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Abstract: Our work focuses on a post-disturbance area that arose after the large-scale windstorm disaster
in November 2004 in the Tatra National Park (TANAP). The wind destroyed predominantly forest com-
plexes dominated by Norway spruce, located at altitudes between 700 and 1,400 meters a.s.l. We quanti-
fied tree species composition (diversity) and carbon pool (calculated as 50% of tree biomass) in young
forest stands after the disturbance, specifically in the years 2007, 2010, 2016, and 2019. The number of
tree species was significantly higher at lower altitudes (under 900 m) compared to higher altitudes (over
900 m). The number of species increased between 2007 and 2010, then stabilized after 2010. In 2007, an
average of 1.9 tons of carbon per ha was found at the lower sites, while only 0.4 tons per ha was found at
the higher sites. Between 2007 and 2019, carbon stocks in tree biomass grew to 13.3 t per ha and 6.3 t
per ha in the lower and higher sites, respectively, with an average for the entire area of about 10.0 t per ha.
We calculated that the carbon stock in tree biomass before the calamity (1996) was approximately 100 t
per ha. After the wind disturbance, conifers (especially Norway spruce) predominated in the lower sites,
while broadleaves (mostly birch) were more common at higher altitudes. At the same time, the diversity
of tree species after the wind disturbance was richer than before the disaster. We assume that the current
tree species composition is a good starting point for future prospects, especially for the resistance of forest
stands to harmful agents such as wind and bark beetles.

Key words: large scale disturbance; postdisturbance young stands; species composition; tree biomass;
net of plots

Uvod a ciel prace

Lesy nie st len zdrojom dreva, ale plnia mnoho dal$ich, pre ludsku spolo¢nost nesmierne dolezitych, funkcii.
V novodobej terminoldgii hovorime o komplexe ekosystémovych (v ramci skupin produkénych, regulaénych
a kultdrnych) sluzieb lesov. Ak zvazime hrozby stvisiace so zmenou klimy, lesy sa délezité ako zdsobarne
uhlika (Lindner et al. 2010), ¢o patri medzi tzv. regula¢né sluzby. Konkrétne ide o reguldciu stavu atmosféry
prostrednictvom sekvestracie uhlika lesmi. Dal$ou aktualnou hrozbou je znizovanie biodiverzity, ¢o je zloz-
ka, ktora nie je priamo sucastou ekosystémovych funkcii, ale savisi takmer so v§etkymi skupinami tychto
sluzieb (Harrison et al. 2014). Hoci by optimélny stav lesa mal spiet k udrzaniu ich multifunkénosti, v hos-
podaérskych lesoch prevlddaju produkéné sluzby, kym kulttrne sluzby (hlavne rekredcia a estetika krajiny) sa
podporuji v chrénenych oblastiach vratane narodnych parkov (van der Plas et al. 2018).

Potencidl lesov na udrzanie ekosystémovych sluZieb zavisi od ich aktudlneho stavu. Prebiehajuca zme-
na klimy a postupne sa zvySujtca frekvencia rozsiahlych disturbancii v Eurépe narusuju kontinuitu lesnej
pokryvky. Zaroven to vedie k naruseniu principu trvalosti zabezpecenia ekosystémovych sluzieb (Fleischer
et al. 2017). Mnoho prac dokézalo, Ze rozsiahle kalamity (vietor, lykozrit, poziare atd.) v lesoch sposobuji
obrovské straty uhlika v krajine (Seidl et al. 2014). Na druhej strane, dlhodobé nésledky disturbancii v les-
nych ekosystémoch na biodiverzitu, vratane diverzity drevin, st menej jasné a mozu sa prejavit kontrastnymi
(t.j. niekedy negativnymi ale inokedy pozitivnymi) spésobmi (napr. Allen et al. 2012).

