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Zakladna koncepcia

19. novembra 2004 v ¢ase medzi 15.00 a 20.00 hodinou zasiahla tizemie SR veterna smrst s rychlostou vetra
v narazoch takmer 200 km/h, pri ktorej boli vyznamne poskodené lesné ekosystémy v regionoch Horehronie,
Kysuce, Orava, Spi$ a Tatry. Najvacsie skody vznikli na izemi Tatranského narodného parku, kde v priebehu
velmi kratkeho ¢asu bolo rozvratenych viac ako 12 tisic ha lesnych porastov. I$lo o plochu va¢siu ako je plocha
kazdorocne zalesniovana na tizemi celého Slovenska.

Bezprostredne po kalamite bola ministrom pddohospodarstva SR s ti¢innostou od 22. 11. 2004 zriadena
pracovna komisia vytvorena zo zastupcov SL MP SR, Statnych lesov TANAP, Lesnickeho vyskumného tistavu
Zvolen, Lesoprojektu Zvolen, Technickej univerzity vo Zvolene, MZP SR, Statnej ochrany prirody — Sprava
TANAP, ktora formulovala program efektivneho zvladnutia kalamity. Komisia definovala 3 rozhodujtce tlohy,
ktoré vyustili do troch realiza¢nych projektov. Prvy je zamerany na spracovanie kalamity, druhy na problemati-
ku ochrany lesa a treti na revitalizaciu lesnych ekosystémov.

Zakladna koncepcia projektu revitalizacie bola spracovatelmi predstavena na pracovnom seminari ,,Lesy
Tatier po veternej kalamite — ako dalej®, ktora sa konala 18. 1. 2005 v aule Technickej univerzity vo Zvolene.
V zmysle tejto koncepcie revitalizacny projekt pozostaval z nasledovnych troch zakladnych ¢asti (Jankovic et
al., 2005):

— komplexné analyza stuc¢asného stavu, pri¢in a dosledkov vetrovej kalamity vratane analyzy historického vy-
voja lesnych porastov v postihnutom tizemi

— spracovanie zakladného projektu revitalizacie lesnych ekosystémov pre celé postihnuté uzemie, ktory zade-
finuje zakladné ciele, principy a kritérié pre revitalizaciu a dal$i manazment lesnych porastov v postihnutom
uzemi.

— vypracavanie konkrétnych ¢iastkovych revitalizaénych projektov na jednotlivé lokality (pracovné polia),
tak ako budu postupne uvolfiované v procese spracovania kalamity

Ramcovy navrh drevinového zlozenia v postihnutom tizemi vychadzal z orientécie na prirodzené drevinové
zlozenie podla zakladnych typologickych jednotiek. Nasledne budu uplatiované dalSie zasady, ktoré priamo,
¢i nepriamo zvySuju stabilitu porastov a pozadovanu funkénost porastov. Zakladom budtcich porastov mu-
sia byt dreviny autochténne. Vyznamnym opatrenim na zvysenie stability a adaptability lesnych ekosystémov
na moznu zmenu ekologickych podmienok je aj zvysenie diverzity (druhovou, genetickou, vekovou a priestoro-
vou) vSetkych zlozZiek lesnych ekosystémov. Treba viac uplatiiovat dreviny so Sirokou ekologickou amplitudou.
Na vhodnych lokalitach sa uplatnia obnovné postupy, ktoré v ¢o najvac¢sej miere zohladnuja prirodzené procesy
vo vyvoji lesa, vytvarajuce podmienky pre vacsiu diverzitu a Strukturalnu rozréznenost buddcich porastov.

Navrhol sa systém bioskupin ktora bola zavisla od stanovistnych pomerov. Méze pozostavat z viacerych (3 —
5) hlucikov. Priemer hlacika sa zvy¢ajne udava od 3 m do Sm. Priemer bioskupiny od % vy$ky do 1 vysky stromu
dospelého porastu v danych podmienkach, ¢ize so stipajiucou nadmorskou vyskou velkost klesa. Pokyny pre
zalesniovanie na Slovensku v oblasti hornej hranice lesa odpora¢aji vymeru 20 — 50 m2. Tvar ma byt kruhovy az
ovalny s dlh§im rozmerom v smere svahu.

