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Uvod

Vznik tak velkej prirodnej katastrofy vo zvlast chranenom tizemi, akou bola veterna kalamita z novembra 2004
v Tatrach, rozpruadil vznik mnohych pohladov na jeho dalsi manazment. Jedna sa o jednu z iba 4 biosférickych re-
zervacii UNESCO na Slovensku a na$ najstarsi narodny park, ktory je navySe z velkej ¢asti zlozeny z mnozZstva
kontinualne prepojenych prirodnych a narodnych prirodnych rezervacii s najprisnej$im stupniom ochrany prirody.
Zasiahnuté tzemie s totalnym poskodenim porastov dosiahlo vymeru az niekolko tisic ha.

Z poskodenej Casti kalamitiska sa takmer 30 % nachadzalo na tizemi rezervacii s 5. stupfiom ochrany prirody
(prirodné rezervacie), asi 2/3 v 3. stupni ochrany prirody (narodny park) a iba mala ¢ast v druhom stupni (ochranné
pasmo narodného parku). Podla platného zakona ¢. 543/2002 Z. z. 0 ochrane prirody a krajiny na izemi, na ktorom
plati piaty stupen ochrany, je okrem iného zakazané zasiahnut do lesného porastu a poskodit vegetacny a podny
kryt, stavat lesnu cestu alebo zvaznicu, rusit pokoj a ticho, menit stav mokrade alebo koryto vodného toku. Takéto
obmedzenia mali vplyv aj na samotné spracovanie kalamity. Na zaklade viacerych odbornych diskusii a kvdli pri-
padnému ohrozeniu Skodlivymi faktormi (podkdrny hmyz, poziare, atd.) sa navrhlo spracovanie drevnej hmoty
aj v Casti rezervacii. Zaroven sa rozhodlo naopak o ponechani urcitého podielu drevnej hmoty aj v inych ¢astiach
uzemia, a vytypovalo sa niekolko lokalit na tplné ponechanie nespracovaného dreva (najma vedeckovyskumné
dovody). Z celkovej vymery kalamitiska asi 10 tisic ha tak ostalo z roznych dévodov do 800 ha ponechanych na
samovyvoj bez akéhokolvek spracovania dreva, z toho st asi 2/3 v §tatnom vlastnictve. Ide predovsetkym o lokality
v NPR Ticha dolina, NPR Furkotska dolina, NPR Mraznica, NPR Prameniste, lokalita Jamy v NPR Studené doli-
ny, lokalita Prales v NPR Mokriny a dalSie lokality s menSou vymerou.

Ajna miestach s intenzivnou tazbou a spracovanim dreva sa ponechalo urcité kvantum odumretej dendromasy.
Napriek dohode nebola jednozna¢na predstava o optimalnom mnozstve odumretého dreva v prirodnych porastoch
ani o jeho stanoveni. Okrem myselného ponechania navrhnutej casti dendromasy (10, 30, 50 %), ostalo navyse
drevo po zdmernom uhadzovani pri tazbe (haluzina) alebo ponechané nespracovatelné ¢i nevyuzitelné zvysky po
tazbe. Az vyberovy monitoring procesu revitalizacie (SEBeN et al. 2009) kvantifikoval skuto¢né mnozstvo odumre-
tého dreva v rokoch 2007 — 2008 (teda po spracovani kalamity pocas rokov 2005 —2006), pri¢om sa ukazali vysoké
priemerné hektarové zasoby dreva na kalamitisku presahujice 100 m?, z ¢oho asi polovicu tvorila leZiaca hrubina
a asi tretinu leZiaca tencina. Prakticky sa neidentifikovala monitorovacia plocha bez odumretého dreva.

Pracovna komisia zriadena Ministerstvom pddohospodarstva SR zo zastupcov ministerstva podohospodar-
stva, ministerstva zivotného prostredia, Statnych lesov TANAP-u, Lesnickeho vyskumného tstavu, Lesoprojektu,
Technickej univerzity vo Zvolene a Statnej ochrany prirody po pade kalamity naformulovala program jej efektivne-
ho zvladnutia. Definovala tri rozhodujuce ulohy, ktoré vyustili do troch realiza¢nych projektov. Prvy bol zamerany
na spracovanie kalamity, druhy na problematiku ochrany lesa a treti na revitalizaciu lesnych ekosystémov. Neskor
k nim pribudol eSte projekt protipoziarnej ochrany.

