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ABSTRACT

Recently, considerable increase of salvage cuts has been recorded in Slovakia. Therefore, we have performed analysis of the salvage
cuts based on forestry management records in the years 2002 - 2006. The analysis was made with regard to harmful agents (wind, snow,
ice, drought, bark beetles, fungi, air pollution, and others), and also according to altitudinal vegetation zones. Results show that the most
important harmful agent was wind, followed by bark beetles and fungi. The largest volume of salvage cuts was found in the 5th then in the
6th and 4th altitudinal vegetation zone. As for the wood volume per forest stand hectare base, the order was the 6th, 5th, and 7th altitudinal
vegetation zones. Thus, the harmful agents endanger the forest stands mainly in the mountain areas, prevailingly for spruces. The results can
be used for taking preventive and protective measures with respect to importance of the particular harmful agents under specific conditions

of the altitudinal vegetation zones.
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PROBLEMATIKA A CIEL PRACE

Zvlastnost'ou lesov na Slovensku je to, ze v porovnani so sused-
nymi $tatmi su na relativne malej ploche velmi pestré prirodné
podmienky a rozli¢né typy lesov, od nizinnych po vysokohorské.
Pritom sa zachovala Sirokd Skala povodnych drevin a lesnych
spolocenstiev. V zastupeni drevin sa dlhodobo presadzuje poziadavka
roznorodosti lesnych porastov. Podl'a Sthrnnej informécie o stave
lesov SR (SLHP, PIL) pre rok 2007 (MORAVCIK et al. 2007) ih-
li€naté porasty zaberaju priblizne 31 %, listnaté 50 % a zmieSané
porasty 19 %. Podl'a Narodnej inventarizicie a monitoringu lesov
SR 2005 - 2007 (SMELKO et al. 2008), kde sa posudzovala prirodze-
nost’ lesov, takmer 5 % lesnych ekosystémov mozno hodnotit’ ako
prirodné, t.j. tvorené povodnymi drevinami bez viditenych znakov
'udskej ¢innosti, 60 % lesov je prirodzenych, 20 % prevazne prirod-
zenych a 15 % zmenenych a premenenych (ide prevazne o smrekové
a borovicové monokultiry).

Z uvedenych dovodov sa na zemi Slovenska v minulosti
nevyskytovali tak velké kalamity, napriklad hmyzie, ako v okoli-
tych Statoch, kde doslo k zmene drevinového zlozenia najma v pro-
spech ,,ekonomickych drevin (smrek, borovica). Situdcia sa vSak
v ostatnych desatro¢iach postupne meni. Podstatne sa zvysil rozsah
poskodzovania lesnych porastov v dosledku mechanického posobe-
nia abiotickych $kodlivych ¢initelov. Coraz &astejsie epizody sucha
a extrémnych teplot fyziologicky oslabuju dreviny. Rozvratené
a oslabené lesné porasty sekundarne napadaji Skodcovia, najéastej-
Sie podkdrny hmyz. Prevladajicim javom v sicasnosti je, ze lesné
porasty, najmd smre¢iny hromadne hynu v doésledku synergického
posobenia komplexu $kodlivych ¢initel'ov. ZhorSovanie stavu lesov

a zvysena frekvencia retazovych portch v lesnych ekosystémoch
sa hypoteticky dava do stvisu s klimatickou zmenou a jej sprievod-
nymi javmi (KONOPKA, B. 2007).

Aj ked nie je cielom tejto prace analyzovat priciny tejto
nepriaznivej situdcie, predsa aspon strucne uvedieme, ze z hl'adiska
lesného hospodarstva ich mozno rozdelit’ do dvoch skupin: objektiv-
ne a subjektivne. Objektivne vyplyvaji zo zmenenych existenénych
podmienok lesnych ekosystémov, najmd v dosledku klimatickej
zmeny. Ide jednak o oslabenie lesnych ekosystémov, ¢i znizenie
ich odolnosti, ako aj o zvySenie agresivity Skodlivych cinitelov.
Poukazuju na to mnohé prace zahraniénych i domacich auto-
rov (uvadzaju sa v uz citovanej praci KONOPKA, B. 2007). Takti-
ez progndza ohrozenia lesnych porastov Skodlivymi cinitel'mi
do buducnosti je vel'mi nepriazniva. Lesné hospodarstvo na Slo-
vensku nemohlo a ani neméze tato situdciu podstatnejSie ovplyv-
nit’ ¢i zmenit. Ide o celosvetovy, globalny problém ludstva. Pri-
¢iny subjektivneho charakteru suvisia s konkrétnou lesnickou
¢innost'ou, teda s tym ¢i sa dostato¢ne reaguje na novu situaciu,
ktora vznikla v désledku klimatickej zmeny. Tu teda ide o oblast’,
do ktorej mozno aktivne vstupit’ a nepriaznivy vyvoj do urcitej miery
zmenit’, resp. zmiernit’.

Zabezpec€enie ochrany lesnych porastov proti poésobeniu Skod-
livych cinitelov je za tejto situdcie najzavaznejSia uloha lesnictva
na Slovensku. Aby bolo mozné tito problematiku riesit, dolezité
je vediet, ktoré skodlivé Cinitele a v akych konkrétnych prirod-
nych podmienkach najviac posSkodzuju lesné porasty. Ide o objas-
nenie vztahu vlastnosti abiotického prostredia a lesnych porastov
k poskodzovaniu skodlivymi ¢initel'mi.
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Problematikou interakcii medzi abiotickym prostredim, lesnymi
ekosystémami a Skodlivymi CiniteI'mi sa zaoberali viaceri autori.
V prvom rade to bol prof. Stolina, ktory uz v 50. rokoch minulého
storocia pouzil ZLATNIKOVE typologické jednotky na identifikaciu
ekologickych podmienok pre aktivitu, resp. pasivitu disturban¢nych
faktorov (STOLINA 1957, 1959 a d’alsie). Vyuzitel'nost typologickych
jednotiek na tento tcel potvrdil dlhoro¢nym rozsiahlym vyskumom.
I8lo napriklad o viazanost’ dendrofdgnych druhov hmyzu na lesné
dreviny a o ich funkciu v disturbanénom procese lesnych ekosys-
témov (napr. STOLINA 1959), alebo poskodzovanie lesnych porastov
zverou v zavislosti na ich drevinovom zlozeni podl'a typologickych
jednotiek (NOVAKOVA, STOLINA 1961). Vztahom vlastnosti prostre-
dia, charakterizovanymi typologickymi jednotkami a ohrozenim
lesnych porastov zverou sa zaoberal PAULENKA (1987). Ohrozenie
lesnych porastov mechanicky pdsobiacimi abiotickymi ¢initel'mi
v nadvéznosti na typologické jednotky riesil KONOPKA, J. (1975),
KONOPKA, J. et al. (2008) a d’alsi.