Rozstup bioskupin sa zvolil tak, aby ani v dospelom poraste nedoslo k tplnému zapojeniu kortin jednotli-
vych bioskupin. Prakticky sa odporucala vzdialenost odpovedajica priblizne dvoj- az trojndsobku polomeru
koruny dospelého porastu. Niektori autori povazuju tuto vzdialenost za minimalnu a v zdujme lahSieho dosiah-
nutia diferencovanej Struktary navrhuja rozstup 15 — 30 m. V pripade tvorby bioskupin z viacerych hlac¢ikov
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mala byt ich vzajomna vzdialenost taka, aby k ich prepojeniu na uzavrett skupinu doslo v priebehu 20 — 30
rokov (Jankovic et al., 2005).

Navrhlo sa drevinové zloZenie pre jednotlivé typy porastov.

Financovanie projektu §tatom sa zrealizovalo v rokoch 2005 a 2006. V dalSom obdobi Lesnicky vyskumny
ustav (v tom ¢ase uz v ramci NLC) uz nerealizoval monitoring uvedenych tizemi zo zdrojov Ministerstva podo-
hospodarstva. Monitoring bol realizovany vdaka projektom financovanych Ministerstvom Skolstva a medzina-
rodnym projektom.

Monitoring procesu revitalizacie tatranského kalamitiska

Sucastou projektu revitalizacie bol aj monitoring revitalizacného procesu. Zakladna koncepcia terestrického
monitoringu bola navrhnut4 v stlade s najnovs$imi poznatkami lesnickej biometrie, informatiky a metrologie
(tedrie merania a chyb) tak, aby monitoring splnil nasledovné poziadavky (SMELko 2009; SmELKO et al., 2006):

— zabezpecit porovnatelnost monitorovanych veli¢in v ¢asovom rade (zistovanie vykonavat stale rovnakou
metodou a na tych istych miestach),

— uplatnit postupy umoznujlce znizit variabilitu veli¢in, rozsah zistovania a pracovné i finan¢né naklady
(viacfazové principy zistovania, korela¢né vztahy medzi znakmi a veli¢inami),

— kvantifikovat vypovedaciu hodnotu vysledkov monitoringu (ku kazdej vyslednej informacii pripojit ramec
jej presnosti a spolahlivosti),

— zber, zdznam a spracovanie udajov v maximalnej miere automatizovat a sahrnné vysledky prezentovat
vo forme uceleného informac¢ného systému.

Predmetom monitorovania bolo Gzemie TANAP-u, ktoré bolo postihnuté veternou kalamitou s celkovou
vymerou asi 12 000 ha, ale vzhladom na o¢akavané zmeny sa vyrazne rozsiril aj na okolité vetrom neposkodené
porasty, pricom celkova vymera stipla na 23 000 ha. V Gzemi st pomerne heterogénne terénne, stanovistné
a porastové podmienky, rozne stupne ochrany prirody ako aj rézna intenzita a rozsah poskodenia pdvodného
lesného ekosystému. Po zhodnoteni variability hlavnych veli¢in, ktoré st predmetom monitorovania a s ohla-
dom na pozadovanu presnost vysledkov bola na monitoring zvolena siet monitorovacich ploch 500 x 500 m
(obr. 1), ktora je odvodend zahustenim monitorovacej siete Narodnej inventarizacie a monitoringu lesa (NIML)
4 x4 km.
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Obrdzok 1. Rozmiestnenie MP procesu revitalizdcie z rokov 2007 — 2008, s opakovanym meranim na kalamitisku v roku 2010