V projekte revitalizacie sa zurocili vSetky sucasné poznatky a ndzory na obnovu uzemia a jej buduci vyvoj, ram-
covo sa naplanovali opatrenia tak, aby bol proces revitalizacie ¢o najefektivnejsi (Jankovic et al. 2007). Pocitalo
sa s dlhou dobou obnovy (teda neslo o ¢o najrychlejsie celoplosné zalesnenie) s maximalnym vyuzitim potencialu
prirodzenej obnovy. Nasledné porasty by mali mat tzv. mozaikovy charakter, pri ktorom by sa mali striedat malo-
plosne rdznoveké porasty a dreviny by mali byt ¢o najpestrejsie.

Zakladnou poziadavkou procesu revitalizacie bolo rekonstruovat zni¢ené porasty, zakladat nové, diferencova-
né a stabilné porasty, ktoré by mali mat va¢Siu Sancu odolavat nepriaznivym tlakom vonkajsieho (abiotické Cinitele)
a vnutorného (biotické faktory) prostredia. Po vzniku velkoplodnej holiny sa uvazovalo s maximalnym vyuZitim
prirodzenej obnovy, ale nevyhnutnostou sa javilo rozsiahle zalesfiovanie. Aplikovana umeld obnova mala vnasat
najmé malo ¢i takmer vobec nezastipené listnaté dreviny. Pri ndvrhoch drevinového zloZenia sa uvazovalo s ta-
kymi podielmi drevin, aby znova nevznikli rovnorodé smrekové, resp. ihli¢naté porasty. V Sirokom nazorovom
spektre sa presadzovala ¢ast navrhov aj na ponechanie rozvratenych porastov na samovyvoj a prirodné procesy.
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Spominané otazky vznikli pri ndzoroch na spracovanie odumretého dreva, od iplného vytazenia vSetkych porasto-
vych zvySkov az po ponechanie vSetkej hmoty v porastoch. Vysledkom bolo uz uvedené mnozstvo nespracovaného
dreva.

Monitoring procesu revitalizacie

Sledovanie vyvoja pokalamitnej situacie na kalamitisku v Tatrach bolo hned od roku 2005 v pozornosti pra-
covnikov praxe, ale aj vedy a vyskumu. Narodné lesnicke centrum vo Zvolene sa v rokoch 2006 — 2007 zaoberalo
zaloZenim monitorovacieho systému, ktory by bol zaloZeny na sledovanie vyvoja revitalizacie poskodeného Uze-
mia Vysokych Tatier v zmysle revitalizacného projektu. Nesleduje iba prirodzeny vyvoj, ale aj vplyv hospodarskych
opatreni. V prvej faze bol zisteny vychodiskovy stav za roky 2007 — 2008. Na monitorovacich plochach (MP) v hus-
tej sieti 500 x 500 m sa zistovalo mnozstvo idajov o stromoch, poraste, obnove, stanovisti ¢i odumretom dreve, a to
nielen na kalamitisku ale aj na prilahlom neposkodenom tizemi. Poc¢as roku 2010 sa zrealizoval na Gzemi kalami-
tiska druhy cyklus (iba v sieti 1 x 1 km), zamerany iba na zmeny v obnove lesa.

Monitorovacie plochy boli zakladané po celom zaujmovom tzemi bez ohladu na vlastnictvo. Zaujmové Gzemie
netvorilo iba kalamitisko, ale aj prilahlé vetrom neposkodené tizemie, ¢o umoziuje zachytit vyvoj pre rozli¢né ka-
tegorie (poskodenie, typ manazmentu, vlastnictvo atd.).

