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ABSTRACT

The paper presents information about standing growing stock on windfall disaster area and undamaged surrounded area. Data from
Monitoring of revitalization process collected in 2007 and 2008 were used. Monitoring plots (MP) were established in dense grid 500
to 500 m. There are distributed not only on disturbed area from 2004, but also in windfall undamaged surround. There are presented data
on standing growing stock on windfall disaster area and outside it, structured by tree species. Share of standing dead trees was analyzed,
and trees assessed as attacked by bark beetle. This work brings the first quantification of standing wood in windfall disaster area in the High

Tatras (26 + 3 m*.ha') in comparison with undisturbed surrounded area (268 + 9 m®.ha') with inducted accuracy rate.
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uvoD

Na velkoplo$né zistovanie stavu lesa s jeho pomerne kom-
plikovanou Strukturou je efektivne pouzitie vyberovych metdd,
ktoré umoznia na zdklade mensieho poctu vyberovych ploch mate-
maticko-Statistickymi metédami odvodit’ charakteristiku stavu celé-
ho posudzovaného uzemia. Navyse ku konkrétnym tdajom uvadzaju
aj mieru presnosti, vyberovu chybu, ktord vyjadruje kvalitu konkrét-
nej informacie. T4 zavisi od mnozstva vyberovych prvkov (¢im viac,
tym je kvalita vyssia), vyskytu a podielu sledovanej veli¢iny (¢im
Castejsie a s vdacsim podielom sa vyskytuje, tym je chyba nizsia)
a od variability hodndt na jednotlivych vyberovych plochach (¢im
je variabilita nizSia, tym je niz$ia aj vyberova chyba). V sucas-
nosti nastava rozvoj vyberovych metdd pri zistovani stavu lesa aj
na urovni regionu (WEmDENBACH, Karius 1993, Gapow, STUBER 1994,
Bockmann 1999), ked’ v minulosti sa v takychto uzemiach uplatilova-
li skor agregované udaje z porastovej inventarizacie. Vyhodou trva-
lo stabilizovanych (monitorovacich) vyberovych ploch je moznost
porovnavania zmeny na rovnakych prvkoch rovnakymi metédami,
¢im sa obmedzuje riziko zachytenia zmeny vplyvom zmeny vyberu.

Na Slovensku vznikla najrozsiahlejSia novodobd kalamitna
plocha po vetrovej kalamite z novembra 2004 vo Vysokych Tatrach
na zvlast vyznamnom chranenom tzemi (Korex 2005a, b). Hned
po jej vzniku sa zacalo pracovat’ na obnove poSkodeného uze-
mia (Sturcer 2005, Sprrzkopr 2005, Toma, STurcer 2005). V ram-
ci navrhovanych opatreni sa vypracovalo viacero projektov. Prvy
bol zamerany na spracovanie kalamity (SucHomeL et al. 2005),
druhy na problematiku ochrany lesa (Zusrik et al. 2005) a treti
na revitalizaciu lesnych ekosystémov (Jankovic et al. 2007).

Neskor k nim pribudol este projekt protipoziarnej ochrany. Vytvoril
sa novy priestor pre naplanovanie vyskumnych aktivit (FLEISCHER
2005).

Zakladnym ciel'om revitalizacie poskodeného tizemia, pre ktory
sa vytvoril revitalizaény projekt, bolo rekonStruovat znicené
porasty, zakladat’ nové, diferencované a stabilné porasty, ktoré
by mali mat’ vi¢siu Sancu odolavat’ nepriaznivym tlakom vonkajsieho
(abiotické Cinitele) a vnutorného (biotické faktory) prostredia.
Sucastou revitalizaéného projektu bol aj navrhovany monitoring
vyvoja lesa na postihnutom tzemi (SmeLko in Jankovic et al. 2007).

Prvotné vysledky vychodiskového stavu lesa po kalami-
te prezentoval Sesex et al. (2008). Boli zamerané na informécie
7o 4 navrhnutych vyskumnych ploch s interdisciplinarnym zamera-
nim vyskumu (Freiscuer 2005), teda na zasoby, drevinové zlozenie,
kvantifikdciu odumretého dreva, stav obnovy a iné. Po vymere
je zakladnou informaciou o stave lesa mnozstvo biomasy, ktoré
dominantne reprezentuje zasoba drevnej hmoty. Pomer medzi zivy-
mi a odumretymi stromami charakterizuje jednu zo zloziek posudzo-
vané¢ho zdravotného stavu. Mnozstvo drevnej hmoty vyjadruje pro-
dukény potencial porastu. Struktira drevnej hmoty (Ziva, odumreta
v r6znych stupiioch rozkladu) podava informaciu o vyrovnanosti
jej zakladnych zloziek, na zéklade ¢oho sa da odvodzovat doterajsia
rovnomernost’ ¢i nerovnomernost’ vyvoja porastu a uvazovat’ o moz-
nostiach jeho d’alSieho vyvoja s vyuzitim adresnych a efektivnych
opatreni (ku ktorym patri vo vhodnych pripadoch aj bezzasahovost’).
Pri nespravnych rozhodnutiach na zaklade nespravnych ¢i nedo-
statoénych informadcii totiz hrozi nielen poskodenie konkrétneho
lesného porastu, ale aj ohrozenie okolitej krajiny pri potencidlnom
Sireni a vplyve Skodlivych biotickych alebo abiotickych Cinitel'ov.
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Na zéklade postdenia udajov o stromoch je mozné hodnotit’
a posudzovat stav, rastové ¢i produkéné moznosti, stabilitu
¢i Strukturu lesa. Stromy v lese podmiefiujii moznosti regeneracie,
vychovnych ¢i rekonstrukénych zasahov. Z hladiska spolo¢nosti
je dolezité mat spravne informacie nielen o ¢lovekom manazo-
vanych lesoch, ale aj o stave povodnych prirodnych porastov,
¢i porastov s inymi prioritnymi funkciami so zvolenym bezzasaho-
vym manazmentom. Dobra kvalita informacii ziskanych spravne
navrhnutym monitorovacim systémom (opakovanym zistovanim
v urcitych casovych odstupoch) umoznuje sledovat’ vyvojové ten-
dencie v lesnych ekosystémoch a zabezpecit' spoloc¢nosti adresne
vyuzivat funkcie lesa podla svojich predstav.