Ciel'om prace je v nadvéznosti na prirodné podmienky, kon-
krétne lesné vegetacné stupne, kvantifikovat’ zavaznost’ pdsobenia,
¢i poskodzovania lesnych porastov jednotlivymi Skodlivymi ¢ini-
tel'mi. Malo by to sluzit' ako jeden z podkladov pre vypracovanie
diferencovanych navrhov na realizdciu ochrannych a obrannych
opatreni.

MATERIAL A METODIKA

Riesenie problematiky vychadzalo z podkladov lesnej hospodar-
skej evidencie, ktora vedie Narodné lesnicke centrum, Ustav lesnych
zdrojov a informatiky Zvolen. Ako casovy usek sa zvolilo obdobie
ostatnych piatich rokov, t.j. 2002 - 2006. Pouzili sa vSetky jednot-
ky priestorového rozdelenia lesa (JPRL) na uzemi SR, pokial’ boli
k dispozicii relevantné informacie o objeme ndhodnych t'azieb a ich
struktare. Treba uviest’, Ze do rozboru nebolo mozné zobrat’ celko-
vl nahodnu tazbu za pitro¢né obdobie (zédkladny subor), ale len
ta, kde boli k dispozicii relevantné tdaje. Celkova nahodna taz-
ba za uvedené pitroéné obdobie bola 18 619 tis. m* a do rozboru
sa zobralo len 13 732 tis. m?, ¢ize 74 %. Preto, aby sa uvadzali
uplne tdaje o ndhodnej tazbe, zistené objemy sa prenasobili koe-
ficientom 1,356 (t.j. 18 619 : 13 732). Ro¢ny priemer sa vypocital
predelenim piatimi. JPRL sa roztriedili podla lesnych vegetacnych
stupiiov a $kodlivych &initeFov. Udaje o ndhodnej tazbe a jej $truk-
tire sa zosumarizovali podl'a lesnych vegetaénych stupiiov. Struk-
tira ndhodnej tazby sa vyhodnotila podla tychto skodlivych ¢ini-
tel'ov: vietor, sneh, namraza, sucho, podkorny a drevokazny hmyz
(d’alej podkdrny hmyz), huby, imisie a iné (ostatny hmyz, poziare,
kradeze a pod.).

Treba uviest’, ze do rozboru nebolo mozné zahrnat’ dlhsie ¢asové
obdobie (pred rokom 2002), pretoze z podkladov lesnej hospodar-
skej evidencie sa nedali ziskat' relevantné informacie o pri¢inach
nahodnych tazieb podl'a JPRL.

Priemerna rocné ndhodna tazba sa vyhodnotila v kombindcii:
pri¢ina vzniku (Skodlivy c¢initel') - lokalizacia vyskytu nasledkov
posobenia (lesny vegetacny stupeii). Analyza databdz, findlne mate-
matické a grafické spracovanie sa vykonalo pomocou programu
Microsoft Excel. Grafické vyobrazenie rozsirenia lesnych vegetac-
nych stupniov a vyskytu Skodlivych ¢initelov na uzemi Slovenska
sa vykonalo prostrednictvom programu ArcGIS 9.2.
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Lesné vegetacné stupne, ktoré charakterizuju klimatické pome-
ry (v zavislosti na nadmorskej vyske), zaberaju 97,64 % porasto-
vej pody lesov Slovenska. Ich vymera podl'a VLADOVICA (2002)
je takato: 1. (t,j. dubovy) - 84 070 ha. 2. (bukovo-dubovy) - 267 717 ha,
3. (dubovo-bukovy) - 438 110 ha, 4. (bukovy) - 384 358 ha, 5. (jedl'o-
vo-bukovy) - 390 567 ha, 6. (smrekovo-bukovo-jedlovy) - 176 031 ha,
7. (smrekovy) - 39 876 ha. Spolu tvoria rozlohu 1 780 729 ha. Azo-
nélne, hydrologicky podmienené subory, ktoré predstavuji 2,36 %
(43 571 ha), sa do hodnotenia nezahrnuli.

V dalsom uvedieme druhovi drevinovi Struktiru lesnych
porastov podl'a lesnych vegetacnych stupiiov s osobitnym zretel'om
na vztah drevin k ekologickym podmienkam, ¢i predpokladanej
klimatickej zmene (Kolektiv 2008).

V 1. (dubovom) lesnom vegetacnom stupni sa nachadza pomer-
ne malo lesov. Z drevin iba borovica vytvara porasty s rozlohou
nad 10 tis. ha a dub nad 20 tis. ha. Plocha Ziadnej z ostatnych drevin
nepresahuje 900 ha. Buk je tu na okraji svojho rozsirenia na ploche
861 ha. Pre smrek, jedl'u a smrekovec nie su tu vhodné ekologické
podmienky. Ide o vymeru okolo 300 ha, na ktorej treba ¢o najskor
nahradit’ tieto dreviny dubom a borovicou.

V 2. (bukovo-dubovom) lesnom vegeta¢nom stupni je buk taktiez
na okraji svojho arealu. Pokryva 31 tis. ha. Nepriaznivé ekologické
podmienky st tu taktiez pre smrek, jedl'u a smrekovec (vyskytuji
sa na ploche 5 tis. ha). Tieto dreviny treba nahradit’ dubom a boro-
a potom borovica (13 tis. ha).