Lesnicka hospodarska evidencia na Slovensku ukazala, ze rozsah disturbancii v lesoch sa zvy$oval najmi
od zagiatku tisicroc¢ia (Kunca et al. 2019). Zaroven zdznamy ukazali, Ze vetrové smrste boli spolu s podkor-
nym hmyzom najni¢ivej$imi ¢initelmi vo v$etkych rokoch pozorovania. Pokial ide o vetrové disturbancie
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v slovenskych lesoch v tomto tisicro¢i, najvi¢sia nastala v novembri 2004 (vetrova smrst Alzbeta; pozri tiez
Kondpka et al. 2016b). Vietor zasiahol najma severné a centrélne ¢asti krajiny s epicentrom destrukcie v ob-
lasti Vysokych Tatier a Podtatranskej kotliny, ktoré prevazne patria do Tatranského narodného parku (TA-
NAP). Uvedena oblast bola pred disturbanciou pokryt4 prevazne star§imi porastami (kmefioviny), vi¢Sinou
vo veku medzi 61 a 120 rokov (Konépka et al. 2016a). V tychto lesoch dominoval smrek oby¢ajny, ktory tu
napriklad na konci minulého storoéia predstavoval takmer 80 % porastovych zasob (Volos¢uk et al. 1994).
Pritom v podmienkach Slovenska si smrekové kmenoviny najnichylnej$im prvkom lesnych ekosystémov na
poskodenie vetrom (napr. Konépka et al. 2016b).

Na odhad aktudlnej uhlikovej bilancie v zalesnenej krajine, respektive na presné kvantifikovanie postup-
ného reverzného procesu akumulécie uhlika v drevindch po rozsiahlych disturbancidch, potrebujeme odhady
biomasy v novovzniknutych (mladych) porastoch. Vypocet biomasy a potom mnozstva uhlika v nej sa zvy-
¢ajne vykondva pomocou matematickych modelov, tzn. alometrickych vztahov (West 2009). Tie zvycajne
reprezentuji mnozstvo biomasy stromov (alebo ich zloziek) v zavislosti od lahko meratelnych charakteristik,
najcastejsie od hrubky kmeria a/alebo vy$ky stromu. KedZe sme sa v ostatnom obdobi zaoberali aj problema-
tikou konstrukcie alometrickych vztahov pre mladé, resp. malé stromy, dvandstich hlavnych druhov (Pajtik et
al. 2017), nage vysledky umoznili vypocitat mnozstvo biomasy stromov ¢i porastov vo vi&sine typov lesnych
ekosystémov v mladych rastovych $tadiach.

Cielom tohto ¢lanku je kvantifikcia druhového zlozenia (diverzity) a zdsoby biomasy/uhlika v mladych
lesnych porastoch vzniknutych po rozsiahlej vetrovej kalamite Alzbeta na tizemi TANAP-u. Navy$e sme sa
zamerali na u¢inky ¢asovych (konkrétne tri, $est, dvanast a pitnast rokov po vetrovej kalamite) a priestoro-
vych (nadmorska vyska) aspektov na tieto charakteristiky lesnych porastov. Nakoniec sa porovnalo drevino-
vé zlozenie a zdsoby uhlika medzi stavmi lesov pred a po vetrovej kalamite AlZbeta.

Material a metody

Naga pozornost sa zamerala na Vysoké Tatry a severnu ¢ast Podtatranskej kotliny, kde geologicky podklad
tvoria prevazne sedimenty granodioritov. Lesné pody su prevazne litické leptosoly a podzoly. Podnebie je
typicky chladné (ro¢na priemern4 teplota je asi 4,0 °C) a vlhké (ro¢ny dhrn zrazok je cez 1 000 mm), snehové
pokryvka trva medzi 110 az 130 dfiami (napr. Volos¢uk et al. 1994).

Diia 19. novembra 2004 vietor zni¢il najmi lesné komplexy s dominanciou smreka oby¢ajného prevazne
v nadmorskych vyskach od 700 do 1 400 m n. m. Oblast disturbancie lesnych porastov sa sustredila vo viac-
-menej stvislom pése $irokom S km a dlhom takmer 35 km, orientovanom v smere zépad-vychod (Seben
2011). Lesné porasty v tomto pase boli takmer tplne zni¢ené (hlavne vyvritené, menej ¢asto zlomené),
okrem niekolkych skupin stromov typickych prevahou smrekovca opadavého, pripadne borovice lesnej. Od-
hadovana plocha poskodenych lesov tu predstavovala rozlohu takmer 10 000 ha.