Podrobnejsie idaje o metodike zistovania, ako aj prvé vysledky boli viackrat prezentované, predovsetkym na
kazdoro¢nom seminari pokalamitného vyvoja v Tatranskej Lomnici (SEBex 2007, SEBeX et al. 2008, 2009). MP
mali dizajn prispdsobeny zistovanym znakom, zakladna vymera bola 500 m?, pre obnovu boli navrhnuté $pecifické
satelity obnovnych kruhov, aby sa podchytila aj mikrovariabilita.

Velkou vyhodou vyberového monitoringu je moznost poststratifikacie uzemia, teda vyberu MP podla poZado-
vanych znakov. Plochy su trvalo stabilizované, ziskalo sa na nich mnozstvo informacii a to umoznuje (na rozdiel
od niektorych vyskumnych ploch zaloZenych v minulosti) aj zachytenie zmien v kratkych ¢i velmi dlhych ¢asovych
intervaloch. Zmeny sa daji porovnavat na Urovni jedincov v ramci monitorovanej plochy, ¢o zarovent umoziuje
samostatne vyuzivat na vyskumné ucely aj jednotlivé MP. No iba systém takychto ploch zabezpecuje interpretaciu
vysledkov na trovni celého tzemia, ¢o nenahradi zZiadne Ciastkové vysledky zozbierané z niekolkych lokalit.

V tejto praci sme sa zamerali na porovnanie lokalit s nespracovanou drevnou hmotou a ostatnych lokalit.

Lokality so spracovanou a nespracovanou kalamitou

Ako bolo spomenuté v ivode, na kalamitisku ostalo aj v spracovanych ¢astiach urcité mnozstvo dreva. Praktic-
ky sa nezaznamenali MP bez vyskytu odumretého dreva. Odumreté drevo sa sklada z viacerych zloZiek — suchare,
pne, hruba lezanina, ten¢ina. Za smerodajnu povazujeme najma hrubt lezZaninu, ktora predstavuje najpodstatne;j-
Siu zlozku.

Na zéklade grafickych podkladov VS SL TANAP sme vykonali stratifikéciu Gzemia na lokality ponechané na
samovyvoj (evidentne nespracovana drevna hmota) a ostatné plochy (spracované, ale s variabilnym mnozstvom
ponechaného dreva). Priradili sme k nim jednotlivé MP. PouZili sme tdaje z roku 2007 (prvy cyklus monitoringu).
Vysledkom je priemerné mnozstvo jedincov obnovy spolu s prislusnou strednou vyberovou chybou so spolahlivos-
tou 68 %.

Tabulka 1. Porovnanie obnovy a leZiacej hrubiny na kalamitisku v roku 2007

Variabilita poétu

& Podiel MP s obnovou i 4 sani
Kategéria Pocet IP obnovy Jed3nce obn_ovy Zasoba; lez_amny
[ks] [tis. ks.ha] [m3.ha™]
[%]
Nespracované 21 100 147 9,4+3,0 208,8+22,6
Ostatné 347 97 155,9 14,1+1,2 40,2+2,6

Z tabulky 1 vyplyva, ze variabilita po¢tov jedincov obnovy na kalamitisku bola velmi vysoka (teda kolisanie
miest s malym a vysokym poctom jedincov obnovy) a bez rozdielu medzi nespracovanou a ostatnou castou kalami-
tiska. Vyskyt jedincov obnovy bol uz vtedy velmi ¢asty, na nespracovanych lokalitach sa obnova vyskytovala vSade,
na ostatnej casti takmer v§ade (v roznej koncentracii). Vyrazné rozdiely medzi lokalitami boli pochopitelne v prie-
mernom hektarovom mnozstve lezaniny (nespracovana Cast priemerne okolo 200 m? lezaniny na hektér, ale aj
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40 m? na hektar z ostatnej Casti je pomerne vysoka hodnota). Treba poznamenat ze odumreté drevo (leZaniny, vy-
vraty, pne) sa nachadza v roznych koncentraciach priebezne po celom kalamitisku (priemerne pokryvalo v roku
2007 az 20 % celkovej plochy kalamitiska), no nie vsade pdsobi bezprostredne na vyvoj obnovy. Medzi priemerny-
mi poctamijedincov sa ukazovali len mierne rozdiely, na nespracovanej asti sa zistili nizsie hodnoty.

