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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN - SLOVAKIA 2007

ZMENY VEGETACE HORSKYCH SMISENYCH LESU
V CHKO-BR POLANA ZA POSLEDNICH 45 LET

Zdeno AMBROS-Karol UTHAZY —~MarianaUJHAZYOV A
—JurajN1C

Ambros, Z., Ujhazy, K., Ujhazyova, M., Ni¢, J.: Zmény vegetace horskych smiSenych lest
v CHKO-BR Porlana za poslednich 45 let. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007, ¢. 2,
s. 7-29.

V letech 2005 a 2006 jsme obnovili 21 trvalych ploch I. Michala a D. Magice (z roku 1961)
v NPR Zadna Polana a ochrannych lesech v jeji t&sné blizkosti. Slo o porosty bukové, porosty
s piimési jedle, klenu a smrku v 4.-6. vs. Pivodné zapojené porosty se vétSinou prosvétlily
a podstatna ¢ast piesla do stadia rozpadu. Primérné klesl zapoj o 19 %. Z hlavnich dievin nejvice
ustoupila jedle (z 19 na 8%) a naopak se zvysila pokryvnost buku (ze 48 na 56 % v stromovych
vrstvach).

Pocet druhii bylinné synuzie na vétsing ploch vzrostl (v priméru se zvysila o 10 %). Hodnoty
Serensenova indexu druhové podobnosti neklesali az na vyjimky pod kritickou hodnotu 70 %,
hodnoty indexu diverzity dle Menhinicka nepatrné klesali s rostouci nadmoiskou vyskou.

Zmény v abiotickém prostiedi jsme hodnotili na zaklad¢ fytoindikace. Rozdily ve stiednich
ekologickych &islech (SEC) pro ekologické rezimy tepla, Zivin, vody se neprokézaly. Naopak se
ukazal pozitivni posun reakce na svétlo, coz se da vysvétlit celkovym snizenim zépoje stromové
vrstvy. Soucasné se zvysil podil humidestruenti (nepatrné se zvysil i podil humiproducentt).
Projevy celkového oteplovani klimatu jsme na na$em materialu nenalezli. Hodnoty SEC zavislé
na teplotnim rezimu ve vét$iné piipadii na zacatku a na konci sledovani zustavaly stejné nebo
dokonce nepatrné poklesly. Vyrazngjsi vliv na bylinnou synuzii méli zjevné pfirozené vyvojové
zmény struktury porostu.

Klicova slova: zmény vegetace, jedlové buciny, trvalé plochy, ekoanalyza, druhova diverzita

1. UVOD

Vegetace patfi k proménlivym slozkam ekosystému. Postupné zmény fytoceno6z
vyplyvaji jednak z jejich vnitini dynamiky dané Zivotnimi cykly jednotlivych druht
a jejich populaci a soucasn¢ z adaptaci rostlin na vnéjsi vlivy (cf. MiLEs 1979, MoRrAVEC
et al. 1994). ELLENBERG (1974) na Cetnych piikladech dokazuje, ze vegetace velmi rychle
a citlivé reaguje na zmény abiotického prostiedi. Proto je fytoindikace efektivni metodou
jejich sledovani, resp. monitoringu.

Pro vegetacni monitorovani je fytocenologické snimkovani nejbéznéjsi metodou
sbéru dat. Jednou z nejstarSich metod sledovani zmén ve vnitini struktufe vegetace je
opakované snimkovani na trvalych fytocenologickych plochach. Semikvantitativni odhady
pokryvnosti jsou pfi tom nejrychlejsi a nejbéznéjsi metodou. Pouziti této metody pfitom
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nevylucuje moznost, dal§iho zpracovani, napf. zjistovani floristické nebo sociockologické
podobnosti snimki i spolecenstev, vyvojovych zmén populaci a pod. (ZoLyomi a PRECSENYI
1964, Vacek a Leps 1991, 1992).

Jedinou objektivné srovnatelnou zakladnou pro hodnoceni zmén v prostiedi a ve vlast-
nostech lesnich geobiocendz je piirodni stav neovlivnény ¢lovékem. Proto jsou poznatky
o struktufe a vyvoji pfirodnich a ptirozenych lesti pro soudobé lesni hospodarstvi jednim
z dtlezitych voditek (LEIBUNDGUT 1959 ex MicHAL ef al. 1992). Priklady takovych eko-
systémti dnes nachazime ptedev§im v pfirodnich rezervacich nebo ochrannych lesech.
Jeden z nejrozsahlejsich komplexti horskych piirodnich lest na stiednim Slovensku
nachazime v NPR Zadna Pol'ana v CHKO-BR Polana.

Cilem této prace je hodnoceni vlivu zménénych ekologickych podminek na druhové
slozeni synuzie podrostu na trvalych plochach v lesich bez ptimych lidskych zasaht.
Soucasné chceme ovérit do jaké miry zjisténé rozdily v druhové skladbé a kvantitativnim
zastoupeni druhti zodpovidaji zménam abiotickych podminek a do jaké miry odrazeji jen
prirozené vyvojové procesy prirodnich lest.

2. MATERIAL A METODY

V letech 2005 a 2006 sme méli moznost obnovit sérii 21 trvalych typologickych
ploch zalozenych v roce 1961 I. Michalem (11 ploch dale oznacenych pismenem M) a D.
Magicem (10 ploch oznacenych D) v ramci Podrobného typologického prizkumu lest
Slovenska organizovaného tehdejsi Lesprojektou. Material z ptivodnich ploch poskytlo
ze svého archivu Narodné lesnicke centrum ve Zvolenu. K dispozici jsme méli origindlni
typologicky zapisnik s kompletnim fytocenologickym zapisem, charakteristikou reli¢fu
a popisem pudni sondy (k nékterym plocham byly k dispozici vysledky rozbort pudy
a dendrometrické méfeni stromt hroubi). Plochy byly lokalizovany polohou v porostni
mapé¢, sklonem, expozici, nadmoiskou vyskou a oznacenym stiednim kmenem. Obnovili
jsme jen plochy s jistou lokalizaci — bud’ se nasel oznaceny stiedni kmen (10 ptipadti) nebo
byla poloha jednoznaé¢na podle popisu reliéfu, lokalizace v mapé a dievinové skladby (12
ploch). Velikost a tvar ptivodnich ploch v$ak nebyla podle ,,dobové* metodiky konstantni.
Plochy byly zakladany s ohledem na realny tvar segmentu fytocendzy, homogenitu porostu
a stanovi$té na plose minimalniho arealu lesnich fytocendz v rozpéti 300-600 m?. Protoze
udaj o velikosti a tvaru v pavodnich zapisnicich nebyl uveden zvolili jsme jednotnou
velikost 500 m?. Tvar obnovenych ploch je étverec nebo obdélnik s délkou a orientaci stran
prizptisobenou tvaru segmentu fytocendzy. Na plochach jsme dale udélali fytocenologické
zapisy a popsali pudni sondu podle standardni typologické metodiky (RaNDUSKA et al.
1986). Plochy byly pro dalsi sledovani znova oznaceny (tii zaméfené stromy + stfedovy
kolik), poloha zamétena pomoci GPS. Detailni metodika je uvedena v praci VLADOVIC et
al. (2005). Autory opakovanych zapist jsou piévazné M. Ujhazyova a K. Ujhazy; v péti
ptipadech je to J. Ni¢ (plochy D. Magice).
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Plochy se nachéazeji v ramci LHC Pol'ana, pfevazné v NPR Zadna Polana, v jed-
nom piipadé je to nedaleka NPP Vodopad Bystrého potoka, a v 2 ptipadech jsou to ne-
obhospodatované ochranné lesy v blizkosti NPR s porovnatelnymi pfirozenymi porosty.

Pol’ana je mladé sopecné pohoii na sttednim Slovensku. Sopecnd ¢innost tu v mladsich
tietihorach vytvofila mohutny stratovulkan s primérem téméi 20 km, se zachovanou
kalderou, ktera patii mezi nejvétsi ve stiedni Evropé. Nadmoiska vyska kolisa od 460
m do 1458 m. Relativn¢ malé antropické ovlivnéni spolu s vSeobecné zhorSujicim se
stavem zivotniho prostfedi byly podnétem, ze byl cely region v r. 1981 vyhldsen za chra-
nénou krajinnou oblast (CHKO) a v r. 1990 byl zafazen do sité biosférickych rezervaci
UNESCO. Jednou z podminek registrace uzemi jako biosférické rezervace je zabezpeceni
vyzkumnych praci a monitoringu tizemi.

Na pozoruhodnost ptivodnich lesti ve vrcholové ¢asti upozornil uz Mikyska (1934).
V roce 1972 byla vyhlasena NPR Zadna Pol'ana, ktera byla pozdéji rozsifena na 855 ha
(SLAvVIK et al. 2004). Kromé znamé pfirozené vrcholové smréiny vétsinu tizemi pokryvaji
prevazné jedlovo-bukové lesy. Rozkladaji se v jihovychodni a vychodni ¢asti rezervace
v nadmofskych vyskach od 850 zhruba do 1300 m, kde pomérmné ostfe piechazeji do
smréin. Prevazuji jedlové a javorové buciny (AF a FAc ve smyslu HANCINSKEHO 1972).
V porostech prevlada buk nad jedli a klenem, pfipadné i jasanem. Smrk je vtrousen ve
vyssich polohach nebo sbiha vlh¢imi bocnimi dolinkami. I kdyz nemame ptesné informace
o hospodaiském vyuziti v minulosti na vétSin€ izemi nejsou kromé prochdzejicich cest
a znaceni porostll vidét stopy po lesnické Cinnosti — staré tézbé (staré pafezy, obnovné
prvky), umélé obnove ani pozustatky milifa. Otazkou je vliv pastvy dobytka v minulosti,
ktery mohl byt vyrazné€jsi na plochéch v blizkosti nelesnich enklav. Velmi vyznamny je
vSak vliv velmi pocetné populace jeleni zvéte v poslednich desetiletich.

Pfi hodnoceni ekologické stability se jako podstatné charakteristiky ekosystému
i krajiny se osvédcily kritéria ekologické degradace, jak je uvadéji Forman a GODRON
(1986): a) zmény relativni pocetnosti druhd, b) mizeni citlivych druhd, c) vzestup po-
dilu zavlecenych druht, d) pokles zasob biomasy, e) schopnost reprodukce, d) rozvoj
antropogenni eroze.

V podstaté jsme pouzili metodické postupy a zpisob zpracovani jak jsou uvedeny
v nasi predchazejici praci zabyvajici se zménami vegetace do r. 1993 v oblasti CHKO
Pol'ana (AMBROS et al. 1995).

Vzhledem na obsah vychozich materialti (fytocenologické snimky) jsme se museli
omezit pfedevsim na hodnoceni zmén struktury a na nepfimou indikaci zmén prostiedi
prostiednictvim zmén ve slozeni synuzie podrostu. Zmény v primarni produkci jsme
pro absenci méfeni dendromasy na vétSing trvalych ploch museli pominout. Také zmény
v reprodukci nemohly byt analyzovany pro nedostateény podkladovy matrial (nebylo
uskutecnéno s¢itani jedinct jednotlivych dievin a pouhy odhad pokryvnosti je pro tento
ucel nedostacujici). Rovnéz jsme pro nedostatek podkladovych materidli pominuli
hodnoceni antropogenni eroze pudy.



Podrobné analyzy vegetace byly provedeny v podstaté metodou, kterou navrhl
ELLENBERG (1974). Pro ekologické hodnoceni jednotlivych taxonti byly pouzity tdaje
z databaze Microsoft-Access zpracované Ambrosem (2003-5). Jednd se predevSim
o piislusnost jednotlivych taxonid k urcitému rozpéti vegetacnich stupnti, o piislusnost
k trofické a hydrické fadé, k prislusnému stupni zastinéni, dale k vegetacnimu pasu,
k zivotni formé dle Raunkiéra a k ptislusnému syntaxonu dle ELLENBERGA et al. (1992).

Jednotlivé pary fytocenologickych snimki (z r. 1961 a z r. 2005, resp. 2006) byly
zpracovany pomoci sestav programu Microsoft® Access. Na zakladé téchto podkladt byla
pro jednotlivé fytocenologické snimky vypoétena stiedni ekologicka &isla (SEC), a to pro
ekologické rezimy tepla, zivin, vody a svétla.

Poznamky k vypoctu stiednich ekologickych Cisel:

Pi'es znamé vyhrady Ize stiedni ekologicka ¢isla (SEC) vyuzit pii hodnoceni jednotlivych
snimkd. Pro hodnoceni zivnosti (T), vlhkosti (H) a zastinéni (S) 1ze doporucit vazeny (podle po-
kryvnosti) aritmeticky primér ,.ekoéisel (EC). Pro teplotni rezim je vhodné pouzit pouze prosty
aritmeticky pramér téchto ,.ekoéisel“ (EC). Udaje o zatazeni jednotlivych taxont dle vegetaéniho
stupné (VS), trofické (TR) a hydrické fady (HR) a stupné zastinéni (SZ) Ize nalézt v ptirucce ,,Geo-
biocenologie I (AMBROS a STYKAR 1999) nebo lépe v databazi pocitaového programu Microsoft®
Access (AMBRos 2003, pfip. v jeho pozdéjsich znénich).

Hodnoty EC taxont pro klima (K), Zivnost (T), vlhkost (H) a zastinéni (S): (4 taxony sestupujici z vyisich VS
do niz§ich VS, 1 taxony vystupujici od 1.VS do vyssich VS)

Indicator values for climate, nutrients, moisture and light ({ descending species from the upper altitudinal
vegetation zones, 1 species ascending up from the 1* altitudinal vegetation zone).

K T H S EC
l7.vs A RR SS 1
l5.vs A/B R S 2
Taxony: l2.vs B N (S) 3
15.(6.)VS B/C, B/D 0 oS 4
13.VS C,D, C/D mn 0 5
17.(8.)VS A/D E 0/S 0

Dale byly vypoéteny hodnoty skupinovych podobnosti (SA) pro jednotlivé pary fy-
tocenologickych snimki dle HoFFrMANNA a PassarRGEHO (1964). Pro kvantifikaci zmén
v zastoupeni taxond na jednotlivych zkusnych plochéch jsme pouzili index druhové
podobnosti (Serensen ex SCHUBERT 1985) a index druhové diverzity (Menhinick ex Opum
1977).
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Orienta¢ni hodnoty SEC pro vegetaéni stupeti (VS), trofickou fadu (TR), hydrickou fadu (HR) a stupefi
zastinéni (SZ):

Approximative mean indicator values for altitudinal vegetation zones (VS), trophic series (TR), hydric series
(HR) and degree of shading (SZ):

SEC VS SEC TR SEC HR SEC Sz

4 > 7 <20 — A <2 — Ol <13 — SS
2425 — 6. 2026 — AB 2225 — 02 1318 — S
2628 — 5 2733 — B 2631 — N3 1926 — (S
2931 — 4. 3440 — B/C,B/D,C/D 3239 — Z4 2736 — OS
32-35 — 3 >40 — C,D >39 — M5 >36 — O
3,6-40 — 2

>40 — 1.

Poznamky k hodnoceni skupinové podobnosti:

Casto pouzivané indexy podobnosti (napf. Jaccard 1928, Serensen 1948, Raabe 1953,
Ellenberg 1956) vychazeji pouze z floristické podobnosti. Socioekologicka podobnost (afinita) dle
Passargeho (HorrmANN a PAssARGE 1964) je skupinovy koeficient na bazi socioekologickych skupin
druhd. V ramci socioekologickych skupin jsou sjednoceny druhy s rovnocennym socioekologickym
chovanim, bez ohledu na jejich floristickou pfislusnost. Skupinova afinita pfedstavuje objektivni
vyjadieni ekologické podobnosti mezi dvéma ¢i vice jednotkami. Stejny postup lze pouzit pii
srovnavani jednotlivych snimku. P¥ibuznost mezi snimky nebo jednotkami Ize posoudit dle hodnoty
skupinové podobnosti (Gruppen Affinitdt), kterou 1ze vypocitat dle vztahu navrhnutého HoFFMANNEM
a PassarGEM (1964):

SA = £ Ds*100/(E Ds + £ Dr)

kde SA —skupinova (socioekologickd) afinita v %
X Ds — suma dominance (presence) spole¢nych druhti dané skupiny
2 Dr — suma dominance (presence) rozdilnych druht dané skupiny
Kazdou ekologickou vlastnost hodnotime osobitné pro:
teplotni rezim:
Skupina Ch (chladnomilné) = | do 7. az 5.VS (montanni a subalpinské druhy)
Skupina MCh (mirné chladnomilné) = | do 4. az 2.VS (submontanni druhy)
Skupina MT (mirné teplomilné) = 1 do 4. az 6.VS (suprakolinni druhy)
Skupina T (teplomilné) = 1 do 1. az 3.VS (kolinni a planarni druhy)
V piipad¢ teplotniho rezimu neni vhodné pouzit hodnoty pokryvnosti — dominance, vyhodné&jsi
a spravngjsi je pouzit hodnoty prosté pfitomnosti — presence taxond.
rezim zivnosti:
Skupina O (oligotrofni) = A+A/B (oligotrofni a hemioligotrofni druhy)
Skupina M (mezotrofni) = B (mezotrofni druhy)
Skupina N (nitrofilni) = C+B/C (nitrofilni a heminitrofilni druhy)
Skupina K (kalcikolni) = D+C/D+B/D (alkalofilni, alkalonitrofilni a hemialkalofilni druhy)
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V piipadé rezimu zivnosti je mozné pouzit hodnoceni jak dle pokryvnosti, tak dle presence
taxonu.

rezim vlhkosti:

Skupina R (rezistentni) = RR+R (druhy k proschnuti rezistentni a hemirezistentni )

Skupina N (normalni) = N (druhy mezofytni, vétSinou irezistentni)

Skupina Z (zamokiené) = [ ] (druhy snésejici docasné nebo stiidavé zamokieni)

Skupina M (moktadni) = ![ ] (druhy snasejici dlouhodob¢ az trvalé zamokieni)

V ptipadé vlhkostniho rezimu je vhodné pouzit hodnoceni dle pokryvnosti taxonu.

rezim zastinéni:

Skupina S (sciofyty) = SS+S (druhy stinné a druhy snasejici plny stin)

Skupina HS (heliosciofyty) = (S) (druhy polostinné, pfizptsobivé)

Skupina hH (hemiheliofyty) = OS (druhy poloslunné + pasekové a horské heliofyty >2)

Skupina H (heliofyty) = O (druhy snésejici pIné oslunéni)

V ptipadé rezimu zastinéni je vzdy vhodné pouzit hodnoceni dle pokryvnosti taxonti.

Ve vétsin€ pripadii postacuje hodnoceni pouze dle ,,bylinné* vrstvy a jen v ptipadech
druhové velmi chudobnych spolecenstev a spolecenstev s hojnou pokryvnosti mechorosti
je vhodné pouzit k hodnoceni téZ vrstvu mechorostt a liejnik (ELLENBERG ef al. 1992),
a to v kazdém piipadé vzdy oddélené — samostatné.

Pro rychly vypodet jsme pouzili misto procentické pokryvnosti stupnici: + az1=1, 17
az2=2, 2°az3=3,3%az4=4,4’ a7z 5=5. Timto postupem vzniklé chyby se vyrovnavaji
a za kritickou je povazovana hodnota skupinové afinity (SA) rovnajici se 60 % (HoFFMANN
a PASSARGE 1964).

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Prvnim nas$im krokem bylo zafazeni vSech nalezenych trvalych ploch do
vegetaénich stupiiti (VS) a trofickych fad (TR), s respektovanim vyvojového stadia na
konci sledovani (tj. v r. 2005, resp. 2006), jak to uvadi nasledujici tabulka:

Tab. 1 Klasifikace ploch do typologickych jednotek a vyvojovych stadii piirodniho lesa (kurzivou jsou plochy
které ptesly do jiného stadia)

Table 1 Classification of the plots to the typological units and development stages of natural forests (plots
converted to the different stage are in italics)

stadium dorustani* a zralosti stadium =+ pokrocilého rozpadu
VS TRA/B B B/C C A/B B B/C C
4/5 M62 D96, M34, M69* DI25
5 D119 M58* M49, M39% M73, D126, M26
DI113,D104 M36* M74
6 D106 D122 D111, D154,
M56
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Zmény struktury porosti

Zaznamenali jsme sice ruzné lesni typy ale s velice podobnou dfevinovou
skladbou. Celkové ptevazovali priklady piechodl z optima do rozpadu (ptiklad z plochy
M 34 na obr. 1), zfidka i ze stadia pokro¢ilého dortistani do stadia optima (obr. 1). Jen v oje-
dinélych piipadech se stromova vrstva vyrazné zahustila mladSimi jedinci po ¢astecném
prosvétleni hlavni Grovné. Az na dvé vyjimky zapoj na plochach klesl (v priméru o 19 %
I; vid’ obr. 2 a 3). Do ur€ité miry je to podminéno metodikou, kdy se zakladali plochy
v zapojenych dospélych porostech. Podle nasich pozorovani vsak jde o charakteristicky rys
vétsiny plochy rezervace. Porosty se celkové prosvétluji a zred'uji.

Na poklesu zapoje ma nejvétsi podil jedle, jejiz souet pokryvnosti v hornich tfech
vrstvach poklesla na vétsiné ploch bez ohledu na stadium. Naopak pokryvnost buku
i navzdory vyraznému poklesu zapoje v priméru narostla. Podil smrku a klenu ztstal
zhruba na stejné Girovni (obr. 3), pfitom pokryvnost smrku ziistala na vét$ing ploch zhruba
na ptuvodni trovni, zatimco podil klenu vyraznéji kolisal.

M 73 1 Gjberaa. oK. Tosmad M 34 dorustani / optimum

bk 7/9; jd 2/+: klen 1/1 90 Ok 815 TR
80 80 | 01961
s SEETIN = 2006
W 2006
- 60
50 |
30 1 40 -
S| 30 -
20 -
10 | 10 4
0 L i
I T
142 3 4 5 1+2 3 4 >

Obr. 1 Piiklady vyvoje struktury vyjadiené zménou v souctech pokryvnosti ve vertikalnich vrstvach
Fig. 1 The examples of the stand-structure development expressed by the change of summed covers in the
vertical layers

%
90

70
60
50
40
30
20
10 + Obr. 2 Celkové zmény v zastoupeni hlavnich dfevin (primérné
0 j:m soucty pokryvnosti v hornich tfech stromovych vrstvach)

. . . Fig. 2 General changes of dominance of the main tree species
jd  sm jvh bk zapoj (average sums of covers in the three upper tree layers)
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Obr. 3 Zmény v zapoji a v poctu druht bylinné synuzie
Fig. 3 Changes of the canopy cover and of the number of herb species

Zmény druhové diverzity bylinné synuzie

Pokles zapoje je pravdépodobné pii¢inou mirného zvyseni poctu druhi na vetsing
ploch. Vyrazny nartst je vidét na plochach D 111, D 125 a M 73 s vyraznym poklesem zapoje.
Vyjimkou je plocha M 56, kde byl uz v roce 1961 velmi vysoky pocet druhti (obr. 3).

Hodnoty kvalitativniho indexu druhové podobnosti dle Serensena vétSinou neklesaji
pod kritickou hranici 70 %. Mtzeme tak predpokladat, ze na sledovanych trvalych plochach
za dobu uplynulych 45 roki nedoslo az na vyjimky k zasadnim zménam fytocendz . Lze
jen konstatovat, ze smérem do vysSich poloh se hodnoty indexu druhové podobnosti
relativné sniZuji, a to s rostoucim podilem ploch nachazejicich se ve stadiu rozpadu. Sou-
hlasné s nasi piedchazejici studii o zménach vegetace na Pol'ané (AMmBRoS ef al. 1995)
hodnoty indexu diverzity dle Menhinicka smérem do vyssich poloh nepatrné klesa, a to
vyraznéji na plochach fazenych do trofickych fad A/B a B nez v trofickych fadach B/C a
C. Se znacnou opatrnosti vSak nelze vyloucit dalkovy pienos imisniho zatizeni porostl
jako moznou pfi¢inu tohoto poklesu.

Vliv rozdilt ve velikostech ploch a v jejich pfesném umisténi na druhovou diverzitu
nemizeme vyvratit ani potvrdit. Obecné se zvétSovanim snimkované plochy rostou pocty
druhd, a to logaritmicky. Pouzijeme-li tuto zakonitost na redukci poctii druhti nalezenych
v 1. 2005 a 2006 na jednotlivych hodnocenych plochach (pfi redukei velikosti plochy na
300 m?), tak pro skupinu ploch zaloZenych I. Michalem u vice jak 70 % piipadt a u ploch
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zalozenych D. Magicem u vice jak 50 % ptipad dojdeme na témét shodné pocty jaké byly
nalezeny na téchto plochach v r. 1961. Soucasn€ vSak doslo k posunu vétsiny ploch ze
stadia optima do stadia rozpadu, coz bylo spojeno s rozvojem bylinné synuzie. Rlst poctu
druhti tedy pravdépodobné souvisi zejména s prirozenou dynamikou fytocendz.

Dalsi subjektivni faktor ktery se mohl projevit v zméné diverzity je posun doby
snimkovani — ,,aspektu”. V priméru se opakované snimkovani realizovalo asi o mésic
pozdégji. V ptipadé€ ploch 1. Michala je to posun mensi v zasad¢ v ramci letniho aspektu
(7.-9. 1961 a 8.-9. 2006) a u ploch D. Magice vétsi (7.-8. 1961 a 8.—10. 2005) coz je
uz posun do podzimniho aspektu. Tento posun se vsak stézi mohl vyraznéji projevit
ve zméné druhové diverzity, protoze rozdil v druhové skladbé letniho a ¢asného pod-
zimniho aspektu je v ramci sledovanych spolecenstev minimalni. VéEtsi rozdily byly v po-
kryvnostech druht, kde se projevily i subjektivni chyby odhadd autor zapisti — proto
jsme kvantitativni indexy podobnosti nepouzili. Vyznamnym faktorem je bezesporu
i charakter pocCasi v roce zakladani a v roce obnovy fytocenologickych zapisi, ale pie-
devsim vsak v roce jim bezprostiedné predchazejicim. Podle zjisténi AMBROSE (1990)
totiz vliv teplotnich a vlhkostnich poméri daného roku se projevuje v synuzii podrostu az
v roce nasledujicim.

Fytoindikace zmén abiotickych faktorl prostiedi
Rozdily ve stiednich ekologickych &islech (SEC) podle narokil na teplotni

rezim jednotlivych zkusnych ploch nevykazuji vyznamnéjsi rozdily proti vychozimu
stavu (v r. 1961) a dosahuji vesmés jen do 0,1 a neprekra¢uji hodnoty 0,2 SEC. Pramérna
diference SEC pro skupinu 11 ploch I. Michala nedosahuje ani 0,01. Pro skupinu 10 ploch
D. Magice (smréina nebyla uvazovana) je tento rozdil rovny 0,01 SEC. Lze tedy s velkou
pravdépodobnosti predpokladat, ze u zadné ze sledovanych ploch nedoslo ku zméné
(posunu) vegetacniho stupné. Potvrzuji to i hodnoty socioekologické podobnosti (SA),
vesmes presahujici kritickou hodnotu 60 % (vyjimku tvoii jediné plocha D 119).

V pfipad¢ rezimu Zivnosti porovnavanych part fytocenologickych snimkl z jed-
notlivych trvalych ploch, 1ze rovnéz potvrdit stabilitu zafazeni plochy k urcité trofické
fadé (TR). Rozdily v hodnotach SEC jsou, az na jeden piipad (trvala plocha M 62),
rovnéz minimélni (0,1 az 0,2 vyjime&né 0,3 hodnoty SEC), ¢ast&ji o tuto hodnotu v r.
2005, resp. 2006 nizsi vzhledem k stavu v r. 1961. Pramérna hodnota SEC pro skupinu
11 ploch I. Michala na zacatku sledovani v r. 1961 ¢inila 3,77 a na konci sledovani v r.
2006 o 0,08 méne, tj. 3,69. Ve skupiné 10 ploch D. Magice jsme zjistili primérnou
hodnotu SEC na zadatku sledovani rovnou hodnoté 3,49 a na konci sledovani v r. 2005
SEC odpovidajici hodnoté 3,39. tj. 0 0,10 méné. V souhlase s timto konstatovanim jsme
zaznamenali i uréité zvyseni podilu taxond euryeknich (pro plochy D. Magice na zac¢atku
ana konci sledovani A/D =43 %, resp. 44 % a pro plochy I. Michala A/D =25 %, resp. 31 %)
a taxontl snasejicich surovy humus (na zac¢atku sledovani primérny podil humiproducentt
na plochach D. Magice byl 7%, na plochéach I. Michala naproti tomu pouze 4 %, na konci
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sledovani tento podil ¢inil u ploch D. Magice 9% a na plochach 1. Michala jen 5%). To by
znamenalo, Ze v pidnim prostiedi doslo za sledované obdobi 44, resp. 45 let pravdépodobné
jen k velmi mirnému okyseleni pidy. SAry (1992) prokazuje na izemi CHKO Pol'ana vliv
kyselych destti poklesem aktivni pidni reakce pies vysokou tlumivost silné huméznich
pud na andezitovych tufech pod bukem (slt Fageto-Aceretum) v nadmotské vysce 1230m,
coz se v nasem piipad¢ nepotvrdilo.

Procenticky podil tzv. pasekovych heliofytti (humidestruentt) v souc¢asné dobé¢, porov-
navano se zastoupenim téchto druhti v dob¢ zalozeni (r. 1961), je o néco vyssi (pramérny
podil téchto druhfi na plochach D. Magice ¢inil na zacatku 16 % a na konci sledovani
28 %, na plochach 1. Michala tento podil ¢inil na zac¢atku 24 % a na konci sledovani 32
%. Rovnéz podil petrofytii a chasmofytl byl zaznamenan na plochach I. Michala vyssi,
ato 9 %, resp. 6 % proti plocham D. Magice s primérnym podilem 6 %, resp. 3 %). To
sveéd¢i predevsim o vEétsim pristupu svétla k podrostu a rozkladu pokryvného humusu,
a to vyraznéji na plochach zalozenych I. Michalem (téz vyssi podil ploch se suti). Do
jaké miry se na tomto jevu uplatituje i zvySené obohacovani ptid dusikem v dusledku
dlouhodobého pisobeni primyslovych imisi neni pouZzitou metodikou prokazatelné. Podle
Krizove (1994) v soucasnosti na vegetaci piisobi dva zdanliveé protichtidné fenomény, a
to acidifikace a eutrofizace. TotéZ konstatuji AMBROs a STYKAR (2006) v piipadé analyzy
trvalych ploch zalozenych na devonskych vapencich na SLP Kitiny v r. 1939 A. Zlatnikem.
Narast hemidestruenti v nasem ptipade vSak zjevné souvisi s pfechodem vétsiny porostil
do stadia rozpadu, resp. se zfed'ovanim stromové vrstvy, které¢ je mozné sledovat v celé
rezervaci. Uvolnéni zapoje je pro podrost rozhodné vyraznéjsi zménou nez mozny vliv
depozice dusiku nebo kyselych dest.

Pokud jde o vlhkostni rezim, tak opét mtzeme konstatovat jen nepatrné¢ zmény
(vétsinou jen 0,1, ziidka 0 0,2 hodnoty SEC). Ve skupiné 11 ploch I. Michala pramérna
hodnota SEC dosahovala na zagatku i na konci sledovaného obdobi stejnou hodnotu, tj.
3,12. Ve skupiné 10 ploch D. Magice na konci sledovani (2005) se hodnota SEC lisila
pouze o + 0,04. Primérné hodnoty SEC potom ¢&inily na zagatku 3,10 a na konci sledovani
3,14. Z hlediska socioekologické podobnosti jsou si vSechny zkusné plochy na zacatku a
na konci sledovani v rezimu vlhkosti velmi blizké (SA vzdy nad kritickych 60 %).

Podle zjistovani AMBROSE (1999), tak v oblasti CHKO Pol'ana pudy 4. VS (kambizemé
typické) ve vegetatnim obdobi maji zasoby pudni vody vétSinou v spodni ¢&asti
semiuvidického intervalu vlhkosti (SEC = 3,0/3,0), pady 5. VS (kambizemé& andozemni)
naproti tomu vétsinou ve stfedni &asti tohoto intervalu (SEC = 3,1/3,1). Zasoby pudni
vldhy v 6. VS (typickych andozemi) se vétSinou pohybuji na rozhrani semiuvidického a
uvidického intervalu vlhkosti (SEC = 3,3/3,3). Mzeme tak konstatovat shodnou tendenci
zvysovani vihkosti ptid a hodnot stiednich ekologickych ¢isel (SEC) s rostouci nadmoiskou
vyskou. Vlhkostni rezim na sledovanych trvalych plochach jak souboru ploch I. Michala,
tak souboru ploch D. Magice se za obdobi 45, resp. 44 let téméf nezménil.

Z hlediska svételného rezimu prokazuje vétSina zkusnych prokazuje urcité snizeni
zastinu, tj. zvySeni hodnoty SEC pro rezim svétla. V nékterych piipadech, napt. u ploch

16



M 26 a D 125 ¢&ini kladny rozdil az 0,4 SEC a u ploch M 73 a D 119 dokonce 0,5 SEC.
V piipadé plochy D 106 dosahuje maximalni hodnotu 0,9 SEC. Pro skupinu 11 ploch I.
Michala jsme dostali prim&rmou hodnotu SEC na zaéatku sledovéani rovnou 1,22 a na konci
sledovani o 0,09 vyssi, tj. 1,31. Deset ploch D. Magice vykazuje na zacatku sledovani
hodnotu SEC = 1,04 na konci obdobi o 0,30 vyssi, tj. SEC = 1,34. To znamena, Ze plochy D.
Magice byly na zacatku sledovani stinngjsi (hustsi zapoj) nez plochy I Michala (coz mize
vyplyvat ze subjektivity ve volbé plochy). Naproti tomu na konci obdobi po 44, resp. 45
letech byly porosty na trvalych plochach obou autorti asi stejnou mirou prosvétleny. O tom
svedci i relativné vysoké podily tzv. hemidestruentl — pasekovych heliofyta (Ciselné udaje
jsouuvedeny v odstavci vénovaném trofickému rezimu) a druhti nelesnich (Artemisietea dle
ELLENBERGA ef al. 1992). Podil nelesnich druhti u skupiny ploch I Michala je vys$si (19 %,
resp. 22 %) nez u ploch souboru D. Magice (8 %, resp. 18 %). Indexy skupinové podobnosti
z hlediska zastinéni podrostu jsou dosti rozriznéné a socioekologicka podobnost (SA)
v ne€kolika pripadech nedosahuje kritickou hranici 60 %. Uvedené by mohlo poukazovat
na podstatné zmény ve svételnych pomérech na sledovanych trvalych plochach vzhledem
k jejich stavu v dob¢ zalozeni. V souhlase s t¢mito hodnotami jsou i odhady korunového
zapoje na trvalych plochach obou autorti. Primérny korunovy zapoj na 11 plochach 1.
Michala byl v roce zalozeni (1961) rovny 85 %, na konci sledovani (2006) potom odpovidal
hodnoté 67 %. Pro skupinu 10 ploch D. Magice jsme dostali tyto hodnoty korunového
zapoje: v 1. 1961 86 %, v 1. 2005 67 %, tedy téméi shodné s hodnotami zjisténymi u ploch
zalozenych I. Michalem.

Zmeény ve svételném rezimu se daji 1épe vysvétlit, pokud je hodnotime podle vyvojovych
stadii piirodniho lesa. Primérna diference SEC pro svételny rezim trvalych ploch ve stadiu
dortistani nebo zralosti ¢inila na konci pozorovani proti hodnotdm na zacatku pozorovani
pouhych + 0,04 hodnoty SEC, tedy zcela zanedbatelny rozdil. Naproti tomu priméré
diference trvalych ploch v rizné pokrocilém stadiu rozpadu na konci pozorovani proti
hodnotdm na zagatku pozorovani byla relativng vysoka, tj. + 0,38 hodnoty SEC. Soucasny
rostouci podil ploch nachazejicich se v rtizném stupni rozpadu s rostouci nadmotiskou
vyskou (ve 4. VS pomér3 : 1, v5.VSS5:6av6.VSO0:7, t. 100 % ploch v stadiu
rozpadu) svédci, ze nelze zcela vyloucit dalkovy pfenos imisniho zatizeni porosti jako
moznou pii¢inu tohoto jevu.

Pouze dvé uvedené trvalé plochy (M34, M56, tab 2) byly sledovany ve tiech terminech.
Pfi zalozeni v leté 1961, pii prvém opakovani v leté 1993 a pii druhém opakovani na
podzim 2006. Zel na odhaleni jakychkoliv zakonitosti je to rozhodné nedostacujici
pocet. V podstaté lze fict, ze obé vykazuji podobné trendy jako podobné sledované trvalé
plochy.

Z hlediska zmén nedfevnaté synuzie podrostu u vSech sledovanych ploch ve vztahu
k trvalym podminkam prostiedi, 1ze konstatovat, ze pokud jde o pfislusnost k VS, tak
skupinova podobnost (SA) prakticky neklesa pod 70 %, v piipadech trofickych a hydrickych
fad neklesa skupinova podobnost vétSinou pod kritickou hranici 60 %.
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Tab.2  Porovnani ekologického charakteru trvalych ploch zalozenych 1. Michalem (1961) obnovenych Z.
Ambrosem (1993) a M. Ujhazyovou a kol. (2006). Lomitkem jsou oddéleny hodnoty opakovanych
zaznamu

Table 2 Comparison of the ecological character of the permanent plots established by I. Michal in 1961 and
resampled by Z. Ambros in 1993 and by M. Ujhazyova et al. in 2006. Values from the resampled
plots are separated by a slash

Index Index SEC SA SEC SA SEC SA SEC SA
diverzity Sorensen  teploty teploty zivnosti Zivnosti vlhkosti vlhkosti  svétla svétla

% nelesnich  vp FA vp P,LPC  horské euryekni humipro- humide- petro- prosaku- vyvojové
druhit heliofyty ducenti struenti fyta jici voda stadium

M 272823  81/76/69  2,9/2,9/2,9  88/80/70 3,4/3,6/36  64/78/50 3,1/3,1/3,0  84/83/70 1,0/1,0/1,2  82/85/70

34 12/17/20 67/76/60  21/15/20 7/6/0 46/35/30  7/6/5 33/30/40 7/6/0 71715 D/D/O
M 3.4/3,1/3,1  81/89/83  2,8/2,8/2,8 85/91/94 3,9/3,9/3,8 90/92/88 3,3/3,3/3,3  91/81/88 1,0/1,0/1,4  90/84/80
56 22/30/40 79/86/82  7/7/7 5/3/5 11/13/24  3/0/3 16/24/36 8/3/6 27/30/34 D/O/R

Ani v ptipad¢ svételného rezimu neni pokles skupinové podobnosti (SA) pod uvedenou
kritickou hranici 60 % piili§ Gasty, ale rozdily hodnot SEC svédéi o opaku.

Cely snimkovy material je samoziejmé zatizeny uréitymi nejistotami. PIné se miizeme
ztotoznit s tvrzenim Samka (1984), ktery povazuje hodnoceni zjisténych zmén a jejich

Vv

interpretaci za nejkritictéjsi problém fytocenologického monitorovani.
4. ZAVER

Projevy celkového oteplovani klimatu jsme na naSem materidlu nenalezli.
Hodnoty SEC zavislé na teplotnim rezimu ve vétsing piipadii na zadatku (r. 1961) a na konci
(r. 2005-2006) sledovani zustavaly stejné nebo dokonce nepatrné poklesly. To odporuje
obecné piijimané teorii globalniho oteplovani Zemé v dusledku produkce sklenikovych
plynt. Zdivodnéni pro tuto skute¢nost nemame. Rostliny totiz prokazuji vétSinou zna¢nou
setrvacnost 1 pfes vyrazné zmény v jejich prostredi (AmMBRrOs 1990).

NepiesvedCivy téz zustava vliv tzv. kyselych destti — nartst zastoupeni acidofytd jsme
nepozorovali. Naopak miizeme predpokladat setrvani vSech sledovanych ploch v ramci
ptislusnych typt geobiocénu i v dal§im obdobi. V zadném piipadé se nepotvrdily po 44,
resp. 45 letech takové zmény ve slozeni synuzie podrostu, které by vyzadovaly zmény
v zafazeni jednotlivych trvalych ploch do jiné skupiny typti geobiocénu.

Porovname-li rozdily v hodnotach stiednich ekologickych ¢&isel (SEC) na zacatku
a na konci sledovaného obdobi pro rezim tepla, zivin, vody a soucasné jim odpovidajici
hodnoty skupinové podobnosti (SA), mizeme konstatovat u vSech sledovanych part
trvalych ploch zna¢nou stabilitu. OvSem mimo svételné poméry, které jsou odrazem
vseobecného profed’ovani porostll v rezervaci. V soucasnosti pievazuji na sledovanych
plochéch stadia rozpadu s moznym vlivem dalkového pienosu imisniho ztizeni. SpiSe
je vsak pravdépodobné, Ze jde o zcela ptirozeny vyvoj, ktery vyplyva jednak z ne zcela
prirozené struktury porostt pred zalozenim rezervace (ptevazovali souvislé, pomérné husté
porosty), jednak s dil¢iho ustupu jedle z porostli a v neposledni fad¢ z vyrazného vlivu
jeleni zvére, ktera brani pocetnéjsi a plosnéjsi obnove stromu. V podstaté je soucasny stav
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vyusténim situace, kterou popisovali AMBRoS et al. (1993) — kdyz tvrdili, Ze zvér blokujici
vyvoj lesa je pro rezervaci nejvaznéjSim problémem. Porosty jsou sice v soucasnosti
fidsi, obnova vsak vSude probiha v malych skupinkach a druhova diverzita v podrostu
roste. Pokud tedy akceptujeme jeleni zvét jako piirozenou slozku ekosystému, musime
akceptovat i tomu odpovidajici fidsi lesy s hustsim a bohatSim bylinnym podrostem.

Podékovani: Prace vznikla za podpory agentury APVV (projekt APVT-27-009304).
Za pomoc pii terénnich pracich dékujeme M. Ondrusovi, F. MaliSovi a M. Mihalikové.
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Changes of mountain mixed-forest vegetation of the PLA-BR Polana
during last 45 years

Summary

Resampling of 21 permanent plots found at 1961 was realised in 2005 and 2005 in the Zadna
Pol'ana National Nature Reserve and in the comparable untouched stands in its surroundings. The beech (Fagus
sylvatica) dominated stands with an admixture of Abies alba, Acer pseudoplatanus and Picea abies belong from
the 4" to 6 altitudinal vegetation zones. Tree-stand canopy cover is reduced in most cases now (decrease by 19
% on average) and a pass over to the disintegration stage was recorded frequently. The cover of silver fir in the
tree-layer cover decreased from 19 to 8 % whereas a beech cover increased from 48 to 56 %.

Diversity of herb layer species increased in the most of the plots (by 10 % on average). Values of the
Sorensen similarity index did not fall below critical value of 70 %, Menhinick diversity index values rose slightly
with the increasing altitude.

Mean indicator values calculated for the all pairs of relevés do not show significant shift in temperature,
moisture and soil trophic properties. On the other hand, increased mean values of species light demands increased
markedly, as well as the proportion of humidestruents. It can be explained by the reduction of tree-stand canopy.
Any signs of the climate change were not detected according to our data. Herb layer was affected much more by
natural development of untouched stands than by potential climatic change. However, rapid decline of the silver
fir (causing a canopy disintegration) can be a consequence of the air pollution during the last decades.
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Tab. 3

Piehled trvalych ploch zalozenych v r. 1961 a obnovenych v r. 2005, resp. v r. 2006

Table 3 Survey of permanent plots established in 1961 and resampled in 2005 or 2006

Ozna- nadm. v. | exp/skl pud. typ | for. hum. | reliéf Abh/skel. | hlav. d¥. | zdpoj ekol. zafazeni
Ceni ind.div. | ind. Sér. | SEC tep. | SA tep. SEC Ziv. | SA Ziv. SEC vlh. | SAvih SEC své. SA své
plochy % mneles | vp FA P, LPC hor. hel. | euryekni | hu. prod. | hu. dest. | petrof. pros. vo. Vyv. sta.
M62 | 970 Z/350 KMn T-SM zvl.svah | >10kam | jd(bk) 85/85 4/5A/B3

3,513.4 1% 3,0/3,0 90% 2,5/2,6 69% 2,9/2,9 88% 1,2/1,3 87%

17/8 60/56 20/23 4/8 17/20 13/20 30/28 13/16 7/0 D/z
M69 | 950 JZ/250 RNk T-MM pravid.sv | >10kam | bk(jd) 90/70 4/5B/C3

2,4/4,5 80% 3,0/3,1 75% 3,8/3,8 76% 3,1/3,0 76% 1,0/1,2 78%

27/14 70/67 20/7 0 33/41 7/5 20/24 7/5 0 Z/D
D125 | 1000 1/300 AMk ™ pravid.sv | >20 ska | bk,jd 85/55 4/5B3

2,7/4.8 64% 3,029 61% 3,8/3,6 59% 3,132 57% 1,2/1,6 56%

20/29 70/80 15/15 0 13/25 0 13/42 0 0 Z/R!
D 96 1010 SV/20 KMm ™ pravid.sv | >10 3tér | Bk,jd 85/70 4/5B-BC3

1,9/2,9 72% 2,9/3,0 61% 3,5/3,6 65% 3,0/3,1 72% 1,0/1,0 69%

2524 50/70 25/15 0 39/35 8/0 30/35 8/0 0 D/Z
M34 | 970 S/250 KMm T-MM diverg.sv | >105tér | bk(jd) 95/90 5B-BC3

2,7/2,3 69% 2,929 70% 3.4/3,6 50% 3,1/3,0 70% 1,0/1,2 70%

13/20 57/60 21/20 7/0 46/30 7/5 33/40 7/5 7/15 D/Z
D 119 | 1040 S/250 KMn T-MM pravid.sv | >20 hln | bk,jd 90/80 5B3

2,122 53% 2,9/2,9 36% 3,2/3.4 44% 3,032 35% 1,0/1,5 35%

1327 57/73 29/20 0 38/41 12/5 25/36 12/5 0/9 Z/(R)
D104 | 1130 V/150 AMk T-SM teras.sv >30 bal sm,bk, 95/75 5B3

2,6/3,1 82% 2,8/2,9 92% 3,6/3,7 90% 3,1/3,1 81% 1,0/1,1 84%

4/4 82/84 28/12 12/8 40/42 4/0 12/12 4/0 12/12 Z/Z
D113 | 1130 J/200 KMn T-SM diverg.sv | >20 3tér | bk,jd 90/80 5B3

3,122 67% 2,9/2,8 65% 3,7/3.4 50% 3,132 57% 1,1/1,4 52%

21/20 70/80 15/10 0/7 38/47 9/7 37/33 4/7 8/13 Z/R
M 73 1120 V/150 KMm ™ konvers | <20kam | bk(js) 80/45 5BC3

2,223 82% 2,9/2,9 69% 3,7/3,6 64% 3,2/32 61% 1,0/1,5 55%

28/24 60/70 27/13 0 33/42 0/4 33/38 0/4 11/8 DZ/R!
D 126 | 1150 SV/15 KMm ™ teras.sv | >30 5tér | sm,bk 85/70 5B-BC3

1,8/2,7 82% 2,8/2,9 92% 3,6/3,7 90% 3,1/3,1 81% 1,0/1,1 84%

6/22 67/86 26/9 0 37/35 6/11 12/26 7/4 19/22 Z/R
M26 | 1045 V/300 RNn M konvers | >20sut’ | bkkl 80/65 5C3

3,1/2,1 75% 3,0/2,9 66% 3,9/4,0 80% 3,0/3,1 86% 1L1/1,5 7%

21/42 84/75 8/15 3/0 31/32 3/5 14/42 7/5 4/10 DZ/R
M74 | 1020 V/200 KMm MM diverg.sv | >20 stér | bk.kl 85/65 5C3

2,1/2,1 81% 3,0/3,0 91% 4,0/3,9 73% 3,0/3,1 3% 1,1/1,3 67%

21/22 81/72 13/11 5/9 33/35 5/4 26/35 5/4 10/4 Z/R
M 58 1000 V/400 RNn MM rokl.skal | >30sut’ | bk(jd) 75/80 5C3

3,8/4,9 70% 3,1/3,1 89% 3,8/3,7 86% 3,0/3,0 93% 1,4/1,4 86%

15/21 78/65 4/9 5/5 23/26 0 24/31 13/0 13/10 D/D
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Tab. 3  Pokracovani
Table 3 Continuation
Ozna- | Madm.v. | exp/skl pud. typ | for. hum. | reliéf Ah/skel. | hlav. df. | zapoj ekol. zafazeni
Eeni ind.div. | ind. Sor. | SEC tep. | SAtep. | SECZiv. | SAZiv. |SECvIh. | SAvlh | SECsvé. | SAsvé
plochy % neles | vp FA P, LPC hor. hel. | euryekni | hu. prod. | hu. dest. | petrof. pros. vo. vyv. sta.
M 39 1030 JV/300 KMm MM-M konvers | >20ska | bkXkl 75/70 5C3-4
3,5/4,1 73% 2,9/2,9 94% 3,9/3.8 78% 3,2/32 82% 1,3/1,3 82%
18/23 81/78 3/9 3/3 21/31 0/3 24/23 12/20 18/23 D/D
M 36 1095 IV/300 RNn M diverg.sv | >30kam | bkkl 95/80 5C3-4
2,3/2,1 76% 2,9/2,8 72% 4,0/4,0 80% 3,2/32 7% 1,1/1,0 78%
9/15 84/84 16/8 5/0 14/21 0 23/32 18/11 27/22 zZiZ
D106 | 1250 JV/150 AMm S-TM pravid.sv | >30kam | sm,bk 80/60 6AB-B3
1,5/1,8 80% 2,6/2,6 88% 3,1/2,8 58% 3,2/3,1 78% 1,0/1,9 60%
0/19 42/46 58/54 50/62 65/63 21/31 0/19 7/12 21/12 Z/R
D111 1190 V/100 AMk ™ plosina >30kam sm,bk, 85/70 6B3
1,8/2,1 75% 2,7/2,7 3% 3,7/3,6 57% 3,132 61% 1,0/1,3 68%
6/15 64/71 36/29 33/30 75/55 11/5 11/25 5/0 17/25 Z/R!
D122 | 1190 IV/150 AMm ™ konvers | >30kam | sm,bk 90/50 6B3
1,6/1,9 79% 2,7/2,8 75% 3,532 75% 3,1/3,0 92% 1,0/1,2 87%
6/10 80/82 20/18 35/24 47/48 6/14 12/29 6/5 12/5 Z/R
M 56 1220 V/250 KMn MM pravid.sv | >20 stér | kl,bk 95/90 6C3-4
3,4/3,1 83% 2,8/2,8 96% 3,9/3.8 88% 3,3/33 88% 1,1/1,4 88%
22/40 79/82 71 5/5 1124 3/3 16/36 8/6 27/24 Z/R!
M 49 1260 1250 KMn MM-M | pravid.sv | >30 bal. | bk(kl) 90/70 6C3-4
3,5/3.4 74% 2,8/2,8 96% 4,0/3,7 76% 3,2/32 83% 1,2/1,4 74%
13/15 78/72 13/14 10/12 19/32 0/3 19/35 6/0 23/18 D/Z
D154 | 1290 JV/100 AMm ™ vrchol.pl | >30kam | bkkl 80/75 6BC3
2,322 77% 2,4/2,4 81% 3,532 53% 3,1/3,1 86% 1,0/1,3 69%
5/21 69/73 31/27 40/37 50/53 10/16 5/26 5/5 15/11 Z/IR
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Ostatni druhy v jediném zapise Kk tab. 4 (taxon, vrstva, ¢islo v tabulce, oznaceni plochy, stupeil pokryvnosti):
Fraxinus excelsior [1] 15 (73M): +; Fraxinus excelsior [52] 10 (69M): +; Sorbus aucuparia [52] 17 (104aD):
+; Sambucus nigra [4] 36 (39M): +; Sambucus racemosa [4] 1 (62M): -; Rosa pendulina [4] 37 (49M): -;
Populus tremula [4] 39 (58M): +; Ribes petraeum [S1a] 14 (126D): +; Rosa canina agg. [S1a] 40 (58M): -;
Acer platanoides [51a] 40 (58M): -; Cerasus avium [51b] 10 (69M): -; Geum urbanum 10 (69M): +; Digitalis
grandiflora 39 (58M): +; Homogyne alpina 4 (106D): 1; Chelidonium majus 39 (S8M): -; Carex digitata 2 (62M):
+; Arctium tomentosum 16 (73M): +; Gnaphalium sylvaticum 38 (49M): +; Elymus caninus 38 (49M): +; Festuca
rubra 2 (62M): +; Hieracium lachenalii 2 (62M): +; Luzula sylvatica 28 (154D): +; Hylotelephium maximum 39
(58M): +; Epipactis atrorubens 5 (125D): +; Silene dioica 38 (49M): +; Saxifraga paniculata 39 (58M): +; Adoxa
moschatellina 42 (26M): +; Stellaria longifolia 37 (49M): 1; Rumex obtusifolius 33 (56M): +; Rubus sp. 39 (58M):
+; Veratrum album ssp. lobelianum 27 (154D): +; Aruncus dioicus 32 (36M): +; Dactylis glomerata 16 (73M): +;
Carduus crispus 16 (73M): +; Torilis japonica 39 (58M): +; Rubus odoratus 11 (34M): +; Atropa bella-donna 10
(69M): +; Hypnum cupressiforme 16 (713M): +; Polytrichum formosum 16 (713M): +; Marchantia polymorpha 39
(58M): +; Pterigynandrum filiforme 5 (125D): +; Isothecium sp. 5 (125D): +; Dicranum sp. 5 (125D): +;

Ostatni udaje k zapisiim v tab. 4:

Cislo v tabulce; oznaéeni plochy; evidenéni &islo; autor; datum; slt; oznaGeni porostu; mistni ndzev; zemépisna

sitka; z. délka (ve formatu ddmmss,s); piesnost GPS (m); nadmoiska vyska (m); expozice (°); sklon svahu (°);

stfedni vék porostu; zakmenéni; zapoj; celkovy kryt nedfevinové synuzie; aspekt; pudni typ a subtyp (KM =

kambizem, AM = andozem, RN = ranker, m = modalni, k= kambizemni, n = andozemni); humusova forma.

