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Uvod k problematike a ciele prace

Jednou z najrozsiahlejSich deStrukcii novodobej histérie v lesoch Slovenska bola vetrova kalamita z 19. novemb-
ra 2004 (tzv. Alzbeta). Tato postihla okrem inych regidnov Gzemie pohoria Vysokych Tatier a Podtatranskej kotliny.
Na tzemi Tatranského narodného parku (TANAP) sa po tejto vetrovej kalamite najma kvoli obmedzeniam zo strany
organov ochrany prirody a rozhodnutiu ponechat vyznamni ¢ast nespracovanej drevnej hmoty v porastoch rapidne
premnozil podkdrny hmyz. Ten znacne poSkodil aj okolité povodne zdravé smreciny (napr. Nikolov et al. 2014). Vyskyt
dalsich velkych kalamit sa vak neskongil a v maji 2014 prila dalia (tzv. Zofia). Aktudlny stav je, 7e na podstatnej
Casti tzemia TANAP-u zanikli staré lesné porasty s prevahou smreka. V sti¢asnosti sa tu nachadzajl prevazne menej
Ci viac kompaktné mladé lesné porasty.

V pripade prvej uvedenej vetrovej kalamity (Alzbeta) doSlo k zni¢eniu lesnych porastov prevazne v nadmorskej vys-
ke 700 m az 1 400 m. Pritom podstatna ¢ast kalamitného (izemia predstavoval pas v smere zapad-vychod, Siroky oko-
lo 5km a dihy takmer 35km (Sebefi 2010). Predo$|é prace zaoberajlice sa stavom obnovy po kalamite na tomto (ize-
mi (napr. Kastier, Bugko 2010; Sebefi 2010) naznaéili, Ze v naslednych porastoch boli okrem smreka oby&ajného (Pi-
cea abies) vyznamne zastlpené pripravné dreviny, hlavne jarabina vtagia (Sorbus aucuparia), rakyta (Salix caprea),
resp. brezy (prevazne Betula pendula). Miestami sa vyskytovali aj dalSie cielové dreviny ako smrekovec opadavy (La-
rix decidua) a borovica sosna (Pinus sylvestris). 1Slo vSak o jednorazové zistovania stavu tychto porastov, preto chy-
baju informacie o ich vyvoji, resp. 0 zmendach v zavislosti od doby uplynutej po vetrovej kalamite.

V odbornej verejnosti je dobre znamy fakt, Ze v dosledku deStrukéného zaniku lesnych porastov dochadza okrem
inych negativnych javov (napr. erdzia pdy, zhorSenie regionalnej klimy a hydrologickych pomerov) aj k strate ¢asti uh-
likovych zasob v drevnej biomase (Lindroth et al. 2009). Dalej ku zvy3enej emisii C0, z lesnej pddy, a to hlavne v pri-
pade vyvratenia stromov a rozruSenia pddneho prostredia. Navrat k vychodiskovému stavu (pred vznikom kalamity)
trva niekolko desatrogi. Dizka tohto reverzného procesu stvisi od doby obnovy naslednych lesnych porastov a od rych-
losti ,,regeneracie“ pddneho prostredia, pritom oba procesy ovplyviiuje postdisturbanény manazment lesa (Fischer et
al. 2002).

Pre zistenie aktualnej uhlikovej bilancie v krajine, resp. pre presnd kvantifikaciu Stadia reverzného procesu po roz-
siahlych disturbanciach lesnych ekosystémov je nevyhnuté zhodnotit zasobu a produkciu lesnej biomasy v mladych
lesnych porastoch na postihnutych dzemiach. Kvantifikicia zasob, resp. produkcie biomasy v naslednych porastoch
by sa mala tykat vSetkych stromovych ¢asti nadzemnej a podzemnej biomasy, teda kmena, konarov, asimilaénych or-
ganov a korefiového systému. Vypocet biomasy a nasledne mnozstva uhlika v nej viazanej sa spravidla vykonava po-
mocou matematickych modelov, tzv. alometrickych vztahov. Tieto spravidla vyjadruji mnozstvo biomasy stromu (pri-
padne jeho komponentov) v zavislosti od lahko meratefnych charakteristik, najcastejsie hrabky kmena a/alebo vySky
stromu. KedZe sme sa pocas ostatnych priblizne desiatich rokov zaoberali problematikou konStrukcie alometrickych
vztahov pre mladé jedince lesnych drevin (Pajtik et al. 2017) dokazeme vypocitat mnozstvo biomasy, resp. kvantitu
uhlika v nej viazanej pokalamitnymi lesnymi porastmi.

