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Podkérny hmyz je prirodzenou sucastou lesnych ekosystémov po celom svete. V
endemickych podmienkach p6sobi pri obnove lesa zabijanim oslabenych a chorych stromov,
ktoré mu sliZia na reprodukciu. V ostatnych desatrociach sa rozsah kalamit podkérneho
hmyzu zvacsuje, rychlost nastupu sa skracuje a kalamity trvaju dlhsie oproti predoslému
obdobiu (Bentz, 2007).

Niektoré druhy podkérneho hmyzu vyustia do epidemickej erupcie, ktora sa v krajine prejavi
v procesoch kolobehu Zivin, ekologickej sukcesie, a taktieZz ma zna¢ny ekonomicky a politicky
dopad. Kalamity podkérneho hmyzu maju casovy a priestorovy rozmer. Priestorovy aspekt
poskytuje prehlad o distribucii populacii hmyzu. Populacie sa mdzu Sirit od jedného alebo z
viacerych ohnisk. Znalost ¢asovych a priestorovych distribuénych vzorov poskytuje obraz
o priebehu kalamity amoéze byt vychodiskom pre stanovenie priorit pri postupoch
manazmentu, ¢o je obzvlast vyznamné v oblastiach, kde sa stretdva Uzemnd ochrana
s hospodarskymi lesnickymi aktivitami (Aukema, 2007, upravené).

Podla dostupnych udajov o ndhodnych tazbach (Kunca akol.,, 2012) sa na Slovensku
v ostatnych rokoch stal najvyznamnejSim Skodlivym cinitelom podkérny a drevokazny hmyz
a ztejto skupiny je najvyznamnejSim Skodcom lykozrat smrekovy s 89 %. V predoslom
obdobi spravidla dominoval nicivy vietor (Konoépka a kol. 2008). Tieto dva Skodlivé Cinitele su
¢asto vzajomne podmienené. Vyznamny vplyv na stav premnozenia podkdrneho hmyzu ma
vetrova kalamita z 19. 11. 2004, ktora najviac zasiahla uzemie Vysokych Tatier. Stav lesov v
Tatrach sa zacal zhorSovat uZ po vetrovej kalamite z roku 2002 vo vychodnej Casti, avsak
najvacsie zmeny nastali po vetrovej kalamite z novembra 2004.

Vo Vysokych Tatrach bolo ponechanych 165 tis. m® nespracovanej leziacej drevnej hmoty
(Vakula, Zabrik et al., 2007). Tato sluzila ako vhodny substrat pre epidemické rozmnozenie
sa podkdérneho hmyzu na ihlicnanoch. K najvacSiemu poskodeniu podkérnym hmyzom
dochddza dva az tri roky po vetrovych kalamitach (Wermelinger, 2004). Autori Forsse a
Solbreck (1985) vo svojej praci uvadzaju, ze lykozrut je schopny kontinualneho letu po dobu
6 hodin a 20 ¢o by znamenalo, Ze dokdze doletiet aZ do vzdialenosti 45,6 km pri rychlosti
2m/s (Byers et al., 1989 in 1996). Pri epidemickych podmienkach s vzdialenosti Sirenia
ovela mensie, 90% novych napadnuti sa nachadza do 100m od ohnisk Sirenia
(Wichman, Ravn 2001).

Cieflom prace bola zdkladna analyza vplyvu nespracovanej vetrovej kalamity na Sirenie
podkérneho hmyzu, dokumentacia vyvoja priestorovej distriblcie populdcie tohto Skodca



a kvantifikacia poskodenia lesnych porastov v SirSej oblasti primarneho kalamitiska vo
Vysokych Tatrach v rokoch 2005 - 2009.

Udaje a metodika

Zaujmové Uzemie bolo vymedzené Uzemim kompaktného lesa v okoli vyvratov z roku 2004 (obr. 1 ).
LeZi v ochrannych obvodoch Podbanské, Strbské Pleso, Viy$né Hagy, Smokovce, Tatranska Lomnica a
KeZmarské Zlaby. Uzemie obhospodaruju Statnych lesov (SL) TANAPu a niekolko nestatnych
subjektov. Je tvorené predovsetkym porastmi so zastipenim smreka nad 25 %.