Chybgjici udaj je oznacen pomlckou. VSechny lokality jsou v JV ¢asti Pol'any na vulkanickém podlozi (pfevazné

andezit).

1; 62M; 61-883; 1. Michal; 25.8.1961; FA nst; 171a; Pod Javorinkou; —; —; —; 970; 270; 35; 80; 7; 85; 30; pozdni
letni; —; mull.

2; 62M; 61-883; K. Ujhazy; 11.9.2006; FA nst; 352a; Pod Javorinkou; 192940,1; 483648,7; 4; 965; 300; 35; 100;
9; 85; 33; pozdni letni; KMm; mull.

3; 106D; 61-88s; D. Magic; 4.7.1961; FA vst; 182¢2; Strunga; —; — —; 1220; 135; 10; 100; 10; 90; 90; letni; —;

4; 106D; 61-88s; M. Ujhazyova, M. Ondrus; 4.10.2005; FA vst; 107a; Strunga — Tri Kopce; 192957,2; 483905,3;
4; 1254; 145; 15; 100; 7; 60; 75; podzimni; AMm; moder.

5; 125D; 61-737; D. Magic; 12.7.1961; Ft; 180c1; Nad Zimnou vodou; —; —; —; 980; 180; 30; 121; 10; 85; 18;
letni; —; —.

6; 125D; 61-737; J. Ni¢, M. Ondrus; 12.10.2005; Ft; 225a; Zimna voda; 193021,3; 483826,4; 4; 1010; 190; 25;
130; 5; 50; 50; podzimni; AMm; moder.

7; 96D; 61-776; D. Magic; 3.7.1961; AF nst; 179b; Zimna voda; —; —; —; 1050; 45; 23; 81; 9; 88; 40; letni; —; —.

8:; 96D; 61-776; J. Ni¢, M. Ondrus; 12.10.2005; Ft; 227; Srobka; 193014,0; 483821,0; 12; 1005; 55; 25; 120; 7;
70; 35; podzimni; KMm; moder.

9; 69M; 61-795; 1. Michal; 12.9.1961; ,,Ft ac”; 9a; Pod Javorinkou; —; —; —; 935; 225; 25; 120; 9; 90; 35; pozdni
letni; —; moder.

10; 69M; 61-795; M. Ujhazyova, K. Ujhdzy; 5.9.2006; Ft; 348; Pod Javorinkou; 192932,9; 483711,8; 4; 940;
215; 26; 90; 5; 70; 20; pozdni letni; KMm; moder.

11; 34M; 61-745; D. Magic; 10.7.1961; Ft; 177b; Za Srobkou; —; —; —; 970; 360; 28; 90; 9; 93; 30; letni; —;
mull.
12; 34M; 61-745; Z. Ambros; 28.7.1993; Ft; 234; Za Srobkou; —; —; —; 970; 360; 20; —; —; 98; 65; letni; —; —.

13; 34M; 61-745; M. Ujhézyova, K. Ujhdzy; 28.8.2006; Ft; 234; Za Srobkou; 193007,0; 483809,9; 3; 982; 335;
25; 120; 8; 90; 60; letni; KMm; mull.

14; 126D; 61-746; D. Magic; 12.7.1961; Ft; 178b; Pod Katruskou; —; —; —; 1150; 45; 15; 121; 10; 85; 88; letni;

15; 126D; 61-746; K. Ujhazy, M. Ondrus, F. Malis; 28.9.2005; AF n; 228; Pod Katruskou; 192945,6; 483824,0;
4; 1152; 60; 20; 110; 6; 70; 80; pozdni letni; KMm; mull.

16; 73M; 61-747; D. Magic; 18.9.1961; Ft; 178al; érébsky gran; — —; — 1080; 112; 18; 90; 8; 83; 60; podzimni;

17; 73M; 61-747; M. Ujhazyova, K. Ujhazy; 8.8.2006; AF n; 235a; Srobsky grai; 192951,8; 483818.8; 5; 1126;
120; 15; 130; 3; 40; 90; letni; KMm; mull.
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18; 104aD; 61-823; D. Magic; 4.7.1961; AF n; 84a; Murinsky gran; —; —; —; 1100; 90; 18; 120; 10; 98; 90; letni;

19; 104aD; 61-823; J. Ni¢, M. Ondrus; 22.9.2005; AF n; 96; Dezmova; 193027,0; 483919,7; 6; 1135; 111; 18;
120; 2; 60; 60; podzimni; AMm; mull.

20; 111D; 61-833; D. Magic; 5.7.1961; AF v; 184a; Pod Paniu; —; —; —; 1150; 90; 10; 100; 10; 90; 100; letni; —;

21; 111D; 61-833; J. Ni¢, M. Ondrus; 22.9.2005; AF n; 95; Dezmova; 193012,9; 483921,3; 7; 1189; 95; 9; 110;
6; 50; 85; podzimni; KMn; mull.

22; 119D; 61-743; D. Magic; 11.7.1961; AF n; 181a; Hukavské jamy; — —; — 1000; 360; 28; 81; 8; 90; 8; letni;

23; 119D; 61-743; M. Ujhazyova, M. Ondrus; 27.9.2005; AF n; 112; Hukavské jamy; 193038,1; 483845,6; 5;
1040; 360; 27; 115; 7; 80; 40; podzimni; KMn; moder.

24; 113D; 61-756; D. Magic; 5.7.1961; AF n; 180al; Strunga; —; — —; 1050; 180; 28; 81; 9; 85; 45; letni; —; —.

25; 113D; 61-756; M. Ujhazyova, M. Ondrus; 27.9.2005; AF n; 224a; Trojuhelnak; 193009,4; 483839,3; 5; 1133;
190; 18; 110; 8; 85; 35; podzimni; KMn; moder.

26; 122D; 61-834; D. Magic; 11.7.1961; AF v; 182¢2; Pod Paniu; —; —; —; 1130; 135; 18; 100; 9; 85; 100; letni;

27, 122D; 61-834; K. Ujhazy, M. Ondrus; 6.10.2005; AF v; 107a; Tri kopce; 192947,6; 483858,0; 8; 1205; 125;
20; 120; 6; 65; 43; ¢asny podzimni; AMm; moder.

28; 154D; 61-949; D. Magic; 24.8.1961; FAc hum; 183b; Strunga; —; —; —; 1280; 180; 8; 95; 6; 83; 93; letni; —;

29; 154D; 61-949; M. Ujhazyova, M. Ondrus; 4.10.2005; FAc hum; 108; Strunga - Tri kopce; 192927,0;
483901,3; 4; 1303; 140; 10; 100; 7; 75; 65; podzimni; AMm; moder.

30; 74M; 61-903; D. Magic; 18.9.1961; FAc n; 178al; Srébsky grin; — — — 1085; 112; 15; 90; 8; 85; 80;
podzimni; —; mull.

31; 74M; 61-903; M. Ujhazyova, K. Ujhazy; 9.8.2006; FAc n; 235a; Srobsky gran; 192949,5; 483816,5; 3; 1023;
120; 22; 120; 6; 65; 85; pozdni letni; KMm; mull.

32; 36M; 61-939; I. Michal; 10.7.1961; FAc n; 178al; Srobsky Gran; —; —; — 1075; 112; 30; 60; 9; 95; 80; letni;

33; 36M; 61-939; M. Ujhazyové, K. Ujhazy; 10.8.2006; FAc n; 235a; Srobsky Gran; 192942,8; 483810,6; 5;
1095; 100; 32; 100; 7; 80; 65; letni; RNk; mull.

34; 56M; 61-905; 1. Michal; 3.8.1961; FAc v; 174b; Srobsky grai; —; — —; 1210; 90; 28; 140; 8; 80; 95; letni;
—; mull.

35; 56M; 61-905; Z. Ambros; 26.7.1993; FAc v; 231; Srobsky grait; —; —; — — — — — —; 70; 100; letni; —; —.

36; 56M; 61-905; M. Ujhazyova, K. Ujhazy; 27.9.2006; FAc n; 231; Srobsky grait; 192932,0; 483810,8; 3; 1218;
90; 35; 160; 3; 30; 90; ¢asny podzimni; KMm; mull.

37; 39M; 61-940; 1. Michal; 11.7.1961; FAc n; 176a; Sedlo; —; —; —; 1010; 135; 33; 120; 6; 78; 100; letni; —;
mull.

38; 39M; 61-940; M. Ujhazyova, K. Ujhazy; 8.9.2006; FAc n; 238; Sedlo; 193017,2; 483758,7; 3; 1034; 120; 30;
100; 7; 70; 65; pozdni letni; KMm; mull.

39; 49M; 61-942; D. Magic; 23.7.1961; FAc v; 173a; Chvosty; — — —; 1220; 180; 27; 130; 8; 90; 60; letni; —;
mull.

40; 49M; 61-942; M. Ujhazyova, K. Ujhazy; 26.9.2006; FAc n; 327a; Chvosty; 192910,2; 483751,0; 3; 1265;
165; 32; 120; 6; 70; 70; ¢asny podzimni; KMm; moder.

41; 58M; 61-941; 1. Michal; 10.8.1961; FAc v; 172b; Vodopad Bystrd; —; —; —; 1000; 180; 40; 121; 6; 67; 95;
letni; —; —.

42; 58M; 61-941; M. Ujhazyova, K. Ujhazy, M. Ondrus; 24.8.2005; FAc n; 373; Vodopad Bystrd; 192848,7;
483720,6; 5; 998; 245; 40; 75; 8; 80; 60; letni; KMn; moder.

43; 26M; 61-931; 1. Michal; 7.6.1961; FAc; 178a; grf)bsky gran; — — —; 1025; 112; 30; 90; 8; 85; 80; letni; —;

44; 26M; 61-931; K. Ujhazy, M. Ujhazyova; 10.8.2006; FrAc nst; 235a; Sr(")bsky gran; 192951,5; 483813,5; 6;
1045; 138; 30; 110; 7; 65; 80; letni; RNk; moder.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN - SLOVAKIA 2007

ROZBOR KVALITATIVNYCH ZNAKOV KMENOV,
KORUN A ZDRAVOTNY STAV JELSE SIVEJ
(ALNUS INCANA (L.) MOENCH.) A JELSE
LEPKAVEJ (ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTN.)
V LABORECKEJ VRCHOVINE

Ivan LUKACIK — Michal BUGALA

Lukacdik, I., Bugala, M.: Rozbor kvalitativnych znakov kmenov, kortin a zdravotny stav jelSe sivej
(Alnus incana (L.) (Moench.) a jelSe lepkavej (A/nus glutinosa (L.) v Laboreckej vrchovine. Acta
Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007, ¢. 2, s. 31-41.

V praci sa uvadzaju vysledky ziskané pri Stdiu premenlivosti prirodzenych populécii jelse
sivej a jelSe lepkavej v oblasti Laboreckej vrchoviny. Premenlivost’ sa hodnoti na 10 lokalitach
na zéklade vybranych kvalitativnych znakov kmenov a kortin. Vysledky poukazuju na urcité
rozdielnosti tychto znakov nielen medzi hodnotenymi taxénmi, ale aj v ramci taxéonov medzi
jednotlivymi lokalitami. Na plochach pri oboch druhoch vsak prevladali jedince s rovnym pripadne
Sikmym priebeznym kmeiiom, s dobrym ¢istenim od bo¢nych konarov. Na zaklade tychto a d’al§ich
hodnotenych znakov boli jedince zaradené do Styroch kvalitativnych tried, pricom do najvyssej
triedy (A) bolo zaradenych 18,1 % kmetiov jelSe sivej a az47,8 % kmenov jelSe lepkavej. Zdravotny
stav kmenov a korun hodnotenych taxénov bol veelku dobry a roznil sa podl'a jednotlivych lokalit.
Ziskané informacie st vyznamné najmé z hl'adiska d’alsej selekcie oboch taxonov na kvalitu a ich
lepsiu hospodarsku vyuzitel'nost'.

Kradové slova: Alnus incana, Alnus glutinosa, kmen, koruna, zdravotny stav, kvalitativne znaky

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Jelse (A/nus Mill.) st na Slovensku rozsirené od nizin az do vysokohorskych
poldh, ked’ priemernd hornd hranica prirodzeného vyskytu jelSe lepkavej prebicha
v nadmorskej vyske 740m, jelSe sivej takmer o 200m vyssie. Obidve tvoria rovnorodé
porasty, ktoré su podmienené predovsetkym edaficky, casto vsak aj udskymi zasahmi.
Najlepsie rastu na vlhkych podach s pohyblivou okysli¢enou podzemnou vodou, jelsa
lepkava aj na stanovistiach s trvalym zabahnenim (PAGaAN, 1996). Jel$a lepkava je rozsirena
takmer v celej Eurdpe, v Malej Azii a severnej Afrike, jel3a sivé je stromom najmi strednej
a severnej Eurdpy a zapadnej Sibire. Ich vyskyt v tychto arealoch je prevazne nesuvisly,
pésovity, alebo ostrovéekovity, viazany na vlhké pody pozdiz vodnych tokov, stvislejsie
porasty tvori len jelsa siva v severskej oblasti. Kym v severskych oblastiach vyskytu su
oba taxény stromami nizin, v stredoeurdpskej oblasti vystupuju aj do vyssich poloh.
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JelSe patria k meliora¢nym, podu zlepSujiicim drevinam najmé vd’aka rychlemu rozkladu
opadanky s vysokym obsahom dusika. Nezastupite'nu funkciu plnia pri biologickych tpra-
vach vodnych tokov vzhI'adom k svojej schopnosti prvotného vegetativneho rozmnozovania,
¢im st ich najvhodnejSou a sucasne aj najekonomickejSou ochranou. Na podméacanych
stanovistiach s vystupujucou hladinou podzemnej vody plnia vel'mi délezita hygienicka
funkciu, najma jelsa lepkava, ked’ zabranuji presakovaniu podzemnej vody a tym znizuja
mozny vznik anaerébnych procesov na povrchu pody (FEriancovA, LukAcik 2004). Okrem
toho jelSe znasaju aj vyssi stupen znecistenia a st preto vhodné na miesta, kde sa v dosledku
konfiguracie terénu viac koncentrujii skodliviny. Nezanedbatel'nd je aj ich krajinotvorna
funkcia, ked” su vodné toky vhodne zaclenené do okolitej urbanizovanej krajiny (LUKACIK
2004). Jelsové porasty sa preto v ostatnom obdobi stavaju ¢oraz viac stredobodom zaujmu
nielen lesnikov, ekologov a krajinarov, ale aj roznych spracovatel'ov dreva.

Okrem biologickych a ekologickych aspektov sa zvy$ena pozornost’ venuje aj rastovym
zakonitostiam a produkénym schopnostiam jelsi s cielom ich mozného hospodarskeho
vyuzitia (Korper 1991, KrsTiNniC 1994, LukAcik 2000, SCHROTTER 1995 ai.).

Z hladiska zachovania biologickej diverzity je vSak nevyhnutné venovat’ pozornost
aj menej kvalitnym populaciam jelsi, vyskytujucich sa na extrémnych, ¢asto netypickych
stanovistiach (LUKACIK, BugaLa 2005).

Ciel'om predkladanej prace bolo nielen podrobné zmapovanie vyskytu oboch taxénov
jelsi v Laboreckej vrchovine, ale na vytypovanych lokalitach zalozit’ pokusné plochy a na
vybranych jedincoch urobit’ rozbor kvalitativnych znakov kmeiiov, koran a zdravotného
stavu a na tomto zaklade posudit’ ich celkovu kvalitu v danej oblasti.

2. MATERIAL A METODIKA

Material pre predkladanu pracu sme ziskali z 10 ploch na tizemi orografického
celku Laborecka vrchovina. Tieto boli vybraté a zalozené tak, aby ich poc¢et koreSpondoval
s prirodzenym vyskytom oboch taxénov v skumanej oblasti a aby spliiali nasledovné
kritéria:

— vystizne charakterizovali konkrétnu populaciu z hl'adiska jej rastovej a vyvojovej dy-
namiky a sledovanych znakov,

— boli podla moznosti suvislé a nenachadzali sa na miestach s vyraznejSou zmenou
drevinového zloZenia,

— Dboli pristupné z hl'adiska terénnych prac.

Takymto spdsobom sme v Laboreckej vrchovine zalozili 7 vyskumnych pldch s jelSou
sivou a 3 vyskumné plochy s jelSou lepkavou. Na kazdej zalozenej ploche sme nahodnym
vyberom vybrali po 30 troviovych, pripadne nadiroviiovych jedincov, na ktorych sme
merali zakladné taxa¢no-dendrometrické veliiny (vysku stromu, vysku nasadenia koruny,
hriibku d, ;) a zistovali dalSie charakteristiky a kvalitativne znaky vybrané na zéklade
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vlastnych poznatkov podl'a uz overenej metodiky (LukAcik 1999, 2000, LUKACIK, BUGALA
2005). Islo o povod jedincov, priebeh, povrch, Cistenie a kvalitu kmenov, tvar a hustotu
kortin, hrubku kondrov 1. stupiia a uhol ich nasadenia. Nasledne boli jednotlivé kmene
zaradované do kvalitativnych tried podla metodiky CErmAKA a HuBaca (1978) a zdravotny
stav kmenov a korun podl'a Vanika (1996), ktoré boli ¢iasto¢ne upravené vzhl'adom na
hodnotené taxdny.

Okrem toho, pre upresnenie veku a postdenie hrabkového rastu a prirastku, sme na
kazdej zalozenej ploche odobrali vyvrty z troch reprezentativnych jedincov. Podrobnejsie
spracovanie tejto problematiky spolu, s vyhodnotenim kmenovych analyz, sa pripravuje
a nie je predmetom tejto prace.

Jednotlivé znaky sme hodnotili podl'a nasledovnych stupnic:

Rast a priebeh kmeiia:

1. rovny priebezny, 2. Sikmy priebezny, 3. pokriveny, 4. Sabl'ovity, 5. iny
Povrch kmena:

1. hladky, 2. ockovy, 3. iny
Cistenie kmeiia:

1. ve'mi dobré (bez adventivnych vyhonkov)

2. dobré (1-4 adventivne vyhonky na 1 m)

3. zIé (5 a viac adventivnych vyhonkov na 1 m)

Tvar koruny:

1. vajcovity, 2. stipovity, 3. dazdnikovity, 4. metlovity, 5. iny
Hriuabka konarov 1. stupiia:

1. tenké (v mieste nasadenia nepresahujuce 1/4 hribky kmena)

2. stredné (v mieste nasadenia od 1/4 do 1/2 hribky kmena)

3. hrubé (v mieste nasadenia presahujtice 1/2 hrubky kmena)

Zdravotny stav kmenov:

1. kmen zdravy

2. kmen poskodeny (mechanicky, hnilobou, mrazom, hubami ap.)

3. kmen odumierajuci
Zdravotny stav korun:

1. koruna zdrava, plne olistena, s velkymi tmavozelenymi listami a normalnymi pri-

rastkami konarov, strata olistenia do 10 %

2. koruna slabo presvetlend, farba listov, niekedy aj ich tvar, vykazuji zmeny najma

po obvode koruny, strata olistenia 11-25 %

3a. koruna stredne presvetlend, zac¢ina deformacia a skracovanie bo¢nych konarov,

strata olistenia 2640 %

3b. koruna vyraznejsie presvetlend, konce bo¢nych konarov za¢inaji odumierat’, pra-

videlne dochadza k zmene sfarbenia listov a ich tvaru, strata olistenia 41-60 %
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4. koruna silne presvetlena, okrem bo¢nych konarov za¢inaju odumierat’ aj terminal-
ne vyhonky, ¢asto sa vyskytuje zmnozenie a zmensenie listov, vel'ka ¢ast’ listov je
odumreta, strata olistenia 60—90 %

5. koruna odumierajtca, strata olistenia nad 90 %

Kbvalitativne triedy:

A — kmene rovné, priebezné, plnodrevné, bez adventivnych vyhonkov, zdravé,

neposkodené

B — kmene rovné, pripadne Sikmé, priebezné, plnodrevné, s vel'mi dobrym alebo

dobrym ¢istenim s tenkymi az stredne hrubymi kondrmi, s priemernym poctom
1-4 adventivnych vyhonkov na 1 m, bez poskodenia, alebo s mensim mechani-
ckym poskodenim

C — vporovnani s kvalitativnou triedou B m6zu byt’ aj kmene rozkonarené alebo

Ciasto¢ne pokrivené so zbichavym typom kmena, hrubymi konarmi, s vysky-
tom 5 a viac advetivnych vyhonkov na 1 m, s mechanickym poskodenim
alebo mrazovymi trhlinami

D — kmene Sablovité alebo vyrazne pokrivené, vidlicovité alebo rozkonarené, so

zlym ¢istenim, hrubymi konarmi, s ktorymkol'vek druhom poskodenia.

3. VYSLEDKY
3.1 Vyskova a hrubkova Struktira skimanych populacii

Priemerné hodnoty obidvoch taxac¢nych veli¢in st uvedené v tabulke 1. Z
udajov v tabul’ke mozno ziskat’ nielen zakladntl predstavu o pomernom zastiipeni oboch
taxénov, vyskovej, vekovej a hribkovej rozroznenosti porastov jelSe sivej a jelSe lep-
kavej v skiimanej oblasti, ale aj o po¢te meranych a hodnotenych kmenov. Hoci je pocet
zalozenych ploch s jelSou lepkavou nizsi veelku koreSponduje s jej prirodzenym vyskytom
v tejto oblasti.

V oblasti Laboreckej vrchoviny sme zhodnotili celkove 300 kmetiov jelsi, z toho 210
kmenov jel$e sivej a 90 kmenov jelSe lepkavej. Z hodnotenia priemernej vysky vidiet’, Ze
tato sa pri jelsi sivej pohybovala v rozpati 16,0-23,0 m, pri jelsi lepkavej od 20,5 m do
27,5 m. Priemerna hrabka d, ; kolisala v rozpiti 18,0-51,5 cm (jelSa siva) a 21,0-50,0 cm
(jelsa lepkava).

Je zname, Ze na vel'kost’ oboch taxa¢nych veli¢in vplyva viacero faktorov. St to pre-
dovsetkym rozdielne biologické (rastové) vlastnosti jelSe sivej a jelSe lepkavej, vek je-
dincov, genetickd podmienenost’, ale aj ich povod a sociologické postavenie na plochach.

Vplyvy tychto a d’alSich faktorov mozno vidiet' aj z naSich hodnoteni. Vyssie prie-
merné hodnoty vySky aj hrabky d, ; sme zaznamenali pri taxéne jelSa lepkava, pri kto-
rom, okrem uz spominanych biologickych predpokladov, bol vyssi aj priemerny vek
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hodnotenych populécii a prevladali jedince semenného pdvodu — 63,1 %. Pri jelsi sivej
naopak jednoznacne prevladal vymladkovy povod jedincov — 84 %.

Tab. 1 Vyskova a hrabkova struktira jelSe sivej a jelSe lepkavej v oblasti Laboreckej vrchoviny
Table 1 Height and diameter structure of white alder and black alder in the Laborec highlands

Pocet Priem. Rozpiitie Priemer. Rozpiitie Priem.
Taxén' Plocha’ kmetiov’ vek® vysok® vyska® hribok’ hribka®
ks roky m cm

1 30 30 16,0-21,5 18,0 18,5-26,0 21,7
2 30 35 16,0-18,0 17,0 18,0-35,5 24.4
3 30 40 16,5-22,0 18,5 19,0-34,0 232
jelsa 4 30 31 16,5-20,0 17,5 18,5-43,0 22,4
siva’ 5 30 32 17,5-20,0 18,0 18,5-29,0 21,2
6 30 34 17,0-21,5 18,0 19,0-43,0 253
7 30 38 18,5-23,0 20,0 19,0-51,5 27,3
¥ 210 - 16,0-23,0 18,1 18,0-51,5 23,7
8 30 45 21,0-27,5 26,0 23,0-46,0 31,3
jelsa 9 30 45 21,5-27,5 24,0 21,0-50,0 32,0
lepkava '’ 10 30 50 20,5-26,0 230 | 22,0470 | 274
Y 920 - 20,5-27,5 24,3 21,0-50,0 30,2

'taxon, “plot, *number of stems, ‘average age, *height range, ®average height, 'range of d.b.h., *average d.b.h.,
white alder, '°black alder
Taxon: jelSa siva —plocha 1 — Vladica, plocha 2 — Havaj, plocha 3 — Varechovce, plocha 4 — Palota,
plocha 5 — Krasny Brod, plocha 6 — Cabiny, plocha 7 — Radvaii nad Laborcom
jel$a lepkava — plocha 8 — Certizné, plocha 9 — Jablofi, plocha 10 — Vysny Hrugov

3.2 Premenlivost’ kvalitativnych znakov kmenov

Zo znakov kmena sme najvacsiu pozornost’ venovali tym znakom, ktoré zohravaju
vyznamnu ulohu pri zarad’ovani kmenov do kvalitativnych tried a zaroven st dolezitymi
ukazovatel'mi pre lesnicku prevadzku z hl'adiska ich mozného hospodarskeho vyuzitia. ISlo
najma o ich rast, priebeh a Cistenie od boénych adventivnych vyhonkov (tab. 2).

Z rozboru rastu a priebehu kmenov vyplynulo, ze kym pri jelsi lepkavej mali v prie-
mere najvacsie zastipenie jedince s rovnymi, priebeznymi kmenmi (42,2 %), najviac
na plochach 10 (Vysny Hrusov 66,7 %) a 8 (Certizné 46,7 %), pri jelsi sivej jedince so
Sikmym priebeznym rastom kmenov (51 %) s najva¢sim zastipenim na ploche 3 (Va-
rechovce — 60 %), a plochach 4 a 5 (Palota, resp. Krasny Brod po 56,7 %). Aj pri taxéne
jelse lepkavej mali jedince so Sikmym priebeznym rastom pomerne vysoké zastipenie

v

—32,2 %. Sikmy rast kmefiov je v jelsovych porastoch dost’ ¢asty z dovodu vyklanania sa
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jedincov do uvol'neného priestoru. Z kvalitativneho aj produkéného hladiska, v porovnani
s jedincami s rovnym rastom, nie je podstatny rozdiel. Z d’alsich typov kmena sa pri jelsi
sivej najcastejSie vyskytovali rozne pokrivené kmene (14,3 %) pri jelsi lepkavej kmene
so $ablovitym rastom (16,7 %). Cistenie kmetiov od adventivnych vyhonkov bolo na
plochéach s jelSou lepkavou vel'mi dobré, s jelSou sivou dobré.

Tab.2 Rast a priebeh kmena jelSe sivej a jelSe lepkavej v oblasti Laboreckej vrchoviny
Table 2 Growth and stem form of white alder and black alder in the Laborec highlands

Potet : Vl'last Va priebeh kmena*
Taxo6n! Plocha® | kmeiiov® pr:e()l:/eni}l]l)’/s pr?:%ll{)?i}llly" pokriveny’ $ablovity®
ks ks % ks % ks % ks %
1 30 16 53,3 14 46,7 - - - -
2 30 5 16,6 16 53,4 5 16,6 4 13,4
3 30 8 26,6 18 60,0 4 13,4 - -
jelsa 4 30 30 100 17| 56,7 6 | 200 4 133
siva’ 5 30 31 100 17| 56,7 51 166 51 167
6 30 5 16,6 12 40,0 7 23,4 6 20,0
7 30 8 26,6 13 43,3 3 10,0 6 20,0
> 210 48 22,9 107 51,0 30 14,3 25 11,8
8 30 14 46,7 7 23,3 3 10,0 6 20,0
jelsa 9 30 4] 134 12| 400 51 166 9 | 300
lepkava'® | 19 30 | 20 | 667 10| 333 - - - -
> 90 38 42,2 29 32,2 8 8,9 15 16,7
YYD % 300 86 28,7 136 45,3 38 12,6 40 13,4

'taxon, Zplot, *number of stems, “course of the stem, straight, °skewed, "distorted, ®skweed, °white alder,
%black alder

3.3 Rozbor kvalitativnych znakov korun

Pri posudzovani znakov kortin sa hodnotil najmé ich tvar, hriabka konarov I.
stupna a uhol ich nasadenia. Su to znaky, ktorym sa v odbornej literatire aj v lesnickej
praxi pripisuje dodlezita uloha pri posudzovani celkovej kvality populacii jel§i. Stromy
s vajcovitymi alebo stipovitymi korunami, s tenkymi konarmi vyrastajiicimi pod ostrym
uhlom, st z hladiska kvality drevnej hmoty najcennejSie. Pocetné a percentualne
zastipenie jednotlivych tvarov kortn predmetnych taxonov je uvedené v tabul’ke 3.

Z tabul’ky 3 vidiet, Ze na zalozenych plochach pri oboch taxonoch prevladali jedince
s vajcovitymi korunami, najma pri jelsi lepkavej, kde mali zastipenie az 73,3 %, pri jelsi
sivej to bolo 52,9 %. Stipovity tvar korin malo v priemere 26,3 % jedincov. Vyska ich
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nasadenia bola védcsinou v hornej tretine kmenov, ¢o je priaznivy ukazovatel’ z hl'adiska
ich vyuzitia pri sortimentécii. Aj hribka konarov I. stupiia a uhol ich nasadenia boli z kva-
litativneho hladiska priaznivé. V celej skumanej oblasti pri oboch taxénoch prevladali
jedince s tenkymi az stredne hrubymi konarmi (85 %) vyrastajiicimi pod ostrym uhlom
(61%).

Tab. 3 Tvar kortn jelSe sivej a jelSe lepkavej v oblasti Laboreckej vrchoviny
Table 3 Crown shapes of white alder and black alder in the Laborec highlands

Pocet Tvar koruny*

Taxén' | Plocha? | kmefiov’ vajcovity® stipovity® metlovity’
ks ks % ks % ks %

1 30 19 63,3 4 13,4 7 23,3

2 30 17 56,7 5 16,7 8 26,6

3 30 12 40,0 12 40,0 6 20,0

jelsa 4 30 17 56,7 5 16,7 8 26,6
siva® 5 30 11 36,7 15 50,0 4 13,3
6 30 20 66,6 5 16,7 5 16,7

7 30 15 50,0 10 33,3 5 16,7

D 210 111 52,9 56 26,7 43 20,4
8 30 22 73,3 8 26,7 - -

jelsa 9 30 22 73,3 7 23,4 1 33
lepkava’ 10 30 22 73,3 8 26,7 - -
D 90 66 73,3 23 25,5 1 1,1

YYD % 300 177 59,0 79 26,3 44 14,7

'taxon, *plot, *number of stems, “shape of crown, *egg -like, ®columnar, broom-like, *white alder, °black alder

3.4 Hodnotenie zdravotného stavu a poskodenia

Zdravotny stav, resp. poSkodenie skiimanych taxénov, sa hodnotil osobitne pre
kmene a pre koruny stromov tak, ako je to uvedené v metodickych postupoch. Ziskané
poznatky su v percentudlnom vyjadreni uvedené v tabulke 4.

Z priemernych udajov vidiet’, Ze zdravotny stav kmefiov mozno pri oboch taxénoch
povazovat’ za priaznivy, ked pri jelsi sivej 72,4 % a pri jelsi lepkavej az 82,2 % kmeilov
bolo zdravych, neposkodenych. Pripadné poskodenia kmenov boli spdsobené bud’
mechanicky (jelSa siva 14,8 %, jelsa lepkava 6,7 %) alebo hnilobou (v priemere 11,3 %), ¢o
bolo vo vécsine pripadov dosledkom predchadzajuceho mechanického poskodenia, menej
v dosledku vyssieho veku. Z parazitickych drevokaznych hub sa najcastejSie vyskytoval
rySavec luCovy (Inonotus radiatus) spdsobujuci bielu hnilobu dreva a sirovec obycajny
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(Laetiporus sulphureus). Z hodnotenia zdravotného stavu kortin na zéklade straty asi-
milacného aparatu a stupna jeho odfarbenia vidiet, Ze tento bol v skimanej oblasti tiez
priaznivy, ked’ v priemere az pri 77,8 % jedincov nevykazovalo viditeI'né zmeny v mnozstve
a kvalite asimila¢ného aparatu. O tom, ze zdravotny stav kortin bol veelku tiez priaznivy
svedci skutocnost, Ze ani pri jednom zo skimanych taxénov sme nezaznamenali jedince
s vyraznejsie, resp. silne presvetlenymi korunami.

Tab. 4 Zdravotny stav (poskodenie) kmenov a korun jelSe sivej a jelSe lepkavej v oblasti Laboreckej vrchoviny
Table 4 Health state (damage) of stems and crowns of white alder and black alder in the Laborec highland

Pocet Kmeii* Koruna®
Taxén! | Plocha? | kmefiov® a ‘ b ‘ c ‘ d 1 ‘ 2 ‘ 3a
ks %
1 30 83,4 10,0 33 33 83,4 16,6 -
2 30 70,0 6,7 20,0 33 66,7 26,7 6,6
3 30 56,7 233 20,0 - 70,0 233 6,7
jelsa 4 30 76,7 6,6 13,3 34 73,3 16,7 10,0
siva’ 5 30 73,3 26,7 - - 60,0 33,0 7,0
6 30 70,0 10,0 20,0 - 73,3 16,7 10,0
7 30 76,7 20,0 33 - 86,7 10,0 33
> 210 72,4 14,8 11,4 1,4 73,3 20,4 6,3
8 30 80,0 - 20,0 - 86,7 10,0 33
jelsa 9 30 76,7 20,0 33 - 73,3 23,3 3.4
lepkava’ 10 30 90,0 - 10,0 - 86,7 133 -
Y 90 82,2 6,7 11,1 - 82,2 15,5 2,3
S0 % 300 71,3 10,8 11,3 0,6 77,8 18,0 4,2

'taxon, 2plot, *number of stems, “stem (a — healthy, b — rot, ¢ — mechanic, d — frost split), >crown (1 — healthy,
2 — light damaged, 3a — medium damaged), “white alder, black alder

3.5 Hodnotenie celkovej kvality populacii

Pre lepsie postidenie kvality kmeiniov skimanych populacii jelsi podl'a vonkajsSich
znakov a ich mozného hospodarskeho vyuzitia sme tieto zarad’'ovali do kvalitativnych
tried tak, ako je to uvedené v metodike. Priemerné zastupenie kmenov v kvalitativnych
triedach je uvedené v tabulke 5.

Z tabul’ky 5 vidiet', ze z celkového poctu 300 hodnotenych kmenov 81ks, t. j. 27 %,
spialo kritéria pre ich zaradenie do najvyssej kvalitativnej triedy A. Vysoky podiel jedincov
zaradenych do tejto kvalitativnej triedy bol na plochach 10 (VySny HruSov — 83,3%) a 8
(Certizné — 50 %), v oboch pripadoch islo o jelsu lepkavi. Pri jelsi sivej bolo najviac
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kmenov zaradenych do kvalitativnej triedy B — v priemere 48,1 %. Na celkove horsiu kvalitu
kmenov toho taxénu, v porovnani s jelSou lepkavou, poukazuje aj ich percentualny podiel
v kvalitativnych triedach C (24,3 %, resp. 15,6 %) a D (9,5 %, resp. 2,2 %).

Tab. 5 Zastupenie jelSe sivej a jelSe lepkavej v kvalitativnych triedach v oblasti Laboreckej vrchoviny
Table 5 Share of quality classes of white alder and black alder in the Laborec highlands

Pocet Kvalitativne triedy*

Taxén' | Plocha? | kmefiov® A B C D
ks ks % ks % ks % ks %
1 30 12 | 400 15 | 50,0 3100 - -
2 30 3 10,0 8 | 267 18 | 60,0 1 33
3 30 3 10,0 12 | 40,0 12 | 40,0 3100
jelsa 4 30 5 16,7 18 | 60,0 4 | 133 3100
siva’ 5 30 3 10,0 18 | 60,0 5 | 167 4 | 133
6 30 5 16,7 14 | 46,6 5 167 6 | 200
7 30 7 | 233 16 | 534 4 | 133 3100
> 210 38 18,1 | 101 | 48,1 51 | 243 20 9,5
8 30 15 50 10 33 5 17 - -
jelsa 9 30 3 10 16 53 9 29 2 8
lepkava’® 10 30 25 83 5 17 - - - -
> 90 43 | 478 31 | 344 14 | 156 2 2,2
SY/0 % 300 81 27,0 | 132 | 44,0 65 | 21,7 22 73

'taxon, *plot, *number of stems, “quality of stem, *white alder, ‘black alder

4. DISKUSIA A ZAVER

Jelse (Alnus) st schopné tvorit’ prirodzené rovnorodé porasty na stanovistiach,
kde viacsina hospodarsky vyznamnejsich drevin nie je schopnych konkurencie. Krizova
(1982) uvadza, ze uréujicimi faktormi, ktoré priamo alebo nepriamo ovplyviiuju ich exis-
tenciu a drevinové zlozenie, su obsah a dynamika podzemnej vody a miera hromadenia
organickych latok. Okrem podmienok prostredia ich rastové vlastnosti a kvalitativne znaky
ovplyviiuje mnoho inych faktorov. Je to predovsetkym vek jedincov, ich povod (semenny,
vymladkovy), genetickd podmienenost’, sociologické postavenie v poraste ai. Pri naSich
hodnoteniach sme venovali pozornost najma tym znakom, ktoré su dolezité pri posudzovani
celkovej kvality kmena. I$lo o rast a priebeh jedincov, ¢istenie od adventivnych vyhonkov,
tvar a vel'kost’ kortin, hrabku konarov, ale aj ich celkovy zdravotny stav a poskodenie.

Na potrebu komplexného posudzovania lesnych porastov pri ich zatried'ovani do feno-
typovych kategorii poukazuju viaceri autori zaoberajuci sa podobnou problematikou, napr.
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Piovarct (1984), SpeLAR (1987, 1990), Larrers (1988), LaBanc (1992), PAuLE (1992) ai.
Upozoriuji na to, ze len analyza fenotypovej premenlivosti, spojena s analyzou na
genotypovej urovni, moze priniest’ dolezité informdcie pre smerovanie naslednych sl'ach-
titel'skych prac. BlizSie hodnotenie tychto znakov pri predmetnych taxénoch, najma pri
jelsi sivej, v domacej odbornej literatire Casto absentuje.

Poznatky ziskané z rozboru kvalitativnych znakov kmenov, kortin a zdravotného stavu
prirodzenych populacii jelSe sivej a jelSe lepkavej v Laboreckej vrchovine poukazali na
uréité rozdielnosti nielen medzi skimanymi taxénmi, ale aj vo vnutri taxoénov medzi
jednotlivymi lokalitami. Okrem hodnotenych znakov bol zaujimavy aj vyssi vyskytjedincov
so zretelnymi zhlukmi spiacich o€iek v spodnych ¢astiach kmenov, ktoré¢ vytvaraji najma
na pozdiZnom reze zaujimavii kresbu. Je pravdepodobné, Ze tieto jedince sa stanti Gastejsim
predmetom zaujmu najmi menSich spracovatelov dreva, podobne ako je to pri breze
svalcovitej. Mozno predpokladat’, ze tato skutocnost’, okrem genetickej podmienenosti a
individualnych vlastnosti jedincov, Gizko suvisi s konkrétnymi podmienkami prostredia, ¢o
bude potrebné d’alej overovat’. NevyrieSenymi zostavaju aj otazky vyzivy, vztahy medzi
depoziciou dusika, hl'aizkovymi baktériami a celkovym zdravotnym stavom jel$i. Su to
dolezité informacie pre d’alsi vyskum nielen z hl'adiska lepSieho poznania ekologickych a
rastovych vlastnosti jelsi, ale aj naslednych sl'achtitel'skych prac.
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Analysis of qualitative traits of stems, crowns and health state of white
alder and black alder in the Laborec highlands.

Summary

The paper evaluates the results based on the study of white alder and black alder natural populations
in the Laborec highlands. The variation is evaluated on ten localities on the basis on selected traits of stems and
crowns. The results indicated considerable differences in these traits not only among the taxa, but even within
the taxa among localities. On the established experimental plots, individuals with straight or learning stems,
ovate or columnar crowns, predominated. On the basis of these and further discriminating traits, individuals were
classified into four classes, where by 18.1% of white alder stems and 47.8% of black alder stems were classified
into the highest class A. The health of stems and crowns can be considered good. The data acquired are important
mainly with a perspective of a further selection for quality and better economical valorization.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN - SLOVAKIA 2007

VELKOST MEDZIER V KORUNOVEJ KLENBE
A FREKVENCIA ICH VYSKYTU V DOBROCSKOM
PRALESE

ZuzanaPAROBEKOV A - Viadimir KLIMA S

Parobekova, Z., Klimas$, V.: Velkost medzier v korunovej klenbe a frekvencia ich vyskytu v Do-
bro¢skom pralese. Acta Facultatis Forestalis, XLIX, 2007, ¢. 2, s. 43-54.

Napliou prispevku je prezentdcia velkosti medzier v korunovej klenbe a frekvencia ich
vyskytu v Dobro¢skom pralese. Medzera je definovanéa otvorenim zapoja vo vyske nad 2/3 vysky
porastu, a k jej uzatvoreniu dochadza, ak sa na jej ploche nachadza nasledujtica generacia s hrubkou
rovnou alebo vicsou ako 8 cm. Takéto otvorené medzery pokryvaji 18,25 % plochy pralesa. Okrem
otvorenych medzier boli meran¢ aj roz§irené medzery a tie pokryvaji plochu 36,5 % pralesa.

83 % otvorenych medzier bolo mensich ako 250 m? a z tejto hodnoty asi 83 % tvoria medzery
0-150 m? Takmer 59 % medzier je tvorenych odumretim 3—7 stromov. Najvacsi podiel maju
medzery so Styrmi mitvymi stromami a to priblizne 17 %. Vypadnutim jedného alebo dvoch stromov
vznika len 14,6 % medzier, z ¢oho vyplyva, Ze prevazuje vypaddvanie stromov v skupindch.

KPucové slova: Dobro¢sky prales, prirodzeny rozpad, medzera

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Pralesy predstavuju lesné laboratérium, v ktorom mézeme skiimat’ nenaruseny
zivotny priebeh jednotlivych stromov a celych porastov, ako aj procesy kompeticie a tvorby
charakteristickych struktur.

V pralesoch sa vymena stromov starej generacie za stromy novej generacie uskutociiuje
na principe strom za strom na presne lokalizovanom mieste — v medzere. Porovnanie
tohto fenoménu na réznych lokalitach je zaujimavé a hlavne prinaSa mnozstvo novych
informacii o dynamike zmien v pralesoch.

Pouzitelné a hlavne porovnatel'né udaje o medzerach v pralese st rychlost’ s akou sa
medzery tvoria, celkova vymera medzier rozneho veku, rozdelenie medzier podla ich vel-
kosti, rychlost’ a mechanizmus uzatvarania medzier. Takéto porovnavacie ekosystémové
Stadie st obzvlast’ hodnotné pre celkové pochopenie zmien v pralese a moznosti ich pred-
vidania (RUNKLE 1992).

Vyskum regeneracie a dynamiky pralesa je zamerany na odumieranie jednotlivych
stromov hornej vrstvy a procesy, ktorymi sti nahradzované. Pre toto prechodné obdobie
od odumretia jedného dominantného jedinca po vznik nového boli navrhnuté rézne po-
menovania, az sa nakoniec prijalo pomenovanie medzera. Podl'a Brava (1956), medzera je
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Siroko pouzivany pojem pre priestor a rastlinstvo na ploche bez kompetiéne dominantného
jedinca.

Hoci sa presné definicie nepatrne liSia, vacSina sa uritym spdsobom zhoduje. Medzera
sa vztahuje na miesto bez lesa, kde je zapoj zretel'ne nizsi ako v prilahlom poraste. VacSina
vedcov povazuje za medzeru miesto, kde toto zniZenie zapoja spdsobuje odumretie silnych
vetiev, jednotlivych alebo niekol’kych stromov hornej vrstvy (nad 2/3 hornej vysky porastu).
Spolo¢né odumretie vaésieho pocétu stromov naraz je podl'a niektorych autorov mimo ramca
studie medzery a nalezi $tadiam sukcesie po prirodnych katastrofach. CHRISTENSENOM
a FrankLiNoM (1987) bola medzera definovand vypadnutim polovice stromu az desiatich
stromov. Alternativou horného limitu vel'kosti medzery je pomer vysky porastu ku prie-
meru medzery rovny 1. Pre mnoho pralesov su tieto horné limity takmer zhodné, no nie
vsetci autori tento horny limit prijali.

Vicsina definicii medzier ohrani¢uje medzeru len na priestor priamo pod otvorom
v zapoji. RUNKLE (1982) zhfnia aj okoliti plochu po kmene stromov, ktorych koruny med-
zeru ohranicujl a nazyva ju rozsirend medzera.

Pravdepodobne najmenej zhodnou ¢ast'ou definicie medzier je vyliSovanie okrajov
medzier od vegetacie v medzere. Vaés§ina medzier je vyplnena nastupujicou generaciou,
ktora stale dorasta a pozvol'ne zaclana plochu medzery. RUNKLE (1982) vyhlasil medzeru
za uzavrety, ked nasledny porast zabrani pozorovatel'ovi 'ahko vylisit' otvor v zapoji.
To sa vaésinou stava, ked’ nasledny porast ma vysku 10-20 m v poraste, ktory ma vysku
30-35 m. NakasHIZUKA a Numata (1982 a) definuju medzeru ako plochu s korunami
vysokymi do 10m v poraste s normalnou vyskou 20-30 m. VEBLEN (1985) pouziva
15-20 metrov v 30-35m poraste. Naka (1982) pouziva 15m ako horny limit pre vysku
stromov v medzere. Na prvom pracovnom seminari bolo navrhnuté, aby sa medzera
povazovala za uzavreti, ked zmladenie vo vnitri dosiahne hribku d, ;Scm (S5em v d,
je v lesnickej literatire ukon-Cenie rastovej fazy mladiny). Podl'a DrosSLERA (2006) je
rozliSovanie medzery a uzavretej medzery podla hrubky zmladenia d,; v niektorych
pripadoch vhodnejSie ako rozliSovanie podla vysky a stanovil hornt hranicu hraubky
zmladenia v medzere d, ; 7cm, pretoZe je porovnatelnd s inymi autormi.

Z medzerami teda tzko suvisi prirodzend obnova pralesa. T4 moze prebichat’ len
v tych miestach, v ktorych sa rozpadom alebo odumieranim jednotlivych zloziek starej
generacie vytvaraju pre tento proces podmienky. Na prvy pohl'ad pre najstar§iu generaciu
stromov negativny jav sa nastupom novej generacie meni vzhladom na prales ako
dialekticky celok na kladny — prospesny jav. Zanik jedinca, alebo zivelnou pohromou
postihnuta cast’ znamena uplatnenie jednej zakladnej vyvojovej fazy — fazy obnovy,
a tym zacatie priebehu celého nového vyvojového cyklu podla dlhodobych zakonitosti.
Poskodenie sa tu neposudzuje hospodarsko-ekonomickymi kritériami, ale z hl'adiska
vyvojovych zakonitosti a trvalosti pralesovitého ttvaru a zachovania typickych znakov
v SirSom plosnom rozsahu a v dlhsich ¢asovych usekoch. Vykyvy zapri¢inené vplyvom
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extrémnejSich stavov abiotickych fak-torov st v pralese samozrejmostou, pretoze zmeny
a vyvoj viacerych zakladnych znakov a zloziek prebiehaju vinovite (Korper 1989).

V poslednom obdobi st pri vyskume medzier v rozlahlych lesnych oblastiach po-
uzivané letecké snimky a digitalne modely vegetacnej vrstvy. Vystupy z nich slizia na
vypocet podielu medzier, rozdelenia medzier podla velkosti a hustoty medzier (TANAKA,
NakasHizukA 1997, Nuskg, NiescHULZE 2004).

Ciel'om prispevku je analyza velkosti medzier v korunovej klenbe a frekvencia ich
vyskytu vo vézbe k poctu odumretych stromov.