MATERIAL A METODIKA

Podrobnejsie informacie o vSeobecnej metodike zakladania
monitorovacich ploch uvadza Kuria et al. (2007), Sesex (2007).
Tu rozoberame udaje ziskané v ramci Sirokého spektra udajov
na trvalo a v teréne neviditelne stabilizovanych 924 vyberovych
monitorovacich plochach (MP), zalozenych pri monitoringu proce-
su revitalizacie izemia Vysokych Tatier pocas rokov 2007 a 2008.
Pri zbere bola podl'a potreby pouzitd klasicka technologia (papie-
rovy zaznam, Vertex, buzola) a progresivna technologia Field-Map.
Stredy MP su stabilizované GPS stradnicami (s presnostou do 1 m)
a zeleznym kolikom umiestnenym do trovne terénu. Jedna MP
tu reprezentuje 25 ha tizemia.

Stojace stromy boli zistované na vyberovych plochach s di-
zajnom upravenym pre konkrétne potreby monitoringu (SMELKO
in Kurea et al. 2007). Stojace stromy sa posudzovali od hranicnej
hrabky 7 a viac cm v d ;. Pre inventarizaciu stromov sa zaklada-
li kruhové plochy s variabilnou velkost'ou (od 100 do 1 000 m?)
zvolenou v zavislosti od hustoty porastu tak, aby sa na kazdej z nich
nachadzalo 15 - 25 stromov.
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Obr. 1.

Kazdy strom nad 7 cm ma zaznamenané nasledovné atribu-
ty: poloha definovana vzdialenostou od stredu MP a uhlom, druh
dreviny, charakteristika suchara, charakteristika napadnutia pod-
kérnym hmyzom v troch kategoériach (nie je, Cerstvy nalet, stary
suchér), hrubka merand v d, , m v smere ramena priemerky do stredu
MP s presnostou na 1 mm, vyska merand na vybranych stromoch
(cca 10 na MP) s presnostou na 0,1 m a odhadovana na vsetkych
stromoch, vek postdeny na vybratych aspon 10 stromoch (odha-
dom, tdajmi z LHP, vyvrtmi, spocitavanim praslenov alebo leto-
kruhov na piioch). Uvedenou kombinaciou odhadovanej a meranej
vysky sa zvysi efektivita merania pri dostatocnej presnosti. Stupent
rozkladu odumretého dreva sa hodnotil vizudlne podl'a kritérii NIML
SR (SMELKo et al. 2008) v §tyroch kategoriach — 1. drevo je Gers-
tvé tvrdé (Cerstvy suchdr), 2. drevo je starSie, tvrdé (stary suchar),
3. drevo je staré, Ciastocne mékké (vel'mi stary suchar) a 4. drevo
je mékke, rozpadavé, pricom ale posledny stupen rozkladu sa evido-
val len pri piioch a lezanine. Objem jednotlivych stromov sa poci-
tal podla objemovych rovnic (PETRAS, PasTik 1991) pre objemovu
jednotku hrubina bez kory (HBK).

Zasoba sa odvodzovala na zaklade vypocitanych objemov na jed-
notlivych MP. Zastipenie drevin sa odvodzovalo zo skuto¢ného objemu
vsetkych drevin. Bola pouzitd dvojaka metdda: priemerna hektarova
zasoba bezna a Standardizovana. Pri beznej sa zdsoba na hektar vzta-
huje vzdy na celt vymeru lesov, Standardizovana vyjadruje priemer-
nt hektarovl zasobu vztiahnutd len na vymeru, kde sa dané kategoria
nachadza. Z beznej zasoby je 'ahko badatel'ny podiel kategorii na celko-
vej zasobe, pri Standardizovanej to bez uvedenia vymery kategorie nie
je mozné. Na druhej strane vSak Standardizovana hektarova zasoba
lepsie odzrkadl'uje produkéné moznosti pri kategoriach, ktoré sa vy-
skytuji na malych vymerach - napr. v Tatrach sa jedl'a nachadza len
na malej Casti izemia (ma mali beznu priemernu hektarovi zasobu),
tam, kde sa vSak nachadza, tvori porasty s vysSou priemernou Standar-
dizovanou hektarovou zasobou ako napr. smrekovec, ktory ma nizsiu
Standardizovanu zasobu pri vyssej beznej zasobe ako jedla.
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Priestorové rozmiestnenie MP s hektarovou zasobou stromov (m?.ha') v 6 triedach
Allocation of monitoring plots with total growing stock per hectare (m*.ha™') in 6 classes

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 4/2010



SeseN: Zasoby zdravych a poskodenych stromov zistenych pocas prvého cyklu monitoringu revitalizacie Tatier (2007 - 2008)

Informacie sa spracovali v prostredi MS Access. Pre kazdy vybe-
rovy dizajn a biometrické zvlastnosti sa vytvorili modely na odvo-
denie parametrov prislusnych monitorovanych veli¢in, spdsob zhod-
notenia udajov pre zvolené homogénnejSie kategdrie. Parametrami
su Statistické odhady charakteristik zdkladného suboru (tj. celé-
ho monitorovaného objektu) pomocou vysledkov uskutocneného
vyberu, a to: pre kvantitativne veli¢iny stredné hodnoty (priemery)
a uhrny, pre kvalitativne znaky relativne podiely. K vsetkym
su pripojené miery presnosti toho odhadu (stredné vyberové chy-
by a intervaly spolahlivosti, SmeLko 2008). Vypodty sa realizovali
so 68% spolahlivostou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyzované izemie malo vymeru okolo 23 tisic ha. Z neho
kalamitisko zaberalo asi 9 tisic ha (na zaklade analyz zo zalozenych
MP sa vypocitala hodnota 9 022 + 365 ha) a vetrom neposkodena
Cast’ takmer 14 tisic (z analyz MP 13 631 + 365 ha).

Zasoby stojacich stromov (Zivé aj odumreté)

Na kalamitisku sa na zaklade spracovanych dat zistila priemer-
na hektarova zasoba hrubiny bez kory stojacich stromov (zivych
aj odumretych) vo vyske 26,1 + 2,8 m’ha'. Po prepocitani
na jeho vymeru to predstavovalo celkova hodnotu 236 + 31 tisic m®.
Nizka zasoba je na kalamitisku o¢akavana.