Vetrové kalamita z roku 2004
- Smrekové porasty

Obrazok 1. Zdujmové tzemie najviac zasiahnuté vetrovou kalamitou

Od roku 2005 po rok 2009 sa na vetrovou kalamitou najviac postihnutej casti Vysokych Tatier
v pravidelnych roénych intervaloch vykonavalo letecké snimkovanie za ucelom monitoringu vyvoja
lesa po kalamite z roku 2004. Na dokumentdciu vzniku a vyvoja kalamity podkérneho hmyzu boli
pouzité digitalne vrstvy vytvorené metddou manudlnej interpretdcie a porovnavania leteckych
snimok s vysokym priestorovym rozliSenim v oblasti viditelného a infraerveného spektra
elektromagnetického Ziarenia. Jednotlivé vrstvy vytvorili zamestnanci NLC a zamestnanci SL TANAPu.
Vrstvy dokumentuju Sirenie podkérneho hmyzu za obdobie rokov 2005 az 2009. Podrobnejsi popis
tvorby jednotlivych digitalnych vrstiev, ako aj parametre leteckych snimok, su uvedené v prdcach
Nikolov, Barka et al. (2010) a Nikolov, Bosela et al. (2011).

Jedna sa o nasledovné digitdlne vrstvy:

- Vrstva nespracovanej vetrovej kalamity

- Chrobaciare — ohniskd podkoérneho hmyzu

- Vytazené chrobaciare z predoslych rokov — vrstva vznikla prekrytim plochy vytazenych
porastov s plochou chrobaciarov

- VytaZené porasty — predpokladdame, Ze v désledku poskodenia podkérnym hmyzom
(snimky ukazuju situaciu po jednotlivych rokoch vidy na konci vegetacného obdobia, kde
nebolo mozZné rozlisit, ¢i islo o odumrety alebo napadnuty porast)

- Neposkodené smrekové porasty - potencial pre napadnutie podkérnym hmyzom



Udaje boli vytvorené a analyzované v prostredi GIS ESRI© ArcGIS 10 a v programe Microsoft
Office Excel 2007.

Ako podklad sluzila digitdlna vrstva nespracovanej vetrovej kalamity, od ktorej boli vytvorené
zény po 100 metroch do vzdialenosti jedného kilometra. Tato vzdialenost bola zvolend po
analyze vyskytu napadnutych porastov od nepracovanej vetrovej kalamity, kde 97 %
vSetkych poskodeni spadalo prave do Uzemia vo vzdialenosti jedného kilometra. Digitalne
vrstvy chrobadiarov, vytazenych chrobadiarov z predoslych rokov, vytazenych a porastov
potencidlnych pre napadnutie podkérnym hmyzom boli nasledne prekryté vrstvou zén za
Ucelom ziskania plochy (ha) poskodenych a ostavajucich porastov po 100 metrovych
vzdialenostiach od nespracovanej vetrovej kalamity (obr. 2). Nasledne bol vypocitany podiel
poskodenych porastov (chrobadiare, vytazené chrobaciare, vytazené porasty) za jednotlivé
roky a k zénam vzdialenosti. Dalej bol po¢itany podiel poskodenia k zostavajicemu porastu
potencialnemu pre napadnutie podkérnym hmyzom. Podiely poSkodenych a ostdvajucich
porastov sluzili na analyzu medziro¢nej priestorovej dynamiky distriblcie populacie
podkérneho hmyzu.
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Obr. 2 Zény vzdialenosti od pl6ch nespracovanej vetrovej kalamity