2. MATERIAL A METODIKA
2.1 Prirodné pomery

Dobroc¢sky prales bol za prisnu rezervaciu vyhlaseny v r. 1913. Pévodna vymera
49,88 ha, oznacena ako porast 68a, je v sucasnosti zva¢Sena na plochu 101,82 ha. Lezi
v zapadnej Gasti Slovenského rudohoria, v oblasti LZ Cierny Balog, v nadmorskej vyske
720-1000 m. Expozicia: severozapad, zapad. Priemerna rocna teplota 4,5-5,0 °C, prie-
merny ro¢ny thrn zrazok 890-960 mm, vo vegetacnom obdobi 515-600 mm. Geologické
podlozie tvoria stlacené granodiority, zbridli¢natené granity a kremité diority. Granodiorit
sa vyskytuje v juhozapadnej tretine tizemia (SaNIGA 1999).
Spolocenstva rezervacie patria prevazne do 4. — bukového a 5. — jedl'ovobukového
vegetacného lesného stupna (ZrLatnik 1959). Vyskyt jednotlivych skupin lesnych typov
a ich plosny podiel v pdvodnom jadre pralesa (PriesoL, RANDUSKA 1967) je nasledovny:

Fageto — Abietum 3,7 % zcelkovej vymery
Abieto — Fagetum 68,8 % z celkovej vymery
Abieto — Fagetum (acerosum) 7,7 % z celkovej vymery
Fageto — Aceretum 9,6 % zcelkovej vymery
Fagetum pauper 9,2 % zcelkovej vymery
Fraxineto — Alnetum 1,0 % zcelkovej vymery

V najrozsirenejSej slt Abieto — Fagetum (AF) sa nachadza takmer cela nami zalozena
trvala vyskumna plocha (TVP), ktora ma vymeru 6,25 ha. Spolocenstva skupiny AF sa
vyskytuji v nadmorskej vyske 700-950 m, na expoziciach Z, SZ, ZSZ, S, V, menej SV
na prevazne pravidelnych svahoch. Pody tejto skupiny si humézne hnedé lesné pody
horské s priaznivou vlhkost'ou. Vlhkost a trvala sviezost’ poddy umoziuje vacsiu stvislost’
vegetacného krytu. Humifikacia prebieha vel'mi priaznivo, pody st prevazne humozne,
hlboké, T'ahSicho razu, slabo Strkovité az Strkovité, hlinitopiesCité az piesocnatohlinité,
kyslé, mineralne stredne silné.
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2.2 Meranie porastovych medzier a odumretych stromov

Merania porastovych medzier a odumretych stromov sa vykonavali na celej
vymere TVP, rovnakou metodikou na tranzekte a na ostatnej ploche. TVP ma rozmery
250 x 250 m a kvoli lepSej orientacii sme ju zahustili sietou 25 rastrovych ploch (RP)
s rozmermi 50 x 50 m o vymere 0,25 ha.

Medzery boli zaradené do dvoch kategoérii: otvorend medzera a rozsirena medzera.
Otvorenu a rozsireni medzeru sme merali iba vtedy, ak boli zvysky odumretého stromu
eSte identifikovatelné. Medzeru sme povazovali za uzavreti ak naslednad generacia
dosiahla priemernu hrubku 8 cm.

Hruabka d, ;8 cm bola stanovend na zaklade pouzitej metodiky merania v Dobro¢skom
pralese, pretoze podla nej strom od d, ;8 cm uZ nepatri do prirodzenej obnovy. Zarovei
porast s takouto hrubkou uz vytvara suvislu clonu znemoziujucu kli¢enie, ujimanie
a prezivanie jedincov prirodzenej obnovy.

Otvorena medzera je definovana ako vertikalny priemet otvoru v korunovej klenbe
preneseny na pddny povrch, ktory vznikol odumretim jedinca, alebo jedincov z hornej
vrstvy (obr. 1). Za jedinca z hornej vrstvy sme povazovali takého jedinca, ktory na zaklade
reprezentativnej vzorky spriemerkovanych a vyskovo zmeranych jedincov tranzektu spiiial
kritéria hornej vrstvy (vyska viac ako 2/3 vysky porastu). Rozsirend medzera je tvorena
otvorenou medzerou a priestorom od okraja kortin hrani¢nych stromov pre otvorenu
medzeru az po stred osi ich kmenov smerom od pomysleného stredu otvoru (obr. 1).

medzera
| e— |
- i
rozsirena zapojeny
medzera porast

Obr. 1 Definicia otvorenej a rozsirenej medzery (DROSSLER 2006).
Fig. 1 Gap definitions for canopy opening and extended gap (DROsSLER 2006)
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Pozicia otvorenych a rozsirenych medzier a ich vymera bola identifikovana Field Ma-
pom, pri¢om sme postupovali v zmysle vyssie uvedenych definicii. Field Map zabezpecuje
zber a spracovanie dat pocitacom. Umoziuje jednoduché mapovanie a inventarizaciu
s desiatkami atributov ulozenymi v prepojenych tabul’kach.

Tieto hodnoty nam posluzili pre urcenie percentualneho zastipenia otvorenej medzery,
rozsirenej medzery a zapojen¢ho porastu z celej TVP (tab. 1) a percentudlne podiely
otvorenych medzier v prislusnych velkostnych skupinach (po 250 m?) (obr. 2).

Poc¢ty odumretych stromov z hornej vrstvy, ktoré vytvorili medzeru, ich druhové zlo-
zenie a hrubku na oboch koncoch sme zist'ovali priamo v teréne a zadavali sme ich ma-
nualne k popisu jednotlivych medzier spolu so stupiiom ich rozkladu. Pocet odumretych
stromov z hornej vrstvy vo vizbe na medzeru sme vyhodnotili v stipcovom diagrame
(obr. 3).

Merané bolo aj leziace mftve drevo s dizkou vagsou ako 2,0 m a priemerom na hrub§om
konci vacsim ako 20,0 cm a stojace mitve drevo s vySkou vaésou ako 2,0 m a s hrubkou
d, ; asponi 8,0 cm. Objem bol vypocitany Field Mapom automaticky po zadani parametrov
odumretého jedinca (hrubky na oboch koncoch).

Odumreté stojace aj leziace stromy sa klasifikovali v nasledovnych Styroch stupnioch
rozkladu podl'a ALBRECHTA (1990):

1) cerstvo odumreté stromy,

2) zalinajuci rozklad: uvolnena kora, po pouziti sekery drevo eSte pevné, hniloba jadra
do 1/3 priemeru,

3) pokracujuci rozklad: bel’ mikka, jadro eSte miestami pevné pre sekeru, hniloba jadra
je vicsia ako 1/3 priemeru,

4) silna hniloba: drevo po celej hribke mikké, hlavné znaky niesu viditel'né.

Do 4. stupna rozpadu sme zaradzovali dreviny len orientacne podla ich okolitych
zvySkov alebo charakteru okolitého porastu.

Drevinové zlozenie, stupen rozkladu a celkovy objem stojacich a padnutych mrtvych
stromov nam poskytlo mnozstvo d’alSich cennych informacii o tvorbe medzier (tab. 2).
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3. VYSLEDKY

3.1 Percentualny podiel medzier

Tab. 1 Percentudlne zastipenie otvorenej medzery, rozsirenej medzery a zapojeného porastu
Tab. 1 Percentage area of open gaps, extended gaps and closed canopy on the research plot

otvorené medzery?

roz§irené medzery®

zapojeny porast*

zastipenie' (%)

18,25 %

36,5 %

63,5 %

1 — percentage, 2 — open gaps, 3 — extended gaps, 4

— closed canopy

Podl'a tidajov z tab.1 otvorené medzery zaberaju priblizne 18,25 % a rozsirené medzery
36,5 % vymery TVP. Viac ako polovicu, 63,5 %, zabera zapojeny porast. Ked’ze tieto
vymery su znacne zavislé na definicii hranice medzi otvorenou a uzatvorenou medzerou,
mozeme ich porovnavat’ len s vysledkami z rovnako definovanou hranicou a to d, ;< 8 cm.

3.2 Frekvencia vyskytu medzier

Na TVP bolo nameranych 41 celych medzier, ktoré boli vytvorené 317 odum-
retymi stromami. Medzery, ktoré svojou plochou presahovali za hranice TVP, neboli
zapocitavané (pouzili sa len k vyjadreniu percentualneho zastipenia medzier na ploche

pralesa, tab. 1).

Frekvencia vyskytu medzier vo vzt'ahu k ich
velkosti
£ 90 829
% 50
g 60
8 50
S 40
s 30 1
£ 20 98
= 10 5 ; ;
E O T T T | e | T — T T = T
0-250 250- 500- 750- 1000- 1250- 1500- 1750-
500 750 1000 1280 1500 1750 2000
velkost’ medzery (velkost’ triedy: 250 m?)vel’kosti

Obr. 2 Frekvencia vyskytu otvorenych medzier vo
Fig. 2 Frequency of gaps in relation to their sizes

vzt'ahu k ich velkosti
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Takmer 83 % otvorenych medzier bolo mensich ako 250 m2. Zhruba 12 % medzier
sa nachadza vo velkostnych skupinach 250-1000 m?a len takmer 5 % v skupinach
1000-1750 m?.

Ak najpocetnejSiu skupinu 0-250 m? rozdelime na 5 podskupin po 50 m?, zistime, Ze
najvacsi podiel ma podskupina 50-100 m?* a to 35,5 %. Druhy najvacsi podiel ma pod-
skupina 100-150 m? 26,5 % a potom podskupina 0-50 m? 20,6 %. Podskupina 150-200 m?
sa podiel'a 14,7 % a podskupina 200-250 m?najmensim podielom 2,9 %. Z toho vyplyva,
ze viac ako 83 %-ny podiel maji podskupiny 0-150 m?.

Hoci percentualny podiel velkych medzier (nad 750 m?) z celkového poctu medzier
jelen 7,2 % ich podiel na ploche medzier je az 33,6 %, Cize tvoria viac ako tretinu plochy
vSetkych medzier.

Medzery vytvaraju uvolneny rastovy priestor o velkosti hlac¢ika (<100 m?) az skupiny
(100 m>-2000 m?). To umoziiuje uplatnenie hlti¢ikovej az skupinovej formy clonnej obnovy,
ktord vytvara vel'mi dobré podmienky hlavne pre obnovu buka. Obnova jedle prebieha
hlavne v mensich medzerach v bo¢nej ochrane okolitého porastu. Obnova smreka zavisi
od zotlievajicich mohutnych padnutych stromov alebo od odkrytia mineralnej pody pri
vyvratoch (Korper 1989). Z uvedeného vyplyva, ze Dobro¢sky prales poskytuje vhodné
podmienky pre obnovu vsetkych jeho drevinovych zloziek.

Frekvencia vyskytu medzier vo vztahu k poctu
odumretych stromov

relativha poéetnost’ (%)

s-IHHHHHE
4 HHHHHE
> IHHHHRL

13 5 7 9 1113 1517 19 21 23 26 27 29 31 33 35 37
pocet odumretych stromov na medzeru (ks)

Obr. 3 Frekvencia vyskytu medzier vo vztahu k poctu odumretych stromov
Fig. 3 Frequency of gaps in relation to the number of dead trees per gap
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Pokial’ hodnotime odumreté stromy, ktoré sa podiel’aji na tvorbe medzery, mézeme
povedat’, ze takmer 59 % medzier je tvorenych odumretim 3—7 stromov. Najvacsi podiel
maju medzery so Styrmi mftvymi stromami a to priblizne 17 %. Odumretim jedného alebo
dvoch stromov vznika len 14,6 % medzier, z ¢oho vyplyva, ze prevazuje odumieranie
stromov v skupinach. Odumretie vac¢sich skupin stromov 8—15 ks tiez nieje zriedkavé a na
tvorbe medzier sa podiel’a takmer 20 %. Ojedinela nieje ani existencia vel'kych medzier
o vymere okolo 1000-1500 m?. Sa tvorené 34-37 mitvymi stromami a predstavujt len
7,2 % poctu medzier no ich vymera, ako bolo spomenuté vyssie, nieje zanedbatel'na.

Podl’a tab. 2, celkovy objem mitveho dreva na ha je 316,16 m*. Z toho len 44,81 m*/ha
predstavuje stojace mitve drevo a 271,35 m*/ha lezanina. Najva¢Smi sa na pocte odumretych
stromov podiel’aju ihlicnany. Predstavuji takmer 95 % objemu leziaceho a takmer 78 %
objemu stojaceho mitveho dreva. Buk predstavuje len 4,26 % objemu leziaceho a 17,47 %
stojaceho mftveho dreva. Ostatné listnaté dreviny sa podiel’ajii na objeme stojaceho mitveho
dreva 4,73 % a na objeme leziaceho mftveho dreva 0,56 %.

Z tejto tabulky sa mozeme dozvediet’ vel'mi vel'a o spésobe odumierania jednotlivych
drevin. Zatial' ¢o ma jedl'a hlavny podiel na stojacom mftvom dreve, smrek sa na iom
podiel’a len malo. Smrek ma naopak prevahu v objeme lezaniny. Téato skuto¢nost’ vyplyva
z vlastnosti ich korenovych systémov. Podobnym pripadom ako jedla je aj buk, no jeho
vyrazne nizsie objemové zastipenie je sposobené podstatne rychlejsim rozpadom. Jedla
a buk odumieraju vacSinou pomalSie na stojato, zatial' ¢o smrek trpi castymi vyvratmi
a nahle uvolnuje novy rastovy priestor. Prave tato vlastnost’ drevin znacne ovplyviiuje
dynamiku vymeny generacii v Dobro¢skom pralese (Korprer: 1989).

Leziace mftve drevo sa nachadza hlavne v 3. a 4. stupni rozpadu (takmer 70 %).

4. DISKUSIA

Snahu o porovnanie vysledkov s inymi autormi stazuje rozdielna metodika
pouzita pri vyliSovani medzier. Zatial’ ¢o sme pouzili ako hranicu medzi otvorenou a uzav-
retou medzerou hrabku zmladenia v d, ; 8 cm, TaBaku a Maver (1999) pouzili hribku
d, ;7 em. ZesIG (2005) definuje tato hranicu stromami, ktoré nedosiahli polovicu vysSky
zapojeného porastu a DROSSLER (2006) stromami, ktoré nedosiahli 2/3 vysky zapojené¢ho
porastu. Napriklad v DroBlerovej Studii asi polovicu medzier definovanych vyskou
zmladenia do 2/3 vySky zapojen¢ho porastu pokryvalo zmladenie s hriibkou d, ; 7 cm. Je
preto dolezité dokladne zvazovat’ porovnavané hodnoty.

Podiel otvorenych medzier podl'a TaBaka a MAYERA (1999) v troch bukovych pra-
lesoch v Albansku bol 3,3-6,6 %. Podl'a ZemBica (2005) bol podiel medzier v bukovom
pralese v Slovinsku 5,6 %. Podl'a DrossLERA (2006) pri pouziti metodiky s hrani¢nou
hrabkou d,; 7 cm je podiel medzier v Slovenskych bukovych pralesoch HaveSové
aKyjov 7 a8 %. Vo vSetkych pripadoch je tento podiel podstatne niz§i ako v Dobro¢skom
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pralese (18,25 %). Odlisnosti v nameranych hodnotach st spdsobené hlavne rozdielnym
drevinovym zlozenim, ktoré podmienuje celkovi vystavbu pralesa a dynamiku vymeny
rozpad prebicha pozvol'ne, na malych znaéne rozptylenych ploskach. To vysvetl'uje mensi
plosny podiel medzier ako v Dobroc¢skom pralese.

TaBakU a MAYER (1999) zistil najcastejsie sa vyskytujicu velkost’ medzier 60—74 m?
v rozsahu 20-270 m? Priemer bol silne ovplyvneny vyskytom velkych medzier. V Zki-
BIGOVEJ (2005) praci predstavuju % medzery mensie ako 200 m? a 9 % medzery medzi
200-600 m?. Podl'a DrOsSLERA (2000) je viac ako 85% medzier mensich ako 250 m?, okolo
10 % patri do triedy 250-1000 m?a 1-3 % medzier je vac¢Sich ako 1000 m?. Ked’ rozdelil
prvu triedu do 250 m? na Styri rovnaké Casti, 75 % medzier bolo mensich ako 62,5 m®. Tieto
hodnoty sa blizia hodnotam zistenym v Dobro¢skom pralese, no podiel medzier mensich
ako 50 m? je tu mensi a hlavny podiel medzier pripada na podskupinu 50-100 m?.

Poctom odumretych stromov na medzeru sa blizSie venoval na Slovensku len DROSSLER
(2006). V pralesoch Havesova a Kyjov zistil, ze 2/3 medzier st tvorené jednym odumretym
stromom, 20 % medzier je tvorenych 2—4 stromami. Okolo 3-5 % medzier je tvorenych
odumretim viac ako 10 stromov. Podl'a naSich zisteni je v Dobroc¢i typické vypadavanie
stromov v skupinach 3—7 stromov (najcastejsie 4).

Porovnanie vysledkov potvrdilo viditeI'na zavislost’ medzi vel’kost'ou medzier a poctom
vypadnutych jedincov na medzeru. S rasticim poctom vypadnutych stromov z medzery, sa
zvacsuje priestor, ktory ostane uvolneny.

Vicsie mnozstvo odumretych stromov na porovnatelnych vymerach medzier, ktoré
sa v Dobro¢i nachadza, je zapri¢inené komplexom javov typickych pre dané drevinové
zlozenie. Pokial’ doba tplného rozpadu buka je v bukovych pralesoch priblizne 20 rokov,
doba rozpadu ihli¢nanov, hlavne jedle, je v Dobro¢skom pralese neporovnatelne dlhsia
a identifikacia odumretych jedincov je mozna aj po desiatkach rokov (Korper 1989).
Uvedeny fakt umoznuje uzatvaranie medzery rozrastanim hrani¢nych stromov, ktoré st
v dosledku rozdielneho veku a réznej maximalnej dizky Zivota este stale vitalne (podl'a
analyz veku sa jedl’'a v Dobroc¢skom pralese doziva 450 rokov, smrek asi 350 rokov a buk
len 220-250 rokov) a dorastanim stromov strednej vrstvy, ktoré reaguji na uvolneny
zivotny priestor. Vychadzajic z uvedeného konstatovania sa povodne vacsia medzera javi
mensou no pri tom istom pocte odumretych stromov.

Dalsim z dévodov rozdielnej velkosti medzier v porovnani s bukovymi pralesmi
je aj vysoky podiel ihli¢natych drevin v hornej vrstve, ktoré vytvaraji ucelené skupiny
jedle a smreka. Vplyvom fyziologického dozivania a vplyvom vetra a snehu spolo¢ne
vypadavaji. Zriedkavé nieje ani vyvratenie skupin smreka este v plnej rastovej sile bez
znakov starnutia (Korper 1989). Prave tato skutoc¢nost’ spdsobuje tvorbu vaésich medzier
s vy$§im poctom odumretych stromov. Buky odumierajii na stojato a pri postupnom
fyziologickom dozivani prvej generacie sa jedinci lamu a padaju na zem az vo vys$som
stupni rozkladu (Korper 1989). Uvedené sa prejavuje aj v podieloch buka na odumretom
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stojacom a leziacom mrtvom dreve. Tak postupné odumieranie umoznuje okolitym stro-
mom reagovat’ na uvolfiovany priestor a zaujat’ miesto vypadavajuceho jedinca, ¢im sa
vysvetl'uje mensi podiel medzier s jednym alebo dvoma odumretymi stromami.

Hlavny podiel na odumretom dreve maju ihlicnany vo vyssich §tadiach rozpadu, co
potvrdzuje predoslé zistenia Sanigu (1999). Prave tento fakt do znacnej miery ovplyviiuje
Struktiru medzier a potvrdzuje zavery vyslovené v predchadzajucom texte.

5. ZAVER

Podiel otvorenych medzier v Dobro¢skom pralese je 18,25 % a 83 % z nich je
mensich ako 250 m?. Vytvaraju novy rastovy priestor o velkosti hlu¢ika az skupiny, ¢im
podmienujui hlavne hluéikovu az skupinovu clonni obnovu. Tato forma obnovy vyhovuje
vsetkym drevinovym zlozkam pralesa.

Na jednu medzeru pripada prevazne 3—7 odumretych jedincov hornej vrstvy. Pocet
odumretych jedincov a spdsob ich odumierania vyrazne ovplyviiuje formovanie medzery.
Rychlost’ formovania medzier ma vplyv na zlozenie a odrastanie prirodzenej obnovy a ta
ma spatny vplyv na rychlost’ uzatvarania medzery.

Na tvorbe medzier sa podielaju najvacSou mierou ihlicnany, ktoré maju vysoky podiel
hlavne v hornej vrstve. Najmé smrek, ktory vypadava nahle, ¢asto bez predoslych znakov
odumierania, sposobuje vyrazne urychlenie vymeny generacii.
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Size distribution and percentage of gaps in virgin forest Dobro¢
Summary

Size distribution and percentage of gaps in the virgin forest Dobro¢ is presented in this study. Gaps
are defined as openings in the canopy above 2/3 stand height and gaps are closed when the regeneration is 8cm
of DBH. These gaps comprise 18,5% of the virgin forest area. Also extended gaps were measured and their area
comprise 36,5% of the virgin forest.

About 83% of gaps are smaller than 250 m? and gaps of size 0—150 m? take 83% of this value. About 59%
of gaps are created by death of 3—7 trees. Gaps created by 4 dead trees take the biggest part, around 17%. By the
death of 1 or 2 trees just 14,6% of gaps are created, it comes to this, that trees are dying usually in groups.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN — SLOVAKIA 2007

ANALYZA SEMENNEJ URODY SMREKA VO VYSOKOHORSKOM
LESE VYSSIEHO MONTANNEHO STUPNA NiZKYCH TATIER

Stanislav K UCBE L

Kucbel, S.: Analyza semennej turody smreka vo vysokohorskom lese vy$sicho montanneho stupiia
Nizkych Tatier. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007, ¢. 2, s. 55-64.

Praca podava zakladné informacie o plodnosti smreka ziskané vo vysokohorskom poraste pocas
trojro¢ného obdobia. Produkcia semena smreka bola sledovana v oblasti Nizkych Tatier v dvoch
smrekovych porastoch vys$sieho montanneho stupia s roznou expoziciou, pre tri rozne umiestnenia
— porastovi medzeru, okraj porastu a zapojeny porast. Cielom bolo zistenie absolutneho mnozstva
semien pripadajtcich na plo§nu jednotku, kvantifikacia rozdielu medzi plnou a priemernou semennou
urodou a analyza priestorovej a ¢asovej variability mnozstva semien. V roku so semennou urodou
sme zaznamenali 5,5-6-krat vy$Sie mnozstvo semena ako v rokoch nasledujucich po nej ako aj nizsiu
variabilitu v priestorovej distribtcii semien po ploche porastu. V porovnani so zapojenym porastom
sa potvrdil vyrazny pokles poctu semien na porastovom okraji resp. v porastovej medzere.

KPucové slova: semenna Giroda, smrek, vysokohorsky les,

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Pocas zivotného cyklu vysokohorského smrekového lesa predstavuje naj-
rizikovej$i usek jeho obnova. Prirodzena obnova v tychto polohdch naraza na viaceré
tazkosti, ktoré¢ maji podl'a druhu lesného spolocenstva (slt resp. 1t) réznu zavaznost’. Pre
vysokohorsky les ale neboli v ziadnom pripade zistené tak priaznivé predpoklady pre
prirodzenu obnovu, aké platia pre lesné spolocenstva nizsich poloh (Trepp 1981, JaLOVIAR
1999, 2000, 2004, VEncurik 2003, 2006).

Jednym zo zakladnych predpokladov pre udrzanie dynamiky regeneracnych procesov je
dostatocny pocet zivotaschopnych semien, ktory je zavisly od plodnosti stromov v poraste.
Produkcia semena je vo vysokohorskych lesoch v§eobecne povazovana za nizku, s vysokym
podielomnezivotaschopnych semien anizkou klic¢ivost'ou. So stiipajucou nadmorskou vyskou
dochadza k vyraznému poklesu plodnosti stromov. MAYER & OTT (1991) uvadzaji pre smrek
v niz8ich polohach pri dobrej fruktifikacii 1500-2000 $isiek t. j. 30-60 kg semena na jeden
strom a 800—1600 plnych semien na m?. V porovnani s tymito udajmi sa v subalpinskom
smrekovom lese tieto charakteristiky podl'a PrussiHo (1967) pohybuj na Grovni 100—-150
SiSiek t. j. 4-5 kg semena na jeden strom a 100-200 semien na m?. V smrekovom poraste
pod hornou hranicou lesa v $vajéiarskych centralnych Alpach zistil Kuoch (1965) pocas
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semenného roka v nadmorskej vyske 1990 m 8—10-nasobnu redukciu poctu semien na m?
v porovnani s nadmorskou vyskou 1600 m. Ako d’alsi z problémov sa uvadza vSeobecne
nizka periodicita semennych rokov. Zanzi SuLLi (1981) udava, ze semenné tirody s vysokym
poc¢tom zivotaschopného semena (nad 100 ks.m™2) sa vyskytuja len kazdych 10—12 rokov.
V rokoch s nizkou trodou zistila aj obzvlast’ viditelny negativny vplyv Zivo¢ichov na
disponibilné mnozstvo zivotaschopného semena. Vysledky 30-roéné¢ho vyskumu (MEen-
cucciNt et al. 1995) semennej trody vo vysokohorskom smrekovom lese talianskych Alp
poukazali na jej vel'mi vysoku priestorovu aj ¢asovu variabilitu. Potvrdil sa vSeobecny
trend redukcie priemerného poctu semien ako aj nizsia frekvencia semennych rokov
vo vys$$ich nadmorskych vyskach. Priemerny pocet vSetkych semien pocas semenné¢ho
roka sa vo vySke 1500 m pohyboval na urovni 800 ks.m2 a s nadmorskou vyskou klesal
priblizne o 100 ks.m™ na kazdych 100 vy$kovych metrov.

Pre podmienky Slovenska zistil v smrekovom horskom lese (900-980 m n. m.) Orav-
skych Beskyd Jankovic (1993) v semennom roku pocetnost’ smrekovych semien na tirovni
400-600 ks.m™2. Vplyv umiestnenia semenomerov (pod korunami resp. v medzikorunovych
priestoroch) na pocet zachytenych semien sa pritom nepotvrdil ako Statisticky vyznamny.
Kvalitativnymi znakmi semena smreka pochadzajiceho z horskych oblasti Slovenska
z nadmorskych vysok 900-1580 m sa zaoberala SMELKOVA (2004). Vysledky preukézali,
7¢ hmotnost’ semena bola najvyraznejsie ovplyviiovana vekom stromu, dizkou koruny
a nadmorskou vyskou. Zistené hodnoty klicivosti boli pomerne vysoké a mali nizku va-
riabilitu (89 % + 6 %).

2. MATERIAL A METODIKA

Sledovanie semennych urod smreka prebiehalo pocas troch rokov (2003/04,
2004/05 a 2005/06) v dvoch vysokohorskych smrekovych porastoch v severozapadnej
casti Nizkych Tatier, na zadpadnych svahoch masivu Prasivej (1651 m n. m.) na LHC
Liptovska Osada. Zakladnymi cie'mi prace boli zistenie absolutneho mnozstva semien
pripadajucich na plosnu jednotku, kvantifikacia rozdielu medzi plnou a priemernou
semennou Urodou a analyza priestorovej a Casovej variability mnozstva semien.

Dielec 545c¢ sa nachadza v nadmorskej vyske 1160—1480 m. Patri medzi ochranné
lesy subkategorie b., vymera je 24,2 ha, priemerny sklon 70 % a expozicia zapadna az
severozapadna. Typologicky je dominantnou skupina lesnych typov Sorbeto-Piceetum
(60 %), okrem nej su zastapené aj slt Fagetum abietino-piceosum (30 %) a slt Mughetum
acidofilum (10 %). Vek porastu je 180 rokov a zakmenenie 0,7. V drevinovom zlozeni sa
okrem smreka obyc¢ajného (100 %) nachddza ojedinele jarabina vtacia a kosodrevina.

Dielec 542a lezi v nadmorskej vyske 1140—1360 m a susedi s dielcom 545c¢. Je zaradeny
medzi ochranné lesy subkategoérie b., vymera je 17,9 ha, priemerny sklon 75 % a expozicia
juzna az juhozapadna. Typologicky je porast tvoreny dvomi skupinami lesnych typov —
Sorbeto-Piceetum (60 %) a Fagetum abietino-piceosum (40 %). Vek porastu je 180 rokov
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a zakmenenie 0,9. V drevinovom zloZeni si okrem smreka (100 %) ojedinele zastupené
jedla biela a buk lesny.

V kazdom poraste bolo rozmiestnenych po 10 semenomerov, v nadmorskej vyske
1300 m n. m. Semenomery sa nachadzali v dvoch rovnobeznych liniach nad sebou.
Vzdialenost™ linii bola priblizne 10 m, semenomery boli v odstupe 15 m, pricom jeden
sa nachadzal v porastovej medzere, jeden na porastovom okraji a tri v sivislom poraste.
Zachytna plocha jedného semenomeru bola 0,25 m?. Semenomery boli rozmiestnené do
porastu koncom oktdbra a kontrolované na jar po roztopeni snehu.

V prvom roku pozorovania doslo v poraste 542a na juznej expozicii k vyvrateniu
viacerych stromov vetrom, priCom boli zni¢ené semenomery umiestnené v porastovej
medzere. V désledku vyrazného zvicsenia porastovej medzery a tym mozného ovplyvnenia
vysledkov museli byt z dalSieho sledovania a vyhodnotenia vyli¢ené semenomery
umiestnené uprostred tejto porastovej medzery. Vplyv umiestnenia semenomeru na pocet
semien mohol byt’ nasledne vyhodnoteny v plnom rozsahu (3 trovne) len v poraste 545¢
na zapadnej expozicii.

Udaje ziskané pocas trojroéného pozorovania boli vyhodnotené prostrednictvom
multifaktorialnej analyzy variancie a nasledného poradového testu, pricom sa analyzoval
vplyv troch faktorov (rok, expozicia, umiestnenie semenomeru) na mnozstvo semena na
1 m?.

Na zaciatku roka 2004 boli v poraste 542a zozbierané Sisky zo 16 vzornikov. Priemerna
vzorka ziskané¢ho semena bola podrobena skuske kli¢ivosti a boli zistené jej zakladné
kvalitativne a kvantitativne charakteristiky (absolutna hmotnost’ 1000 cistych semien,
energia klicenia a kli¢ivost).

3. VYSLEDKY

Kazdorocna uroven semennej Urody spolu s periodicitou plnych semennych
urod predstavuju zakladné charakteristiky, ktoré rozhodujii o disponibilnom mnozstve
semena pre prirodzeni obnovu. Dostatoény pocet zivotaschopnych semien je nevyh-
nutnym predpokladom pre trvalé udrzanie dynamiky regeneraénych procesov aj vo vy-
sokohorskych polohach. Cielom sledovania semennej urody smreka pocas trojrocného
obdobia bolo ziskat’ informdcie o absolutnych mnozstvach semien pripadajucich na plosnu
jednotku, kvantifikovat’ rozdiel medzi plnou a priemernou semennou trodou a analyzovat’
priestorovu (expozicia, umiestnenie) a ¢asovu (rok) variabilitu mnozstva semien.

Vyskyt semenného roku smreka po pomerne dlhom ¢ase poskytol moznost kvan-
tifikovat’ vysku produkcie semena vo vysokohorskom poraste a porovnat’ produkciu semena
v roku s plnou semennou trodou a rokov nasledujtcich. Rok 2003/04 sme povazovali
za rok s plnou semennou rodou na zaklade udajov o semennej tirode smreka v nizsich
polohéach. Objektivne urcenie na zaklade kritéria pre semenny rok navrhnutého v praci
Koskr & TaLLqvist (1978 in MeNcucciN et al. 1995), t. j. ako roka, v ktorom produkcia
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semena presahuje 50 % maxima zaznamenaného pre dant polohu pocas 20-ro¢ného
obdobia, nebolo z dovodu absencie dlhodobého sledovania produkcie semena vo
vysokohorskych polohdch mozné.

Tab. 1 Porovnanie produkcie semena (X £ s ) v smrekovom vysokohorskom lese pre semenné trody 2003/04

—2005/06 v ks.m™?
Tab. 1 Der Vergleich der Samenproduktion (X +s ) im Gebirgsfichtenwald fiir die Samenernten 2003/04
—2005/06 in St.m™
semenna uroda®
expozicia' umiestnenie?
2003/04 2004/05 2005/06
zapadna expozicia®  okraj porastu’ 254+3 2248 14+8
vnutro porastu® 482 + 142 43 +£21 48+13
spolu 425+ 160 38 +21 40+ 19
juzna expozicia’ okraj porastu 382 +42 54 +£20 94 +42
vnutro porastu 467 £ 157 103+£73 113+76
spolu 446 + 139 91 + 66 108 + 67
spolu® 436 + 145 64 + 54 74 + 60

'Hanglage, *Lage der Samenfalle, *Samenernte, “Westhang, >Stidhang, ‘insgesamt, "Bestandesrand,
SBestandesinnere

Zistené absolutne pocty semien vykazovali vel'mi vysoku variabilitu. Variacné rozpétie
sa pohybovalo od 8 do 704 ks.m™2. Maximalny pocet semien (704 ks.m™) bol zisteny
v zapojenom poraste na zapadnej expozicii v roku 2003/04, minimalny pocet (8 ks.m™)
na porastovom okraji na zapadnej expozicii v roku 2005/06.

Udaje o priemernom poéte semien na 1 m? podl'a rokov, expozicii a umiestnenia v po-
raste uvadza tabul’ka 1, resp. obrazok 1. Zisteny pocet semien na 1 m? sa medzi skimanymi
rokmi vyrazne odliSoval. V roku 2003/04 sa pohyboval v rozmedzi 252-704 ks.m™, priemerna
hodnota bola 436 ks.m™?. Na zapadnej expozicii bola zaznamenana v priemere nizsia
produkcia semena ako na juznej a zisteny pocet semien stipal smerom od porastového
okraja dovnutra porastu. Na juznej expozicii bola tito zmena menej vyrazna ako na
zapadnej (o 18 %, resp. 47 %). V roku 2004/05 bolo zistené variacné rozpdtie poctu semien
na Urovni 16-208 ks.m?, priemerna hodnota dosahovala 64 ks.m? Priemerny pocet
semien predstavoval necelych 15 % poctu zaznamenaného pocas semenného roka. V roku
2005/06 sa poCet semien pohyboval v rozmedzi 8-256 ks.m? s priemernou hodnotou
74 ks.m™ a tvoril priblizne 17 % z po¢tu semien pocas semenného roka 2003/04. Zistenia
tykajuce sa rozdielu medzi expoziciami a umiestnenim sa v rokoch 2004/05 a 2005/06
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zhodovali s rokom 2003/04, t. j. produkcia semena bola niz$ia na zapadnej expozicii
a pocet semien sa zvySoval od porastového okraja smerom do porastu. V roku 2004/05
bolo na porastovom okraji zaznamenanych o 48—49 % semien menej ako v poraste (pri
zanedbatel'nom rozdiele medzi expoziciami). Pre rok 2005/06 predstavoval tento pokles
17 % na juznej a az 71 % na zapadnej expozicii.

Priestorova variabilita vyjadrena relativne cez variacny koeficient bola vSeobecne
najniZ8ia pocas roku so semennou trodou (s % = 33 %). V rokoch so slabou semennou
urodou (2004/05 a 2005/06) bola produkcia semena v poraste rozloZzena ovel’a nerov-
nomernejsie (s Yo =84 %, resp. 81 %).

700
— - - O medzera
o 600 - B okraj
500 o EE Bl porast

[

pocet semien [ks.m
W
o <o
o O
| |
G =

zapadna juzna zapadna juzna zapadna
expozicia  expozicia expozicia  expozicia expozicia  expozicia
2003/04 2004/05 2005/06

Obr. 1 Priemerné pocty semien (X + s ) podl'a umiestnenia a expozicie pre jednotlivé semenné Girody
Abb. 1 Durchschnittliche Samenzahlen (X + s ) nach der Lage der Samenfalle und Hanglage fiir einzelne
Samenernten

Na rozbor vplyvu jednotlivych faktorov (rok, expozicia, umiestnenie) na pocet semien
bola pouzita trojfaktorova analyza variancie, vysledky ktorej st zhrnuté v tabulke 2.
Prostrednictvom pouzitého modelu (t. j. vplyvom uvazovanych faktorov) bolo mozné
vysvetlit takmer 82 % variability danej zavislej premennej (R* = 0,8149). Ako $tatisticky
vyznamné sa potvrdili faktory rok a umiestnenie. Najdolezitejsim faktorom vplyvajicim
na pocet semien bol rok, ktory vysvetl'oval viac ako 77 % ich variability. Faktor expozicia
sa nepotvrdil ako Statisticky vyznamny, preto je mozné povazovat pozorované rozdiely
medzi zdpadnou a juznou expoziciou len za ndhodné.

Na identifikaciu $tatisticky vyznamnych rozdielov medzi jednotlivymi Groviiami faktora
rok sa vyuzil poradovy test podl’a Duncana (tab. 3). Testovanie preukazalo $tatisticky vel'mi
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vysoko vyznamny rozdiel (p < 0,0001) medzi produkciou semena v roku 2003/04 (semenna
uroda) a obidvoma nasledujucimi rokmi. Rozdiely zistené v rokoch 2004/05 a 2005/06 sa
nepotvrdili ako Statisticky signifikantné. Pretoze faktor umiestnenie sa dal pre tplny model
analyzy variancie vyhodnotit’ len v dvoch urovniach, nebol potrebny poradovy test a rozdiel
medzi mnozstvom semena na porastovom okraji a vo vnutri porastu bol potvrdeny ako
Statisticky vysoko vyznamny.

Tab. 2 Vysledky trojfaktorovej analyzy variancie pre produkciu semena (ks.m™)
Tab. 2 Die Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse fiir die Samenproduktion (in St.m™)

zdroj premenlivosti' SS df MS F P

rok? 1 434 509 2 717 254 91,12 <0,0001 ***
expozicia’ 27075 1 27075 3,44 0,0705
umiestnenie* 47379 1 47379 6,02 0,0183 *
reziduum? 338 469 43 7781 - -
R? 0,8168

'Varianzquelle, 2Jahr, *Hanglage, *Lage der Samenfalle, *Fehlervarianz

Tab. 3 Vysledky Duncanovho testu (hladiny vyznamnosti o) pre faktor ,,rok*
Tab. 3 Die Ergebnisse des Duncan-Tests (Signifikanzniveau a) fiir den Faktor ,,Jahr*

uroven faktora' (1) rok 2003/04 (2) rok 2004/05 (3) rok 2005/06
(1) rok 2003/04* 0,000064 *** 0,000122 ***
(2) rok 2004/05 0,000064 *** 0,757561

(3) rok 2005/06 0,000122 *** 0,757561

'Faktorstufe, 2Jahr

Detailny rozbor vplyvu umiestnenia semenomeru v poraste bolo mozné vykonat’ len
pre dielec 545¢c (zapadna expozicia). Z tohto porastu boli k dispozicii kompletné tdaje
pre vsetky tri uvazované Urovne faktora ,,umiestnenie®, t. j. pocet semien v porastovej
medzere (Groven 1), na porastovom okraji (iroven 2) a vo vnutri porastu (aroven 3). Po-
rovnanie zisteného mnozstva semena pre rozne umiestnenie semenomerov na zapadnej
expozicii podava tabulka 4.

V tabul’ke 5 su uvedené vysledky dvojfaktorovej analyzy variancie pre udaje o poéte
semien v poraste 545¢ na zapadnej expozicii. Tato analyza mala za Glohu predovsetkym
identifikovat’ rozdiely medzi tromi iroviiami faktora umiestnenie. Tento faktor sa potvrdil
ako Statisticky signifikantny (p = 0,0191%*). Statisticky vyznamné rozdiely boli na zaklade
Duncanovho testu (tab. 6) preukdzané medzi produkciou semena v porastovom vnutri
a porastovou medzerou resp. porastovym okrajom. Mnozstva semien na okraji porastu
a v medzere sa vyznamne neodliSovali.
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Tab. 4 Porovnanie produkcie semenaX +s ) podl'a umiestnenia semenomerov na zapadnej expozicii pre
semenné urody 2003/04—2005/06 v ks.m™

Tab. 4 Der Vergleich der Samenproduktion (X+ s ) nach der Lage der Samenfallen auf dem Westhang fiir die
Samenernten 2003/04-2005/06 in St.m™

umiestnenie' semenna uroda”

2003/04 2004/05 2005/06
porastova medzera’ 286 £ 31 10+3 1611
okraj porastu* 254 +3 22+8 14+8
vnutro porastu* 482 + 142 43421 48 +£13
spolu® 397+ 153 32+£22 34+£20

"Lage der Samenfalle, 2Samenernte, *Bestandesliicke, “‘Bestandesrand, *Bestandesinnere, ‘insgesamt

Tab. 5 Vysledky dvojfaktorovej analyzy variancie pre produkciu semena (ks.m™) na zapadnej expozicii
Tab. 5 Die Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse fiir die Samenproduktion (in St.m™) auf dem

Westhang
zdroj SS df MS F p
premenlivosti'
rok? 882376 2 441 188 69,42 <0,0001 ***
umiestnenie’ 59204 2 29 602 4,66 0,0191 *
reziduum* 158 880 25 6355 - -
R? 0,8556

'Varianzquelle, 2Jahr, *Lage der Samenfalle, ‘Fehlervarianz

Tab. 6 Vysledky Duncanovho testu (hladiny vyznamnosti o) pre faktor ,,umiestnenie* na zapadnej expozicii
Tab. 6 Die Ergebnisse des Duncan-Tests (Signifikanzniveau o) fiir den Faktor ,,Lage der Samenfalle* auf dem

Westhang
uroven faktora' (1) porastova medzera (2) okraj porastu (3) vniitro porastu
(1) porastova medzera? 0,858203 0,042369 *
(2) okraj porastu’ 0,858203 0,036287 *

'Faktorstufe, Bestandesliicke, *Bestandesrand, “Bestandesinnere

Okrem uvedenych analyz boli pre priemernt vzorku smrekového semena ziskaného
zo semennej urody 2003/04 kvantifikované zakladné kvalitativne a kvantitativne cha-
rakteristiky. Absolutna hmotnost’ 1000 ks cistych semien sa pohybovala na urovni
6,36 + 0,59 g. Sktskou kli¢ivosti bola zistena energia klicenia 74,7 = 12,4 % a kli¢ivost’
77,6 £ 12,4 %.
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4. DISKUSIA A ZAVER

Predpokladom pre vybudovanie a udrzanie diferencovanej Struktiry vo vyso-
kohorskom lese je plynuly a neruSeny priebeh regeneraénych procesov. Pre nastup
prirodzeného zmladenia predstavuje nevyhnutni podmienku pritomnost’ dostatocného
poétu zivotaschopnych semien. Pretoze pre produkciu semena vo vysokohorskych po-
lohach je charakteristicka vyrazna priestorova a ¢asova variabilita (Zanzi Surr 1981,
MEenNcucciNt et al. 1995), poskytol semenny rok smreka v sezéone 2003/04 pomerne
zriedkavu prilezitost’ pre kvantifikaciu produkcie semena pocas semennej urody, ktora
sa pravdepodobne blizi k maximu dosiahnutelnému v tychto polohach. Opakované
zistovanie produkcie semena v nasledujucich dvoch rokoch umoznilo porovnanie roz-
dielov a postdenie vyznamnosti semennej Urody pre obnovu. Produkcia semena na
skiimanej lokalite po¢as semenného roka bola porovnatel'na s publikovanymi udajmi z vy-
sokohorskych poloh (Kuoch 1965, Piussi 1967, Zanzi SuLLi 1981, MENcuccINI ef al. 1995,
LitscHAugR 2003), ktoré sa pre plni semennua trodu smreka pohybuju v intervale 120—
800 ks.m™2. Mnozstvo semena zaznamenané v roku so semennou urodou bolo 5,5-6-krat
vyssie ako v rokoch nasledujucich po nej. Na zéklade tychto vysledkov sa da predpokladat’,
ze relevantné mnozstvo semena pre nastup prirodzenej obnovy st schopné zabezpecit len
roky s plnou semennou tirodou.

Pri sledovani sa zistilo, Ze v roku s plnou semennou trodou s semena po ploche po-
rastu rozdelené rovnomernejsie ako v rokoch so slabou trodou. Pre priestorové rozdelenie
semien rozbor poukazal aj na vyznamny rozdiel medzi mnozstvom semena v zapojenom
poraste a v porastovych medzerach resp. na porastovom okraji. V porovnani s porastom
vyrazne klesa pocet semien v porastovej medzere uz vo vzdialenosti 15 m od porastového
okraja a to 0 40 % pocas plnej semennej trody, resp. o0 67-77 % v roku so slabou trodou.
Rozdiel v pocte semien zaznamenanych v porastovej medzere a na porastovom okraji je
minimalny a S$tatisticky nevyznamny. Zistené udaje potvrdzuji aj vysledky Jankovica
(1993), ktory uvadza vyraznl zavislost’ poctu semien od vzdialenosti vzhl'adom k po-
rastovej stene. Podl'a jeho tidajov z horského lesa Oravskych Beskyd prevysuje mnozstvo
semena v poraste pit- az Sestnasobne mnozstvo semena na vonkajSom okraji vo vz-
dialenosti 20 m od porastovej steny.

Z uvedenych zisteni vyplyva, Ze pre zasahy za ucelom nastupu prirodzenej obnovy
vo vysokohorskom smrekovom lese je rozhodujiice vykonavat’ ich zasadne po semenne;j
urode, kedy mozno ocakavat’ produkciu dostatoéného mnozstva semien a obnovné prvky
zakladat’ v tvare uzkych porastovy medzier, ktorych $irka by nemala presahovat’ 15-20 m.

Rozbor vybranych kvalitativnych a kvantitativnych charakteristik semien potvrdil
niz8iu hmotnost’ a kli¢ivost’ v porovnani s udajmi, ktoré zistila pre lesy horskych poloh
Slovenska SMELKOVA (2004). Napriek tomu je kli¢ivost nad 77 % prekvapivo vysoka
a preto kvalitativne charakteristiky semien zrejme nie s hlavnou pri¢inou problémov pri
generativnej obnove vo vysokohorskych polohach.

62



Vychadzajic z minimalneho poctu jedincov zmladenia vo vyskovej kategérii do
20 cm (10 ks.m™2) vypocitaného podl'a modelu obnovy pre vysokohorsky smrekovy les
(KucseL 2006) sa priemerny pocet semien zistenych poc¢as semenného roka v zapojenom
poraste (475 ks.m) javi ako dostato¢ny pre zabezpeenie dynamiky regeneraénych pro-
cesov. Aj pri predpokladanej vysokej mortalite semenacikov tvori takyto pocet semien
v pripade vhodnych klimatickych podmienok zrejme dostatocnu rezervu a je schopny
zabezpecCit’ ujatie aspont minimalneho poctu semenacikov smreka. Z tohto pohladu sa
napriek zriedkavym semennym rokom a relativne nizkej produkcii semena v porovnani
s niz§imi polohami potvrdzuje ako rozhodujuci faktor pre nastup regenera¢nych procesov
extrémne rastové prostredie a priebeh klimatickych charakteristik vo vegetacnom obdobi
po semennej Urode.

Prispevok bol vypracovany s financnou podporou grantu VEGA 1/35/16/06.
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Analyse des Fichtensamenanfalls in einem Gebirgswald der hochmontanen
Stufe in der Niederen Tatra

Zusammenfassung

Der Beitrag gibt grundlegende Informationen von dem Samenanfall der Fichte in einem Ge-
birgsfichtenwald innerhalb von drei Jahren an. Die Samenernte wurde auf dem Gebiet von Niederen Tatra verfolgt,
in zwei Fichtenbestinden der hochmontanen Stufe mit unterschiedlicher Hanglage und fiir drei verschiedene
Platzierungen — Bestandesliicke, Bestandesrand und Bestandesinnere. In jedem der zwei Bestdnde sind je 10
Samenfallen mit einer Fliche von 0,25 m? platziert worden. Die Anzahl der gefangenen Fichtensamen wurde
jedes Jahr gezdhlt und anschlieBend mit der Varianzanalyse ausgewertet. AuBerdem wurden fiir eine Stichprobe
die grundlegenden quantitativen und qualitativen Merkmale der untersuchten Fichtensamen ermittelt

Das Ziel der Untersuchung war die absolute Anzahl der Fichtensamen pro Fldcheneinheit festzustellen,
der Unterschied zwischen der Vollmast und folgenden Jahren zu quantifizieren als auch die raumliche und
zeitliche Variabilitit der Samenanzahl zu analysieren. Im Jahr mit der Vollmast (2003/04) wurde 5,5-6 mal
hoherer Samenanfall im Vergleich zu den folgenden Jahren registriert. Im Bestandesinneren bedeutete dies
eine absolute Anzahl von 475 St.m™. Die rdumliche Variabilitit des Samenanfalls war hoher in den Jahren mit
einem schwachen Mast, was an eine ungleichmifigere rdumliche Verteilung der Samen wihrend diesen Jahren
schliefen ldsst. Im Vollmastjahr sind die Samen dagegen eher gleichmdfig im Bestand verteilt. Im Vergleich
zu dem Bestandesinneren wurde eine deutliche Abnahme der Samenanzahl in dem Bestandesrand bzw. in der
Bestandesliicke bestitigt. Bei der Varianzanalyse haben sich die Faktoren Jahr und die Lage der Samenfalle als
signifikant fiir den Samenanfall erwiesen.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN — SLOVAKIA 2007

ODHAD OBJEMU VYTAZENYCH STROMOV
V PORASTE POMOCOU HRUBKY PNOV

Lubomir SCHEER —Toma&8 VACULCIAK

Scheer, L., Vacul¢iak, T.: Odhad zasoby vytazenych stromov v poraste pomocou hribky piov.
Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007, ¢. 2, s. 65-79.

Praca je zamerana na problematiku odhadu objemu vytazenych stromov v poraste pomocou
veli¢in meranych na piioch vyt'azenych stromov a zostavajtcich stromov v poraste. Kvoli porovnaniu
bolo preskumanych niekolko postupov, ktoré st zalozené na modeloch d, ;= f(d,,), v = 1(d,,)
aredukovaného obvodu kmena vypocitaného podla vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia SR
¢. 24/2003. Vypocet zasoby bol vykonany pomocou objemovych tabuliek a vzornikovou metddou.
S ohl'adom na ziskané vysledky ako aj SirSie poznatky je mozné odporucit’ postup zalozeny na
odhade hrubok d, ; pomocou modelu d,; = f(d, ,) odvoden¢ho z udajov zostavajucich stromov
v poraste, Presnost’ odhadu zasoby tymto spésobom zavisi od presnosti odvodeného modelu,

Postup odvodenia d, ; na zaklade redukovaného obvodu kmefia potvrdil v rdmei naSho expe-
rimentu poznatky o systematickom nadhodnocovani hrubok ako aj objemu vytazenych stromov.
Dosiahnuté ramce presnosti st pomerne nizke a diferencie v hrubkach ako aj objeme stromov
naznacujui vyrazny vplyv izoperimetrie pnov na kruhovi zékladiu hlavne pri stromoch vyssich
hrabkovych stupnov.

KPucové slova: allometria, hrubka pia, redukovany obvod kmena, zasoba vytazenych stromov

1. PROBLEMATIKA A CIEL: PRACE

V poslednom obdobi, hlavne v suvislosti s narastajucimi kradezami v porastoch
sa stava aktudlnou otdzka stanovenia, resp. odhadu zasoby vytazenych stromov v poraste.
Jedna sa v podstate o spitni rekonstrukciu vysky zasoby pred jej vytazenim na zéklade
zostavajucich informacii meranych na pnioch vytazenych stromov, resp. zostavajucich
stromov v poraste.