Vetrom neposkodena Cast’ dosiahla podstatne vyssie hodnoty.
Priemerna hektarova zasoba hrubiny bez kory vsetkych stromov
spolu dosiahla 267,8 £ 9,2 m®ha’!, ¢o predstavuje celkové zasoby
na danej Casti vo vyske 3 650 + 183 tisic m°.

Na zaklade vymery je podiel kalamitnej ¢asti vo¢i monitorova-
nej vetrom neposkodenej casti 39,8 + 1,6 : 60,2 + 1,6, no podiel
zo zasoby drevnej hmoty (HBK) bol iba 5,4 + 0,8 : 93,9 + 4,7,
¢o je asi 6bnasobne mene;.

Ostat.

a)

Obr. 2.

Drevinové zloZenie stojacich stromov

Dominantnou drevinou na sledovanom uzemi je smrek (Picea
abies Karst.). Dopliiaji ho smrekovec (Larix decidua L.) a borovica
(Pinus sylvestris L.), zriedkavejSie sa vyskytuju pripravné listnaté
dreviny ako jarabina (Sorbus aucuparia L.), jelSe (Alnus sp.) a brezy
(Betula sp.).

Na poskodenej ¢asti sa smrek nachadzal na 82,9 + 2,0 % uzemia
kalamitiska. Jeho zistend priemerna (Standardizovand) hektarova
zdsoba predstavuje 25,8 + 3,2 m, a jeho podiel na priemernej hekta-
rovej zasobe tzemia bol 46,4 = 9,3 % s hodnotou iba 12,1 £ 2,9 m®.
Celkové zasoby smreka na celom kalamitisku predstavovali
109 + 22 tisic m’. Druhé miesto s vyskytom na 26,9 + 2,3 % uzemia
s priemernou hektarovou (Standardizovanou) hodnotou zasoby
39,5 + 7,5 m?® dosahoval smrekovec. Jeho podiel na priemernej hekta-
rovej zasobe predstavoval 21,7 £ 5,2 % s hodnotou 5,7 + 3,9 m3.ha"!,
a vytvaral celkové zasoby vo vyske 51 + 12 tisic m®. Na tretie miesto
sa tu dostala jelSa siva (4/nus incana L.) s vyskytom na 13,3 + 1,8 %
Uzemia, priemernou (Standardizovanou) zasobou 28,8 + 6,3 m® na hek-
tar a celkovou 16 + 6 tisic m®. Nasledovala jedl'a s najvysSou priemer-
nou (Standardizovanou) hektarovou zasobou na kalamitisku s hodnotou
46,0 £ 13,6 m’.ha!, ale malym vyskytom len na 6,8 + 1,9 % uzemia,
¢o ma vplyv aj na nizsiu celkovi zasobu vo vyske 15 + 8 tisic m®.
Az piate miesto na kalamitisku dosiahla borovica s vyskytom
na 12,5 + 3,4 % tzemia, pri priemernej (Standardizovanej) zasobe
38,6 £ 6,5 m’ha' a celkovej zasobe 14 + 5 tisic m® Podiel
5,7 + 2,6 % s vyskytom na 7,3 + 1,6 % uzemia tvorila jelsa lep-
kava (Alnus glutinosa L.) a podiel 3,0 = 1,0 % a breza s vysky-
tom na 17,9 + 2,6 % uzemia pri priemernej hektarovej zasobe
13,0 £2,6 m’.ha' a celkovej zasobe 7 + 2 tisic m®.

Z vtrasenych drevin s mensim podielom na celkovej zasobe
nasledovali buk (Fagus sylvatica L.), javor horsky (Acer pseudopla-
tanus L.), jarabina (ta vSak mala vyssi vyskyt na 9,0 = 1,8 % vyme-
ry kalamitiska), rakyta (Salix caprea L.), jasen (Fraxinus excelsior
L.), veI'mi zriedkavo sa este nasla ¢remcha (Padus racemosa L.),

Jp ELB Ostat.

b)

Zastipenie drevin z objemu stojacich stromov na kalamitisku (a) a na vetrom neposkodenej Casti (b)

Vysvetlivky: SM — smrek, SC — smrekovec, JX — jelsa siva. JD — jedl’a, BO — borovica, JL — jelSa lepkava, Ostat. — ostatné dreviny
Tree species derived from total standing volume on disaster area (a) and on undamaged surround (b)

Expl.: SM — spruce, SC — larch, JX - black alder, JD — fir, BO — pine, JL — common alder, LB — cembra pine, Ostat. — others species
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osika (Populus tremula L.), lipa (Tilia cordata MiLL.), brest horsky
(Ulmus glabra Hups.) a introdukovana duglaska (Pseudotsuga taxi-
folia L.). Toto pomerne pestré drevinové zlozenie dava vysoké pred-
poklady pre vznik prirodzenej obnovy a jej d’alsi vyvoj v zmysle
modelov drevinového zlozenia (Jankovic et al. 2007).

Na neposkodenej casti sa smrek vyskytoval na 94,2 + 1,0 %
uzemia. Dosiahol priemernt (Standardizovanu) hektarova zasobu
310,8 £ 9,2 m?, priom mal podiel na priemernej (beznej) hekta-
rovej zasobe izemia az 81,7 + 4,9 % (takmer dvojnasobna hodnota
oproti kalamitisku) s hodnotou 218,9 + 9,0 m? ha"!. Vytvaral tu cel-
kové zasoby vo vyske 2 984 + 179 tisic m*®. Smrek oproti poskode-
nej Casti tu dosahoval viac ako 10nasobne vyssie zasoby na hektar.
Druhou najzastipenejSou drevinou podobne ako na poskodenej ¢as-
ti bol smrekovec, ktory sa vyskytol len na 29,1 + 1,9 % sledova-
ného uzemia. Jeho priemernd hektarova (Standardizovand) zasoba
bola 241,0 £ 16,3 m*® a jeho podiel na priemernej hektarovej zasobe
uzemia 7,4 + 1,3 % s hodnotou 19,8 + 8,8 m3.ha''. Celkové zasoby
smrekovca na sledovanom uzemi boli 270 + 49 tisic m®. Borovica
sa vyskytla len na 13,1 + 1,4 % uzemia, dosahuje podobné priemerné
hektarové zasoby ako smrekovec s hodnotou 283 + 29 m® a na nepo-
Skodenej Casti izemia mala podiel na zasobe 4,6 + 1,3 % pri celkovej
hodnote 166 + 48 tisic m*.