Cielom prace bolo prezentovat (idaje o stave a vyvoji mladych lesnych porastov na pokalamitnom tizemi TANAP-u
vzniknutych po vetrovej disturbancii Alzbeta. Jednak zistit pocty stromov, drevinové zloZenie ako aj mnozstvo uhlika
viazaného v ich biomase. Dalej tieto (idaje analyzovat a interpretovat jednak z hradiska asového (roky 2007, 2010
a 2016) ale i priestorového.
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Zher udajov na monitorovacich plochach a ich spracovanie

Dva roky po vetrovej kalamite Alzbeta, t. j. zaCiatkom vegetacného obdobia roku 2007 sa na kalamitnom tzemi TANAP-u
zalozilo 90 monitorovacich ploch (MP) v sieti 1 x 1km, ako sucast rozsiahleho systému monitoringu pokalamitného
vyvoja v sieti 500 x 500 m (Sebefi et al. 2010). Stredy MP sa zabezpegili pomocou neviditelne fixovanej kovovej rirky,
ktora sa vertikalne vpravila do pddy. Z tohto pevného bodu sa zamerali Styri smery na hlavné svetové strany. V kaz-
dom smere sa zalozil stred jednej kruhovej ploSky zameranej na evidenciu obnovy (jedince od vySky 0,1 m po hrabku
d 03 7 cm) nachadzajlci sa 8 m od stredu MP. Zo stredov sa vytycili kruhové pldsky s variabilnym polomerom tak, aby
sa na kazdej zahrnulo aspori 15 stromov, maximalne vSak do 3m. Na kazdej kruhovej pléske, spolu ich bolo 360, sa
zistoval presny pocet jedincov, druhové zloZenie a merala sa vyska kazdého stromu s presnostou na 10 cm. Merania
sa vykonali pocas vegetacného obdobia v rokoch 2007, 2010 a 2016. Pri opakovanych zistovaniach sa pouZila navi-
gacia pomocou GPS a nasledne vyhladanie kolika pomocou detektora kovov. Pri opakovanom vyhladavani pevnych
bodov a vyty¢ovani kruhovych pléSok na tych istych miestach sa vzhladom na zmeny vyvoja vegetacie osvedgili aj si-
tuacné fotografie (ulozené v digitalnej podobe v terénnom pocitadi).

Okrem jedincov obnovy sa od roku 2016 evidovali vSetky stromy s hribkou od 7cm v d, , ktoré vznikli po kalami-
te (dorast hrubiny). Takychto stromov tu bolo eSte pomerne malo, avSak mohli mat vyznamny podiel na zasobe bioma-
sy. Z uvedeného dovodu sa v roku 2016 identifikovali vSetky takéto jedince nachadzajice sa v polomere 8 m od pev-
ného bodu. Dorast sa evidoval na kruhu s polomerom 8 m okolo stredového kolika, priCom sa zameriavala aj poloha
jednotlivych stromov technol6giou Field-Map a evidovali sa zakladné biometrické charakteristiky (vySka, hrdbka d 1‘3,
druh dreviny a i.). Miesto merania hrabky d, ,sa naznacilo ¢rtakom na kmeni. Nasledne sa pre vypocet priemernych po-
rastovych charakteristik pre rok 2016 vyuzili obidva stbory stromov, t. j. nachadzajicich sa na Styroch malych kruho-
vych pldskach a na velkej kruhovej ploche.

Biomasa jednotlivych stromov podla modelov pre prislu$né dreviny sa vypocitala pomocou alometrickych vztahov
(Pajtik et al. 2017) s vyuzitim vySky stromu ako nezavislej premennej (podrobnejsi postup pozri napr. v praci Kondpka
et al. 2016). Dreviny pre ktoré dosial nejestvuju modely sa priradili podla podobnosti k existujicim (napr. osika pod-
[a rakyty, jelSa podla jarabiny atd.). MnoZstvo uhlika viazaného v biomase sa vypocital cez Standardny koeficient rov-
najlci sa hodnote 0,5.