Zéakladom navrhnutych metdd zberu tdajov bola ,,Metodika terénneho zberu idajov Narodnej inventariza-
cie a monitoringu lesov Slovenskej republiky 2005 — 2006“ (SMELKO et al., 2006), av§ak vzhladom na §pecifické
ciele monitoringu vyvoja lesa po kalamite bol v porovnani s NIML venovany va¢si doraz obnove lesa, priesto-
rovej Strukture (mozaikovitosti) lesa a niektorym znakom stanovi$ta, naopak, niektoré skupiny udajov st
v porovnani so spektrom NIML vyznamne redukované az tiplne vypustené. Novym prvkom je Standardizovana
fotodokumentacia monitorovacich ploch. Plochy st trvalo stabilizované, ziskalo sa na nich mnozstvo materialu
a to umoznuje (na rozdiel od niektorych vyskumnych ploch zaloZenych v minulosti) aj zachytenie zmien v krat-
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kych ¢ivelmi dlhych ¢asovych intervaloch. Zmeny sa daju porovnavat na drovni jedincov v ramci monitorovanej
plochy, ¢o zaroven umoziuje samostatne vyuzivat na vyskumné ticely aj jednotlivé MP. No iba systém takychto
ploch zabezpecuje interpretaciu vysledkov na drovni celého Gizemia, ¢o nenahradi Ziadne Ciastkové vysledky
zozbierané z niekolkych lokalit.

Terénny zber udajov realizovali 2-¢lenné pracovné skupiny pocas rokov 2007 (kalamitisko) a 2008 (veter-
nou kalamitou neposkodené okolité porasty). Druhy cyklus zistovania sa uskuto¢nil v roku 2010, ale kvoli nedo-
statku financii iba jednou pracovnou skupinou v §tvrtinovej sieti 1 X 1 km na kalamitisku. Prace boli podporené
z projektu APVV 0456-07. Obnovilo sa tak 90 MP so zameranim predov§etkym na sledovanie kvalitativnych
a kvantitativnych zmien v obnove (SEBEN et al., 2008, 2009; SEBEN, BosELa, 2011).

Vysledky

Strucne rozoberame zmeny v obnove podla rastového stupna, podla drevin a podla nepriaznivych faktorov po-
sobiacich na odrastanie.

Tabulka 1. Kvantifikované zmeny v obnove na kalamitisku medzi rokmi 2007 a 2010

Rok 2007 Rok 2010
| . Podiel MP Podiel Pocet Podiel MP Podiel Pocet

Rastovy Pocet MP Lo Lo A, Lo
stupen s obnovou jedincov jedincov s obnovou jedincov jedincov

[ks] [%] [%] [ks.ha'] [%] [%] [ks.ha]
Nalet 90 93,3 47,6 7,0 5,9+0,8 93,3 23,6+3,2 2,8+0,4
Narast 90 85,6 37,6 +6,5 4,7+0,8 97,8 449+77 5,4+0,9
Mladina 90 65,6 13,6 £3,6 1,7+£0,4 95,6 30,1+4,7 3,610,6
Vysadba 90 21,1 1,2+0,3 0,15£0,0 32,2 1,4+0,3 0,2£0,0
Spolu 90 96,7 100 12,4+ 1,8 100 100 12,1+1,5

Zaujimavé je, ze v priemernom zistenom pocte jedincov obnovy na hektar zmeny nenastali, podobne ako
v prvom cykle sa evidovali v pocte okolo 12 — 13 tisic, pri¢om najcastejSie presahovali 6 tisic kusov. Podstatné
zmeny sa prejavili v presunoch jedincov do vys$sich rastovych stupriov. V roku 2007 dosahovali najvacsi podiel
ne sa tykaju prirodzenej obnovy. Podiel umelej obnovy ani v druhom cykle nepresahoval 2% z poctu vietkych
jedincov. Prirodzena obnova teda stéle jasne dominovala.
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Obrdzok 2. Zndzornenie presunov v rastovych stuprioch obnovy na kalamitisku medzi rokmi 2007 a 2010
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Obrdzok 3. Po 3 rokoch nastali na velkej casti kalamitiska vyznamné pozitivne
zmeny v obnove. (Plocha MP 838, viavo rok 2007, vpravo rok 2010)

Obrdzok 4. Na niektorych monitorovacich plochdch boli krdtkodobé zmeny v rychlosti odrastania
prirodzenej obnovy prekvapujtice. (Plocha MP 840, viavo rok 2007, vpravo rok 2010)

Tabulka 2. Percentudlne zastupenie drevin v obnove kalamitiska v roku 2007 a 2010