Pouzivané metody mozu vychadzat zo vieobecnych zakonitosti pozdizneho tvaru
kmeiia a jeho matematického modelu, v ktorom je hrubka kmena (d) v urcitej vyske
funkciou tejto vysky (4,). Pre potrebu presnejSicho vyjadrenia tvaru kmena je mozné
pouzit’ viacnasobné matematické modely, kde okrem vysky 4, vstupuju d’alSie premenné,
najcéastejSie hribka stromu d a jeho vyska /& (PETRAS 1990). Takyto viacnasobny model
pozdizneho tvaru kmefia sa d4 potom vyjadrit’ vztahom

d, = f(h, d, h) (1)
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VyuziteI'ny je aj allometricky pristup, ktory je zalozeny na skiimani zmien vlastnosti
(znakov) organizmov, ktoré st spdsobené zmenami vich velkosti. Teda Specificka
rychlost’ rastu (zmeny) znaku y je zavisla na Specifickej rychlosti rastu (zmeny) in¢ho
znaku (alebo celého organizmu) x za Cas ¢ konStantnym spdsobom (BERTALANFFY 1957).
Zakladnti allometricku funkciu mézeme napisat’ v tvare

[(dv/dey (1)1 / [(dx/diy*(1/x)] = b )

Tato zavislost moézeme po uprave vyjadrit jednoduchou mocninovou funkciou
v tvare

y=ax’ A3)
resp. v logaritmickom tvare
log () = log (a) + b log (x) 4

kde a je allometricka konstanta a b je allometricky exponent. Pre odhad objemu
vytazenych stromov ma potom vyznam funkciu (3) skimat’ v tvare

v=adg.2 (%)

kde d,, je hribka stromu (piia) vo vySke 0,2 m nad zemou a allometricky exponent
nadobuda rézne hodnoty pre jednotlivé dreviny.

V niektorych krajinach st pre tento ucel skonstruované aj Specialne objemové tabul’ky,
napriklad v Pol'sku st to Tablice sluzace do okreslania piersnicy i miazszosci drzewa
na podstawie srednicy pniaka — Tabulky k ur¢ovaniu hrabky d, ; a objemu stromov na
zaklade hrubky pna (BRUCHWALD et al. 2001).

Pri praktickom zistovani hrubky d,;a objemu vytaZzenych stromov sa v niektorych
krajinach (Slovinsko, Chorvatsko, Ceska republika) pouziva postup, pri ktorom sa
vyuZivaju informacie merané na pioch vytaZenych stromov (d,,) a zostavajicich stromov
v poraste, na ktorych sa odmeraju hribky d,,,, d, ;a vysky h, Z udajov stojacich stromov sa
odvodi zavislost' d, ;= f(d, ,), ktord sa pouZije k odhadu d, ; vytazenych stromov, Ich objem
sa potom ur¢i z platnych objemovych tabuliek na zdklade odhadu d, ; a odpovedajticich
vysok stojacich stromov,

Na Slovensku je prepocet hodnét obvodu meraného na pni na obvod kmena vo vyske
1,3 m pre vSetky dreviny dany Vyhlaskou Ministerstva zivotného prostredia SR ¢. 24/2003,
ktorou sa vykonava zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny. Tento postup sa
uplatiiuje predovsetkym pri urCovani spolo¢enskej hodnoty vytazenych stromov podl'a
vztahu

ok —on- (130-vp)op (6)
130 1000
kde Ok, ;, je redukovany obvod kmena v mernej vyske 130 cm, Op je obvod priavcma Vp
je vyska pila v em. Nasledne je z udajov Ok, ;, vypocitana hrabka d, ; a objem vytaZzenych
stromov je ur¢eny postupom ako v predchadzajiicom pripade.
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Posledné skuisenosti naznacuji, ze postup podl'a vyhlasky hrubky d, ; aj objem vy-
tazenych stromov systematicky nadhodnocuje v rozmedzi 20 az 30 % v zavislosti od
dreviny.

Cielom tejto prace je preto preverit' a porovnat’ niektoré z uvadzanych postupov
rekonstrukcie hrabky a objemu vytazenych stromov na vlastnom empirickom materialy.

Riesena problematika je sucast'ou grantového projektu VEGA ¢. 1/3531/06, ktory je
zamerany na metddy inventarizacie stavu lesa a prognoézovanie jeho vyvoja.

2. EMPIRICKY MATERIAL A METODIKA

Pre tcely nasho vyskumu bol pouzity empiricky material z dvoch nezavislych
pokusov, pre dreviny smrek a buk (pokus I.) z dvoch porastov Vysokoskolského lesnickeho
podniku TU vo Zvolene a drevinu hrab (pokus II.) z porastu Arboréta TU vo Zvolene.
Pokus I. predstavuje stav, kde nebola vykonana Ziadna tazba, jedna sa teda do urcitej
miery o modelov situaciu, kde je mozné vysku tazby simulovat’. Empiricky material pre
pokus II. bol zozbierany v poraste, kde bolo v predchadzajucom obdobi vytazenych 166
stromov a je realnym prikladom k rekonstrukeii ich objemu. V ramci pokusov boli merané
nasledovné biometrické veliciny:

Pokus I. Pokus II.

obvod piov vo vyske 0,2 m obvod piov vo vyske 0,2 m

obvod kmena vo vyske 1,3 m obvod kmena vo vyske 1,3 m

vyska stromu vyska stromu

biosociologické postavenie stromu vyska pnov vytazenych stromov zakmenenie

V ramci pokusu I. boli biometrické veli¢iny merané len na stojacich stromoch n =330
(smrek) a n =420 (buk), pri pokuse II. na stojacich stromoch (n = 154) a piioch (n = 166).
Obvody boli merané pomocou pasma na meranie obvodu s presnostou 0,1 cm, vysky
stromov pomocou vySkomeru Forestor Vertex, ktory umoziiuje meranie s presnostou
+1%. Z nameranych obvodov boli vypocitane prislusné hribky na kmeni. Zakladnt in-
formacia o empirickom materialy udava tab. 1. Stredné veli¢iny d, a A boli vypocitané ako
aritmetické priemery, hodnoty variacnych koeficientov naznacuju vyraznejsiu variabilitu
udajov pokusu L.

K odhadu hrabok 4, ; bol pouzity redukovany obvod kmeiia podl'a vztahu (6), zaroveni
boli z odpovedajucich tidajov odvodené pre jednotlivé dreviny zavislosti d, ; = f(d,,) a
v = f(d,,). Tieto zavislosti boli pri drevinach smrek a buk skiimané aj pre stromy r6zneho
biosociologického postavenia. Objem stromov v hrubine bez kory bol ur¢eny pomocou
objemovych tabuliek, resp. prislusného modelu, uplatneny bol aj vzornikovy pristup.
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Tabul’ka I Charakteristika porastov a po¢et meranych stromov
Table 1 Stand characteristics and sample size

Drevina? n? Vek? (roky) d? (cm) $4%° h.®(m) $, %7
smrek® 330 90 35,3 31,7 32 18,3
buk?” 420 70 24,5 41,8 26 25,5
hrab'? 154 150 53,3 17,0 25 10,2

Dtree species 9 mean height

Isample size 7 height variation coefficient

Yage (years) ¥ spruce

“mean diameter 9 beech

Sdiameter variation coefficient 19 hornbeam

3. ODVODENIE MODELOV K ODHADU HRUBKY D, ; A OBJEMU
STROMOV Z UDAJOV D,

V tejto Casti boli skiimané zavislosti d, ; = f(d,,) a v = f(d,,) pre jednotlivé dreviny
a pre smrek a buk aj podla biososciologického postavenia stromov v poraste. Vysledky
stratifikdcie udajov podla biosociologického postavenia a odpovedajice parametre
modelov nepreukazali signifikantné rozdiely, preto boli modely odvodené pre jednotlivé
dreviny. Tieto vysledky v praci neuvadzame, pretoze by doslo k neumernému zvacseniu
jej rozsahu. Budt publikované v d’alSom prispevku s rozsirenim empirického materialu aj
na d’alSie dreviny.

Preuvadzané zavislosti bolo preskimanych viacero modelov. Pri vybere najvhodnejsich
bola zobrata do tvahy suma stvorcov odchylok empirickych hodnét od vyrovnanych ako aj
miera vysvetliteIného rozptylu zavislych premennych. Parametre najvhodnejsich modelov
st uvedené v tab. 2. Modely pre odhad d, ; majt linearny priebeh, pre odhad objemu je
priebeh mocninovy, pre drevinu hrab exponencialny. Modely platia pre hribkové rozpatie
nasich empirickych udajov, ich pociatky nebolo mozné riesit v ddsledku chybajicich
udajov v tejto Casti empirického materialu. VSetky modely su signifikantné, nezavislé pre-
menné vysvetluji vysoké percento rozptylu skimanych premennych. Presnost’ odhadu
d, ;v porovnani s odhadom objemu stromu je vysSia, pretoze tento priamo nezohl'adiiuje
variabilitu hrabok d, ;a vysok stromov. Priamy odhad objemu na zéklade d,
preto odporucit’ len v homogénnych porastoch resp. tam, kde nie je mozné ziskat’ potrebné
informacie o vyskach stromov. Prikladom takéhoto stavu je hrabovy porast, ktory ma
v nasom experimentalnom materidly menej premenlivii hrubkovu aj vyskovu strukturu,
preto aj presnost’ odhadu objemu stromu pre tito drevinu len na zdklade d, , je v porovnani
so smrekom a bukom ovel'a priaznivejsia. Zaroven je potrebné uviest, Ze stredné chyby
8,70 sa tykajli odhadu d, ; a v na Grovni jednotlivych stromov, pre stredné hodnoty suboru
stromov a porast sa budu zlepSovat’ s rasticim rozsahom merania.

je mozné
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Tabulka 2 Parametre modelov k odhadu d, ; a objemu stromu

Table 2 Parameters of models for d, ;and tree volume estimation
Drevina” | Model? R 8, %o? p-hladina®
smrek® | d,,=3,7069 + 0,6167d,, 0,9405 7,74 0,0000
buk” d,,=0,5819+0,7885d,, 0,9811 5,75 0,0000
hrab® d,,=13,056 +0,5241d, , 0,7346 8,77 0,0000
smrek? | v=0,000566 dg'3 0,9250 19,89 0,0000
buk? v=0,00032845;5""** 0,9636 16,46 0,0000
hrab® v =0,648%01%3.2 0,6425 14,62 0,0000

Dtree species Sp-level

Ymodel 9spruce

dcoefficient of determination "beech

“relative standard error Yhornbeam

Na obr. 1 je graficky znazornend zévislost' d,; = f(d,,) a v = f(d,,) pre jednotlivé

dreviny.
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Obr. 1 Zavislost d, ;= f(d,,) av =1f(d,,) pre jednotlivé dreviny
Fig. 1 Dependence d,;=f(d,,) av = f(d,,) for single tree species

4. ODHAD OBJEMU VYTAZENYCH STROMOV

Objem stromov tvoriacich empiricky material, za predpokladu vytazenia ich
Casti bola stanovena viacerymi variantmi:
A — pomocou funkcie d, ; = f(d,,) a odmeranych vySok stromov pomocou objemovych
tabuliek,
B - pomocou funkcie v = f(d,, ,)
C — pomocou redukovaného obvodu kmena v mernej vyske 130 cm (vztah 6) a odme-
ranych vysok stromov pomocou objemovych tabuliek
D - vzornikovou metédou, V' = v, . N, objem stredného kmena bol uréeny na zaklade
d; z udajov d, ; = f(d,,) (variant D,), z idajov redukovaného obvodu kmena podl'a
vzt'ahu 6 (variant D,) a &, odmeranych na stojacich stromoch. Stredné veli¢iny
d a h, boli vypocitané ako aritmetické priemery. Pocet stromov bol ziskany ich
spocitanim, resp. pri drevine hrab spocitanim pnov.
Porovnavacim zakladom k tymto variantom je objem uréeny pomocou objemovych
tabuliek na ziklade odmeranych hrubok d, ;a vysok stojacich stromov (variant P). Pre
porovnavacie ucely boli vypocitané pri jednotlivych variantoch tiez stredné veli€iny d, a v,.
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Vysledky odhadu zasoby a strednych veli¢in podl'a jednotlivych variantov ako aj vza-
jomné diferencie su uvedené v tab. 3. S ohl'adom na charakter empirického materialu,
ako aj pouzité metoddy, v niektorych pripadoch pre drevinu hrab, ktord predstavuje redlnu
situaciu vytazenych stromov v poraste, boli dosiahnuté identické vysledky, preto aj di-
ferencie st nulové.

Tabulka 3 Vysledky odhadu objemu vytazenych stromov pomocou jednotlivych variantov a ich percentualne

diferencie
Table 3 Results of volume estimation of felled trees employing single variants and their percentage
differences
Drevina®
3) 4) 5)
Variant) Smrek Buk Hrab
Vo d§7) hss) Vso) Vo ds7) hss) ng) Vo ds? hsx) vs9)
m) |(em) |[(m) |[@) (@) |[(m) |[(m) |@@) |(@m) |(m) |(m) | m)
4941 | 353| 32 1,50 | 3272| 245| 26 0,78 | 4189 | 53,0/| 25 2,72
B 495.,6 ~ 32 1,50 | 3232 26 0,77 | 4586 —| 25 2,98
c 801,7| 456| 32 243 | 3940 270| 26 094 | 6345 651 25 4,12
D1 419,1 35,3 32 1,27 | 231,0 24,5 26 0,55 | 4189 53,0 25 2,72
D2 666,6 | 45,6 32 2,02 | 2814 27,0 26 0,67 | 634,5 65,1 | 25 4,12
P 493,6 353 32 1,50 | 3189 24,5 26 0,76 | 4189 53,0 25 2,72
Diferencia % % %
A-P 01| 00| - 00| 26| 00 - | +00| 00| 00 - 0,0
B-P +0,4 - - 00| +1.3 — | 13| 495 - = 195
C-pP +62,4 | +29,2 - +62,0 | +23,5 | +10,2 - +23,7 | +51,4 | +30,4 - +51.4
D1-P -15,1 0,0 - -153 | -27,6 0,0 - -27,6 0,0 0,0 - 0,0
D2-P 4350 | 4292 |  — | 4347 | —118| +102 | — | 118 | +51,4 | 4304 | - | +514
Dyariant Ovolume
Itree species mean diameter
dspruce ®mean height
Ybeech “mean volume
Yhornbeam

Z rozboru udajov v tab. 3 vyplyvaju nasledovné skutocnosti:

— Vo vacsine pripadov doslo k nadhodnoteniu skutoéného objemu, ¢o suvisi jednak
s pouZzitou metodou, ako aj izoperimetriou piiov, v zavislosti od dreviny. Pri vzorni-
kovom pristupe sa prejavuje tendencia podhodnotenia. Tento stav moze suvisiet’ so
skutocnostou, ze d; pocitand ako aritmeticky priemer hribok ma tendenciu pod-
hodnocovat hrubkovt Struktaru porastu, byva zo vsetkych strednych hrubok najmensia
(SMELKO 2000). Ak sa vsak jedna o dreviny s vyraznej§im izoperimetrickym tvarom
pniov vo vyssich hrubkovych stupnoch a d, je urcena z udajov redukovaného obvodu
kmena (variant D,), dochédza tiez k vyraznému nadhodnoteniu zasoby.
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Najvicsie diferencie (nadhodnotenie) priniesol variant C pri drevinach smrek
a hrab, ktoré maju v porovnani s bukom vyraznejsiu izoperimetriu pnov. Vypocitané
hodnoty d, pri tomto variante potvrdzuji nadhodnocovanie hrubok d, ; ¢o je v sulade
s doteraj$imi praktickymi poznatkami. V d’alSej Casti tohto prispevku sa budeme
zaoberat’ tiez otazkou, ¢i toto nadhodnocovanie ma systematicky charakter.

Velkost' nadhodnotenia resp. podhodnotenia objemu v jednotlivych variantoch
koresponduje s nadhodnotenim resp. podhodnotenim v, ¢o ma logické zdovodnenie
vo vzornikovom pristupe. Objemy strednych kmenov su pri rovnakych veli¢inach d,
a h, rdzne, ¢o suvisi v jednotlivych variantoch so spésobom ich urcenia ako aj roznej
zasoby pri rovnakom pocte stromov.

Najpriaznivejsie diferencie v porovnani so skuto¢nym objemom priniesli varianty A,
B, teda pouZitie odvodenych regresnych modelov d, ; = f(d,,) a v = f(d, ,).

Pretoze dreviny smrek a buk nepredstavovali realnu situdciu vytazenych stromov

v poraste bola pre drevinu buk v experimentalnom materiali vykonana systematicka
simulécia tazby, pri ktorej bolo v poraste vytazenych n = 140 stromov. Ich objem bol
opat’ urceny jednotlivymi variantmi a vysledky st uvedené v tab. 4.

Tabulka 4 Vysledky odhadu objemu simulacie vytazenych stromov pre drevinu buk

Table 4 Results of growing stock estimation of felled trees for species beech
Variant® Simulacia pre drevinu buk?
V3 (m?*) ds? (cm) hg¥ (m) v (m?)
A 111,3 25,0 27 0,80
B 113,0 - 27 0,81
C 138,3 27,6 27 0,99
D1 81,2 25,0 27 0,58
D2 99,4 27,6 27 0,71
P 111,6 25,0 27 0,80
Diferencia” %

A-P -0,3 0,0 - 0,0
B-P +13 - - +1,3
C-P +23,9 +10,4 — +23,8
DI-P -27,2 0,0 - -27,5
D2-P -10,9 +10,4 - -11,3

Dvariant S'mean height

2 simulation for species beech ®mean volume

dvolume 7 difference

Y mean diameter

Aj v tomto modelovom pripade sa prejavili rovnaké tendencie nadhodnotenia, resp.

podhodnotenia objemu ako v celom experimentalnom materiali. Najpriaznivejsie vysledky
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boli jednoznacne opiat’ dosiahnuté variantmi A a B, k vyraznému nadhodnoteniu doslo pri

variante C, naopak podhodnotenie bolo zaznamenané pri vzornikovom pristupe.

Tak ako uz bolo spominané drevina hrab predstavuje realny pripad vytazenych
stromov a spatna rekonstrukciu ich objemu. Prakticky postup a vysledky boli v tomto
pripade nasledovné:

— V ramci tazby bolo vyrubanych n = 166 stromov (bolo zaevidovanych 166 pnov),
bola odmerana vyska a obvod piov.

— Hodnoty obvodov nameranych na pni boli prepo¢itané na redukované obvody kmena
v mernej vyske 130 cm, v sulade s prilohou €. 34 k vyhlaske ¢. 24/2003 Z. z. Nasledne
boli prepocitané na hribku d, ;, z ktorych bola vypocitana aritmeticky priemerna d,
vytazenych stromov. S ohl'adom na doterajsie praktické poznatky, ze uvadzany postup
prepoctu vo vyhlaske nadhodnocuje hrabky d, | v rozsahu 20-30 %, takto stanovena
d, bola znizena o 25 %. Znama je aj skutoénoét’, ze meranie hriibok na zaklade ob-
vodu, hrubky d,; mierne systematicky nadhodnocuje. PrieCne prierezy piiov boli
vyrazne izoperimetrické, preto uvadzana redukcia ma svoje opodstatnenie. Vysledna
redukovana hrubka potom nadobuda hodnotu d, = 49 cm.

— Na stojacich stromoch (n = 154) bola odmerana hrabka pfiov d,,, a hribky d, ;. Zistena
stredna hrubka stojacich stromov v poraste, vypocitana ako aritmeticky priemer hriabok
bola d,= 53 cm. Pomer hrubok d, vypocitany z obvodov piov a stojacich stromov je
1,29. Tato skutocnost’ tiez potvrdzuje predchadzajice konstatovanie o nadhodnocovani
hrabok d, ; prepocitanych podla vyhlasky oproti skutoénym hriibkam a preto pouzita
redukciu mozno povazovat za spravnu.

— Pre vypocet objemu stredného kmena bola pouzita priemerna hodnota obidvoch d,,
t.j.d,=51 cm.

— Znameranych n = 24 vysok okolo d, bola vypocitana stredna vyska z, =25 m.

—  Pri uvadzanych strednych veli¢indch d; = 51cm a #,= 25m je objem stredného kmena
v,=2,51 m’, ¢o pri vytazenych n = 166 stromoch predstavuje zasobu 416,6m* hrubiny
bez kory na pni.

Tento priklad dokumentuje prakticky postup rekonstrukcie objemu vytazenych stromov
vzornikovym pristupom. Pri takomto postupe je potrebné uviest,, ze vztah V' = v . N plati
vtedy, ked’ v, je odvodeny z d, a h,. Ked’ je v, urCeny z aritmeticky priemernych strednych
veli¢in (d, 4 ), ako v nasom pripade, ma vzornikova metéda systematické trendy, skutocny
objem aj zasobu podhodnocuje.

5. PRESNOST ODHADU ZASOBY VYTAZENYCH STROMOV

Otazka presnosti odhadu objemu vytazenych stromov je vel'mi dolezita a jej
zodpovedanie nie je jednoduché s ohl'adom na informécie a veli€iny, ktoré st v takychto
pripadoch dostupné. Ak je vytazena len Cast’ porastu a mézeme vyuzit idaje namerané na
pnoch a zostavajucich stromoch, potom mézeme postupovat’ podla niektorej z uvadzanych
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metdd. V pripade, ze je vytazeny cely porast, je mozné vychadzat’ z idajov nameranych
v podobnych porastovych podmienkach.

Presnost’ odhadu objemu tu uvadzanych variant méze byt’ rozna v zavislosti od pres-
nosti zistenia vstupnych veli¢in.

Pri variantoch A, B je vysledna presnost’ zavisla od presnosti odvodenych regresnych
modelov. Napriklad pri variante A pre drevinu buk pri strednej chybe s, % = 5,75 % m6zeme
vyskyt skutoénych chyb odhadu hribky o¢akavat’ v ramci £11,5 %. Ak predpokladame, zZe
meranie obvodov kmena a piiov sme zabezpec€ili s dostato¢nou presnostou, potom neu-
vazujeme s moznymi chybami pri merani obvodu a ani ich vplyvom na chybu urcenia
kruhovej zékladne. Ak dalej uvazujeme este s chybou vznikajicou pri merani vysok
stromov v poraste, potom celkovi dosiahnutelni presnost’ urcenia objemu vytazenych
stromov mozeme charakterizovat’ hranicou £13 % pri 95 % pravdepodobnosti jej vyskytu.
Pri variante B, kde odhadujeme objem priamo len na zéklade hrubky d,, st Statistické
ramce pre vyskyt skutoénych chyb menej priaznivé. V naSom experimente dosahuju ramec
+30-40 %, ¢o je predovsetkym dosledok vel'kej objemovej rozroznenosti experimentalnych
udajov pri drevine smrek (s,% = 66,6 %), pri drevine buk (s,% = 87,6 %). V homogénnejsich
podmienkam je mozné ocakavat’ lepSiu presnost’.

Pri variante C boli zaznamenané najvacsSie skutoéné chyby. Ich charakter, ako aj
doterajsie poznatky naznacuju, ze chyba uréenia redukovaného obvodu kmena podla
vzt'ahu (6) a zodpovedajucej redukovanej hribky (dmmd) obsahuje systematicku zlozku.
Vypocitajme z experimentalnych udajov pre drevinu smrek a buk absolitne (e, ,,,.,)
a relativne chyby (e, 5,,,) urenia hribky d, ;:

€sed = Dised — A5 (7
e, % =55 100
43 d (®)

1.3
Mierou systematickej chyby je aritmeticky priemer chyb e, , s ohl'adom na zna-
mienko

n
e
z 93
i=1

Caz =

)

n

Tatochybubudemepovazovat zasystematicki, ak zamietneme hypotézu H, : E (e s ): 0,
t. j. zamietneme domnienku, Ze oakavana hodnota aritmetického priemeru chyb €4,V
zékladnom stibore sa rovna nule, ak bude platit’ nerovnost’

S"dl.s

Cas Moy 7 (10)

Smerodajna odchylka s, .vyjadruje variabilitu chyb e, ; okolo ich priemeru a tato
nahodna zlozka chyby je mierou presnosti
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(1)

Sed1 3

Hodnoty tychto charakteristik st uvedené v tab. 5. Pri obidvoch drevinach maji chyby
€, kladné znamienko, relativne chyby €y, sa pri drevine smrek pohybovali v rozpéti
7,2-70,3 %, pri drevine buk v rozpéiti 0,8-34,6 %, priemerné relativne chyby dosiahli
uroven +28,24 %, resp. +10,18 %.

Tabulka 5 Statistické charakteristiky chyb uréenia hrabky d, ; z redukovaného obvodu kmefia

Table 5 Statistical characteristics of breasts diameter determination errors from reduced stem perimeter
- 4)
Drevina® € — o/9 Se B
(cd;ii; €370 s(cd;;) lo s dfl 3| H,:E(e,)=0
smrek? +10,3 +28,24 +5,528 0,596 10,3>0,596
buk? +2,5 +10,18 +1,918 0,183 2,5>0,183
Dtree species “mean difference
Yspruce Jmean relative difference
Ybeech 9standard deviation of differences

Priemerné chyby €, , indikuju kladna systematicku chybu pri obidvoch drevinéach,
¢o potvrdzuju aj vysledky Statistického testu hypotézy priemernych hodnot voci nule A,
: E(e,5) =0, ktori v obidvoch pripadoch zamietame s pravdepodobnost'ou P =95 %. Nahodna
zlozka chyb je pri drevine smrek reprezentovana hodnotou cm s, = +5,528 cm =

(£15,6 %), pri drevine buk s, 0 =+1,918cm (£7,8 %). D051ahnutel’nu presnost’ ur¢enia
1.3

d, ,;pomocou redukovan¢ho obvodu kmetia mo6zeme potom pri naSich experimentalnych

udajoch charakterizovat’ hranicou +30 % (smrek) a =15 % (buk).

Vypocitajme rovnaké chyby a ich charakteristiky aj pre objem stromov stanoveny
pomocou redukovaného obvodu kmena. Na ich zéklade m6zeme konstatovat’ nasledovné:
— Relativne chyby e % sa pri drevine smrek pohybovali v rozpati 20—180 %, pri drevine

buk v rozpiti 0-88 %, priemerné relativne chyby dosiahli uroven +58,4 %, resp.

+28,4 %. Tieto st v porovnani s chybami e, _ viac ako dvojnasobné.

—  Priemerné chyby €,= 0,93 m’ (smrek) a é,= 0 18 m? (buk) maju systematicky charakter,
s 95 % pravdepodobnost'ou zamietame hypotézu #, : Ee, )=0.

— Nahodna zlozka chyb pri drevine smrek dosahuje hodnotu s,,==0,776 m3 (32,3 %)
as, ==+0,217 m* (24,1 %) pre drevinu buk. Dosiahnutel'nti presnost urcenia objemu
pomocou redukovaného obvodu kmena modzeme potom charakterizovat' hranicou
+63,3 %, resp. £47,2 %.

Pri vzornikovom pristupe, pomocou vzornika vytazenych stromov vychadzame z hra-
bok ur€enych bud’ z regresné¢ho modelu d, ; = (d, ,), alebo redukovancho obvodu kmena.
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Pri tomto postupe mdézeme potom uvazovat’ s presnostou odhadu objemu a zasoby vy-
tazenych stromov na trovni zodpovedajicej predchadzajicim ramcom prislusnych
metdd.

6. ZAVER

Odhad zasoby vytazenych stromov moézeme uskutoénit’ réznymi sposobmi
v zavislosti od dostupnych udajov a informacii. S ohl'adom na ziskané vysledky ako aj
SirSie poznatky a skusenosti je mozné odporucit’ postup zaloZeny odhade hriibok d, |
na zéklade vztahu d, ; = f(d,,). Potrebné veliCiny k jeho odvodeniu je mozné zmerat
na zostavajucich stromoch, na ktorych sa odmeria aj potrebny pocet vySok. Na pitoch
vytazenych stromov sa odmeraju obvody d, ..

Postup odvodenia d, ; pomocou redukovaného obvodu kmeia, ktory sa uplatiuje pri
uréovani spolo¢enskej hodnoty vytazenych stromov na zaklade Vyhlasky Ministerstva
zivotného prostredia SR ¢. 24/2003, ktorou sa vykonava zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane
prirody a krajiny potvrdil v rdmci nasho experimentu poznatky o systematickom
nadhodnocovani hrubok ako aj objemu vytazenych stromov. Dosiahnuté ramce presnosti
su pomerne nizke a diferencie v hribkach ako aj objeme stromov naznaCuju vyrazny
vplyv izoperimetrie pnov na kruhovi zakladnu hlavne pri stromoch vyssich hrubkovych
stupniov.

Literatara

BrucHWALD A., RyMER-DupzINsKkA T., DUDEK A., MicHALAK K., WROBLEWSKI L., ZAsapa M., Tomusiak R., 2001:
Tablice sluzace do okreslania piersnicy i miazszosci drzewa na podstawie srednicy pniaka. Centrum Infor-
macyjne Lasow Panstwowych, Warszawa. ISBN 83-88478-12-5.

BERTALANFFY, L.v., 1957: Quantitative laws in metabolism and growth. Q. Rev. Biol. 32: 217-231.

PETRAS, R., 1990: Matematicky model tvaru kmena listnatych drevin. Lesnicky casopis. 36: 3, 231-241.

SmELKO, S., 2000: Dendrometria. Vydavatelstvo TU vo Zvolene. ISBN 80-228-0962-4. 399 s.

Adresa autorov:

Prof. Ing. Cubomir Scheer, CSc.

Ing. Tomas Vacul¢iak

Katedra hospodarskej upravy lesov a geodézie
Lesnicka Fakulta

Technicka univerzita vo Zvolene

T. G. Masaryka 24

960 53 Zvolen

e-mail: scheer@vsld.tuzvo.sk
tomasv(@vsld.tuzvo.sk

78



Growing stock estimation of felled trees on the basis of stump diameter
Summary

The paper deals with estimation of growing stock off felled trees employing variables, which are
measured on tree stumps and staying trees in the forest stand. Due to of result comparison, several methods,
which are based on regression models , , = f(d, ,), v = f(d,,) and reduced stem perimeter were investigated.
Volume tables and sample tree methods were utilized for growing stock calculation. With respect to obtained
results and practical experiences as well, it is possible to recommend procedure employing model d, , = f(d, ,),
which from the data measured on staying trees is derived. Accuracy of felled trees growing stock estimation
depends in this case on the model precision.

Procedure of d, , estimation on the basis of reduced stem perimeter confirms previous knowledge about
systematic overestimation of stem diameters and stem volume as well. Precision of this approach is quite poor
and stem diameters and volume differences indicate strong influence of isoperimetric shape of stumps on trees
basal area mainly on trees in higher diameter classes.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN — SLOVAKIA 2007

PROBLEMATIKA TVORBY GEOMETRICKYCH
PLANOV V ZALESNENYCH UZEMIACH

Stefan ZIHLAVNIK —Peter FASAN G

Zihlavnik, S., FaSang, P.: Problematika tvorby geometrickych planov v zalesnenych tizemiach.
Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007, ¢. 2, s. 81-90.

Prispevok sa zaobera tvorbou geometrickych planov v zalesnenom Uzemi. Je zamerany
predovsetkym na technickl stranku rieSenia. Rozobera problematiku urcovania vlastnickych
hranic lesnych pozemkov vzhl'adom na $pecifika lesného prostredia. Obnova vlastnickych hranic
povodnych majitel'ov je stazend, nakol’ko v minulych obdobiach hranice povodnych vlastnikov
neboli udrziavané. Poukdzané je tiez na obmedzenu moznost vyuzitia globalnych navigacnych
satelitnych systémov vzhl'adom na znizeny prijem signalov z druzic pri merani priamo v poraste.
Optimalne riesenie je v ich kombinacii s metdédou polygénovych t'ahov.

Kiugové slova: lesné pozemky, geometrické plany, podmienky merania

1. UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

Ustavné zrovnopravnenie jednotlivych vlastnickych foriem po novembri 1989
znamenalo zasadnt zmenu vo vlastnickych a uzivacich vztahoch, ktoré sa v obdobi 40-ro¢-
ného povojnového vyvoja vyrazne zmenili a narusili jednostranne preferovanou prioritou
uzivania. Zasadné rieSenie tohto spolo¢enského, ale aj pravneho problému o Uprave
vlastnickych vztahov k pdde a inému pddohospodarskemu majetku sa vztahoval aj na
upravu predmetnych vztahov k lesnym nehnutelnostiam. V tomto obdobi bolo vydané
viacero zakonov a vyhlasok v oblasti geodézie, kartografie a katastra, ktoré vyrazne
ovplyvnili aj oblast’ lesnickeho mapovania. V ramci reprivatizacie lesov, t. j. prinavracania
lesnych pozemkov poévodnym vlastnikom, doslo k znacnym kvantitativnym, ale najma
kvalitativnym zmenam.

Aj ked v minulom obdobi vlastnicke vzt'ahy neboli dotknuté, ako prioritné sa riesili
uzivacie vzt'ahy, pricom rozsah opravneni, ktory vyplyval z uzivania prakticky nahradzal
vlastnicke opravnenia. Z hl'adiska mapovacich prac rozhodujuca je ta skutocnost’, Ze aj
ked’ majetkova podstata formalne zostala nedotknuta, a dochadzalo aj k dedi¢skym ko-
naniam, tento stav nebol prendsany do terénu. Ani hranice podvodnych vlastnikov neboli
udrziavané a vacs§inou nie su uz v teréne poznatelné. Najprv treba identifikovat’ hranice
z kartografickych podkladov resp. z d’al§ich podkladov a potom ich nasledne v teréne
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vyty¢it. Celému tomuto technickému procesu samozrejme predchadza rieSenie pravneho
vztahu, t. j. prinavratenie vlastnickych a uzivatel'skych prav k lesnym pozemkom po-
vodnym majitelom na zaklade preukdzania sa relevantnym dokladom o vlastnictve, vy-
pisom z katastra nehnutel'nosti v spojeni s grafickou a pisomnou identifikdciou alebo
s kopiou z pozemkovej mapy.

Nové pravne predpisy a zmeny spolo¢ensko-ekonomickych podmienok ovplyvnili aj
priestorové rozdelenie lesa. Prinavracanie lesnych pozemkov ich pévodnym vlastnikom
si vyziadalo zavedenie novej priestorovej jednotky rozdelenia lesa do praktickej hos-
podarskej Upravy lesa. Poziadavkou na vytvorenie novej jednotky bolo, aby tato spiiiala
kritéria tykajice sa vlastnickych vztahov a zéroveii aby spiiala hospodarsko-tipravnicke
hladisko.

Na zéklade vydania uvedenych pravnych predpisov novela zdkona ¢. 100/1977 Zb.
o hospodareni v lesoch a §tatnej sprave lesného hospodarstva zaviedla do priestorového
rozdelenia lesa v roku 1993 novu jednotku a to ,,¢asti lesa podl'a ich uzivania®. V roku 1995
vyhlaska MP SR €. 5/1995 Z. z. o hospodarskej uprave lesa tito nova jednotku oznacuje
ako uzivatel'sky celok a neskorSie sa zavadza do praxe lesného hospodarstva s oznacenim
lesny uzivatel'sky celok (ZiHLAVNIK, A. 2004, 2005).

V stcasnosti podl'a nového lesného zakona ¢. 326/2005 Z. z. sa vytvorili nové jednotky
priestorového rozdelenia lesa: lesné oblasti, podoblasti, lesné celky, vlastnicke celky,
dielce a ostatné lesné pozemky. Zavedenie novych jednotiek priestorového rozdelenia lesa
predpoklada urychlené doriesenie vlastnickych hranic. Uvedend problematika stvisiaca
s vytvorenim novych jednotiek priestorového rozdelenia lesa ovplyvnila aj lesnicke mapo-
vanie, nakol’ko rieSenie vlastnickych vztahov suvisi s tvorbou geometrickych planov.

Predlozeny prispevok sa zaobera problematikou tvorby geometrickych planov v zales-
nenych uzemiach, ktoré prinasa Specifické problémy. Ide o technickl stranku rieSenia,
t. j. problematiku vytyéenia a zamerania lomovych bodov vlastnickych hranic lesnych
pozemkov, ktoré su podkladom pre d’alSie spracovanie geometrického planu (graficka cast,
vypocet vymer).

Prispevok vznikol v ramci vedeckého grantového projektu VEGA 1/3525/06 ,,Metody
na zistovanie a spracovanie informacii o stave lesa pre lesnicke mapovanie a tvorbu
digitalnych databaz*.

2. EXPERIMENTALNY MATERIAL A METODIKA SPRACOVANIA

Na riesenie danej problematiky bol pouzity tento experimentalny material:
a) Geometrické plany a vytyCovacie nacrty a s nimi suvisiace zdznamy podrobnych me-
rani zmien, ktoré boli vyhotovené pre lesné pozemky s rdznou Struktirou porastu
a roznej vymery.
b) Letecké meracské snimky (Ciernobiele i farebné infracervené) v mierke 1 : 15 000 za
ucelom posudenia moznosti identifikacie hranic lesnych pozemkov.
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c) Lesnicke mapy a opisy porastov z lesného hospodarskeho planu oblasti, kde sa vyko-
navalo meranie pre tvorbu geometrickych planov.
Spracovanie experimentadlneho materialu sa rozdelilo do troch casti: kancelarske
pripravné prace, terénne geodetické prace a zovSeobecnenie vysledkov.

a) Kancelarske pripravné prace

Kancelarske pripravné prace si vel'mi délezitou a mozno povedat’ aj najzlozitejSou
fazou. V ramci tychto prac je potrebné v grafickom mapovom podklade identifikovat’ hranice
skiimanej parcely, pomocou suradnic ju ¢iselne vyjadrit’ a vypocitat’ vytyCovacie prvky
lomovych bodov hranice pre jej nasledné vytycenie v teréne. V pripravnych kancelarskych
pracach ide teda o navrhnutie postupu pre identifikovanie a ¢iselné vyjadrenie hranic
pozemkov z réznych mapovych a inych podkladov.

b) Terénne geodetické prace

Na zaklade identifikécie hranic lesnych pozemkov vybrali sa z katastralnych tizemi
uvedenych v experimentalnom materiali lokality s réznymi podmienkami, na ktorych
sa vykonalo vytyéenie vlastnickych hranic metédou polygonizacie a overili sa moznosti
vyuzitia globalnych navigaénych satelitnych systémov (GNSS) pre urCenie a zameranie
stanovisk na vytyCovanie hranic. Zaroven sa posudzovali $pecifika lesného prostredia.

c¢) Zovseobecnenie vysledkov

V ramci zovSeobecnenia vysledkov sa porovnavali jednotlivé experimentalne lokality
ako z hladiska identifikacie, tak aj z hl'adiska optimalneho vyuzitia geodetickych metod
merania z pohl'adu lesnickeho i katastralneho mapovania.

3. DISKUSIA A ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

3.1 Rozbor pripravnych prac

Experimentalny material, ktory bol pouzity na spracovanie problematiky pred-
lozeného prispevku, tvorili geometrické plany a vytyCovacie nacrty, ktoré boli vyhoto-
vené pre viaceré ucely, najma:

— obnovenie pdvodnych nehnutelnosti, alebo hranic ¢asti povodnych nehnutelnosti,
— rozhranicenie lesného pédného fondu a pol'nohospodarskeho pddneho fondu,

— zameranie lesnych stavieb,

— majetkovopravne vysporiadanie lesnych stavieb,

— vysporiadanie podielového vlastnictva vlastnikov.

Ucel a najmé rozloha, terénny reliéf, Struktira a rastova fiza porastu, to su vietko
Cinitele, ktoré vyrazne ovplyviuju cely proces vyhotovenia geometrickych planov. V prvom
kroku je najdélezitejsia identifikacia a vyty€enie lomovych bodov vlastnickych hranic.

Najprv treba identifikovat’ hranice z kartografickych podkladov a potom ich nasledne
v teréne vytycCit. Identifikaciou sa porovnava parcela na konkrétny Gcel podl'a podkladu
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z pozemkovej knihy, resp. inych podkladov s realnymi parcelami v katastri nehnutel'nosti
alebo pdvodnymi pozemkami v ur€enom operate. Pritom sa porovnava priebeh hranice
(tvar) parcely, parcelné ¢islo, vymera a druh pozemku, pripadne spdsob uzivania. Rychlost’
a kvalita identifikacie je zavisla od technickej urovne dokumenta¢nych materidlov, ktoré
tvoria katastralny operat a iny dokumentacny operat pre prislusné katastralne uzemia.

Treba poznamenat, ze podla technickej urovne dokumenta¢nych materialov, ktoré
tvoria katastralny operat a iny dokumentovany material sa katastralne tizemia ¢lenia na
pat’ skupin v dvoch zoskupeniach:

a) V prvom zoskupeni katastralnych uzemi su dve skupiny: 1. skupina, kde operat po-
zemkového katastra sa zjednotil s operatom pozemkovej knihy; 2. skupina, kde operat
pozemkového katastra sa nezjednotil s operatom pozemkovej knihy, ale udaje v nich
uvedené mozno identifikovat’. V katastralnych uzemiach tohto zoskupenia identifikacia
parciel prebiehala bez vaznejsich problémov.

b) V druhom zoskupeni katastralnych tzemi su tri skupiny: 1. skupina, kde operat po-
zemkového katastra sa nezjednotil s operatom pozemkovej knihy a tidaje v nich uve-
dené nemozno identifikovat’; 2. skupina, kde operat vyhotoveny na zaklade komasacie
nepotvrdil sud, ale Gcastnici komasa¢ného konania vstupili do drzby; 3. skupina, kde
operat pozemkovej knihy, nie je k dispozicii. V katastralnych Gzemiach tohto zos-
kupenia identifikacia parciel prinasala a prinasa zna¢né problémy a vyzaduje si rozne
dokazovacie postupy v prospech byvalych vlastnikov.

Rozbory vykonané na lokalitdch rdéznych katastralnych tzemi, ukazali, ze aj na po-
merne malom tzemi (viaceré materialy boli z VSLP TU Zvolen) sa vyskytuju rozne z prv
uvedenych skupin a preto pri identifikacii treba modifikovat’ pripad od pripadu. Aj to
sved¢i o narocnosti, ktora je zapri¢inend uz spominanym stavom v neudrziavani hranic
povodnych vlastnikov lesnych pozemkov.

Pri identifikacii lesnych pozemkov, v prvom kroku ich ur¢enia, mozno vyhodne pouzit
letecké fotogrametrické snimky. V praxi nie je zriedkavostou stretntt’ sa s pripadom, Ze na
rozhrani lesa a luky, prip. pasienku doslo za posledné desatrocia k znacnému rozsireniu lesa
, najcastejsie prirodzenym naletom, nakol’ko pody zabraté do byvalych druzstiev neboli na
exponovanych terénoch obhospodarované. Pri lesnickom mapovani sa pouzivaju letecké
snimky uz niekol’ko desatroci, su archivované (v 10-ro¢nych cykloch pri obnove lesného
hospodarskeho planu), a tak pomocou nich mozno identifikovat’ nielen povodnu hranicu
medzi lesnym a pol'nohospodarskym poédnym fondom, ale vyuzit ich aj na Ciasto¢né
uréenie hranic porastov (najmé na zaklade porovnania Struktury a rastovej fazy porastu na
archivnych snimkach z r6znych ¢asovych obdobi) niekol'ko desatroci dozadu.

Pri identifikacii hranic lesnych pozemkov z leteckych snimok treba odlisit’ ucel iden-
tifikacie, t. j. identifikaciu hranic jednotiek priestorového rozdelenia lesa (najma dielce
a porasty) a identifikaciu vlastnickych hranic (lesny uzivatel'sky celok, resp. vlastnicky
celok).
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Identifikacia sa vykonava na zaklade polohopisnych prvkov dobre viditelnych na
snimkach (napr. okraj lesa, lesné cesty, prieseky, vodné toky a pod.), na zaklade priestorového
usporiadania terénu pri stereoskopickom pozorovani a na zaklade Struktury a rastovej fazy
porastu (porastové zlozenie, vek, vyska, zmieSanie porastu, zapoj).

Pri identifikacii hranic lesnych pozemkov sa preukéazalo, ze cca 70 % hranic je mozno
identifikovat’ zleteckych snimok. Pritom st samozrejme rozdielnosti, ¢o sa tyka snimkového
materialu, mierky a doby vyhotovenia. Treba vSak poznamenat, ze tato identifikacia je
len informativna a prvym krokom k definitivnej identifikacii. Pri snimkovom materiali
sa totiz dosahuju presnosti polohového urcenia len pre 5.triedu presnosti (priemerna
stredna suradnicova chyba dosiahla hodnoty: pri Ciernobielych snimkach m, = 0,45 m, pri
farebnych infracervenych snimkach m, = 0,38 m a pri digitalnej fotogrametrii pre farebné
infracervené snimky m, = 0,41 m). Pri identifikacii vyrazne napomaha interpretacia,
ktora sa vyrazne uplatituje najmé pri farebnych infracervenych snimkach. Tie vSak st
k dispozicii len z poslednych rokov. Porovnanie strednych chyb m,, pre podrobné body
uréené na ciernobielych a farebnych infracervenych leteckych merac¢skych snimkach
ukazuje, ze ide prakticky o rovnocenné vysledky.

3.2 Rozbor terénnych geodetickych prac

Po identifikacii hranic lesného pozemku z kartografickych, resp. inych pod-
kladov nasleduje ich vytycenie v teréne. Ide o geodeticky ukon, ktorym sa v teréne vyznaci
poloha lomovych bodov — hranica pozemku. Ide tu vlastne o vytycenie hranice uz polohovo
urcenej v platnom mera¢skom podklade. Je to obnovenie doteraz platnej hranice, ktora
sa z akychkol'vek dovodov ziada obnovit’ v teréne (najmé z toho dévodu, ze v minulych
obdobiach hranice pévodnych vlastnikov neboli udrziavané a uz prakticky v teréne nie st
poznatel'né, alebo vobec neboli stabilizované). V pripade, Ze ide o tvorbu novych parciel
(predaj, kapa Casti nehnutel'nosti — lesného pozemku) samozrejme zameriavaju sa nové
lomové body na zaklade vopred vypocitanych prvkov.

VytyCovanie hranic pozemkov v zalesnenych uzemiach je podstatne narocnejsie, vz-
hl'adom na clenitost” a neprehl'adnost’ terénu. Je potrebné mat’ na zreteli ti skutocnost,
aby pri merac¢skych vytyéovacich pracach nedochadzalo k takym zasahom, ktoré by mali
nepriaznivy vplyv na lesné porasty (najma prieseky pre zamery pri uhlovom a dizkovom
merani). Je potrebné preto vol'bu metod a postupov ako aj vytyCovaci naért, ktory predpisuji
Smernice na vyhotovenie geometrickych planov a vytycovanie hranic pozemkov (1997)
volit’ v st€innosti s lesnym hospodarom. Z technického hl'adiska najmé pri vi¢Som roz-
sahu prac prichadza do uvahy kombindcia viacerych metdd (polygonizacia, polarna
a ortogonalna metdda, GNSS a pod.), ktorych pouzitie je zasa zavislé na podkladoch na
vytyCovanie hranic pozemku (napr. origindly meraéskych nacrtov, zoznamy stradnic,
fotogrametrické nacrty, geometrické plany, katastralne mapy a pod.).
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V ramci konkrétneho vytyCovania lomovych bodov lesnych pozemkov sa z geo-
detickych metod ako najvhodnejsia jednoznacne javi metdda polygonovych tahov s krat-
kymi dizkami stran (60-400m) meranych elektronickymi tachymetrami. Pri pouziti
elektronickych tachymetrov mozno bez problémov dosiahnut’ pozadovanu presnost’ ka-
tastralneho mapovania (4. trieda presnosti: m,, = 26cm). Na druhej strane treba vSak
povedat, ze napriek priorite pristrojov GNSS pri ur€ovani polohy geodetickych bodov
v ramci terestrickych prac v rezorte geodézie a katastra, v oblasti lesnickeho mapovania
nie je to jednoznacné. Ako priklad mozno uviest’ niekol’ko merani réznymi systémami
a sposobmi.

Merania s pristrojom GPS Leica SR 530 GPS Geodetic RTK Receiver (ide o pristroj,
ktory patri do kategorie pristrojov s najvysSou geodetickou presnostou) ukazali, ze pri
merani v porastoch aj pri dvojfazovom merani sa vysledky pohybovali v hodnotach
od m, = 0,03 az do m,, = 4,46 m. Na presnost’ merania maji vplyv rézne okolnosti
(geomorfologické pomery, Struktura lesného porastu, porastové charakteristiky), ktoré
podrobne uvadza Hricko — ZiHLAVNIK, S. (2003). Bolo preukézané, Ze pod clonou lesnych
porastov nie je mozné dosiahnut’ pozadovanu presnost’. Vyuzitie pristrojov GPS je v tom,
ze v blizkosti zaujmového izemia na vol'nom priestranstve sa urci poloha novych bodov
(najmi v tizemi s chybajucim bodovym pol'om) a nasledne je vel'mi vhodna kombinacia
uz spominanych metdd: polygonizacia, ktorou sa urcia d’alSie stanoviska na vytyCovanie
lomovych bodov, ktoré potom mozno vyty€it bud polarnou alebo ortogonalnou
metodou.

Z hladiska lesnickeho mapovania velkym prinosom sa javi vyuzivanie dualnych
prijimacov pre prijem signalov z GPS a GLONASS. Doterajsie skusenosti vSak ukazuju,
ze v tak narocnom prostredi na geodetické prace ako je les, merania prinadSaju viaceré
problémy.

Pre vyuzitie GNSS v lesnictve je okrem vysokej presnosti operativnosti a efektivnosti
vyznamnym faktorom, Zze ur¢ovanie polohy a vysky prebieha sucasne, ako aj to, ze nie je
potrebna vzéjomna viditeI'nost medzi bodmi (napr. HEFTy — HUsAr, 2003; Herry 2007) Me-
tody zamerania polohy bodov pomocou technologie GNSS poskytuju Siroké moznosti pre
ich pouzitie v podmienkach lesnickeho mapovania (VitAskova 2002). Najvacsi predpoklad
vyuzitia metdd merania, ktoré poskytuji prijimace GNSS v podmienkach lesné¢ho
hospodarstva, je ich vyuzitie na ucely terestrického merania hranic jednotiek priestorového
rozdelenia lesa (JPRL) pri novom mapovani ako aj reambuldcii existujucich mapovych
podkladov. Tato uloha sa prijima¢mi GNSS da vyrieSit dvoma moznymi variantami
merania. Prvym variantom je statické (resp. pseudostatické) meranie polohy lomovych
bodov hranice JPRL, ked” hranica bude tvorena spojnicou tychto bodov. Variantom druhym,
s vacsim predpokladom pouzitia, je pouzitic metdd kinematickych, teda priame meranie
linii, ¢i ploch, ked’ priebeh hranice je zaznamenavany v stanovenych intervaloch pohybom
prijimaca GNSS po meranej linii.
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GNSS systémy predstavuju  kvalitativny skok vo vyvoji metdd urCovania polohy
a presnostou pri merani niekol’konasobne prevySuje poziadavky dané pre katastralne i
lesnicke mapovanie. Toto konstatovanie vSak plati jednoznacne len pre vol'né priestranstva.
Pri mapovani vnutri porastu je potrebna kombinacia s klasickymi metodami, najcastejsie
s polygénovymi tahmi (napr. TUNAK — ZiHLAVNIK, S. 2004), pre nizsiu pozadovani presnost
s buzolovym meranim (napr. Hricko — ZiHLAVNIK, S. 2003).

Pri polygonizacii sa pouzivaju prevazne polygonové tahy s kratkymi stranami v zmysle
Instrukcie na prace v polohovych bodovych poliach (t. j. 60, resp. 50 az 400 m). Vyhoda
pouzitia polygénového tahu pri uréovani polohovych bodov v zalesnenom uzemi je dana
zakladnym rysom polygdnového tahu, ktory predstavuje zoskupenie bodov spojenych
uhlovo a dizkovo tak, aby sa o najlepsie prispdsobili zameriavanému tizemiu. Vykonané
merania a rozbory geometrickych parametrov vsak ukazuju, Ze toto konstatovanie by plne
platilo len vtedy, ak by sa nebrali do tvahy ostatné Cinitele z pohl'adu lesného hospodara.
Idedlne prisposobenie zameriavanému Gzemiu s dodrzanim predpisanych geometrickych
parametrov by si v zalesnenom uzemi vyzadovalo vyribanie priesekov pre zamery na
meranie uhlov a diZzok. Takéto neziaduce zasahy do porastov maju nepriaznivy vplyv
a preto je treba hl'adat’ ¢o najoptimalnejsSiu cestu. Nastupom elektronickych tachymetrov
do lesnickej meracskej praxe sa tento problém ¢iastocne eliminoval, najmé z pohl'adu me-
rania diZok. Pri elektronickom merani diZok sa §irka priesekov obmedzuje len na moznost’
viditel'nosti odrazového hranola. Zaroven sa vyrazne zvysila moznost’ vol'by dlhsich stran
tahu. Optimalne rieSenie prinasa prave kombinacia polygonizacie a meranie pristrojmi
GNSS.

