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HODNOTENIE VPLYVU ALGINITU NA RAST
SADENIC JEDLE BIELEJ (ABIES ALBAMILL.)
A SMREKA OBYCAJNEHO (PICEA ABIES [L.]
KARST.)

IvanaSARVASOV A

SarvaSova, L.: Hodnotenie vplyvu alginitu na rast sadenic jedle bielej (4bies alba Mill.) a smreka
obyc¢ajného (Picea abies [L.] Karst.). Acta Facultatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 7-14.

V praci sa analyzuju vysledky pestovania sadenic jedle bielej (4bies alba Mill.) a smreka oby-
cajného (Picea abies [L.] Karst.), ktoré rastli na mineralnej pode s pridavkom alginitu. Alginit vzni-
kal sedimentaciou roznych mineralov a rias v postvulkanickych maarovych jazerach v pliocéne az
pleistocéne. Je to hornina s dobrou sorp¢nou kapacitou a vysokym obsahom humusu. Pozitivny
vplyv alginitu bol pozorovany iba vo vyske nadzemnej Casti a dizke korefiového systému, pri smre-
ku aj v hrabke korefiového kréka. Statisticky vyznamny vplyv nebol potvrdeny pri hmotnostiach
v Cerstvom stave a v suSine. Hornina alginit patri k perspektivnym prirodzenym pddnym kondicio-
nérom. Jej G€inky na rast sadbového materialu sa buda overovat aj v d’al§ich experimentoch.

KPucové slova: alginit, sadenice, Abies alba, Picea abies, optimalizacia rastovych podmienok

1. PROBLEMATIKA

Stcasny stav devastacie zivotného prostredia vyzaduje Usilie o hl'adanie suro-
vin, ktoré by ¢o najmenej poskodzovali zlozky ekosystémov. Jednou z moznosti ako za-
branit’ dalSiemu zhorSovaniu kvality pody, a tym zlepsit’ kondiciu a zdravotny stav drevin,
je vyuzivanie prirodnych materialov, akym je alginit.

Pddne kondicionéry, hydroabsorbenty, hydrogély st vytvarané na baze prirodzenych
sorbentov, mineralov alebo hornin (Vass et al., 1997, BELACEK, 1998, HaveLka, 1990,
TorMaA 1996, SarvASOVA, 2007), alebo na baze umelej: viacnasobné polyméry, rézne po-
lyakrylaty (ZUFANEK et al., 1996, SaLas, 1996) Kladny vplyv umelych hydroabsorbentov
zaznamenali viaceri autori (JURASEK, 2001, SARVASOVA, 2003, SARVAS, 2003, SARVAS et al.
2008, MAUER, 2007). Na upravu podnej urodnosti, zlepSenie rastu korenového systému
drevin sa dnes vyuzivaju podne kondicionéry bakterialneho charakteru (Tuc¢ekova, 2007,
2008), na zlepsenie adaptability sadenic mykorhizne huby (RepPAC, 2007).

V experimente sme sa zamerali na overenie vplyvu alginitu na rast sadenic smreka
a jedle v prevadzkovych podmienkach skdlkarskeho strediska Kraje.



2. METODIKA POKUSU
ZaloZenie pokusnej plochy

Pokusny zahon bol zalozeny v skolkarskom stredisku Kraje, OZ Semenoles
Liptovsky Hradok. SS Kraje sa nachadza na upiti masivu Polany, izemne spadajiicom
pod OZ Krivan. Nadmorska vyska strediska je 730 m. n. m., priemerna ro¢na teplota
6,22 °C, priemerné ro¢né zrazky 753 mm. Na zahony boli zaskdlkované sadenice jedle
bielej (povod 035 42 DT 354) a smreka bycajného (povod 014 34 GL 012), diia 27. 8.
2003. Pokus bol zalozeny metodou tzv. uplnych zndhodnenych blokov, v troch opakova-
niach, ktor¢ tvorili varianty K, A10, A15.

Pokusné varianty substratov: K — mineralna poda,

A10 — mineralna pdda a alginit v davke 10 kg.m,
A15 — mineralna pdda a alginit v davke 15 kg.m™.

Zlozenie Pincinského alginitu, ktory bol v experimente pouZity, je opisané v publika-
cii SArRvasova (2007).

Jedna pokusna ploska mala velkost’ 1,4 m? (1 m x 1,4 m — Sirka zahona), pricom na
jednej pokusnej ploske sa nachadzalo od 140 do 160 jedincov. Jednotlivé plosky boli od
seba oddelené 0,5 m §irokou medzerou, takZe celkova dizka pokusného zahona rovnako
pri jedli aj pri smreku bola zhodna, 13,5 m.

Zahony boli pocas vegetacného obdobia bezne osetrované (herbicidne a insekticidne).
Neboli prihnojované. Sadenice rastli na zahonoch dve vegetacné obdobia, vyzdvihnuté
boli na konci septembra 2005, v pocte 30 ks z kazdého variantu v jednom opakovani, ¢ize
spolu 90 ks z kazdého variantu.

Tab. 1 Rozbor pédy na zahonoch (kambizem typicka kysla moderova, skolkarske stredisko Kraje)
Tab. 1 Soil analysis on the seedbeds (Cambisol typical acid soil, Forest Nursery Kraje)

C,. humus N pH (H,0) P K Ca Mg
% mg.kg!
2,55 4,4-6,6 0,27-0,44 48-52 49-64 69-105 338-612 64-88

Laboratorne spracovanie a Statistické vyhodnotenie

V laboratornych podmienkach sa hodnotila nadzemna a podzemna cast’ seme-
nacikov. Posuvnym meradlom bola odmerana: vyska nadzemnej Casti (od koreiiového
kr&ka po vrchol terminalneho pugika), hrabka korefiového kréka, dizka korefiovej sustavy
(dizka kolovitého, alebo najdlhsicho korefia od korefiového kréka). Hmotnost’ Cerstvej
hmoty korenovej ststavy sa vazila po omyti a kratkom osuseni korefiov, hmotnost’ susiny
korenovej ststavy bola uréena po 72 hodinach vysusenia v susiarni (pri 60 °C). Ziska-
né biometrické veli¢iny sa vyhodnocovali analyzou variancie jednofaktorového pokusu.
Testovanie vysledkov sa vykonalo pri spolahlivosti 95 a 99 %. Normalita rozdelenia vy-
berovych hodnoét sa testovala chi kvadrat testom dobrej zhody. Homogenita rozptylov
sa overovala Bartlettovym testom. Na posudenie vyznamnosti rozdielov medzi davkami
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alginitu a kontroly Tuckeyov test. Na $tatistické spracovanie udajov bol vyuzity softvér
STATISTICA.

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky Statistickych analyz potvrdili pozitivny u¢inok alginitu iba v niekto-
rych testovanych veli¢inach sadenic jedle a smreka. Testovacie kritérium uvedené v Statis-
tickych tabulkach pri 99 % spolahlivosti (F o, = 6,75) prevysujﬁ hodnoty F vypo-
¢itané analyzou variancie jednofaktorového pokusu iba v pripade dlzky korenového sys-
tému, a to tak pri jedli ako aj pri smreku (tab. 2, tab. 3). Na Statisticky potvrdeny rozdiel
mdzeme este poukazat’ pri veli¢inach vyska nadzemnej ¢asti pri oboch drevinach a hrubke

korefioveho krcka pri smreku s 95 % spolahlivostou (F, o @26~ 3:01).

Tab. 2 Vysledky jednofaktorovej analyzy variancie pre sadenice jedle bielej (4bies alba Mill.)
Tab. 2 The results one-way analysis of variance for European Silver fir plants (4bies alba Mill.)

Error
SS df MS

Biometricka veli¢ina® SS df MS F p-level

Vyska nadzemnej

Lastil 58,84 2 29,42 3,008  0,051082  2611,7 267 9,78

Hrabka korenového
krc¢ka?

Dizka koreiiového
systému?

3,358 2 1,679 1,077  0,342222 416,345 267 1,559

459,2 2 229,6 10,27 0,000051  5971,9 267 22,4

Hmotnost’ nadzemnej

Sastit 56,37 2 28,18 1,875 0,155402  4013,9 267 15,03

Hmotnost’ koren.

, 5 61,48 2 30,74 2,217 0,110903  3701,43 267 13,86
sustavy

Hmotnost’ nadzemnej

asti v susines 10,925 2 5,463 2,023 0,134316 721,067 267 2,701

Hmotnost’ podzemnej

Sasti v suging’ 7,491 2 3,746 2,157 0,117628 463,529 267 1,736

* — SS — suma Stvorcov odchylok, df — stupne vol'nosti medzi Giroviiami faktora, MS — rozptyl medzi troviiami
faktora, F — F testovacie kritérium, p-level — hladina vyznamnosti, MS Error — rozptyl vo vnutri (rezidual),
df Error — stupne vol'nosti vo vnutri faktora

* — SS — Sum of squares, df — degree of freedom, MS — MS Effect, F — values of F-test, p-level, SS Error,
df Error, MS Error

'stem height, *diameter of root crown, 3length of root system, “top fresh weight, Sroot fresh weight, ‘top dry

weight, root dry weight, *biometrical value

Na dizku korefiov oboch drevin posobil pridavok alginitu do pody stimulaéne, s naj-
vacsim kladnym rozdielom voci kontrole jedle pri variante A15 (tab. 4), voci kontrole
smreka pri variante A10 (tab. 5). Zhodna situacia nastava aj pri hodnoteni vysky nadzem-
nej casti, korenové krcky oboch drevin st najhrubsie pri najvyssej davke alginitu.



Tab. 3 Vysledky jednofaktorovej analyzy variancie pre sadenice smreka obyc¢ajného (Picea abies [L.] Karst.)
Tab. 3 The results one-way analysis of variance for Norway spruce plants (Picea abies [L.] Karst.)

Error
SS df MS

Biometricka veli¢ina® SS df MS F p-level

Vyska nadzemnej

Zasti! 316,4 2 158,2 3,47 0,032512  12169,8 267 45,6

Hribka korefiového

Kkreka? 10,547 2 5,273 3,789  0,023840 371,588 267 1,392

Dizka koreiiového

systému® 371,6 2 185,8 6,803  0,002326  7997,2 267 30,0

Hmotnost’ nadzemne;j

castit 80,57 2 40,29 09647 0,382410 11149.,6 267 41,76

Hmotnost’ koren.

, 5 6,874 2 3,437 0,6037  0,547523  1520,09 267 5,693
sustavy

Hmotnost nadzemnej —y¢ 790 5 9395 12170 0297769 206124 267 772
cast1 v suSine'
Hmotnost’ podzemnej

Sasti v sugine’ 1,4318 2 0,7159  0,7145 0,490375 267,5314 267 1,0020

* — SS — suma §tvorcov odchylok, df — stupne vol'nosti medzi uroviiami faktora, MS — rozptyl medzi uroviiami
faktora, F — F testovacie kritérium, p-level — hladina vyznamnosti, MS Error — rozptyl vo vnutri (rezidual),
df Error — stupne vol'nosti vo vnutri faktora

* — SS — Sum of squares, df — degree of freedom, MS — MS Effect, F — values of F-test, p-level, SS Error,
df Error, MS Error

'stem height, *diameter of root crown, *length of root system, *top fresh weight, root fresh weight, °top dry we-

ight, root dry weight, *biometrical value

Vypocitané hodnoty F-testu hmotnosti nadzemnej Casti, korenovej ststavy, v cerstvom
stave, ako aj v suSine neprekrocili na hladine vyznamnosti o = 0,05 tabul'’kovu hodnotu,
takze ich hodnoty vyberovych priemerov nemézeme povazovat’ za ovplyvnené alginitom,
ale iba ndhodnymi vplyvmi. Vys§iu premenlivost’ skimaného suboru spdsobuje zistenie
vyplyvajice z udajov variability s_a s %, ktor¢ st pre hmotnostn¢ charakteristiky relativ-
ne horsie ako pre ostatné skimané biometrické znaky (tab. 4 a 5).

Pozitivne vplyv alginitu na rast lesnych drevin dokumentuju viaceri autori (Vass, 1997,
BELACEK, 1998, 2003). Mo6zeme potvrdit, Ze v séridch nasich experimentov (SARVASOVA,
2007a, 2007b) sa vyuzitie alginitu pri vyseve jedle bielej a pri zalesfiovani sadenicami
jedle a smreka ukazalo ako zmysluplné. Pri pestovani sadenic jedle po zaskolkovani do
mineralnej pddy a suc¢asnom pridani alginitu zostali udaje rastovych veli¢in v rozmedzi
prirastku, ¢i ubytku oproti hodnotam zistenych na kontrolnych sadeniciach, ktory nebol
Statisticky vyznamny. Tam, kde bol do pody pridany alginit, a to v davke 15 kg.m2, mali
vSak signifikantne vyssie stonky a dlhSie korene (tab. 4).

Sadenice smreka oby¢ajného reagovali na pridavok alginitu pozitivne. Statisticky potvr-
dené rozdiely ku kontrole vsak boli zistené len vo vyske, hriubke korefiového kréka a dizke
koreiiov sadenic, a to pri davkach 10 a 15 kg alginitu na meter Stvorcovy. Pri zalesnovani
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smreka s pouzitim alginitu vykazovali sadenice dobru ujatel'nost’, hrabka korenového krc-
ka, vyska sadenic a jednoroény prirastok po prvom roku pestovania na trvalom stanovisti
boli signifikantne vyssie ako pri kontrolnych sadeniciach (Sarvasova, 2007b).

Tab. 4 Rastové veli¢iny sadenic jedle bielej (4bies alba Mill.)
Tab. 4 Growth characteristics European Silver fir plants (4bies alba Mill.)

Veli¢ina! Variant n X S, s % Xp — XK
N , Kontrola? 90 17,109 3,137688 18,33
vyska nadzemnej
Casti® alginit 10 kgm? 90 17,522 3,113861 17,77 +0,413
(cm) alginit 15kgm? 90 18,239 3,131094 17,16 +1,13
hribka korefiového kontrola 90 5,444 1,204776 2,12
kreka alginit 10 kgm? 90 5,551 1,302741 23,46 +0,107
(mm) alginit 15 kgm? 90 5,715 1236696 21,63 +0,271
diska korefiového kontrola 90 28,702 5,448595 18,98
systému’ alginit 10 kgm? 90 30,04 4297499 1431 +1,338
(cm) alginit 15kgm? 90 31,883 4,35256 13,65 +3,181
hmotnost nadzemnci kontrola 90 8,7118 4307074 49,43
Casti alginit 10 kgm? 90 7,5929 3,552105 46,78 1,189
® alginit 15 kgm? 90 8,1756 3,732513 45,65 ~0,5362
e kontrola 90 7,9699 3,551582 44,56
hmotnost’ korenovej
ststavy’ alginit 10 kg.m2 90 6,8521 3,225318 47,07 -1,1178
© alginit 15 kgm? 90 7,7069 4309602 5591 0,263
) . kontrola 90 3,4399 1,695904 493
hmotnost’ nadzemnej
Casti v susine® alginit 10 kgm? 90 2,9905 1,501812 50,21 0,4494
® alginit 15 keem? 90 3,3902 1,723469 50,83 0,0497
hmotnost korefiove; kontrola 90  2,6863 1,165577 4338
Casti v susine’ alginit 10kgm? 90 2,389 1,187739 49,69 ~0,2964
® alginit 15kgm? 90 2,7809 1,723469 56,15 +0,0946

'biometrical value, *control, *stem height, *diameter of root crown, *length of root system, *top fresh weight, 'root
fresh weight, $top dry weight, °root dry weight

BELACEK (2003), vo svojich nadobovych pokusoch, overoval vplyv alginitu na vododrz-
nost’ pddy, resp. substratu, ktory ziskal zmieSanim piesku a alginitu. Vplyv alginitu testoval
na sadeniciach smrekovca opadavého, duba letného a buka lesného. Pocas dvojroénych
merani zistil, Ze zo sadenic zasadenych v ¢istom piesku prezilo pri smrekovei 30 %, dube
40 % a pri buku 0 %, kym v substrate alginitu a piesku (1 : 1), prezilo 75 % sadenic duba
a smrekovca a 50 % sadenic buka. Alginit je teda mozné vyuzivat nielen ako hnojivo, ale
jeho vyuzitie je perspektivne najma pri zlepSeni kvality pody, na pédach s nedostatocne
vyvinutou Struktirou, ktoré nemaji schopnost’ dostato¢ne dlho zadrziavat’ vlahu.
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Tab. 5 Rastové veli¢iny sadenic smreka obyc¢ajného (Picea abies [L.] Karst.)
Tab. 5 Growth characteristics Norway spruce plants (Picea abies [L.] Karst.)