. 2007 2010
Drevina - . — —
nalet narast spolu nalet narast spolu
SM 2,9+0,6 1,6 +0,38 54+1,1 1,42+0,24 1,75£0,39 4,47+0,85
(0) 2,5+0,5 2,76 +0,53 6,0£1,0 1,03+0,23 3,27+0,77 6,43 +1,05
JL 0,2+0,1 0,18 £0,07 0,5+£0,2 0,21+0,05 0,05+0,02 0,35+0,06
BO 0,1+0,1 0,08 £0,05 0,3£0,1 0,20+0,16 0,23+0,11 0,54 +0,26
JD 0,1+0,1 0,03£0,01 0,13+£0,07 0,01+0,01 0,08 £0,03 0,19£0,05
SC 0,01+0,01 0,01+0,01 0,05+0,02 0,03+0,02 0,04 £0,02 0,12+ 0,06
Spolu 5,9+0,9 4,7+0,8 12,4+ 1,8 2,89+0,39 5,42+0,93 12,1+£1,5

Vysvetlivky: SM — smrek (Picea abies), SC — smrekovec (Larix decidua), BO — borovica (Pinus sylvestris), JD —jedla (Abies alba),
JL —jele (Alnus sp.), O — ostatné listnace, predovsetkym breza (Betula sp.), jarabina (Sorbus aucuparia), jasen (Fraxinus sp.), javory
(Acer sp), atd.

V ramci prvého cyklu sa zistilo na kalamitisku v obnove celkom 16 druhov drevin. V prirodzenej obnove
dominovali smrek a pripravné listnace (jarabina, brezy, viby), v umelej obnove mali najvacsi podiel ihlicnany —
smrek, smrekovec a borovica.

V druhom cykle monitoringu v roku 2010 sa v identifikovalo az 20 druhov drevin. najvys$si podiel dosiahol
opat smrek, aj ked sa pri nom zistil mierny (ale Statisticky nevyznamny) pokles podielu aj priemernych hekta-
rovych poctov tesne pod 40 %. Naopak mierne vzrastlo zastipenie pripravnych naletovych drevin brezy a viby
rakyty (obe z vzrastli asiz 10 na 15 %), poklesla jarabina (z podielu asi 25 % na 15 %). Ak porovname podiel list-
natych a ihli¢natych drevin, vyrovnany pomer z prvého cyklu sa rychlej$im odrastanim pionierskych listnacov
mierne, ale Statisticky nevyznamne, meni v prospech listnatych. Z méalo zastupenych drevin nastali pozitivne
zmeny najma pri smrekovci, ktorého pocetnost oproti roku 2007 vzrastla az 6-nasobne, hoci jeho suc¢asny po-
diel je iba do 3 %. Celkové nizke zastipenie smrekovca z prvého cyklu bolo velkym prekvapenim, zda sa ze uz
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zacina dobiehat zameskant vychodiskovu poziciu. Celkové zloZenie drevin v obnove bolo znova velmi pestré,
vyskytli sa s malym zastupenim okolo 1 % a menej aj jelSe, borovice, javory, s mensim zastipenim brest, lipy,
osiky, jedli¢ky, vtrasene aj limba ¢i kosodrevina.

Stav vegetacie a odrastanie stromcekov

Po nahlom odstraneni materského porastu alebo vzniku kalamity na velkych plochach v prvych rokoch vznika
typicka rabaniskova vegetacia. Zaburinené prostredie sa v Tatrach naplno prejavilo 1 — 2 roky od padu kalamity
(roky 2005 — 2007). Na rozsirenie jednotlivych druhov vplyval najmi uvolneny rastovy priestor a konkurencia
nedrevnatej vegetacie. Typickymi druhmi boli vrbovka (Chamaerion angustifolium), smlzy (Calamagrostis sp.),
miestami malina (Rubus idaeus).