Pri n&slednej analyze a priestorovom porovnavani kruhovych plésok sme zistili urCité zmeny vlastnosti porastov pri
nadmorskej vyske okolo 900 m n. m. KedZe zaroven pocet bodov siete bol priblizne rovnaky pre polohy do 900 m (kon-
krétne 41 MP) a od 900 m n. m. (49 MP), tento limit sa vyuZil pre zhodnotenie priestorovej variability (Obrazok 1). V dal-
Som texte budeme pouZivat aj pojmy ,horné“ MP (t. j. v nadmorskej vyske od 900m) a ,dolné“ MP (do 900 m n. m.).
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Obrazok 1. Kalamitna plocha (erveny Sraf) sposobena vichricou Alzbeta z novembra 2004 na tizemi TANAP-u a umiestnenie
monitorovacich ploch rozdelenych podia nadmorskej vysky (do 900m a od 900 m)
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Najdolezitejsie vysledky ziskané z monitorovacich plach

Podet druhov drevin bol v priemere vyznamne vaési na MP nachadzajlcich sa v nizSich polohach (do 900 m) ako vo
vySSich nadmorskych vySkach (od 900 m; pozri Obrazok 2 a). PoGet druhov drevin narastal v obdobi rokov 2007 az
2010, po roku 2010 sa viac-menej stabilizoval. Konkrétne, kym v roku 2007 bol priemerny pocet druhov na nizSie po-
loZenych stanovistiach 4,7 a na vysSich 2,9, v roku 2016 boli tieto hodnoty 5,9 a 4,6. Tu treba vysvetlit, Ze ide o prie-
merné pocty druhov lesnych drevin na mikrostanovisti s vymerou do 0,02 ha, teda nie za celé sledované tzemie.
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Obrézok 2. PoCet druhov drevin na mikrostanovisti (a), poCet stromov na ha (b), zasoby uhlika na ha (c), resp. na MP do 900 m a od 900 m n. m.
v rokoch 2007, 2010 a 2016. Zvislé usecky oznacuja stredné chyby

ESte vacSie priestorové rozdiely sa zistili medzi poCtom jedincov (v prepocte na ha). Kym v roku 2007 bolo priemer-
ne na ha takmer 20 tis. jedincov v niz8ich polohach, vo vy3Sich to bolo iba tesne nad 6 tis. jedincov. S plynutim rokov
od kalamity sa tieto rozdiely zmen3ovali. Zaujimavé je, Ze kym na MP v nizSich polohéach vplyvom odrastania a kompe-
titného vyvoja pocet jedincov vyrazne klesal, vo vy$sich polohach sa od 2007 do 2016 zistil mierny narast podtu je-
dincov. Preto v roku 2016 bol rozdiel v priemernom pocte jedincov na ha medzi hornymi a dolnymi MP menej vyrazny,
konkrétne 8,5 tisic a 11,9 tisic jedincov na ha.

NajvyraznejSie rozdiely v priestorovom ponimani sa zistili v mnoZstve biomasy, resp. kvantite uhlika v nej viazané-
ho (Obrazok 2 c). Pre rok 2007 sa kvantifikovalo priemerne 1,9t uhlika na ha na MP do 900 m n. m. a iba 0,4t uhlika
na ha na MP od 900 m n.m. V obdobi od 2007 do 2016 zasoby uhlika v biomase drevin narastli devatnasobne (doiné
MP), resp. aZz osemnastnasobne (horné MP). Takze v roku 2016 bola priemerna zasoba uhlika na MP do 900 m n. m.
16,8t nahaanaMP od 900m n. m. 7,3t na ha.

Dalej sme sa zamerali na zistenie podielu jednotlivych druhov drevin, resp. skupin drevin na poéte jedincov a zaso-
be biomasy. Konkrétne sa sledovali druhy: smrek obyCajny, jarabina vtacia, breza, dalej ostatné ihlicnaté (najmé smre-
kovec opadavy, menej borovica sosna a vynimocne jedla biela) a ostatné listnaté (vfba rakyta, osika, miestami jel3a,
vynimocne javor horsky) dreviny. V pripade podielu jednotlivych drevin na pocte jedincov sa zistili vyrazné rozdiely jed-
nak v priestore (do 900m a od 900 m n. m.) ako aj medzi jednotlivymi rokmi sledovania (Obrazok 3 a, b). Zistil sa véc-
§i podiel smreka, jarabiny vtacej a ostatnych ihli¢natych drevin (smrekovca aj borovice) v polohach od 900 m n. m. neZ
do 900 m n. m. Opacna situacia bola v pripade ostatnych listnatych drevin a brezy. V ¢asovom porovnani (roky 2007,
2010 a 2016) sa zistil pri obidvoch skupindch MP postupny pokles podielu smreka a jarabiny, naopak, narast podielu
ostatnych listnacov, ostatnych ihli¢natych drevin a najma brezy.
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Obrazok 3. Podiel jednotlivych drevin (SM - smrek obyc€ajny, OL - ostatné listnaté, JB - jarabina vtacia, Ol - ostatné ihlicnaté, BR - breza)
na pocte stromov v ramci MP do 900 m (a) a od 900 m n. m. (b) v rokoch 2007, 2010 a 2016