Veli¢ina! Variant n x S, s % Xp — XK
2
v§5ka nadzemnci kontrola 90 24,622 6,15543 24,99
Casti? alginit 10kgm? 90 26,933 6,43079 23,87 +2311
(cm) alginit 15kgm? 90 26,903 7,58252 28,18 +2,281
hribka Koreiového kontrola 90 3,938 1,14966 29,18
kreka' alginit 10kgm? 90 4,3411 1,147336 26,42 +0,4022
(mm) alginit 15kgm? 90 43733 1,239771 28,34 +0,4344
diska koreiového kontrola 90 26,539 5434610 20,47
systému® alginit 10 kg.m=2 90 29,09 5,813487 19,98 +2,551
(cm) alginit 15 kgm? 90 28,96 5,150189 17,78 +2,421
hmotnos? nadzemnej kontrola 9  9,0687 6,513303 71,82
Castif alginit 10 kgm? 90 10,13 6,427268 63,44 +1,0613
© alginit 15kgem? 90 10,305 6,445427 62,54 +1,2363
o kontrola 90 41181 2,632866 63,93
hmotnost’ korenovej
sstavy” alginit 10kgm? 90 43982 2,438052 5543 +0,2801
© alginit 15 kgm? 90 4,0221 2,050263 50,97 0,096
hmotnost nadzemc; kontrola 90  3,6966 2,821691 76,33
Gasti v suSine® alginit 10 kg.m=> 90 4,1518 2,756889 66,4 +0,4552
© alginit 15kgm? 90 43213 2,75637 63,78 +0,6247
hmotnost” korenove;j kontrola 90 1,7166 0,934148 53,45
otnost koretio
casti ‘E S)“S‘“e alginit 10 kgm? 90 1,7477 0,981686 57,18 +0,0311
g
alginit 15 kgm? 90 1,58 1,081494 68,44 0,1366

'biometrical value, *control, *stem height, *diameter of root crown, *length of root system, °top fresh weight, 'root
fresh weight, ®top dry weight, °root dry weight

4. ZAVER

Vysledky pestovania sadenic jedle biclej a smreka obycajného dokumentuja
pozitivny vplyv alginitu na rast nadzemnej ¢asti i dizku koretiov. Pri smrekovych sadeni-
ciach sa signifikantne preukazali aj hrubsie korenové krcky. V hmotnostiach v ¢erstvom
stave, ¢i v suSine pri oboch drevinach nebol Statisticky potvrdeny vplyv alginitu, takze
kolisanie hodnot aritmetickych priemerov nadzemnych Casti a korenovych systémov mo-
zeme povazovat’ za ndhodné. Alginit svojimi vlastnostami pontika aj d’alie vyuzitie vda-
ka: vysokému obsahu humusu, obsahu zivin, schopnosti zadrziavat’ v pode Ziviny a vodu.
Jeho prinos pri produkcii sadbového materialu v lesnych skolkach méze mat’ svoje opod-
statnenie, ak sa pouZije na Gpravu podnej kyslosti pri vel'mi kyslych substratoch, alebo na
piescitych pddach, kde nahradi chybajtci sorpény komplex.
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Evaluation of the effect of alginite on the growth of European silver fir
(Abies alba Mill.) and Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) plants

Summary

Experiments presented in this paper were aimed to assess the effects of the alginite on growth and
development of 4-years-old European silver fir (4bies alba Mill.) and Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.)
plants.

The soil conditioner alginite positively influences the growth of silver fir and Norway spruce plants on seed-
beds with mineral soil without special irrigation. The alginite was applied by fielding (10 and 15 kg.m™). The
best results as measured by the height of the aboveground part, length of the root system and root-collar diameter
were achieved using a content of alginite of 15 kg.m? and 10 kg.m™ for silver fir and Norway spruce plants,
respectively. The other investigated growth characteristics for silver fir plants suggest worsened growth with
the application of alginite by fielding (Tab. 4). One-way analysis of variance of weight characteristic of Norway
spruce plants did not show significant differences.

Alginite belongs to prospective compounds with a high content of humus and nutrients, and a good water-
bearing capacity. The use of alginite in a nursery is advisable, but the time of cultivation of forest tree plants in
the substrate as well as the dose of alginite to achieve optimum growth must be considered.
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PREMENLIVOST A ZDRAVOTNY STAV (POSKODE-
NIE) PRIRODZENYCH POPULACIi JELSE LEPKA-
VEJ (ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTN.) V OBLAS-
TI SLANSKYCH VRCHOV

Ivan LUK A CIK-Michal BUGALA

Lukacdik, I., Bugala, M.: Premenlivost’ a zdravotny stav (poSkodenie) prirodzenych populacii jelse
lepkavej (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) v oblasti Slanskych vrchov. Acta Facultatis Forestalis Zvo-
len, LI, 2009, ¢. 1, s. 15-28.

V praci sa uvadzaju vysledky ziskané pri $tadiu premenlivosti prirodzenych populécii jelse
lepkavej v oblasti Slanskych vrchov. Premenlivost’ sa hodnoti na zéklade vybranych kvalitativ-
nych znakov kmenov, kortn a zdravotného stavu (poskodenia) jedincov na zalozenych plochéch.
Vysledky poukazali na urc¢ité rozdielnosti tychto znakov medzi jednotlivymi lokalitami. Na zalo-
zenych plochach vyrazne prevladali jedince s rovnymi, pripadne Sikmymi kmenmi, s dobrym ¢is-
tenim od boénych konarov s vajcovitymi, resp. stipovitymi korunami. Na zaklade tychto a d’alsich
znakov boli hodnotené jedince zaradené do kvalitativnych tried, pricom do najvyssich tried (A, B)
bolo zaradenych az 80,2 % kmeiov jelSe lepkavej. Ziskané informacie st vyznamné najmai z hl'a-
diska nésledného zatried’ovania jednotlivych populacii do pripravovanych fenotypovych kategorii
s perspektivou ich d’al$ej kvalitativnej selekcie a lepSej hospodarskej vyuzitelnosti.

Kriacové slova: jelsa lepkava, Alnus glutinosa, premenlivost, kvalitativne znaky, zdravotny stav,
poskodenie

1. UVOD A CIEL: PRACE

S rasticim vyznamom lesov v poslednom obdobi lesnicky vyskum v oblasti
zakladnych biologickych disciplin venuje zvysenu pozornost’ Stadiu populacii aj tych dre-
vin, ktorych hlavny vyznam nespociva v produkcii drevnej suroviny, ale su dolezité z hl'a-
diska plnenia inych mimoprodukénych funkcii.

Ide napriklad o porasty jelSe lepkavej, ktoré netvoria zemepisné hranice, maju kvalitny
stromovity rast a tvoria tzv. jelSové formacie (BoraTynski 1980).

Jel3a lepkava patri k sinnym, klimaticky nenaroénym drevinam. Je odolna voéi tep-
lotnym rozdielom, predpokladom je vSak dostato¢na podna vlhkost’. Je nenarocna na pre-
vzdusnenost’ pody a obsah zivin v pode preto tvori rovnorodé porasty aj na stanovistiach,
kde by sa iné¢ druhy drevin len tazko dokazali uplatnit’. Jej porasty sa okrem brehooch-
rannej funkcie stavaji zaujimavymi aj z hospodarskeho hl'adiska ako producent cennej
drevnej suroviny.
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Jelse vo vSeobecnosti patria k odolnej$im drevinam znasajiucim vyssi stupein zneéis-
tenia, Co je dolezité najmé v sucasnosti, kedy vplyvom rdéznych zmien v ovzdusi, kvalite
pody a cCistote vod dochadza k zmenam v kvalite zivotného prostredia (LUKACIK 1997,
2007). Patria tiez k drevinam, ktoré sa vo vSeobecnosti pouzivaju k rekultivacii pod v les-
nictve. Pri uplatiovani melioraénej funkcie maji jelSe oproti inym druhom drevin nie-
kolko vyhod. Ich listy sa I'ahko rozkladaju a prispievaji k obohateniu pddy organicky-
mi latkami a sucasne vytvaraju na korenioch symbiotické hl'izky s aktinomicetami rodu
Frankia, schopnymi viazat’ vzdu$ny dusik (MoLLEROVA, ULBRICHOVA 2002), €0 je zauji-
mavg¢, pretoze rod Alnus je vo vSeobecnosti povazovany za fakultativne mykorizny (REpPAC
2007).

Z povodného rozsirenia jelSovych porastov ¢innostou ¢loveka zna¢ne ubudlo. V ni-
zinach v dosledku uprav vodnych tokov, v podhorskych oblastiach premenou na pol'no-
hospodarsku pddu. Neuvazenym odstranenim jel$in bola narusena nielen biologicka rov-
novaha, ale aj esteticka hodnota nasich tokov. Dochadza tak k erozii brehov, devastacii
brehovych porastov, stratim na produkcii dreva a inym $kodam, ktoré mozno len vel'mi
tazko finan¢ne vyjadrit’. Spravnym obhospodarovanim jelSovych porastov by bolo mozné
dosiahnut’ viaceré ekonomické efekty, prispiet’ k ochrane prirodného prostredia a zvysit
tym biologicka hodnotu krajiny.

Narastajuci lesnicky a krajinarsky zaujem o jelSu, ako aj dopyt po kvalitnom jelSovom
dreve, podnietili odbornikov z r6znych lesnickych institiicii venovat’ zvy$enti pozornost’
zachrane genofondu vysoko hodnotnych populacii. Hl'adaja sa vhodnejSie sposoby jej ob-
novy a pestovania s cielom zintenzivnit’ a skvalitnit’ produkciu v existujucich porastoch
(Lukacik 2002).

Ciel'om prace bolo zmapovat’ a podrobne zaznamenat’ vyskyt prirodzenych populacii
jelse lepkavej v oblasti Slanskych vrchov. Na vytypovanych lokalitach zalozit' skusné
plochy a urobit’ rozbor kvalitativnych znakov kmenov, koran, posidit’ zdravotny stav
a nasledné zhodnotit’ celkovi kvalitu skimaného taxonu v danej oblasti.

2. MATERIAL A METODIKA

Material pre predkladant pracu sa ziskal v oblasti Slanskych vrchov, v ktorych
boli zalozené vyskumné plochy. Na 12-tich lokalitach boli plochy vybraté a zalozené tak,
aby ¢o najlepsie charakterizovali dany porast, jeho rastovl a vyvojovu dynamiku, hod-
notené znaky a zaroven aby ich pocet koreSpondoval s prirodzenym vyskytom taxonu
v skimanej oblasti.

Z geomorfologického hladiska predstavuju Slanské vrchy sopeéné pohorie severo-
juzného smeru patriace do Matransko — Slanskej oblasti. Dizka pohoria je priblizne 50
kilometrov. Zac¢ina vychodne od Presova pri obci Okruzna a vytvara horsky chrbat mier-
ne vyklenuty na vychod, az po s§tatnu hranicu s Mad’arskom. Priemerna vyska pohoria sa
pohybuje v rozmedzi 800—1 000 metrov nad morom a ma charakter hornatiny s hlboko
rezanym reliéfom. Eréziou povodného sopecného reliéfu vznikli rozmanité povrchové
tvary, pocetné doliny, zrazne skalné brald a steny, pocetné potoky, zvac¢sa bystrinné-
ho charakteru. Ide o vulkanické pohorie zlozené z andenzitov a ich pyroklastik. V celej
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orografickej jednotke sa vyskytuje prevazne erézno-denudacny reliéf. Na uvedenom geo-
logickom podlozi vznikli prevazne kambizeme nasytené (ale aj kyslé), v predhori prevla-
daju luvizeme. Z hl'adiska zrnitosti ide najmé o pieso¢nato — hlinité, ale aj hlinité pody,
stredne alebo slabo skeletnaté.

Z klimatického hl'adiska, vyssie polohy Slanskych vrchov s priemernymi januarovy-
mi teplotami —5 az —7 °C a julovymi 14 az 16 °C patria ku chladnej klimatickej oblasti.
Nizsie polozené Casti s priemernymi teplotami —4 az —5 °C v januari a 18 az 19 °C v juli
patria do mierne teplej klimatickej oblasti. Priemerny ro¢ny Ghrn zrazok sa pohybuje
v rozpéti 650 az 900 mm (KorekTiv 1972).

Na kazdej zalozenej ploche sa nahodnym vyberom vybralo 30 Groviiovych, pripadne
nadtrovnovych jedincov, na ktorych sa merali a zistovali taxaéno-dendrometrické velici-
ny a kvalitativne znaky. I§lo o povod, hrubku d1,3, vysku, priebeh, povrch, ¢istenie a kvali-
tu kmena, tvar, hustotu koruny a zdravotny stav (poskodenie) kmena a koruny.

Na postdenie zdravotného stavu kmenov sa pouzila vlastna 3-stupiiova klasifikacia,
zdravotny stav kortin sa posudzoval podl'a 5-stupniovej klasifikacie pouzivanej pri hodno-
teniach inych drevin (Vanik 1996).

Dalsie znaky boli hodnotené podl’a nasledovnych stupnic:

Rast a priebeh kmeia:

1. rovny priebezny, 2. §ikmy priebezny, 3. pokriveny, 4. Sablovity, 5. iny.

Povrch kmena:

1. hladky, 2. o¢kovy, 3. iny.

Cistenie kmeiia:

1. vel'mi dobré (bez adventivnych vyhonkov),

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

3. zI¢é (5 a viac adventivnych vyhonkov na 1 m).

Tvar koruny:

1. vajcovity, 2. stipovity, 3. dazdnikovity, 4. metlovity, 5. iny.

Zdravotny stav kmena:

1. kmen zdravy,

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

3. kmen odumierajtci.

Zdravotny stav koruny:

1. koruna zdrava (strata olistenia do 10 %),

2. slabo presvetlena (strata olistenia 11— 25 %),

3a. stredne presvetlena (strata olistenia 26—40 %),

3b. vyraznejsie presvetlena (strata olistenia 41-60 %),

4. silne presvetlena (strata olistenia 61-90 %),

5. odumierajuca (strata olistenia nad 90 %).

Kvalita kmena:

A — kmene rovné, priebezné, plnodrevné, bez adventivnych vyhonkov, zdravé, neposko-
dené,
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B — kmene rovné, pripadne Sikmé, priebezné, plnodrevné, s veI'mi dobrym alebo dobrym
Cistenim, s tenkymi alebo stredne hrubymi konarmi, s priemernym po¢tom 1-4 adven-
tivnych vyhonkov na 1 m, bez poSkodenia, alebo s ¢iastocnym mechanickym posko-
denim,

C — kmene rozkonarené alebo ¢iastocne pokrivené, so zbiechavym typom kmena, hrubymi
konarmi, s vyskytom 5a viac advetivnych vyhonkov na 1 m, s mechanickym posko-
denim alebo mrazovymi trhlinami,

D — kmene Sabl'ovité alebo vyrazne pokrivené, vidlicovité alebo rozkonarené, so zlym
¢istenim, hrubymi kondrmi, s ktorymkol'vek druhom poskodenia.

Hodnotené kvalitativne znaky kmenov a kortn spolu s posudenim ich zdravotného
stavu, resp. poskodenia sa pouZili pri zarad’ovani kmefov do kvalitativnych tried (CERMAK
— HuBac 1978). Tieto boli ¢iasto¢ne upravené s ohl'adom na hodnoteny taxén (LUKACIK
2000).

3. DOSIAHNUTE VYSLEDKY
3.1 Vyskova a hrubkova Struktira skimanych populécii

Zakladnt predstavu o rozmiestneni ploch, pocte meranych kmeiov, ich vys-
kovej, hrubkovej a vekovej struktire v skiimanej oblasti mozno ziskat’ z tabul’ky 1. Z ta-
bulky vidiet, Ze v oblasti Slanskych vrchov sa celkove oklasifikovalo 360 kmenov jelse
lepkavej. Z hodnotenia priemernej vysky vidiet, Ze tato sa u jelSe lepkavej pohybovala
v rozpéti 24-34,5 metrov. Priemernd hrabka d1,3 kolisala v rozpati 23,4-55,5 cm. Celkovo
najviacsia vyska bola namerana na ploche 4 (Skaros) — 36,0 m. Na uvedenej ploche bola
zaroven zaznamenana i najvacsia priemernd vyska (34,5m) pri priemernom veku porastu
65 rokov. Je zname, ze na vel'kost’ oboch taxac¢nych veli¢in vplyva viacero faktorov. Je to
okrem veku jedincov aj ich povod a biologické (rastové) vlastnosti. Nezanedbatel'na nie je
ani genetickd podmienenost’ a sociologické postavenie jedincov na ploche. Tieto skutoc-
nosti sa vo vicsej ¢i mensej miere prejavili aj pri nasich hodnoteniach. Vyssie priemerné
hodnoty vysky aj hrabky boli (aj napriek nizSiemu priemernému veku) zaznamenané na
plochéch s prevahou jedincov semenného pdvodu.