V 3. (dubovo-bukovom) lesnom vegetanom stupni su sub-
optimalne podmienky pre dreviny smrek (13 tis. ha) a jedlu
(5 tis. ha), ktoré sa tu nachadzaju na okraji svojho vyskytu. Smre-
kovec sa vyskytuje na ploche 1,6 tis. ha a borovica na 25,6 tis. ha.
Najvicsie zastapenie ma buk — 207 tis. ha a potom dub s 91 tis. ha.

V 4. (bukovom) lesnom vegetaénom stupni st vhodné pod-
mienky pre pestovanie buka. Tato drevina tu ma vysoké zastipe-
nie - 200,5 tis. ha. Dalsie poradie zastiipenia drevin je takéto: smrek
60 tis. ha, borovica 24 tis. ha, dub 23 tis. ha, jedl'a 20 tis. ha a smreko-
vec 3 tis. ha. Problémovymi drevinami si smrek a jedla, preto treba
redukovat’ ich zastipenie.

V 5. (jedl'ovo-bukovom) lesnom vegeta¢nom stupni st vhodné
ekologické podmienky pre drevinu buk, kde sa pocita s jej rozsire-
nim najma na ukor smreka. Bukové porasty sa tu vyskytuju na vyme-
re takmer 100 tis. ha. Najvicsie zastipenie ma vSak smrek - takmer
194 tis. ha. Dalie poradie zastipenia jednotlivych drevin je takéto:
jedl'a 37 tis. ha, smrekovec 17 tis. ha, borovica 11 tis. ha a dub nece-
lIych 3 tis. ha. Treba tu ratat’ so znizenim zastipenia smreka, pritom
je vhodné nahradzat’ ho najmi bukom a jedl'ou.

V 6. (smrekovo-bukovo-jedlovom) lesnom vegetatnom stupni
su vhodné ekologické podmienky pre dreviny smrek, buk a jedla.
Najviacsie zastupenie ma smrek 114 tis. ha, potom buk 27 tis. ha,
jedl'a a smrekovec po 9 tis. ha. Borovica sa tu vyskytuje len na plo-
che 0,5 tis. ha. Rata sa s tym, ze ekologické podmienky v buducnosti
budu vyhovovat’ viac buku a jedli ako smreku.

V 7. (smrekovom) lesnom vegetanom stupni sa existenc-
né podmienky pre buk, smrek, jedlu, smrekovec nezhorsia, skor
sa pocita s ich zlepSenim. V sti¢asnosti ma tu najvacsie zastupenie
smrek - 20 tis. ha. Zastupenie buka je necelych 1 tis. ha. ESte mensie
zastupenie ma jedl'a smrekovec a borovica.
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Tab. 1.

Priemerny ro¢ny objem nahodnej tazby dreva (tis. m®) na Slovensku za roky 2002 - 2006 podl'a $kodlivych ¢initel'ov a lesnych vegetaénych

stupniov

Mean annual volume of salvage cuts of wood (thousand m?®) in Slovakia in the years 2002 - 2006 with regard to harmful agents and altitudinal

vegetation zones

’Lesny vegetacny stupeil

'Skodlivy &initel

1 2 3 4 5 6 7 l'Spolu
Vietor 5,995 36,494 146,941 255,562 966,697 750,170 71,532 2233,391
“Sneh 0,211 3,478 9,125 28,560 56,140 43,947 2,047 143,509
Namraza 0,310 3,692 7,899 5,130 3,416 0,049 0,000 20,496
%Sucho 24,595 18,862 16,309 9,246 15,474 5,307 0,125 89,918
7Podkorny hmyz 0,860 13,084 53,252 134,571 326,592 112,449 4,034 644,842
$Huby 1,858 17,107 4,982 4,702 196,166 33,823 0,259 258,897
*Imisie 0,478 1,360 6,588 21,346 135,186 33,945 1,435 200,337
9né 5,837 11,614 17,158 19,614 53,930 22,851 1,754 132,758
"Spolu 40,144 105,691 262,254 478,731 1753,601  1002,541 81,185 3724,148

Explanatory notes: 'harmful agent, Zaltitudinal vegetation zone, *wind, “snow, *ice, *drought, "bark beetles, *fungi, %air pollution, “others, !'together

VYSLEDKY

Priemernd ro¢nd nahodna tazba na Slovensku za roky 2002 -
2006 podla lesnych vegeta¢nych stuptiov a Skodlivych cCinitel'ov
v absolitnych hodnotach (tis. m*) sa uvadza v tabul’ke 1.

Na obrazku la sa zobrazil priemerny rocny objem (za roky
2002 — 2006) nahodnych tazieb v dosledku posobenia vsetkych
Skodlivych cinitelov spolu podla lesnych vegetaénych stuptiov.
Maximalny objem (1 754 tis. m®) sa zistil v 5. lesnom vegetatnom
stupni, potom v 6. (1 003 tis. m®), najmensi bol v 1. lesnom vege-
taénom stupni (40 tis. m?).

Na obrazku 1b sa zobrazil priemerny ro¢ny objem (za roky
2002 —2006) nahodnych tazieb podl'a Skodlivych ¢initel'ov. Najviac
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Obr. 1a.

Priemerny ro¢ny objem nahodnych t'azieb dreva (tis.m?) v dosledku
posobenia vsetkych skodlivych Cinitel'ov podl'a lesnych vegetacnych
stupniov

Mean annual volume of salvage cuts of wood (thousand m®) due to all
harmful agents together with regard to altitudinal vegetation zones

nahodnej tazby pripada na vietor (2 233 tis. m?®), potom podkorny
hmyz (645 tis. m*) a huby (259 tis. m*). Najmens$i objem sposobila
namraza (20 tis. m?).