Pokalamitnd oblast bola manaZovana tromi spésobmi v zévislosti od stupria ochrany prirody a techno-
logickych moznosti: od spracovania celého mnozstva hrubiny, cez ¢iasto¢ne spracované kalamitné drevo
(30 - 60 % obchodovatelného dreva), az po vylicenie spracovania dreva s ponechanim len na prirodzent
sukcesiu. Dominantn4 ¢ast kalamitného dreva sa spracovala pocas troch rokov po kalamite (t.j. 2005 - 2007).
Pokial ide o obnovu lesa, implementovali sa rozne pristupy s ohladom na stupen ochrany prirody. Vseobecne
sa na prevaznej Casti plochy preferovala prirodzend obnova, viacero lokalit sa obnovilo umelou vysadbou.
Néslednd kombinovand obnova bola na tomto tizemi ovela ¢astejsia ako ¢isto umeld bez prirodzeného néletu.

Zasoba uhlika v biomase lesnych porastov pred kalamitou sa vypocitala na zéklade udajov z Lesného
hospodarskeho planu (LHP) vypracovaného v roku 1996. Tento vypocet prakticky charakterizuje situdciu
osem rokov pred vetrovou kalamitou. Vyuzili sme databézu porastovych charakteristik spracovanych v pro-
gramoch Ms Access a FoxPro. Nasledne sa pomocou programu ArcMap pripravila priestorové identifikdcia
afiltrovanie vietkych lesnych porastov (ako zakladna priestorova jednotka), ktoré patrili do skiimanej oblasti.
Z databdzy LHP sa vyuzili zékladné charakteristiky porastov, t. j. vstupné udaje pre dal$i vypocet: celkova
plocha porastu (ha), priemer stredného kmena (cm), stredna vyska stromu (m), pocet stromov na hektér.
Z nich sa odvodila celkovd zdsoba kmenov stromov pod korou, podiel kazdej druhovej skladby na zdsobe
kmenov stromov (%).
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Biomasa stromov sa vypo¢itala pomocou vzorcov na vypocet objemu biomasy podla druhu zistovaného stro-
mu cez objem stredného kmeria a aktudlny pocet jedincov na hektdr. Potom sa objem biomasy prepocital
pomocou hodnét hustoty dreva (podla Pozgaj et al. 1993) a koncentracif uhlika v drevenych ¢astiach (pou-
zila sa defoltnd hodnota 50 %). Podrobny postup vypoétu sme opisali napriklad v préci Pajtik et al. (2009).

Odhad druhového zloZenia, hustoty porastov a zésoby stromovej biomasy (uhlika) v mladych lesnych
porastoch sme stanovili na 90 vybratych monitorovacich plochich (MP). MP sme zalozili v sieti 1 x 1 km
(Seben 2011). Centralne body MP sa fixovali pomocou kovovej riry, ktoré sa zatlkla do pédy. Z tohto cen-
trdlneho bodu boli stanovené $tyri smery k hlavnym svetovym strandm. V kazdom smere sme zalozili stred
jednej kruhovej podplochy (tzv. satelitné podplochy; SP) umiestnené 8 m od stredu MP. SP mali variabilny
polomer s velkostou zodpovedajicou ploche pokryvajticej najmenej 15 stromov, avSak nepresahujicej 3 m.
Potom sa na kazdej SP, tzn. spolu 360 opakovani, zaznamenali vietky stromy (zahrnuli sa iba jedince od vysky
0,1 m), ur¢ili sa druhy drevin a zmerala sa vy3ka kazdého stromu s presnostou na 10 cm. Merania sa uskutoé-
nili pocas vegetaénych sezén v rokoch 2007, 2010, 2016 a 2019. Pri opakovanom ndjdenti stredu MP sa po-
uzivala orienta¢nd navigdcia pomocou GPS a nésledne presnd identifikdcia riry pomocou detektora kovov.

Biomasa jednotlivych stromov sa vypo¢itala pomocou druhovo $pecifickych alometrickych vztahov (Paj-
tik et al. 2017) pre buk lesny, brezy, smrekovec opadavy, smrek oby¢ajny, vibu rakytu, jarabinu vté¢iu a bo-
rovicu lesnu, s pouzitim vysky stromu ako nezévislej premennej (pozri napriklad Konépka et al. 2016b).
Kategoéria ,iné ihli¢naté druhy stromov* sa vypocitala podla modelu odvodeného pre borovicu lesnt a ,,iné
listnaté druhy stromov* podla viby rakytovej.