Pre ziskanie presnejsich a podrobnejsich informacii o rastovych vlastnostiach pred-
metného taxénu sa na viacerych zalozenych plochach odobrali vzorky na kmeiiové ana-

Iyzy a vyvrty.
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Tab. 1 Vyskova a hrabkova struktuira jelSe lepkavej v Slanskych vrchoch.

Table 1 Height and diameter structure of black alder in the Slanske vrchy Mts.

Pocet Priemer. Rozpitie Priemer. Rozpitie Priemer.
Plocha’ kmenov? vek? vysok* vyska’ hriibok® hribka’
ks roky m cm

1 30 90 27,0-34,0 30,5 31,0-56,5 39,8
2 30 60 26,5-33,5 30,3 22,5-56,0 39,4
3 30 60 29,0-35,5 33,2 23,0-46,0 31,6
4 30 65 28,5-36,0 34,5 26,0-48,5 34,4
5 30 55 21,5-29,0 25,6 21,0-32,5 30,1
6 30 70 26,5-35,5 33,0 29,0-50,5 40,8
7 30 40 19,5-28,0 25,0 20,0-40,0 23,4
8 30 40 18,0-26,0 24,0 19,0-36,5 23,6
9 30 85 24,5-32,5 26,0 34,5-80,5 55,5
10 30 40 25,5-34,5 32,5 19,5-36,5 26,8
11 30 70 23,0-33,5 27,5 23,5-46,0 31,0
12 30 85 23,5-33,0 28,0 17,5-45,0 31,2
> 360 - 18,0-36,0 29,2 17,5-80,5 33,9

'plot, >number of stems, 3average age, *height range, *average height, ‘range of d.b.h., "average d.b.h.

™ -,
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Obr. 1 Rozmiestnenie ploch v skimanej oblasti

Fig. 1 The spatial distribution of the plots in the
areal of interest
Legenda: plocha 1 —Izra 1, plocha 2 — Izra 2,
plocha 3 — Mala Izra , plocha 4 — Skaros, plocha
5 —Mili¢, plocha 6 — Rakos , plocha 7 — Slanec,
plocha 8 — Ruskov, plocha 9 — Durkov, plocha

10 — Svinica, plocha 11 — Polianka, plocha 12

— Studnicky
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3.2 ROZBOR KVALITATiVNYCH ZNAKOV KMENOV

Z kvalitativnych znakov kmena sa posudzovali najmé rast, priebeh, povrch
a Cistenie od bo¢nych vyhonkov, ktoré st rozhodujicimi ukazovatel'mi pre ich zaradenie
do kvalitativnych tried.

Tab. 2 Rast a priebeh kmena jelse lepkavej v Slanskych vrchoch.
Table 2 Growth and stem form of black alder in the Slanske vrchy Mts.

Rast a priebeh kmeria® Povod jedincov’
Plocha' krlzlzgztvz rovny Sikmy — , , ,

priebezny* priebezny’ pokriveny® semenny® vymladkovy’

ks ks % ks % ks % ks % ks %
1 30 24 80 6 20 - - 22 73,4 8 26,6

2 30 21 70 6 20 3 10 30 100 - -

3 30 28 93,4 - - 2 6,6 30 100 - -
4 30 19 63,4 7 233 4 13,3 28 93,4 2 6,6

5 30 29 96,7 - - 1 3,3 30 100 - -

6 30 25 83,4 4 13,3 1 33 30 100 - -
7 30 7 23,3 22 73,4 1 33 6 20 24 80
8 30 11 36,7 15 50 4 13,3 5 16,7 25 83,3
9 30 6 20 19 63,3 5 16,7 6 20 24 80

10 30 30 100,0 - - - - 30 100 - -
11 30 9 30 18 60 3 10 8 26,7 22 73,3
12 30 9 30 16 53,3 5 16,7 14 46,6 16 53,4
> 360 218 60,5 113 31,4 29 8,1 239 66,4 121 33,6

Iplot, >number of stems, course of the stem, *straight, *skewed, ®distorted, ’origin, Sgenerative, *vegetative

Z tabul’ky 2 vidiet, ze vyvoj tohto znaku je v skimanej oblasti vel'mi priaznivy, pretoze
u skiimaného taxonu vyrazne prevladali kmene s rovnym priebeznym rastom (60,5 %). Naj-
vacsie az 100,0 % zastapenie tychto jedincov bolo na ploche 10 — Svinica. Najmenej, len
23,3 % jedincov s rovnym priebeznym rastom bolo zaznamenanych na ploche 7 — Slanec.
Bolo to vSak pravdepodobne podmienené vyraznou prevahou jedincov vymladkového
povodu. Predpokladame, Ze pdvod jedincov bol dévodom ich Sikmého rastu (73,4 %).
Tento typ rastu kmena je v jelSovych porastoch pomerne Casty z dovodu vyklanania sa
kmenov za svetlom, pricom z kvalitativneho a produkéného hl'adiska nie je v porovnani
s rovnym priebeznym rastom podstatny rozdiel. Tato skutocnost’ vSak okrem povodu
jedincov tizko suvisi aj so zdpojom porastu, umiestnenim a velkost'ou (Sirkou) plochy
a pod.

Z d’alsich hodnotenych typov kmena v bolo v skiimanej oblasti 8,1 % kmenov rozne
pokrivenych. Jedince s inym typom kmena na zaloZenych plochach zaznamenané neboli.
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Pokrivené kmene sa najviac vyskytovali na plochach 9 — Durkov a 12 — Studnicky (po
16,7 %).

Povrch kmenov bol typicky pre skimany taxon. Jednoznacne prevladali jedince s vel-
mi dobrym (50,5 %) az dobrym (40,3 %) Cistenim od bo¢nych vyhonkov. ZI¢ Cistenie
kmena bolo zaznamenané len pri 9,2 % hodnotenych kmenov.

Tab. 3 Povrch a Cistenie kmenov jelse lepkavej v Slanskych vrchoch.
Table 3 Stems surface and debranching of black alder in the Slanske vrchy Mts.

Pocet Kmet
Plochs! kmenov? Povrch* Cistenie®
hladky® ockovy’ vel'mi dobré® dobr¢’ z]¢"

ks ks % ks % ks % ks % ks %
1 30 25 83,4 5 16,6 17 56,7 11 36,7 2 6,6
2 30 17 56,7 13 433 22 73,4 8 26,6 - -
3 30 24 80,0 6 20,0 27 90,0 3 10,0 - -
4 30 23 76,6 7 23,4 16 53,4 13 433 1 33
5 30 26 86,6 4 13,4 15 50,0 14 46,7 1 33
6 30 24 80,0 6 20,0 22 73,4 7 233 1 33
7 30 27 90,0 3 10,0 12 40,0 15 50,0 3 10,0
8 30 23 76,6 7 23,4 5 16,7 19 63,3 6 20,0
9 30 17 56,6 13 43,4 3 10,0 20 66,6 7 23,4
10 30 23 76,6 7 23,4 18 60,0 12 40,0 - -
11 30 22 73,3 8 26,7 21 70,0 5 16,7 4 13,3
12 30 18 60,0 12 40,0 4 13,3 18 60,0 8 26,7
¥ 360 267 74,1 93 25,9 182 50,5 145 40,3 33 9,2

Iplot, number of stems, 3stem, *surface, cleaning, *smooth, "bud clusters, *excellent, good, ’bad

Zaznamenany bol aj vyskyt ockovych jedincov a to na kazdej zo sledovanych ploch.
Takéto jedince jelSe lepkavej patria k vyhladavanym technickym formam. Populacie
s vaésim vyskytom ockovych jedincov je potrebné podrobne zaznamendvat’ najméi preto,
ze ich pocCetnejsi vyskyt moze vyrazne prispiet’ k lepsej hospodarskej vyuzitel'nosti a zvy-
Seniu celkovej hodnotovej produkcie jelSovych porastov. Z tohoto pohl'adu st zaujimavé
najmi plochy 2 — Izra, 9 — Durkov, a 12 — Studni¢ky, kde percentudlne zastiipenie ocko-
vych jedincov presiahlo hranicu 40 % hodnotenych kmenov.

3.3 ROZBOR KVALITATiVNYCH ZNAKOV KORUN

Zo znakov kortin sa hodnotil najma ich tvar, hriibka konarov 1. stupna a uhol ich
nasadenia. St to znaky, ktorym sa v odbornej literature i lesnickej praxi pripisuje dolezita
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uloha pri posudzovani celkovej kvality populdcii. Najviac st cenené jedince s vajcovity-
mi, alebo stipovitymi korunami a s tenkymi konarmi vyrastajicimi pod ostrym uhlom.

Vyhodnotenie tvarov kortn je uvedené v tabul’ke 4. Z vysledkov hodnotenia vyplyva,
ze na zalozenych plochach vyrazne prevladali jedince s vajcovitymi korunami (60,0 %)
pri¢om ich zastipenie na ziadnej zo zalozenych ploch nebolo nizsie ako 46 %. Priazniva je
i skuto¢nost’, e druhé najvicsie zastupenie mali jedince so stipovitym tvarom kortn a to
viac ako 28 %. Naviac vyska ich nasadenia bola spravidla v hornej tretine stromu, o je
dolezity ukazovatel’ z hl'adiska pripadného vyuzitia kmenov pri sortimentacii.

Podobne aj hriibka konarov bola v predmetnej oblasti z kvalitativneho hl'adiska mimo-
riadne priazniva. Hribka kondrov 1. stupna a uhol ich nasadenia st vyznamnymi charak-
teristikami pri tvorbe kortin. Stromy s tenkymi konarmi a ostrej$im uhlom st predpokla-
dom vyssej kvality, lebo Cistenie kmena je rychlejsSie a poskodenie zarastajiicimi hr¢ami
je mensie. V skiimanej oblasti jednoznaéne prevladali jedince s tenkymi konarmi vyras-
tajucimi pod ostrym uhlom (82 %), pricom jedince s hrubymi konarmi sa na zalozenych
plochach vyskytovali len vo vel'mi malej miere a celkovo tvorili len 2,2 % zo vSetkych
hodnotenych jedincov.

Tab. 4 Tvar korun jelSe lepkavej v Slanskych vrchoch.
Table 4 Crown forms of black alder in the Slanske vrchy Mts.

Pocet Tvar koruny?
Plocha' | kmenov? vajcovity* stipovity® metlovity®

ks ks % ks % ks %
1 30 14 46,7 11 36,7 5 16,6
2 30 14 46,7 14 46,7 2 6,6
3 30 25 83,4 5 16,6 — -
4 30 19 63,3 8 26,7 3 10,0
5 30 21 70,0 7 23,4 2 6,6
6 30 22 73,4 5 16,6 3 10,0
7 30 15 50,0 11 36,7 4 13,3
8 30 17 56,7 7 23,3 6 20,0
9 30 15 50,0 7 233 8 26,7
10 30 18 60,0 12 40,0 — -
11 30 14 46,7 12 40,0 4 13,3
12 30 22 73,4 5 16,6 3 10,0
> 360 216 60,0 104 28,8 40 11,2

'plot, >number of stems, 3shape of crown, “egg -like, *columnar, *broom-like,
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3.4 HODNOTENIE ZDRAVOTNEHO STAVU A POSKODENIA

Zdravotny stav resp. typ poskodenia predmetného taxénu bol na jednotlivych
plochéach hodnoteny osobitne pre kmene a pre koruny stromov. Ziskané vysledky hodno-
tenia su uvedené percentualne podl'a jednotlivych ploch v tabul’ke 5.

Tab. 5 Zdravotny stav (poskodenie) kmenov a korun jelSe lepkavej v Slanskych vrchoch.
Table 5 Health state of stems and crowns of black alder in the Slanske vrchy Mts.

Pocet Zdravotny stav?

kmeiiov? X

Plocha! kmen* koruna®
ks a | b | ¢ | 4 L] 2 3 | 3 | 4

%

1 30 86,7 33 - 10,0 80,0 16,7 33 - -
2 30 76,7 20,0 33 - 53,4 40,0 - 33 3.3
3 30 83,4 - 16,6 - 83,4 13,4 33 - -
4 30 73,4 13,3 13,3 - 70,0 13,4 10,0 6,6 -
5 30 86,7 10,0 33 - 83,4 13,3 - 33 -
6 30 80,0 6,7 13,3 - 76,8 13,3 6,6 - 33
7 30 90,0 6,7 33 - 70,0 23,4 6,6 - -
8 30 76,7 20,0 33 - 43,4 433 10,0 33 -
9 30 66,7 20,0 13,3 - 56,7 23,4 13,3 6,6 -
10 30 86,7 - 13,3 - 73,3 234 3,3, - -
11 30 70,0 13,3 16,7 - 50,0 334 13,3 33 -
12 30 63,4 20,0 13,3 33 70,0 20,0 10,0 - -
¥ 360 78,3 11,1 9,4 1,2 67,5 23,0 6,6 2,4 0,5

kmeni: a — zdravy, neposkodeny (healthy) koruna: 1 - zdrava (healthy)

(stem) b — poskodeny hnilobou (rot damaged) (crown) 2 — slabo presvetlena (weak damag.)
¢ — mechanické posk. (mechanicaly damag.) 3a — stredne presv.(medium damag.)

d — iné (mrazova trhlina ap.) (frost damaged) 3b — vyraznejsie presv. (strongly dam.)

4 — silne presv. (extensively damag.)
Iplot, >number of stems >health state, *stem, crown

Z priemernych udajov vidiet', Ze zdravotny stav kmefiov mozno u predmetného ta-
x6nu povazovat’ za vel'mi priaznivy, pretoze takmer 80 % kmenov bolo zdravych, nepo-
Skodenych. NajcastejSie zaznamenané typy poskodenia kmenov boli spdsobené hnilobou
(11,1 %) a mechanicky (9,4 %).

Iné poskodenia boli zaznamenané len vynimoc¢ne. Predstavovali 1,2 % a boli spdsobe-
né najma mrazom pripadne biotickymi Skodcami. Hnilobou (zrejme ako dosledok mecha-
nického poskodenia a infikovania hubami) boli najviac poskodené kmene jelse lepkavej
na plochach 2 — Izra, 8 — Ruskov, 9 — Durkov a 12 — Studni¢ky (zhodne na trovni 20 %).
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Zdravotny stav kortin bol hodnoteny na zaklade straty asimilacnych organov a stupna
ich odfarbenia. Ako vidiet’ z tabulky 6, vyvoj zdravotného stavu korin v porovnani s po-
Skodenim kmenov je menej priaznivy, pretoze zdravé koruny bez znamok poskodenia malo
67,5 % hodnotenych jedincov. Slabo presvetlené koruny so stratou olistenia do 25 % malo
23 % jedincov, stredné az vyraznejsie poskodenie 9 % jedincov. Vo velmi malej miere
bolo zaznamenané i silné presvetlenie korun (0,5 %). Na zhor$enie zdravotného stavu
kortin a celkovej kvality asimilacného aparatu ma okrem inych faktorov prostredia prav-
depodobne vplyv i vyssi priemerny vek jedincov, ktory na niektorych plochach dosahuje
85-90 rokov.

Z hmyzich Skodcov bolo zaznamenané poskodenie krytonosom jelSovym
(Cryptorrhynchidius lapathi L.) pod korou a v dreve tenSich konarov a zo Skodcov
asimilaénych organov vahavcom jelSovym (Agelastica alni L.) a liskavkou jelSovou
(Melasoma aenea L.) skeletovanim listov jelsi.

3.5 HODNOTENIE CELKOVEJ KVALITY POPULACII

Pre lepsie posudenie celkovej kvality kmenov (na zaklade predchadzajuceho
hodnotenia vonkajsich kvalitativnych znakov kmenov, kortin, zdravotného stavu) a ich
mozného vyuzitia z hl'adiska sortimentacie boli tieto zarad’ované do kvalitativnych tried
podla metodiky CErRMAKA — HuBACA 1978.

Priemerné zastGipenie kmenov v Styroch kvalitativnych triedach podla jednotlivych
ploch je uvedené v tab. 6. Z tabul’ky je zrejmé, ze kvalitativne ukazovatele jel$e lepkave;j
v predmetnej oblasti si vel'mi priaznivé, pretoze takmer 42 % kmenov bolo zaradenych do
triedy A a 38,3 % kmenov do kvalitativnej triedy B. Celkovo jedince zaradené do oboch
tried s najlepsou kvalitou kmena tvoria az 80,2 % vSetkych hodnotenych kmenov. Naj-
vy$s$i podiel jedincov zaradenych do kvalitativnej triedy A bol na plochach 3 — Mala Izra
a 6 — Rakos (zhodne po 66,7 %).