Z ostatnych drevin sa cCastejSie vyskytla jarabina s hodnotou
18,0 + 1,6 % tizemia. Jej priemerna (Standardizovand) hektaro-
va zasoba bola vSak vel'mi nizka, len 44 + 4 m? a celkova zasoba
17 + 5 tisic m*. Podstatne vy$$ie zasoby sa zistili pri jedli, ta sa vSak
vyskytovala na ovel'a mensej asti — len 5,6 + 1,0 %. No jej priemer-
na (Standardizovana) hektarova zasoba vo vyske 389,3 + 46,7 m?
produkéne predstihla aj dominantny smrek. Je to spdsobené nevyrov-
nanou vekovou struktarou jedle s prevahou starSich porastov. Kvo-
li nizkemu vyskytu tvoril jej podiel na priemernej hektarovej zéso-
be uzemia len 3,2 £ 1,2 % a celkova zasoba bola 116 + 44 tisic m®.
Vyskyt nad 10 % dosiahla uz len breza s hodnotou 12,1 + 1,4 %
a priemernou hektarovou zasobou 29,2 £ 5,9 m3, ¢o predstavovalo
celkové zasoby vo vyske iba 12 + 4 tisic m?.

Tab. 1.
Porovnanie zasob podl'a drevin na poskodenej a neposkodenej Casti

Dalsie identifikované druhy drevin pri monitoringu tvorili
podla poradia celkovej zasoby limba (Pinus cembra L.) 1,2 + 0,5 %,
jelsa siva, jelsa lepkava, javor horsky, osika, lipa malolista, raky-
ta, jasen, vSetky s minimalnym podielom na zasobe 0,1 + 0,1 %.
Vtrtsene (s celkovou hektarovou zasobou na uzemi menej ako 0,1 %
a zarovei s vyskytom na menej ako 1 % tzemia) na sledovanom
uzemi s vymerou 14 tisic ha sa vyskytli este ¢remcha, buk, koso-
drevina (Pinus mugo L.), viba biela (Salix alba L.), javor mlie¢ny
(Acer platanoides L.), mukyna (Sorbus aria L.), brest horsky,
viba krehka (Salix fragilis L.) a ¢eresina (Cerasus avium L.).

Podiel suchych stromov

Vzajomny pomer suchych a zivych stromov je jednym zna-
kom zdravotného stavu lesa. VSeobecne to znamend, ¢im vyssi
podiel suchéarov, tym horsi stav porastu. Suchére st ale prirodzenou
sucast'ou prirodnych lesov. Ddlezité je aj porovnanie vzajomného
pomeru sucharov v roznych stupiioch rozkladu. Ked’ je tento pomer
vyvazeny, sved¢i to o vyrovnanosti dlhodobého vyvoja a teda nie
0 nepriaznivom stave.

Na kalamitisku tvorili suchare pri priemernej hektarovej zaso-
be 4,8 + 0,8 m® podiel az 18,6 £ 3,5 % z objemu vSetkych stro-
mov (obr. 4), zivé stromy dosiahli priemerni hektarovi zasobu
iba 21,3 £ 3,2 m’. Celkové zasoby sucharov tu tvorili 44 + 8 tisic m®.
Suchare sa vyskytovali na 78,0 + 2,2 % tzemia, ¢ize na velkej Casti.

Na neposkodenej ploche bola hektarova zasoba sucharov pod-
statne vys$$ia, az 19,5 £ 2,3 m’, ¢o predstavovalo celkové zasoby
vo vyske 266 + 77 tisic m®. No podiel sucharov na spoloénej zaso-
be stojacich stromov tu tvoril iba 7,3 + 2,1 %, co je takmer trojna-
sobne menej ako na kalamitisku. Vyskyt sucharov na neposkodene;j
ploche bol iba mierne mensi ako na kalamitisku, vyskytovali sa tu
na 73,2 + 1,9 % tzemia. Znamena to, ze vyskyt sucharov nie je kon-
centrovany na urcitych castiach, ale nachadzaju sa na troch Stvrti-
nach celého uzemia (obr. 3), rovnako ako na kalamitisku.

Pre porovnanie priemerna hektarova zasoba sucharov na Sloven-
sku (z udajov Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov (NIML)

Comparison of tree growing stock on disaster area and on undamaged surround

Drevina! Vetrova kalamita® Vetrom neposkodena ¢ast™
Vyskyt! Zasoba’ Vyskyt* Zasoba’
% m?.ha’! tis. m? % m?.ha’! tis. m?
SM 83+2 12+4 109 + 22 94+ 1 219+ 10 2982+ 179
SC 27+2 6+4 51+£12 29+2 20+9 270+ 51
LB -- -- 5+1 3+7 45+ 19
JL 17+2 3+3 29+9 T+1 2+2 26+ 11
JD 7+1 2+4 15+8 61 8+ 11 116 £ 44
BO 13+£2 2+2 14+5 13+1 12+ 11 166 £ 48
Ostat. 32+2 4+2 32+9 36+2 12+6 159 + 38
Spolu® 26+3 236+ 31 268 = 10 3648 +182

Vysvetlivky — skratky drevin vid’ obr. 2.

Expl. - 'tree, *Disaster area, *Undamaged surround, *Occurrence, *Growing stock, °Together, Tree abbreviations see Fig. 2.
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SR, Smecko et al. 2008) predstavuje 5,2 + 0,2 m.ha’, ¢o zname-
na podiel na priemernej hektarovej zasobe vSetkych stromov nece-
1¢ 2 %. Je zrejmé, ze podiel sucharov na kalamitisku je 9x vyssi
a na neposkodenej Casti viac ako 3x vyssi ako celoslovensky prie-
mer, ¢o sved¢i o vel'mi vysokom podiele suchych stromov.