Mnozstvo uhlika fixovaného v biomase stromov sa odvodilo pomocou §tandardného koeficientu rovnaj-
uceho sa hodnote 0,5. Pre kazda SP sme vypoéitali pocet druhov stromov, pocet jedincov stromov a zdsobu
stromovej biomasy, resp. uhlika pre konkrétne dreviny. Nasledne sa tieto charakteristiky vyjadrili na urovni
MP ako priemer ¢isel z prislusnych SP vézeny velkostou kazdej podplochy. Pocet stromov a zdsoba uhlika
sa findlne vyjadrili na hektar porastovej plochy. Pritom sa zohladnila aj nadmorska vyska kazdej MP. Ako li-
mitnu hranicu pre dve skupiny nadmorskych vy$ok sme zvolili 900 m nad morom. Priblizne této nadmorska
vyska oddeluje podhorsku ¢ast (takmer rovinaty terén) od horsky poloh (typické s vyssimi sklonmi terénu).

Vysledky a diskusia

Na$e merania ukazali, ze hustota mladych porastov v roku 2007 bola az trikrdt vi¢$ia v nizsich polohach
(v prepocte na hektar 19,8 tisic kusov) ako vo vyssich polohéch (6,2 tisic jedincov). V dalsich rokoch hustota
lesnych porastov v niz8ich polohdch uz len klesala a vroku 2019 bola len 9,9 tisic kusov na ha. Je to prirodzeny
vyvoj v normalne odrastajiicom lesnom poraste vplyvom kompeti¢nych procesov a dal sa o¢akédvat. Iny bol
v8ak vyvoj vo vyssich polohdch, kde zmeny medzi rokom 2007 a 2019 boli zanedbatelné, ked konceny stav
bol 6,8 tisic jedincov na ha (pozri aj obr. 1 - horny graf ). Vyssiu hustotu mladych lesnych porastov v nizsich
nez vys$$ich nadmorskych vyskach treba pripisat dvom okolnostiam. Jednak lep$im pédnym pomerom, ale
aj intenzivnej$ou lesnickou ¢innostou, tzn. vacsi podiel spracovanej kalamitnej hmoty a néslednej aj vyssi
podiel vysadenych stromov v kombinovanej obnove lesa. Zdroveii pokles hustoty tychto porastov v niz$ich
polohéch bol velmi pravdepodobne sposobeny prevazne konkurenénym tlakom medzi drevinami. Vyrazny
pokles poctu stromov bol najmi v obdobi medzi 2010 az 2016 (t. j. Sest az dvanast rokov od kalamitnej uda-
losti). Zérover malé zmeny v hustote mladych lesnych porastov vo vyssich nadmorskych vyskach mozno
pripisat javu, ked novovzniknuté, relativne riedke porasty, sa este nezapojili. Takze konkuren¢ny tlak tu nebol
silny a stromova mortalita bola este slab4 aj 15 rokov od kalamity.

Okrem hustoty lesnych porastov sa v niz$ich nadmorskych vyskach vicsie pocty zistili aj pri druhovej
diverzite lesnych drevin (obr. 1, stredny graf). V roku 2007 sa v priemere na jednu plochu vyskytovalo 4,7
druhu drevin v nizs$ich polohéch a 3,1 druhu drevin vo vy$s$ich polohach. Tento rozdiel sa dobou od vyskytu
kalamity znizoval a v roku 2019 bol uz len 6,2 verzus 5,0 druhov drevin. V pripade obdivoch vyskovych pasi-
em, pocet druhov postupne, aj ked'len mierne, narastal.

Podobne ako pri hustote porastov a po¢te druhov, aj v pripade zasoby stromovej biomasy, boli vicsie ¢isla
vnadmorskej vyske do 900 m nez nad 900 m n. m. Ak predpokladdme, Ze biomasa drevin obsahuje priblizne
50 % uhlika, tak v roku 2007 bol rozdiel priblizne pitnasobny (1,0 oproti 0.2 t na ha), avsak v roku 2019
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bol rozdiel uz len dvojnisobny (13,3 verzus 6,3 t na ha). Mozno predpokladat, ze vznik mladych lesnych

porastov sa vo vy$$ich nadmorskych vyskach oneskoroval za niz$imi nadmorskymi vy$kami. Tu nie je mozné
kvantifikovat do akej miery (okrem stanovistnych podmienok) spdsobil tento rozdiel aj odlisny pokalamitny

manazment lesa.