Tab. 6 Zastupenie jelSe lepkavej v kvalitativnych triedach v Slanskych vrchoch
Table 6 Share of quality classes of black alder in the Slanske vrchy Mts.

Pocet Kvalita kmena®
Plocha' mefiov? A B ¢ b

ks ks % ks % ks % ks %
1 30 16 53,4 9 30,0 4 133 1 33
2 30 15 50,0 8 26,6 7 234 - -
3 30 20 66,7 9 30,0 1 3.3 - -
4 30 12 40,0 12 40,0 3 10,0 3 10,0
5 30 14 46,7 13 433 3 10,0 - -
6 30 20 66,7 7 23,7 2 6,6 1 33
7 30 11 36,7 15 50,0 3 10,0 1 33
8 30 4 133 17 56,7 6 20,0 3 10,0
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Tab. 6 Pokracovanie
Table 6 Continued

Podet Kvalita kmena®
Plocha! kmefiov* A B ¢ b

ks ks % ks % ks % ks %
9 30 3 10,0 12 40,0 9 30,0 6 20,0
10 30 18 60,0 12 40,0 - - - -
11 30 10 333 12 40,0 7 234 1 33
12 30 7 234 13 43,2 7 234 3 10,0
> 360 151 41,9 138 38,3 52 14,4 19 5.4

'plot, >number of stems, *quality of stem

4. DISKUSIA A ZAVER

Jelsa lepkava (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) patri k drevinam, ktorym sa v su-
casnych podmienkach, kedy v lesnych ekosystémoch a v krajine dochddza k zvySenému
vyskytu klimatickych extrémnych javov sposobujucich casto druhové a plosné zmeny
v zastupeni jednotlivych zloziek, venuje zvySena pozornost. Na Slovensku je rozsirena
od nizin az do vyssich podhorskych pasiem, kde je zdkladnou drevinou prirodzenych bre-
hovych porastov. NezastupiteI'na je uloha jelSovych porastov aj na podmacanych stanovis-
tiach s vystupom hladiny podzemnych vod na povrch, kde plnia funkciu tzv. sacej pumpy,
ktora zabranuje presakovaniu vody na povrch pddy a znizuje tak vznik anaerdbnych pro-
cesov na jej povrchu. (LUKACIK, FERIANCOVA, 2004).

Rastie teda nielen na pddach bohatych na organické latky a dusik s pohyblivou, okys-
licenou vodou, kde tvori priame, plnodrevné kmene, ale aj na stanovistiach, kde ma pod-
mienky pre rast horsie. Okrem podmienok prostredia jej rastové vlastnosti a kvalitativne
znaky ovplyviiuju aj d’alSie faktory. Je to predovsetkym vek a povod jedincov, ich socio-
logické postavenie v poraste, geneticka podmienenost’ ai.

Celkovy fenotypovy prejav jedincov v urcitej populacii je teda vysledkom interakcii
ich genotypovej zlozky a prostredia. Pri analyze fenotypovej premenlivosti jednotlivych
populécii jelSe lepkavej je preto nevyhnutné ich komplexné posudzovanie z hl'adiska kva-
lity a zdravotného stavu.

Z hladiska kvalitativneho st najviac cenené jedince s rovnym priebeznym kmenom,
bez adventivnych vyhonkov (DERer 1970, MENARTOWICZ 1972, SINDELAR 1990, PAGAN
1996, LukAcik 2000, LUkACIK, BugaLa 2005 ai.). V skiimanej oblasti sme zaznamenali az
60,5 % takychto kmenov. Okrem toho d’al$ich 31,4 % kmenov malo podobnu kvalitu, len
tzv. Sikmy priebezny rast. Takto rastiice jedince su v jelSovych porastoch pomerne Casté
z dovodu odklanania sa korun k uvol'nenym priestorom, pripadne nad hladinu vodného
toku ap. Hoci sa kvalita kmenov podstatne nelisi od kvality kmenov s rovnym rastom
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vznika tu mozné nebezpecfenstvo vytvarania fenotypov s dediénymi vlastnostami ku kri-
vosti (DERER 1970). Z tohto pohl'adu je zaujimavy vyskyt ockovych jedincov so zretel'ny-
mi zhlukmi spiacich oéiek, ktoré sa vytvaraju najmi na baze kmefia. Na pozdiznom reze
maju zaujimavi kresbu dreva a st preto Coraz ¢astejSim predmetom zadujmu najmé men-
Sich spracovatel'ov dreva z hl'adiska ich mozného vyuzitia na vyrobu §tylového nabytku
a roznych bytovych doplnkov (Kraus, Danms 1991, HorovA 1994, Pagan 1996 ai.)

Pri posudzovani premenlivosti populacii jel$e lepkavej v skiimanej oblasti sa venovala
pozornost’ aj znakom korin. Hodnotil sa ich tvar, hrubka konarov 1. stupiia a uhol ich
nasadenia. Su to znaky, ktoré vyznamne ovplyviiuju kvalitu kmena. Stromy s vajcovity-
mi, alebo stipovitymi korunami, s tenkymi konarmi, vyrastajucimi pod ostrym uhlom st
z tohto pohl'adu najcennejsie, lebo aj Cistenie kmena je v takomto pripade rychlejsie (Pa-
GAN 1996). V skiimanej oblasti prevladali jedince s vajcovitymi a stipovitymi korunami,
¢o koresponduje s idajmi zistenymi pri podobnych hodnoteniach populacii jelse lepkavej
v inych oblastiach (LUKACIK 1996, 1999, LUKACIK, BugaLa 2005).

Vel'mi dolezity vplyv na celkovt kvalitu kmena ma aj zdravotny stav (posSkodenie)
kmenov a kortin. Rézne druhy poskodenia mézu podstatne znehodnotit’ kmene a tym zni-
zit moznost’ ich hospodarskeho vyuzitia, ktoré narasta najma v ostatnych rokoch, kedy
mozno pozorovat’ zvySeny zaujem o jelSové drevo.

Z vysledkov prace vyplynulo, ze kym poskodenie kmenov nebolo velké (do 20 %),
poskodenie kortin prejavujice sa mensou, ¢i va¢Sou stratou asimilacného aparatu a uschy-
nanim koncovych konarov bolo vécsie (32,5 %).

Pri¢iny tychto zmien vidia autori zaoberajici sa touto problematikou najmé v deficite
a kolisani hladiny podzemnych vod, v zakysl'ovani a toxicite pod a vyplavovani zivin, ¢im
dochadza nielen k zhor$eniu ekologickych pomerov, ale nasledne aj naru$eniu biologic-
kej rovnovahy, ¢o sa odzrkadl'uje v kvalitativnych znakoch kortin (VALEK 1977, KrizZovA
1982, Korper 1991, Jancarik 1993, LUKACIK, BucaLa 2005 ai.).

Na zéaklade hodnotenia vSetkych vyssie uvedenych znakov sme jednotlivé kmene zara-
d'ovali do $tyroch kvalitativnych tried, ktoré boli vytvorené kombinaciou sortimenta¢nych
tabuliek pre listnaté dreviny (CErNAK, HUBAC 1978) a vlastnych poznatkov o predmetnom
taxdone. PotesiteIné je, Ze aj v oblasti Slanskych vrchov je kvalita jelSovych porastov vy-
soka, ked” do najvyssich kvalitativnych tried (A, B) bolo zaradenych az 80,2 % hodnote-
nych kmenov. Mozno predpokladat’, Ze tato skuto¢nost’ tizko stvisi nielen s vhodnymi
ekologickymi podmienkami, ale aj s genetickou Strukturou skimanych porastov (Krstmi¢
1994, Gomory, Paure 2002). Nacrtnuté uvahy vSak bude treba nad’alej overovat’ a neusta-
le dopinat’ o nové, exaktne zistené udaje s ohladom na rézne podmienky prostredia (bre-
hové porasty na poto¢nych naplaveninach, tazkych raselinovych podach ap.) za acelom
ziskania komplexnejSich poznatkov o predmetnom taxone.

Praca bola vypracovana v ramci rieSenia grantového projektu VEGA ¢. 1/0587/09.
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Variation and health state (damage) of black alder (4/nus glutinosa (L.)
Gaertn.) in the Slanské vrchy Mts.

Summary

The paper deals with the variability within natural populations of black alder in Slanské vrchy Mts.
Selected qualitative traits of trunk and crown, as well as health condition of each individual were assessed. The
analysis of the obtained data showed significant differences of evaluated traits among localities. The individuals
with straight or inclinate trunks, good natural pruning and oval-shaped or column-shaped crowns represent a
majority of all evaluated trees. According to these traits, individuals were classified into four qualitative classes,
whereby more than 80.2% of individuals belong to first two qualitative classes (A, B). The obtained information
is valuable in term of qualitative classification of black alder populations and their future silvicultural manage-
ment and industrial use.

Key words: black alder, Alnus glutinosa, variability, qualitative traits, health state, damage
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POCIATOCNE FAZY PRIRODZENEJ OBNOVY BUKA
V SKUPINE LESNYCH TYPOV FAGETUM PAUPER
V MALYCH KARPATOCH

Milan SANITGA - Michal KRAZOVIC

Saniga, M., KraPovi&, S.: Pociatoéné fazy prirodzenej obnovy buka v skupine lesnych typov Fa-
getum pauper v Malych Karpatoch. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 29-42.

Praca pojednava o pociatoénych fazach prirodzenej obnovy bukovych porastov v orografickom
celku Malé Karpaty. Hmotnost’ bukvic nazbieranych na jednotlivych plochach po bohatej semenne;j
urode z roku 2001 bola v rozpiti od 1 472 kg.ha™' po 2 067 kg.ha™'. Pocet kli¢ivych semien buka
bol zisteny v rozpiti od 3 868 000 ks.ha™' do 5 111 000 ks. ha™'. Poget bukvic na 1 m? sa pohyboval
v rozpiti od 611 ks do 858 ks. Priemerna kli¢ivost’ bukvic bola v rozpiti od 61 % do 63 % . Ne-
dostatok vlhkosti v pdde ma v prvych rokoch ujimania a odrastania semenacikov buka vyznamny
vplyv na jeho mortalitu. V pripade porastu 396, ktory bol vystaveny nepriaznivému vysusnému vet-
ru v priebehu 4 rokov odumreli jedince buka na plochach s pripravou a bez pripravy pody. V otazke
procesov ujimania, prezivania a odrastania boli najlepsie vysledky zistené na TVP so stupiiom clo-
nenia 75 %. Vo vyskume pripravy pody sa najlepsie vysledky potvrdili na plochach, kde bolo usku-
tocnené odstranenie listia a prekopanie pody. Ak hodnotime plosky s prekopanim pdody 4-roéné
jedince buka sa tu nachadzali v pocte 826 000 ks.ha™'. V pripade plosok kde sa odstranilo listie bol
v roku 2005 pocet jedincov buka 605 000 ks.ha™, ¢o je radovo o jednu $tvrtinu menej. Rozborom
pociatoénych faz prirodzenej obnovy buka mozno vyslovit’ poznatok, ze vlhkostny rezim v tomto
obdobi vyvoja nasledného porastu podstatne vplyva na zachovanie jedincov buka aj pri jeho boha-
tej irode. Vhodny vlhkostny rezim a stupen clonenia 70-75 % vytvara predpoklady pre biologické
zachovanie 4-ro¢nych jedincov buka aj bez pripravy pody. Priprava pody spojena s jej prekopanim
dava viac ako 4,5-nasobne vacsi pocet 4-roénych jedincov buka ako vSetky ostatné varianty.

KPucové slova: Buk, prirodzena obnova, kli¢enie, ujimanie, prezivanie semenacikov

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Buk lesny je zakladnou a najviac zastipenou drevinou v lesoch Slovenska.
Podl'a Zelenej spravy (2007) je jeho zastipenie na tirovni 31,2 %.Tazisko je v 4. lesnom
vegetacnom stupni v skupinach lesnych typov Fagetum typicum a Fagetum pauper.

V poslednych rokoch naklady na umelt obnovu rychlo rasta a preto sa v odbornych
lesnickych kruhoch stale ¢astejsie kladu poziadavky na SirsSie uplatnenie prirodzenej ob-
novy. To sa vztahuje nie len na buk, kde je prirodzena obnova hospodarsky efektivna
a biologicky ziaduca az naliehava, ale aj na také dreviny, pri ktorych sa uz tradi¢ne uplat-
novala umela obnova sadbou, napriklad smrek a borovica (Korper 1978, Sanica 2007).
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V sti¢asnom obdobi v suvislosti s klimatickymi zmenami a ekonomickou situaciou
v lesoch je poziadavka zabezpec€enia porastov cez prirodzent obnovu este nalichavejsia.
Prirodzena obnova je najtypickejsi a najdolezitejsi isek pestovania lesa v podrastovom
hospodarskom sposobe. Za zakladny obnovny rub sa tu povazuje clonny rub s mnoz-
stvom modifikacii (BADEA 1965, BEzacINskY 1956, CVANCARA 1959, RAVE 1963, SANIGA
1984 ai.).

Specifické vlastnosti dreviny a ekologické pomery bukovych porastov klada vel'ké na-
roky na priebeh prvej tzv. pripravnej ¢asti obnovy od pripravy kli¢ista az po prezitie nale-
tu. Doraz na zladenie ¢asovej a tazbovej Upravy v pripravnej ¢asti obnovného postupu je
potrebné davat’ najméd v optimalnych podmienkach buka, v spoloc¢enstvach zivného radu.
Uspech celej obnovy zavisi od spravneho realizovania rubov v uvedenej ¢asti. Znaéné
vymery ribanisk po byvalych bukovych porastoch s nedostatoénym podielom prirodzene;j
obnovy buka a rozsiahle plochy zaburinenych rubne zrelych az prestarnutych bukovych
porastov svedc¢ia o zavaznych nedostatkoch pri praktickom aplikovani prirodzenej obno-
vy v bucinach (Saniga 2007). Sledovanim vzt'ahu bohatosti trody a vzniku narastu (pre-
zitia semenacikov) vo viacerych oblastiach arealu buka lesného sa zistilo, Ze po slabsich
semennych rokoch bola ¢asto obnova lepsia nez po nadpriemernych semennych rokoch,
ktoré¢ sprevadzalo velké rozmnozenie hlodavcov (KapLunovskn 1972). Dobra uroda se-
mena v bucinach suvisi s teplej$im a such§im letom predchadzajticeho roka, ¢o je osobit-
ne typické pre severné Casti arealu buka (WacHTER 1964). Dazdivé pocasie alebo mrazy
v obdobi kvitnutia buka, ako aj rozne poskodenia hmyzom, obmedzuji vyskyt semenného
roka (TRETIAK 1954).

Cas opadu bukvic v eurdpskych podmienkach trva od prvej polovice septembra do
zaCiatku novembra. Za priaznivejSicho pocasia sa opad konc¢i uz koncom oktobra. Vlhké
pocasie moze koniec opadu odsunit’ az do druhej polovice novembra. Maximum opadu
je asi v prvych 810 dnoch oktdbra. V dobrom semennom roku sa na 1 ha ziska 2—5 mil.
kusov bukvic (t. j. 200-500 na 1 m?). Aj v ostatnych rokoch medzi bohatymi semennymi
rokmi sa ziskalo na 1 ha priemerne 500-600 tisic bukvic. Zdravych (kli¢ivych) bukvic
bolo v priemere 30—50 %, ale v bohatych semennych rokoch dosahovali niekedy az 90 %
hmotnosti celej urody (AMELUNG 1974, TRETIAK 1954, KaPLUNOVSKI 1959).

Semennu trodu na rozsiahlejSich plochach nevieme kratkodobo zdmerne podstat-
ne ovplyviiovat. U¢inne viak mozeme ovplyvitovat podmienky prezimovania, klice-
nia a ujimania semenacéikov ako doélezité procesy uspesnej obnovy. Ide o pripravu pody
a mikroklimy. Na délezitost’ potreby pripravy pody nie st jednotné nazory, pretoze klad-
ny, indiferentny alebo aj zaporny Géinok zavisi od stanovistnych pomerov (najmé pody
a bylinnej pokryvky) a Struktiry porastu. Za nepriaznivy a neziaduci uéinok pripravy
pody sa poklada aj podpora vzniku vel'mi hustych narastov, ¢o moze neskor zvysSovat
naroky na vychovu (Korrer 1978). Niektori autori uprednostiuji predstiznit mechanic-
ku, alebo chemicku pripravu pody (SCHREYER 1967, STRITTMATTER 1970), ini povazuju za
postacujuce zapracovanie bukvic az po opade. Huss (1972) odportca, aby priprava pody
bola izko naviazana na semennu trodu buka a ma byt realizovana pred opadom bukvic.
Podrobnejsie sa o vplyve rdznej pripravy pddy na kli¢enie bukvic pojednava v praci Bur-
scHEL (1961), kde bolo poukazané, Ze kliCenie semenacikov je zavislé od pripravy pody.
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Podobné vysledky vykazuje aj Koss (1989), ktory skumal pociato¢né fazy prirodzenej
obnovy bukovych porastov. Na kli¢enie semena a prezivanie bukového naletu st dolezi-
tejSie fyzikalne vlastnosti pody, z nich hlavne vlhkostné pomery pody ako jej chemické
vlastnosti vo vzt'ahu k mineralnym Zivinam. V tejto svislosti sa odportca priprava pody
tam, kde znamena zlepsenie vlahového rezimu. VSeobecne sa predpoklada, Ze umoznenie
styku bukvic s mineralnou pédou a zamedzenie rastu bylin a trav znamena zlepsenie vlh-
kostného pomeru kli¢ist'a (Korper 1978).