Vysledky a diskusia

Celkové poskodené porasty do 1000 metrov od nespracovanej kalamity za roky 2005 — 2009
predstavovali plochu 1854,77 ha (tab. 1). Najviac poskodené porasty sa nachadzali do 100
metrov od nespracovanej kalamity, ato az 417,63 ha, Co predstavuje 22,52 % z celkovej
plochy poskodenych porastov a 4,75% (obr. 3) z celkovej plochy porastov do 1000 metrov od
nespracovanej vetrovej kalamity na skimanom uzemi. Najvyssi podiel poSkodenych porastov
do 100 metrov k ploche porastov v skimanom obdobi mali chrobaciare (3,59 %) a vytazené
chrobaciare (0,42 %). Najvyssi podiel vytazenych porastov k ploche porastov bol v zéne 300
metrov od nespracovanej kalamity (1,24%).

M neposkodené porasty

vytaZené porasty
M vytaZené chrobaciare z predoslych rokov
M chrobaciare

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
vzdialenost (m)

Obr. 3 Podiel chrobaciarov, vytaZenych chrobaciarov a porastov k neposkodenym porastom v jednotlivych zénach od
nespracovanej kalamity

Struktira postupu napadnutia smrekovych porastov v hektdroch av percentdch okolo
nespracovanej kalamity je uvedena v tabulke 1.

Tabulka 1. Rozloha poskodenych porastov (ha, %) vo vzdialenostiach po 100 metrov (do 1000m od nespracovanej kalamity)
za obdobie 2005 — 2009

Vzdialenost (metre)

Rok 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Spolu
2005 ha 1,35 0,46 2,20 1,80 3,18 2,83 0,45 0,29 0,05 0,08 12,69
% 0,07 0,02 0,12 0,10 0,17 0,15 0,02 0,02 0,00 0,00 0,68
2006 ha 18,40 12,13 14,88 15,75 13,93 13,88 10,08 8,64 7,23 10,13 125,05
% 0,99 0,65 0,80 0,85 0,75 0,75 0,54 0,47 0,39 0,55 6,74
2007 ha 216,13 126,01 97,84 62,26 49,28 40,66 34,39 23,87 17,55 10,73 678,72
% 11,65 6,79 5,28 3,36 2,66 2,19 1,85 1,29 0,95 0,58 36,59
2008 ha 104,81 113,82 97,99 72,23 52,72 37,00 28,31 18,59 16,65 11,73 553,85
% 5,65 6,14 5,28 3,89 2,84 1,99 1,53 1,00 0,90 0,63 29,86
2009 ha 76,96 90,43 83,60 66,03 59,01 39,14 29,92 16,45 11,95 11,17 484,66
% 4,15 4,88 4,51 3,56 3,18 2,11 1,61 0,89 0,64 0,60 26,13




ha 417,63 342,81 296,50 218,04 178,10 133,50 103,13 67,82 53,42 43,82 1854,77

Spolu

% 22,52 18,48 15,99 11,76 9,60 7,20 5,56 3,66 2,88 2,36 100

Priebeh poskodenia porastov podkérnym hmyzom mal rok po kalamite (2005) nezavisly
vyvoj na nespracovanej vetrovej kalamite. Ohniskd podkdérneho hmyzu sa vyskytovali
prevazne vo vychodnej Casti skimaného Uzemia a ich rozloha predstavovala 12,69 ha co je
iba 0,68 % z celkove] poSkodenej plochy v sledovanom obdobi. Pévod tychto ohnisk je
pravdepodobne z vetrovej kalamity vo vychodnej ¢asti Tatier v roku 2002. Najvyssi vyskyt
poskodenia (3,18 ha) bol zaznamenany 500 metrov od nespracovanej kalamity. Dalej viac
ako 2 hektdre poskodenej plochy boli zaznamenané v 300 a 600 metrovej vzdialenosti od
nespracovanej kalamity. Vroku 2005 bolo IykoZzritom napadnutych len 0,41%
a odstranenych bolo 0,26% z celkového mnoistva poskodenych porastov za sledované
obdobie(obr. 4).