Ur¢ité rozdiely medzi mladymi porastami nachddzajicimi sa v roéznych pasmach nadmorskych vysok sa

zistili aj v drevinovom zloZeni. Podiel drevin v poraste sa d vyjadrit bud z po¢tu stromov alebo zo zdsoby.
V pripade mladych lesnych porastov je ovela vhodnejs$i druhy sposob vypoctu. Dévodom je, Ze napriklad
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Obrazok 1. Hustota stromov, po¢et druhov drevin a zdso-
ba uhlika v biomase mladych lesnych porastov nachddza-
jucich sa na pokalamitnom uzemi TANAP-u v rokoch
2007, 2010, 2016 a 2019 podla dvoch pasiem nadmor-
skych vysok

Figure 1. Tree density, number of tree species, and carbon stock
in the biomass of young forest stands located in the post-calam-
ity area of TANAP in the years 2007, 2010, 2016, and 2019,
according to two altitude zones

44 | AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA

niektoré dreviny mozu mat vysoky pocet jedincov,
ale tieto st vyskovo mensie ako ostatné dreviny. Pre-
to sa ich podiel na drevinovom zlozeni v désledku
medzidruhového konkuren¢ného vplyvu spravidla
v rémci vyvoja lesnych porastov vyznamne zniZi.
Preto drevinové zloZenie podla podielu na pocte
stromov graficky ilustrujeme (pozri obr. 2), ale ne-
budeme ho detailnejsie analyzovat.

Co sa tyka podielu jednotlivych drevin na zasobe
biomasy (resp. uhlika viazaného v biomase) vidime,
v niz$ich nadmorskych vyskach spociatku domi-
noval smrek. V roku 2007 tvoril az 68 % zo zésoby,
av$ak do roku 2019 klesol len na 44 %. Ked sa za-
meriame na nadmorské vysky do 900 m a rok 2019,
zistujeme 7e na druhom mieste boli brezy (24 %),
potom ostatné listni¢e (1S %) a borovica lesna
(6 %). Aj vo vyssich nadmorskych vyskach domi-
noval smrek, av$ak jeho podiel bol niz$i, konkrétne
44 % v roku 2007 a 34 % v roku 2019. V roku 2019
boli v nadmorskych vyskach nad 900 m na druhom
mieste brezy (18 %), potom jarabina vtacia (17 %)
a smrekovec opadavy (12 %).

Otazny je dalsi vyvoj lesnych porastov na po-
kalamitnom uzemi. MoZno oc¢akdvat, ze pripravné
dreviny (hlavne brezy, jarabina vté¢ia, osika a vfby)
postupne prirodzene z lesnych porastov vypadnu.
V pripade jarabiny vtécej, osiky a vib to bude v pod-
statnej miere uz v priebehujedného ¢i dvoch desatro-
¢i. Je to v dosledku ich intenzivneho poskodzovania
jeleniou zverou. Takyto trend bol zjavny uz medzi
rokmi 2007 az 2019 pri jarabine vtacej. Okrem toho
pripravné dreviny maju relativne krétky fyzicky vek,
preto ich budt ostatné dreviny preZivat. Otdzna je
zatial breza, ktord je velmi vitdlna a aktudlne sa jej
mimoriadne dari. No tdaje z monitoringu potvrd-
zuju jej maximdlne zastupenie v roku 2016, od kto-
rého nastiva pokles. Tento trend chceme nadalej
sledovat. Podla nasho nézoru sa tu odrastanim v po-
rastoch najcastej$ie budu vyskytovat hlavne smrek,
smrekovec a borovica lesna. Pritom je dolezité, aby
podiel borovice lesnej a smrekovca opadavého bol
vodi smreku ¢o najvyssi, kedze tieto dreviny su spev-
fiovacie a zaroveil zlep$uju odolnost porastov proti
$kodcom. Z obrézku 3 zistujeme, Ze v roku 2019 bol
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pomer borovice lesnej plus smrekovca voci smreku 1 : 4 v niz$ich nadmorskych vy$kach, resp. 1 : 2 vo vyssich
nadmorskych vyskach. To znamend, ze lesné porasty vo vyssich nadmorskych vyskach by mali byt do bud-
ticnosti vieobecne odolnejsie nez tie v niz$ich nadmorskych vyskach. Napriklad Konopka a kol. (1980), resp.
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Obrazok 2. Podiel drevin z celového poétu stromov mladych lesnych porastov nachddzajucich sa na pokalamitnom
tuzemi TANAPu vrokoch 2007,2010,2016 a 2019 podla dvoch pasiem nadmorskych vy$ok. (Skratky vyjadruju dreviny
takto: OL — ostatné listnaté, VR — viby, JB — jarabina vti¢ia, BR — brezy, OI - ostatné ihli¢naté, SC — smrekovec opadavy,
BO - borovica lesnd a SM - smrek oby¢ajny)