Ak by sme sa osobitne pozreli na rastové stupne, reprezentujice vyskové postavenie obnovy (tab. 2), tak sa
rovnako zistila vysoka variabilita poctov jedincov. Zjavna je absencia vysadby na nespracovanych lokalitach oproti

ey

na — naletu (az 2/3) a aj pri jednotlivych rastovych stupnoch je evidentny mierne nizsi priemerny pocet jedincov.
Pozitivne zistenie z nespracovanej casti voci ostatnej ¢asti bolo ovela vyssie zastipenie jedincov najvyssej vitality
(vyse 90 % vocilen asi 60 %, nie je uvedené v tabulke).

Tabulka 2. Porovnanie obnovy na kalamitisku v roku 2007 podla rastovych stupnov

Podiel MP s Variabilita Jedince Obnovy Podiel

Kategoria Rastovy stupenn  Pocet IP[ks] obnovou poctu obnovy
[%] [tis. ks.ha] [%]
1. nélet 21 95 166,4 6,31£2,3 67
Nespracované 2. narast 21 81 183 2,4+1,0 25
3. mladina 21 7 254.4 0,7+0,4 8
4.vysadba 21 0 0,0+0,0 8
1. nalet 347 94 193,3 8,0+0,8 57
Ostatné 2.narast 347 89 197,3 4,8+0,5 34
3. mladina 347 64 2479 1,1£0,1 8
4.vysadba 347 26 250 0,2+0,0 1

V roku 2010 sme realizovali druhy cyklus monitoringu procesu revitalizacie tatranského kalamitiska so zame-
ranim na obnovu. Kvoli nedostatku finanénych prostriedkov sme vykonali obnovu MP iba na $tvrtinovej sieti (1 x
1 km oproti 0,5 x 0,5 km). Celkovy pocet porovnavanych MP teda klesol na 1/4, z 368 na 90, pri¢om poklesla aj
presnost vystupov (z +7 na =12 %, resp. z = 24 na + 50 %), ale reprezentativnost izemia (rovnomernost rozmiest-
nenia MP po Gizemi) neklesla. Nezaoberali sme sa zistovanim zmien v leziacej hrubine, kde sa predpoklada iba po-
stupny rozklad (prechod zo stupna rozkladu drevo tvrdé do kategérie makké) pri zachovanom objeme (mnozstve
leZiacej hrubiny). Vysledky prezentuje tabulka 3.

Tabulka 3. Porovnanie obnovy na kalamitisku v roku 2010

Podiel MP Variabilita poctu

L. Pocet IP Jedince obnovy Vitalita [%]
Kategoria [ks] s obnovou obnovy [tis. ks.ha"'
[%] A B C
Nespracované 7 100,0 169 6,1+3,9 96,5 3,5 0
Ostatné 83 100,0 123 12,6 +1,7 90,4 6,4 3,1

V porovnani s prvym cyklom pozorujeme niekolko zmien. Mierne sa zniZila variabilita poctu jedincov na ostat-
nom Uzemi voci nespracovanému (CiZe sa pomaly vyrovnavaju extrémy od velmi malého po velky pocet jedincov
obnovy na MP). Nezistili sa uz Ziadne MP bez obnovy. Vo¢i roku 2007 vSak nastal pokles priemerného poctu je-
dincov, ¢o je veelku zaujimavé, vyraznejSie na nespracovanej ¢asti. Sivisi to mozno s prirodzenou autoregulaciou
a prezivanim najodolnejsich jedincov. Naopak, zvysil sa podiel najvitalnejsich jedincov kategorie A na ostatnej ¢as-
ti, ¢im sa rozdiely vo vitalite vyrovnali. Evidentny je stale vyrazne niZ$i priemerny hektarovy pocet jedincov obnovy
na nespracovanych lokalitach ako na ostatnej asti.