V roku 2006 sa lykozrut Siril smerom od nespracovanej kalamity, ktora s okolitymi porastmi
sltzila ako material na reprodukciu. Podkdérny hmyz uz obsadil prevaznu vacsinu leziacej
kalamitnej hmoty. Tato bola vhodnejSia pre osidlenie ako v predosSlom roku nakolko
obranyschopnost vyvratov bola takmer vycerpana.

Pocas rojenia vroku 2006 cast populdcie kmene opustila a ¢ast (odhadom 30 — 50%)
v kmenioch prezimovala do roku 2007 (Vakula, Zubrik et al., 2007). Celkovo bolo
poskodenych 125,05 ha ¢o predstavuje iba 6,74 % z celkovej napadnutej plochy za roky 2005
— 2009 na skimanom uUzemi. Najvyssi vyskyt ploSného napadnutia (18,84 ha) bol do
vzdialenosti 100 metrov od nespracovanej kalamity.

V roku 2007 bola vacésina vyvratenej hmoty nevhodna pre dalsi vyvoj hmyzu, nakolko uz bola
obsadena pripadne sucha, alebo zhnita (Vakula, Zubrik et al., 2007).

Hmyz sa v nespracovanej kalamite mnofZil len do roku 2007 kedy uZ nespracovand drevna
hmota prestala byt atraktivna a velké mnoZstva podkérneho hmyzu kde z latentného Stadia
prerastol stav populdcie do epidemického vyleteli na stojace porasty. V tomto roku dosiahol
vyvoj populdcie rekordnu hodnotu. PoSkodenych bolo 678,72 ha ¢o predstavuje az 36,59 %
z celkovej napadnutej plochy za roky 2005 — 2009 do 1000 metrov od nespracovanej
kalamity. Z toho 216,13 ha do vzdialenosti 100 metrov od nespracovanej kalamity, ¢o je viac
ako 11 nasobok poskodenej plochy do 100 metrov z predoslého roku a az 11,65% z celkovej
kalamity podkorneho hmyzu za roky 2005 — 2009 do 1000 metrov od nespracovanej kalamity
na skimanom uUzemi. Najvyssi podiel z poSkodenej plochy (obr. 4) tvorili chrobaciare (21,65
%) potom vytaZené stojace porasty (9,98%). Z chrobaciarov, ktoré vznikli v roku 2007 bolo
vytazenych 4,95%.

V roku 2008 bol zaznamenany pokles napadnutej hmoty, nakolko lahko dostupny substrat
pre mnoZenie v podobe vyvratenej drevnej hmoty uz nebol vhodny a hmyz pravdepodobne
musel prekonavat obranné mechanizmy stromov. Aj napriek tomu celkové poskodenie bolo



553,85 ha Co predstavuje 29,86 % z celkovej napadnutej plochy za roky 2005 — 2009, ktord sa
nachddza do 1000 metrov od nespracovanej kalamity. Najviac poSkodenej plochy bolo
zaznamenanej do 200 m (113,82 ha) od nespracovanej kalamity.

Situdcia v roku 2009 sa podobala na tu z predoslého roku. Bolo zaznamenané
poskodenie 484,66 ha ¢o predstavuje 26,13 % z celkovej napadnutej plochy za roky 2005 —
2009, ktord sa nachadza do 1000 metrov od nespracovanej kalamity. Najviac boli poskodené
porasty od 100 do 300 metrov, z toho najvacsia poskodena plocha bola zaznamenana do 200
metrov (90,43 ha) od nespracovanej kalamity.
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Obr. 4 Podiel chrobaciarov, vytaZenych chrobaciarov a porastov k celkovému poskodeniu za roky 2005 -2009