Relativny podiel nahodnej tazby v lesnych vegetaénych stup-
foch pripadajuci na jednotlivé Skodlivé Cinitele, ako aj spolu za
vSetky lesné vegetacné stupne sa uvadza v tabul'ke 2. Vyplyva z nej,
ze na Slovensku za uvedené pdtrocné obdobie pripadalo najviac
nahodnej tazby na vietor, t.j. 60 %. Abiotické Cinitele spolu (vratane
sucha) sa na nahodnej tazbe podielali 67 %. Na druhom mieste bol
podkdrny hmyz (17 %). Dalsie poradie je: huby, imisie, iné $kodli-
vé ¢initele. Struktira nahodnej tazby sa velmi meni podFa lesnych
vegetacnych stupniov. V 1. lesnom vegetatnom stupni sa jednozna-
¢ne najviac ndhodnej tazby realizovalo v dosledku sucha (61 %).
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Obr. 1b.
Priemerny ro¢ny objem nahodnych tazieb dreva (tis.m?) podl'a skod-
livych ¢initel'ov
Mean annual volume of salvage cuts of wood (thousand m®) with
regard to harmful agents (wind, snow, ice, drought, bark beetles,

fungi, air pollution, others)
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Na druhom mieste boli vietor a iné Skodlivé Cinitele (po 15 %),
potom huby (5 %). Ina situacia bola v 2. lesnom vegetacnom stupni.
Tu sa uz na prvé miesto dostal vietor (35 %), sucho bolo na dru-
hom mieste (18 %), vyrazne stipol podiel ndhodnej tazby v dosled-
ku hub (18 %) a podkérneho hmyzu (12 %), znizil sa podiel inych
Skodlivych cinitel'ov (11 %). V 3. lesnom vegetatnom stupni sa
jednoznacne dostal na prvé miesto vietor (56 %), po flom nasledo-
val podkdrny hmyz (20 %). Dalej nasledovali iné $kodlivé initele
(7 %) a sucho (6 %). Obdobna situacia bola v 4. lesnom vegetacnom
stupni: vietor (53 %), podkérny hmyz (28 %, t.j. vyrazné zvysenie),

Podkdrny hmyz
17%

Huby

7% Imisie

Sucho 5%
2% ;
Iné
Namraza 4%
1%
Sneh
4%

Vietor
60%

Obr. 2.

Percentualny podiel ndhodnej tazby dreva pripadajuci na jednotlivé
skodlivé Cinitele

Percentile share of salvage cuts of wood according to the particu-
lar harmful agents (wind 60%, snow 4%, ice 1%, drought 2%, bark
beetles 17%, fungi 7%, air pollution 5%, others 4%)

Tab. 2.

potom sneh (6 %), imisie a iné Skodlivé ¢initele (po 4 %). V 5. les-
nom vegetacnom stupni sa poradie Skodlivych ¢initel'ov na prvom
a druhom mieste nezmenilo (vietor 55 %, podkérny hmyz 19 %,
tzn. podstatné znizenie jeho podielu), nasledovali huby (11 %) a imi-
sie (8 %). Také isté poradie na prvom a druhom mieste sa zachovalo
aj v 6. a 7. lesnom vegetacnom stupni (vietor 75 %, resp. 88 %,
podkdrny hmyz 11 %, resp. 65 %). Na tretom mieste bol v obidvoch
lesnych vegetac¢nych stupiioch sneh (4 %, resp. 3 %).

Percentualny podiel jednotlivych skodlivych €initel'ov na celkovej
nahodnej tazbe pocas rokov 2002 — 2006 sa zobrazil na obrazku 2.

47%

Obr. 3.

Percentudlny podiel nahodnej tazby pripadajici na jednotlivé lesné
vegetacné stupne

Percentile share of the salvage cuts according to altitudinal vege-
tation zones

Struktira ndhodnej tazby dreva na Slovensku za roky 2002 - 2006 podl'a lesnych vegetaénych stupiiov a $kodlivych ¢initelov (% vertikélne)
Salvage cuts structure in Slovakia in the years of 2002 - 2006 with regard to altitudinal vegetation zones and harmful agents (in % vertically)

’Lesny vegetacny stupeil

1Skodlivy initel 1Spolu
1 2 3 4 5 6 7
3Vietor 14,93 34,53 56,03 53,38 55,13 74,83 88,11 59,97
“Sneh 0,52 3,29 3,48 5,97 32 4,38 2,52 3,85
SNémraza 0,77 3,49 3,01 1,07 0,19 0 0 0,55
6Sucho 61,27 17,85 6,22 1,93 0,88 0,53 0,15 2,41
"Podkorny hmyz 2,14 12,38 20,31 28,11 18,62 11,22 4,97 17,32
SHuby 4,63 16,19 1,90 0,98 11,19 3,37 0,32 6,95
“Imisie 1,19 1,29 2,51 4,46 7,71 3,39 1,77 5,38
10[n¢ 14,54 10,99 6,54 4,10 3,08 2,28 2,16 3,56

Explanatory notes: 'harmful agent, altitudinal vegetation zone, *wind, “snow, *ice, °drought, "bark beetles, *fungi, “air pollution, '“others, "together
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Tab. 3.

Struktdra nahodnej tazby dreva na Slovensku za roky 2002 - 2006 podl'a $kodlivych &initelov a lesnych vegeta¢énych stuptiov (% horizon-

talne)

Structure of salvage cuts of wood in Slovakia for the years 2002 - 2006 with regard to harmful agents and altitudinal vegetation zones

(in % horizontally)

’Lesny vegetacny stupeil

'Skodlivy &initel

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
*Vietor 0,27 1,63 6,58 11,44 43,28 33,59 3,2
“Sneh 0,15 2,42 6,36 19,9 39,12 30,62 1,43
SNamraza 1,51 18,01 38,54 25,03 16,66 0,24 0
‘Sucho 27,35 20,98 18,14 10,28 17,21 5,9 0,14
"Podkérny hmyz 0,13 2,03 8,26 20,87 50,65 17,44 0,63
Huby 0,72 6,61 1,92 1,82 75,77 13,06 0,1
*Imisie 0,24 0,68 3,29 10,65 67,48 16,94 0,72
Ing 44 8,75 12,92 14,77 40,62 17,21 1,32
"Spolu 1,08 2,84 7,04 12,85 47,09 26,92 2,18

Explanatory notes: 'harmful agent, 2altitudinal vegetation zone, *wind, *snow, “ice, °drought, "bark beetles, *fungi, air pollution, ®others, ''together

Tab. 4.