Pri rastovych stupnoch sa nenasli v roku 2010 podstatné rozdiely v relativnom vyjadreni (vzhladom na pocet
MP) a zastapenie je vcelku vyrovnané (hoci z nespracovanych lokalit vychadza najpocetnejsie mladina, kym na
ostatnej Casti narast) a teda aj priaznivé. Zaujimavostou je zistenie umelej obnovy na jednej MP v ramci nespra-
covanych lokalit, ktoré poukazuje na nejednozna¢nt identifikaciu takychto lokalit v teréne (MP sa nachadzala
na okraji lokality ponechanej na samovyvoj a kvoli nejasnym hraniciam na kalamitisku sa tu realizovala vysadba
a potencialne aj Ciasto¢né spracovanie dreva). Vyplyva z toho potreba jednoznacnej lokalizacie najméa v pripade
mensich lokalit ur¢enych na samovyvoj a lepsia $pecifikacia hranic (koliky, oplotenie). Vyberovy monitoring v sys-
tematicke;j sieti tak zachytil aj takéto nezrovnalosti.
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Tabulka 4. Porovnanie obnovy na kalamitisku v roku 2010 podla rastovych stupnov

Podiel MP s Variabilita poctu

Pocet IP Jedince obnovy Podiel

Kategoria Rastovy stupen [ks] obnovou - obnovy [tis. ks.ha"] %]
0

1. nalet 7 100,0 95,4 1,9+1,0 30,5

Nespracované 2. narast 7 100,0 142,1 1,6+1,1 26,5
3. mladina 7 100,0 204,4 2,5£22 41,4

4.vysadba 7 14,3 267,7 0,1+0,1 1,7

1. nalet 83 92,8 128,8 3,0+£0,4 23,6

Ostatné 2. narast 83 97,6 158,8 57+1,0 45,5
3. mladina 83 95,2 146 3,7£0,6 29,5

4.vysadba 83 33,7 223,3 0,2£0,0 1,4

Na nespracovanych lokalitach sa zistil nizsi pocet drevin v obnove. Je to z €asti logické, pretoze na zastipenie
vplyva vyznamne aj velkost sledovanej lokality (¢im vac¢sia tym je pocet druhov vyssi). Kym na ostatnej casti bol
pocet druhov az 20, na nespracovanych lokalitach iba 7 druhov.

Zastupenie drevin bolo na nespracovanych lokalitdch velmi nevyrovnané. Priemerne dominovala jarabina
s nadpolovi¢nym podielom nasledovana smrekom. Obe dreviny sa zistili na v§etkych MP v nespracovanej ¢asti
kalamitiska. Malé zastupenie sa zistilo pri vibe rakyte, vtrasend bola jedla, breza, javor a smrekovec.

Iné situécia bola na ostatnej ¢asti izemia. V pestrom drevinovom zloZeni tu dominoval smrek, a pripravné list-
nace ako breza, rakyta a jarabina s pomerne vyrovnanym podielom, ale aj vyskytom na vac¢Sine monitorovacich
ploch. Priemerny hektarovy pocet smreka na nespracovanej ¢asti bol asi polovi¢ny oproti ostatnému tizemiu. Na-
opak, jarabina na nespracovanej ¢asti dosahovala asi dvojnasobné priemerné hodnoty.