Pri porovnani podielu drevin z poctu stromov s podielom drevin na zasobe biomasy, resp. uhlika (pozri Obrazok 3
a, b verzus Obrazok 4 a, b) sa zistuji urcité disproporcie. Napriklad na MP do 900 m n. m. bol podiel smreka na po-
diele po€tu jedincov na ha dvakrat mensi ako bol jeho podiel na zasobe biomasy (resp. uhlika). To naznacuje, ze v niz-
Sich polohach predstavovali smreky v priemere na jedného jedinca vyrazne viac biomasy ako tomu bolo pri inych dre-
vinach. V pripade podielu drevin na zasobe biomasy (uhlika) na MP do 900 m n. m. dominoval smrek. Ina situacia bola
na MP v nadmorskych vySkach od 900 m n. m., kde v rokoch 2007 a 2010 prevazovala biomasa jarabiny. Jej podiel
sa v8ak do roku 2016 vyrazne zniZil. Pri obidvoch skupinach MP sa zaznamenal postupny narast ostatnych ihliéna-
tych drevin a brezy.
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Obrdzok 4. Podiel jednotlivych drevin (SM - smrek obycajny, OL - ostatné listnaté, JB - jarabina vtacia, Ol - ostatné ihlicnaté, BR - breza)
na z&sobe stromovej biomasy v ramci MP do 900 m (a) a od 900 m n. m. (b) v rokoch 2007, 2010 a 2016
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Obrdzok 5. Zasoba uhlika v biomase jednotlivych drevin (SM - smrek oby&ajny, OL - ostatné listnaté, JB - jarabina vtacia, Ol - ostatné ihli¢naté,
BR - breza) v ramci MP do 900m (a) a od 900 m n. m. (b) v rokoch 2007, 2010 a 2016

Nakoniec uvedieme eSte vyvoj zasob uhlika v biomase v deleni podla drevin, resp. skupin drevin. Zasoba uhlika
medzi jednotlivym meraniami narastala takmer pri vSetkych drevinach (Obrazok 5 a, b). Vynimkou bola iba jarabina
vtacia, pri ktorej sa na MP v nadmorskych vySkach do 900 m zistila stagnacia. V roku 2016 bolo na MP nachadzaji-
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cich sa do 900 m n. m. poradie v zasobe uhlika podla drevin (od najvac¢Sej po najmensiu) takéto: smrek, breza, ostat-
né listnace, ostatné ihli¢naté, jarabina. Na MP od 900 m n. m. bolo poradie nasledovné: ostatné ihlinaté, smrek, bre-
za, jarabina a ostatné listnaté dreviny.

Zovseohecnenie poznatkov a zaver

Vysledky naznaCili dynamicky vyvoj po¢tu stromov, zasoby biomasy (uhlika) ako aj vyrazné ¢asové zmeny (od 2007
do 2016) v podiele jednotlivych drevin na podte stromov a na zasobe. Zistilo sa pomerne bohaté druhové zloZenie
na drovni MP (t. j. na mikrostanovisti). PestrejSie drevinové zloZenie v nizSich polohach mozno pripisaf jednak priazni-
vej$imi rastovym podmienkam. Dalej aj vy$iemu podielu kombinovanej obnovy, pri ktorej sa vysadzali druhy drevin,
ktoré by sa tu inak pravdepodobne nevyskytli. Za velmi pozitivny vyvoj povazujeme relativne vysoky podiel ostatnych
ihliénatych drevin (hlavne smrekovca), a to najma v nadmorskej vySke od 900 m. Tu tvorili ostatné ihliénany zo zaso-
by biomasy viac ako Stvrtinu. Smrekovec v budicnosti zohrd vyznamnd Ulohu pri stabilite porastov, ako aj pri vySko-
vej diferencidcii a vo vSeobecnosti celkovej heterogenite lesnych komplexov. Na mnohych miestach mozno vidiet dob-
re sa vyvijajlice speviiovacie pasy tvorené touto drevinou. Aj ked' v roku 2014 vichrica (Zofia) vyvratila hlavne mladé
borovice a smrekovce, nepredpokladame, Ze by v starSom veku tieto dreviny mohli tvorit labilni zlozku lesnych kom-
plexov, ale prave naopak.