Pri zhustovani bodového pola pomocou GNSS je dolezité venovat’ pozornost’ op-
timalnemu rozmiestneniu bodov. Body je vhodné umiestiiovat’ na vol'nejsie priestranstva
(okraje porastov, lesné prieseky) tak, aby bol zabezpeceny optimalny prijem signalov,
ale zaroven s moznost'ou vyuzitia navrhovaného bodového pola pre d’alsie terestrické
merania. Pri pouziti dneSnych dvojfrekvenénych GPS, ktoré su schopné prijimat’ nielen
signaly GPS, ale aj GLONASS a v buducnosti aj Galileo, je va¢sia pravdepodobnost’
dosiahnutia este priaznivejSich vysledkov.

Vysledky GNSS merani st zavislé od pouzitej metody merania, dizky observécie,
pocte, druhu a konstelacii druzic. Pri lesnickom mapovani sa ako najvyhodnejsia javi
statickd metdda. Pri kinematickej (RTK) metdde, pri merani vnutri lesného porastu,
dosahuju chyby v uréeni polohy niekol’ko decimetrové az metrové hodnoty , a preto nie
je moznost’ vyuzitia tejto metddy pri budovani bodovych poli ani v 5. triede presnosti,
ktoré je stanovené pre zakladnu lesnicku mapu. Moznost’ vyuzitia metédy RTK je vSak
pri zameriavani hranic JPRL, ktoré nie st vlastnickymi hranicami. Na presnost’ merania
maju vplyv rozne faktory, ako je napr. typ porastu, stredna hribka, zakmenenie a zapoj.
Vplyv ma tiez ro¢né obdobie a samotné umiestnenie meranych bodov v teréne. Tu zohrava
vplyv konfiguracia terénu, expozicia, vyskyt hrubych kmenov v blizkosti meraného bodu
a d’alsie vplyvy Struktlry a rastovej fazy porastov.
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3.3 SPECIFIKA TVORBY GEOMETRICKYCH PLANOV
V LESNICTVE

Nazéaklade teoretickych rozborov i praktickych merani pri tvorbe geometrickych
planov v zalesnenych tizemiach mozno hovorit’ o tychto $pecifikach:

a) Podstatne vysSia naro¢nost’ terénnych prac v zalesnenych uzemiach ako na volnych
priestranstvach. Naro¢nost’ suvisi jednak s reli¢fom terénu, ako aj s neprehl’adnost'ou
zalesnenych tzemi. Prejavuje sa to najma v obmedzeni moznosti vyuZitia pristrojov
GNSS, ktoré na volnych priestranstvach dosahuju vysokej presnosti, ale vo vnutri
porastu ich presnost’ merania klesa az niekol’konasobne.

b) Lesnétizemiavo vacsine pripadov tvoriarozsiahle celky v extravilane. V tychto Castiach,
zle dostupnych je aj kvalita existujuceho mapového operatu a operatu bodového pol'a
nizsia ako v prehl'adnych tzemiach pol'nohospodarskeho pddneho fondu.

c) Les je prostredie, ktoré sa ¢asom meni (menia sa okraje lesa, menia sa niektoré lesné
cesty, prirodzend zmena koryt vodnych tokov a pod.). To prinaSa problém dostato¢ného
mnozstva identickych prvkov pre vzajomnu identifikaciu map.

d) Obdobie pred ekonomickymi a politickymi zmenami (1989), ked’ sa preferovali uZzi-
vacie vztahy a potlacalo sikromné vlastnictvo, ma svoj dopad aj na terénne prace.
Povodné hranice v teréne su len velmi tazko identifikovatelné (napr. ZiHLavNik, S.
2004). V niektorych pripadoch sa vobec nedaju urcit. Aj pri miestnom Setreni s po-
vodnymi vlastnikmi je problematicka identifikacia. Lesné prostredie sa natol’ko pre-
tvorilo, ze samotni vlastnici nevedia urcit’, kade povodna hranica prechadzala.

e) Priidentifikacii hranic pdvodnych vlastnikov by bolo vhodné pouzit’ aj archivne letecké
meracské snimky, ktoré sa vyhotovuju pri 10-ro¢nych obnovéch lesného hospodarskeho
planu. Ich vyhodnotenie by ulah¢ilo aj vyuzitie digitalnej fotogrametrie (napr. CHUDY
— KarDOS 2004 ).

5. ZAVER

Tvorba geometrickych pldnov v zalesnenych uzemiach, prindsa mnohé Speci-
fické problémy. Tieto stvisia jednak so samotnym reliefom terénu (ktory na vacsine u-
zemia Slovenska je ¢lenity, neprehl'adny, v horskych terénoch), ako aj s dedi¢stvom mi-
nulosti (obdobie 1948-1989). Pri sukromnych lesoch, ktoré boli prevzaté po r. 1948 do
uzivania Statu, majetkova podstata zostala sice nedotknuta (formalne zostali vo vlastnictve
povodnych majitelov) a dochadzalo teda aj k dedi¢skym konaniam, ale tento stav
nebol prendsSany do terénu. Pritom ani hranice povodnych vlastnikov neboli udrziavané
a vacsinou nie st uz v teréne poznatelné. Stcasna pristrojova technika (najma elektronické
tachymetre a GNSS) vyrazne prispieva k racionalizacii pri tvorbe geometrickych planov
v prvom kroku identifikacie, ktori mozno este zvysit vhodnym vyuzivanim okrem
klasickych ¢iernobielych leteckych mera¢skych snimok najmé farebnych infracervenych
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snimok (napr. ZInLavnik, S. — CHUDY — KARDOS 2005, ZiHLavNiK, S. — TUNAK 2002). Pre
identifikaciu hranic by zasa v niektorych pripadoch bolo vhodné vyuzit’ aj archivne letecké
meracské snimky. Problematickd je aj mierka snimok, ktora pre v sucasnosti pouzivané
letecké meracské snimky sa pohybuje v hodnote cca 1 : 15 000, ¢o z hl'adiska presnosti
katastralneho mapovania je nevyhovujice. Zrejme bude potrebné pouzivat’ snimky vacsich
mierok (1 :5000 az 1 : 8 000). Treba este poznamenat’, ze digitalna fotogrametria (BarTo3
1998) ciastocne vyriesi problematiku mierky snimok (za predpokladu snimania priamo
digitalnymi kamerami).
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Die Problematik der Herstellung der geometrischen Pline
in den Waldgebieten

Zusammenfassung

Die Herstellung der geometrischen Pléne in der Waldgebieten bringt viele spezifischen Probleme. Es
geht vor allem iiber die Identifikation der Waldgrundstiicke der urspriinglichen Eigentiimer aus der angebrachten
Karten oder aus der anderen Unterlagen. Bei der Identifikation der Grenzen kann man auch Luftmessbilder (auch
die Luftbilder aus dem Archiv) ausnutzen. Die geoditischen Arbeiten bei der Herstellung der geometrischen
Pléne der Waldgrundstiicke (bzw. bei der Absteckung der Eigentumsgrenzen) sind von den geomorfologischen
Verhéltnissen und von der Struktur des Bestandes abhidngig. Der gleichzeitige Trend der Grenzenbestimmung der
Waldgrundstiicke mit der Hilfe GNSS (Global Navigation Satellite System) ist in den Waldbestéinden begrenzt
(der Empfang der Signale aus den Satelliten ist herabgemindert). Bei der Bestimmung der Knickpunkte der
Waldgrundstiicke ist sehr zweckméBige Kombination die Messungen mit Hilfe GNSS und mit den Polygonziige
(oder mit der Polaraufnahme).

Eine Rationalisierung der Aufnahmearbeiten bei der Herstellung der geometrischen Plane in den Waldgebieten
gewihren die Verbindung der photogrammetrischen (heute schon digitale Photogrammetrie) Auswertung der
Luftmessbilder mit den terrestrischen Messungen (GNSS, die Polygonziige, die Polaraufnahme).
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN - SLOVAKIA 2007

PRVE VYSLEDKY ZO ZAKLADANIA PLOCH VRBY
SALIX VIMINALIS NA VSLP ZVOLEN

Martin LIESKOV SKY —Miroslav STANOVSKY

Lieskovsky, M., Stanovsky, M.: Prvé vysledky zo zakladania ploch viby Salix viminalis na VSLP
Zvolen. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007, ¢. 2, s. 91-100.

Praca riesi problematiku zakladania ploch vibou Salix viminalis, ktoré sa nachadzaju na
VSLP Zvolen. Okrem technolégii zakladania st uvedené aj vysledky ujatosti ako aj prvé vysledky
jednoro¢nych prirastkov. Pri priprave sadbového materidlu sa odobrali aj vzorky na kalorimetrické
spracovanie vibového dreva, ktoré su uvedené v samostatnej kapitole. Na zaklade ziskanych po-
znatkov autori uvadzaji odporucania pre lesnicku prax pripadne inych zdujemcov o zakladanie
takychto ploch.

Kradové slova: Salix viminalis, energetické plantaze, rychlorastuce dreviny, spalné teplo,
vyhrevnost’

1. UVOD

Ako uvadza StanovskyY ef al. (2002) hlavnymi atributmi pre pestovanie drevin s vel-
mi kratkou rubnou dobou je maximalna produkcia dendromasy (nadzemna cast’ bez asi-
milaénych organov). Z ekologického hl'adiska naviac takéto porasty plnia aj cely rad
ostatnych funkcii ako napr. stabilizacia vody v ekosystéme, zlepSenie biotopov pre zver
a podobne. Z pohl'adu diZky rubnej doby hovorime o plantazach:
—  2-5 ro¢nych (produkcia suroviny pre energetické ucely),
— 6-15 rocnych (produkcia vlakninového dreva a dreva pre priemyselné spracovanie),
— 15-30 ro¢nych (produkcia kmenovych sortimentov).

2. PROBLEMATIKA

Z hladiska pestovatel'ov, ako aj uzivatel'ov vysledného produktu sa jedna o cel-
kom novu problematiku, ktora vyzaduje seridznu pripravu a planovanie, pokial’ chceme
aby produkény systém fungoval a prinasal zisk.

Hlavnymi dévodmi pre zakladanie plantazi RRD su:
— vyuzitie pol'nohospodarskej pody pre nepotravinarsku produkciu (znizenie prebytkov
potravin),
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— rozvoj vidieckych oblasti (vytvaranie novych pracovnych prilezitosti, posilnenie

regionalnej ekonomiky, investicie do novych technologif),
—  zniZenie zne&istenia ovzdusia (pokuty za emisie, napiiianie medzinarodnych dohdd).

U nas ako aj v zahranici prebieha vyskum v §l'achteni a selekcii drevin s cielom rozsirit
sortiment drevin tak, aby umoznil zakladanie produkénych plantazi na ¢o najSirSom spektre
stanovist. Medzi rychlorastice dreviny v stredoeuropskych podmienkach zarad’'ujeme
tie, ktorych ro¢na objemova produkcia presahuje 10 m*.ha™!. Najva¢siu vymeru z tychto
drevin na Slovensku zaberd agat biely (33 tisic ha), potom nasleduju topole (21 tisic ha)
a nakoniec viby (3,5 tisic ha). Viby produkuju v priemere o 20 % viac dendromasy ako
topole. Hlavnymi atribitmi pre pestovanie drevin s kratkou (11-15 rokov) a vel'mi kratkou
rubnou dobou (3—10 rokov) je maximalna produkcia dendromasy (nadzemna cast' bez
asimila¢nych organov) a odolnost’ vo¢i chorobam a $kodcom a dobra schopnost’ vytvarat
vymladky z koretiov a piiov (VARGA, Gopd 2002).

V podmienkach SR maji najvacsi prakticky vyznam nasledovné druhy hospodarskych
drevin:
e Topole — zastupené skupinami Aigeros, Tacamahaca a Leuce,
e Viby — zastipené stromovymi a krovitymi formami,
e Agat biely — vyselektované klony.

Srachtené klony topolov a vib st vhodnymi drevinami prave pre svoj rychly rast
a produkciu dendromasy. Produkcia je podmienena pestovanim na pddach bohatych na
ziviny a vodu. Na Slovensku sa najviac osved¢ili nasledujuce druhy topol'ov a vib:
Topole: — Robusta

- 1-214
— P, X euroamericana

Viby: — Salix viminalis
Salix alba 'R 1351

3. METODIKA PRACE A EMPIRICKY MATERIAL

Ciel'om prace je zhodnotit’ vysledky ujatosti a prvorocného prirastku viby Salix
viminalis na dvoch diametralne odlisnych stanovistiach, ktoré sa nachadzaji na VSLP
TU Zvolen. Pre ziskanie empirického materialu boli v roku 2006 zalozené 2 vyskumné
plochy, na ktorych bolo vysadenych celkovo 7200 sadenic viby — Salix viminalis.

Samotnému zakladaniu plantazi predchadzala priprava ploch pozostavajica z vyrubu
plevelnych drevin a upravy stanovist. Okrem toho bolo z jednotlivych lokalit odobranych
10 vzoriek pody na stanovanie uzivnosti stanovista. Rozbor vzoriek vykonalo Centralne
lesnicke laboratorium Narodného lesnickeho centra vo Zvolene.

Jedna sa o pody zaradené do kategorie ilovitych hlin, s dobrou zrnitostnou Struktarou,
bez narokov na d’alsie prihnojovanie a vylepSovanie. Vzhl'adom na zrnitostnu Strukturu
moze hrozit’ deficit l'ahko priepustnej vody.
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Tab. 1 Pddne pomery na sledovanych lokalitach
Tab. 1 Soil situation in spotted localities

Lokalita V;i(:l*(l)(a ﬁumﬁlr;/ao pH Celkovsyu;.hm. % Pristupny v mg.kg™! sus.
navaZky NT CT P K Ca Mg
Budca 1 97,09 6,31 0,236 2,26 79,6 228 1618 284
Budca 2 96,86 6,21 0,218 2,66 29,5 123 1854 363,0
Bud¢a 3 96,96 5,77 0,194 1,95 15,9 107 1621 285
Budca 4 97,43 5,43 0,224 2,14 17,9 106 1553 286
Budca 5 97,03 5,79 0,181 1,76 <15 55,8 1367 248
Kamenna 6 96,61 551 0,188 1,83 <15 26,3 613 117
Kamenna 7 94,51 5,94 0,736 7,27 <15 110 2210 436
Kamenna 8 96,19 5,55 0,299 2,84 <15 43,6 1006 244
Kamenna 9 96,57 5,40 0,355 3,51 <15 67,1 1023 250
Kamenna 10 94,84 5,57 0,551 5,37 <15 110 1749 394

3.1 Charakteristika stanovist’
Lokalita: Kamenna

Nadmorska vyska: 690 m. n. m

Ro¢ny uhrn zrazok: 670—-850 mm

Priemerna ro¢na teplota vzduchu: 8,3 °C

Vymera: 0,25 ha

Drevina: Salix viminalis

Zalozené z odrezkov: 20—21. 4. 2006, doplnené dna 24. 4. 2006

Bez celoplosnej pripravy pody v rovnakych rozostupoch a sponoch

Rozostup radov 120 cm

Sponova vzdialenost’ 50 cm

Pocet vysadenych jedincov na ploche Kamenna — 3600 ks.

V hornej Casti plochy je pdda suchSia a plytcia, v dolnej Casti je viac vlahy s hlbSou
podou. Plocha ma charakter typickej horskej luky. V tesnej blizkosti plochy je prikrmovacie
zariadenie pre zver (predovsetkym jeleniu). Z uvedeného dovodu bola plocha zabezpecena
oplotenim.

Lokalita — Bud¢a
Nadmorska vyska: 320 m. n. m
Ro¢ny uhrn zrazok: 670-850 mm
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Priemerna ro¢na teplota vzduchu: 8,3 °C

Vymera: 0,21 ha

Drevina — Salix viminalis

Zalozené z odrezkov — 13. 4. 2006 doplnené o rady 26-29 dia 20. 4. 2006

Bez celoplosnej pripravy pddy v rdéznych rozostupoch a sponoch

Pocet vysadenych jedincov na ploche Budca — 3600 ks.

Poda na tejto lokalite je hlboka a pred niekol'kymi rokmi bola vyuzivana na polno-
hospodarske Gcely. Momentalne je silne zaburinena s prevahou pyru plazivého Elytrigia
repens L.

Pri zakladani pléch sa pouzil rezkovy material Salix viminalis, ktory bol v optimalnom
¢ase pripraveny a dobre uskladneny v snehovych jaméach. Rezky mali dizku 20 cm s dosta-
to¢nym mnozstvom zdravych a zZivotaschopnych ociek. Vlastna vysadba bola vykonavana
ruéne, pri¢om vel’ka vi&sina rezkov bola do zeme zapichovana na celti svoju dizku (okrem
miest s plytkou podou). Spon a vzdialenost’ radov boli vopred konzultované a stanovené.
(vid’ tab. ¢. 2).

Tab. 2 Rozostupy a sponova vzdialenost’ na ploche Bud¢a
Tab. 2 Spacing distance in Budca locality

Cislo radu Rozostup radov Sponova vzdialenost’ Poznamka

(od potoka) [em] [em]

1,2, 120 50 bez chemického oSetrenia
4,5,6 90 100 bez chemického oSetrenia
7,8,9 120 100 bez chemického oSetrenia
10, 11, 12 90 50 bez chemického osetrenia
13,14, 15 120 50 hydrogel

16,17, 18 90 100 hydrogel

19,20, 21 120 100 hydrogel

22,23,24 90 50 hydrogel

25 120 50 hydrogel + baktérie

26 120 50 hydrogel + baktérie

27 120 50 bez chemického osetrenia
28,29 90 100 bez chemického oSetrenia

Pre sledovanie podpory ujatosti a rastu boli v radoch 13-26 pouzité podporné pro-
striedky a to hydrogel a podny kondicionér — BactoFil B. Ako uvadza TuCekova et al.
(2006) biopreparat BactoFil® B obsahuje rozne varianty mikroorganizmov, rastové sti-
mulatory, fytohormény a vitaminy, pomocou ktorych sa vyrazne zlepSuje kvalita pody.
Mikroorganizmy pddnych baktérii BactoFil® A a B biosyntetizuju vo vode rozpustné
a nerozpustné polysacharidy, ktorych chemické zluceniny zlepSuju Strukturu pody
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a tym zvysuji odolnost’ vo¢i suchu, zaroven syntetizuju fytohormoény, kinetiny, auxiny
a gibereliny, ktoré zasa podporuju kli¢enie, rast a odolnost’ vo¢i patogénom.

Prirastky sa merali ocelovym metrom delenym na centimetre od irovne zeme po
vegetacny vrchol. Z nameranych tidajov bol zostaveny v programe Statistika grafrozdelenia
pocetnosti prelozeny krivkou normalneho rozdelenia, normalny pravdepodobnostny graf
a krabicovy graf.

4. DOSIAHNUTE VYSLEDKY
4.1 Ujatost’ sadbového materialu

Ujatost’ sa pocitala ako pomer poctu zivych odrezkov na konci vegetaéného
obdobia k poctu skutocne vysadenych odrezkov v percentach.

Plocha Kamenna

Ako uz bolo uvedené v kapitole metodika hibka a kvalita pody nebola na celej ploche
rovnaka, ¢o sa odrazilo aj na percente uspesne ujatych rezkov. Najmi v hornej cCasti
plochy, kde bola pdda plytka bola ujatost’ nizSia, ¢o sa potom odrazilo na priemernom
celkovom vysledku. Za neprijaté rezky sa povazovali tie, kde nebol zisteny Ziaden stupen
raSenia. Z celkového poctu rezkov 3444 sa po celoplosnej kontrole zistilo, ze 823 rezkov
sa neujalo. Priemernd ujatost’ na lokalite predstavuje 76,10 %.

Pri¢iny neujatia sa rezkov na tejto ploche mozno hl'adat’ predovsetkym v plytkej vrstve
pody, ktora trpi aj nedostatkom vlahy. Menej vyznamnym negativnym prvkom sa javi
bohato rasttca burina, ktora vsak bola vo vhodnom lesotechnickom termine mechanicky
zlikvidovana. Ostatné pri¢iny alebo likvidacie letorastov (napr. zver) sa mohli vyskytnat’
iba v ojedinelych pripadoch.

Plocha Budca

Jedna sa o diametralne odlisnu plochu, ktora sa nachadza v tesnej blizkosti potoka, o
dava predpoklad hlbokej vrstvy pody a naplavenin. Ako uz bolo uvedené tato plocha bola
niekol’ko rokov intenzivne obraband a vyuzivana za i¢elom pol'nohospodarskej produkcie.
Pre vysoku vlhkost’ pody v Case pred vysadzanim rezkov nemohla byt zabezpecena jej
priprava a to ani v pasoch, ani celoplo$ne. Rezky tak boli zatla¢ané do pody ktora bola bez
akejkol'vek pripravy. Negativny vplyv buriny, ktora mala dostatoény koreiiovy systém sa
dal preto jednozna¢ne predpokladat’.

V priebehu kratkej doby po vylepSeni klimatickych podmienok burina svojim vzrastom
a hustotou sposobila, Ze ujatost’ na tejto ploche bola vypocitana iba na 28 %. Vzhl'adom na
nizku ujatost’ sa nepokracovalo v d’alSich meraniach na tejto ploche.
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4.2 Jednoroc¢né prirastky

Ako vidno z grafu jednorocné prirastky boli rozdelené do 8 vyskovych tried. Do
merani neboli zahrnuté jedince, ktoré sa oznadili ako neujaté. Minimalny pocet vyhonkov
sa nachadza vo vyskovej triede 0—10 cm a potom vo vyskovej triede 70-80 cm. V d’alSich
vyskovych triedach pocéetnost’ narasta a kulminuje pri poéte viac ako 900 vyhonkov vo
vyskovej triede 30-40 cm. Vo vyssich vySkovych triedach pocetnosti opat’ klesaju.

Histogram: NProm
Shapiro-WilksW=,98544, p<,00000
— Otekavané normalni
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Obr. 1 Graf rozdelenia pocetnosti prelozené krivkou normalneho rozdelenia
Fig. 1 Graph of height frequency distribution compared with the curve of normal distribution

Na zéklade nameranych hodndt mozno konstatovat, ze priemerna vyska vyhonkov
bola 39,09 cm so smerodajnou odchylkou 10,68 cm, pri¢om tieto hodnoty boli vypocitané
2621 merani. Uvedené hodnoty je mozné znazornuje aj obr. 2 — Krabicovy graf .

Priemernt vy3ku jednoro&ného prirastku ovplyvnila diZka trvania snehovej pokryvky
ako aj vplyvy ostatnych klimatickych pomerov. K zakorenovaniu rezkov a k ich raseniu
v uvedenej nadmorskej vyske doslo pomerne neskoro, ¢o sa na priemernej vyske vyhonkov
urcite odrazilo.
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Krabicovy graf
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Obr. 2 Krabicovy graf rozdelenia pocetnosti
Fig. 2 Graph of height variability

4.3 Stanovenie spalného tepla a vyhrevnosti

Za ucelom zistenia spalného tepla u daného druhu viby sa spolu s odberom
rezkov pripravili aj vzorky na stanovenie spalného tepla. Vzorky boli spracované
v Laboratoriu nedrevnych materidlov na Katedre lesnej tazby a mechanizacie, kde bola
stanovena ich cerstva a sucha hmotnost' a nasledne vypocitana vlhkost. Stanovenie
Cerstvej hmotnosti bolo uskutocnené laboratornymi vahami Radwag WPS3100/C/2
s presnostou na 0,01 g. SuSenie vzoriek do konstantnej hmotnosti bolo uskutocnené
v laboratornej susicke typu KBC G100/250 pri teplote 104 °C £ 1 °C. Suchu hmotnost’ sme
zistili opakovanym véazenim vysuSenych vzoriek laboratérnymi vahami. Poslednu fazu
spracovania vzoriek v laboratdriu nedrevnych materialov tvorila Gprava vzoriek podla
poziadaviek normy STN 44 13 52 — Stanovenie spalného tepla a vypocet vyhrevnosti.
Nasledné spracovanie bolo uskutocnené v laboratériu Zvolenskej teplarenskej a. s.
adiabatickym kalorimetrom typu IKA C 400. Postup stanovenia spalného tepla vychadza
znormy STN 44 13 52 a postupu uréeného vyrobcom.
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Cerstva dendromasa vzdy obsahuje ur¢ity podiel vody, ktory znizuje jej skutoént
vyhrevnost’ v porovnani so spalnym teplom. Vyhrevnost’ vypocitame podl'a vztahu:
:HS(IOO—W)—r.w 0]
" 100

H

pric¢om:

H, = skuto¢na vyhrevnost paliva [MJ.kg'],

H_ = spalné teplo resp. vyhrevnost susiny [MJ.kg!],
w = hmotnostny podiel vlhkosti v palive [%],

r = teplo potrebné na odparenie 1 kg vody z vlhkého materialu [2,44 MJ.kg'].

Tab. 3 Spalné teplo a vyhrevnost’ viby
Tab. 3 Combustion heat and calorific value of Salix viminalis [

Cerstva

Cislo Sucha Hmotnost’ Vihkost’ Spalné teplo | Vyhrevnost’
vzorky hmotnost’ hmotnost’ vody B B
[g] [g] [g] [%o] [MJ.kg™| [MJ.kg™]
1 47,21 27,78 19.43 41,2 16,298 8,586
2 14,79 11,02 3,77 25,5 16,755 11,862
3 39,79 21,56 18,23 45,8 17,288 8,250
4 55,35 30,63 24,72 44,7 16,052 7,793
5 17,88 10,17 7,71 43,1 17,924 9,143
6 30,66 18,17 12,49 40,7 17,839 9,578

Z odobratych vzoriek viby boli zistené nasledovné hodnoty spalného tepla tak ako
ich udava tabul’ka 3. Rozsah nameranych hodndt sa pohyboval v rozmedzi od 16,052 po
17,924 MJ.kg™". Nasledne vypocitané hodnoty vyhrevnosti, st v rozmedzi od 7,793 po
11,862 MJ .kg™!. Priemerny energeticky potencial predstavuje hodnotu pri spalnom teple
17,026 MJ.kg! a pri vyhrevnosti 9,202 MJ.kg'.

5. ZAVER

Prezentované vysledky pochadzaji z jednoro¢nych ploch, ¢o nedovoluje
vyslovit’ vazne vedecké zavery. Prinos prace vsak spociva v zistovani ujatosti rezkov,
ktora sa dala zhodnotit’ objektivne a presne. Z vysledkov jednoznacne vyplyva, ze vibové
plochy na energetické ticely by sa mali zakladat’ na hlbsich pddach u ktorych sa predpoklada
dostato¢na vlhkost’ v celom svojom hibkovom profile. Pri hodnoteni sa zistila aj potreba
dobrej pripravy pddy, najlepSie mechanickej. V opa¢nom pripade dochddza k prudkému
rastu najmé neziadtcich burin, ktoré na ploche znizuju pocet ujatych a zivotaschopnych
vyhonkov. Vzhl'adom na problémy, ktoré mdzu nastat’ v jarnom obdobi pri vjazde

98



mechaniza¢nych prostriedkov na plochu, doporucujeme tito plochu pripravit' uz v obdobi
jesennom.

U jednoro¢nych prirastkov doporucujeme v priebehu vegetacného obdobia vizinanie,
to znamena mechanické odstranovanie buriny predovsetkym na miestach, kde ma burina
tendenciu svojim vzrastom prevySovat’ rast viby.

Za vel'mi vyznamnu a déleziti povazujeme ochranu zalozenych ploch plotom, samo-
zrejme v lokalitach, kde sa da ocakavat’ zvySeny tlak zveri najmd v mimovegetaénom
obdobi.

Vysledky ziskané v problematike stanovenia spalného tepla a vyhrevnosti koreSponduju
s vysledkami uvedenymi na informa¢nom portali tzb-info.cz
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First results of the establishment of a Salix viminalis plantation at the forest
enterprise of the Faculty of Forestry in Zvolen

Summary

This article focuses on the problem of the establishing of Salix viminalis plantations, which are
situated at Zvolen forest enterprise area. The rooting and first year height increment results are also published.
The samples for willow wood calorimetry were prepared together with preparation of planting stock. On the basis
of obtained knowledge, the authors present recommendations for forestry practice or other persons interested in
fast growing tree species plantations establishment.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN — SLOVAKIA 2007

GENERATOR TERENNEJ A TECHNOLOGICKEJ
TYPIZACIE (GTTT)

IvanSACKOV

Sackov, L.: Generator terénnej a technologickej typizacie. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX,
2007, ¢.2,s. 101-110.

Potreba racionalizacie tazbovo-dopravného procesu viedla uz v polovici dvadsiateho storocia
k vytvoreniu klasifikaéného systému pre ucely objektivneho opisu uréitych vyrobno-technickych
podmienok. S postupom c¢asu bolo prezentovanych niekol’ko narodnych a medzinarodnych
klasifika¢nych schém. Na Slovensku je v sucasnosti vyuzivana terénna a technologicka typizacia
podla metodiky Lesoprojekt-u. Aj ked’ tato klasifikacia vykazuje rad nedostatkov je v praxi lesného
hospodarstva stale pouzivana. V ramci toho bol na Katedre lesnej tazby a mechanizacie vytvoreny
aplikovany program GTTT, ktory ma urychlit' a zautomatizovat’ proces terénnej a technologickej
typizacie podl'a tejto metodiky na ¢as pokial’ sa nevypracuje nova typizacia.

Ciel'om prispevku je hlavne prezentovat’ moznost’ automatizacie procesu terénnej a techno-
logickej typizacie podl'a metodiky Lesoprojekt-u. Sticasne poukazat’ na negativne charakteristiky
sticasne platnej a pouzivanej klasifikacie.

KPucové slova: terénna a technologicka typizacia, automatizacia, geoinformatika

1. UVOD, CIEL> A PROBLEMATIKA

Tazbovy proces, resp. jednotlivé tazbové fizy sa vykonavaju v ¢asto meniacich
sa vyrobno-technickych podmienkach. Tieto podmienky predstavuji stibor faktorov (terén,
stadialny vyvoj a stav lesa, fytotechnika a jej ciele, prirodné faktory, prevadzkové pod-
mienky, parametre strojov a zariadeni), ktoré primarne ovplyviiujui technologicky proces.

V ramci racionalizacie t'azbovo-dopravného procesu sa prostrednictvom Standar-
dizovanych postupov a popisov vybranych faktorov vytvorila klasifikacnd schéma, ktorej
cielom je objektivne popisat’ urcité vyrobno-technické podmienky a nasledne k nim priradit’
¢o najoptimalnejsiu technoldgiu a techniku. Zmyslom typizacie je predovsetkym dosiahnut
optimum pri planovani a riadeni vyrobnych ¢innosti, moznost’ posudzovania a vzajomného
porovnavania strojov ¢i technickych podmienok konkrétnych uzemi (Simanov et al., 1993)
ato pri reSpektovani poziadaviek hospodarskych sposobov s dorazom na plnenie principov
funkc¢nej integracie a zabezpecenia trvalej produkcie lesov.

Standardizacia terénnej a technologickej klasifikacie mé v lesnictve dlhodobu tradiciu nie
len u nas, ale aj vo svete. Medzi najvyznamnejSich zahrani¢nych autorov, ktori sa zaoberali
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problematikou terénnej a technologickej typizacie patri SAGEBADEN, STROMNES, STEINLIN,
SzELEsS, PONCET (1964), SAMSET (1952), LEITNER (1976). Vidcsina autorov pritom terény
hodnotila z pohl'adu reliéfovej energie ako suhrnu faktorov sklonu a ¢lenitosti, popripade
aj nadmorskej vysky terénnych utvarov. V roku 1964 bol schvaleny Medzinarodny systém
terénnej klasifikacie, ktory predklada kritéria tak, aby jednotlivé narodné klasifikacie, ktoré
vznikaju v §pecifickych geografickych a prirodnych podmienkach, mohli byt porovnatel'né
a o najviac jednotné s medzinarodnym systémom. Na nasom Gizemi sa touto problematikou
zaoberali Staup (1963), Rosko — HALATH (1965), RoNAY — BumerL (1982), Doupa (1985),
Smvanov (1993), MEessINGEROVA (2004). Terény sa pre potreby typizacie rozdelili do
piatich tried, charakteristiky typov pracovisk sa roz¢lenili podl'a terénnych oblasti do 4
skupin a podl'a hrani¢ného sklonu 40 % sa vymedzili terény na traktorové a lanovkové.
Suborne sa spracovala aj technologickd priprava pracovisk. Neskor bola vypracovana
metodika klasifikacie lesnych terénov z hl'adiska prirodnych podmienok. V sucasnosti je
na Slovensku Lesoprojekt-om pouzivana 10. stupniova terénna a 4. stupiiova technologicka
klasifikacia. Pritom sa terénny typ vymedzi na zéklade parametrov sklonu terénu, unosnosti
terénu, terénnych prekazok a technologicky typ na zéklade terénneho typu, charakteristiky
pestovného zasahu. Sti¢asne plati, Ze tato klasifikacia vykazuje skupinu nedostatkov. Podl'a
LukAg, T. (1999) ju mozno dnes vyuzit len ako ramcovy ukazovatel’. Jedna sa najma o to, Ze
je zalozena len na technickych predpokladoch prejazdu strojov terénom a neuvazuje pritom
s ekologickou podmienenost'ou pohybu strojov terénom a nebezpecenstvom tazbovo
dopravnej erozie. Medzi d’al$i negativny prvok patri charakteristika Ginosnosti, resp.
neunosnosti pody, kde hrani¢na hodnota medzi pédou tinosnou a neunosnou je 50 kPa. Tato
limita vzhl'adom k tomu, ze napr. Standardné LKT 80 dosahuje merny tlak v stope skoro
200 kPa tvori len obmedzené rozhodovacie kritérium. V neposlednom rade medzi hlavné
negativne znaky tejto klasifikacie patri fakt, Ze je statickd bez priebeznej interakcie na
dynamicky sa meniace parametre techniky. Pritom aj napriek tymto nedostatkom terénnej
a technologickej typizacie Lesoprojekt-u sa prakticky vyuziva metodika tejto klasifikacie
a jej vysledky sa dostavaju cez plan hospodarskych opatreni do rozhodovacieho procesu
lesného hospodarstva. V ramci toho sa na Katedre lesnej tazby vyhotovil aplikovany
program, ktory ma urychlit’ a zautomatizovat’ proces terénnej a technologickej typizacie
podl'a metodiky Lesoprojekt-u na Cas pokial’ sa nevypracuje nova typizacia.

Ciel'om prace je hlavne prezentovat’ moznost automatizacie procesu terénnej a tech-
nologickej typizacie podl'a metodiky Lesoprojekt-u. Sucasne poukazat na negativne
charakteristiky sucasne platnej a pouzivanej klasifikacie a na priklade novych pristupov
pomocou informatiky a geoinformatiky naznacit’ moznosti odstranenia jej nedostatkov.

2. MATERIAL A METODIKA

Riesenie dané¢ho problému pozostavalo z dvoch krokov. Po prvé islo o vyho-
tovenie aplikovaného softwarového produktu v korektnom programovacom jazyku,
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pri¢om program musel vyhovovat’ svojou Strukturou procesu terénnej a technologicke;j
typizacie podl'a metodiky Lesoprojekt-u. Po druhé islo o export vygenerovanych hodnot
do prostredia geograficky orientovaného softwarového produktu, kde plnili funkciu
atribiitov v datovej Struktare.

Softwarovy produkt Generator terénnej a technologickej typizacie (GTTT) bol
naprogramovany v softwarovom jazyku C++. Tento programovaci jazyk vyssej urovne
ma vseobecné pouzitie a umoziuje pracovat aj s prostriedkami nizkej urovne. Ma
staticka typovu kontrolu, podporuje procedurdlne programovanie, datovi abstrakciu,
objektovo orientované, ale aj generické programovanie. V zaklade pri programovani ide
o trojstupiiovy postup v ktorom sa najprv cez editor vytvori zdrojovy kod, nasledne sa
prelozi do strojového jazyka a vznikne tak objektovy kod. Nakoniec, spojenim s ostatnymi
knihovilami, objektovy koéd vytvori vykonatelny kod, ¢o je vlastne spustitelna verzia
programu. V jednotlivych krokoch sa zadavaji podmienky, ktoré musia vyhovovat’ kon-
krétnemu syntaxu daného programovacicho jazyka. Spomenuté podmienky sa pritom
zadavali v postupnosti aku vyzaduje metodika terénnej a technologickej typizacie Leso-
projekt-u. V prvom kroku i§lo o generdciu terénneho typu z kritérii sklonu a prie-chodnosti
terénu. Tato klasifikacia pritom obsahuje $tyri intervaly sklonov: 0-20, 21-40, 41-50, 51+
a tri alternativy priechodnosti: P, P/N, N (kde P — Priechodny terén: terén na inosnom
podlozi, na ktorom moézu pracovat lesné kolesové traktory za kazdych podmienok.
Velkost” prekazok do 0,5 m ako napr. skaly, jamy vo vzdialenosti vd¢sej ako 5 m od seba;
P/N — Priechodny terén za urcitych klimatickych podmienok: terén na inosnom podlozi
len za urcitych klimatickych podmienok ako napr. sucho, zima, na ktorom mézu pracovat
lesné kolesové traktory. Vel'kost prekazok do 0,5 m ako napr. skaly, jamy vo vzdialenosti
vicSej ako 5 m od seba; N — Nepriechodny terén: terén na netinosnom podlozi, na ktorom
nemozu pracovat’ lesné kolesové traktory. Sem patri aj inosny terén s prekazkami vacsimi
ako 0,5 m ako napr. skaly, jamy vo vzdialenosti menej ako 5 m od seba). Na kazdy sklonovy
interval tu teda pripadaju tri alternativy priechodnosti, okrem sklonu 51+, na ktory pripada
len terén nepriechodny. Po generacii tak dostaneme desat’ terénnych typov. V druhom
kroku ide o generaciu technologického typu z kritérii uz vygenerovaného terénneho typu
a charakteristiky pestovného zasahu. Tato klasifikacia pritom obsahuje desat’ terénnych
typov: 1-10 a tri charakteristiky pestovného zasahu: A, B, B, (kde A — Holoruby, odruby;
B, — Vychovné tazby, obnovné tazby v podrastovej forme hospodarskeho spdsobu
v lesoch hospodarskych, lesoch osobitného urcenia a lesoch ochrannych. Samostatny
mechanizacny prostriedok ako jednoducha technologia; B, — Vychovné tazby, obnovne
tazby v podrastovej forme hospodarskeho spdsobu v lesoch hospodarskych, lesoch
osobitného urcenia a lesoch ochrannych. Kombinacia mechanizaénych prostriedkov ako
kombinovana technoldgia). Pritom z dévodu generacie vystupov len na modelovom tizemi
bez podrobnejSicho poznania osobitych podmienok sa charakteristiky B, a B, zlucili na
spojitu charakteristiku B. Na kazdy terénny typ tu teda pripadaju dve, inak tri alternativy
charakteristiky pestovnych zasahov. Po generacii tak dostaneme tri, inak Styri iplne platné
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technologické typy: 1-4 (kde 1 — Zahriiuje technoldgiu ststred’ovania dreva pri pouziti
univerzalnych kolesovych traktorov a koni v priechodnych terénoch do 40 % hlavne
vo vychovnych tazbach a v podrastovej forme hospodarskeho sposobu. Vytahovanie
stromov alebo kmenov z pracovného pola na linky prevazne jednotlivo; 2 — Zahriiuje
technologie, v ramci ktorych sa sustred’ujii stromy a kmene lesnymi kolesovymi traktormi
a ich modifikdciami v kombinacii, kde vytahovanie na linku vykona iny prostriedok
vo vychovnych tazbach a v obnovnych tazbach s podrastovou formou hospodarenia
v lesoch osobitného urcenia a lesoch ochrannych. V holoruboch mozno pouzit LKT
a ich modifikacie na celej tazenej ploche bez kombinacii. Moznost’ pouzitia do 50 %
sklonitosti priechodného terénu; 3 — Zahriiuje technologie, v ramci ktorych sa sustred’uja
stromy a kmene vo vsetkych nepriechodnych terénoch a v sklonoch nad 51 % lanovymi
systémami. Ru¢né priblizovanie je mozné pouzit' v sklonoch nad 51 % v porastoch
prebierkovych ihli¢natych a v holoruboch do max. vzdialenosti 200 m; 4 — Zahrnuje
technologie, pri ktorych su stromy a kmene vytiahnuté z pracovného pol'a na linku inymi
prostriedkami. Mozno ich pouzit' vo vSetkych sklonoch, a to hlavne pri vychovnych
tazbach a tazbach obnovnych pri podrastovej forme hospodarskeho sposobu) a dva
alternativne platné technologické typy: 1/3, 2/3 (kde plati vyznam jednotlivych znakov
v alternative podla priechodnosti).

Vygenerované hodnoty terénneho typu a technologického typu sa nasledne zadavali
do datovej Struktury geograficky orientovaného softwarového produktu ArcView GIS
3.2, ktory poskytuje vykonné nastroje pre geografické zobrazovanie, skiimanie, vyko-
navanie operacii a réznych analyz. Databaza bola pritom najprv korektne prepojena s vek-
torovym suborom modelového tizemia. Jej nasledna editacia o vysledky z generatora tak
umoziiovala priame zobrazenie vygenerovanych hodnét terénnych a technologickych
typov v prislusnej vektorovej reprezentacii pre pozadovany atribit. Nasledne platna bola
moznost’ priestorového dopytovania na informacnu vektorovu vrstvu a z toho vyplyvajuce
zobrazenie jednotlivych atributov, ktoré obsahovala databaza pre konkrétnu jednotku
priestorového rozdelenia lesa. Stcasne je mozna d’alSia manipuldcia s prisluSnymi datami
ako napr. usporiadanie datovej Struktiry podl'a ktoréhokol'vek atributu, vyhl'adanie jed-
notlivych atributov podl'a identifikatora a podobne.

Za modelové uzemie, na ktorom bola vykonana prezentacia vygenerovanych hodnét
z GTTT cez prostredie ArcView GIS 3.2, bol zvoleny Vysokoskolsky lesnicky podnik,
ktory je organizacnou sucastou Technickej univerzity vo Zvolene. Organizacne je
roz¢leneny na uUstredie, dve lesné spravy Budca, Sekier a Stredisko sluzieb Lieskovec.
Z hladiska biogeografickej rajonizacie izemia Slovenska patri toto izemie do lesnej oblasti
17 — Zvolenska kotlina a dvoch podoblasti 27 A — Stiavnické vrchy, Javorie, PlieSovska
kotlina a 27 B — Vta¢nik, Kremnické vrchy. Z hl'adiska priestorového rozdelenia lesa je
VSLP TU Zvolen stéastou $tyroch lesnych uzivatel'skych celkov: LUC Stitne lesy SLP
TU Zvolen I, LUC Nestatne lesy SLP TU Zvolen I, LUC Statne lesy SLP TU Zvolen
II, LUC Nestatne lesy SLP TU Zvolen II. Pohoria Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy a
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Javorie maju stratovulkanicku stavbu tvorent andezitovymi horninami a pyroklastikami. Ich
reliéf je do znacnej miery rozruseny erdziou a denundaciou. Podlozie Zvolenskej vrchoviny
zvécsa tvoria druhohory kriziianského a chocského prikrovu na ktorych sa miestami za-
chovali andezitové brekcie a vypli tvoria zlepence a tufitické ily. Na andezitoch vznikli
pddy hnedé andosolové bohaté na humus a na andezitovych vylevoch vznikli pody hnedé
mezotrofné rankrové. Vo Zvolenskej kotline prevazuju pody illimerizované a pseudogleje.
Z hladiska hydrologického tizemie VSLP TU Zvolen patri do povodia Hrona. Z hl'adiska
klimatického, izemie patri do troch oblasti: teplej oblasti, mierne teplej oblasti, ktora zabera
najviac tizemia a chladnej oblasti.

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledkom prvej casti podla zvolenej metodiky bol aplikovany program
Generator terénnej a technologickej typizacie (GTTT). Samostatne jeho vykonatel'ny kod
vykazuje velkost’ 0.729 MB ako spustite'ny sibor GTTT.exe. Jeho skin (obr. 1) zobrazuje
externu Strukturu, ktora je tvorena z troch
aly GTTT ™= Casti. Prvé dva slizia na zadanie vstupnych
kritérii z prednastavenych moznych a nasledné
vygenerovanie vystupnych hodndt klasifikacie,

Shloniet = ktoré st odliSené inym S§tylom a farbou pisma.
Priechodnost terenom [~ o Tretia Cast’ slazi ako legenda s rolovatenym
obsahom, ktory koreSponduje s popisom, uvede-
nym metodike prispevku.

Vysledkom druhej casti podla zvolenej
metodiky bola naeditovana databaza geografic-
hebiensapema ™ kej informacnej aplikacie ArcView GIS 3.2 vyge-

zazahu v kategori . . . ; .
(H.L.0] nerovanymi hodnotami terénnej a technologickej

sl (e - typizacie (terénny typ, technologicky typ) a
vstupnymi kritériami pre rozhodovaci proces
terénnej a technologickej typizacie (sklon v pri-
slusnych intervaloch, priechodnost’ terénom
v prislusnych moznostiach a charakteristika
pestovného zasahu v prislusnych moznostiach).
Nasledne v rdmci manipulacie so spomenutymi
atribitmi ich Statistické zhodnotenie v podobe

Generator Terenneho Typu

Terenny tpp: -

Generator Technologickeho Typu

Legenda

Priechodnost terenu

K ategarie lesoy

Pestovry zazah |
Techonologicky typ |

Obr. 1 Externa Struktura Generatora terénnej a technolo-

0 aplkaci | gickej typizdcie (GTTT)

Abb. 1 Skin von der Struktur des Programmgenerators fiir
Gelédnde und technologische Typisierung (GTTT)
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grafov a pre charakteristiku terénny typ a technologicky typ aj geodatové vektorové
zobrazenie na modelovom tizemi v podobe obrazkov.

Z analyzy jednotlivych vstupnych charakteristik vyplyva, Ze v kritériu sklon v % domi-
nuje sklonovy interval II, teda 2140 %, ktory mé vyse polovicné podielové zastipenie
(obr. €. 2).

| | | |
T ‘ | W =

Sklonovy interval

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Podielové zastupenie

ol -0-20% Bll - 21-40 % Bl - 41-50 % BIiv-51+%

Obr. 2 Sklonové intervaly na modelovom tzemi podl'a GTTT
Abb. 2 Neigung-Intervale nach GTTT

Z analyzy jednotlivych vstupnych charakteristik d’alej vyplyva, ze v kritériu prie-
chodnost’ terénom dominuje terén priechodny, ktory ma tiez vySe polovi¢né podielové
zastupenie (obr. €. 3).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Typ priechodnosti
terénu

Podielové zastipenie

0P - Priechodny terén  EIP/N - Alternativne priechodny terén EIN - Nepriechodny terén

Obr. 3 Priechodnost’ terénnom na modelovom uzemi podl'a GTTT
ADbb. 3 Gelandegingigkeit nach GTTT

Poslednou charakteristikou zo vstupnych kritérii je charakteristika pestovného
zasahu, kde skoro na 95 % dominuje moznost B, ¢o je zobrazené vo grafickej reprezentacii
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na obrazku ¢. 4. Z logickych pri¢in, kedy v metodike nebola brana do Givahy moznost
kombinovanej technologie, tu absentuje ina¢ mozna alternativa B,.

Pestovny zasah

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Podielové zastupenie

MDA - Odruby, Holoruby

BB - Vychovné a obnovné tazby pri jednotlivej alebo kombinovanej technologii

Obr. 4 Charakteristika pestovného zasahu na modelovom uzemi podla GTTT
Abb. 4 Charakteristiken der Waldbaumassnahmen nach GTTT

Z analyzy jednotlivych vygenerovanych hodnét vyplyva, Ze v charakteristike terénny
typ ma najvyssie podielové zastiipenie terénny typ Styri, ktory dosahuje urovei skoro 35 %,
¢o je zobrazené vo vektorovej reprezentacii na obrazku ¢. 5. Sucasne pritom plati absencia
terénneho typu Sest’.
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Obr. 5 Vektorova reprezentacia terénneho typu na modelovom uzemi podl'a GTTT
Abb. 5 Vektor Prasentation von Gelande Typ nach GTTT
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Findlnou analyzovanou charakteristikou bola generovana hodnota kritéria techno-
logicky typ. V podielovom zastipeni tu dominoval prvy technologicky typ s uroviiou
skoro 67 %, €o je zobrazené vo vektorovej reprezentdcii na obrazku ¢. 6. Z logickych
pricin, kedy v metodike nebola brana do uvahy moznost’ kombinovanej technolégie (B,),
tu technologicky typ Styri absentuje.

Obr. 6 Vektorova reprezentacia technologického typu na modelovom tuzemi podla GTTT
Abb. 6 Vektor Prisentation von technologischen Typ nach dem GTTT

4. ZAVER

Vyrobno-technické podmienky tvoria v lesnom hospodarstve klicové limi-
tujice kritéria pre konkrétne vyrobné procesy. V ramci tejto platnosti sa za ucelom
optimalizacie tazbovo-dopravného procesu vytvorila rada klasifikaénych schém pre
moznosti objektivneho popisu jednotlivych kritérii a pre nasledny najoptimalnejsi vyber
technologie do konkrétnych podmienok.

Klasifika¢na schéma stucasne platna na Slovensku je terénna a technologicka typizacia
podl'ametodiky Lesoprojekt-u. Napriek tomu, ze tato klasifikacia vykazuje rad nedostatkov,
je dlhodobo vyuzivana v lesnickej prevadzke. V ramci toho je primarne nutné vypracovat’
novu klasifikaciu, ktora bude brat’ do ivahy tak technické ako aj ekologické charakteristiky
a pritom bude relativne plasticka a pre potreby praxe pomerne jednoducha a teda rychla.
Moznosti synergie tychto podmienok ponuka informatika. Je to veda o systematickom
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a automatickom spracovani informdcii s pouzitim pocitacov podla algoritmov (CrAus,
V. et al., 1991). Siroku $kalu pouzitelnych moznosti na rieSenie $pecifickych problémov
ponukaju hlavne aplikované discipliny informatiky akou je geoinformatika, alebo
aj geomatika, ktora Pravpa, J. (1994) definuje ako vedecku disciplinu, ktora skima
prirodné a socioekonomické geosystémy (ich Struktaru, interakciu, dynamiku, fungovanie
v ¢asopriestore) pomocou pocitacového modelovania na zaklade databaz a geografickych
poznatkov.

Terénna a technologicka typizacia, ktord bude spifat uz spomenuté vyzadované
kritéria, ndjde opét’ priestor pri optimalizacii tazbovo-dopravného procesu. Predovsetkym
bude spinat zmysel klasifikacie a to: dosiahnut’ najvy3siu hospodarnost’ pri vyuziti vhodnej
techniky v konkrétnych podmienkach predovsetkym z hladiska bezpecnosti prace,
efektivnosti prace pri reSpektovani poziadaviek hospodarskych spdsobov s dérazom na
plnenie principov funkénej integracie a zabezpecenia trvalej produkcie lesov (Tucek, J.
etal.,2003).