Objem nahodnej tazby dreva (m?) prepoéitany na hektar porastovej plochy a rok na Slovensku za roky 2002 — 2006 podl'a $kodlivych ¢initel'ov

a lesnych vegetacnych stupiiov

Volume of salvage cuts of wood (m?) calculated on a forest stand hectare base and year in Slovakia during 2002 - 2006 with regard to harmful

agents and altitudinal vegetation zones

2Lesny vegetacny stupeil

'Skodlivy initel "Priemer
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
SVietor 0,072 0,137 0,335 0,664 2,475 4,262 1,794 1,254
4Sneh 0,003 0,014 0,020 0,075 0,144 0,250 0,052 0,080
SNamraza 0,004 0,014 0,018 0,014 0,008 0,000 0,000 0,011
Sucho 0,293 0,071 0,037 0,024 0,039 0,030 0,003 0,050
"Podkérny hmyz 0,011 0,049 0,122 0,350 0,837 0,639 0,102 0,362
SHuby 0,022 0,064 0,011 0,012 0,502 0,193 0,007 0,145
‘Imisie 0,005 0,005 0,015 0,056 0,346 0,193 0,037 0,113
Iné 0,069 0,043 0,039 0,052 0,138 0,130 0,043 0,075
11Priemer 0,477 0,395 0,598 1,246 4,490 5,695 2,035 2,091

Explanatory notes: 'harmful agent, 2altitudinal vegetation zone, wind, *snow, *ice, °drought, "bark beetles, *fungi, °air pollution, '“others, 'average
Vysvetlivky: - priemerna hektarova nahodna tazba za 1 rok: velka, t.j. 0,31 m?® na hektar a rok a viac; stredna, t.j. 0,11 - 0,30 m® na hektar a rok; nizka,

t.j. 0,10 m® na hektar a rok a menej

V d’alsom sa zistil podiel nahodnej tazby v jednotlivych les-
nych vegetacnych stupfioch na celkovej nahodnej tazbe, resp.
ako sa na nej podiel'aji lesné vegetacné stupne podla jednotlivych
Skodlivych ¢initelov. Kym v tabulke 2 sa hodnoty nahodnych
tazieb vyjadrili v percentach vertikalne, v tabulke 3 sa takéto
percentualne vyjadrenie vykonalo horizontalne.

Okrem toho sa este percentualny podiel jednotlivych lesnych
vegetacnych stupfiov na celkovej ndhodnej tazbe sposobenej
vSetkymi §kodlivymi €initeI'mi pocas rokov 2002 — 2006 zobrazil
na obrazku 3.

Z celkovej nahodnej tazby sa najviac nahodnej tazby realizo-
valo v 5. lesnom vegetaénom stupni (47 %). Dalsie poradie je 6.
(27 %), 4. (13 %) a 3. (7 %). Najmensi objem je v 1. (1 %),
potom v 7. (2 %) a v 2. (3 %). Také isté je poradie lesnych vege-
taénych stupiiov pri vetre a priblizne aj pri snehu. Inak je tomu
pri namraze, najviac v 3., potom 4., 2. a v 5., a pri suchu, najviac
v 1. a potom postupne klesa smerom k vyssie leziacim lesnym
vegetacnym stupniom (s vynimkou 4. a 5., kde je to opacne). Pri pod-
kornom hmyze je poradie lesnych vegetacnych stupiiov takéto: naj-
viac v 5., potom 4., 6., a 3. Na huby najviac pripadalo v 5. (az 76 %),
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potom v 6. a 2. Pri imisidch najviac nahodnej tazby bolo v 5.,
potom 6. a 4. Obdobne aj pri inych skodlivych ¢initel'och naj-
viac ndhodnej tazby sa realizovalo v 5., potom 6., v 4. a d’alej
postupne klesalo smerom k niz§ie leziacim lesnym vegetaénym
stupnom. Najmenej bolo v 7. lesnom vegetatnom stupni. Ako
z uvedenej analyzy vidiet, najviac ndhodnej tazby bolo v 5. les-
nom vegetaénom stupni. Tak je tomu pri vSetkych $kodlivych
¢initel'och s vynimkou namrazy (najviac v 3. lesnom vegetacnom
stupni) a sucha (najviac v 1.).

Ak sa porovnaju percentd nahodnej tazby v tabulke 2 s tabul-
kou 3, vidiet’ zna¢né rozdiely. Je to pochopitel'né, lebo ide o rozdiel-
ne ukazovatele. V prvej tabul'ke davame odpoved’ na otazku, ako sa
jednotlivé skodlivé Cinitele podiel'aji na nahodnej tazbe v tom kto-
rom lesnom vegeta¢nom stupni. V druhej tabul’ke davame odpoved
na otazku, aky podiel ndhodnej tazby pripadd na konkrétny lesny
vegetacny stupenl, a to jednak z celkovej ndhodnej t'azby, ako aj
pripadajicej na urcitého Skodlivého Cinitel’a.

6
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Lesny vegetacny stupen

Obr. 4a.

Priemerna ro¢nd ndhodna t'azba na hektar porastovej plochy lesa podl'a lesnych vegeta¢nych stupiiov
Mean annual salvage cuts per hectare of forest with regard to altitudinal vegetation zones
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Obr. 4b.

Priemerna ro¢nd ndhodnd t'azba na hektar porastovej plochy lesa podla skodlivych ¢initelov
Mean annual salvage cuts per forest stand hectare according to the harmful agents (wind, snow, ice, drought, bark beetles, fungi, air pollution, others)
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Lesné vegetacné stupne nemaju vSak rovnaku vymeru (porastovi
plochu). R6zne vymery maju vel'ky vplyv na objem nahodnej tazby
(ak je vymera velka, aj nahodnej tazby je viac a opacne). Preto,
ak chceme relevantne odpovedat’ na otdzku, akou intenzitou ohro-
zuju jednotlivé skodlivé Cinitele lesné porasty v lesnych vegetacnych
stupiioch, resp. ako st ohrozené lesné vegetacné stupne jednotlivymi
Skodlivymi €initeI'mi, musi sa zohl'adnit’ tato skuto¢nost’. Mozno to
dosiahnut’ tym, ze sa prepocitaji ndhodné t'azby na ha porastovej
plochy a na jeden rok. Vysledky sa uvadzaju v tabulke 4.