Zaujimavy bol vyvoj poctu jedincov, a to najmé pri porovnani hornych a dolnych MP. Kym pri MP vo vy$Sich polo-
hach bol pocet jedincov na ha 3 roky po kalamite relativne nizky, na MP v niZich polohach sa uz v roku 2007 zistili
vysoké pocty stromov. Nasledne pocet jedincov na MP do 900 m n. m. klesal a po 9 rokoch od prvého zistovania sa
zniZil na priblizne polovicu. Naopak, na MP od 900 m n. m. poCet jedincov mierne narastal, konkrétne sa v obdobi me-
dzi 2007 a 2016 zvysil o tretinu. Tieto rozne poCty a tendencie vyvoja naznacuju, Ze v nizSich polohach boli priazni-
vejSie podmienky na obnovu (Ci uzZ prirodzenu alebo kombinovanu) lesa. Vyrazny pokles po¢tu stromov sa zazname-
nal na tychto MP medzi rokmi 2010 a 2016 (t. j. uz po 6 - 12 rokoch od vzniku kalamity). Ciastoéne to sposobili kon-
kurenéné tlaky medzi drevinami, a to najmé v pripade hustych skupin stromov. Dal$ou priginou mohla byt intervencia
hospodara, t. j. plecie ruby a prerezavky. A nakoniec aj vplyv jelenej zveri (ohryz), o Gom by mohol svedgit pokles po-
dielu jarabiny vtacej na pocte stromov a na zasobe biomasy na tychto MP. Narast poctu stromov na hornych MP eSte
aj v obdobi medzi 2010 a 2016 s velkou pravdepodobnostou odzrkadluje postupné obsadzovanie prazdnych priesto-
rov. Pravdepodobne ide o Casovo oneskoreny vyvoj obnovy na hornych MP v porovnani s dolnymi MP.

Ako sme v (ivode tohto prispevku uviedli, jednym z najzavaznejSich negativnych nasledkov velkoplosnych kalamit
v lesoch je dramaticky pokles zasob uhlika v biomase drevin. Odhady ukazali, Ze priemerna zasoba uhlika v biomase
lesnych drevin bola v roku 2016 na lokalitdch v nadmorskych vySkach od 900 m 7,3t na ha a v nadmorskych vys-
kach do 900 m az 16,8t na ha. NaSe predo$Ié analyzy z ddajov LHP (rok 1997) naznacili, ze priemerna hektarova za-
soba uhlika v lesnych porastoch na uzemi TANAP-u sedem rokov pred kalamitou Alzbeta bola okolo 981 (pozri aj Ko-
nopka et al. 2016). Teda stcasny stav je na urovni 17 % (lokality do 900 m n. m.) eventuélne 7 % (od 900 m n. m). Ak-
tudlny stav sa v porovnani s predkalamitnym obdobim zda nepriaznivy. Na druhej strane treba zohladnit fakt, Ze mladé
lesné porasty st velmi dynamické (vysoky relativny prirastok biomasy), takze v sticasnosti absorbuju velké mnozstvo
uhlika z atmosféry. Zaujimava by bola analyza vyuzitia smrekového dreva z kalamitnej fazby po roku 2004. Nevieme,
aka Cast dreva sa pouZila na energetické cely alebo papier, t. j. na vyrobky s kratkym uhlikovym cyklom a aky podiel
dreva sa zhodnotil do produktov s dlhodobym viazanim uhlika. Predpokladame, Ze kalamitna hmota nebola z takéhoto
hladiska vyuZzita celkom optimalne, a to hlavne z dévodu jej zhorSenych technickych vlastnosti.

Na zaver mozeme konstatovat relativne dobry vyvoj komplexu mladych lesnych porastov na pokalamitnom Gzemi
TANAP-u. Nebudeme daleko od pravdy ked povieme, ze kratko po vzniknutej kalamite boli nase oCakavania a pred-
stavy pesimistickejSie ako je dnesna realita. Velki zasluhu na tom ma sama priroda (prirodzena obnova), ale aj lesni-
ci (umeld &i kombinovana obnova). Prave umela obnova napomohla zvysit druhova diverzitu, ¢o sa odzrkadlilo najma
v nizSich polohach. Intervenciou lesnikov sa podarilo zvysit podiel smrekovca a borovice, ktoré pravdepodobne zvysia
stabilitu lesnych porastov v budtcnosti. Pozitivne vysledky vysadby speviiovacich pasov tvorenych hlavne smrekov-
com mozno pozorovat prevazne nad Cestou Slobody najlepSie pocas jesenného obdobia (farebna odliSnost od okoli-
tych porastov).