Z hladiska drevinového zlozenia suchirov dominoval smrek.
Na kalamitisku dosahoval podiel zo zdsoby suchdrov s priemer-
nou hektarovou hodnotou 3,8 = 0,9 m® pri vyskyte na 70,4 + 2,8 %
uzemia kalamitiska 80,0 + 15,3 %. Z celkovej zasoby stojacich

smrekov 25,8 + 3,2 m? vSak tvorili smrekové suchare podiel
az 31,6 + 6,9 %, ¢o je vyrazne vyssi podiel ako pri vSetkych
ostatnych drevinach. Vyssi podiel suchdrov v ramci dreviny sa zis-
til eSte pri borovici s hodnotou 16,9 + 10,1 %, jedli 15,6 = 11,1 %
a jelsi sivej 11,7 + 5,1 (vysoké vyberové chyby su sposobené niz-
kym podielom tychto drevin). Na neposkodene;j Casti tiez dominoval
pri sucharoch smrek, a to s eSte vys$im podielom ako na kalami-
tisku — zo zasoby tvoril az 95,3 + 11,5 % pri priemernej hektaro-

vej hodnote 18,5 £ 2,7 m® a vyskyte na 67,4 + 2.4 % tzemia. Cel-
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kové zasoby smrekovych sucharov mimo kalamitiska dosahovali
253 + 30 tisic m®. Podiel suchych smrekov zo vSetkych smrekov
tu bol iba 8,5 + 2,5 %, pri ostatnych drevinach bol eSte nizsi, napr.
pri limbe len 2,3 £ 1,3 %.

Podrla stupnia rozkladu sa rozoznavali suchare Cerstvé (noveé),
staré a vel'mi staré. Podl'a ocakéavania by sa mali v§eobecne najcas-
tejSie vyskytovat’ Cerstvé suchare (vplyvom rozpadu s pribudajucim
¢asom stipa pravdepodobnost’ padu a ,,odstranenia“ suchara presu-
nom do kategoérie lezanina).

Na kalamitisku vSak dominovali s podielom 69,5 + 15,2 %
zo zasoby vsetkych sucharov staré suchare (stupen rozkladu 2).
Ich priemerna zasoba bola 3,4 + 1,0 m’ha'! a celkova
30,4 + 6,5 tisic m®. Nachadzali sa na 54,3 + 3,5 % tzemia kala-
mitiska. Cerstvé suchare (vznikli az niekolko rokov po kalamite
z roku 2004) tvorili s hodnotou 1,1 + 0,4 m*.ha! podiel 22,7 + 4,9 %
a celkovu zasobu 9,9 + 2,0 tisic m®. Vyskytovali sa asi na 28,3 4,4 %
uzemia. Zvysny podiel 7,8 + 3,4 % tvorili na kalamitisku staré
suchare so stupiiom rozkladu 3. Tie sa vSak vyskytli len na vel'mi
malej casti (8,7 £ 5,0 %). V prevaznej miere sa teda na kalamitis-
ku vyskytovali starSie suchare vzniknuté pocas vetrovej kalamity
na jesent 2004 a tesne po nej.

Mimo tzemia poskodeného veternou kalamitou stupol podiel
Cerstvych sucharov na zasobe az na 44,7 + 7,7 %, pri priemer-
nej hektarovej hodnote 8,7 + 2.4 m? Vyskytli sa vSak len
na 36,3 + 3,4 % uzemia, na rozdiel od starych sucharov s podobnym

Tab. 2.

podielom na zasobe (46,8 = 7,7 % pri hodnote 9,1 + 1,5 m*.ha™)
ale s vyskytom az na 52,9 + 2,9 % vymery uzemia. Sved¢i to
o vicsom rozptyleni starSich sucharov a o koncentrovani novych
suchdrov na mensej Casti. Vel'mi star¢ suchare mimo kalamitné-
ho uzemia tvorili iba 8,5 + 1,6% podiel, priCom sa nachadzali len
na 17,3 £ 3,9 % uzemia. V tejto Casti uzemia je vyraznejsi podiel
novych suchéarov (vzniknutych v rokoch 2007 a 2008).

Stromy napadnuté podkérnym hmyzom

V sucasnosti je velmi vaznym problémom v tatranskych lesoch
premnozenie podkdérneho hmyzu (Mrkva, Korex 2008). Vychod-
na Cast’ postihnutého tizemia bola uz pred rokom 2004 vyhlasena
za kalamitni podkornikovu oblast, v ktorej Stitne lesy TANAPu
evidovali niekol’ko desiatok tisic m? stojatych chrobaciarov. Takmer
750 000 m* d’alSicho nespracovaného kalamitného dreva rozptyle-
ného na vel'kej rozlohe urobil svoje. Nevidane sa na iom premnozil
podkorny hmyz (Korex et al. 2008).

Pocas zberu udajov v rokoch 2007 (prevazne na kalamitnej
ploche) a 2008 (prevazne v neposkodenom okoli) sa na inventari-
zovanych stromoch sledovalo aj napadnutie podkérnym hmyzom.
Monitoring vSak bol zamerany na proces revitalizacie a obnovu,
napadnutie nehodnotili Specialisti na ochranu lesa, ale na vSeo-
becné zistovanie stavu, preto pri sledovani poskodenia lesov pod-
kérnym hmyzom udava skor orienta¢né udaje.

Porovnanie zasob suchych a zivych stromov na vetrom poSkodenej a neposSkodenej Casti
Comparison of growing stock per hectare of dead and live trees on disaster area and on undamaged surround

Drevina! Stav* Vetrova kalamita® Vetrom neposkodena ast™
Zasoba’ Podiel (drevina)’ Zasoba® Podiel (drevina)’
m3.ha'! % m?.ha’! %
SM suché’ 4+1 32 19 8
zivé® 8+4 68 200 92
SC suché’ 0£0 4 0 2
7ivés 5+4 96 19 98
LB suché’ -- -- 0 2
zivé® -- - 3 98
JL suché’ 0+0 8 0 6
zivéd 3+2 92 2 94
D suché’ 0+1 16 0
Zivés 1+4 84 8 99
BO suché’ 0+0 17 0 2
zivé® 1+3 83 12 98
Ostat. suché’ 0+0 1 0 5
ziveé® 2+2 99 3 95
Spolu® suché’ 5+1 19 19 7
7ivéd 21+3 81 248 93

Vysvetlivky — skratky vid’ obr. 2.