Na hektar porastovej plochy a rok v uvedenom obdobi pripa-
dalo 2,09 m® ndhodnej t'azby. Poradie §kodlivych ¢initel'ov podla
objemu nahodnej tazby pripadajiicej na hektar porastovej plo-
chy a rok spolu vo vsetkych lesnych vegeta¢nych stupiioch bolo
takéto: vietor (1,25 m?), podkorny hmyz (0,36 m?), huby (0,15 m?),
imisie (0,11m?®), sneh (0,08m?), iné (0,08 m?), sucho (0,05 m?),
namraza (0,01 m?). Vysledky sa zobrazili na obrazku 4a. Pora-
die lesnych vegetacnych stupniov podla objemu nahodnej tazby
(vsetky skodlivé Cinitele spolu) pripadajucej na hektar porasto-
vej plochy bolo takéto: 6. (5,70 m?®), 5. (4,49 m?), 7. (2,04 m®),
4. (1,25 m%, 3. (0,60 m?), 1. (0,48 m?), 2. (0,40 m?). Vysledky
sa zobrazili na obrazku 4b.

V jednotlivych lesnych vegetaénych stupiioch bolo poradie
Skodlivych ¢initel'ov podl'a objemu nahodnej tazby pripadajiceho
na ha a rok porastovej plochy (uvadzaju sa tri §kodlivé Cinitele
s najvyssim objemom):

1. lesny vegetacny stupeii: sucho, vietor, iné Skodlivé ¢initele

2. lesny vegetacny stupeii: vietor, sucho, huby

3. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkérny hmyz, iné skodlivé

Cinitele
. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkdrny hmyz, sneh
. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkdrny hmyz, huby
. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkdrny hmyz, sneh

~N O B

. lesny vegetacny stupeii: vietor, podkdrny hmyz, sneh

0 125 25 50 75 100
- Jhm

Obr. 5.
Lokalizacia lesnych vegetaénych stupiiov na Slovensku
Localization of altitudinal vegetation zones in Slovakia

Poradie lesnych vegeta¢nych stupiiov podl'a objemu nahodnej
tazby na ha a rok pri jednotlivych skodlivych ¢initel'och bolo také-
to (uvadzaju tri lesné vegetacné stupne s najvyssim objemom):

vietor: 6., 5., 7.

sneh: 6., 5., 4.

namraza: 3., 2., 4.

sucho: 1., 2., 3.

podkdrny hmyz: 5., 6., 4.

huby: 5., 6., 2.

imisie: 5., 6., 4.

iné: 5., 6., 1.

Tabulka 4 taktiez synteticky zobrazuje ohrozenie lesnych
porastov, ¢ize dava odpoved’ na otdzku, aky objem ndhodnej tazby
na hektar a rok sposobil ur¢ity skodlivy €initel’ v prislusnom lesnom
vegetacnom stupni. Ndzorne to vidiet, ked’ sa napriklad v uvede-
nej tabul'ke oznacia najvicsie objemy ndhodnej t'azby pripadajice
na hektar porastovej plochy a rok (0,31 m® a viac), stredné obje-
my (0,11 - 0,30 m*) a najmensie objemy (0,10 m* a menej). Potom
najvacsie ohrozenie lesnych porastov zo vsetkych skodlivych ¢ini-
telov je vetrom v 4. az 7., podkérnym hmyzom v 4. az 6., hubami
a imisiami v 5. lesnom vegetacnom stupni. Stredné ohrozenie les-
nych porastov vetrom je v 3., snehom v 5. a 6., podkdrnym hmy-
zom v 3., imisiami v 6. a inymi $kodlivymi ¢initel'mi v 5. a 6. les-
nom vegetaénom stupni. Samozrejme hranice medzi jednotlivymi
stupniami mozno zvolit’ aj inak.

Nakoniec eSte uvedieme lokalizaciu lesnych vegetacnych stup-
nov na Slovensku (obr. 5) a lokalizaciu ohrozenia lesnych poras-
tov v jednotlivych lesnych vegetaénych stupnioch v poradi podla
zévaznosti Skodlivych Cinitelov (najzavaznejsi, v poradi na druhom
mieste, na tretom mieste) (obr. 6). Z uvedeného vyplyva, ze 34 %
(600 tis. ha) z celkovej vymery porastovej pody lesov na Slovensku
ohrozuje vietor, podkérny hmyz, sneh (4. 6. 7. lesny vegetacny stu-
pen), 25 % (438 tis. ha) vietor, podkérny hmyz, iné skodlivé Cinitele

1. dubovy/oak
2. bukovo - dubovy/beech-oak

I 3. dubovo - bukovy/oak-beech

I 4. bukovy/beech

Il 5. jedlovo - bukovy/fir-beech

I 6. smrekovo - bukovo - jedlovy/spruce-beech-fir

Hll 7. smrekovy/spruce

[ 8. bezlesie, azonalne spolocenstva (8. lesny vegetacny stupen)/
forest-free area, azonal communities (8th forest vegetation zone)
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Obr. 6.

vietor, podkérny hmyz, sneh (4. 6. a 7. lesny vegetacny stuperi)/
wind, bark beetles, snow (4th, 6th, 7th forest vegetation zone)

vietor, podkdrny hmyz, iné $kodlivé ¢initele (3. lesny vegeracny stupei)/
wind, bark beetles, others (3rd forest vegetation zone)

vietor, podkérny hmyz, huby (5. lesny vegetaény stupeii)/
wind, bark beetles, fungi (2nd forest vegetation zone)

vietor, sucho, huby (2. lesny vegetaény stupeii)/
wind, drought, fungi (2nd forest vegetation zone)

sucho, vietor, iné Skodlivé ¢initele (1. lesny vegetaény stupeii)/
drought, wind, others (1st forest vegetation zone)