Prispevok vznikol na zdklade vysledkov vyskumu riesenia v projektoch: ,,Vyskum
vybranych ergonomickych parametrov perspektivnych technolégii vyroby dreva vlesnictve*
— VEGA 1/2381/05, a ,,Teoretické principy a praktickd GCinnost multioperacnych
vyrobnych technologii pri tazbe a spracovani dendromasy na energetické a priemyselné
vyuzitie® VEGA — 1/3522/06.
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Ein Programmgenerator fiir Gelinde und technologische Typisierung
(GTTT)

Zusammensetzung

Die Notwendigkeit der Rationalisierung von Nutz-Transport Prozessen fiihrte seit mittel
zwanzigstem Jahrhundert zu Erschaffung eines Klassifizierungssystems fiir Zweck einer objektiven
Beschreibung bestimmten erzeugungstechnischen Bedingungen. Mit Entwicklung der Zeit wurden einige
nationale und internationale Klassifikationsschliissel priasentiert. In der Gegenwart nutzt man in der Slowakei
eine Geldnde und technologische Typisierung nach der Methodik von Lesoprojekt. Obwohl diese Klassifizierung
eine Reihe von Mingel aufweist nutzt man sie in Forstpraxis immer noch. In Rahmen dessen wurde auf dem
Lehrstuhl fiir Forsternte und Mechanisation ein neues Applikationsprogramm GTTT entwickelt, welches soll
dem Prozess fiir Gelande und technologische Typisierung gemif dieser Methodik auf die Zeit solange eine neue
Typisierung nicht vorhanden ist beschleunigen und automatisieren. Das Hauptsidchliche Ziel dieses Beitrages
ist die Prédsentierung der Moglichkeit von automatization des Prozesses fiir Geldnde und technologische
Typisierung nach der Methodik von Lesoprojekt und gleichzeitig auf negative Charakteristiken jetzt gebrauchter
Klassifizierung hinzuweisen.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN — SLOVAKIA 2007

CASOVY SNIMEK HARVESTEROVE TECHNOLOGIE
V PREDMYTNICH TEZBACH A NAVRH
OPTIMALNICH VYROBNICH PODMINEK

JHHDVORAK-IvanSACKOV-Michal FERENCIK

Dvoiak, J., Sackov, L., Ferenéik, M.: Casovy snimek harvestorové technologie v pfedmytnich
tézbach a navrh optimalnich vyrobnich podminek. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007,
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Analyticky rozbor ¢asového snimku, ve spojitosti s harvestorovymi technologiemi, je provadén
u stfednévykonnovych strojii. Zakladnim faktorem pro méfeni ¢asu a vykonnosti je u harvestoru
hmotnatost dfeviny v rozmezi 0,30-0,50 m’/ha a pro praci forwardéru vyvazeci vzdalenost do
800 m. Pro méfeni vykonnosti strojii je respektovana terénni klasifikace lesnich porosti Mackii —
Simanov — Popelka [5].Vzhledem na dosazenou vykonnost ve sledovanych podminkach je pii tézb¢
harvestorem optimalni hmotnatost tézené dieviny 0,451-0,500 m’. Smrk by mél byt zpracovavan
v prijezdném terénu bez piekazek, pti sklonitosti terénu do 10 %. Forwardér dosahoval maximalni
vykonnosti pfi vyvazeci vzdalenosti 401-600 m v prijezdném terénu bez prekazek, pii sklonitosti
svahu 11-20 %.

Klicové slova: casovy snimek, harvestor, forwardér

1. UVOD

V roce 2005 pracovalo v LH CR 137 harvestorti a 272 vyvézecich traktort (MZ
CR, 2005). Nejvétsi vyznam sehravaji v provozu harvestory a vyvazeci traktory stiednich
vykonovych tfid (71-140 kW), které se stavaji atraktivni pro pouziti ve vychovnych zésazich
od 4. vékového stupné az do mytnich tézeb, a to pro jednotné roz¢lenéni porostu po dobu
viech t&zebnich zasahd. Vyvoj poétu strojii v LH CR kopiruje vyvoj v zapadoevropskych
statech. Dosud nebyly pro provozovatele tézebné-dopravnich strojii v podminkach LH CR
vypracovany a doporuc¢eny vykonové normy, prestoze jsou dané technologie stale vice
analyzovany v CR (NERUDA ef al., 2006) i v dalsich evropskych statech (STEINMULLER et
al., 2002, ZycHowicz et al., 2005, MESSINGEROVA, 2005). To vede ¢asto k zavadéni stroji do
nevhodnych provoznich podminek a k mensimu zisku pfi tézebn¢ dopravni ¢innosti.

2. CIL A METODIKA

Zanedbavani organizace prace vede k podcefiovani ¢asové narocnosti prace
tézebné-dopravnich stroji. Plynulou vyrobou je zajistén maximalni objem produkce a s ni
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predpokladana navratnost investice a provoznich nakladd. Pro tyto ucely se v fad¢ lesnich
doporuceny pro tézebni a dopravni Cinnosti harvestorti a vyvazecich traktord. Jejich
vyuziti slouzi i pro mozné planovani prace, zajisténi pracovnich sil a technického parku
pottebného pro pracovni ¢innost.

Cilem studie je navrh pfedbéznych normativii pro harvestorové technologie a stanoveni
optimalnich vyrobnich podminek pro dosazeni maximalni vykonnosti harvestorové
technologie.

Pro experimentalni méteni byly vybrany jehli¢naté porosty v pifirodni lesni oblasti
(PLO) Sudetského mezihoti s 90ti procentnim zastoupenim smrku. Pfedbézné normy byly
zpracovany pro stfednévykonové harvestorové uzly zastoupené harvestorem Valmet 911
a vyvazecim traktorem Valmet 860. Specifikace pfirodnich a tézebné-technologickych
faktorti v danych podminkach neptipousti v§eobecné vyuzivani soucasnych vysledkd, ale
pouze spise ve vyse uvedené PLO.

Po dohodé¢ se zadavatelem prace, byly mezi zakladni faktory zarazeny:
konstantnimi faktory
» téZebni zasah — predmytni imyslna tézba,

» tezebni-dopravni technika—stiednévykonovy harvestorovy uzel zastoupen harvestorem

Valmet 911.1 a vyvazecim traktorem Valmet 860,

* téZend dreviny — smrk s minimalnim zastoupenim 90 % na téZené plose,
* unosnost pudy — unosna (schopné odolévat tlaku v koleji > 200 kPa),
» prijezdnost terenem — prijezdné terény (piekazky nizsi nez 50 cm nebo ve vzdalenosti

veétsi nez 5 m).
variabilnimi faktory
* primérna hmotnatost tézené dieviny,

* sklon terénu,
» vyvazeci vzdalenost.

Sledovani pracovniho nasazeni je rozlozeno do dvou skupin, tj. Casovy snimek pracov-
niho dne a chronometraz pracovni operace.

2.1 Casovy snimek pracovniho dne operatora harvestoru/vyvazeciho
traktoru

Sledovani pracovniho nasazeni je rozlozeno podle specifikaci jiz provadénych

casovych studii provozu lesnické mechanizace (SCHLAGHAMERSKY, 1994, VIcHR, 1956).
a) Cas na piipravu a zakoncent smény T, .~ napf. jizda stroje z mista parkovani na
pracovisté na zacatku smeény a po skonceni prace zpét, prevzeti a prostudovani
pracovniho piikazu, seznameni se s bezpe¢nostnimi predpisy, programovani poci-
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tace pred zapocetim prace, obhlidka pracovisté, seznameni se s vyrobnim postupem,
kalibrovani, ptedani provedené prace a pracoviste.

b) Cas operativni T,— tézebni prace s harvestorem nebo vyvazeni dieva vyvazecim
traktorem. Operativni ¢as zahrnuje pii praci s harvestorem jizdu stroje do nového
postaveni, pfisunuti kaceci hlavice ke stromu, sevieni stromu, pokéceni stromu a jeho
zpracovani, tj. odvétveni, kraceni a sortimentovani. U vyvazeciho traktoru predstavuje
¢as na pojizdéni mezi vyklizenymi sortimenty, jejich nalozeni, vyvezeni dieva na
odvozni misto (OM), sloZeni nakladu a jizdu zpét do porostu.

¢) Cas na oddech a prirozené potieby T,,, — hygienické prestavky, Cas na svalinu,
biologické potieby operatora, zdkonem stanovené poledni prestavky na obéd a odpo-
¢inkové prestavky.

d) Cas na opravu a tudrzbu stroje T — piiprava stroje pfed zapocetim prace, kontrola
stroje, kontrola a tidrzbu stroje a téZzebni hlavice po sméné nebo tdrzba mezi sménami,
doplnovani paliva a maziva, vyména fezaciho fetézu, necekané opravy stroje na
pracovisti a dalsi.

e) Cas na ostatni prace T, — zabezpeleni pracovisté, odstrafiovani zavésenych stromi,
odstranovani jednoduchych piekazek branici prijezdu stroju, prejizdéni na dalsi
pracovisté a pod.

Vyse uvedené slozky Casu potom tvoii ¢as pracovniho dne (pracovni smény)

T=T,+T,+T,, +T,+T, (s)

opp

Zakladnim tkolem ¢asového snimku pracovniho dne je jeho vyuziti k odhaleni ztrat
pracovniho Casu a zjisténi pficin téchto ztrat, aby mohla byt uskutecnéna organizacni
a technicka opatfeni, jez povedou k jejich odstranéni. Casové snimky pracovniho dne
maji pfedev§im pomoci lépe hospodarit s casem. Kromé tohoto zékladniho poslani se
vSak casové snimky pouzivaji k zjisténi spotfeby €asu pro ty tkony a ¢asu nezbytného
k preruseni prace. Ciselné idaje vétsiho poétu snimkid pracovniho dne tvoii podklad pro
stanoveni normativnich hodnot nékterych slozek normy casu.

Casy zaznamenavané do &asového snimku pracovniho dne byly méfeny s presnosti na
sekundy.

2.2 Struktura chronometraze harvestoru

V této ¢asti jsou rozepsany jednotlivé pracovni operace a ukony tvorici jeden
pracovni cyklus harvestoru s uvedenim meznich bodii, které presné urcuji poc¢atecni pohyb
zahajujici méfenou operaci ¢i tkon.

1) jizda stroje do nového postaveni t,— spusténi kaceci hlavice do pojezdové polohy
a odjezd harvestoru z mista kaceni ¢i zpracovani stromu do nového postaveni,
2) prisunuti kdaceci hlavice a sevieni stromu t,— zvednuti hlavice do pracovni polohy,
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3) pokdceni I stromu a zpracovani stromu t; — spusténi fetézové pily, uchopeni stromu
do hlavice a zapoceti odvétvovani.
Cas 1 pracovniho cyklu harvestoru #, se potom sestava z vyse uvedenych slozek
chronometraze harvestoru:

=t +6L 11 (s)
2.3 Struktura chronometraze pro vyvazeci traktor

V této Casti jsou opét rozepsany jednotlivé pracovni operace tvorici jeden
pracovni cyklus vyvazeciho traktoru s uvedenim meznich bodii, které presné vymezuji
pocatecni pohyb zahajujici méfenou operaci.

1) jizda stroje bez ndkladu z odvozniho mista do mista vyklizovani t, — ulozeni hydro-
manipulatoru do pojezdové polohy a odjezd VT z OM,

2) vytvoreni ndkladu t, — zvednuti hydromanipulatoru z pojezdové do pracovni polohy po
ptijezdu do mista vyklizovani,

3) jizda stroje s ndkladem z mista vyklizovani na odvozni misto t; — ulozeni hydro-
manipulatoru do pojezdové polohy a odjezd VT na OM,

4) slozeni ndkladu na odvoznim misté t, — zvednuti hydromanipulatoru z pojezdové do
pracovni polohy po piijezdu na OM.
Cas 1 pracovniho cyklu vyvazeciho traktoru t,, se potom sestava z vyse uvedenych

slozek chronometraze harvestoru:

=4 T L+ G+, (s)

Snimek pracovniho dne a chronometraz se vzajemné dopliuji. Tak jako snimek pra-
covniho dne hlavné pomaha zlepsit organizaci prace a vyroby a dava materidl pro sta-
noveni normativl nékterych slozek normy casu, tak je tomu i u chronometraze. Rozdil
je jen v tom, ze oproti snimku pracovniho dne, ktery se zabyva rozsahem spotieby ¢asu
béhem celého pracovniho dne, je chronometraz zaméfena na vykon uréité operace.

3. VYSLEDKY A DISKUSE
3.1 Harvestor

Pro vytvoreni normativii pro stfednévykonové harvestory bylo zpracovano 265
pracovnich cyklt a provedena analyza pracovni naplné. Sledovan byl typ stroje Valmet 911.1.
Meéfeni byla provadéna v prijezdnych a inosnych terénech s ménici se sklonitosti v intervalech
0-10 % a 11-20 %. Pracovni cyklus je rozdéleny do tfech zékladnich operaci, tj. jizda stroje
do nového postaveni, piisunuti kaceci hlavice a sevieni stromu, pokaceni a zpracovani stromu.
Casova naroénost pracovnich operaci harvestoru je shrnuta v tabulce &. 1.
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Tab. 1 Chronometraz pracovnich operaci harvestoru v zavislosti na sklonu
Tab. 1 Time snapshot of harvester working operations in dependence on slopes

Sklon (%)*
<=10% 11-20 %
Pracovni operace/ikony' Prim. ¢as Podil ¢asu Prim. ¢as Podil ¢asu
operace? operace* operace? operace*

(s) (%) (s) (%)
Jizda stroje do nového postaveni (t1)° 15,0 13,7 13,6 11,1
Prisunuti kaceci hlavice 10,9 10,0 13,4 11,0
a sevieni stromu (t2)°
Pokaceni a zpracovani 1 stromu (t3)’ 83,6 76,4 94,6 77,8
Celkovy ¢as 1 prac. cyklu (tH)* 109,5 100,0 121,6 100,0

'Working operations, 2 Slope (%),  Average operation time (s), ¥ Operation time share (%), ¥ Machine moving
from and to a new position, © Approaching of the felling head to the trunk and the tree clutching, ” Felling and
processing of 1 tree, ¥ Total time of 1 working cycle

Z vysledk je vidét nepatrny nartst spotfeby ¢asu ve vyssim intervalu sklonitosti terénu
na jeden pracovni cyklus o 12,1 s. Jizda stroje do nového postaveni na mirn¢ sklonitém
terénu trva dokonce delsi dobu nez v terénu se sklonem 11-20 %. Ostatni pracovni operace
se s rostoucim sklonem prodluzuji. Piisunuti hlavice a sevieni stromu o 2,5 sekundy,
pokaceni a zpracovani stromu o 11,0 s. Matematicko-statisticka analyza ov§em nepotvrzuje
statistickou vyznamnost mezi délkou primérného ¢asového cyklu mezi jednotlivymi sklo-
ny. Pokud bychom analyzovali statistickou vyznamnost vybranych operaci v rizném sklo-
nu, mizZeme statistickou vyznamnost potvrdit mezi ¢asy potiebnymi na pifisunuti hlavice
a sevieni stromu. Na hladiné vyznamnosti 0,05 mizeme vyloucit nulovou hypotézu
0 nevyznamnosti rozdilu ¢asti na pokaceni stromu v riizné sklonitych terénech. Cas na
pokaceni je v chronometrazi uveden v souctu s ¢asem na zpracovani jednoho stromu.
Znamena to tedy statistickou nevyznamnost mezi ¢asy ¢erpanymi na zpracovani stromu,
které maji podstatnéjs$i vyznam (tab. 2).

Vlastni vyrobni proces neni spojen pouze s operativnim ¢asem, ale i s dal§imi vseo-
becnymi Casy, at’ jiz vylucitelnymi nebo nevyluéitelnymi, které jsou shrnuty v ¢asovém
snimku dne (tab. 3).

Denni casové snimky byly provadény samostatné pro harvestor i vyvazeci traktor.
U harvestoru jsou zpriimérovany ¢asové snimky 21 dnti. O tento ¢as je rozsifovan zakladni
vyrobni Cas, protoze je nevyhnutelny pfi vyrobni ¢innosti.

Primérné nasazeni harvestoru ¢ini pfi jednosménném provozu 13,9 hodiny. Z jed-
notlivych slozek pracovniho snimku piedstavuje nejvétsi podil na sméné operativni Cas
(78,4 %). Na druhém mist¢ vyuziti smény je ¢as na udrzby a opravy stroje (10,5 %),
nasleduji prestavky (5,7 %), ¢as na ostatni ¢innost (3,2 %) a nejmensi podil z celkového
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Casu je ¢erpan na piipravu a predavani prace (2,0 %). Spotieba téchto ¢asti neni prokazatelné
zavisla na ptirodnich a téZzebnich podminkach v lesnich porostech.

Tab. 2 Dvouvybérové testy prumérné doby pracovnich operaci v zavislosti na sklonu terénu
Tab. 2 Two-sample t-tests of average operation time in dependence on slopes

Priumérna doba prac. | Primérna doba prac. t-hodnota® Stupné volnosti* p-hodnota®
operace/tikonu pri operace/tikonu pri
sklonitosti do 10 %' sklonitosti 11-20 %?
Dvouvybérovy t-test prumérti doby jizdy stroje do nového postaveni 6
15,0 13,6 0,60 263 0,548
Dvouvybérovy t-test primérmé doby pro pfisunuti hlavice a sevieni stromu 7
10,9 | 134 | 260 263 0,010
Dvouvybérovy t-test primérmé doby pokaceni a zpracovani stromu8
94,6 | 83,6 0o | 263 0,365

DAverage operation time in the slope to 10 %, ?Average operation time in the slope 11-20 %, »t-value, “Degree
of freedom, Yp-value, ®Two-sample tests of average moving from and to a new felling position, "Two-sample
tests of average approaching of the felling head and the tree clutching, ¥ Two-sample tests of average time for
felling and timber processing

Tab. 3 Casovy snimek pracovniho dne operatora
Tab. 3 Time snapshot of the operator’s working day

Harvestor? Vyvazeci traktor?
Prim. ¢as Podil ¢asu Prim. ¢as Podil ¢asu
RozloZeni pracovni smény' pracovni pracovni pracovni pracovni
operace! operace’ operace! operace®
(min.) (%) (min.) (%)
Pfiprava a ukonéeni prace (Tpz)° 17 2,0 15 1,7
Prace stroje — operativni ¢as (To)’ 655 78,4 665 75,7
Oddech a ptirozené potieby (Topp)® 48 5,7 40 4,6
Udrzba a opravy stroje (Tu)’ 88 10,5 122 13,9
Ostatni (Td)" 27 32 36 4,1
Celkovy ¢as na 1 sménu (T)" 835 100,0 878 100,0

DShift lay-out, ?Harvester, ?Forwarder, ¥Average operation time (%), YOperation time share (%), ®Work prepa-
ration and job orders, "Operative time, ¥Hygienical and biological breaks, Machine service and repair, 'Other

time, '""Total time of 1 shift

Pro dalsi analyzy a praktické vyuziti je navrzeny normativni ¢as harvestoru prezentovan
s ohledem na hmotnatost stfedniho kmene (tab. 4), ktera je rozvrzena do Ctyf intervala
v rozsahu od 0,30 do 0,50 m?.

116



Tab. 4 Operativni ¢as na zpracovani stromu
Tab. 4 Working time for the processing of the tree on the basis of tree-volume

Jizda HA | Prisunuti | Pokaceni Suma’ Jizda HA | Prisunuti | Pokaceni

do nového hlavice a zprac. do nového hlavice a zprac.
Hmotnatost' | Postaveni’ | asevieni | stromu! postaveni’ | asevieni | stromu*

stromu?® stromu?®
(s) (%)

0,300-0,350 16,8 11,3 75,3 103,3 16,2 10,9 72,9
0,351-0,400 17,5 12,5 100,5 130,5 13,4 9,6 77,0
0,401-0,450 19,0 13,0 103,3 134,0 14,2 9,7 77,1
0,451-0,500 14,3 13,3 91,8 119,3 12,0 11,1 76,9

D Tree-volume, ? Harvester moving from and to a new position, ¥ Approaching of the felling head and the tree
clutching, ¥ Felling and tree processing (s), (%)

Nejkratsi doba pracovniho cyklu, na zpracovani jednoho stromu, je pfi hmotnatosti
kmene 0,30-0,35 m? (103,3 s). Se zvySujici se hmotnatosti spotieba ¢asu roste az do tietiho
intervalu, po kterém nasleduje stagnace a pokles v intervalu 0,451-0,500 m? na 119,3
sekund. Predpokladanym diivodem je nizsi vétevnatost stromi a stejnorodost vyrabénych
sortimentli. Procentudlni podil ¢asti na stejné pracovni operace v ruznych intervalech
hmotnatosti je téméf neménny. Nejvétsi podil z celkového Casu je nutny na pokaceni
a zpracovani stromu 72,9-7,1 %, pojizdéni harvestoru k dal$imu stromu spotiebuje 12,0
—16,2% Casu a ptiprava stroje na pokaceni stromu (pfisunuti hlavice a sevieni stromu)
vycerpa 9,6—11,1 % z operativniho Casu.

Nemaly podil hraje Cas potiebny na piipravu a ukonceni smény, hygienické prestavky
a ob&d, ¢as na udrzbu a opravu stroje a ostatni ¢asy. Suma téchto ¢ast ¢ini z celkového
¢asu smény 21,6 %. ProtoZe se jedna o ¢as nevyhnutelny ve vyrobnim procesu, je nutné
o n¢&j rozsifit Cas operativni potiebny na zpracovani jedné vyrobni jednotky tj. jednoho
stromu (tab. 5).

Tab. 5 Normativ na zpracovani jehli¢natého stromu
Tab. 5 Standard-hours for the processing of coniferous trees

Hmotnatost! | Operativni ¢as na zpracovani | Celkovy ¢as na zpracovani jehliénanu ve vychovném
jehli¢énanu? zasahu®
(m?/strom) (s/strom) (s/strom) (Nh/strom)
0,300-0,350 103,3 125,6 0,035
0,351-0,400 130,5 165,7 0,046
0,401-0,450 134,0 162,9 0,045
0,451-0,500 1193 145,1 0,040

DTree-volume (m¥/tree), ?Operative time for conifer processing (sec./tree), ¥Total time for conifer processing
(s/tree), (Sh/tree)
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Normativ na zpracovani jednoho jehlicnatého stromu se pohybuje, v zavislosti na
hmotnatosti sttedniho kmene, v intervalu od 0,035 do 0,046 Nh. Piedbézné vykonové
normy jsou navrhovany ve vybranych ,.konstantnich® podminkéch a nelze jednoznaéné
navrhovat procentni upravy. Proménliva byla pouze sklonitost terénu, kde s ptechodem do
sklonu terénu 10-20 % nartsta ¢as na vyrobni cyklus o 11 %. Vliv sklonitosti na vyrobnim
gase viak neni doloZen statisticky. Vykonové normy v lesnim hospodaistvi CR dovoluji
procentickou tipravu u motomanualni tézby pfi praci na svahu o sklonu nad 35 % (Nouzova,
J., 1995). Tézba byla provadéna ve vSech piipadech v imyslnych téZbach. V kalamitnich
tézbach (celoplosné polomy) klesa vykonnost ve srovnani s planovanou tézbou az na 80 %
a pripousti se tedy nartist ¢asu podle situace, az o 20 %. Vliv klimatickych podminek
se na vlivu vykonnosti vyznamné neprojevuje protoze prace operatora je zajisténa z kli-
matizované kabiny. Pfi meéfeni pracovnich cykld nebyla zaznamenavana ani zadna
statisticky potvrditelna odchylka ¢asu dana vlivem mimofadnych vlastnosti stromu (napf.
nadmérné zavétveni, hniloba).

3.2 Vyvazeci traktor

S vyvazenim dfeva bylo sledovano 17 pracovnich cyklii u sklonitosti terénu
0-10 % a 22 pracovnich cyklti ve sklonitosti 11-20 %. Vyrobni podminky byly shodné
s podminkami pro harvestor, nebot’ oba stroje pracovaly na stejnych pracovistich v tzv.
,.harvestorovém uzlu®.

U prace vyvazeciho traktoru je do pracovnich operaci zahrnuta jizda stroje z OM do
porostu, vytvoreni nakladu, jizda z porostu na OM a sloZeni nakladu. Protoze byl sledovan
vliv podminek lesnich porostti, ve kterych stroj pracoval, zamétfujeme se piedevsim
na Cas potfebny na vytvoreni nakladu v lesnim porostu. Jizda stroje do porostu z OM
a zpét mohla byt realizovana za jinych piirodnich podminek nez prace v lesnim porostu.
Primarnim faktorem je v tomto pfipadé vyvazeci vzdalenost viz. dale. Ostatni faktory
spojené s vyvazenim sortimentll jsou povazovany za konstantni. Stejn¢ tak skladani
nakladu nelze spojovat s pfirodnimi podminkami porostu, z kterého bylo vyvazeni dieva
provadéno. Sortimenty byly pfipraveny u vyvazecich linek (vyklizovani provadél harvestor
hydraulickym jefabem). Statistickou analyzou byl prokazan statisticky vyznamny rozdil,
na hladiné vyznamnosti 0,05, mezi ¢asem potiebnym pro nakladani dieva v rovinatych
terénech (sklon do 10%) a terénech se sklonem od 10 do 20 % (tab. 6).

Statistickd vyznamnost byla ovSem zjiStovana pouze u pracovni operace ,,vytvoreni
nakladu®, protoze ostatni operace nejsou vazany na vyrobni jednotku (porost). Rozdil,
ktery ¢ini 32 % ve prospéch sklonitéjsiho terénu, mize byt dan pohybem stroje po svahu
dolti. Operator neni ovlivilovan zvySenou pozornosti a pomalejsi bezpecnou jizdou.
Vyrazné Casové rozdily celkového ¢asu na jeden pracovni cyklus v tab. 7 nejsou dany
sklonem terénu, ale variabilni vyvazeci vzdalenosti.
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Tab. 6 Cas na vytvoieni ndkladu v porostu a statisticka analyza spotieby ¢asu v zavislosti na sklonu
Tab. 6 Time snapshot of load preparation and two-sample t-tests of average operation time in dependence on

slopes
Sklon (%)?
<=10 % 11-20 %
Pracovni operace/ikony' Pram. ¢as Podil ¢asu Pram. ¢as Podil ¢asu
operace’ operace* operace® operace*
(s) (%) (s) (%)
Vytvoteni nakladu v porostu® 1809 54,9 1228 59,2

Dvouvybérové testy prim. doby piipravy nakladu v zavislosti na sklonu terénu®

Primérna doba

Priimérna doba prac. operace prac. operace 0 . 10 "
pii sklonitosti do 10 %’ pii sklonitosti t-hodnota” | Stupné volnosti®® | p-hodnota
11-20 %?*
1809 1228 3,45 37 0,001

YWorking operations, 2 Slope (%), ¥ Average operation time (s), ¥Operation time share (%), >Loading in the
stand, ® Two-sample tests of load preparation in dependence on slopes, ?Average operation time in the slope to
10 %, ® Average operation time in the slope 11-20 %, ? t-value, '°Degree of freedom, 'Vp-value

Tab. 7 Chronometraz pracovnich operaci vyvazeciho traktoru
Tab. 7 Time snapshot of forwarder working operations

Priamérny ¢as na operaci? Podil ¢asu na prac. cyklu?
Pracovni operace’
O] (%)

Jizda stroje do porostu z OM* 251 9,6
Vytvofeni nakladu v porostu® 1481 56,9
Jizda z porostu na OM® 261 10,0
SloZeni nakladu na OM’ 611 23,5
Celkovy ¢as 1 prac. cyklu® 2604 100,0

YWorking o erations, Y Average operation time (s N 90peration time share (% s YForwarder ride to a stand from
a landin 5 JLoad preparation in a stand, 9Forwarder ride from a stand to a landin, 5 ?Unloadin, 5 ®Total time of

1 working cycle

Primérné vytizeni vyvazeciho traktoru je 14,6 hodin. Hierarchie polozek pracovniho
snimku ve srovnani s provozem harvestoru, neni pfili$ rozdilna. Pracovni ¢as ¢ini 75,7 %
s celkového ¢asu smény, pravidelna udrzba a opravy 13,9 %, ¢as na oddech a pfirozené
potieby 4,6 %, ostatni ¢innost 4,1 % a na poslednim misté opét stoji piiprava a predavani
prace — 1,7 %.

U vyvazeciho traktoru zavisi spotfeba ¢asu na vyvazeci vzdalenosti a objemu stiedniho
kmene (tab. 8). S téZenymi stromy vétsi hmotnatosti se zvétSoval podil kulatiny o délce
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az 6 m, naopak se snizoval podil dvoumetrové vlakniny. Snizoval se tak ¢as potfebny
na pfipravu nakladu v porostu. S vyvazeci vzdalenosti se zvysoval Cas na pfepravu sor-
timenttl na OM a navrat forwardéru do porostu. Stroj se pohyboval z OM do lesniho
porostu rychlosti 7,4 km/h, s ndkladem na OM misto rychlosti 6,8 km/h.

Tab. 8 Cas na vyvezeni jednoho nakladu standardizovanych sortimenti forwardérem — (s)
Tab. 8 Time for the transport of the one load with standardized assortmens — (s)

Vyvieci Hmotnatost stiedniho stromu?
vzdalenost' (m?)

(m) 0,300-0,350 0,351-0,400 0,401-0,450 0,451-0,500
200400 2935 2563* 2426 2123
401-600 3213 2762 2571%* 2296
601-800 4157 3827 3645% 2447%*

*data nebyla v danych intervalech provozné méfena; vysledek stanoven aproximaci’Transport distance (m),
Tree-volume (m’/tree)

Normativ pro vyvazeni diivi sttednévykonovymi forwardéry se pohybuje od 0,59 do

1,15 Nh na jeden ,.kompletni* naklad (tab. 9).

Tab. 9 Normativ na sestaveni nakladu, odvoz a slozeni na OM — (Nh/1 néklad)

Tab. 9 Standard-hours for the load preparation, transport and unloading — (Sh/1 load)

Vyvazeci Hmotnatost stfedniho stromu?
vzdalenost! (m’)

(m) 0,300-0,350 0,35 -0,400 0,401-0,450 0,451-0,500
200-400 0,82 0,71 0,67 0,59
401-600 0,89 0,77 0,71 0,64
601-800 1,15 1,06 1,01 0,68

DTransport distance (m), ?Tree-volume (m?/tree)

Hodnota normativu se zvySuje se snizujici se hmotnatosti stfedniho kmene v porostu
a s prodluzujici se vyvazeci vzdalenosti. Matematicka analyza navrhuje upravu normy
v pfipadé neuplného nakladu, a to odectenim 5% na ' nenaplnéné lozné plochy
vyvazeciho traktoru. Potvrzena je statistickd vyznamnost nizsi potieby ¢asu na pojizdéni
mezi sortimenty v lese pii vyssi sklonitosti. Z provozniho hlediska tento fakt nelze
jednoznacéné odvodnit, nicméné tato skute¢nost predstavuje, s vyssi sklonitosti od 10 do
20 %, snizeni ,,¢asu na pripravu nakladu® o 32% a na celkovém normativu se to odrazi
snizenim az o 18 %. Experimentalni méfeni byla i u vyvazeciho traktoru provadéna
v terénu prijezdném (bez prekazek nebo se snéhovou pokryvkou do 20 cm) a tinosném,
kde neni duvod upravovat dal§im zptisobem normativ.
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4. ZAVER

Casové udaje pro stfednévykonové harvestory jsou v tabulce norem odstup-
novany v zavislosti na hmotnatosti sttedniho kmene — jehli¢nanu. Pfedbézné vykonové
normy jsou vypracovany do rovinatych terénti, prijezdnych terénd s maximalni sklonem
do 20%, to jsou terénni typy 11, 12, 21 a 22 podle terénni klasifikace Macka — Popelka
— Simanov (TuHACEK, 1997). Piekazky nepiesahuji vyskove 50 cm nebo jsou v rozestupu
nad 5 m. Ostatnimi podminkami je snéhova vrstva piipustna do 20 cm. Za normalni tézbu
neni povazovana takova, kdy by mély byt tézeny pouze okrajové stromy, které nejsou
v plném zapoji. Normu lze aplikovat v nahodilych tézbach, pokud se blizi imysIné
a spliuje predchozi podminky. Normativ nezahrnuje ¢as jiné pracovni ¢innosti nez je
uvedena v tabulkach (napt. ochrana mlazin nebo naletu pii t€zb¢).

Nejnizsi spotieba Casu v jednom pracovnim cyklu je dosazena pii hmotnatosti
v intervalu 0,300-0,35 m’/ks v terénu rovinatém, prijezdném a tinosném. Maximalni
priméré vykonnosti — 12,2 m*ha — bylo dosazeno v nejvyssim intervalu za stejnych
ptirodnich podminek.

U stfednévykonového vyvazeciho traktoru je norma vypracovana pro stejné piirodni
a t€Zebni podminky jako u harvestoru. Normativ zavisi na vyvazeci vzdalenosti, ktera je
analyzovéna v rozsahu 200-800 m a na hmotnatosti stiedniho kmene porostu v rozpéti
0,30-0,50 m’. Maximalni vykonnosti je pti nasazeni vyvazeciho traktoru dosazeno pfi
vyvazeci vzdalenosti 401-600 m, pii hmotnatosti v intervalu 0,401-0,450, pfi sklonu
svahu 11-20 %, v prijezdném a Ginosném terénu.

Norma byla na zadost lesni spole¢nosti vypracovana pro ptipravu vyroby, odhad
pracovniho ¢asu potfebného na provedeni prace a odhadnuti optimalnich podminek pro
dosazeni maximalni vyroby pfi nasazeni stfednévykonové harvestorové technologie.
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Analysis of time snapshots regarding harvester technology

Summary

Analysis of time snapshots regarding harvester technology is carried out by medium-scale machines.
Main agent influencing harvester performance is tree-volume within the interval 0,30-0,50 m¥/tree. Significant
factor for forwarder work is the distance between roadside stack and standpoint where trees are felled in the forest,
in our case up to 800 metres. Machine performance is measured also with respect to land classification of forest
stands Macki — Simanov — Popelka [5]. With respect to the reached efficiency in examined conditions as the
optimal tree-volume was found the range 0,451-0,500 m*/tree. Spruce should be processed on accessible terrain
with no obstacles, on terrain slope up to 10%. Forwarder reached maximum performance during the work within
the distance interval 401-600 m, on accessible terrain with no obstacles and on 11-20% slopes.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN — SLOVAKIA 2007

APLIKACIA REGIONALNYCH ROVNIC

PRI POSUDZOVANI MORFOLOGIE KORYTA
BYSTRINY NA PRIKLADE JAMNICKEHO POTOKA
V ZAPADNYCH TATRACH

Miriam ZAVACK A

Zavacka, M.: Aplikacia regionalnych rovnic pri posudzovani morfologie koryta bystriny na
priklade Jamnického potoka v Zapadnych Tatrach. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007,
¢.2,s.123-134.

Praca sa zaobera problematikou aplikacie regionalnych rovnic (regionalnych kriviek) v po-
sudzovani vyvoja koryta na priklade bystriny Jamnicky potok v geomorfologickom celku Tatry,
podcelku Zapadné Tatry. Na bystrine Jamnicky potok bolo zalozenych 11 pokusnych tsekov s je-
denastimi pokusnymi profilmi. V praci st posudzované vzajomné zavislosti medzi zakladnymi
geometrickymi charakteristikami prietokového profilu pre prietok plnym prietokovym profilom
(bankfull discharge) a plochou povodia, prislichajicou ku kazdému pokusnému prietokovému
profilu, t.j. zdvislosti medzi $irkou koryta v brehoch B (m) a prislichajicou plochou povodia S,
(km?) teda B = f(S,), medzi hibkou prietokového profilu A (m) a S, (km?) teda H = f (S,), medzi
plochou prietokového profilu S,, (m*) a S, (km?) teda S,, = f (S,) a medzi kapacitnym prietokom
O (m’s™) a S, (km?) teda O, = f (S,). Analyza preukazala vel'mi tesné korelacné zavislosti
v uvedenych vzt'ahoch s pouzitim regresnej rovnice y = a,, . x*.

Kradové slova: regionalne rovnice, malé povodie, bystriny, Jamnicky potok

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Vyskum morfogenézy bystrinnych koryt je vzhl'adom na svoj velky vyznam
u nas i v zahranici stale aktualny.

Morfogenéza bystrinnych koryt je ovplyvilovana viacerymi faktormi, ktoré sti medzi
sebou prepojené a vytvaraji dynamicky systém. Intenzita vplyvu jednotlivych faktorov
na morfogenézu koryta je v kazdom toku a povodi rozdielna, vzhl'adom na odlisné a Spe-
cifické (morfologické, geologické, pedologické, vegetacné a pod.) charakteristiky tychto
tokov a povodi.

Napriek vécsej ¢i menSej rozdielnosti charakteristik konkrétnych tokov a povodi
a rozdielnej intenzity ich vplyvu na morfogenézu koryt, je mozné pozorovat’ urcité deje
a procesy, ktoré je mozné do uréitej miery zovseobecnovat’, ¢im je mozné hlbsie pochopit’
urcité vSeobecne platné zakonitosti prirodzeného vyvoja koryt tokov.
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V stiasnosti sa najméa v zahranici, ale uz aj na Slovensku (napr. Jakusis 2003, 2005, 2006,
Lenotsky 2004, Lenotsky, GRESKOVA 2005, LEnotsky 2005, GRESKOVA, LEHOTSKY 2006)
venuje vel'ka pozornost’ vyskumu vzajomnych zavislosti medzi zékladnou a najdélezitejSou
charakteristikou povodia — plochou S (km®) a zékladnymi geomorfologickymi charak-
teristikami prietokovych profilov, t. j. plochou prietokového profilu S,, (km?), teda vzt'ah
S, = f (S,); sirkou koryta v brehoch B (m), teda vztah B = f (S,); priemernou hlbkou
prietokového profilu / (m), teda vzt'ah H = £ (S,); a kapacitnym prietokom O, (m’.s ™), teda
vztah O, = 1 (S,). Pre kazdu s tychto zavislosti je na vybranych tokoch vo vybranych uz
skimanych geomorfologickych celkoch Slovenska (Pol'ana, Stiavnické vrchy) odvodena
prislusna regionalna rovnica, grafickym vyrovnavanim prislusna regionalna krivka.

Tedriu regionalnych rovnic je mozné aplikovat’ vo vyskume konkrétnych regionov,
ktorymi su v podmienkach Slovenskej republiky napr. geomorfologické celky, podcelky
a podobne. Predpokladom pre vymedzenie fyzickogeograficko-hydrologického regionu
ma byt totozné geologické podlozie a zodpovedajuce hydrologicko-klimatické charak-
teristiky.

V teoretickej rovine moézu predkladané vysledky znamenat’ prinos pre prehlbovanie
vedeckych poznatkov o morfogenéze bystrin, resp. o procesoch spravania sa morfoldgie
koryt v réznych morfologickych, hydrologickych, klimatickych, hydraulickych, geolo-
gickych, pedologickych, vegetacnych atd’. podmienkach a tiez pri réznych spdsoboch
vyuzivania krajiny v ramci procesu postupného vymedzovania resp. vytvarania fyzicko-
geograficko — hydrologickych regionov, ktoré buda zahihat' povodia a rie¢ne systémy
s podobnymi podmienkami.

2. MATERIAL A METODIKA
2.1 Prirodné pomery oblasti

Povodie bystriny Jamnicky potok — vypocitany koeficient bystrinnosti povodia
K, = 0,826 (Jakusis 2000) — sa nachadza v geomorfologickom celku Tatry, v podcelku
Zapadné Tatry. Jamnicky potok patri do povodia SVP-VIII-Vah, Ciastkového povodia
4-21-02, a ma hydrologické poradie 4-21-02-079.

Na geologickej stavbe skimaného uzemia sa podiel’ajii horniny starSicho paleozoika —
proterozoika veporika a tatrika — amfibolity, miestami amfibolické ruly, paskované a okaté
pararuly a migmatity, ruly a svory. V severnej ¢asti povodia su to hlbinné migmatity —
porfirické granodiority az granity, biotické tornality az granodiority.

Zapadné Tatry patria k pozitivnym morfostruktiram (hraste). Os morfostruktary ma
priblizny priebeh vychod — zapad. Z neotektonického hladiska sa jedna o blok s vel'mi
velkym vyzdvihom (KorLekTtiv 2002).

Povodie Jamnického potoka sa nachddza v chladnej klimatickej oblasti (C) s julovym
priemerom teploty do 16 °C. Chladné klimaticka oblast’ (C) je na ploche povodia zastipena
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vSetkymi tromi okrskami. Juzna ¢ast’ povodia sa nachadza v mierne chladnom, vel'mi
vlhkom okrsku C1 s priemernou jilovou teplotou v rozmedzi od 12 °C do 16 °C. Na tento
okrsok nadvézuje chladny horsky, vel'mi vlhky okrsok C2 s priemerom teplot v juli > 10
°C az < 12 °C. Najvyssie polohy v povodi spadaji do klimatického okrsku C3 — studené¢ho
horského, vel'mi vlhkého okrsku s priemerom teplot v jali pod 10 °C.

Priemerné ro¢né zrazky v povodi st 2200 mm. Priemerna ro¢na teplota v polohach do
2000 m n. m. je 2 °C, vo vyssich okolo 0 °C. NajteplejsSim mesiacom je jul s priemernou
ro¢nou teplotou vzduchu 12 °C, najstudensim je janudr s priemernymi teplotami — 8 °C.

Najrozsirenej$imi pddnymi typmi v povodi (KorLekTiv 2002) st litozem modalna sili-
katova a ranker, sprievodne su zastipené kambizeme podzolové, lokalne podzoly. Podne
druhy zastupujt piesocnato-hlinité pddy, ktoré su silno kamenité (50-75 %) az vel'mi silno
kamenité (75-100 %).

Tab. 1 Zakladné charakteristiky povodia a toku Jamnicky potok
Tab. 1 Basic characteristics of watershed and water flow of Jamnicky potok

Plocha povodia (km?) 18,892
Dizka hlavného toku (km) 7,100
Dizka pritokov (km) 18,575
Celkova dizka tokov v povodi (km) 25,675
Dizka rozvodnice (km) 18,425
Hustota tokov (km.km2) 1,359
Sucinitel’ ¢lenitosti rozvodnice - 1,214
Sucinitel’ tvaru povodia - 0,318
Stredna Sirka povodia (km) 2,449
Dizka tidolnice (km) 7,713
Miera asymetrie povodia - —-0,207
Absolutny spad toku (m) 793
Priemerny sklon hlavného toku (%) 14,97
Absolutny spad povodia (m) 1236,7
Sklon tidolnice (%) 12,36
Priemerna nadmorska vyska (mn. m.) 1576
Zalesnena plocha povodia (km2) 10,569
Nezalesnena plocha povodia (km2) 8,323
Lesnatost’ povodia (%) 55,94
Stredny sklon svahov povodia (%) 63,03

Z drevin, ktoré sa v povodi vyskytuju, vyznamne prevladaju ihli¢naté dreviny. Najviac
je zastipeny smrek obycajny (Picea abies), potom kosodrevina (Pinus mugo), smrekovec
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opadavy (Larix decidua),borovica sosna (Pinus sylvestris), jedl'abiela (4bies alba), borovica
limba (Pinus cembra). Z listnatych drevin prevldda jarabina vtacia (Sorbus aucuparia),
breza plstnata (Betula pubescens), ostatné dreviny — javor horsky (Acer pseudoplatanus),
jelsa lepkava (Alnus glutinosa), jelsa siva (Alnus incana), topol’ osika (Populus tremula),
viba sliezka (Salix silesiaca), buk obyc€ajny (Fagus sylvatica) sa vyskytuju len vtrusene.

Povodie Jamnického potoka sa nachadza v troch lesnych vegetacnych stupnioch: v 6.
— smrekovo-jedl'ovo-bukovom, 7. — smrekovom a 8. — kosodrevinovom.

2.2 METODIKA

V ramci terénnych prac sme na bystrine Jamnicky potok zalozili 11 pokusnych
tsekov (PU) v roznych vzdialenostiach od ustia toku do toku Ragkova. PU sme zalozili
v priamych tisekoch na diZkach cca 5. B (m) tak, aby na za¢iatku ani na konci nezasahovali
do oblikov. Priblizne v strede kazdého PU bol kolmo na os toku zalozeny pokusny
prietokovy profil (PP). Pomocou nivelaéného pristroja sme odmerali pozdizny sklon PU
a podrobny priecny rez PP, ktory sme vyniesli na milimetrovy papier v mierke 1 : 100.
Digitalnym planimetrom sme zistili plochu prietokového profilu S (m2); odmeranim dizky
ciastkovych (0,, 0,) a celkového omoceného obvodu O (m). Z plochy prietokového profilu
a dizky celkového omo&eného obvodu sme nasledne vypo¢itali hodnotu hydraulického
radia R vztahom R = §.0 (m). Na vynesenom prie¢nom reze sme zmerali geometrické
charakteristiky prietokového profilu —sirku v brehoch B, $irku dna b a vysku H. Ciastkové
plochy povodi k jednotlivym PP sme stanovili planimetrovanim digitalnym planimetrom
z mapy 1 : 25 000.

Velkost” efektivneho zrna d,; sme urcili z pokusnej vzorky splavenin Kreslovou me-
todou (KreSL 1982). Hodnotu d,; sme pouzili na zistenie drsnosti dna koryta (n,). Hodnota
stupna drsnosti svahov prietokového profilu 7, bola ur¢ena, tak ako hodnota n,, z tabuliek
(JakuBis 1999) pre konkrétne podmienky na jednotlivych PP. Vyslednt hodnotu stupna
drsnosti n sme vypocitali vztahom:

@_ns/zw _}13/2)2/3

n=
02/3

Vysvetlivky ku vzt'ahu (2.1) st zrejmé z predchadzajiiceho textu.
Hodnotu kapacitného prietoku Q, (m?.s!) sme vypogitali pomocou vztahu:

O=S,.v (ms?) 2.2)
pricom:
§,, — plocha prietokového profilu (m?),
v — priemerna profilova rychlost’ (m.s™).
Zakladné geometrické a hydraulické charakteristiky pokusnych profilov st uvedené
v tab. 2 a tab. 3.
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Tab. 2 Geometrické charakteristiky pokusnych profilov
Tab. 2 Geometric characteristics of experimental profiles

l:. Stanicenie B H Sl’g 0, 0, o R S,
¢ (km) od (m) (m) (m?) (m) (m) (m) (m) (km’)
ustia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,125 14,10 1,40 10,95 4,20 10,30 14,50 0,76 18,701
2 0,225 13,80 1,30 11,60 3,60 10,70 14,30 0,81 18,633
3 0,525 12,40 1,35 11,50 4,00 8,75 12,75 0,90 18,349
4 1,150 10,50 1,20 7,95 4,50 6,25 10,75 0,74 16,868
5 1,275 10,30 1,15 7,75 5,30 5,10 10,40 0,75 16,681
6 1,900 9,00 0,90 5,90 3,00 6,40 9,40 0,63 14,157
7 2,525 8,50 1,00 6,00 5,50 4,00 9,50 0,63 12,639
8 2,975 7,80 0,95 5,15 5,50 2,95 8,45 0,61 11,429
9 3,400 7,70 1,00 5,40 5,50 3,45 8,95 0,60 10,758
10 3,725 7,00 0,80 2,95 5,00 2,35 7,35 0,40 8,655
11 4,450 5,10 0,60 2,15 3,60 1,80 5,40 0,40 5,811

Vysvetlivky k tab. 2: B — §irka koryta (m); H — priemerna hibka koryta (m); S, =

plocha prietokového profilu

v (m?); 0,, 0,— Ciastkové omocené obvody (m), O — celkovy omoceny obvod (m); R — hydraulicky radius (m);
S, — Ciastkova plocha povodia

Tab. 3 Hydraulické charakteristiky pokusnych profilov
Tab. 3 Hydraulic characteristics of experimental profiles

P. ¢ n, n, n y c i v Qx
) ) ) =) (m".s7") (%) (ms™) | (m's™)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,033 0,045 0,0417 0,306 22,00 0,0250 3,02 33,10
2 0,034 0,045 0,0424 0,309 22,13 0,0250 3,15 36,55
3 0,035 0,045 0,0420 0,307 23,07 0,0250 3,46 39,84
4 0,035 0,045 0,0411 0,304 22,19 0,0375 3,69 29,37
5 0,032 0,045 0,0386 0,295 23,72 0,0250 3,24 25,10
6 0,035 0,045 0,0419 0,307 20,66 0,0450 3,47 20,49
7 0,035 0,045 0,0394 0,298 22,16 0,0450 3,74 22,41
8 0,035 0,045 0,0386 0,295 22,37 0,0250 2,76 14,22
9 0,035 0,045 0,0390 0,296 22,07 0,0375 3,32 17,93

10 0,035 0,045 0,0386 0,295 19,80 0,0425 2,59 7,63

11 0,035 0,045 0,0385 0,294 19,82 0,0250 1,98 4,25

Vysvetlivky k tab. 3: n,, n, — ¢iastkové stupne drsnosti; n — celkovy stupen drsnosti; y — premenlivy mocnitel’;
¢ — rychlostny sucinitel’ Paviovského (m°%. s '); i — pozdizny sklon PU (%); Qi — kapacitny prietok (m?.s ')
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3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Podl'a metodiky, ktort vo svojich pracach podrobne uvadza Jakusis (2005,
2006) sme vykonali analyzy a ziskali nasledovné vysledky:
— Vo v8etkych skimanych zavislostiach, t. j. B = £(S,); H=1(S,); S,, = (S,), Ox = (S,)
bol potvrdeny tesny korela¢ny vztah.
— Prevztah B = {(S,) s pouzitim regresnej rovnice:
y=a,.x, resp.: 3.D
B=0,869-8 """ (m) (3.2)

bol vypocitany index korelacie l.= 0,9522 a index determinacie Izyx =0,9066.
— Prevztah H=1f (Sp) s pouzitim regresnej rovnice:
y=a,.x, resp.: (3.3)
1=0183-5,"7" (m) (3.4)
bol vypocitany index korelacie I,=0,9491a index determinacie 12yx =0,9008.
— Prevztah §,, = (S,) s pouZitim regresnej rovnice:
y=a,.x, resp.: (3.5
5, =0,097-5"  (m) (3.6)
bol vypocitany index korelacie /= 0,9660 a index determinacie Izyx =0,9331.
— Prevztah O, = f(S,) s pouzitim regresnej rovnice:
y=a,.x, resp.: 3.7
0y =0.262-5,%% () (3.8)
bol vypocitany index korelacie l.= 0,9628 a index determinacie Izyx: 0,9270.

Zistené vysledky sme overili Statistickym testovanim. Indexy korelacie L, ktoré boli
vypocitané pre vsetky analyzované zavislosti, st ndhodnymi veli¢inami, preto je potrebné
otestovat), ¢i sa vypocitané vyberové indexy korelacie I, vyznamne lisia od nuly, teda ¢i
korelacia medzi jednotlivymi vzt'ahmi skutoéne existuje. Testovali sme nulova hypotézu,
ze v zékladnych stboroch st indexy korelacie I, rovné nule (SMeLko 1998). Nulova
hypotéza teda znie: I, = 0. Tato nulova hypotézu sme testovali pre vSetky analyzované
zavislosti pomocou testovacej charakteristiky:

1

t=->pricom 3.9
Sr
2
= -7,
r n_2 (3.10)

Zapredpokladu, ze vyber pochadza z priblizne normalne rozdeleného stiboru s indexom
korelacie /,, = 0, méa Studentovo ¢ rozdielne s f = n — 2 stupfiami volnosti. Hodnota
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§, znamena odhad smerodajnej odchylky (strednej chyby) rozdelenia vSetkych moznych
vyberovych koeficientov. V pripade, Ze vypocitana hodnota ¢ > ¢, , H  zamietame na o %
hladine vyznamnosti a povazujeme s P = [ —a % za dokazané, ze I, sa vyznamne lisi
od nuly, t. j., Ze korelacia medzi skimanymi znakmi skutocne existuje. Pre analyzované
vztahy platiz, =1, o, = 3,250, Co znamena, Ze vietky vypocitan¢ indexy korelacie / su
vyznamne rozdielne od nuly, nulovi hypotézu pre vSetky analyzované vztahy zamietame
(podrobne pozri tab. 4).