Kritéria na obnovné zabezpecenie buka prirodzenou obnovou nie su jednotné. Ako
najmensi pocet jedincov buka pre vyhovujlicu obnovu uvadzaju rézni autori rozdielne
hodnoty. BurscHEL(1961) pokladd na uspech obnovy za postacujuce, ked je na 1 m? 10
kusov 1 az 4-ro¢nych bukovych semenaéikov. MaYER-WEGELIN (1949) 6 kusov na 1 m?
1 az 3-ro¢nych semenaéikov. BorcHes (1954) az 20 kusov 1-ro¢nych semenacikov na 1
m?. V naSej lesnickej, najmé upravnickej praxi sa za kritérium na obnovné zabezpecenie
buka prirodzenou obnovou pouziva ako orientaéné kritérium poéty 2 kusov jedincov
buka s vy$kou nad 30 cm na 1 m?. Na prezivanie a odrastanie bukovych néaletov a naras-
tov st dolezité jednak pomery porastového prostredia, ale aj rytmus rastu a vyvoja nad-
zemnej a podzemne;j Casti. Hlavne distribucia koreiov semenacikov buka ma vyznamny
vplyv na jeho prezivanie (Jaroviar 2003, 2005, JaLoviar et. al 2008). Buk v prvych
rokoch zivota dobre znasa plné alebo takmer plné osvetlenie a dosahuje za 4 roky asi
3—4-krat taka vySku ako v silne zapojenom poraste (Poracsek 1954). Otazkou vplyvu
clony materského porastu na pociatoéné fazy prirodzenej obnovy bukovych porastov sa
podrobnejsie zaoberal Saniga (1984). Pokial’ sa tyka bukvic autor zistil, Ze za obdobie
september—oktober (1. 1980) padlo v bukovom poraste 961,2 kg bukvic na 1 ha. Kli¢ivost’
za sledované obdobie sa pohybovalo od 53 % do 71 %. Pocet kli¢ivych bukvic za celé
obdobie predstavoval v priemere hodnotu 244 ks.m 2. V priebehu zimy roku 1980 a jari
roku 1981 sa ich kli¢ivost’ znizila prakticky na 10 % celkového poétu kli¢ivych bukvic.
Podiel vzidenych semenacikov s primarnymi listkami sa pohyboval od 9 % na TVP III do
10,2 % na TVP I. Mortalita bukového naletu bola ¢iastoéne zavisla od stupna clonenia,
pri¢om najvacsi podiel bol

Cielom prispevku je prezentacia poznatkov vplyvu rézneho clonenia, typu klicneho
167ka na kli¢enie, ujimanie a pociatocné (5-ro¢né) odrastanie semenacikov buka.

2. MATERIAL A METODIKA

Vyskum bol ¢asovo viazany na bohati semennt trodu buka v roku 2001 na
tuzemi LC —Majdan, OLZ Smolenice, lesnicke obvody Bohata a Polomy. Lesnicky obvod
Bohata, porast 396 je priblizne v tvare obdiZnika, pri¢om sa tiahne pozdiz hrebeia, ¢ize sa
nachadza v nepriaznivejsich podmienkach z dévodu prevladajucich silnych vetrov, ktoré
vysusaji jeho vrchné vrstvy pddy. Ked'ze vicsia ¢ast’ porastu je zaradena do lesného typu
Fagetum pauper, nachadza sa tu vysoka vrstva nerozloZzené¢ho bukového opadu, ktora
taktiez nepriaznivo vplyva na nastup prirodzenej obnovy. Podny typ porastu je nasytena
kambizem, nachadza sa v nadmorskej vyske 480—520 m, s juhovychodnou expoziciou.
Lesnicky obvod Polomy, porast 481 sa nachadza v lokalite ,,Mo¢iar*, z ¢oho vyplyvaja
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aj jeho ekologické podmienky, ktoré su oproti porastu 396 ovel'a priaznivejSie. Porast sa
nachadza v udolnej Casti, v nadmorskej vyske 460—-500 m, na juhovychodnej expozicii,
kde nie velky vplyv vetrov, preto ma dobry vlahovy rezim. Typologicky je klasifikovany
v skupine lesnych typov Fagetum pauper, podny typ nasytena kambizem. Plochy boli
situované tak, aby predstavovali rozny stupen clonenia materskym porastom.

V poraste 396 bola zalozena séria trvalych vyskumnych ploch (TVP) v pocte 3, pri-
¢om TVP 2 sa nachadza v pruhu, kde bola vykonana obnovna tazba v roku 2002 (210 m3).
TVP 1 a TVP 3 boli umiestnené mimo obnovovanych pruhov.

TVP 1 — plocha pod hrebeiom mimo obnovovaného pruhu, stupen clonenia 91 %.

TVP 2 — plocha v strede porastu v obnovovanom pruhu, stupen clonenia 80 %.

TVP 3 — plocha v spodnej ¢asti porastu mimo obnovovaného pruhu, stupen clonenia

65 %.

V poraste 481 boli zalozené 3 TVP, pricom TVP 5 a TVP 6 sa nachadzaja v pruhoch,
kde bola vykonana obnovna tazba v roku 2002 (579 m®). TVP 4 bola umiestnena mimo
obnovovanych pruhov.

TVP 4 — plocha v strede porastu medzi dvoma obnovovanymi pruhmi, stupen clone-

nia 95 %.
TVP 5 — plocha v l'avej Casti porastu v obnovovanom pruhu, stupen clonenia v roku
2002 — 75 %, v roku 2005 bol stupen clonenia znizeny na 61 %.

TVP 6 — plocha v spodnom okraji porastu v obnovovanom pruhu, stupen clonenia
70 %. Tato plocha bola nasledkom nepozorného priblizovania v zime roku
2002 zni¢ena a d’alej na nej nepokracoval vyskum.

Vymera jednotlivych TVP je 0,01 ha s rozmermi 10 x 10 metrov. Do stredu kazdej
plochy bol umiestneny tranzekt 10 x 10 m v tvare kriza, zloZeny z 19-tich plosiek 1 m?2
Vymera tranzektu je 19 m? Na ploskach 1 x 1 m bola vykonana rdzna priprava pddy. Na
moznost’ postdenia tohto pestovného opatrenia sme pouzili tri varianty:

— plosky bez pripravy pody (pévodny stav porastu),
— plosky s odstranenim listia,
— plosky s odstranenim listia a prekopanim.

Na kazdej TVP boli este vytvorené 4 kontrolné plosky s rozmermi 1 x 1 m, na ktorych
bolo vyhrabané listie. Si oznac¢ené A, B, C, D a sluzili na zistenie po¢tu padnutych bukvic.
Vsetky TVP a v nich umiestnené krizové tranzekty boli stabilizované drevenymi kolikmi
pre totoznost’ nadvéznej evidencie vo viacerych rokoch merania. Pri kazdej ploche bolo na
strome materského porastu uvedené oznaéenie a poradové ¢islo TVP.

Na TVP 1-6 boli merané nasledujuce biometrické veliiny:

Matersky porast pre stanovenie stupiia clonenia:

— vyska stromu (h) s presnost'ou na 0,5 m (vySkomer Suunto),

— hrabka (d, ,) merand priemerkou v cm,

— vy8ka nasadenia koruny (h ) s presnostou na 0,5 m (Suunto),

— Sirka koruny merana pAsmom s presnostou na 10 cm v Styroch smeroch (x,—x,),
— situacia stromov v stradnicovom systéme X, y.

Meranie nasledného porastu na tranzekte
— analyza plného a prazdneho opadnutého semena (kontrolné plosky),
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— vyska (h) jedincov buka v jednotlivych rokoch merania s presnostou na 1 mm,
— pocetnost’ (n) jedincov naletu v jednotlivych rokoch 2002-2005.

Meranie materského porastu sa uskutoénilo na jesen v roku 2001. Zistovanie pocet-
nosti opadnutého semena prebiehalo v ¢ase od 16. 9. 2001 do 15. 11. 2001 v priblizne tyz-
dnovych intervaloch. Nasledny porast na tranzektoch bol merany priebezne, kazdoro¢ne
2-krat (maj, oktober) v priebehu Styroch rokov (2002-2005).Na vyhodnotenie sa pouzil
softwer Statistica 8.0.

3. VYSLEDKY
3.1 Semenna troda a stav vyklicenych semenacikov

V pripade vyskumu semennej urody, sledovania a vyhodnocovania opadu buk-
vic prebiehal tento proces priblizne v tyzdiiovych intervaloch od 16. septembra do 15.
novembra v roku 2001. Podla analyzy opadu semena na troch TVP s roznym stupfiom
clonenia v poraste 396 boli zistené nasledujice ukazovatele:
TVP 1 (st. clonenia 91 %) — 1 961,74 kg/ha, o je v prepocte 814 kusov vsetkych buk-
vicna 1 m?.
TVP 2 (st. clonenia 80 %) — 2 067,78 kg/ha, o je v prepocte 858 kusov bukvic na 1 m?.
TVP 3 (st. clonenia 65 %) — 1 556,86 kg/ha, Co je v prepocte 646 kusov bukvic na 1 m?.
Sumarnou analyzou vsetkych troch TVP mozno povedat, ze priemerné mnozstvo
opadnutého semena v poraste bolo 1 862,12 kg/ha, ¢o je 773 kusov bukvic na 1 m?.
Podl'a hmotnosti 1 000 semien (241 g) spadlo na 1 ha 7 730 000 kusov bukvic. Priebeh
opadu bukvic v jednotlivych obdobiach sledovania je znazorneny na obr. 1. Z obrazku je
zrejmé, ze opad sa sustredil na koniec septembra a zaciatok oktobra. Do siedmeho oktobra
bolo zistené 87,5 % z celkového mnozstva padnutého semena. Najvacsie mnozstvo seme-
na v jednom intervale padlo v prvom oktobrovom tyzdni, to bolo 423 kusov na 1 m?.
Zo vsetkych padnutych bukvic sa ur€oval podiel plnych semien na zaklade vyberu
4 x 100 kusov nahodne vybratych bukvic. Na TVP — 1 tvoril podiel plnych semien 87 %,
na TVP -2 87,7 % a na TVP 3 tento podiel predstavoval 87,4 % z celkového mnozstva
opadnutych semien. Podl'a merani opadu semena na troch TVP s r6znym stupriom clone-
nia v poraste 481 sme o padnutych bukviciach zistili nasledujice skuto¢nosti:
TVP 4 (st. clonenia 95 %) — 1 479,74 kg/ha, ¢o je v prepoéte 614 kusov bukvic na 1 m?
TVP 5 (st. clonenia 75 %) — 1 889,44 kg/ha, ¢o je v prepoéte 784 kusov bukvic na 1 m?2
TVP 6 (st. clonenia 70 %) — 1 472,51 kg/ha, ¢o je v prepoéte 611 kusov bukvic na 1 m>.
Z Gdajov bolo zistené priemerné mnozstvo opadnutého semena 1 613,89 kg/ha, ¢o
predstavuje 670 kusov bukvic na 1 m? Podl'a hmotnosti 1 000 semien (241 g) spadlo na 1
ha 6 700 000 kusov bukvic.
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Obr. 1  Priebeh opadu bukvic v jednotlivych obdobiach sledovania (plocha 12 m?)
Picture 1 The course of beech seeds fall according to individual periods of observation (area 12 m?)

Vyskum casového priebehu potvrdil, Ze opad sa sustredil na koniec septembra a za-
ciatok oktobra, ked’ze v tomto obdobi padlo 86,5 % z celkového mnozstva padnutého se-
mena. Najvicsie mnozstvo semena v jednom intervale padlo v prvom oktéobrovom tyzdni
v priemere za tri TVP, to predstavovalo 418 kusov na 1 m?. Zo vsetkych padnutych bukvic
sa ur¢oval podiel plnych a prazdnych semien rovnako ako v poraste 396, pricom na TVP
4 — tvoril podiel plnych semien 85,6 %, na TVP 5 —to bolo 85,7 % ana TVP 6 — je tento
podiel 86,4 % z celkového mnozstva opadnutych semien. Nakol’ko TVP 6 bola pri tazbe
v roku 2002 vyrazne poskodena v d’alSom procese vyhodnotenia sa s fiou neuvazovalo.
Z nazbieranych semien bola vykonana skuska kli¢ivosti rezom a farbenim. Priemerna kli-
¢ivost’ v poraste 396 bola zistena 61 % a v poraste 481 bola zistena 63 %. Mozno kon-
Statovat’, ze klicivost’ bukvic je pomerne vysoka. Treba tiez podotknit, Ze v stvislosti
s klimatickymi zmenami su tieto udaje prvé pre sledovanie tejto problematiky po dlhom
obdobi. Informaciu o celkovom pocte vyklicenych semien z mnozstva kli¢ivého semena
nam dava tabul’ka 1.

Tabul’ka 1 Pocet klicivych semien buka na jednotlivych TVP
Table I ~ The number of germinable beech seeds according to PRP

Plocha! TVP 1 TVP2 TVP 3 TVP 4 TVP5
pocet semien? (ks.ha™) 4965 400 5111 800 3940 600 3 868 200 4939200

'The pernament research plot, *the number of seeds
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Medzi oboma porastami na jednotlivych TVP sa vSak vyskytli velké rozdiely v abso-
lutnych pocetnostiach na jar v roku 2002 vyklicenych semenaéikov (tab. 2), ¢o je v roz-
pore s mnozstvom kli¢ivého semena (tab. 1). V poraste 396 padlo na 1 ha 1 862,12 kg
bukvic a v poraste 481 to bolo 1 613,89 kg bukvic na 1 ha. Mozno to vysvetlit’ aj z dovodu
velkych rozdieloch v ekologickych podmienkach, ktoré vladnu v nasich porastoch.

Dalsie meranie sa uskutoénilo v septembri roku 2002 z dévodu uréenia mortality vzi-
denych semenaéikov v prvom roku Zivota. Ak porovname udaje z tab. 1 s idajmi v tab.
3 za rok 2002 prideme k zaveru, ze najmensia mortalita nastala na TVP 4, kde odumrelo
v priemere za vSetky typy pripravy pody len 8 % vzidenych jedincov. Podobné vysledky
boli namerané aj na TVP 3 a 5 (13 %). Najvyssia mortalita bola zaznamenana na TVP 1
(41 %) a TVP 2 (28 %). Tu sa zacal prejavovat’ nepriaznivy vplyv ekologickych podmie-
nok v poraste 396. Informaciu o prirodzenej mortalite za celé sledované obdobie (roky
2002-2005) dava tabul’ka 3.

Tabul’ka 2 Pocet vyklicenych semenacikov buka na jar v roku 2002 a percentualny podiel z mnozstva klic¢ivych
semien podl'a TVP a kli¢neho 16zka
Table 2 The numbers of germinated seeds in spring 2002 and their percentual share according to PRP and

growth bed
TVP! 1 2 3 4 5
Il?)lilizf ks.ha! % ks.ha! % ks.ha™! % ks.ha! % ks.ha™! %

37 500 0,75 48 750 0,95 20 000 0,50 608 750 | 15,7 541250 | 10,9
51667 1,04 80230 1,56 93334 2,36 651667 | 16,8 1201670 | 243
146 000 2,94 218 000 4,26 | 308 000 7,81 1190 000 | 30,7 654000 | 334

A — Ploska bez pripravy pddy (the plot without soil preparation)

B — Ploska s odstranenim listia ( plot with litterfall removal)

C —Ploska s odstranenim listia a prekopanim (plot with litterfall removal and soil cultivation)
'The pernament reseatch plot (PRP)

*The growth bed

Z tabul’ky vyplyvaju zavazné poznatky. Ak hodnotime TVP 1 v poraste 396 mozeme
konstatovat, ze na vSetkych ploskach pri réznej variante pripravy pody v roku 2003 o-
dumreli vSetky jednoro¢né semenaciky. Pric¢ina je v nepriaznivych ekologickych podmien-
kach, t. z. vysokom stupni clonenia a vyraznej preschnutosti pody. Plocha sa nachadza na
navrsi, suché vetry a teplé leta roku 2002 a 2003 spdsobili prakticky 100 % mortalitu. Na
TVP 2, ktora je pod hrebeiom a ma stupen clonenia 80 %, bola Zivotaschopnost’ buko-
vych semenacikov lepsia. Semenaciky prezili d’alSie dve vegetacné periddy, pricom na
ploskach bez pripravy pddy len jednu. Okrem skutocnosti, ze na ploskach s predkopanim
sa v roku 2002 zachovalo 142 000 ks.ha™! jednoro¢nych semenacikov, ich redukcia v roku
2003 bola az 67,6 %. Podobne na ploskach s vyhrabanym listim sa sice zachovalo menej
78 333 ks.ha! jednoro¢nych semenacikov, no ich redukcia v priebehu roku 2003 bola po-
dobna. M6zeme povedat, Ze na tejto ploche s ro6znou uroviou pripravy pddy sa v priebehu
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roku 2003 (2-ro¢né jedince buka) stratil dostatok jedincov pre biologické zabezpedenie
porastu.