Figure 2. The proportion of tree species from the total number of trees in young forest stands located in the post-calamity area of
TANAP in the years 2007, 2010, 2016, and 2019, according to two altitude zones. (The abbreviations represent tree species as
follows: OL — other deciduous, VR — willows, B — rowan, BR — birches, OI — other conifers, SC — European larch, BO — Scots
pine, and SM — Norway spruce)
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Obrazok 3. Podiel drevin na celkovej zédsobe biomase (resp. uhlika) mladych lesnych porastov nachadzajucich sa na
pokalamitnom tizemi TANAPu v rokoch 2007, 2010, 2016 a 2019 podla dvoch pasiem nadmorskych vysok. (Skratky
vyjadruju dreviny takto: OL — ostatné listnaté, VR — viby, JB — jarabina vti¢ia, BR — brezy, OI — ostatné ihli¢naté, SC —
smrekovec opadavy, BO — borovica lesnd a SM - smrek oby¢ajny)

Figure 3. The proportion of tree species in the total biomass (or carbon) stock of young forest stands located in the post-calamity
area of TANAP in the years 2007, 2010, 2016, and 2019, according to two altitude zones. (The abbreviations represent tree
species as follows: OL — other deciduous, VR — willows, JB — rowan, BR - birches, OI - other conifers, SC — European larch, BO
~ Scots pine, and SM —~ Norway spruce)
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Stolina a kol. (1985) uvadzaju, ze z hladiska zvy3enia statickej stability lesnych porastov je treba zabezpecit
podiel speviiovacich drevin v intervale 30 % az 40 %. Na zdklade tohto tidaja by sme mohli velmi zjednodu-
$ene konstatovat, ze kym lesné porasty by vo vyssich nadmorskych vyska mali v budicnosti spravidla spiiat
tieto kritérid, v niz$ich nadmorskych vyskach tomu takto nebude.

Opac¢né konstatovanie v prospech lesnych porastov v niz$ich nadmorskych vyskach vyznie vzhladom na
biodiverzitu. Lesné porasty v nadmorskych vyskach do 900 m mali v roku 2019 o priblizne jeden druh drevi-
ny (vyjadrené na jednu monitorovaciu plochu) viac ako tie nad 900 m. Takze lesné porasty v niz$ich nadmor-
skych vyskach boli pestrejsie ako porasty vo vyssich nadmorskych vyskach. Toto sa v§ak moze do budicnosti
zmenit, kedZe pripravné dreviny budu postupne vypadévat. V podstate sa trend ,dobiehania“ diverzity les-
nych drevin porastami vo vy$$ich nadmorskych vy$kach pozoroval uz v obdobi rokov 2007 az 2019.