Tab. 4 Regresné rovnice a Statistické testovanie skimanych vztahov
Tab. 4 Regression equastions and statistical testing of examined relations

N - >
e e
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |B=f(S) B =0,869. 5,"" 0,9522 | 09066 | 0,1155 | 8,243 > 3,250
2 |H={(S,) H=0,183.5>" 0,9491 | 0,9008 | 0,1190 7,972 > 3,250
308,=1(S,) |8S,=0097.5"" | 09660 | 09331 | 0,977 | 9,885 > 3,250
4 | Qe=1(S,) |Qc=0262.5"" | 09628 | 09270 | 0,1021 9,427 > 3,250

B = 0,360027+g, 2915880

R?=0,9066
16 T T T T T T T

B (m)

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Sy (km?)

Obr. I Regresnd zavislost' B = f(S))
Fig. 1 Regression relation B = f (S,)
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H (m)

1,6

His ;18323 %712
RZ=0,9008

Spkm?

Obr. 2 Regresna zavislost H = £ (S,)
Fig.2 Regression relation / = f (S,)

Sgp (M3

Spp= 0,097329%5, 1-90793
R2=0,9331

10 12 14 16 18
Sq(km?

20

Obr. 3 Regresna zavislost' S,, = f (S,)
Fig.3 Regression relation S,, = £ (S,)
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Q= 0,261512*g, 1679
R2=09270

45 T T T

Q(misTh

8 10 12 14 16 18 20
$stkm?)

Obr. 4 Regresna zavislost' O, = £ (S,)
Fig. 4 Regression relation O = f(S,)

Obr. 5 Povodie Jamnicky potok
Fig. 5 Watershed Jamnicky potok




Na zaklade zahrani¢nych skusenosti v tejto problematike a tiez v snahe 0 moznost’ po-
rovnania ziskanych vysledkov s d’al§imi vysledkami ziskanymi vyskumom v niektorych
dalsich geomorfologickych celkoch Slovenska, bola na porovnanie zavislosti pouzité reg-
resna rovnica vo vseobecnom tvare z = g, . x*1.

Analyzou vysledkov vyskumu regionalnych rovnic pre vodny tok a povodie Jamnicky
potok sme zistili, ze existuju tesné korelacné vzt'ahy pre vsetky analyzované zavislosti.
Hodnoty indexov korelacie st nasledovné: IyxB =0,9522, I , =0,9491, Iyxs,;p = 0,9660,
Lo = 0,9628. V praci bola potvrdena zavislost medzi morfologickymi parametrami ko-
ryta toku a jeho zodpovedajicou plochou povodia.

Porovnatel'né vysledky vo vSetkych analyzovanych zavislostiach, t. j. medzi B, H, S,
Oy a plochou povodia S, ziskal analyzou vztahov regiondlnej geometrie 25 vodnych tokov
CHKO BR Pol'ana vo svojom vyskume JakuBis (2006). Index korelacie pre jednotlivé
zéavislosti nadobudol nasledovné hodnoty: IyxB = 0,991, Iny = 0,992, Iy = 0,991,
1,00 =0,979. ’ )

Pri skiimani bystriny Vajsov (20 PU) v geomorfologickom celku Stiavnické vrchy
dospel Jakusis (2005) k podobnym vysledkom. Indexy korelacie pre jednotlivé zavislosti

dosahuju porovnatelné vysledky: / ,=0,972, I ,,=0,944,1 g, =0,972.

xSpp

xSpp

4. ZAVER

Pred navrhom konkrétnych zasahov do vodného toku a jeho povodia je ne-
vyhnutné ziskat’ vstupné tidaje, ktoré st vychodiskovymi podkladmi pre stanovenie po-
stupov a metdd v ramci starostlivosti o toky a povodia. Ziskanie tychto podkladov ma
opodstatnenie najmé v tom, ze kazdy vodny tok a povodie ma Specifické charakteristiky,
ktoré vylucuji navrhy jadnotvarnych a Sablonovitych postupov pre zlepsenie ich ne-
vyhovujliceho existujiceho stavu a zlepSenie odtokovych pomerov v povodi.

Vyskum v problematike regionalnych rovnic je zamerany predov§etkym na analyzu
vzajomnych zavislosti medzi zédkladnou a najddlezitejSou charakteristikou povodia
— plochou S, (km*) a zékladnymi geomorfologickymi charakteristikami prietokovych
profilov: plochou prietokového profilu S, (km?), teda vztah §,, = f (S,); Sirkou koryta
v brehoch B (m), teda vztah B = {(S,); priemernou hibkou prietokového profilu H (m),
teda vztah H = f (S,); a kapacitnym prietokom O, (m’.s™), teda vztah Q, = f(S,).

V suvislosti s aktualnostou rozoberanej problematiky povazujeme za potrebné v za-
catom vyskume pokracovat’ aj nad’alej a to v roznych geomorfologickych celkoch Slo-
venskej republiky. Vysledky ziskané v jednotlivych geomorfologickych celkoch budi
slizit na postupné vymedzenie tzv. fyzickogeograficko-hydrologickych regionov SR,
ktoré budil zahinat' povodia s podobnymi prirodnymi charakteristikami (geologickymi,
pedologickymi, fyzickogeografickymi, hydrologickymi a pod.) a navrhy ekologickej sta-
rostlivosti o neupravené vodné toky so zameranim na protipovodiiovi a protieréoznu ochranu
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krajiny a revitalizaciu vodnych tokov a tiez pre ekologické a environmentalne spdsoby
projektovania Gprav zahradzania bystrin.

Clanok vznikol s podporou grantovej agentiiry VEGA v sivislosti s riesenim projektu
¢. 1/3527/06 Regionalne krivky pre malé povodia.
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Application of the regional curves to analysis of torrent bed morphology
demonstrated in a case study of the Jamnicky potok in the Zapadné Tatry

Summary

This paper deals with the application of the regional curves to the analysis of the torrent bed
development demonstrated in a case study of the Jamnicky potok situated in the geomorphologic formations the
West Tatras. Along the torrent Jamnicky potok, 11 experimental sections with eleven experimental flow profiles
were established. The relationships between the basic geometric characteristics of the flow profiles in the case of
the bankfull discharge and the catchment area belonging to every experimental flow profile were analysed, i.e.
the relation between the bed width inside banks B (m) and the catchment area Sp (km?), i.e. B = £ (S,), the relation
between the depth of the flow profile # (m) and S, (km?), i.e. H = f(S,), the relation between the area of the flow
profile S,, (m?) and S, (km?), i.e. S,, = £ (S,), and the relation between the bankfull discharge O, (m’.s™") and Sp
(km?), i.e. O, = £ (§,) were studied. The analyses indicated very close correlations when the regression equation
was applied to the examined relationships.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN - SLOVAKIA 2007

STANOVENIE MARKETINGOVEJ STRATEGIE 0Z
NA ZAKLADE SWOT ANALYZY

Daniel HALA]J

Halaj, D.: Stanovenie marketingovej stratégie OZ na zaklade SWOT analyzy. Acta Facultatis
Forestalis Zvolen, XLIX, 2007, ¢. 2, s. 135-1148.

Clanok sa zaobera vyuzitim met6d situaénej analyzy vybraného podniku, ktorej vysledkom
je odporucenie marketingovej stratégie. Analyza vyuziva poznatky metdd empirického socidlneho
vyskumu pre ziskavanie primarnych udajov prostrednictvom dotaznika. V ramci Sirokej $kaly metod
situacnej analyzy bola vybrata metdéda SWOT analyzy, ktora pre zhodnotenie silnych a slabych
stranok podniku, ako aj jeho prilezitosti a ohrozeni vyuziva prave metddy socidlneho vyskumu.
Vysledkom je zostavenie hodnotiacich matic (vykonnosti a zavaznosti, prilezitosti a ohrozeni),
ktoré vypovedaji o situacii v podniku v interakcii s trhovym prostredim. Metdéda vzhl'adom
na hodnotiace oblasti v jednotlivych maticiach predstavuje podporu hlavne pre kratkodobé roz-
hodovanie manazmentu. Cielom je poukdzat na moznosti vyuzitia metod marketingového ma-
nazmentu v riadeni podniku a ich aplikacie v oblasti lesného hospodarstva. Vysledky ¢lanku su
sucast'ou rozsiahlejSieho vyskumu, ktory bol vykonany v ramci dizertacnej prace (Haras, 2006) na
vybranom odstepnom zavode v ramci Lesy SR, §. p. Banska Bystrica.

KPicové slova: marketingovy manazment, marketingova stratégia, SWOT analyza, dotaznik

1. UVOD

Marketingové rozhodovacie modely, ktoré je mozné vyuzit aj pri marketingovom
riadeni lesnych podnikov, slizia na analyzu informacii o podniku a jeho vonkajSom pro-
stredi a na tvorbu a realizdciu marketingovych rozhodnuti.

KTlucovoumetddou pouzivanouprisituacnejanalyze je SWOT! analyza. Charakterizuje
silné a slabé stranky vo vzt'ahu k prilezitostiam a ohrozeniam na trhu. Silné a slabé stranky
sa vztahuju k podniku, zatial’ ¢o prilezitosti a ohrozenia su obvykle brané ako externé
faktory, nad ktorymi podnik nema kontrolu. V odvetvi lesného hospodarstva medzi externé
faktory musime zaradit’ okrem pdsobenia faktorov napr. na trhu s drevom? aj vplyv ¢initel'ov
spojenych so samotnym vyuzivanim prirodného zdroja akym je drevo. Tato skuto¢nost’

'S — strenght (silna stranka), W — weakness (slaba stranka), O — opportunities (prilezitosti), T — threats
(ohrozenia).

2Z hladiska odvodeného dopytu po surovom dreve tu posobia faktory aj z mnohych inych oblasti ako je napr.
trh s nabytkom a moznosti vyuzivania substituénych materidlov, vyvoj stavebného sektora, trhu prace, vyvoj
miezd, ako aj celkového HDP atd’.
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vyrazne ovplyviiuje aj oblast’ hodnotenia silnych a slabych stranok odstepného zavodu
(dalej OZ) vychadzajic z produkénych moznosti hospodarenia na lesnej pdde, sklonu
terénu, priemernej sustred’ovacej a odvoznej vzdialenosti, drevinovej skladby, posobenia
nahodnych Cinitelov akymi st napr. veternd a snehova aktivita, skodcovia, klimatické
podmienky, kvalita pody atd’. Hodnotenie silnych a slabych stranok moéze prebiehat’ aj
v interakcii so zvolenym konkurentom?® v danom odvetvi, ¢o v pripade odvetvia lesného
hospodarstva vzhl'adom na spominané rozdiely v produkénych moznostiach jednotlivych
OZ otvara otazku tzv. diferencialnej renty.

Situa¢nou analyzou a jej metodami (SWOT analyza) sa zaoberaju viaceri autori, ako
napr. KOTLER, ARMSTRONG (1992), MEFFERT (1991), Evans, BERMAN (1990). Ich aplikaciou
v oblasti lesného hospodarstva a drevospracujiceho priemyslu sa zaoberaju autori, ako
napr. SULEK (2004), KLuica (2000), JusLin, H.; HansEN, E. (2003).

SWOT analyza nesie so sebou analyzu silnych a slabych stranok podniku a identifikaciu
hrozieb podnikania, ako aj prilezitosti, ktoré trh poskytuje. Kladie otazky, ktoré umoznia,
aby sa manazér rozhodol, ¢i podnik a produkt skuto¢ne budu schopné splnit’ plan a akym
prekazkam bude nutné celit. Metoda je prepojend na ziskavanie primarnych udajov
prostrednictvom dotaznika ur¢ené¢ho kompetentnym pracovnikom vybraného OZ.

Ciel'om prispevku je predstavit’ spojenie vyuzitia socialnych metod vyskumu so SWOT
analyzou vybraného odstepné¢ho zavodu (OZ) v ramci Lesy SR, §. p. Banska Bystrica.
Na zéklade vysledkov analyzy tak stanovit marketingovi stratégiu ako odporucenie
manazmentu OZ.

2. MATERIAL A METODY

Informacné zdroje pre zhodnotenie silnych a slabych strdnok OZ, rovnako ako
aj pre analyzu prilezitosti a ohrozeni, boli ziskané prostrednictvom dotaznikovej formy na
konkrétnom OZ. Vzhl'adom na povoleny rozsah stran vedeckého prispevku je uvedeny
vyhodnoteny formular dotaznika len pre silné a slabé stranky OZ (tab. 1).

Metdéda SWOT analyzy a navrhu marketingovej stratégie si popisané v nasledujucich
krokoch, ktoré konkrétne poukazuji na sposob vyhodnocovania dotaznika, vypoctu,
zostavenia a interpretacie jednotlivych matic v ramci marketingovych rozhodovacich
modelov.

1.V prvom kroku bol pre potrebu ziskania primarnych (kvalitativnych) idajov zostaveny
dotaznik. Dotaznik bol urCeny pre kompetentnych pracovnikov vo vybranom OZ.

Tzv. respondenti pochadzali z oddeleni: odbytu a logistiky, G¢tovného a finanéného.

3V marketingu sa vyuZiva napr. metdda benchmarching, kde sa dany podnik porovnava s najsilnej$im
konkurentom v odvetvi.
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Dotaznik sa sklada z dvoch hlavnych ¢asti a to: SW (silnych a slabych stranok) a OT
(prilezitosti a ohrozeni). Pre kazdu Cast’ boli zvolené Styri zakladné hodnotiace oblasti.
Pre jednotlivé hodnotiace oblasti bol vybrany rovnaky pocet kompetentnych oséb z OZ,
ktory sa mohol k danej oblasti vyjadrit’ (rozdielne skupiny Styroch oséb pre kazdu
hodnotiacu oblast’). Ked’ze neslo o zovseobecnenie ziskanych vysledkov dotaznika
pre vsetky OZ na Slovensku, bol stibor vybratych odbornikov (respondentov) posta-
cujuci.

.V druhom kroku sa dotaznik pre potrebu vyskumu vyhodnocoval a to dvojakym
sposobom. Najskor pre stanovenie odporicanej marketingovej stratégie podniku
sa hodnotili jednotlivé skaly vypovedi bodmi od 2 po -2, tak aby sa pre najlepsiu
a najhorsiu moznost’ dostala adekvatna protivaha. To znamend, Ze najlepSia silna
stranka po ohodnotent jej dolezitosti (ktorej Skala bola vzdy rovnaka od 1 do 3) dostala
maximalnu znamku 6 a najhorsia slaba stranka ziskala znamku —6. Jednotlivé vysledky
vsetkych zGcastnenych osob predlozeného dotaznika (formulara) sa spriemerovali
a ziskali sa tak hl'adané dve hodnoty SWOT analyzy. Tie predstavuju suradnice bodu
(X aY), ktory bude lezat’ v jednom zo Styroch kvadrantov odporti€anych stratégii na
zaklade vysledkov SWOT analyzy. Opakujeme, Ze hodnotu bodu X dostaneme ako
rozdiel silnych a slabych stranok podniku a hodnotu Y ako rozdiel jeho prilezitosti
a ohrozeni. Vysledok analyzy je zobrazeny na obr. 1.

.V tretom kroku sa analyzovala situdcia v hodnotenej oblasti pomocou tzv. matic
vykonnosti a zdvaznosti, neskdr matice prilezitosti a matice ohrozeni. Tieto matice
predstavuji podrobnu analyzu a zaroven overuju predchadzajuci metodicky postup
a vysledok stanovenia marketingovej stratégie. Ako zdroj tdajov bol k dispozicii
uz spominany dotaznik. V stvislosti s tvorbou jednotlivych matic bol dotaznik vy-
hodnoteny nasledujucim sposobom. Silné a slabé stranky boli ohodnotené bodovou
stupnicou od najsilnejSej (5) po najslabsiu (1) a k nim prislachajicou doélezitost'ou
od nizkej (1) po vysoku dolezitost’ (3). V jednotlivych poliach kritérii hodnotenych
oblasti sa nachadza pocetnost’ vypovedi respondentov. Dosiahnuté absoliitne hodnoty
pre vykonnost’ a dolezitost’ kritéria v danej hodnotiacej oblasti (tab. 1) sa vypocitali
ako suma prenasobenia pocéetnosti vypovedi s prislichajucou hodnotou vykonnosti
a dolezitosti delena celkovym poctom respondentov. Vysledné dvojice bodov pre
kazdy aspekt hodnotiacej oblasti ndm urcuji suradnice bodov v prislusnej matici
vykonnosti a zdvaznosti (obr. 2).

Stvrtym krokom bolo zostavenie matic prileZitosti a ohrozeni, kde sa pravdepodobnost
uspechu/vyskytu ohodnotila bodovou stupnicou v rdmci ohrozeni od vécsieho rizika
(1) po menSie riziko (2) a v rdmci prilezitosti od priemerného tuspechu (3) po vicsiu
Sancu (5). Dolezitost’ aspektov v jednotlivych hodnotiacich oblastiach bola rozdelena
na dolezitost’ rizik a Sanci. Tak ako v pripade matice vykonnosti a zavaznosti, tak aj
v pripade matic prilezitosti a ohrozeni sa rovnakym vypoctom dospelo k jednotlivym
suradniciam bodov prisliichajucim kritéridm hodnotenych oblasti (obr. 3 a 4).
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5. Potrebnd metodika na stanovenie odporucanej stratégic na zaklade vysledkov SWOT

analyzy bola zostavena s pomocou kombinacie dostupnej literatiry (Krusica, SULEK,
2000; MErFrerT, 1986; KOTLER, ARMSTRONG, 1992; KoTLER, 1998; PaLuS, 2002;

VEIDELEK, 1998), rozhovorov s expertmi (aj pracovnikmi OZ) a spravnej volby

Seni.
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3. VYSLEDKY

Clanok vychadza z rozsiahleho vyskumu v ramci dizertacnej prace a na zéklade
povoleného rozsahu vedeckého prispevku st v ¢asti vysledky uvedené a interpretované len
najvyznamnej$ie kritéria hodnotiacich oblasti. Pomocou dotaznikovej metddy v spojitosti
so SWOT analyzou OZ za rok 2005 boli dosiahnuté vysledky, ktoré moZzeme rozdelit’ do
nasledovnych casti podla:

a) stanovenia odporicanej marketingovej stratégie OZ:

* Na zéklade dosiahnutého vysledku pomocou SWOT analyzy moézeme pre podnik
odporucit’ tzv. agresivnu stratégiu marketingového riadenia. Z grafu vyplyva, ze
podnik disponuje dostatoénym potencialom (silnymi strankami), ktory mdze na trhu
rozvijat’ vo svoj prospech (dosiahnuta hodnota 46,5 bodu). Prilezitosti sice prevladaju
nad ohrozeniami trhu, ale priestor na vyuzitie silnych stranok nie je dostatocne velky
(dosiahnuta hodnota 13 bodov). Podnik teda disponuje s pocetnymi silnymi strankami,
ktoré zintenziviiuju ti¢inok prilezitosti. Pri vi¢Som rozsahu vonkajsich prilezitosti by
vsak OZ mohol agresivnou stratégiou dosiahnut’ d’aleko viac (napr. cenova politika LH
ako obmedzujuci faktor). Pre uplnost’ dodavame, ze zvySenim vonkajsich prilezitosti
by sa pozicia dosahovanej stratégie nachadzala hlbsie v jej prislichajicom kvadrante
(obr. 1).

Pocetné vonkajsie prilezitosti
diverzifikagna ] agresivna
stratégia ] stratégia
Kritické # 46,513 Podstatné
interné T L ——— interné
nedostatky prednosti
preorientovana i defenzivna
stratégia 1 stratégia
Prevladajuce vc;nkajéie hrozby

Obr. 1 Grafické urcenie marketingovej stratégie OZ na zaklade vysledkov SWOT analyzy (2005)
Fig. 1 Graphic determination of marketing strategy of forest enterprise following results of SWOT
analysis (2005)
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b) zostavenia matice vykonnosti a zavaZnosti (obr. 2):

Na zéaklade dosiahnutych vysledkov matice vykonnosti a zavaznosti medzi silné
stranky OZ patria a zaroven odporu¢ame udrziavat’ nasledovné vlastnosti (vyberame
najpodstatnejsie):

kvalita technologie spracovania dreva (13), stav objemu pohladavok (11), financna
stabilita (8), plnenie terminov (16), trhovy podiel (2), technicka zrucnost zamestnancov
(17) a kvalifikacia zamestnancov (21).

Nasledujuce vyhody (silné stranky) podniku odporicame sledovat’ z dlhodobejsicho
hladiska pre ich vyznam vyskytu v rdmci kvadrantov matice (dosahuju hrani¢né
hodnoty), pretoze aj napriek ich vyhode nemaji v sticasnosti pre OZ vysokt dolezitost’
a mozu sa stat’ casom malo dolezitymi alebo naopak vysoko délezitymi:

velkost spracovatel’skej kapacity (14), dostupnost kapitalu (10), starostlivost o potreby
a spokojnost zamestnancov (24), dostatok pracovnych sil (15), rentabilita trzieb (7)
a podmienky skladovania dreva (5).

Strankou podniku, ktora sice predstavuje konkurenént vyhodu podniku, ale nie je pre
OZ z hladiska dolezitosti dostatocne vyznamna je podnikova kultura (23). Na zéklade
jej pozicie v ramci matice vykonnosti a zdvaznosti je zbyto¢né sa OZ touto oblast'ou
v sucasnosti zaoberat. Odporac¢ame udrziavat' aj napriek vysledkom, ako silnt
stranku z hl'adiska motivaéného (zamestnanci) a dobrého mena podniku (konkurencia,
odberatelia).

Dal3ou strankou OZ, ktorej by sa aj napriek jej pozicie v matici mal venovat, je tvorba
rezerv (9). Nachadza sa sice na hranici oblasti s nizkou prioritou a s nizkou délezitost'ou
pre podnik, ale napriek tomu je tvorba rezerv délezitym kritériom financnej situacie
OZ. Jej pozicia je blizko stredu kvadrantov a preto nie je mozné zarucit’ jej budtci
vyvoj. Odporucame preto poziciu tohto ukazovatela neustdle sledovat’ a vytvarat
dostatok finanénych prostriedkov pre tvorbu rezerv.

Ukazovatel’ podielu dreva na exporte (6) je pre podnik slabou strankou z pohladu
jeho percentualneho zastiipenia na celkovych dodavkach. Dolezitost’ ukazovatel'a nie
je v sucasnosti pre podnik vysoka. Dand skuto¢nost’ méze byt ovplyvnend réznymi
faktormi, ako napr. politikou Statnych lesov podporovat domaci drevospracujici
priemysel, tzn. uprednostiovat’ tuzemské dodavky oproti exportnym. Odporic¢ame
podniku sa venovat’ tejto problematike a hl'adat’ odbytové moznosti aj u zahrani¢nych
odberatel'ov (moznost’ vyssieho speniazenia sortimentov, promptnost’ platieb, atd’.).
Ukazovatel’ flexibility vyrobného programu (pruznost zmien) (18) ma tendenciu stat’
sa slabou strankou podniku. AvSsak ma vysoku dolezitost’ pre podnik (zaruka sta-
bility podniku) a preto je nevyhnuté sustredit’ sa na tito oblast’ a udrzat’ ju v pozicii
silnych stranok. Vyrazny vplyv na tento ukazovatel’ maji vSak produkéné moznosti
0Z, poziadavky odberatelov na sortimentacnt skladbu dreva, kvalita technologie
spracovania drevnej hmoty (kvalita manipulacného zariadenia, organizacia prace
a koordinacia pracovnych ¢innosti na MES), dosiahnuta vytaz, pristupnost predajného
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miesta (MES, OM) pre odberatel'ov (kamidnova a zelezni¢na doprava), rychlost
nakladky, dodavok dreva a nahodné Cinitele (kalamity).

Maticu vykonnosti a zadvaznosti (obr. 2) mdzeme vo vSeobecnosti zhodnotit’ aj pro-
strednictvom koncentracie jednotlivych bodov (kritérii hodnotiacich oblasti) v ramci
kvadrantov matice. Vac¢sina bodov sa nachadza v oblasti silnych stranok s dérazom
na dolezitost’ (rozhranie od strednej po vysoku dolezitost’). Matica iba potvrdzuje od-
porGc¢ant agresivnu marketingovu stratégiu, kedy podnik disponuje s dostato¢nym
mnozstvom silnych stranok z hodnotenych oblasti. Je preto tlohou podniku si tieto
mozné konkurenéné vyhody (silné stranky) udrzat’.

| @ kritéria hodnotenych oblasti
3 : e &
13 11,1220 4
19 g6 ®
18 L 2 23 & I L J
9 & & 2
E 17,22
;g 2 L 2 +——4 +—
2 B 14 10:24 15 7 5
o
¢ *
9 23
1
1 3 5
slabostisila

Obr. 2 Matica vykonnosti a zavaznosti OZ (2005)
Fig. 2 Efficiency and weightiness matrix of forest enterprise (2005)

¢) zostavenia matice prileZitosti (obr. 3):

Matica prilezitosti OZ je charakteristickd vac¢sou rozptylenost'ou bodov jednotlivych
analyzovanych oblasti (obr. 3). Vo v§eobecnosti su prilezitosti pre podnik v dosledku
ich vel'kého rozptylu v matici obmedzené. Je potrebné preto vel’ka ¢ast’ z nich sledovat’
(z hl'adiska ich vyuzitia v prospech OZ) a hlavne tie, ktoré sa nachadzaji na rozmedzi
jednotlivych kvadrantov.

Podnik by sa mal sustredit’ na tieto prilezitosti trhu z pohl'adu ich ddlezitosti a prav-
depodobnosti vyskytu: vyuzivanie drevnej biomasy (15), dopyt po sortimentoch su-
rového dreva (1), kupna sila odberatelov dreva (3), pocet konkurentov (8) a podiel
ludi s lesnickym vysokoskolskym vzdelanim v LH (19).
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To znamena, ze podnik by mal vyuzit’:

— sucasny trend vyuzivania drevnej biomasy na energetické ticely a spenazit’ tak
predtym nevyuzitelné sekundarne produkty lesnej vyroby ako napr. odpady pilin,
odrezkov, kory atd’.

— sUcasnu situdciu na trhu, kedy je vysoky dopyt po surovom dreve (dopyt je vacsi
ako ponuka),

— schopnost’ svojich klI'icovych odberatel'ov splacat’ svoje zavazky voci OZ,

— vyuzit dominantné postavenie na regionalnom trhu a

— prostrednictvom kvalifikovaného I'udského kapitalu znasobovat’ svoje prilezitosti.

*  Ponuka sortimentov surového dreva (10) je obmedzena LHP (stanovenym etitom
a produkénymi moznostami lesnych porastov), tzn. Ze nie je elasticka vo vztahu k zme-
ne ceny dreva. V sucasnej situacii, kedy OZ dokaze predat’ takmer vSetko mnozstvo
vytazeného dreva, nie je situdcia na trhu s drevom z hladiska ponuky jednotlivych
sortimentov prilezitostou na uplatnenie konkrétnych marketingovych stratégii. Preto
pravdepodobnost’ vyskytu tejto prilezitosti odporacame neustéle sledovat’.

* Nizkou pravdepodobnost'ou vyskytu v rameci prilezitosti, ale vysokou dblezitost'ou sa
v stcasnosti prejavuju nasledovné sledované aspekty: globalne vyvojové tendencie
LH (18), moderné trendy v technologiach spracovania dreva (4) a vyvoj mzdovych
podmienok (17).

Pre ich zaradenie v sledovanej matici prilezitosti odpora¢ame sledovat’ pravdepo-

dobnost’ ich vyskytu a vyuzit ich pripadné smerovanie do oblasti s vysokou prav-

depodobnost’ou prilezitosti (tzn. napriklad zaviest’ modernejsie technologické postupy
spracovania dreva skor ako konkurencia).

*  Nezamestnanost' v regione (16) ma z hl'adiska hodnotenia OZ vysokl dolezitost’. V re-
gione je vysoka nezamestnanost, ¢o predstavuje dostatok pracovnej sily. Pre OZ nie
je vSak momentalne tato situdcia dostato¢ne dolezita, pretoze v stcasnosti disponuje
s dostatoénym mnozstvom pracovnych sil. Perspektivne (v horizonte 10 rokov) sa vSak
ukazuje v podniku prebytok I'udi déchodkového veku, ¢o spdsobi narast dolezitosti
tohto kritéria. Preto odporticame sledovat’ vyvoj zamestnanosti v regione.

*  Medzi malo vyznamné prilezitosti OZ Krivan patria: podiel na trhu (9) a inovdcie vy-
robnéeho programu (12).

Podiel OZ na regiondlnom trhu oproti urbarom a sukromnym vlastnikom lesov je (OZ

sa skladd z piatich lesnych sprav) dostatocne vel'ky na to, aby mu bol prisudeny velky

vyznam. Z hl'adiska vysledkov matice prilezitosti odpori¢ame OZ, aby sa problémom
jeho podielu na regionalnom trhu zaoberal len okrajovo.

Z pohladu konkurencie predstavuje oblast’ inovacii vyrobného programu pre OZ

oblast’, ktorej netreba venovat’ vel'kil pozornost. Podnik je dostato¢ne konkuren¢ne

inovativny, aby svojou Skalou ponuky sortimentov surového dreva za podmienky
vyuzitia manipula¢no-expedi¢ného skladu (d’alej MES) dokazal celit’ sukromnym le-
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som a urbarom v danom regione. Preto tto oblast’ pokladame za malo délezitu, aby jej
podnik venoval mimoriadnu pozornost’.

* Prilezitostami, ktorymi by sa podnik mal zaoberat’ pre ich vyslednt poziciu v matici
prilezitosti su: cenova politika (11) a vyuzitie podpornych fondov na financovanie
niektorych cinnosti OZ (35).

Obe oblasti prilezitosti st sice v sti¢asnosti pre OZ malo vyznamné, aj ked ich do-
lezitost je podstatne vysSia.

Z pohladu cenovej politiky OZ v ramci $tatnych lesov SR je podnik lidrom v ur-
¢ovani cien v regidone v rdmci konkurencie (do uvahy berieme aj jeho majoritny po-
diel na regionalnom trhu). Preto z daného pohl'adu odpori¢ame sa podniku touto
problematikou zaoberat’ len okrajovo. Na druhej strane moze cenova politika z pozicie
Statnych lesov SR byt’ velkou prilezitostou pre OZ v otazke stanovenia miery volnosti
v obchodovani na trhu s drevom.

Vyuzitie podpornych fondov na financovanie niektorych cinnosti OZ je z pohladu
moznosti podniku velmi obmedzené. Chybaji pravomoci na realizaciu takychto
¢innosti. Vysledky matice prilezitosti vSak naznacuju silny potencial uvedenej pri-
lezitosti (potencidlny zaujem OZ) pre OZ, a preto pre buducnost’ odpori¢ame ma-
nazmentu sledovat’ uz spominané spdsoby financovania zamerov OZ (zaoberat sa uz
dnes spdsobmi a formami vyuzitia podpornych fondov pre ich rychlu implementaciu
v pripade moznosti ich realizacie).

@ kritéria hodnotenych oblasti

3 g L 4 *
1 3

819 ¢ 4 ¢ 17 ¢

11 5

déleZitost’

16 *® *
912

5,00 400 300
vyskyt prileZitosti

Obr. 3 Matica prilezitosti OZ (2005)
Fig. 3 Opportunities matrix of forest enterprise (2005)
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d) zostavenia matice ohrozeni (obr. 4):

Matica ohrozeni (obr. 4) je charakteristickd prevaznou koncentraciou bodov v oblasti

nizkej pravdepodobnosti ohrozeni s vysokou délezitost'ou. Medzi ohrozenia podniku,

ktoré odporacame sledovat’ pre moznost’ zvysenia ich pravdepodobnosti vyskytu patria:

tendencia vyvoja LH v SR (13), politika LH (14) a zaujem o pracu v oblasti lesného

hospodarstva (20).

Tendencia vyvoja LH (13) zavisi od samotnej politiky LH (14). Ked’ze smerovanie LH je

zavislé nielen od produkénych moznosti lesnych porastov, ale aj dopytu po jednotlivych

sortimentoch surového dreva (uplatnenie odvodeného dopytu), je politika a vyvoj LH

zavisly od potreby stavebného, drevospracujiiceho priemyslu (ovplyvitovanie cenovej

a vyrobnej politiky). Medzi d’al$ie faktory, ktoré¢ ovplyviuji tendencie vyvoja LH treba

zaradit’ socialno-ekonomické a environmentalne faktory. OZ nema dostatocné paky

na ovplyvnenie tendencii vyvoja LH, ale dokdze v dostato¢nom predstihu predvidat’

mozné scendre a zareagovat’ skor ako konkurencia. Zaujem o pracu v oblasti LH (20)

je negativne ovplyvneny viacerymi faktormi. Patria sem napr.:

— nizka priemerna mzda,

— neustale zmeny organizac¢nej Struktary $tatnych lesov,

— vo vel’kej miere obmedzené kompetencie odStepnych zavodov v oblasti obchodo-
vania na trhu s drevom,

— dlhodobé prepustanie THP pracovnikov,

— nedostatok prostriedkov na modernizaciu prevadzok atd’.

Na zaklade povahy menovanych faktorov, nedokaze OZ svojimi dostupnymi pro-

striedkami ich ovplyvnit. Preto odpora¢ame, vzhl'adom na ddlezitost’ kritéria hod-

notiacej oblasti (20), sledovat’ ich vyvoj a vyvodzovat mozné dosledky.

Najvicsou hrozbou prostredia, voci ktorej sa OZ nedokdze zabezpeCit, su zmeny

organizacnej Struktury Statnych lesov (6). Pravdepodobnost’ vyskytu a dolezitost

skimaného aspektu v ramci matice je vel'mi vysoka.

Vzhl'adom na sucasnu situaciu, kedy je ponuka na trhu s drevom (2) mensia ako je

dopyt, odporu¢ame OZ neustale sledovat’ situaciu pre jej dolezitost’ a moznu vysoka

pravdepodobnost’ jej vyskytu (na hranici kvadrantov). Moze sa stat’, ze OZ nebude

schopny nad ramec dohodnutych zmluv s odberatel'mi ponuknut’, resp. predavat’ drevo

i d’al$im potencidlnym zakaznikom (OZ uz teraz zapasi s mnozstvom pripadov, kedy

nie je schopny vyhoviet potencidlnemu zékaznikovi pre nedostatok dreva i na tkor

vyhodnych zmluvnych podmienok).
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Obr. 4 Matica ohrozeni OZ (2005)
Fig. 4 Threats matrix of forest enterprise (2005)

4. DISKUSIA

Na zaklade interpretovanych vysledkov SWOT analyzy OZ za rok 2005 mézeme

dospiet’ k tymto zaverom (vzhladom na rozsah prace vyberame tie najpodstatnejsie)
a odporucit manazmentu nasledovné:

a)

b)

Z pohladu aplikacie danej metodiky a na zaklade dosiahnutych vysledkov potvrdzu-
jeme vysoku vypovedaciu schopnost’ a odporti¢ame OZ zaradit’ navrhovanu metodiku
v ramci aplikacie metod marketingového riadenia do riadiaceho procesu.

Aplikaciou metody SWOT analyzy, je ako najlepSou marketingovou stratégiou pre
0Z, stanovena prave agresivna marketingova stratégia. Moézeme potvrdit’, Ze stra-
tégia naozaj odraza situdciu, resp. poziciu OZ ako zavodu s vyraznou prevahou sil-
nych stanok. Jedinou prekazkou k daleko vdcSiemu napredovaniu a dosahovaniu
pozitivnych vysledkov (hospodarsky vysledok OZ) st prilezitosti trhu, ktoré nie su
pre organiza¢né zaradenie OZ v ramci $truktiry $tatneho podniku plne vyuzitel'né.

V ramci aplikacie metody stanovenia matice vykonnosti a zavaznosti sledovanych
kvalitativnych znakov (stranok) OZ sme dospeli k zaveru, Ze prevazna vacésina hod-
notenych znakov lezi v oblasti silnych stranok. Pre OZ to znamend jednoznac¢ny kon-
kurenény potencial v rdmci silnych stranok, ktory si musi neustale strazit’ a rozvijat’.
Pre udrzanie jednotlivych kvalitativnych znakov odporacame OZ:

- sledovat’ neustale atraktivitu a finan¢nu disciplinu svojich zékaznikov,

- korigovat ceny dreva s ich vyvojom na eurépskom trhu so surovym drevom,
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d)

146

- dodrziavat’ technologické postupy vyrobnych ¢innosti a prijimat’ dodavatel'ov pes-
tovnych a tazbovych prac po prevereni kvality vyuzivanych postupov a technik,

- vyuzivat’ nastroje marketingu v oblasti obchodu s drevom (skontd, rabaty, splat-
kové kalendare atd’.),

- vyuzivat’ bohatt zakladnu kvalifikovaného mladého potencialu absolventov lesnic-
kych skél,

- vcasnymi pestovnymi a tazbovymi zdsahmi dosahovat’ kvalitnti porastovil zasobu,

- predajom kvalitného dreva a dlhodobymi odberatel'sko-dodéavatel'skymi vztahmi
zabezpecovat finan¢ntl stabilitu zavisla od trzieb za drevo a

- zachovanim kvality a ceny pontikan¢ho dreva, platobnymi podmienkami si udrzia-
vat’ majoritny podiel na trhu.

Na druhej strane by sa mal OZ zaoberat’ otazkami podielu dreva na exporte a fle-

xibility vyrobného programu. OZ je obmedzeny produkénymi moznostami tzn. sor-

timentacnou $truktarou zasob jednotlivych drevin v poraste a ulohami v ramci LHP.

Napriek obmedzeniu sa na vyrobny program a jeho flexibilitu treba pozerat cez

ekonomicku zrelost’ dreva. Sme si vedomi, ze menované stranky nie s v prevaznej

miere v kompetencii OZ. Avsak v ramci politiky LH v podmienkach SR, by sa mali

zvazit' vyhodné podmienky obchodu so spracovatelmi dreva u nas a v zahranici.

Odporucenim je zaviest' vypocet alternativnych nakladov spojenych s predajom

dreva v ramci jeho exportu a predaja dreva v ramci tuzemska. Vyrobny program je

urovany v prevaznej miere dopytom po potrebnych sortimentoch surového dreva jeho

odberatel'mi, ale zaroven je obmedzeny produkénymi moznostami OZ. Odporuc¢enim

jehladanie vychodisk, resp. kompromisov medzi tymito obmedzujucimi podmienkami,

vychadzat’ z analyzy trendov spravania sa odberatel'ov na trhu s drevom a vyrobkami

z dreva a v predstihu reagovat’ na prichadzajuce zmeny.

Vysledky aplikacie matice prilezitosti poukazuji na moznosti rozvijania silnych

stranok OZ. Z hladiska menovanych prilezitosti odpori¢ame OZ zamerat’ sa na:

- technoldgiu zberu druhotnych produktov (pilin, odrezkov, kory) pri spracovani
dreva (hlavne lokalit odvozného miesta a manipula¢no-expedi¢ného skladu),

- segmentaciu trhu pre potencialnych odberatel'ov drevnej biomasy (okolité teplarne
a ur¢enie vhodnych kandidatov pre obchodné rokovania,

- neustdle udrziavanie trhového podielu budovaného na silnych strankach podniku a

- vyuzitie sti¢asnych trendov enormného dopytu po surovom dreve prostrednictvom
vyhodnych kontraktov pre obidve obchodujuce strany.

Vysledky aplikacie matice ohrozeni poukazuju na rizika, ktorym musi podnik celit’.

Opét potvrdzujeme vysledky aplikovanej metddy marketingového riadenia vzhl'adom

na sucasnu situacia v LH v podmienkach SR. Medzi hlavné ohrozenia zarad’'ujeme:

- neukonceny transformacny proces Statnych lesov,

- netransparentné podmienky obchodu s drevom a

- zaujem o pracu v oblasti lesného hospodarstva.



Menované ohrozenia st oblastami, ktoré podnik nedokaze ovplyvnit a preto je tilohou
OZ sa viac sustredit’ na hl'adanie vyhodnych moznosti v oblasti obchodu s drevom
a drevnym odpadom. Ked'ze politika LH je zavisla od vyvoja drevospracujuceho
priemyslu, odporu¢ame OZ neprestajne sledovat’ situaciu v diani drevospracujuceho
priemyslu a analyzovat’ dopyt po sortimentoch surového dreva.

5. ZAVER

Praca vyuziva vhodni kombinaciu metodickych postupov réznych autorov
v oblasti marketingu. Spaja dotaznikovi metodu socidlneho vyskumu s metédou SWOT
analyzy. V ramci aplikovanych metéd vyskumu je hodnotenie silnych a slabych stranok,
rizik a ohrozeni podniku do urcitej miery vzdy zat'azené subjektivizmom. Marketingovy
manazment vyuziva metddy pre podporu rozhodovacieho procesu, ktory v kone¢nom
dosledku zostava na konkrétnom manazérovi podniku. Akékol'vek rozhodnutie musi
sledovat nielen ciele podniku, jeho kratkodoby i dlhodoby zamer, prognoézované trendy,
sucasnu situaciu podniku, ale aj schopnosti, odborné a praktické skusenosti manazéra.
Z toho vyplyva i istd miera subjektivity. Subjektivne rozhodovanie pravom prislicha
manazerovi, ktory nesie zodpovednost’ za svoje rozhodnutie.

Zamerom dotaznikovej metdédy bolo dospiet’ ¢o k najvernej$im vstupnym ako aj
vystupnym kvalitativnym informaciam a dosiahnut’ tak, ¢o najlepsSiu verifikaciu apli-
kovanej metody marketingového riadenia v oblasti lesného hospodarstva. Podmienkou
bolo, aby respondentmi boli skuseni odbornici z jednotlivych hodnotiacich oblasti. Len tak
sme mohli danou metddou dosiahnut’ kvalitné vstupné informacie pre ich d’alSie pouzitie
v marketingovych rozhodovacich modeloch.

Na zaklade vysledkov mézeme konstatovat’, ze aplikovana metoda i napriek urcitej
miere subjektivizmu, poskytuje velmi cenné informacie pre navrh marketingovej stra-
tégie. Dalej potvrdzujeme vhodné spojenie metdd socidlneho vyskumu s danymi mar-
ketingovymi rozhodovacimi modelmi ako vel'mi efektny sposob realizacie marketingu
v praxi. Aplikacia metédy marketingovych rozhodovacich modelov by mala najst’ SirSie
uplatnenie ako podpora riadenia lesnych podnikov, co by umoznilo pruzne reagovat’ na
zmeny vo vyvoji vnitorného a vonkajSieho prostredia podniku.
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Slovenska republika

Determination of marketing strategy of forest enterprise based on SWOT
analysis

Summary

This paper deals with using of methods of situation analysis of chosen forest enterprise that results
to the advice of marketing strategy. According to the obtained result based on the SWOT analysis, we can advice
an aggressive strategy of marketing management to forest enterprise. Following the results of efficiency and
weightiness matrix, to the strengths of forest enterprise belong e.g.: quality of technology of wood processing,
status of claims, financial stability, fulfilling the date of delivery, market share. In spite of constraints due to the
production possibilities and tasks within the frame of forest management plan, forest enterprise should look on
production programme and its flexibility through economic wood maturity and it should consider profitable
business conditions with wood processors in our country and abroad. An advice is to put into practice the cal-
culation of opportunity costs related to the timber sale. The results of application of opportunities matrix advice
forest enterprise to aim at technology of collection of secondary products (sawdust, cuttings, bark) by wood
processing or market segmentation for potential consumers of wood biomass (hear-by heat stations). The results
of application of threats matrix point out risks, for example: undone transformation process of state forest,
nontransparent conditions of timber-trade and interest to work in forestry sector. Following the results we can
assert that applied methods offer very valuable information for proposal of marketing strategy in spite of certain
portion of subjectivism. We can confirm that marketing strategy really mirrors the position of forest enterprise as
enterprise with expressive superiority of strengths.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN - SLOVAKIA 2007

VPLYV RUBNEHO VEKU PORASTOVANEPRAVEHO
JADRA NA TRHOVE SPENAZENIE SORTIMENTOV
BUKOVEHO DREVA

Marck TRENCIANSKY —IvanKOLENKA —-JoanMERGANIC

Trenc¢iansky, M., Kolenka, 1., Mergani¢, J.: Vplyv rubného veku porastov a nepravého jadra na
trhové spenazenie sortimentov bukového dreva. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, XLIX, 2007, ¢.
2,s.149-161.

Clanok sa zaobera problematikou vplyvu rubného veku a nepravého jadra na ekonomické
zhodnocovanie sortimentov bukového dreva. Nadvizuje na prace ,,Analyza vplyvu nepravého jadra
na trhové spenazenie bukového dreva“ a ,,Analyza vplyvu rubného veku na vznik a vyvoj nepravého
jadra bukového dreva“. Vysledky doterajsej prace ukazuju, ze vplyvom veku dochadza k zvyseniu
vyskytu nepravého jadra u buka a k jeho metamorféze zo zdravych foriem jadra na nezdravé. V tejto
etape vyskumu na zaklade analyzy 231 kmenov z 5 porastov v rubnom veku 105, 115, 130, 132
a 145 rokov na VSLP TU Zvolen kvantifikujeme spenazenie sortimentov bukového dreva podla
veku. Nasledne komparaciou identifikujeme zakladné tendencie vplyvu jadra na trhové spenazenie
dreva. V druhej Casti prace analyzujeme vplyv veku a druhu jadra na stratu na priemernom spefiazeni
bukového dreva.

KPuéové slova: spenazenie dreva, buk, nepravé jadro

1. UVOD

Tvorba zdravého nepravého jadra je normalny vekom podmieneny, fyziolo-
gicky proces (Sachsee 1991). So stipajicim vekom porastu rastie riziko poskodenia
a znehodnotenia dreva nepravym jadrom. Nepravé jadro buka a jeho formy st dolezitym
faktorom, ktory ovplyviuje sortimentdciu v rdmeci kvalitativnych tried a nésledne spena-
zenie sortimentov bukového dreva. Tendencie zvySenia zhodnotenia dreva bukovych sor-
timentov st protichodné. Zvysenim rubného veku sa zvysuje hribka kmenov, ¢o umoznuje
zatriedenie sortimentov do kvalitativne vyssich tried. ZvySovanie podielu nepravého jadra
s rastom veku porastov pOsobi opacne — znizuje zastGpenie kvalitnejSich sortimentov.
Optimalne stanovenie rubného veku ovplyviiuje Struktiru sortimentov na trhu dreva (PaLus,
H., SuLek, R., 1998), vynosovii mieru projektov hospodarenia na lesnej pode (HoLEcy,
1999) ako aj celkovu rentabilitu a financné postavenie lesnych podnikov (HAIDUCHOVA,
1998, 2000).
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Cielom prace je analyzovat’ speiazenie dreva v ¢asovom rade podla jednotlivych
porastov a kvantifikovat’ stratu na priemernom spenazeni bukového dreva sposobent
vplyvom veku a druhom jadra.

2. METODIKA PRACE

2.1 Empiricky material

Vyberova vzorka pre analyzy pozostava z 231 kmenov, z ktorych bolo vyma-
nipulovanych 1015 vyrezov o celkovom objeme 593,2 m?a pochadza z piatich bukovych
porastov na VSLP — TU vo Zvolene, ktorych zakladna charakteristika sa nachadza v ta-
bulke 1. Empiricky material ¢leneny podl'a jednotlivych porastov je nasledovny — 566:
77 ks kmenov, 199,8 m* dreva, 385: 53 ks kmenov, 154,2 m® dreva, 511: 62 kmenov,
143,6 m? dreva 359: 22 ks kmenov, 44,2 m® dreva, 418: 17 ks kmenov, 51,4 m? dreva.
Z hladiska veku vybrané porasty tvoria 40-ro¢ny Casovy rad v nasledovnom ¢éleneni: 105,
115,130, 132, a 145 rokov.

Tab. 1

Zéakladné charakteristiky analyzovanych porastov

Tabelle 1 Grundcharakteristik der analysierten Bestéinde

Form der Massnahme

rub

Porast Bestand | 556a 385 511b 359 418

vek Alter 105 115 130 132 145

vymera (ha) Ausmass | 6,37 8,87 5,54 6,87

zakmenenie 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7

Bestockungsgrad

zastupenie bk 0,82, bk 0,82, bk 0,91, db 0,04, bk 1,00 bk 0,9,

Baumartvertretung jav 0,18 db 0,03, cr 0,15 | bor 0,03, sm 0,01, db 0,1
hb 0,01

zasoba (m®) Vorrat bk 2242, bk 3229, db 89, | bk 2408, db 69, bk bk 3836,

jav 713 cr435 bor 48, sm 55, bd 324

hb14

bonita Bonitiit 32 28 26 26 26

expozicia Exposition | V 4 4 SV \%

sklon (%) Schiefe 40 40 50 30 30

forma a fiaza obnovy | presvetlovaci | dorub clonny rub, dorub | dorub dorub

Pre potreby analyzy boli v porastoch vytazené kmene a spravena manipulacia
na expedi¢nom sklade. Manipulacia vytazeného dreva sa robila na lokalite odvozné
miesto podla kvalitativnych a kvantitativnych znakov v sulade s technickymi
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normami (STN 48 0056). Drevo bolo merané pred manipulaciou ako surové kmene a po
manipulacii ako vyrezy podla kvalitativnych a hriabkovych tried.

Pre kazdy kmen boli merané veli¢iny: hriibka d, ;, dizka, druh a velkost’ jadra. Pre kazdy
vyrez boli merané: hrubka a dizka vyrezu a druh a velkost’ jadra. Nepravé jadro je identifi-
kované v piatich formach: zdravé okrthle, zdravé mramorové, nezdravé plamencove,
nezdravé hniloba tvrd4, nezdravé hniloba mikka. Priemerné hrabky, dizky a objem kmetiov
v jednotlivych porastov st v tab. 2. Zakladné informacie podl'a kmenov a vyrezov st
u riesitelov.

Tab. 2 Priemernd hribky d, 5; dizky a objemy kmefiov
Tabelle 2 Durchschnittliche Durchmesser (d — 1,3 m), Hohe und Volumen von den Stimmen

porast hrubka d, ; cm) dizka (m) objem (m?)
Bestand (Alter) Durchmesser Hdhe Volumen
566 (105 r.) 46,34 25,63 2,12
385(1151) 52,37 25,69 2,88
S11(1301) 46,47 22,61 1,98
359 (132r) 45,45 25,41 2,02
418 (145 1.) 56,88 28,59 3,61

2.2 METODIKA SPRACOVANIA VYSLEDKOV

V prvej Casti prace posudzujeme redlny stav sortimentacie v zavislosti na veku
porastov a vyskytu nepravého jadra, priCom speiiazovanie je posudzované trhovymi cenami
sortimentov podl’a hrubkovych tried. Pre objektivne posudenie vplyvu jadra a veku porastu
na spenazenie bukového dreva diskontujeme spenazenie dosiahnuté u starSich porastoch
na rubny vek 105-roéného porastu. Vyuzili sme dvojpercentnu diskontnt sadzbu, ktora sa
bezne vyuziva ako lesna tirokova miera.