Expl. —'tree, *Disaster area, *Undamaged surround, “Status, *Growing stock, ‘Together, 'Dead tree, *Live tree, *Ratio (of individual tree species), Tree abbre-

viations see Fig. 2.
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Na kalamitisku sa vyskytli jedince posudené ako napadnuté
hmyzom az na 41,6 + 2,6 % uzemia (obr. 5). Pri priemernej hekta-
rovej zasobe 3,9 = 1,8 m?® bol ich podiel na priemernej hektarovej
zasobe stromov na kalamitisku az 15,0 = 3,9 %, teda len o nieCo
menej ako sucharov. Celkové zistené zasoby hmyzom napadnuté-
ho stojaceho dreva na kalamitisku pocas monitoringu vychadzaji
na 35 + 9 tisic m®. Z hladiska doby napadnutia sa rozliSovali
Cerstvé a staré (niekol'’ko rocné) priznaky napadnutia. Z toho Cerstvo
napadnuté (zivé) jedince sa vyskytovali na 24,7 + 2,2 % vyme-
ry kalamitiska. Celkové zasoby takto napadnutej hmoty pred-
stavovali 17 + 5 tisic m®, ¢o znamena podiel z objemu stromov
7.4+ 2,1 %. Davno napadnuté (chrobaciare - suchare) sa vyskytovali
na 19,3 = 2,1
18 + 8 tisic m? tvorili podiel 7,7 + 3,3 % z celkovej drevnej hmo-

% vymery kalamitiska, pri celkovej zasobe

ty stojacich stromov. Struktira stromov napadnutych hmyzom,
teda pomer medzi novymi a starymi bol na tejto Casti uzemia vyrovnany.

Na vetrom neposkodenej ploche sa zistili podstatne vysSie
priemerné hektarové zasoby napadnutého dreva s hodnotou
25,8 + 8,0 m? (vyssie ako suchare), ale na celkovej priemernej hek-
tarovej zasobe vetrom neposkodenej plochy mali nizsi podiel ako
na kalamitisku — iba 9,6 + 2,0 %. Chrobaciare sa vSak vyskytovali
na 40,3 + 2,1 % monitorovanej plochy (¢o je porovnatelné s kala-
mitiskom!, obr. 5) a tvorili tu celkova zasobu 351 + 74 tisic m?.
Mrxva, Korex (2008) uvadzaji evidovany objem hmoty napadnu-
tej podkérnym hmyzom v juhovychodnej Casti Tatier (vyhlasenej
ako kalamitna oblast’) v roku 1995 vo vyske 80 tisic m*®. Do konca

0 25 5 10
| —

Obr. 5.

15 Kilometers

roka 2004 sa podl'a nich nepodarilo spracovat’ okolo 13 tisic stojacich
sucharov napadnutych hmyzom, ktoré sa stali rozbuskou pre vznik
dalej kalamity. Dalsiu prognézu povazuju za pesimisticku.

Priznaky cerstvého napadnutia pocas rokov 2007 a 2008 vykazo-
vali stromy na 28,6 + 1,9 % vetrom neposkodeného tizemia, pri prie-
mernej zasobe 19,3 + 8,5 m’.ha'! a celkovej zasobe 263 + 58 tisic m?
tvorili tieto stromy podiel 7,2 + 1,6 %, kym staré chrobaciare tvorili
len 2,4 + 0,5% podiel s celkovymi zasobami vo vyske 88 + 18 tisic m*.
Na rozdiel od kalamitiska tu bol zisteny zjavny nepomer medzi
novo napadnutymi a star§imi chrobaciarmi, ked cerstvé vyrazne
prevysovali s podielom 75 % z napadnutych stromov.

Kym pri stojacich stromoch v§eobecne na kalamitisku bol podiel
napadnutych podkérnym hmyzom 15,0 + 3,9 %, pri jednotlivych
drevinach bol tento pomer rézny (priznaky sa identifikovali len
na smreku, smrekovci, borovici, jedli, v zanedbatel'nych pripadoch
aj na jelSiach). Pri smreku bol podiel zasoby napadnutych jedin-
cov az 30,9 + 8,3 %, kym pri vSetkych ostatnych druhoch vyraz-
ne menej, pri smrekovei 0,6 + 0,4 %, pri borovici 5,7 £ 4,2 %,
jedli 3,0 + 3,5 %, jelsi sivej 0,6 + 0,5 %.

Stojace stromy mimo kalamitného uzemia mali nizsi podiel
napadnutych stromov (zo zasoby 9,6 + 2,0 %). Okrem pred-
chadzajucich drevin sa tu zistilo napadnutie aj pri limbe, jarabine,
breze a vibe. Najvyssi podiel napadnutej drevnej hmoty sa zistil
u smreka (11,7 £ 2,5 %), kym u vSetkych ostatnych drevin (vratane
smrekovca ¢i limby) bol podiel nizsi ako 1 %.

Legenda
o ©0
do 50
@ 50-100
@ nad 100
) Kalamita

Priestorové rozmiestnenie MP s hektarovou zasobou hmyzom napadnutych stromov (m?3.ha™)
Allocation of monitoring plots with bark beetle attacked growing stock per hectare (m*.ha'')
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Tab. 3.

Porovnanie zasob stromov poskodenych podkornym hmyzom a neposkodenych na vetrom poskodenej a neposkodenej Casti
Comparison of growing stock per hectare of bark beetle attacked trees and trees without bark beetle on disaster area and on undamaged sur-

round
Drevina! Stav* Vetrova kalamita® Vetrom nepo$kodena Cast™
Zasoba’ Podiel (drevina)’ Zasoba’ Podiel (drevina)’
m3.ha! % m?.ha’! %
SM hmyz’ 4+5 31 25+14 12
bez hmyzu® 8+3 69 193+ 10 88
SC hmyz’ 0£0 1 0+5 1
bez hmyzu? 64 99 20+9 99
LB hmyz’ 0£0 1
bez hmyzu® 3+£7 99
JL hmyz’ 0+0 0 0+ 0
bez hmyzu® 3+£3 100 243 100
D hmyz’ 0£0 3
bez hmyzu® 2+4 97 8+ 11 100
BO hmyz’ 0+1 6 0+0 0
bez hmyzu? 1+£2 94 12+11 100
Ostat.. hmyz’ 242 100 0+0 0
bez hmyzu® 3+£3 100
Spolu® hmyz’ 4+£5 15 26+ 14 10
bez hmyzu® 22+3 85 242 + 10 90
Vysvetlivky — skratky vid obr. 2.
Expl. - !tree, ?Disaster area, *Undamaged surround, “Status, *Growing stock, *Together, 'Bark beetle attacked tree, ftree, without bark beetle, 9Ratio

(of individual tree species), Tree abbreviation see Fig. 2.