Tabul’ka 3 Dynamika zmeny pocetnosti semenacikov buka na jednotlivych TVP v zavislosti od typu kli¢neho
16zka v rokoch 2002-2005
Table 3 The dynamics of abundance of beech seedlings according to PRP and type of growth bed, years

2002-2005
Pocet prezitych semenacikov buka'
TVP? Klic
/stupen ~iene rok 2002 rok 2003 rok 2004 rok 2005
.o | lozko?
clonenia®
ks.ha! % ks.ha! % ks.ha'! % ks.ha'1 %
A 16 250 100 0 0 0 0 0 0
! B 33334 100 0 0 0 0 0 0
91 %
C 92 000 100 0 0 0 0 0 0
A 26250 100 8750 33.40 0 0 0 0
2
80 % B 78 333 100 25000 31,91 5000 6,38 0 0
C 142 000 100 46 000 32,39 16 000 11,26 0 0
A 15 000 100 6250 41,66 5000 33,34 0 0
3
65 % B 86 666 100 50 000 57,69 15000 17,30 0 0
C 288 000 100 136 000 47,22 48 000 16,67 8000 2,78
A 571250 100 252500 44,20 120 000 21,00 85 000 14,87
9540/ B 576 666 100 290 000 50,28 140 000 24,27 106 667 18,49
o
C 1130 000 100 428 000 37,87 176 000 15,57 138 000 12,21
A 366 250 100 232500 63,48 212500 58,02 186 250 50,85
7550/ B 1158334 100 805 000 69,49 626 667 54,10 605 000 52,23
o
C 1602 000 100 1000 000 62,42 827 000 51,62 826 000 51,56

A — Ploska bez pripravy pody (the plot without soil preparation), B — Pl6ska s odstranenim listia (plot with litter-
fall removal), C — Pl6ska s odstranenim listia a prekopanim (plot with litterfall removal and soil cultivation)
'number of survived beech seedlings, growth bed, 3canopy closure level, “PRP

Na TVP 3 v sledovanom poraste, ktorej stupen clonenia bol 61 % bolo na zaéiatku
86 666 ks.ha! semenacikov na ploskach, kde bolo odstranené listie, jeho redukcia pre-
bichala o nieco rychlejsie no aj v tomto pripade mézeme konstatovat’ vel'ka autoredukciu
v roku 2003, ktora sposobila, ze v roku 2004 ostalo na tychto ploskach len 15 000 ks.ha™
jedincov. Pri variante s odstranenim listia a prekopanim plosiek doslo tiez ku véésej
autoredukcii jedincov ako pri stupni clonenia 80 %. V roku 2004 (jesen) bolo zistenych
48 000 ks.ha™' 3-ro¢nych jedincov buka.

Rozbor procesu kli¢enia, ujimania a odrastania semenacikov bukana TVP 4 a 5 (porast
481) ma iné vysledky. Pri hodnoteni TVP 4 so stupniom clonenia 95 % sa zachovalo pod-
statne viac 1-rocnych semenacikov pri vsetkych variantoch pripravy pody. V roku 2002
sa ukazalo, ze priprava pddy s jej prekopanim vyznamne vplyvala na poéetnost’ jednot-
livych semenacikov, kde sa zachovalo 1 130 000 ks.ha™'. V priebehu vegeta¢nej periddy
roku 2003 sa v pripade varianty s prekopanim pody prejavila najvacésia redukcia jedincov
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buka 62,3 %. Najmensia redukcia bola pri variante s vyhrabanym listim 49,7 %. Napriek
rovnakym ekologickym podmienkam bude asi pri¢ina vo vysokej hustote semenacikov na
ploskach s prekopanou podou, kde pocet 1-roénych semenacéikov bol 1 130 000 ks.ha™,
zatial' ¢o na ostatnych porovnavacich variantoch bol len polovi¢ny. Posudenim autore-
dukénych procesov pocas celého sledovaného obdobia mozno konstatovat’, ze vietky typy
kli¢neho 16zka vytvorili predpoklady dostatoéného mnozstva jedincov prirodzenej obno-
vy buka pri¢om na ploskach s prekopanim bolo v roku 2005 zistenych 138 000 ks.ha™
jedincov.

Najlepsie vysledky regeneracnych procesov buka boli zistené na TVP 5, kde je stu-
peit clonenia 75 %. V pripade pripravy pody v roku 2002 sa zistilo od 1 158 334 ks.ha™!
jednoroénych semenaéikov buka na ploskach, kde bolo odstranené listie. Na ploskach
s prekopanim pody sme zistili 1 602 000 ks.ha! jednoroénych semenacikov buka. Na tejto
ploche prebichala najmensou intenzitou dynamika autoredukénych procesov. Ak hodno-
time plosky s prekopanim pody 4-rocné jedince buka sa tu nachadzali v pocte 826 000
ks.ha!. V pripade plosok kde sa odstranilo listie bol v roku 2005 pocet jedincov buka
605 000 ks.ha™'. Dokonca aj na ploskach bez pripravy pody sa nachadzalo 186 250 ks.ha™
4-roénych jedincov buka. Rozborom pociato¢nych faz prirodzenej obnovy buka mozno
vyslovit’ poznatok, ze vlhkostny reZzim v tomto obdobi vyvoja nasledného porastu podstat-
ne vplyva na zachovanie jedincov buka aj pri jeho bohatej tirode. Vhodny vlhkostny rezim
a stupeni clonenia 70—75 % vytvara predpoklady pre biologické zachovanie 4-ro¢nych je-
dincov buka aj bez pripravy pddy. Priprava pody spojena s jej prekopanim dava viac ako
4,5-nasobne vacsi pocet 4-ro¢nych jedincov buka ako variant bez pripravy pody.

3.2 VYSKOVY RAST PRIRODZENEJ OBNOVY BUKA

Informéaciu o priemernej vyske 1-roénych semenacikov na jednotlivych TVP
dava tabulka 4. Rozbor priemernych hodndt poukazuje na malé rozdiely jednak medzi
porastami, stupniami clonenia a typmi klicneho 16zka. Aj ked’ sa v pripade TVP 5, so
stupfiom clonenia 75 % zistila priemerna vyska semenacikov na ploskach prekopanych
7,241,5 cm, 2-faktorovou analyzou variancie sa nepotvrdil vplyv klicneho 16zka na vys-
kovy rast semenacikov buka.

Z uvedeného vyplyva, Zze v procese Ciastoéné¢ho odrastania prekopanie pody nema
vplyv na pociato¢ny vyskovy rast. Rozbor vplyvu stupna clonenia potvrdil, Ze priemerné
vysky semenacikov pri stupni clonenia pod 80 % su vyznamne vacsie ako pri stupni clo-
nenia materského porastu nad 80 % (tab. 5-6).
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Tabul’ka 4 Priemerné vysky semenacikov buka na jednotlivych TVP v zavislosti od stupia clonenia a klicneho

16zka v roku 2002
Table 4  The average heights of beech seedlings according to PRP, canopy closure level and growth bed,
year 2002
Kli¢ne 16zko? TVP!/stupeni clonenia*
191 % 2/80 % 3/65 % 4/95 % 5/75 %
x & sx(cm) x & sx(cm) x4 sx(cm) x = sx(cm) x4 sx(cm)
A 5,18 + 0,84 544 + 1,19 594 + 1,37 6,62 + 1,54 6,64 + 1,47
B 4,81 + 0,92 5,92 + 1,09 581 + 1,21 7,08 + 1,61 7,17 £ 1,60
C 5,59 + 1,03 6,01 = 1,31 6,40 = 1,32 6,44 £ 1,63 7,20 £ 1,57

A —Ploska bez pripravy pody (the plot without soil preparation), B — Pl6ska s odstranenim listia (plot with litter-
fall removal), C — Pl6ska s odstranenim listia a prekopanim (plot with litterfall removal and soil cultivation)
'PRP, 2canopy closure level, *growth bed

Tabulka 5 Vysledky dvojfaktorovej analyzy variancie vysky semenacikov buka, dielce 396 a 481
Table 5 The results of two-way analysis of variance the heights of one — year old beech seedlings,
management units 396, 481

Zdroj premenlivosti' SS df MS F p-level
Stupen clonenia? 53,13208 1 53,13208 21,05538 0,000004
Kli¢ne 16zko? 9,460025 2 4,730017 1,874429 0,153577
Reziduum®* 10091,25 3999 2,523444

'The source of variability, *canopy closure level, *growth bed, *residuum

Tabulka 6 Hodnoty Duncanovho testu (hladiny vyznamnosti o) v dielcoch 396 a 481
Table 6  The results of Duncan'’s test (the level of significance o), man. unit 396, 481

Urovet faktora (1} 2} (3} {4 (5} {6}
(1)SC'1,KL21 |  6,54095 7,036341 | 6770199 5,04375 5816072 | 6,409091
(2)SC 1,KL2 0,087404 0,40298 0,03816

(3)SC 1,KL3 0,331593 0,000027

(4)SC2,KL 1 0,216064
(5)SC2,KL2 0,641371 | 0,089582
(6)SC2,KL3 0,069576

SC1 — stupen clonenia 1 (81-100 %)

SC2 — stupen clonenia 2 (61-80 %)

KL1 — kli¢ne 16zko 1 (bez pripravy pddy, plot without soil preparation)

KL2 — kli¢ne 16zko 2 (odstranenie listia, litterfall removal)

KL3 — kli¢ne 16zko 3 (odstranenie listia s prekopanim, litterfall removal and soil cultivation)
!canopy closure level, >growth bed
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Tabul’ka 7 Priemerné vysky 4-ro¢nych jedincov buka na jednotlivych TVP v zavislosti od stupria clonenia

a klicneho 16Zka v roku 2005

Table 7

growth bed, year 2005

The average heights of 4-years old beech seedlings according to PRP, canopy closure level and

TVP!/stupeni clonenia®

Kli¢ne 167ko? 4195 % 5175 %
x+tsx (cm) x+tsx (cm)
A 17,66 + 2,48 25,55 = 6,01
B 17.35 + 3,03 26,20 + 5,47
C 18,57 + 3,42 28,28 + 5,55

A —Ploska bez pripravy pody (the plot without soil preparation), B — Pl6ska s odstranenim listia (plot with litter-
fall removal), C — Pl6ska s odstranenim listia a prekopanim (plot with litterfall removal and soil cultivation)
! — PRP, 2 - canopy closure level, 3 — growth bed

Proces d’alsicho vyskového rastu jedincov prirodzenej obnovy buka bol hodnoteny na
priemernych vyskach 4 ro¢nych bukov (tab. 7). Nakol'ko v poraste 396 sa nenachadzali
ziadne jedince (az na variantu C TVP 3) boli merané vysky len na TVP 4 a 5.

Tabulka 8 Vysledky dvojfaktorovej analyzy variancie vysky 4-ro¢nych jedincov buka v dielci 481
Table 8  The results of two-way analysis of variance the heights of 4-year old beech seedlings,
management unit 481

Zdroj premenlivosti' SS df MS F p-level
Stuperi clonenia? 12819,88 1 12819,877 468,3771 0,000001 ***
Kli¢ne 167ko? 405,1968 2 202,598404 7,401979 0,000640°%%*
Reziduum®* 30792,2 1125 27,37084

!The source of variability, 2canopy closure level, 3growth bed, *residuum

Tabul’ka 9 Hodnoty Duncanovho testu (hladiny vyznamnosti o) v dielci 481

Table 9 The results of Duncan’s test (the level of significance o), management unit 481
Uroven faktora {1} {2} {3} 4 {5} {6}
(I)SC 1', KL 12 17,66176 17,33231 18,33699 25,55906 26,20245 28,28596
(2)SC1,KL2 0,643903 0,343445 0,00001
(3)SC1,KL3 0,185061 0,000004
(4)SC2,KL1 0,000002
(5)SC2,KL2 0,366664 0,000198
(6)SC2,KL3 0,003467

SC1 — stupen clonenia 1 (81-100 %), SC2 — stupeii clonenia 2 (61-80 %)

KL1 —kli¢ne 16zko 1 (bez pripravy pddy, plot without soil preparation), KL2 — kli¢ne 16zko 2 (odstranenie listia,
litterfall removal), KL3 — kli¢ne 16zko 3 (odstranenie listia s prekopanim, litterfall removal and soil cultivation)
!canopy closure level, *growth bed
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Informa¢na hodnota tohto dendrometrického ukazovatel’a potvrdila, Ze priemerné vys-
ky buka na TVP 5, ktora ma stupenn clonenia 75 % st vécsie ako na TVP 4. Najvacsia
priemerna vyska bukového naletu bola zistena na ploskach, ktoré boli prekopané 28,28+
5,55 cm. Najmensia bola zistend na ploskach bez pripravy pody 25,55+6,01 cm. Rozbor
vplyvu oboch faktorov (kli¢ne 16Zko, svetlo) na vyskovy rast bol vykonany dvojfaktoro-
vou analyzou variancie (tab. 8-9). Analyzou sa potvrdil vplyv stupna clonenia a kli¢neho
16Zka. Stupen clonenia pod 75 % a prekopana pdoda vplyvaji velmi vyznamne na vyskovy
rast a poCet jedincov prirodzenej obnovy buka.

4. DISKUSIA

Pociato¢né fazy prirodzenej obnovy buka boli po dlh§om obdobi sledované
v rovnorodych bucinach Slovenska. Pokial sa tyka kvality a mnozstva bukvic ziskanych
z bohatej semennej trody z roku 2001 mozno konstatovat’, ze ich hodnoty st vyssie ako
uvadzaji TRETIAK( 1954) a KapLunovskiy (1959). Dovod moze byt v extrémite priebehu
pocasia, o ma za nasledok reakciu ekosystému v smere svojho zachovania cez bohatsiu
semennu Urodu. Tiez ¢asovy priebeh opadu bukového semena potvrdil vyskumy z minu-
losti, ze maximum poctu bukvic pada v prvej dekade oktobra (TRETIAK 1954, KAPLUNOV-
sk17 1959, 1972, Saniga 1984). Vyznamne vys$sie hodnoty klic¢ivého semena st pravde-
podobne dané zvySenou priemernou teplotou a dostatkom vlahy v roku 2001. Z nasich
pozorovani aj v inych orografickych celkoch lesov Slovenska v skupinach lesnych typov
Fagetum pauper a Fagetum typicum je zrejmé, ze frekvencia bohatych semennych tirod
buka sa zvysuje. Novym poznatkom je vysoka mortalita semenacéikov resp. 2—4-roénych
jedincov prirodzenej obnovy buka na pokusnych plochach, ktoré boli vyznamne ovplyv-
nované presychavymi vetrami. Rozbor tohto problému poukézal na citlivost’ korenovych
systémov tychto jedincov na nedostatok vlahy. Uvedena skutoc¢nost’ sivisi s distribliciou
jemnych koreniov v pddnom profile ako na to poukazal JaLoviar (2003). Na uvedeny po-
znatok bude potrebné prihliadat’ pri odoberani porastovej zasoby vo forme osvetlovacich
rubov v porastoch, ktoré su vystavené zmenenym klimatickym podmienkam hlavne vla-
hovému rezimu pody. Za Standardnych ekologickych podmienok sa potvrdilo, ze priprava
p6dy ma vyznamny vplyv na pocet a mensiu autoredukciu jedincov prirodzenej obnovy
buka, ¢o je zhodné s vysledkami Hussa (1972), BurscHELA (1961) a Kossa (1989).Vys-
kova $trukttira a pocty jedincov prirodzenej obnovy buka po 5 rokoch od semennej urody
svojimi ukazovatel'mi prekracuji vysledky BorcHERSA(1954) a d’alSich autorov.