Postupne so vzdialenostou od nespracovanej vetrovej kalamity klesala poskodena plocha.
Avsak v roku 2008 a 2009 bola najviac poskodenda ¢ast do 200 metrov od nespracovanej
kalamity, ¢o indikuje, Ze zdsoby potravy v blizkosti nespracovanej vetrovej kalamity boli
pomerne vycerpané a populacia podkérneho hmyzu migrovala za novym zdrojom. Tato
prekonana vzdialenost vsak predstavovala iba niekolko desiatok az sto metrov k najblizsim
potencidlne vhodnym porastom (Nikolov, nepubl.) Spravanie populdcie naznacuje, Ze
kalamita podkérneho hmyzu vo Vysokych Tatrach este nie je na Ustupe. Dokazuje to aj
rozloha chrobaciarov z celkovej poskodenej plochy porastov (obr. 4), ktora sa oproti roku
2008 (14,93%) v roku 2009 (17 %) mierne zvacsila. Tieto vysledky koreSponduju s pracou
Nikolov (2012nepubl) kde bola merand priemernd velkost chrobaciarov v jednotlivych
rokoch, ktora vroku 2009 oproti ostatnym rokom rapidne klesla, ¢o indikuje, Ze hmyz si
vybera zostavajuce, najblizSie a lahko dostupné porasty. Ich odolnostny potencidl sa
v désledku odumretia vedlajSich porastov atym ciasto¢nou zmenou biotopu a neustalim
atakovanim v predoslych rokoch zhorsil a bol prekonany.



Zaver

Prispevok prezentuje vysledky analyzy vplyvu nespracovanej vetrovej kalamity na Sirenie podkérneho
hmyzu, poskytuje prehlad o priestorovej distribucii populacie tohto Skodca a kvantifikuje poSkodenie
smrekovych porastov v najviac poskodenej Casti Vysokych Tatier po vetrovej kalamite z roku 2004. Pri
analyze Sirenia podkornikovej kalamity bol uplatneny ¢asovy a priestorovy aspekt. Fenomén Sirenia
bol sledovany po jednotlivych rokoch obdobia 2005 — 2009, pricom zaujmové Uzemie bolo
roz€lenené na vzdialenostné zény po 100 metroch od nespracovanej vetrovej kalamity — zdroja
Sirenia lykoZruta. Intervalové rozélenenie Uzemia po 100 metroch bolo Ucelové pre ziskanie
lepSej predstavy, ako aj pre prehladnejsiu kvantifikaciu inak kontinualneho javu.

Na zaklade vysledkov je moZné konstatovat, Ze nespracované plochy vetrovej kalamity mali
najvacsi vplyv na masivne premnozenie podkérneho hmyzu vo Vysokych Tatrach. Najviac
poskodena Cast bola v zéne do 100 metrov od leZiacej vetrovej kalamity, pricom takmer 80 %
celkového poskodenia bolo kvantifikované do 500 metrov. Za poskodené boli povazované
chrobaciare, vytazené chrobaciare z predoslych rokov analyzovaného obdobia a vytazené
porasty. Neposkodené porasty predstavuju potencial pre dalSie napadnutie podkérnym
hmyzom.

Jednotlivé casti zdujmového uUzemia sa navzajom odlisuju z hladiska geografického
charakteru, rozdelenim pociatocnej populdcie hmyzu, nachylnostou a dostupnostou
porastov na napadnutie, poSkodenim porastov v minulosti iuplatfiovanim manaZmentu
a pod.. Vychodna cast skimaného Uzemia Vysokych Tatier bola najviac ovplyvnena vetrovou
a nasledne lykozZzrutovou kalamitou eSte zrokov 2000 a 2002. Niektoré doliny (Tich3,
Képrova) boli Uzemiami s velmi nizkou pociato¢nou populdciou lykoZruta. Predkladand praca
necleni zaujmové Uzemie v zmysle uvedenych skutocnosti, ale kvantifikuje celé zaujmové
uzemie. Vysledky zachytavaju priestorovu distriblciu populacie hmyzu na zaklade analyzy
poskodenia porastov s prevainym zastupenim smreka od roku 2005 po rok 2009. Letecké
snimky novsieho datumu neboli k dispozicii, preto praca neprindsa informdaciu o aktualnom
stave poskodenia porastov v zaujmovom Uzemi. Napriek tomu praca méze sluzit ako podklad
pre nasledné uplatnenie vlesnom manaimente scielom minimalizovania negativneho
dopadu herbivorov.
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