Tabulka 5. Porovnanie drevin na kalamitisku v roku 2010

L. . Pocet 1 Podiel MP Jedince obnovy  Podiel A B C
Kategoria Drevina [ks] s obnovou [tis. ks.ha1] %]
[%] [%]
JB 7 100,0 3,3£3,2 54,9 96,6 34 0
SM 7 100,0 2,1£1,0 34,7 97,6 2,4 0
VR 7 71,4 0,4+0,2 6 96,6 3,4 0
Nespracované D 7 28,6 0,1+£0,1 1,7 87,5 12,5 0
BR 7 42,9 0,1£0,1 1,2 100 0 0
JH 7 14,3 0,0£0,0 0,4 50 50 0
SC 7 429 0,1£0,0 1 80 20 0
SM 83 94,0 4,7+0,9 37 89,9 6,1 3,9
BR 83 68,7 2,1£0,5 16,8 97,7 2 0,4
VR 83 75,9 1,8+0,6 14,2 97 2,2 0,8
JB 83 71,1 1,7+£0,3 13,2 84,1 12,7 3,2
X 83 16,9 0,4+0,3 34 98,3 0,7 1
(O] 83 19,3 0,4£0,3 3 48,3 23,6 28,1
SC 83 51,8 0,4+0,1 3 90,6 6,2 3,3
TP 83 8,4 0,3£0,2 2,5 80,4 19,2 0,3
BO 83 36,1 0,2£0,1 1,6 94,3 2,6 3,1
Ostatné JH 83 19,3 0,2£0,1 1,5 83,1 15,8 1,1
JL 83 7,2 0,2+0,1 1,3 98 1,3 0,7
BL 83 13,3 0,1+0,1 0,9 99,1 0,9 0
D 83 10,8 0,1+0,1 0,9 98,2 0,9 0,9
BH 83 1,2 0,0£0,0 0,2 74,1 25,9 0
JS 83 2,4 0,0£0,0 0,1 25 75 0
LM 83 1,2 0,0+0,0 0,1 100 0 0
VB 83 7,2 0,0£0,0 0,1 100 0 0
BK 83 3,6 0,0£0,0 0 75 25 0
KS 83 1,2 0,0£+0,0 0 100 0 0
LB 83 1,2 0,0£0,0 0 100 0 0
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Na zaklade zisteniz roku 2010 sme sa pokusili vytvorit krigingovy model po¢tov obnovy v monitorovanom uze-
mi (obr. 1). Prezentujeme v iom aj vybrané lokality, na ktorych sa tplne vylacili manazmentové zasahy a kalamitné
drevo sa nespracovalo na 100 %. Jedné sa o vizualny model s urcitou pravdepodobnostou, a kvoli pomerne riedkej
sieti MP nepodéva tak presnu informaciu ako Statisticky spracované udaje. Lokality s nespracovanou hmotou st
prili§ malé pri presnosti modelu odvodeného zo siete 1 % 1 km.

Z obrazku ale vyplyva vcelku vysoky pocet jedincov obnovy vo vychodnej a juhovychodnej ¢asti izemia a na-
opak pomerne maly pocet jedincov obnovy z oblasti nestatnych vlastnikov okolo Strbského plesa a ochranného
obvodu Vysné Hagy. Vcelku na kalamitisku je vS§ak obnova dostato¢né az velmi priazniva.
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Obrazok 1. Krigingovy model poctov obnovy (tisic ks.ha') na kalamitisku za rok 2010 a umiestnenie lokalit so 100 %
ponechanym drevom (ohrani¢ené polygony — Ziaden manazment)

Zhrnutie

Prezentované vysledky poukazuju na stav a niekolkoro¢ny vyvoj obnovy na kalamitisku, pri¢om sa diferencuju
casti kalamitiska ponechané na samovyvoj a ¢asti spracované (hoci s roznou intenzitou).

Uvedené vystupy je mozné zovSeobecnit na uroven celého kalamitiska. V obnove bola zistena pretrvavajica vel-
ka variabilita. Priemerne vychadzaji Gizemia s nespracovanou drevnou hmotou z pohladu po¢tu jedincov obnovy
ale aj poctu druhov ako chudobnejsie, kedZe sa na MP lezZiacich v nespracovanych lokalitach nachadzalo priemerne
zovSeobecnenia na uroven konkrétnych lokalit, v ktorych sa mohli zistit aj opa¢né vystupy. V rdmci monitorova-
ného tzemia boli vynimkou pri nespracovanom dreve napriklad niektoré lokality v Tichej doline, kde sa zistili aj
hodnoty prevazujuce 20 tisic jedincov na ha. Obnovu tu ale dominantne tvoria trsy jarabiny, ¢o je zrejmé aj z prie-
mernych vystupov z celého kalamitiska. Na nespracovanych lokalitach sa zistilo omnoho chudobnejsie drevinové
spektrum (na com sa podiela aj maly podiel sledovaného tzemia), ale je aj velmi nevyvazené s dominanciou jarabi-
ny, ¢iastocne smreka (na ¢o uz nema vplyv velkost Gzemia).
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