ZAVER

Pouzity monitorovaci systém svojim dizajnom umoznil ziskat
vychodiskové tidaje o stave tzemia s dostato¢nou presnostou.
Zistili sa priemerné hektarové zasoby na kalamitisku vo vyske
26,1+ 2,8 m’ha' (presnost 11 %) a na neposkodenej Casti
267,8 £ 9,2 m’.ha'' (presnost’ 3 %, o je 10x vyssia a 3x presnejsia
hodnota).

Dominantnou drevinou monitorovaného uzemia bol smrek,
na kalamitisku vSak len s poloviénym podielom oproti neposkode-
nej Casti. Zdravotny stav drevin charakterizuje vyskyt sucharov
a stromov napadnutych podkoérnym hmyzom. Podiel sucharov
na kalamitisku predstavoval az 18,6 + 3,5 % z objemu vSetkych
stromov, kym na neposkodenej Casti iba 7,3 + 2,1 %. No ich vyskyt
bol vel'mi Casty, zistili sa na troch $tvrtinach MP. Z hl'adiska stupia
rozkladu sucharov sa na kalamitisku zistil nepomer v prospech
starych sucharov z obdobia po pade kalamity. V rokoch 2007 a 2008
sa z pozemného postdenia napadnutie podkérnym hmyzom iden-
tifikovalo na asi 40 % MP bez ohladu na poskodenie vetrom.
Na kalamitnej ploche bol objemovy podiel stromov napadnutych
hmyzom asi vyssi oproti neposkodenej ploche. No pri absolutnom
porovnani bol objem napadnutej drevnej hmoty na neposkodene;j
ploche naopak asi 6x vyssi.

Trvalo stabilizované monitorovacie plochy predstavuji nevy-
hnutny predpoklad pre buduce objektivne porovnavanie zmien stavu
na danom uzemi. Pri nastavenom systéme monitoringu je toto moz-
né v akomkol'vek ¢asovom horizonte (komplexny zber udajov vsak
trval 2 sezdny). V spracovani tejto fazy monitoringu sa zistil vycho-
diskovy stav. V d’alich rokoch bude mozné objektivne porovnavanie
zistenych udajov rovnakou metodikou. Takyto systém monitoringu
predstavuje v ramci zistovania stavu lesnych ekosystémov unikat-
ne dielo, aké sa doteraz nielen v Tatrach, ale ani v inych oblastiach
Slovenska nerealizovalo. Porovnat’ sa da len s celostatnou vybe-
rovou inventarizaciou - NIML SR. V buducnosti bude silniet’ tlak
po objektivnom celoplo$nom zistovani informacii o lesoch a pro-
stredi, ktoré je mozné zabezpecit' len takymto spdsobom.

Pod’akovanie:

Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu
a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0456-07. ,,Vlyv vetrovej kala-
mity a nasledného manazmentu na vyvoj lesnych ekosystémov v
Tatrach®.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 4/2010



SeseN: Zasoby zdravych a poskodenych stromov zistenych pocas prvého cyklu monitoringu revitalizacie Tatier (2007 - 2008)

LITERATURA

Bockmann T. 1999. Anweisung zur Betriebsinventur. In: Forsteinrich-
tung-Niederséchsisches Forstplanungamt, Wolfenbiittel, 72 s.
Freischer P. 2005. Nové vyskumné aktivity. Tatry XLIV. 2. mimoriad-

ne vydanie, s. 27-29.

Gapow K., StuBer V. 1994. Die Inventuren der Forsteinrichtung.
Forst und Holz, 49:. 129-131.

Jankovic J. et al. 2007. Projekt revitalizacie lesnych ekosystémov
na Uzemi Vysokych Tatier postihnutom veternou kalamitou
dna 19. 11. 2004 (zékladné ramce a postupy revitalizacie postih-
nutého uzemia a nasledného manazmentu). Zvolen, Narodné
lesnicke centrum: 75 s.

Korexn M. 2005a. Vetrova kalamita 19. novembra 2004: nové pohla-
dy a konsekvencie. Tatry XLIV, mimoriadne vydanie, s. 7-28.

Korex M. 2005b. Co sa stalo 19. novembra 2004 v tatranskej oblasti.
Tatry XLIV, 2. mimoriadne vydanie, s. 4-7.

Koren M., Freischer P., Ferencik J. 2008. Fakty o Tatranskom na-
rodnom parku. Lesnicka prace, 87.

Kurra L., SMELKO §., SEBEN V., Rizman 1., Jankovic J. 2007. Moni-
toring poskodenych lesnych ekosystémov Vysoké Tatry 2007.
Metodika terénneho zberu udajov. Zvolen, Narodné lesnicke
centrum: 42 s.

Mrxkva R., Korex M. 2008. Tatransky narodni park tii roky po ka-
tastrofé. Lesnicka prace, 87/2.

PetrAS R., Pastik J. 1991. Sustava cesko-slovenskych objemovych
tabuliek drevin. Lesnicky ¢asopis, 37/1: 49-56.

Serrzkopr P. 2005. Smerovanie vyvoja po 19. novembri. Tatry XLIV,
mimoriadne vydanie, s. 34-36.

SucrHoMEL J., FaBian P., FErencik J., Gagpar D., Jurco M., Karisky K.,
MaLEckA M., RapocHa M., SLancik M., Seitzkopr P., StTANOvsKY M.,
Sutek R., Tucek J. 2005. Projekt na spracovanie nasledkov
vetrovej kalamity zo dna 19. 11. 2004. 62 s.

