku, resp. kalamitnej zone.
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Obrazok 1. Kalamitné krivky hynutia smreka pre podkdorny hmyz (kalamitné % po vekovych stuprnioch)



Prognozovanie vyvoja kalamitného stavu okrem iného vyrazne ovplyviiuje Groven potravnych zdrojov, plosSny
podiel a rozptylenie ohniskovych zén a grada¢né cykly jednotlivych populacii. Na vacsich lesnych celkoch s via-
cerymi samostatnymi lokalitami hynutia — nemusi dojst po kulminacii k rychlemu poklesu kalamity a mozno oc¢a-
kavat ur€itu viacro¢nu oscilaciu na dosiahnutej trovni. Pokial dojde k minimalizécii potravnych zdrojov je prog-
nézovanie menej narocné. V opa¢nom pripade je vhodné vo faze retrogradacie prognozovat na zaklade scenérov,
ktoré definuju prechod do zakladného stavu a mozné body zlomu s dal§im grada¢nym cyklom. Vo faze progradacie
scenare navySe suvisia s odpovedou na ot4zku: aky bude kulminacny objem ro¢nej kalamity a kedy grada¢ny cyklus
skon¢i. Rozhodujuca je vSak otdzka migracie podkorneho hmyzu.

Hodnoty prognézovanej kalamity na najblizsie 3 roky v realizovanych projektoch prekracuji priemerny objem
planovanych tazieb v hospodarskych lesoch na toto obdobie dvoj- az trojnasobne. Nepredstavuju len prognézu bio-
tickych Skodcov, ale aj minimalny objem §kod sposobenych abiotickymi Skodlivymi ¢initelmi. Pri tychto hodnotach
je potrebné uviest aj ich spolahlivost, ktora vychadza z pouzitia viacerych prognostickych metdd a z monitoringu
realizovanych prognoz.

Prognéza hynutia smreka, ktora predstavuje ,,potencial“ ndhodnych tazieb, by nemala byt chdpana ako nastroj
zvySovania tazbového etatu, ale na pozemkoch uréenych na produkciu dreva ako prostriedok bezpec¢nosti hospo-
darenia. Obhospodarovatel lesa podla § 28 zakona o lesoch je povinny vykonavat preventivne opatrenia s cielom
predchadzat poskodeniu lesa a vykonavat ochranné a obranné opatrenia pred Skodami spésobovanymi skodlivymi
¢initelmi (ods. 1) a na svoje naklady neodkladne vykonat opatrenia na odvratenie ohrozenia lesov a odstranenie
nasledkov §kod (ods. 2).

Z.aver

Realizacia planovanych uloh v oblastiach s hynutim smrecin poukazuje na ddleZitost vyuzivania informacii
o kalamitnom stave lesa. Hospodarsko-tpravnicke planovanie je prave v kalamitnych oblastiach velmi dolezité, aj
napriek tomu, Ze neustale Gpravy a zmeny planovania spochybnuju jeho vyznam. Podmienkou je v§ak systematické
a permanentné vyuZzivanie aktualnych informécii o kalamitnom stave lesa. KedZe planovanie vychovy smrekovych
porastov star$ich ako 50 rokov a regulécia obnovnych tazieb bez zohladnenia posobenia Skodlivych ¢initelov je
diskutabilna, je potrebné v rdmci planovania zac¢at aktivne vyuzivat met6dy progndzovania.

Prognozovanie vzniku a vyvoja kalamitného stavu lesa by malo byt nielen sucastou procesu riadenia lesného
hospodarstva, ale aj hospodarsko-upravnickeho planovania. MoZnym rieSenim je vyliSenie do¢asnych z6n hynutia
smrecin s odliSnym rieSenim priestorovej, casovej a tazbovej tpravy lesa s dérazom na realizaciu ochrannych a ob-
rannych opatreni. Lokalizované kalamitné zony je potrebné systematicky a aktuélne priradovat k lesnym celkom,
pre ktoré sa vyhotovuju programy starostlivosti o lesy (PSL). Riesenie predpoklada sucinnost projektanta s lesnic-
kou ochranarskou sluzbou, organmi $tatnej spravy lesného hospodarstva a Zivotného prostredia, ako aj so §tat-
nou ochranou prirody. KedZe v kalamitnych zonach dochadza v priebehu 5 rokov k priemernému hynutiu az tretiny
z4soby smreka, je Ucelné realizovat navrhované rieSenie nielen pri vyhotoveni PSL, ale aj v priebehu platnosti PSL
spolu s aktualizaciou kalamitného stavu lesa. V tejto suvislosti je vhodné prehodnotit spdsoby obhospodarovania
atraktivnych porastov v okoli tychto zdn, zlepSovat ich Strukturovanost a zvySovat stabilitu.

Hospodarsko-upravicke planovanie v kalamitnych oblastiach musi odrazat dynamiku skodlivych ¢initelov vo
vopred stanovenom ¢asovom a priestorovom ramci. Pldnovanie systematickej ochrany, obrany lesa a bezpodmie-
neénej hodnotnej obnovy a vychovy lesa je prave v tychto oblastiach zarukou trvalosti lesa (MACHANSKY, ZIHLAVNIK,
2010).
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