I:I a (8. lesny y
forest-free area, azonal ities (8th forest ion zone)

Lokalizacia ohrozenia lesnych porastov v jednotlivych lesnych vegeta¢nych stupiioch v poradi podl'a zavaznosti Skodlivych ¢initel'ov
(na prvom mieste sa uvadza najzavaznejsi, potom umiestneny na druhom a na tretom mieste)

Localization of threatened forest stands in particular altitudinal vegetation zones according to importance of harmful agents (the most
important are presented in the first place, followed on the second and third places)

(3. lesny vegetacny stupent), 22 % (391 tis. ha) vietor, podkoérny
hmyz, huby (5. lesny vegeta¢ny stupent), 15 % (268 tis. m?) vietor,
sucho, huby (2. lesny vegetacny stupen), 4 % (84 tis. ha) sucho,
vietor, iné $kodlivé Cinitele (1. lesny vegetacny stupen).

DISKUSIA A ZAVER

Z uvedeného rozboru vidiet, Ze lesné porasty na Slovensku
najviac ohrozuje vietor. Vo vsetkych lesnych vegeta¢nych stupnoch
okrem 1. je tento skodlivy Cinitel' na prvom mieste. Po¢nuc 3. les-
nym vegetaénym stupfiom az po 7. je na druhom mieste podkorny
hmyz. Na tretom mieste boli huby. Tu s v§ak medzi jednotlivymi
lesnymi vegetaénymi stupiami pomerne vel'ké rozdiely. Nasleduju
imisie, ktoré sa v piatich lesnych vegetaénych stupiioch umiestni-
li na §tvrtom mieste. V poradi ako d’alsi Skodlivy €initel’ je sneh,
ktory bol v troch lesnych vegeta¢nych stupfioch na tretom mieste.
Iné skodlivé Cinitele sa v Styroch lesnych vegeta¢nych stupiioch
umiestnili na piatom mieste. V dosledku sucha vznikaju nahodné
v 1.). Namraza ohrozuje lesné porasty od 2. po 5. lesny vegetacny
stupen.

Varia¢né rozpétie ndhodnej tazby prepocitanej na hektar a rok
podla jednotlivych S$kodlivych C¢initelov je od 0,011 (namraza)
po 1,254 m?® (vietor). Podl'a lesnych vegetacnych stuptiov je vsak
ovel'a vicsie, a to od 0, 477 (1.) po 5,695 m* (6.). Velky objem nahod-
nej tazby pripada taktiez na 4. lesny vegetacny stupenn (4,490 m?),
ale ajna 7. (2,035 m®).

Poradie lesnych vegeta¢nych stupiiov podla objemu néhod-
nej tazby (vSetky Skodlivé Cinitele spolu) pripadajiucej na hektar
porastovej plochy bolo takéto: 6. (5,70 m?), 5. (4,49 m®), 7. (2,04 m?),
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4. (1,25 m?), 3. (0,60 m%), 1. (0,48 m?), 2. (0,39 m?). Ako sme uviedli
v kapitole Material a metodika v 6., 5. a 7. lesnom vegetacnom
stupni (kde su najvdcsie nahodné tazby), jednoznacne prevlada
smrek. Mozno teda urobit’ zéver, ze $kodlivé Cinitele najviac ohro-
zuju lesné porasty v horskych oblastiach, kde maju najvécsie
zastupenie smreciny.

Kvoli uplnosti eSte uvedieme prehlad Skodlivych cinitelov,
ktoré najviac poskodili lesy na Slovensku v priebehu analyzova-
nych rokov 2002 - 2006. Z celkovej realizovanej nahodnej tazby
za uvedené pétrocné obdobie, t.j. 18 619 tis. m?, na rok 2002
pripadalo 2 158 tis.m®. Z toho najviac zapri¢inili mechanicky pdsobia-
ce abiotické ¢initele (1 212 tis. m®). I§lo najmd o vetrové polomy
(1 116 tis. m*). Bol to dosledok vichrice, ktora sa prehnala na Slo-
vensku 27. a 28. oktéobra 2002 (Spis, Podtatranska kotlina,
Horehronie). V roku 2003 sa realizovala ndhodna tazba v objeme
2 746 tis. m’. Na abiotické Cinitele pripadalo 1 644 tis. m?, z ¢oho
zapri¢inil vietor 1 607 tis. m®. V roku 2004 bol objem nahodnej
tazby 2 916 tis. m®. Prevahu mali biotické ¢initele, ked’ v dosledku
podkdrneho a drevokazného hmyzu sa spracovalo 858 tis. m* a fyto-
patogennych organizmov 304 tis. m* drevnej suroviny. V roku 2005
ného hospodarstva na Slovensku, a to 6 533 tis. m®. Bol to najmé
dosledok velkej vetrovej kalamity z 19. novembra roku 2004. Cel-
kovy objem tychto polomov sa odhadol na viac ako 5 mil. m?, z ¢oho
na lesy na izemi TANAPu pripadalo viac ako 2 mil. m*. V désledku
uvedenej vichrice objem realizovanej nahodnej tazby v tomto roku
na Slovensku predstavoval 5 177 tis. m®. Objem realizovanej nahod-
nej tazby v doésledku napadnutia podkdérnym hmyzom bol v tom-
to roku 875 tis. m*. Z celkového objemu v roku 2006 realizovanej
nahodnej t'azby 4 266 tis. m*® pripadalo na vietor 1 684 tis. m?. Islo
najmi o poSkodenie vichricou fragmentovanych lesnych porastov
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z roku 2004. Velky objem nahodnej tazby (460 tis. m*) bol v dosled-
ku snehovych polomov zo zimného obdobia 2005 - 2006. Islo
najméd o Oravu, Kystice a Horehronie. Doslo taktiez k dalSiemu
premnozeniu podkérneho hmyzu, ked’ objem nahodnej t'azby z tohto
dovodu predstavoval 1 180 tis. m>.