V druhej cCasti prace kvantifikujeme stratu na priemernom spenazeni dreva spo-
sobenu nepravym jadrom, ktoré metamorfuje na nezdravé formy v zavislosti so sti-
pajucim vekom. Strata na priemernom spenazeni 1 m® dreva bola kvantifikovana ako
rozdiel ceny redlnej a ceny potencialnej za konkrétny vyrez surového dreva. Potencialna
cena je modelovo uréena cena za predpokladu absencie nepravého jadra. Cena realna
i cena potencialna sa stanovila na zaklade cennika platného na OZ Krivan (tab. 3), kde je
vstupnou informéaciou kvalitativna trieda a hribkovy stupen vyrezu.

V subore dat sa vyskytli pripady, ked’ v teréne nebola urcena potencialna kvalitativna
trieda, t. j. kvalitativna trieda, do ktorej by vyrez dreva patril, ak by nemal jadro. Vzhl'adom
na nutnost’ tejto informacie sme pristupili k tvorbe modelu zalozeného na principe
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diskriminacnej analyzy, ktorym sme potencialnu triedu urcili modelovo. Model bol
parametrizovany na udajoch, ktoré danu informaciu obsahovali z terénneho hodnotenia.
Vstupnymi parametrami boli hriibka vyrezu, jeho diZka, velkost jadra, realna kvalitativna
trieda a druh jadra. Pouzitim tohto modelu sme doplnili potencidlnu kvalitativnu triedu vo
vsetkych pripadoch, kde nebola urcena.

Tab. 3 Cennik sortimentov dreva, OZ Krivan, III. Q. 2004 (Sk/ m?®)
Tabelle 3 Preisliste von den Holzsorten Forstbetrieb Krivan 2004 (Sk/ m?)

trieda hraubkové stupne Stirkeklasse
Holzklasse 1 2a 2b 2 3 4 5 6
I 5500 6500 7500 8000
II. 3500 4500 4800 5000 5400
LA 1200 1300 1450 2050 2150 2300 2350
111.B 1200 1250 1250 1600 1700 1750 1850
V. 950
VL 700

Vplyv veku a druhu jadra na stratu na priemernom spenazeni bukového dreva hodnotime
na zaklade jednofaktorovej analyzy rozptylu. Analyza rozptylu (ANalysis Of VAriance)
skima zavislost’ intervalovej premennej (Y) na jednej alebo viacerych nominalnych
premennych (faktoroch). Zakladom metddy je rozklad celkovej variability vysledkov po-
kusu na jednotlivé zlozky, ktoré ju spdsobili. Zavislou premennou bude strata vypocitana
ako rozdiel ceny potencialnej a realnej pre kazdy vyrez. Faktorom je pri prvej analyze vek
a pri druhej analyze druh jadra.

Testovacou charakteristikou je hodnota F (pomer priemeru §tvorcov medzitiroviiovych
odchylok a priemeru Stvorcov rezidudlnych odchylok). Pri analyze rozptylu sa stibor roz-
deli na skupiny podl'a jednotlivych obmien faktora a testuje sa hypotéza, ze rozdiely medzi
priemermi skupin st ndhodné. Ak sa priemery tychto skupin vyznamne liSia, je takyto
faktor Statisticky vyznamny, teda dany faktor Statisticky vyznamne ovplyviiuje zavisla
premennud. Vyznamnost’ rozdielu medzi priemermi skupin (Groviiami faktora) testujeme
viacnasobnymi poradovymi testami — ,,Post hoc test™. V praci sme tieto rozdiely testovali
Duncanovym testom.
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3. VYSLEDKY RIESENIA
3.1 Vplyv veku a nepravého jadra na trhové speiiaZenie dreva

Analyza vyskytu nepravého jadra podl'a poctu kmenov v jednotlivych porastoch
a veku je spravena v tab. 4. Z tabulky je mozné identifikovat’ zakladné tendencie vyvoja
jadra.

Tab. 4 Vyskyt jadra podl'a po¢tu kmenov v porastoch
Tabelle 4 Vorkommen des Holzkernes in Bestdnden nach Stickanzahl

Porast Bestand 556a 385 511 359 418
Vek Alter 105 rokov 115 rokov 130 rokov 132 rokov 145 rokov
bez jadra (0) ohne Kern 34 442 2 3,8 8 12,9 1 4,5 0 0

zdravé okruhle (1)

gesunder Rundkern 8 10,4 19 358 15 24,2 1 4.5 0 0

zdravé mramorové (2)

. 4 52 11 20,8 18 | 29,0 4 18,2 0 0
marmornartiger, gesunder

nezdravé plamencové (3)

22 | 28,6 9 17,0 11 17,7 9 | 409 10 | 588
ungesunder Sternkern

nezdrava hniloba tvrda (4)

ungesundere harte Fdule 3 3.9 4 7.3 3 48 6 | 273 3 294

nezdrava hniloba makka (5)
ungesundere weiche Fiule

spolu insgesamt 77 100 53 100 62 100 22 100 17 100

6 7,8 8 15,1 7 11,3 1 4,5 2 11,8

PK — Pocet kmenov — Anzahl von Stimmen
% — % podiel z celkového poctu kmenov, % Anteil von gesamten Stammanzahl

V poraste 556 (105 r.) je bez jadra az 44,2 % kmenov. Vyskyt zdravého jadra relativne
klesa od okrahleho na mramorové. Vyskyt nezdravého jadra (plamencové) je 28 % a rela-
tivne klesa.

V poraste 385 (115 r.) je bez jadra len 3,8 % kmenov a vyskyt jadra ma stipajiucu
tendenciu k ,,hor§im* typom jadra.

V poraste 511 (130 r.) je bez jadra 12,9 % kmenov. Najvyssie relativne zastipenie
maju zdravé formy jadra 53,2 %.

V poraste 359 (132 r.) je tendencia k relativnemu rastu po¢tu kmeiiov s hor$im typom
zdravého jadra a zvySovanie poctu kmenov s nezdravym jadrom.

V poraste 418 (145 r.) sa nevyskytol ziaden kmen bez jadra, resp. kmen so zdravym
jadrom. Vsetky analyzované kmene potvrdili vyskyt nezdravych foriem jadra s najvys$sim
zastupenim jeho plamencovej formy.
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Pre postdenie vplyvu veku a nepravého jadra na vynosy je spravena komparacia trzieb
podla sortimentov vymanipulovanych z jednotlivych porastov.

Pre kvantifikaciu trzieb sme vyuzili ceny bukovych sortimentov OZ Krivan (tab. 3).
OZ produkuje priblizne 40 % bukovych sortimentov a prislusné ceny OZ st na urovni
priemernych cien podniku LSR, §. p.

Sortimentacia vyrezov v porastoch podl'a veku a podiel sortimentov na objeme a na
trzbach je uvedeny v tab. 5.

Tab. 5 Manipulacia vyrezov podla kvalitativnych tried v m® a ich podiel na celkovom objeme vyrezov a na
trzbach v jednotlivych porastoch
Tabelle 5 Holzsortierung nach Holzklassen (m?®) und ihre Volumenanteil in den Bestdnden

Kval. 556: 105 rokov 385: 115 rokov 511: 130 rokov 359: 132 rokov 418: 145 rokov
trieda

T T T T T
Holz- 3 o 3 o 3 o 3 o 3 )
e m %o (%) m %o (%) m %o (%) m % (%) m % %)
I 17,1 8,6 | 27,2 15,3 10,7 | 26,7
1L 19,3 9,7 | 22,1 30,6 | 21,3 | 36,6

LA 188 | 94| 96| 358(232|339| 343|239 |174 | 11,7|265|38,1| 7.2|14,0208
1IL.B 44,9 1225 18,5| 559|363 |40,0| 293|204 11,7 | 14,0 | 31,7 | 34,6 | 23,5 | 45,7 | 53,2
V. 91,9 | 46,0 | 21,2 | 62,5|40,5|26,1 | 2921203 | 6,8]| 18,5419 |273|20,7| 40,3 |26,0
VL 78| 39| 13 491 34| 09
spolu | 199,8 | 100 | 100 | 154,2 | 100 | 100 | 143,6 | 100 | 100 | 44,2 | 100 | 100 | 51,4 | 100 | 100

T (%) — podiel na trzbach Eriosanteil

V 105 a 130-roénych porastoch sa vzhl'adom na nizke posSkodenie kmenov jadrom vy-
rabali cenné sortimenty I. a II. kvalitativnej triedy. Hoci ich podiel na objeme dreva bol
18,3 % (105-ro¢ny porast) a 32 % (130-ro¢ny porast), podiel na trzbach dosahuje v 105-
ro¢nom poraste takmer 50 % a v 130-ro¢nom poraste az 63,3 % z celkovo dosiahnutych
trzieb. Tento trend ovplyviiuju ceny sortimentov 1. a II. akostnej triedy, ktoré s az tri
a pol krat vyssie ako ceny sortimentov III. A. Podiel sortimentov III. A na objeme dreva
a trzbach stipa po porast 359 (132 rokov). Prejavila sa tendencia zvySovania zastupenia
v dosledku zvéacsovania priemeru. V najstarSom poraste je zaznamenany pokles triedy I11.
A a vyrazny narast triedy III. B, ¢o je sposobené vplyvom vyskytu nezdravych foriem
nepravého jadra. Podiel sortimentov I11.B kvalitativnej triedy v objeme a trzbach stapa so
zvySujucim sa vekom. Tento trend spdsobuje vplyv nepravého jadra. Pokial’ ide o podiel
na objeme dreva, najvyssie zastipenie s vynimkou 130 a 145-ro¢ného porastu je v piatej
kvalitativnej triede (vlakninové drevo).

Priemerné spenazenie sortimentov dreva (Sk/m?) je uvedené v tab. 6.
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Tab. 6 Priemerné spefiaZenie sortimentov dreva podl’a tried a porastov (Sk/m?)
Tabelle 6 Durchschnittliche Verwertung von Holzsorten nach Holzklassen und Besténden (Sk/m?®)

Il;‘;?:i]:;; t;::a trieda porast/vek  Bestand/Alter
556/105 385/115 511/130 359/132 418/145

L 6530 7047

1I. 4700 4848
LA 2112 2152 2053 2094 2189
IIL.B 1694 1624 1613 1589 1707
V. 950 950 950 950 950

VL 700 700
Spolu 2057 1474 2821 1456 1470

Sk/m* v poraste 130-ro¢nom. 105 a 130-roény porast je vyrazne ovplyvneny najmensim
poskodenim jadrom a produkciou sortimentov I. a II. kvalitativnej triedy. V 115, 132 a 140-
rocnom, kde sa nevyrabali cenné sortimenty, je diferencia medzi najvyssim a najnizs$im
priemernym speiiazenim 18 Sk/m?’. Vyrazné tendencie znizovania priemerného spefiazenia
v porastoch, kde sa neprodukovali cenné sortimenty v ddsledku nepravého jadra sa v
skimanom subore neprejavili, ¢o je zapric¢inené zvacSovanim hribky sortimentov v zavislosti
od veku a nasledne zaradenie do vyssich kvalitativnych tried. Analyza potvrdzuje teoretickt
hypotézu o protichodnom pdsobeni jadra a hribky vyrezov v zavislosti so zvySujicim sa
rubnym vekom. Pre postidenie optimalneho rubného veku je potrebné v d’alSom vyskume
analyzovat’ celkové speniazenie sortimentov dreva v analyzovanych porastoch, resp. ana-
lyzovat’ celkové speiiazenie dreva na ha porastu.

Tab.7 Priemerné speniazenie diskontované k veku porastu 105 rokov (diskontny faktor: 2 %)
Tabelle 7 Durchschnittliche Verwertung diskontiert zum Alter 105 Jahre (Diskontfaktor: 2 %)

porast/vek  Bestand/Alter
556/105 385/115 511/130 359/132 418/145
. P 3
priemerné spefiaZenie (Sk/m?) 2057 1209 1719 853 666
durchschnittliche Verwertung

Z hladiska ekonomiky ¢asu st zaujimavé prepocty priemerného speiiazenia na rovnaka
¢asovu hladinu 105 rokov, tzn. na ¢asovu Groven porastu s najniz$im vekom (Tab. 7). Hoci
napr. priemerné spenazenie je v 130-ro¢nom poraste najvyssie, pri diskontnej miere 2 %
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a zohl'adneni ¢asu priemerné speniazenie je o 338 Sk/m? nizsie ako v poraste 105-ro¢nom.
Este vyraznejSie sa tieto tendencie prejavili v 132 a v 145-ro¢nom poraste.

3.2 VPLYV VEKU A DRUHU JADRA NA STRATU NA PRIEMERNOM
SPENAZENI BUKOVEHO DREVA

Rubny vek porastu

Jednofaktorovou analyzou variancie sme zistili, Zze vek porastu statisticky
signifikantne ovplyviiuje stratu na priemernom spenazeni dreva vyjadrenou ako rozdiel
potencialnej (modelova sortimentacia za predpokladu absencie nepravého jadra) a realne;j
ceny vyrezov. S rasticim rubnym vekom rastie strata na priemernom spenazeni dreva za-
pri¢inena nepravym jadrom, ¢o potvrdzuje teoreticku hypotézu. Prijatie hypotézy o vplyve
veku na stratu na priemernom speniazeni dreva potvrdzuje vysoka hodnota testovacej
charakteristiky F (7,7). Hypotéza je overena na hladine vyznamnosti 99,9 %.

Na obr. 1 je graficky zobrazena kvantifikacia hodnot priemernej straty speniazenia bu-
kového dreva vplyvom rastiiceho veku porastu. V 105-ro€nom poraste je priemerna strata
na spenazeni vyrezov 337 Sk/m?, v 115-ro¢nom poraste 844 Sk/m?, v 130-ro¢nom poraste
sumu 601 Sk/m?, v 132-ro¢nom poraste sumu 711 Sk/m? a v 145-ro¢nom poraste 1230
Sk/m?. Obratené pismeno H vymedzuje 95 % interval spolahlivosti, v ktorom by sa mala
nachadzat’ skuto¢na priemerna hodnota straty na spenazeni bukového dreva v danom veku
porastu.

Duncanovym viacnasobnym testom priemerov sme zistili Statisticky signifikantné
rozdiely vo vyske straty na priemernom speiiazeni medzi vekom porastu 105, 115, 132
a 145 rokov (tab. 9). Strata na cene z vyrezov zo 145-ro¢ného porastu je v porovnani s 105,
115, 130 a 132-ro¢nym porastom signifikantne najvyssia. Medzi 115, 130 a 132 ro¢nym
porastom sa Stastisticky na hladine vyznamnosti 95 % nepotvrdil rozdiel v priemerne;j
strate na spenazeni dreva. Strata na priemernom spenazeni 130 ro¢ného porastu je na
tejto hladine vyznamnosti $tatisticky signifikantna iba s 145 ro¢nym porastom. Tato od-
chylka trendu je spdsobend vplyvom nepravého jadra, ktoré v 130 rocnom poraste je
zastupené najmé zdravymi formami (tab. 4). Zdravé formy jadra umoznili na rozdiel od
ostatnych porastov zatriedit’ sortimenty do vyssich kvalitativnych tried, ¢o znizilo stratu
na priemernom spenazeni dreva v tomto poraste.
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Obr. 1  Analyza variancie — vplyv veku na stratu na priemernom spenazeni bukového dreva.
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Abb. 1 Varianzanalyse — Bestandsaltereinfluss auf dem Verlust der durchschnittlichen Verwertung vom

Buchenholz

Tab. 8 Vyznamnost rozdielov strat na priemernom spenazeni dreva v porastoch s r6znym rubnym vekom

— Duncanov test (hladina vyznamnosti — x: <95 %, *95 %, **99 %, ***99.9 %)

Tabelle 8 Signifikanz der Verlustdifferenzen auf dem durchschnittlichen Verwertung vom Buchenholz,

Einfluss Bestandalter — Duncantest (Signifikanzstufe — x: <95 %, *95 %, **99 %, ***99.9 %)

Vek porastu 105 115 130 132 145
Bestandsalter
105 _ sksk X sksk skkk
115 *k - X X *k
130 X X - X dkok
132 *k X X - *k
145 dekok skek seskeok kk —
Druh jadra

Jednofaktorovou analyzou variancie sa na hladine vyznamnosti 99,9 % pre-

ukézalo, ze druh jadra signifikantne ovplyviuje trhova cenu sortimentov (F = 30,04).

Priemerné spenazenie bukového dreva klesa hlavne s vyskytom nezdravych foriem
jadra. V priemere strata na spefiazeni 1 m* bukového dreva pri vyskyte zdravého okrtithleho
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jadra je 413 Sk/m?, pri zdravom mramorovom jadre 675 Sk/m?, pri nezdravej plamencovej
forme 846 Sk/m?, pri nezdravej tvrdej hnilobe 1109 Sk/m? a pri nezdravej mokrej hnilobe
az 1478 Sk/m>. Na obr. 2 je znazorneny priebeh priemerne;j straty na spetiazeni bukového
dreva sposobeny vplyvom zdravych a nedravych foriem nepravého jadra. Obratené pis-
meno H vymedzuje 95 % interval spol’ahlivosti, v ktorom by sa mala nachadzat’ priemerna
hodnota straty na speiazeni bukového dreva pri vyskyte konkrétneho druhu jadra.

200 T T . T T T

-200

-400 | I
-800 | I
-800 |

-1000

nazeni

-1200 +

dreva (Sk/m®)

-1400 ¢
-1600
-1800

Strata na priemernom spe

-2000

-2200

bez jadra Zdrave mramorove nezdrava hniloba mokra
zdrave olruhle nezdrave plamencove nezdrava hniloba tvrda

Druh jadra
Obr. 2 Analyza variancie — vplyv druhu jadra na stratu na priemernom spenazeni bukového dreva

ADbb. 2 Varianzanalyse — Rotkernformeinfluss auf dem Verlust der durchschnittlichen Verwertung vom
Buchenholz

Viacnasobnym testom priemernych hodnot straty na priemernom spenazeni dreva
sme zistili pomerne silné rozdiely. Druh jadra v znac¢nej miere ovplyviiuje priemerné
spenazenie bukového dreva (tab. 9).
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Tab. 9 Vyznamnost rozdielov strat na priemernom spenazeni dreva pri vyskyte roznych druhov jadra
— Duncanov test (hladina vyznamnosti — x: <95 %, *95 %, **99 %, ***99.9 %)

Tabelle 9 Signifikanz der Verlustdifferenzen auf dem durchschnittlichen Verwertung vom Buchenholz,
Einfluss Rotkernform — Duncantest (Signifikanzstufe- x: <95 %, *95 %, **99 %, ***99.9 %)

Druh jadra
Rotkernform

bez jadra
ohne Kern

zdravé okrthle
gesunder Rundkern

zdravé mramorové
marmornartiger, gesunder

nezdravé plamencové

4 *okk * X
ungesunder Sternkern

X skeskock

nezdrava hniloba tvrda
ungesundere harte Fdule

nezdrava hniloba makka
ungesundere weiche Faule

4. ZAVER

Vysledky prace poukazuji na trend, Ze vplyvom rastuceho veku porastu do-
chédza k poklesu kvality sortimentov a tym aj ich priemerného speniazenia. Tomuto trendu
nezodpoveda 130 ro¢ny porast, v ktorom sa vyskytovali najma kmene so zdravymi formami
nepravého jadra.

Zo zakladnych tendencii vyvoja sortimentacnej Struktiry dreva v zavislosti na tvorbe
nepravého jadra a veku porastu mozno charakterizovat’, ze nepravé jadro ovplyviuje vyrobu
cennych sortimentov dreva a vyskyt jeho nezdravych foriem vyrazne znizuje priemerné
speniazenie dreva. V porastoch, v ktorych sa v dosledku nepravého jadra nevyrabali cenné
sortimenty sa neprejavili vyrazné zmeny v priemernom spenazeni dreva. Je to spdsobené
protichodnym vplyvom veku na vznik jadra a zvacSovanie hribky kmena. So stiipajucim
vekom rastie riziko poskodenia kmena jadrom. Na druhej strane sa zvacsuje hrubka vyrezu,
¢o umoziuje zatriedenie do vyssej kvalitativnej triedy. Nepravé jadro ma druhotny vplyv
a posobi spomal’ujico na rast zastipenia sortimentov vyssich kvalitativnych tried. Pokial
ide o priemerné speiiazenie dreva, nepravé jadro brzdi predpokladany cenovy rast.

Jednofaktorovou analyzou variancie sa potvrdili hypotézy o vplyve veku porastu a druhu
jadra na stratu na priemernom spefiazeni bukového dreva. S rastiicim vekom porastu rastie
strata na priemernom speiiazeni dreva zapri¢inena nepravym jadrom. Strata na priemernom
spenazeni dreva rastie vplyvom druhu nepravého jadra v smere: zdravé okruhle jadro,
zdravé mramorové jadro, plamencové jadro, nezdrava hniloba tvrda a nezdrava hniloba
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mokra. Priemerné straty pri nezdravych hnilobnych formach dosahuju hodnoty 1109—
1478 Sk/m’.

V tejto faze vyskumu sa potvrdili hypotézy o znehodnoteni dreva vyskytom a meta-
morfozou nepravého jadra. Tendencie zvySovania objemu dreva s vekom na jednej strane
a vyskyt jadra a jeho metamorfézy na strane druhej pdsobia protichodne na celkové
spenazenie dreva. Predmetom d’al$ieho vyskumu bude analyza celkového spenazenia dreva
v skimanych porastoch a ur¢enie optimalneho rubného veku, pri ktorom straty z objemove;j
produkcie a z hodnotového poskodenia kmenov nepravym jadrom budd minimalne.
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Hiebsalter- und Rotkerneinfluss auf die Vermarktung des Buchenholzes

Zusammenfassung

Der Artikel beschiéftigt sich mit der Problematik der Rotkern bei Buche mit dem Zusammenhang
auf Bestandsalter und ihrem Einfluss auf 6konomische Verwertung von Buchenholz. Fiir die Forschung wurden
fiinf Buchenbestéinden im Alter 105, 115, 130,132 und 145 Jahre analysiert. Es wurden die Grundtendenzen des
Rotkernformeinflusses auf die Vermarktung des Buchenholzes identifiziert. Gleichzeitig ist die Varianzanalyse
des Alter- und Rotkernformeinflusses auf dem Verlust von durchschnittlicher Verwertung durchgefiihrt.

Die Ergebnisse haben bestitigt, dass steigende Bestandsalter und Rotkernform die 6konomische Verwertung
von Buchenholz beeinflusst. Rotkern bremst das vorgesehene Preiswachstum. Varianzanalyse hat die Hypothese
iiber dem Einfluss vom Bestandsalter und Rotkernform auf dem Verlust der durchschnittlichen Verwertung
des Buchenholzes bestitigt. Mit steigendem Alter steigt der Verlust auf der durchschnittlichen Verwertung des
Buchenholzes. Verlust auf dem durchschnittlichen Verwertung steigt mit Rotkernform in der Richtung: gesunder
Rundkern, marmornartiger gesunder Rotkern, ungesunder Sternkern, ungesundere harte Fiule, und ungesundere
weiche Féule.

Nachste Forschung wird sich mit der Analyse von gesamter Verwertung des Buchenholzes und mit der
Bestimmung von optimalen Hiebsalter beschéftigen. In diesem Bestandsalter die Verluste von Volumenproduktion
und von Wertbeschddigung durch Rotkern sollen minimal sein.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS XLIX
ZVOLEN - SLOVAKIA 2007

URBARSKA SUSTAVA NA UZEMi SLOVENSKA
DO ROKU 1918

Rastislav SULE K

Sulek, R.: Urbérska ststava na uzemi Slovenska do roku 1918. Acta Facultatis Forestalis Zvolen,
XLIX, 2007, €. 2, s. 163-172.

Urbarska ststava na Slovensku predstavuje v porovnani s inymi krajinami Eurdpy zvlastnu
skupinu pravnych pomerov, ktora sa sformovala v stredoveku a zachovala sa tradiciami dodnes
ako osobitna forma spolo¢ného uzivania pozemkov predovsetkym pre lesné a pasienkové pomery.
Vzhl'adom na to, ze podstata zlozitych pravnych pomerov v ramci urbarskeho prava vznikla
v davnejsej minulosti, cielom prispevku je poukazat’ na vzajomné vztahy a pochopenie danych
institatov v historickych stvislostiach a podmienenostiach. Praca sa zaobera vznikom a sformovanim
urbarskej sustavy ako aj jej pravnou upravou na Gzemi Slovenska v ramci Uhorska do roku 1918.
Osobitna pozornost je venovana tzv. terezianskej urbarialnej reforme a zmenam v urbarskej ststave
v stivislosti so zrusenim poddanstva v roku 1848. Vyznam a prinos prace zvyraznuje fakt, ze su¢asna
pravne uprava plne zachovava tradicné urbarske vlastnicke a iné majetkové pomery a nadvizuje
na pravne pomery, ktoré sa sformovali v obdobi feudalizmu ako aj pri jeho rozpade v 19. storo¢i
a pretrvali prakticky az dodnes.

Kradové slova: urbarska stistava, vlastnictvo lesov, dejiny lesnictva

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Vecné pravo patri k najstar§Sim odvetviam sukromného prava — jeho zakladné
institaty ako napriklad vlastnictvo, drzba, uzivacie pravo, sa odvodzuju uz zo starorimskeho
ius civile (OTTOVA 2004). StiCasna pravna veda chape vecné pravo ako stihrn rovnorodych
pravnych noriem, ktoré vymedzuju vztahy medzi osobami so zretelom na urciti vec
a opravnenému zabezpeéuju subjektivne pravo vymedzeného rozsahu garantované zalobou
erga omnes. Vecné prava v zmysle subjektivnom su teda prava, ktoré tvoria vSeobecné
alebo Ciasto¢né priame pravne panstva nad vecou. Podla toho, ¢i je obsahom vecného
prava vSeobecné alebo len Ciastocné panstvo nad vecou, rozoznava sa pravo vlastnicke
a prava k cudzim veciam (REBro — BLaHo 2003).

Vo feudalnom State bolo vlastnictvo tUstrednym instititom sikromného prava, pretoze
hlavnym vyrobnym prostriedkom tu bola poda obrabana poddanskou pracovnou silou.
Na tizemi Slovenska siaha vlastnicke pravo az k historickym zaciatkom prava. Spociatku
iSlo vécsinou len o kolektivne vlastnictvo cel'ade, kmena alebo rodu, resp. rodiny a az
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dalsi pravny vyvoj vytvoril vlastnicke pravo zodpovedajiice pojmovo dnesnému, hoci
jeho predmetom boli prakticky pocas celého obdobia feudalneho $tatu zvac¢sa len hnutel'né
veci. Na nehnutel'nostiach sa vytvorili osobitné majetkové rezimy vo forme tzv. donacnej
sustavy, mestského prava emfyteutického a urbarskej stistavy (Luy 2002).

Prave urbarska ststava predstavuje v porovnani s inymi krajinami Eurépy zvlastnu
skupinu pravnych pomerov, ktora sa sformovala v stredoveku a zachovala sa tradiciami
dodnes ako osobitna forma spolo¢ného uzivania pozemkov predovsetkym pre lesné a pa-
sienkové pomery (STEFANOVIC 2004). PretoZe podstata zloZitych pravnych pomerov v ramci
urbarskeho prava vznikla v davnejSej minulosti, je potrebné poukdzat’ na vzajomné vztahy
a pochopenie danych instititov v historickych stvislostiach a podmienenostiach. To je
hlavnym doévodom, preco sa tento prispevok zaobera vznikom a sformovanim urbarskej
sustavy ako aj jej pravnou upravou na uzemi Slovenska v rdmci Uhorska do roku 1918.

2. METODIKA PRACE

Vzhl'adom na charakter prace a v stlade s jej cielom je metodika prace zalo-
zena na analyze historickych dokumentov a pravnych dokumentov pochadzajtcich pre-
vazne z obdobia 18. a 19. storoc¢ia. Pramene, z ktorych boli cerpané podkladové tidaje, st
uvedené v zozname literatiry, pricom za najvyznamnejSie mozno pokladat’ dokumenty
tak, ako ich uvadza vo svojom vycerpavajicom diele Lusy 2002.

3. VYSLEDKY PRACE
3.1 Vznik urbarskej sustavy

V priebehu 13. a 14. storo¢ia sa z rozmanitych spolocenskych a socialnych tried
obyvatel'stva (najmi z hradnych jobagionov, hrad¢anov, otrokov, ale aj z nemajetnych
risskych jobagionov a nemajetného slobodného obyvatel'stva) sformovala nova socialna
trieda — poddanské obyvatel'stvo, ktoré s donaciou kralovskej pody preslo do podrucia
Slachty. Poddani boli vo svojom zivobyti odkdzani celkom na pddu a ked’ze nemali odkial
nadobudnut’ vlastnti podu, boli odkazani zit’' na $lachtickej pode (LuBy 2002).

Srachticka poda sa v priebehu ¢asu podl'a rozliéného spdsobu uzivania rozdelila na
dva druhy:
a) na pddu pansku (tzv. dominikal), ktor obrabal zemepan sam vo vlastnej rézii a
b) na podu poddansku (tzv. rustikal), ktora sice patrila zemepanovi, ale bola prenechana
do uzivania poddanym.
Poddani tak boli hospodarski viazani na zemepansky pozemok, pricom v najstarSich
casoch neboli k nemu viazani pravne aj svojou osobou (poddany nebol glebae adscriptus),
pretoze stahovacia sloboda poddanych bola potvrdzovana zakonmi prakticky az do konca
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15. storoCia. V roku 1514 vSak Opus Tripartitum celkom zrusil stahovacie pravo poddanych
(zacalo sa obdobie tzv. ve¢ného nevolnictva), ktoré bolo znovu obnovené az v roku 1785
po vydani patentu Jozefa II. o zruseni nevol'nictva v Uhorsku.

Poddany bol vo¢i svojmu zemepanovi v dedi¢énom poddanskom pomere!, v ramci
ktorého mu bol povinny plnit’ poddanské povinnosti majetkovej povahy a za tie mal na
poddanskom majetku dedi¢né uzivacie a pozivacie pravo. V Uhorsku sa poddani nazyvali
urbarnici, ¢o pochadzalo z mad’arského oznacenia poddanych — urbéresek (hoci samotny
pojem urbar pochadza z pdvodného latinského oznacenia mestskej pozemkovej knihy).
Povinnosti poddanych voci zemepanom upravovali najskor zmluvy, pripadne miestne
obycajové pravo, neskdr, ked’ uz poddani nemali stahovaciu slobodu, zemepanmi na-
diktované knihy — tzv. urbare. Rovnako aj dedi¢né prava poddanych sa nazyvali urbarske
prava. Urbar tak predstavoval vlastne stpis poddanského majetku a povinnosti, resp. prav
poddanych voci zemepanovi.

Poddansky, resp. urbarsky majetok predstavoval ti ¢ast’ Sachtického majetku, ktort
dlhodobo a trvalo uzivali poddani bez pravneho naroku na, ale so zdvézkom plnit’ za to
urbarske povinnosti. Poddansky majetok bol az do roku 1848 vlastnictvom zemepana,
pravo poddaného bolo len dedicnym uzivacim a pozivacim pravom — je teda zrejmé, ze
urbarska sustava ako osobitny majetkovy rezim bola zaloZena na tzv. delenom vlastnictve,
kde sa rozoznavalo:

a) vlastnictvo podstaty (tzv. horné vlastnictvo), ktoré opraviiovalo zemepana ako hlav-
ného vlastnika disponovat’ podstatou majetku, poskytovalo mu rozliéné 0zitkové
prava (napr. mensie regalne prava) a tak davalo zaklad jeho pravomoci nad Gzitkovym
vlastnikom,

b) uzitkové vlastnictvo (tzv. dolné vlastnictvo), ktoré opraviovalo poddané¢ho ako
uzitkového vlastnika k drzbe, uzivaniu, pozivaniu a v obmedzenej miere k urcitym
dispoziciam s majetkom.

3.2 TEREZIANSKA URBARIALNA REFORMA

Dnes je zname, Ze urbare na tizemi Slovenska sa vyskytovali uz aj v 14. sto-
ro¢i (zachoval sa doklad o novohradskom urbare z roku 1355). Prvé zachované urbare
pochadzaju z 15. storo€ia (napriklad Slatinsko-oCovsky urbar z roku 1410) a pravidelne sa
zadali vyhotovovat v 16. storo&i (STEFANOVIC 2004).

Jednotnost’ urbarov vsak nebola stanovena ziadnymi nariadeniami a sikromné ur-
barske knihy boli prostriedkom neobmedzenej vlady zemepanov nad poddanymi az do

"Poddansky pomer sa mohol riadne skon¢it’ len vymretim rodiny poddaného, pripadne vynimo¢ne jeho odst’a-
hovanim sa alebo odnatim urbarskeho pozemku.
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druhej polovice 18. storo¢ia®. V tomto obdobi, aby sa zamedzilo d’al§iemu svojvol'nému

zvySovaniu urbarskych povinnosti poddanych, rozhodla sa panovnicka Maria Terézia

nahradit’ sukromné urbarske knihy uradnymi urbarmi v jednotlivych castiach Uhorska

— i8lo o tzv. tereziansku urbarialnu regulaciu, v ramci ktorej Maria Terézia vydala v roku

1767 urbarsky patent. Ten bol pod ndzvom Urbarium Hungaricum platny aj pre tzemie

Slovenska a na jeho zaklade bol nasledne v rokoch 1770-1772 zavedeny tzv. celokrajinsky

urbar, ktory uvadzal do urcitého pomeru davky a povinnosti poddaného voéi jeho ze-

mepanovi s rozsahom pddy, ktort poddany uzival. Hoci tato reforma nijako nenarusila
feudalne vlastnictvo pddy ani nevolnictvo, z hl'adiska vyvoja pravnych pomerov k pode
mala rozhodujtci vyznam.
Tereziansky urbar vydala Maria Terézia bez sthlasu stavov vo forme kralovského
reskriptu v jazyku mad’arskom, latinskom a slovenskom. Pre jeho spisanie boli do obci
v rokoch 17681778 vyslani kral'ovski komisari, ktori:
a) zistovali skuto¢ny stav urbarskych povinnosti na zaklade komisionalneho vypocutia
urbarnikov jednotlivych zemepanov tak, ze tito museli odpovedat’ na dotaznik skla-
dajuci sa z 9 otazok?,
b) zistovali skutocny stav urbarskych pozemkov tak, ze opisali mena drzitelov, druh,
bonitu a rozsah pozemkov a zostavili tzv. urbarske tabule ako zoznamy vsetkych ur-
barskych pozemkov,
¢) uskutocnili klasifikaciu urbarskych obci podla akostnych tried, ktora sltzila na
stanovenie minimalnej rozlohy poddanskej usadlosti a
d) zhotovili urbare, ktoré uréovali zdkonné povinnosti a prava urbarnikov a zemepanov
(KoriMOVA — ScHENK 1992).
Terezianska urbarialna reforma nebola vykonana zakonom, no jej platnost’ bola za-
konne predlzovana prakticky az do roku 1836, kedy boli vydané zakonné ¢lanky 4-12/
1836, ktoré v kone¢nej podobe jednotne upravili urbarsku ststavu. V ramci urbarske;j
sustavy sa rozliSovali tri druhu majetku:
1. urbarske usadlosti (sesie)*, ktoré pozostavali z:
a) intravilanu, ktory tvorila poda, na ktorej stal dom, zahrada, dvor a zahumnie (jej
rozsah bol uréeny vymerou 1 jutra) a

b) extravilanu, ktory tvorili vonkaj$ie polia, liky a lesy (polia v rozsahu 1640 jutar
a luky v rozsahu, ktory spadal pod 6-22 koscov v zavislosti od bonity pody podla
jednotlivych zuap),

2Vtedy urbarska poda na Slovensku tvorila priblizne 16 % celého podneho fondu, resp. 40 % ornej pody a luk
(Jurova 2002).

3K dotazniku o urbarskej regulacii pozri napr. LAKTIC A KOL. 2003.

*Podla velkosti usadlosti sa rozoznavali poddani s celou, poloviénou, §tvrtinovou a osminovou sesiou, pricom
platila zasada, Ze jedna osmina usadlosti musi zabezpecCit’ zZivobytie a zaviazanosti poddaného (Sivak 1996).
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2. zeliarsky majetok, ktory pozostaval len z intravilanu, pripadne z mensieho extravilanu

nedosahujiceho minimalnu mieru jednej osminy sesie a
3. domkarsky majetok, ktory pozostaval len z bytu a najnutnejsich vedlajsich stavisk bez

intravilanu a extravilanu.

Okrem tohto majetku mohli mat’ urbarnici aj int1 extravilannu podu, konkrétne (LuBy

2002):

1. tzv. pusté pozemky, ktoré boli v urbarskych tabuliach povodne vyznacené ako neplodné
pozemky, hoci boli medzi¢asom skultivované,

2. tzv. opustené pozemky, ktoré povodni urbarnici opustili a ktoré sa bez pridelu dostali
do drzby inych urbarnikov,

3. tzv. uzurpované pozemky, ktoré si urbarnici prisvojili bud’ zo zemepanskej pddy alebo

7o spolo¢nej urbarskej pody,

4. tzv. zbytkové (remanencialne) pozemky, ktoré zostali v rukach urbarnikov ako po-
zemky prevySujuce mieru ich riadnej urbarskej, resp. zeliarskej patri¢nosti,

5. tzv. kopanice ako pozemky, ktoré z povodnej neuzitocnej zemepanskej pody klcovanim
premenili urbarnici na podu uzitocnu a za urcité protiplnenie ju mohli uzivat’,

6. spoplatnené vinice ako vinice, ktoré boli vysadené na zemepanskej pdde poddanymi

a ktori ich mohli za tzv. viniény poplatok uzivat’,

7. kurialne zeliarske majetky ako pozemky, ktoré patrili zemepanovi, ale na ktoré mali
dedi¢né uzivacie pravo slobodni obyvatelia,

8. koloniza¢né pozemky ako pozemky, ktoré patrili zemepdnovi a na ktorych sa s jeho
povolenim a za urcité davky usadili kolonisti.

Poddani mali na svojich urbarskych pozemkoch len pravo drzby, pravo uzivacie
a pozivacie a obmedzené pravo dispozi¢né®. Navyse, niektoré uzivacie a pozivacie prava
mali poddani aj na zemepanskej pdde, a to pravo uzivat’ spolo¢né pasienky v primeranej
miere a pravo na lesné uzitky a pozitky (napr. pravo na zbieranie razdia a suchého dreva,
pravo na bratie dreva na opravu striech, pravo na zbieranie niektorych lesnych plodov,
pravo na tazbu rakosia).

Povinnosti urbarnikov neboli povodne upravené jednotne a menili sa v zavislosti od
miestnych zvyklosti a Gpravy partikularneho prava. NeskorsSie tieto otazky upravovalo
celouhorské zakonodarstvo, ktoré vsak ponechalo v platnosti aj Specidlne urbarske
povinnosti zavedené partikularne. Medzi povinnosti urbarnikov patrili (Lusy 2002):

1. penazné plnenie vo vyske jedného zlatého ro¢ne za kazdé obydlie na urbarskom
pozemku,

SPoddany napriklad mohol svoju usadlost’ predat’ len so stthlasom zemepana, ktory rozhodol, &i vybrany kupec
je schopny plnit’ poddanské povinnosti; zalozit’ pozemok nemohol vébec; pri testamentarnom dedeni mohol
poddany testovat len o polovici nadobudnutého majetku, ostatok dedil zemepan (S1vak 1996).
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2. zemepansky deviatok (niekde sedmina, osmina alebo desiatok) zavedeny uz v roku
1351, ktory zemepani nemohli poddanym odpustit’ (odpusteny deviatok prepadal
kralovskému fisku, pre ktory sa vymahal) — vyberal sa in natura ako devétina Grody
z poli patriacich k extravilanu (do roku 1836 sa vyberal aj deviatok zo v¢iel, jahniat,
kozliat, teliat, 'anu, konope, masla, vajec a podobne) a musel byt dovezeny do zeme-
panského majera,

3. cirkevny desiatok, ktory platili poddani podobne ako zemepansky deviatok, pricom
ale v pripade sporov medzi zemepanmi a duchovnymi pri vymahani tychto plneni mal
prednost’ zemepansky deviatok,

4. prilezitostné dary, ktoré museli poddani priniest zemepanovi pri rozli¢nych pri-
lezitostiach (napr. mesacne jedno kurca, roéne dve husi, na Vianoce za kazdych 10
usadlosti jednu sviiu),

5. mimoriadne vypomoci, t. j. primerané dary, ktorymi boli poddani povinni vypomoct
zemepanovi v ¢ase mimoriadnej potreby (napr. pri sobasi) alebo mimoriadnej nidze,

6. roboty, ktoré boli vymerané podla vel'’kosti majetku nasledovne®:

— poddani s jednou celou urbarskou sesiou museli podl'a vol'by zemepana pracovat
rocne 52 dni so zaprahom alebo 104 dni peso, poddani s vic¢Sou alebo mensou
vymerou boli povinni pracovat’ pomerne viac, resp. menej,

— domkari museli pracovat’ roéne 18 dni,

— Zzeliari museli pracovat’ ro¢ne 12 dni,

7. vedlajsie pracovné povinnosti poddanych, ku ktorym patrili povinnost’ tzv. dlhej fury
(povinnost’ dat’ zemepanovi k dispozicii od kazdych 10 celych urbarskych sesii raz
ro¢ne Stvorzaprah na 4 dni), povinnost’ spracovania urcitého mnozstva dreva a rakosia
pre zemepana, povinnost’ pracovat’ ro¢ne 3 dni na polovackach zemepana.

Navyse, zemepani mali z poddanych dochodok aj ako ich vrchnosti, ked’Zze pokuty
(birsagia) ukladané poddanym patrili ich zemepanom. Treba poznamenat’, Ze ak si poddany
riadne plnil vSetky svoje povinnosti, zemepan mu nemohol odiat’ pddu a poddany volne
disponoval svojim prijmom.

Terezianska urbarialna reforma sa stretla s ur¢itym odporom medzi §l'achtou, ale hlavne
medzi poddanymi (S1vAk 1996). Tereziansky urbar totiz sankcionoval zemepanské okupacie,
uskutocnené na ukor poddanych (nechranil hlavne kopaniciarske pozemky, ktoré zemepani
svojvol'ne zaberali). Fixovanim vymery poddanskej pody urbarnici uz nemohli nadobudnut’
dal$iu pddu, ked’ze zemepan nemusel pridelit’ dodato¢nu poédu mnohopocetnym rodinam
alebo novym poddanskym obyvatel'om. Navyse, po vyznaceni urbarskych usadlosti si mo-
hol zemepan vykazané prebytky na pode (tzv. remanencialne pozemky) pripojit’ k svojmu
dominikalu a opakovane mohol uskutociovat’ komasaciu, t. j. scel'ovanie svojich pozemkov.

°Ak zemepan sam nepotreboval robotu, poddani nemuseli pracovat pre in¢ho, ale mohli si robotu vykupit’
peniazmi.
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Napriek tomu za obrovsky prinos terezianskej urbarialnej reformy mozno povazovat’ fakt,
ze udaje zachytené v urbaroch sa po zruseni poddanstva v roku 1848 stali podkladom na
pravny prechod poddanskej pody do sukromného vlastnictva rol'nikov.

3.3 URBARSKA SUSTAVA V OBDOBI PO ROKU 1848

Hoci zakladna zmena v urbarskych pomeroch nastala az v roku 1848, prvy krok

k likvidovaniu urbarskej sustavy predstavoval zakonny ¢lanok 7/1840, ktory umozioval

zrusenie urbarskeho pomeru medzi jednotlivymi poddanymi a zemepanmi na zaklade

dobrovolne uzavretych zmluv o dedicnom vykupe z urbarskych povinnosti. Taka zmluva
sa mohla uzavriet’ len so suhlasom zemepana, ktory sam urcoval vysku jednorazového
vykupného, po splateni ktorého poddany nadobudol vlastnictvo nim uzivanych pozemkov

a navzdy sa oslobodil od akychkol'vek povinnosti vo¢i zemepanovi.

Rozhodujuci obrat v postaveni urbarnikov priniesol rok 1848, kedy sa urbarnici
vyslobodili z urbarskeho pomeru so vsetkymi désledkami v osobnopravnom aj majet-
kovopravnom pomere. Poddani sa stali z urbarskych zaviazanych poddanych voci pozem-
kom ich plnymi vlastnikmi a urbare ako dokumenty formujuce feudalny pravny vzt'ah
poddanského obyvatel'stva k zemepanskej vrchnosti stratili zdkonnu platnost’.

Vseobecne a bezvyhradne zrusil poddansky pomer zakonny ¢lanok 9/1848 — toto
ustanovenie vSak bolo vykonané len postupne neskor$im zakonodarstvom, ku ktorému
patrili (Luy 2002):

— zakonny ¢lanok 10/1848 o komasacii, vyluceni pastvin a urbarialnom uzitku dreva, na
zaklade ktorého vznikli neskor urbarske lesné a pasienkové spolocenstva,

— zakonny ¢lanok 11/1848 o veciach byvalého zemepanského sudnictva,

— zakonny ¢lanok 12/1848 o nahrade byvalym zemepanom cestou $tatneho dlhu,

— zakonny ¢lanok 13/1848 o zruseni cirkevného desiatku bez nahrady,

— zakonny ¢lanok 14/1848 o tvere pre vykupenie z urbarskych povinnosti,

— cisarska proklamacia z 2. 12. 1848 a cisarsky patent zo 7. 7. 1849 o zruSeni urbarskeho
pomeru a zemepanskej jurisdikcie,

— cisarsky patent z 2. 3. 1853 o rozsireni urbarskej pody o urbarske lesy a pasienky, ktoré
sa vy¢lenili zo zemepanskych majetkov (tento patent definitivne potvrdzoval zrusenie
urbarskeho pomeru a pravo byvalych urbarnikov na vlastnictvo pddy zapisanej
v urbaroch),

— cisarsky patent zo 16. 1. 1854 o odSkodneni zemepanov vo forme $tatnych dlhopisov
urocitel'nych na urovni 5 %,

— zakonny ¢lanok 53/1871 (novelizovany zakonnym ¢lankom 12/1877) o Uprave prav-
nych a drzobnych pomerov z likvidovaného urbarskeho pomeru, podl'a ktorého byvali
urbarnici nadobudli do vlastnictva:

1. urbarske a zeliarske pozemky a pozemky zatazené ich uzivacimi a pozivacimi

pravami, a to bez zaplatenia protihodnoty, t. j. na utraty Statu (rovnako tym
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urbarnikom, ktori si vykupili svoje pozemky a prava dobrovolne na zaklade za-
konného ¢lanku 7/1840, bolo dodato¢ne nahradené nimi zaplatené vykupné na
zaklade zakonného clanku 33/1868),

2. niektoré remanencialne pozemky, kopanice’ a spoplatnené vinice, a to za proti-
hodnotu (na vlastné utraty), pricCom ale byvali urbarnici mohli na tento ucel
dostat’ od statu p6zicku, ktora bola potom na ich pozemku zabezpecena realnym
bremenom.

Uvedené zakonné Gpravy v podstatnej miere vplyvali aj na realizaciu mnohych eko-
nomickych aktivit zaloZzenych na vlastnictve a uzivani urbarskych pozemkov vratane
lesnej pddy. Na zaklade zruSenia poddanského pomeru postupne prechadzali do vlastnictva
byvalych urbarnikov znacné rozlohy lesnej pody (Zpycna — KoriMova 1995). Bolo vse-
obecne akceptované, ze pridely pre byvalych urbarnikov budu tvorit’ 2 uhorské jutra® pre
zeliarov a maximalne 8 jutar na jeden podiel byvalého urbarnika. Individualne bolo mozné
pridel zvagsit’ na 12 jutar, ak byvali urbarnici realizovali obchod s drevom alebo vyrabali
drevené uhlie. Maximalny mozny pridel bol 22 jutar v pripade, ze byvali urbarnici mali
v drzbe len lesnti podu a ta bola ich jedinym zdrojom obzivy za poslednych 10 rokov.

Zmena v urbarskych pomeroch viedla k tomu, Ze kazda socialna skupina obyvatel'stva
mohla obchodovat’ s drevom a vyrobkami z dreva, Co sa vSak nasledne negativne prejavilo
v podobe vyraznej exploatacie lesov. Zrusenie poddanského pomeru sposobilo, ze byvali
zemepani stratili moznost’ d’alej vyuzivat’ lacnt pracovnu silu pri pracach v lesoch, hlavne
v tazbe dreva. Tuto ulohu postupne preberali novokonstituované drevarske obchodné
firmy, ktorym byvali zemepani svoje lesy prenajimali na 10-20 rokov. Takyto spdsob
realizovali aj mnohé spolocenstva byvalych urbarnikov, problémom vsak bolo, Ze relativne
lacny a malo rizikovy spdsob obchodovania s drevom viedol k poklesu cien dreva, a to
Casto na tkor prave novo konstituovanych majitel'ov lesov.

Ur¢itym problémom reformnych zédkonov po roku 1848 bolo, Ze zrusili len urbarske
vztahy v uzSom zmysle slova, pricom neurbarske rolnictvo neziskalo okrem osobnej
slobody ziadnu pddu a aj nad’alej muselo znasat’ rézne zmluvné povinnosti voci vlastnikovi
uzivanej pody. Zakon o zruSeni poddanstva oslobodil od feudalnych tiarch len urbarsku
podu a do sukromného vlastnictva rol'nikov presli len urbarske pozemky, ktoré boli
predtym v drzbe urbarnikov. Z urbarskej ststavy sa tak v priebehu 19. storoé¢ia vytvorili
tzv. pomery byvalych urbarnikov, ktoré na tizemi Slovenska pretrvali prakticky bez zmien
az do obdobia prvej Ceskoslovenskej republiky.

"Pravnu Gpravu tykajucu sa $pecialne kopanic upravoval zakonny ¢lanok 54/1871.
81 uhorskeé jutro = 0,43 ha.
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4. ZAVER

Urbarska sustava a jednotlivé pravne tvary v ramei nej zohravali v historii na
uzemi Slovenska dolezitl tlohu. Tvorili neoddelite'nt zlozku verejného zivota a v zivote
obci predstavovali institucie plniace aj socialne a verejnoprospesné funkcie. Dlhoro¢na
tradicia ich existencie bola zaru¢ena najméd neformalnostou vztahov a vizieb medzi
¢lenmi takychto spolocenstiev. Aj sucasna pravna tprava plne zachovava tradicné urbarske
vlastnicke a iné majetkové pomery a nadvézuje na pravne pomery, ktoré sa sformovali
v obdobi feudalizmu ako aj pri jeho rozpade v 19. storo¢i a pretrvali prakticky az dodnes.
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Urbarial system in the area of Slovakia by the year 1918
Summary

In comparison with other European countries, the urbarial system in the area of Slovakia seems to
be a specific form of legal terms originated form the medieval times and preserved until these days as a special
form of common land use particularly in the case of forest and pasture land. Due to the fact that the legal
conditions of urbarial system developed in the past, the purpose of the paper is to point out comprehension of this
system in the frame of historical conditions and relations. The paper deals with the formation of urbarial system
as well as with its legal arrangement in the area of Slovakia by the year 1918, at that time within the Hungarian
kingdom. Special attention is devoted to the so-called Theresian urbarial reform and to the changes of urbarial
system after year 1848 when the serfdom was abolished. The importance of the paper is stressed by the fact that
the recent legal arrangement is fully compatible with the traditional urbarial ownership relations — it is connected
to the legal arrangements originated form the medieval times that has been preserved until these days.
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