Pokial sa pri hodnoteni rozoznavali viaceré faktory, ktoré negativne vplyvaji na obnovu (burina, zver, po-
ziar, tazba, abiotické atd.), tak burina jednozna¢ne dominovala s podielom az 2/3. Velmi nizky podiel (menej
ako 1 —3 %) dosiahli ako v prvom, tak v druhom cykle faktory ako zver, kompeticia materského porastu, ne-
priaznivé abiotické faktory, tazba, poZiar a ostatné biotické faktory. V porovnani s rokmi 2007 — 2008 sa pri
nich zistil zna¢ny pokles. Situacia s burinou sa vSak tiez zacala pomaly menit. Po 3 rokoch v roku 2010 vyznam-
ne pokleslo zastupenie zaburinenych ploch, hoci stale tvorili asi polovicu kalamitiska. No asi na 1/3 tizemia ka-
lamitiska uz boli pre obnovu vytvorené vcelku priaznivé pomery pri ktorych sa neevidovali nepriaznivé faktory.
Ide predovsetkym o uz odrastenejsie porasty (mladiny). Tu sa zaznamenal vyrazny vzostup z predchadzajuceho
podielu viac ako 10 %). Monitoring zaznamenal v roku 2010 vyzinanie iba na 1/5 zaburinenych ploch, zatial ¢o
4/5 ostali bez takéhoto zasahu. Kym na vyzatych plochach sa zistilo v priemere okolo 5 tisic kusov jedincov ob-
novy na hektar, na nevyzatych to bolo takmer 2x tolko, 8 — 10 tisic. M6Ze to poukazovat na fakt, Ze sa vyZinaju
prave lokality s najnepriaznivej$im stavom obnovy (kde je obnovy dostatok aj napriek burine, naliehavost nie
je vysoka). Ale rovnako to moze znamenat, ze pri vyzinani husto zaburinenych ploch vznika vicsie riziko nea-
myselného odstranenia jedincov prirodzenej obnovy a tieto sa skuto¢ne spolu s burinou aj redukuju. Zistenia
monitoringu by poukazovali na SetrnejSie a opatrnejsie uplatinovanie mechanického odstranovania buriny.
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Obrdzok 5. Pocas 3 rokov nastali aj vo vegetdcii podstatné zmeny (Chamaerion ang.).
(Plocha MP 523, vlavo rok 2007, vpravo rok 2010)

Obrdzok 6. Miesta bez vegetdcie sa uz na kalamitisku po 5 rokoch takmer nevyskytuju.
(Plocha MP 622, viavo rok 2007, vpravo rok 2010)
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Zhrnutie

Terestricky monitoring velmi dobre podchytil vychodiskovy stav a kratkodobé zmeny v obnove, ktoré by sa
dostato¢ne presne nedali zistit inymi metédami (napr. hospodarska evidencia alebo DPZ). Vysledky ukéazali
velmi priaznivy vyvoj obnovy nielen z hladiska poctu, ale aj vitality a druhovej pestrosti. Zaburinené lokality
sa postupne zmensovali, hoci vplyv buriny bol aj po 5 rokoch este vyznamny. Nezistil sa vo v§eobecnosti po-
zitivny vplyv ponechaného odumretého dreva na obnovu (hektarové pocty), ddvodom je hlavne nedostato¢ny
stupen rozkladu kvoli kratkemu ¢asu. Naopak, koncentrované drevo v sucasnosti skor zabranuje vyvoju obnovy
a umoznuje plo$nu diferenciaciu porastov. Pri velkoploSnom ponechani dreva sa vSak tento efekt straca. Na
spracovanych lokalitach odrast4 obnova prekvapujtco rychlejsie a uz po 5 rokoch na mnohych miestach vytva-
rali pionierske dreviny mladiny.

V ramci rieSenia monitoringu pokalamitného vyvoja sa vyriesili mnohé teoretické problémy vyberového
zistovania, uplatnili sa unikatne postupy, pre kazdy vyberovy dizajn sa riesili jeho biometrické zvlastnosti a mo-
dely na odvodenie parametrov prislusnych monitorovanych veli¢in. Realizované prace teda prispeli aj k rozvoju
sucasnych metdd zistovania a monitorovania stavu lesa. V monitoringu planujeme podla potreby pokracovat aj
v buducnosti, hoci este nie je stanoveny presny harmonogram ani zdroj finan¢nych prostriedkov na jeho dalSie
realizacie. Najeho zaloZenie prispelo Ministerstvo podohospodarstva SR v ramci kontraktovych tloh pre NLC,
spolupracovala aj Vyskumna stanica Statnych lesov TANAP. Druhy cyklus sme zrealizovali v ramci projektu
financovanému Agentuirou pre podporu vyskumu a vyvoja Vplyv vetrovej kalamity a nasledného manazmentu
na vyvoj lesnych ekosystémov v Tatrach.
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