Relativne vysoky podiel listnatych drevin (najmé jarabiny, rakyty a osiky) v mladych porastoch, a to hlavne v niz-
Sich polohach mdze zmiernif poSkodenie cielovych drevin jelefiou zverou. Na niektorych lokalitach st uz mladé les-

Aktualne problémy v ochrane lesa
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né porasty prehustené, preto v nich lesnici vykonavaju zasahy. Je prirodzené, ze pripravné dreviny (hlavne breza, ja-
rabina, rakyta a osika) kompeti¢ne zhorSuju rastové podmienky pre cielové dreviny. Napriek tomu by bolo vhodné za-
sahovat radSej pomiestne a nie celoplosne. Na vybratych mikrostanovistiach ponechavat skupiny listnaéov. Tym sa
mozu timit Skody spdsobené zverou na cielovych drevinach. Zaroven sa zvysi heterogenita vertikalnej Strukttry budd-
cich lesnych porastov (dominujuce listnace spomalia rast skupin smreka, ktoré sa neskor vyskovo odliSia od sused-
nych lesnych komplexov).

Pod'akovanie

Préca vznikla aj vdaka finan¢nej podpore z Agentury na podporu vyskumu a vyvoja v ramei plnenia cielov projektu APVV-14-0086
,Produkéno-ekologické Studie stromovej a prizemnej vegetacie po velkoploSnych disturbanciach”, resp. APVV-0584-12 ,Mate-
matické modely alokacie biomasy v miadych porastoch vybranych druhov listnatych drevin“. Dalej vdaka projektu ,Vyskumu a vy-
voja pre inovécie a podporu konkurencieschopnosti sektora”“ (VIPLES) financovaného Ministerstvom pédohospodarsva a rozvo-

Jja vidieka SR.

Literatira

Fischer, A., Lindner, M., Abs, C., Lasch, P., 2002: Vegetation dynamics in central European forest ecosystems (near-
nature as well as managed) after storm events. Folia Geobotanica, 37: 14-32.

Kastier, P., Bucko, J., 2010: Analyza intenzity a dislokacie Skod spdsobenych raticovou zverou na inicialnych Stadiach
lesa po kalamite roku 2004 vo Vysokych Tatrach. In: Vyskum smrecin destabilizovanych Skodlivymi ginitelmi. Ve-
decky recenzovany zbornik. Zvolen, NLC, s. 198-205.

Kondpka, B., Pajtik, J., Sebefi, V., 2016: Zmena zasob uhlika v biomase lesnych porastov vo Vysokych Tatrach
v dosledku velkoploSnej disturbancie. Zpravy lesnického vyzkumu, 61: 239-246.

Lindroth, A., Lagergren, F, Grelle, A., Klemedtsson L., Langvall, 0., Weslien, P., Tuulik, J., 2009: Storms can cause
Europe-wide reduction of forest carbon sink. Global Change Biology, 15: 346-355.

Nikolov, Ch., Kondpka, B., Kajba, M., Galko, J., Kunca, A., Jansky, L., 2014: Postdisaster forest management and bark
beetle outbreak in Tatra National Park. Mountain Research and Development, 34: 326-335.

Pajtik, J., Kondpka, V. Sebefi, 2017: Matematické modely pre biomasu mladych jedincov lesnych drevin na Gzemi Za-
padnych Karpat. Narodné lesnicke centrum, Zvolen, 89 s.

Sebefi, V., 2010: Prirodzena obnova po kalamite z novembra 2004 vo Vysokych Tatrach. In: Vyskum smreéin destabi-
lizovanych Skodlivymi ¢initelmi. Zvolen, NLC, s. 297-308.

Sebe, V., Bosela, M., Kulla, L., 2011: Terestrick4 siet na sledovanie procesu revitalizacie tatranského kalamitiska
a jeho okolia. In: Sttidie o Tatranskom narodnom parku, 10 (43). Monografické Studia o ddsledkoch veternej kala-
mity z roku 2004 na prirodné prostredie Vysokych Tatier. Tatranska Lomnica, s. 13-24.

Doc. Dr. Ing. Bohdan Kondpka, Ing. Viadimir Sebe, PhD.
Narodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny Gstav Zvolen, T. G. Masaryka 2175/22, 960 92 Zvolen
e-mail: bkonopka@nlcsk.org, seben@nlcsk.org