SEBEN V. 2007: Prakticka realizacia terestrickej monitorovacej sie-
te na sledovanie vyvoja poSkodenych lesnych ekosystémov
po veternej kalamite. Seminar Pokalamitny vyskum v TANAPe.
Tatranska Lomnica, 25. 10. 2007.

SEBEN V., Jankovic J., Kurea L., Bosera M. 2008. Stav lesa po vetro-
vej kalamite zisteny z terestrickej monitorovacej siete na sledo-
vanie jeho vyvoja. III. Seminar Pokalamitny vyskum v TANAPe.
Geofyzikalny tustav SAV, VS TANAPu, SL TANAP-u,
s. 191-202.

SmeLko S. 2008. Metodika spracovania tdajov ziskanych v ramci
monitoringu poSkodenia lesnych ekosystémov Vysoké Tatry
2007 (2008). Zvolen, NLC: 9 s., nepublikované

SMELKO S, SeBEN V., Boseca M., MEerganic J., Jankovic J. 2008.
Narodna inventariz4cia a monitoring lesov Slovenskej republiky
2005 - 2006. Zakladna koncepcia a vyber zo stthrnnych informa-
cii. Zvolen, NLC: 16 s.

SturceL M. 2005. Tazké, ale nie smrtelné poranenie. Tatry XLIV,
mimoriadne vydanie, s. 4-6.

Toma P., SturciL M. 2005. Perspektiva rieSenia kalamity v lesoch
TANAPu. Tatry XLIV, mimoriadne vydanie, s. 37-40.

Wemensach P., Karius K. 1993. Betriebsinventur auf Stichproben-
basis als Element moderner Forsteinrichtung. Allg. Forstzeit-
schrift, 45: 685-688.

Zusrik M. et al. 2005. Projekt ochrany lesa na tizemi SL TANAPu
po vetrovej kalamite zo dna 19. 11. 2004 — realiza¢ny projekt
pre rok 2005. Zvolen, LVU: 85 s.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 4/2010



SeseN: Zasoby zdravych a poskodenych stromov zistenych pocas prvého cyklu monitoringu revitalizacie Tatier (2007 - 2008)

DISTRIBUTION OF HEALTH AND DAMAGED GROWING STOCK ASSESSED IN THE FIRST CYCLE
OF MONITORING OF REVITALIZATION PROCESS IN THE HIGH TATRAS

SUMMARY

This contribution analyzes results from forest inventory in mountain forest in the High Tatras Mts. a few years after windfall. Monitoring
of revitalization process was established in years 2007 and 2008. Mathematical-statistical sampling method with 924 permanent but invisible
monitoring plots (MP) was used. Plots were distributed in regular grid 500 x 500 m on forest land not only in the disaster area, but also
on by windfall undisturbed surrounding area spread out from the Tatras Mts. hollow basin to the upper forest limit without dwarf pine
forests. One MP represents 25 hectares of the monitoring area. Classic technology (paper writing, hypsometer Vertex and compass - mostly
in windfall disaster area) and progressive Field-Map technology (undamaged area) were used.

The elaborate comprises wide information on quantification spectrum of standing growing stock. Trees were measured on sampling
monitoring plots with adapted design for concrete monitoring revitalization process (SmeLko in Kurra et al. 2007). Inventory of trees
was carried out on circular plots of different size in dependence on stand density - from 100 to 1,000 m? - to ensure 15 - 25 trees per plot.

Attributes of position, tree species, dead trees, bark beetle attack in 3 categories (without attack, recent attack and old attack), diame-
ter and height were recorded for each tree with breast diameter over 7 cm. Decomposition degree of each dead tree was visually assessed
and classified into 4 categories according to the criteria of Slovak national forest inventory. Volume of individual trees was calculated
by Slovak tree volume formula (PeTrAS, Partik 1991) for volume unit coarse wood without bark.

Growing stock was derived from calculated volume values of each tree on individual monitoring plots. Data were processed in program
MsAccess. Models for deriving of monitoring parameters and assessment approach for choices of homogeneous category were created
for each sampling design and biometric specificity. Parameters are statistical estimations of basic set characteristics (involving all monitoring
areas) based on results of gathered samples: quantitative parameters of mean values (averages) and total sums, qualitative attributes reflected
in relative ratios. Accuracy rate of this estimation (standard error and interval of reliability, SmeLko 2008) is defined for all parameters
and attributes. Calculi were realized with 68% reliability.

In the disaster area average standing growing stock per hectare was detected in coarse without bark in amount 26.1+ 2.8 m?.ha! (accu-
racy 11%) and in undamaged area 267.8 + 9.2 m*.ha"! (accuracy 3%). Spruce was dominant tree species in the monitoring area, but its share
within disaster area was only 50% compared to undamaged area having markedly lower average growing stock per hectare (share 46.4 +9.3%
and 12.1 £2.9 m’, in undamaged area 81.7 + 4.9% with value 218.9 + 9.0 m®.ha™"). Share of dead trees on disaster area presented 18.6 + 3.5%
of volume of all trees, whereas on undamaged area only 7.3 + 2.1%. Their allocation was very common, being found on 3/4 of monitoring
plots regardless of type of area. In the disaster area degree of dead tree decomposition was in disproportion to old dead trees damaged
by windfall in 2004.

The monitoring showed total values of ground-based estimation of bark beetle attack in years 2007 and 2008 identified on 40%
of monitoring area. On the disaster area the share of attacked bark beetle trees calculated from volume MP was twofold compared
with undisturbed area; however number of attacked trees on disaster area was fivefold higher when compared absolutely.

The monitoring is aimed to observing revitalization process of the High Tatras Mts. disaster area with priority to regeneration and quanti-
fication of deadwood. Until its establishment in 2007 massive bark beetle attack was unpredictable especially on undisturbed area. Notwith-
standing, situation in development of bark beetle outbreak is still worse. The first cycle of this harmful agent is at starting point. The main
aim of monitoring is to find complex status of all damaged and surrounded undamaged forest area, and by repeated measurement in deter-
mined time to observe and remark changes in revitalization process as well as to assess influence of management (impact control).
Objective and relevant information will be needed for future management planning of revitalization process not only in disaster areas but also
for forests that were not damaged by windfall in November 2004 (standing forests).
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