5. ZAVER

Rozbor vysledkov vyskumu poéiato¢nych faz prirodzenej obnovy buka v oro-
grafickom celku Malé Karpaty pri jeho bohatej semennej Girode umoznil ziskat’ vyznamné
poznatky. Hmotnost’ bukvic nazbieranych na trvalych vyskumnych plochach po bohatej
semennej Grode z roku 2001 bola zistena v rozpéti od 1 472 kg.ha™ po 2 067 kg.ha™'. Pocet
kli¢ivych semien buka bol zisteny v rozpiti od 3 868 000 ks.ha™' do 5 111 000 ks. ha™'. Po-
¢et bukvic na 1 m? sa pohyboval v rozpiti od 611 ks do 858 ks. Priemerna kli¢ivost’ bukvic
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bola v rozpéti od 61 % do 63 %. Nedostatok vlhkosti v pdde ma v prvych rokoch ujimania,
prezivania a odrastania semenacikov buka vyznamny vplyv na jeho mortalitu. V pripa-
de porastu 396, ktory bol vystaveny nepriaznivému vysusnému vetru v priebehu 4 rokov
odumreli jedince buka na plochach s pripravou a bez pripravy pddy. V otazke procesov
ujimania, prezivania a odrastania boli najlepsie vysledky zistené na TVP so stupiiom clo-
nenia 75 %. Vo vyskume pripravy pddy sa najlepsie vysledky potvrdili na plochach, kde
bolo uskuto¢nené odstranenie listia a prekopanie pody. Ak hodnotime plosky s prekopa-
nim pbdy 4-ro¢né jedince buka sa tu nachadzali v po¢te 826 000 ks.ha™'. V pripade plosok
kde sa odstranilo listie bol v roku 2005 pocet jedincov buka 605 000 ks.ha™, ¢o je rddovo
o0 jednu stvrtinu menej. Rozborom pociato¢nych faz prirodzenej obnovy buka mozno vy-
slovit’ poznatok, ze vlhkostny rezim v tomto obdobi vyvoja nasledného porastu podstatne
vplyva na zachovanie jedincov buka aj pri jeho bohatej trode. Vhodny vlhkostny rezim
a stupeni clonenia 70—75 % vytvara predpoklady pre biologické zachovanie 4-ro¢nych je-
dincov buka aj bez pripravy pddy. Priprava pody spojena s jej prekopanim dava viac ako
4,5-nasobne vacsi pocet 4-ro¢nych jedincov buka ako vSetky ostatné varianty.

Praca vznikla s podporou grantu VEGA 1/0128/09.
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Initial phases of natural beech regeneration in the typological
unit Fagetum pauper in the Malé Karpaty Mts

Summary

The paper deals with initial phases of European beech natural regeneration in beech communities
belonging to the group of forest types Fagetum pauper in the Malé Karpaty Mts. The weight of beech (Fagus
sylvatica, L.) seeds gathered from individual plots after a rich crop in 2001 ranged from 1 472 kg.ha™' to 2 067
kg.ha™'. The number of germinable seeds varied from 3,868,000 pcs.ha™ to 5,111,000 pcs.ha™'. The number of
seeds per m? ranged from 611 pcs. to 858 pcs. The average germination rate of beech seeds varied from 61% to
63%. The lack of soil moisture is a very important factor for seedling mortality in the first years of life. In the
compartment 396 that was exposed to drying wind during the last 4 years, high level of mortality was observed
both on the plots with and without soil preparation. Concerning the processes of emergence, survival and growth
of seedlings, the best results was observed on the plots with canopy closure level of 75%. In terms of soil pre-
paration, the highest success was obtained by removal of litter and cultivation (digging up) of soil. On the plots
with soil cultivation, there were 826000 pcs.ha™ of 4-year-old beech saplings. On the plots with litter removal,
the number of beech individuals was 605000 pcs.ha™' in 2005 (Table 3). The analysis of initial phases of natural
beech regeneration confirmed that the moisture regime is a very important factor for the survival of beech seed-
lings even in the case of a rich seed crop. A suitable moisture regime and a canopy closure level of 70-75%
provide suitable conditions for the biological survival of 4-years-old beech saplings without soil preparation.
Soil preparation by cultivation (digging up) results in 4 times higher counts of 4-year-old beech saplings than
any other experimental variant.

Key words: European beech (Fagus sylvatica, L.), natural regeneration, emergence and survival of
seedlings
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KVANTIFIKACIA VPLYVU PODOOCHRANNEJ
FUNKCIE BREHOVEJ VEGETACIE V KOMPLEXE
SPOLUPOSOBIACICH FAKTOROV

Mariana JAKUBISOV A

Jakubisova, M.: Kvantifikacia vplyvu pédoochrannej funkcie brehovej vegetacie v komlexe spo-
lupdsobiacich faktorov. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 43-51.

Praca sa zaobera hodnotenim poddoochrannej funkcie brehovej vegetacie v komplexe faktorov,
ktoré ovplyviiuju stupeii ohrozenia pddy eréziou na brehoch vodného toku. Vyskum bol uskutoc-
neny na toku Hucava v geomorfologickom celku Pol'ana. Na 15. pokusnych usekoch bol vypo-
¢itany stupen ohrozenosti brehov eréziou (SOBE) podl'a klasifikacie, ktorti publikovali Rosgen,
Silvey (1996). Bolo uskuto¢nené porovnanie hodnoét SOBE v suvislosti s recentnym a modelovym
percentom pokrytia svahov vegetaciou, hibkou a percentom prekorenenia svahov. Rozdiely hodnét
SOBE pre jednotlivé pripady potvrdzuju pozitivny vyznam brehovej vegetacie v stvislosti s jej
pddoochrannym pdsobenim na svahoch koryta vodného toku.

KPucové slova: brehova vegetacia, poddoochranna funkcia, erézia, stupen ohrozenosti brehov
erdziou

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Jednou zo zéakladnych funkcii brehovych porastov je podoochranna funkcia.
Oznacenie pddoochranna funkcia stotoznil s pojmom brehoochranna funkcia v tazisko-
vej praci o brehovych porastoch Varrynt (1981). Autor definuje pddoochrannt funkciu
brehovej vegetacie ako speviiovanie brehov koreiovymi ststavami, branenie eré6znemu
rozruseniu a odnosu pody z brehov vodnych tokov a nadrzi. Vyznam brehovej vegetacie
z hl'adiska ochrany pddy pred eréziou potvrdili vo svojich pracach viaceri autori. Ros-
GEN (2002) uvadza, Ze v niektorych pripadoch mézu tvorit’ pddne straty vyvolané eréziou
brehov vodnych tokov az 80 % z celkovych roénych podnych strat v povodi. PoLLEN et al.
(2004) zistili, ze tento podiel mdze tvorit’ aj viac ako 50 % z celkovych ro¢nych podnych
strat v povodi. Tieto hodnoty citovani autori uvadzaju v suvislosti s ré6znou kvalitou bre-
hovych porastov. WynN, MosTtagHimi (2006) uvadzaji, ze zmenou bylinného brehového
porastu na stromovy brehovy porast sa znizil odnos pody er6ziou o 39 %. Problematika
skimania vplyvu brehovej vegetacie na erodibilitu brehov vodnych tokov je jednym z ak-
tualnych problémov na zabezpecenie ochrany krajiny proti vodnej er6zii. Problematikou
vplyvu brehovych porastov na rozsirovanie koryt vodnych tokov vplyvom odnosu pody
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sa detailne zaoberali HEssion et al. 2003 a ALLMENDINGER et al. 2005. Hey (IN: THORNE et
al. 2005) odvodil rovnice na vypocet skutocnej Sirky koryta na zaklade percenta pokry-
tia svahov stromovou a krovitou vegetaciou. Z literatury (MURGATROYD, TERNAN 1983,
DarBY, THORN 1998, RosGeN, SiLvey 1996, Hupp, OsTERKAMP 1996, WYNN, MOSTAGHIMI,
2006 a ini) je znamy vplyv roznych faktorov na brehovu eroziu pddy. Intenzita brehovej
erdzie sa meni v zavislosti od geomorfologickych pomerov (tvar udolia, vyskové rozdiely
a sklony prilahlych svahov), charakteru trasy toku (pozdizny sklon a smerové vedenie),
tvaru prietokového profilu, geologickych pomerov, pedologickych pomerov (druh pody,
pritomnost’ pddnych vrstiev, skeletnatost’, podna vlhkost’, saturacia), vegetacnych pome-
rov (trava, byliny, kry, dreviny, charakteristiky porastu), klimatickych pomerov (procesy
zamfzania a rozmfzania, vysusania, mikroklimatické charakteristiky), vyuzivania krajiny
a starostlivosti o krajinu atd’. Z uvedenych skuto¢nosti vyplyva, Ze vplyv podoochrannej
funkcie brehovych porastov nie je mozné hodnotit’ izolovane od ostatnych spoluposobia-
cich faktorov.

V Slovenskej republike, na rozdiel od inych vyspelych statov Europy a sveta, sa veno-
valo problematike a vyznamu pddoochrannej funkcie brehovej vegetacie pomerne malo
autorov a to prevazne v starSich pracach (Vartynt 1974, VALtynt 1981, ZACHAR A KOL.
1984, RapLik et al. 1989, VALTYNI et al. 1990, V. Macura et al. 1995, VALTYNI, JAKUBIS
2000). Pozitivne pdsobenie brehovej vegetacie na stabilitu brehov vodnych tokov je doku-
mentované vo viacerych vedeckych pracach zahrani¢nych autorov (MURGATROYD, TERNAN
1983, GrAY, MacDONNALD 1989, THORNE 1990, MASTERMANN, THORNE 1994, TRIMBLE 1997,
WinwarD 2000, EassoN YARBROUGH 2002, MicHELI, KiRcHNER 2002a, MicHELI, KIRCHNER
2002b, Hession et al. 2003, ALLMENDIGER et al. 2005, WyNN, MosTtagamMr 2006 a ini).
Problematika pédoochrannej funkcie brehovych porastov je zlozita z hl'adiska spravne-
ho postdenia recentnych ekologickych podmienok a Sirokého spektra spolupdsobiacich
vplyvov v danom prostredi. Vo v§eobecnosti plati, Ze stabilné brehové porasty vyznamne
znizuji nachylnost’ k odnosu pody z brehov vodnych tokov a nadrzi.

2. CIEL PRACE A METODIKA
2.1 Ciel’ prace

Ciel'om predkladaného prispevku je overenie metddy stanovenia stupna ohro-
zenosti brehov eréziou (Bank Erosion Hazard Index — BEHI) na svahoch vodného toku
Hucava v geomorfologickom celku Pol'ana. Hlavnym zamerom vyskumu je zhodnotenie
u¢inkov brehovej vegetacie (pomer hibky korefiov vegetacie z celkovej vysky svahu, per-
cento pokrytia plochy svahov vegetaciou a hustota korenov) na stabilitu svahov koryta
vodného toku v suvislosti s jeho ohrozenim erdziou. Vo vyskume bola pouzitd metdda
vypoctu Bank Erosion Hazard Index (BEHI), ktora zostavil RosGen (in: ROSGEN, SILVEY
1996). Zostavovatel’ vychadzal z metddy, ktora publikoval PrankucH (1975). Metdoda sa
zaklada na urceni hodnoty Bank Erosion Hazard Index (BEHI), t. j. stupiia ohrozenia
brehu eroziou (SOBE). Tato metddu overili a pouzili vo svojich pracach viaceri zahra-
ni¢ni autori (HARMEL et al. 1999, Van Eps et al. 2004, Perot et ar. 2004, Moopy et al.
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2004, CARTER 2005, Comp. AuTHORS 2007, JonEs et al. 2007, Hanmvan 2009 a ini). Stano-
veniec BEHI/SOBE je zalozené na posudeni piatich zakladnych a dvoch spresnujtcich
vstupnych charakteristik (pozri nasledujuci prehlad, tabulku 1 a dopliujuici text). Medzi
zéakladné charakteristiky patria:

e pomer V}'féky svahu k vyske prietokového profilu — HS/pr,

* pomer hlbky prekorenenia k vyske svahu — K,/ H,,

* % prekorenenia svahu vegetaciou — K%,

* uhol sklonu svahu - S ,

* % pokrytia brehu vegetaciou — Veg %.

Vsetky geometrické charakteristiky koryta toku sa vztahuju k plnému priectokovému
profilu (bankfull geometric characteristics). Z prehl’adu vstupnych charakteristik vyplyva,
7e vegetacia, resp. niektoré jej charakteristiky (hibka a % prekorenenia svahov a % ich po-
krytia) je zohl'adnena az v troch parametroch. Z toho je mozné usudit’, ze pre kvantifikaciu
ohrozenia svahu koryta odnosom pody ma zasadny vyznam.

2.2 Metodika

Na vodnom toku Hucava v geomorfologickom celku Pol'ana bolo zalozenych
15 pokusnych tsekov s 15. pokusnymi profilmi. Charakteristiky povodia a toku Hu¢ava
sme publikovali v praci Jakusis et al. (2007). Merania boli vykonané na priamych tse-
koch toku. Pokusné useky (d’alej PU) a pokusné profily (d’alej PP) boli vybrané tak, aby
vystihovali charakter jednotlivych tsekov po celej dizke vodného toku. Reprezentativ-
ne pokusné profily boli zamerané beznymi geodetickymi metddami in situ a vykreslené
v mierke 1 : 100. Do pddorysov vykreslenych v teréne sme priamo na mieste vyzna-
¢ili plochy pokryté vegetaciou a bez vegetacie, ¢o slizilo na urenie percenta pokry-
tia svahov vegetaciou. Metodou nivelacie sme zamerali sklonové pomery prietokovych
profilov a pril'ahlych svahov koryta vodného toku. Vysledky merani sme vykreslili do
prieénych profilov a pddorysov brehov v mierke 1 : 100 a z tychto Gdajov sme stanovili
charakteristiky potrebné pre vypocet ukazovatel'a ohrozenosti brehov eroziou. Z vykres-
lenych prie¢nych profilov (prie¢nych rezov) sme zistili uhly sklonu svahov, vysky svahov
avysky prietokovych profilov. Hibku prekorenenia sme zistili priamym meranim v teréne
na reprezentativnych pokusnych profiloch na odkrytych ¢astiach svahov koryta vodného
toku, pripadne odvodenim na zaklade porovnania prilahlych odkrytych ¢asti svahov ne-
zmenenej vegetacie. Percento prekorenenia svahu vegetaciou sme vypocitali ako percen-
tualny podiel hibky prekorenenia z celkovej vysky svahu. Material (balvany, hruby strk,
strk/piesok atd’.) a stratifikaciu brehov sme zaznamenali, posudili a vyhodnotili pre kazdy
pokusny tsek v ramei terénnych meraéskych prac. Na vypocet charakteristik SOBE/BEHI
sme pouzili metodiku hodnotenia podl'a tabul’ky 1.
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Tab. 1 Charakteristiky na uréenie stupiia ohrozenosti brehov eréziou — SOBE (Rosgen 1996)
Table 1 The characteristics to determination of Bank Erosion Hazard Index BEHI (Rosgen 1996)

Stupen ohrozenosti Vy?&?;k\;ahu Hibka Hustota Uhol % pokrytia
(kateoria stupna vyska prekorenenia | korenov sklonu brehu Sucet
. prietokového i o .
ohrozenosti) profilu /Vyska svahu v % svahu (°) | vegetaciou >
0, 0,
(SOBE) Hs/Hpp K,/H, K% S, Veg %
VelPmi Hodnota 1,0-1,1 1,0-0,9 100-80 0-20 100-80
nizky Index 1,0-1,9 1,0-1,9 1,0-1,9 1,0-1,9 1,0-1,9 5-9,5
Hodnota 1,11-1,19 0,89-0,5 79-55 21-60 79-55
Nizky
Index 2,0-3,9 2,0-3,9 2,0-3,9 2,0-3,9 2,0-3,9 10-19,5
Hodnota 1,2-1,5 0,49-0,3 54-30 61-80 54-30
Stredny
Index 4,0-5,9 4,0-5,9 4,0-5,9 4,0-5,9 4,0-5,9 20-29,5
Hodnota 1,6-2,0 0,29-0,15 29-15 81-90 29-15
Vysoky
Index 6,0-7,9 6,0-7,9 6,0-7,9 6,0-7,9 6,0-7,9 30-39,5
Velmi Hodnota 2,1-2,8 0,14-0,05 14-5,0 91-119 14-10
vysoky Index 8,0-9,0 8,0-9,0 8,0-9,0 8,0 9,0 8,0-9,0 4045
Hodnota >2.8 <0,05 <5 >119 <10
Extrémny
Index 10 10 10 10 10 46-50

e Na adjustdciu BEHI/SOBE so zohl'adnenim materidlového zlozenia a stratifikacie
svahu boli pouzité dve dopliiujiice charakteristiky — zloZenie materialu a stratifikacia
(existencia vrstiev) svahu. Podl'a zlozenia materialu na svahoch je hodnotenie doplne-
né opravnymi bodmi podl'a nasledujuceho prehl'adu (RosGen 2002):

Ll

>50 %),
$trk — (pripocitat’ 5 az 10 bodov v zavislosti od % piesku),

prach/il — (hodnota bez Gprav).