Nakoniec sme graficky vyjadrili zdsobu uhlika v stromovej biomase na jednotlivych monitorovacich plo-
chach v prepoéte v tondch na hektdr. Zaroven sme stav na plochach porovnali so situdciou na drovni jednot-
livych porastov pred vetrovou kalamitou (pozri obr. 4). V roku 1996 bola priemernd zésoba uhlika v lesnych

porastoch mierne cez 100 t na ha. V roku 2019 bola priemernd zdsoba blizko 10 t na ha, to znamena priblizne
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0 5 10 20 km

Obrazok 4. Zasoba uhlika viazaného v stromovej biomase lesnych porastov pred vetrovou kalamitou (referenény rok
1996, kde sa vychadzalo z podkladovych tdajov z LHP; pozri vrchny obrazok) a na monitorovacich plochach v roku
2019 (dolny obrazok)

Figure 4. Carbon stock fixed in the tree biomass of forest stands before the wind calamity (reference year 1996, based on data from
forest management plans; see top image) and in the monitoring plots in the year 2019 (bottom image)
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1/10 zo stavu pred disturbanciou. Pritom prevaina vi¢sina tizemia (podla stavu na plochdch v2019) mala zdso-
bu uhlika do 10 t na ha, mensia ¢ast v intervale 10 az 20 t na ha a len vynimo¢ne prekracovala 20 t uhlika na ha.

Tu by sme chceli v kratkosti uviest, Ze niektoré prace tykajice sa pokalamitného vyvoja lesnych porastov
v TANAP-e sme uz publikovali v predoslych rokoch. Napr. v publikdcii Konépku et al. (2021) sme demon-
$trovali, Ze spracovanie kalamitnej hmoty moéze podporit rychlost obnovy lesa a dokonca posilnit jej druhova
pestrost. Preto nie je mozné sthlasit so zovSeobecfiujticimi nédzormi niektorych prc (napr. Cerioni et al.
2024), ze spracovanie kalamitnej hmoty m4 vyhradne negativne ekologické vplyvy. Pravdaze rezim v narod-
nych parkoch sa li$i od manazmentu v hospodarskych lesoch. Napriek tomu m4 aktivny pokalamitny ma-
nazment svoje miesto aj v rdmci chranenych tizemi. S tym, Ze sa musi prirodzene diferencovat podla stupiia
ochrany prirody. Ale to je dalsia rozsiahla téma, ktorti nebudeme rozoberat v tomto prispevku.

Zaver

Nage zistenia naznacuju pozitivny trend pokalmitného vyvoja lesa na izemi TANAPu, kedZe vyznamna ¢ast
jeho plochy je v suc¢asnosti pokrytd mladymi zmie$anymi lesmi. Velky podiel na aktudlne priaznivom stave
m4 samotna priroda (spontédnna regenercia lesa), ale aj lesnici (umeld obnova), ktori prispeli k obnove pod-
statnou mierou. Zamernd umeld obnova pomohla zvysit druhovi rozmanitost, ¢o sa prejavilo najma v niz-
$ich nadmorskych vyskach. Tymto spésobom by najmi zvySeny podiel smrekovca opadavého a borovice
lesnej mal v buddcnosti zlepsit statickd stabilitu (t. j. odolnost proti vetru) lesnych porastov. Relativne vysoky
podiel mikkych listnd¢ov, najma jarabiny a rakyty, zmiertiuju potencidlne $kody spdsobené jeleriou zverou
(hustota jej populacie je tu vysokd) na ostatnych drevinich.

V neposlednom rade by sme chceli zdoraznit, ze pokalamitné mladé porasty v roku 2019 fixovali pribliz-
ne jednu desatinu mnozstva uhlika, v porovnani s lesmi rasttcich v obdobi pred disturbanciou (referenény
rok 1996). Treba taktiez pripomenut dynamicky vyvoj mladych lesnych porastov, vdaka ¢omu absorbuju
velké mnozstvo uhlika z atmosféry. Zaroveri zdoraznime, Ze v tejto oblasti je stdle zna¢né mnozstvo uhlika
fixovaného v mftvom dreve. Postupne dochadza k rozkladu mftveho dreva (podla priebeznych sledovani
bude trvat viac ako 30 rokov) a postupnému uvoliiovaniu uhlika. Podla nasho nazoru rézny pokalamitny
manazment v TANAPe (odlisny podiel nespracovaného dreva na roznych lokalitéch) pravdepodobne roz-
diferencuje rychlost obnovy lesa, pripadne aj drevinové zlozenie. Takto vzniknu relativne heterogénne Casti
lesnych komplexov. Takto sa, v porovnani so stavom pred kalamitou, zvy$i celkova staticka stabilita tunajsich
lesnych komplexov, ako aj odolnost voci $kodcom.
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