Treba poznamenat, ze takto spracovany rozbor ma aj niektoré
nedostatky. V prvom rade ide o to, ze lesna hospodarska evidencia
nie je dokonald. Su v nej nepresnosti, resp. nie si vyplnené vsetky
pozadované tidaje. Dalej, nejde o cely zakladny subor, ale iba jeho
Cast, aj ked” pomerne velku (priblizne 74 %). Casovy usek, t.j. pit
rokov, je pomerne kratky pre zov§eobecnenie poznatkov. AvSak ¢im
sa i8lo d’alej do minulosti, tym bola presnost’ podkladov mensia.
Nakoniec treba uviest, ze nie kazdé poskodenie lesnych porastov
sa premieta do nahodnej tazby. Preto uvedené informacie by bolo
treba doplnit’ o d’alsie Skodlivé Cinitele a ich nasledky. Ide napr.
o stratu na prirastku v dosledku defoliacie stromov spdsobenej lis-
tozravym hmyzom, alebo inymi vplyvmi. Podobna situécia je pri
poskodzovani lesnych porastov zverou. Dalii problém sa tyka mla-
dych lesnych porastov, ktorych poskodenie sa namiesto objemove;j
bazy vyjadruje plochou.

Ako sme uviedli v prvej kapitole, z hl'adiska ochrany lesov
dolezité je vediet, aky je vzt'ah vlastnosti konkrétnych lesnych
porastov k poskodzovaniu skodlivymi ¢initeI'mi. Tato problematika
nebola predmetom rieSenia. Preto sa tou, aj ked je vel'mi délezitd,
v tomto prispevku nezaoberame. To si vyzaduje d’alSie, samostatné
rieSenie.

Napriek uvedenym nedostatkom sa nazdavame, ze tu spracova-
né informacie mozno vyuzit najmi ako jeden z podkladov na dife-
renciaciu ochrannych a obrannych opatreni podl'a zavaznosti kon-
krétnych Skodlivych €initel'ov v $pecifickych podmienkach lesnych
vegetacnych stupiiov. Tymto rozborom sa ziskal aj celkovy obraz
o nahodnych tazbach na Slovensku podl'a lesnych vegeta¢nych
stupniov (nadmorskej vysky) ako aj o ich pri¢inach, ¢i ¢initel'och,
v dosledku ktorych sa realizovali. Dosiahnuté vysledky mozno tak-
tiez vyuzit’ pri d’alSom rieSeni problematiky, najmi vo vyskume
ochrany lesnych porastov proti $kodlivym ¢initel'om.
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SALVAGE CUTS ANALYSIS IN SLOVAKIA WITH REGARD TO HARMFUL AGENTS AND ALTITUDINAL VEGETATION ZONES

SUMMARY

The paper quantifies importance of harmful agents (specifically wind, snow, ice, drought, bark beetles, wood-destroying insect, fungi,
air pollution, others) in the Slovak forests with regard to natural conditions expressed by altitudinal vegetation zones (i. e. the 1st oak,
2nd beech-oak, 3rd oak-beech, 4th beech, 5th fir-beech, 6th spruce-beech-fir, 7th spruce). The data were based on salvage cuts with regard
to harmful agents based on forest stand level during the years of 2002 — 2006 that originated from the forestry management records.
The total salvage cut of timber during the five years was 18,619 thousand m?® (yearly 3,724 thousand m?). Analyses of the databases have been
performed by the Microsoft Excel software. Distribution of altitudinal vegetation zones and occurrence of harmful agents with the Slovak
territory were graphically processed in the program ArcGIS 9.2.

The mean annual salvage cuts of timber (in thousand m®) in Slovakia during the years 2002 - 2006 regarding the harmful agents and alti-
tudinal vegetation zones are shown in table 1. The mean annual salvage cuts due to all harmful agents together with respect to the altitudinal
vegetation zones are presented in figure 1a. The mean annual salvage cuts with regard to the harmful agents are shown in figure 1b. Structure
of salvage cuts in Slovakia during the years 2002 - 2006 according to altitudinal vegetation zones and harmful agents (in %) is in table 2 and
figure 2, structure of salvage cuts after harmful agents and altitudinal vegetation zones (in %) in table 3 and figure 3.

Table 4 presents volume of salvage cuts (m?) expressed on hectare of forest stand per year after harmful agents and altitudinal vegetation
zones during 2002 - 2006. Mean annual salvage cuts per hectare of forest stand according to altitudinal vegetation zones are in figure 4a.
In addition, mean annual salvage cuts per hectare of forest stand broken into the particular harmful agents are described in figure 4b.

Localization of altitudinal vegetation zones in Slovakia is seen in figure 5, and localization of threatened forest stands in particular altitu-
dinal vegetation zones according to the first three harmful agents (the most important, the second and third places) is shown in figure 6.

The analysis showed that forest stands were endangered manly by wind. This phenomenon was clear in all altitudinal vegetation
zones except the 1st (oak). Starting with the 3rd up to the 7th altitudinal vegetation zone, bark beetles are the second important agent,
the third most important were fungal diseases. Here considerable differences among the altitudinal vegetation zones appeared. Then, air pol-
lution occurred on the fourth place in five different altitudinal vegetation zones, followed by snow, which was in three altitudinal vegetation
zones on the third place. The other harmful agents were on the 5th place in four altitudinal vegetation zones. Drought occurred as an important
harmful agent in the lowest altitudes, and it was even the most serious factor in the 1st altitudinal vegetation zone. Ice endangered
forest stands from the 2nd to 5th altitudinal vegetation zone.

Based on the succession of the first three harmful agents (the most important, on the second and third places) 34% from the total area
of forest soil in Slovakia are endangered by wind, bark beetles, snow (4th, 6th, 7th altitudinal vegetation zone), 25% by wind, bark beetles,
other harmful agents (3rd altitudinal vegetation zone), 22% by wind, bark beetles, fungi (5th altitudinal vegetation zone), 15% by wind,
drought, fungi (2nd altitudinal vegetation zone), 4% drought, wind, other harmful agents (st altitudinal vegetation zone).
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