N
— piesok — (pripocitat’ 10 bodov),
N

]

skalné podloZie — vel'mi nizky stupen nebezpecenstva (0 bodov),
balvany — nizky stupen nebezpecenstva (0 bodov),
hruby $trk (okruhliaky) — (od¢itat’ 10 bodov okrem frakcie Strk/piesok s podielom

Stratifikacia svahu: +5 az +0 bodov v zavislosti od poctu a rozlozenia vrstiev pody.

Pri hodnoteni BEHI/SOBE je pouzitd nasledovna klasifikacna stupnica podl'a sumy
pridelenych bodov: (5-9,5) vel'mi nizky; (10-19,5) nizky; (20-29,5) stredny; (30-39,5)
vysoky; (40—45) vel'mi vysoky; (46—50) extrémny.

2. VYSLEDKY

V snahe o zostru¢nenie prispevku su vysledky zhrnuté v tab. 2. Z tabulky

vyplyva, ze hodnoty BEHI/SOBE pre jednotlivé prietokové profily sa pohybuji v roz-
piti od 14,3 (PU2), ¢o znamena nizky BEHI/SOBE, do 43,7 (PU15), ¢o podla uvedenej
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klasifikacie znamena vel'mi vysoky BEHI/SOBE. Hodnotenie BEHI/SOBE stupiiom vel-
mi vysoky na PU 15 vyplyva z nepriaznivych vegetaénych pomerov (Veg % = 9 %, K
= 10 %, pomer K,/H = 0,12) a nepriaznivych geometrickych charakteristik svahu (H/H
=2,1; Sa = 61°). Zaujimavé je modelovanie tychto charakteristik a otazka akou vahou
(doleznost ou) sa podielaju vegetacné charakteristiky na vyslednom stupni brehovej ohro-
zenosti eroziou, ¢ize kvantifikacia vplyvu vegeta¢nych charakteristik na celkovii hodnotu
BEHI/SOBE. Modelovanim vstupnych vegetacnych charakteristik (Veg % — percento po-
krytia svahu vegetaciou, K, — hustota koretiov, K,/H —pomer hibky prekorenenia k vyske
svahu) sme zistili, ze hodnota BEHI/SOBE sa s pouzitim modelovych najpriaznivejSich
vegetaénych charakteristik na PU15 (Veg % = 100 %, K, = 100 %, pomer K /H = 1,0)
znizila z hodnoty BEHI/SOBE = 43,7 (stupen ohrozenia vel'mi vysoky) na BEHI/SOBE
= 20,1 (stupen ohrozenia stredny). Uvedeny rozdiel predstavuje podl'a klasifikacie (pozri
tabulku 1) znizenie BEHI/SOBE o dva klasifika¢né stupne. Uvedené zistenie potvrdzu-
je, ze stromové a krovinové brehové porasty sa vyznamne podiel’ajii na stabilite brehov
vodnych tokov a pozitivne ovplyviiuju stabilitu suvisiacich ekosystémov. Vegetaény kryt
mdze vyznamnou mierou zmensovat’ odnos pddy (sedimentov) prostrednictvom svojej
podoochrannej funkcie a podiel’at’ sa na stabilizacii svahov vodnych tokov.

Tab. 2 Vypocet stupiia ohrozenia brehov eréziou (SOBE)
Table 2 Calculation of Bank Erosion Hazard Index (BEHI)

P& Zi"::) ) ,13, ) (l‘{;; (E,’) gp: Kh | K/H | K% | S,() | Veg% | M, | STR | = | SOEP
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1| 015 | 99 | LIS | LI5S | 10 | 1,0 | 087 | 100 | 25 | 92 | +7 | 0 | 147 | N
2 | 044 | 97 | LI0 | LI0 | 1,0 | L0 | 091 | 100 | 25 | 95 | +7 | =0 | 143 | N
3 | 101 | 90 | L0 | L0 | 10 | Lo | 091 | 9% | 30 | 8 | +7 | =0 | 155 | N
4 | 175 | 88 | L10 | 125 | 114 | 08 | 064 | 90 | 32 | 81 | +6 | 0 | 178 | N
5 1240 | 87 | 1,05 | 120 | 1,14 | 08 | 067 | 90 | 30 | 8 | +6 | 0 | 175 | N
6 | 300 | 87 | 1,05 | 1,30 | 124 | 05 | 038 | 80 | 35 | 77 | +6 | 0 | 222 S
7 |35 | 85 | 10 | 140 | 14 | 05 | 036 | 8 | 32 | 72 | +6 | =0 | 236 S
8 | 425 | 83 | 10 | 130 | 13 | 05 | 038 | 75 | 32 | 70 | +6 | =0 | 232 S
9 | 473 | 80 | 095 | 120 | 12 | 04 | 033 | 65 | 40 | 61 | +5 | =0 | 24 S

10 | 541 | 80 | 090 | 1,50 | L7 | 05 | 033 | 65 | 42 | 64 | +5 | =0 | 263 S
11| 595 | 78 | 090 | 1,50 | 17 | 03 | 020 | S50 | 40 | 47 | +5 | =0 [ 305 | V
12 | 651 | 76 | 09 | 1,50 | 1,7 | 03 | 020 | 50 | 40 | 4l 45 | #0 | 309 |V
13 | 702 | 68 | 085 | 1,60 | 19 | 02 | 013 | 30 | 45 | 23 | +5 | =0 | 364 | V
14 | 764 | 66 | 085 | 160 | 19 | 02 | 013 | 25 | 51 17 | +5 | 20 | 381 v
15 | 807 | 60 | 080 | 1,70 | 21 | 02 | 012 | 10 | 6l 9 +5 | =0 | 37| vV

Vysvetlivky k tabul’ke 2: B (m) — $irka koryta v brehoch; H, (m) — vyska prietokového profilu; S (mz) plocha
prietokového profilu; H (m ) — vySka svahu; K, (m) — hibka korenov; K % — percento prekorenema S, (°) —sklon
svahu v stupiioch; Veg % — percento pokrytia Vegetamou M_ —body podl'a materialu svahu; STR - stratifikacia
svahu; SOEP — stupen ohrozenia svahu eréziou: N — nizky, S — stredny,V — vysoky, VV — vel'mi vysoky
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Metodika stanovenia hodnét BEHI/SOBE md&ze mat’ aj d’alsie dolezité vyuzitie. Je st-
cast'ou metodiky, pomocou ktorej je mozné relativne presne predikovat’ priemerny ro¢ny
odnos pddy z brehov tokov. Tato grafickd metdda (pozri napr. RosGeEN Stvey 1996, Van
Eps et al. 2004 a ini) vychadza z priamych merani ro¢ného odnosu pody z brehov koryt to-
kov v konkrétnych regionoch (oblastiach) a vyZaduje si okrem stanovenia hodndt BEHI/
SOBE a priamych merani odnosu pody (ustupu brehov) aj vypocet tzv. blizkobrehového
tangencialneho napétia — BTN (Near Bank Stress — NBS). Na urcenie tejto hodnoty exis-
tuje viac rovnocennych moznosti. Mdze to byt napr. vypocet pomeru medzi maximalnou
hibkou koryta v blizkosti posudzovapého brehu H, (m) a priemernou hibkou koryta H,
(m), stanovenie pomeru medzi pozdlznym sklonom v obluku (pool) I (%) a v priamom
useku (riffle) L (%), pripadne ur¢enie pomeru medzi polomerom smerového obluka trasy
R_ (m) a Sirkou koryta v brehoch B (m). Na zaklade niektorého z uvedenych pomerov sa
NBS/BTN slovne ohodnoti (pozri tab. 3) a vynesie sa do grafu spolo¢ne s nameranym
odnosom pody z brehov tokov a kategorii BEHI/SOBE.

V blizkej budtcnosti planujeme metédu BEHI/BTN overovat’ v niektorych geomorfo-
logickych celkoch SR. Na zalozenych pokusnych tisekoch prebichaju od roku 2007 me-
rania priemerné¢ho ro¢ného odnosu pody z brehov vodnych tokov. Po vyhodnoteni merani
bude uskutocnené porovnanie nameranych hodnét odnosu s odvodenymi pomocou zo-
strojenych grafov.

Tab. 3 Klasifikacia blizkobrehového tangencialneho napitia (BTN)
Table 3 Classification of near bank stress (NBS)

NBS/BTN Hb/He lo/Ip Rs/B
Vel'mi nizke <1,0 <0,4 >3,0
Nizke 1,0-1,5 0,41-0,60 2,21-3,0
Stredné 1,51-1,8 0,61-0,80 2,01-2,2
Vysoké 1,81-2,5 0,81-1,0 1,81-2,0
Vel'mi vysoké 2,51-3,0 1,01-1,2 1,5-1,8
Extrémne >3,0 >1,2 <1,5
4. ZAVER

Na zéklade porovnania vypocitanych hodn6t BEHI/SOBE s recentnym sta-
vom brehovej erozie na vybranych pokusnych tisekoch vodného toku Hucava bolo ziste-
né, ze pouzitd metdda dava dobré vysledky pri posudzovani eréznej ohrozenosti brehov
tokov. Vzhl'adom na predbezné vysledky doporucujeme pokracovat v overovani tejto
metddy aj na inych vodnych tokoch podla ich kategorii (rieky, potoky, bystriny), a tiez
v r6znych geomorfologickych celkoch s odlisnymi pedologickymi a d’alsimi charakte-
ristikami. Na zaklade priamych merani odnosu pddy z brehov tokov a uréenia hodnoty
BTN/NBS planujeme v buducnosti overovat’ presnost’ metody v predikovani poskodzo-
vania pody na brehoch tokov. Vysledky posudzovania BEHI/SOBE a BTN/NBS mézu
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sluzit na lokalizaciu a mapovanie eréznych procesov v krajine, na uréovanie poradia
naliechavosti pddoochrannych opatreni na svahoch vodnych tokov. Metoda BEHI/SOBE
a BTN/NBS je vcelku nenaro¢na na ziskavanie vstupnych charakteristik, nevyzaduje si
zloziti meraésk techniku a preto si moze najst’ uplatnenie v praxi.
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The quantification of influence of the soil-protection function of riparian
vegetation within the complex of concurrent factors

Summary

The report deals with the assessment of the soil-protection function of the riparian vegetation on
the banks of a water flow. The research was accomplished on the water flow Hucava in the geomorphologic unit
Pol'ana. For fifteen experimental sections, Bank Erosion Hazard Index (BEHI) was calculated in accordance
with Rosgen (1996). The evaluation of the values of BEHI in association with percentage cover of the banks by
the vegetation, rooting density and depth was performed. The differences of values of BEHI for particular cases
underlined the importance of bank vegetation in association with the soil-protection function on the banks of
the bed of a water-flow.
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VPLYV VYBRANYCH PRIETOKOV NA GEOMETRIC-
KE CHARAKTERISTIKY PRIRODZENYCH PRIETO-
KOVYCH PROFILOV

MattS JAKUBIS

Jakubis, M.: Vplyv vybranych prietokov na geometrické charakteristiky prirodzenych prietoko-
vych profilov. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 53—64.

Prica sa zaobera analyzou vztahov medzi vybranymi N-roénymi prietokmi — Q,, Q,, Q
(m*.s") a geometrickymi charakteristikami prirodzenych prietokovych profilov — irkou koryta
v brehoch B (m), hibkou prietokového profilu H (m) a plochou prietokového profilu Spp (m?). Vy-
skum bol uskuto¢neny na 22. prirodzenych pokusnych usekoch na bystrine Hucava (plocha povo-
dia S 41,16 km?) v geomorfologickom celku Pol'ana. Boli analyzované zavislosti: B = f(Q)),
B= f(Q ), B=1(Q), H=f(Q), H=1f(Q,), H=1(Q,), S =f(Q1),S =fQ,),S  =1fQ). Statistické

vyhodnotenie potvrdilo tesné korelacné zavislosti v ramm analyzovanych vztahov.

KPucové slova: bystriny, prirodzené prietokové profily, geometrické charakteristiky, prietoky

1. UVOD

Siroké spektrum vzajomnych vizieb, ktoré savisia s komplexnou starostlivostou
o krajinu, vyzaduje zintenzivnenie vyskumu v oblasti integrovaného manazmentu povodi.
Dolezitym faktorom je ochrana krajiny pred povodiiami, erdziou a d’al§imi negativnymi
javmi v krajine. Snahy o spravne rieSenie uloh integrovaného manazmentu povodi vycha-
dzaju v prvom rade z pouceni z mnohych pozitivnych prikladov zo sveta, ale aj z viacerych
domdcich skusenosti. V procese integrovaného manazmentu povodi pocitujeme na jed-
nej strane Coraz viac nevyhnutnost’ aktivnej spoluprace odbornikov mnohych oblasti, na
druhej strane je dolezity kontinualny a permanentny rozvoj vSetkych stvisiacich vednych
disciplin. Tento rozvoj sa musi uskutocnovat’ prostrednictvom vedeckého vyskumu, ktoré-
ho vysledky by ¢o najskér mohli néjst’ uplatnenie v praxi. Na KLSM LF TU vo Zvolene
sa v naznacenych suvislostiach venujeme problematike komplexnej starostlivosti o vodné
toky v malych povodiach. Cielom nasho snazenia je ziskavanie zakladnych vychodisko-
vych podkladov pre prirode blizke opatrenia vo vodnych tokoch v malych povodiach a to
so zohl'adnenim regionalnych Specifik. Opodstatnenost’ naSho vyskumného zamerania je
podciarknuta viacerymi ddlezitymi skuto¢nostami. V stvislosti s negativinymi dopadmi
globalnej klimatickej zmeny sa vyndraju viaceré rizika, ktoré sa zvySuju vplyvom nérastu
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antropogenného zataZenia krajiny. Va¢sie problémy a rizika si vyzaduju vyssie investicie
do preventivnej ochrany krajiny. Vel'mi dolezita je ekonomicka efektivnost’ vynalozenych
investicii. Coraz viac sa prihliada na ekologické a environmentélne aspekty a legislativa
EU nas k tomu priamo zavizuje. V poslednych desatro¢iach sa vo svete uplatiiuju v pro-
cese prirode blizke;j starostlivosti o vodné toky postupy, ktoré vychadzaju z regionalnych
analyz. Ich vyhodou je zohl'adhovanie realnych prirodnych podmienok zaujmovych tuze-
mi v rieSeni uloh ochrany krajiny pred povodnami, eréziou atd’.

2. PROBLEMATIKA

Problematikou regionalnych aspektov v procese prirodzené¢ho vyvoja vodnych
tokov a moznostami ich uplatnenia v praxi sa v zahrani¢i aj u nas zaoberali viaceri au-
tori.

Ak st vo svete uz dlhodobo a u nas predovsetkym v poslednych rokoch akceptované
vysledky vedeckého vyskumu regionalnych rovnic a kriviek, ktoré vychadzaji zo vzajom-
nych zavislosti napr. medzi Sirkou koryta v brehoch prirodzeného prietokového profilu B
(m) a plochou povodia S (km?) t. j. zo zavislosti B = { (S ,)» pripadne medzi priemernou
hibkou prirodzeného prletokoveho profilu H (m) a S, (kmz) t. j. zo zavislosti H = f (S o)
alebo medzi plochou prirodzeného prictokového proﬁlu S, (m?) a S, (km?), predpoklada—
me, ze regionalne vzt'ahy medzi vybranymi N-roénymi prietokmi a uvedenymi geomet-
rickymi charakteristikami koryt prirodzenych koryt tokov su taktiez z viacerych hl'adisk
zaujimavé.

V tomto ohlade je potrebné rozliSovat’ regionalne rovnice, ktoré sa vztahuji ku kon-
krétnym regionom, resp. oblastiam a rovnice pre jeden tok, resp. jedno povodie, ktoré je
mozné oznadit’ za rovnice a krivky povodi. Siroky priestor vidime v budicnosti v rieseni
problematiky vzajomnych vztahov medzi regionalnymi rovnicami a krivkami a rovnica-
mi a krivkami jednotlivych povodi v regione, resp. ich komparacie a nasledného zist'ova-
nia absolutnych a relativnych hodnét ich diferencii.

V navrhoch tprav a revitalizacii vodnych tokov, vratane bystrin, sa na Slovensku pri
navrhoch prietokovych profilov uz dlhodobo vychadza z klasického postupu, podla stano-
venia N-ro¢nych prietokov (Q,,, Q,, Q,, Q,, atd’.) na zaklade stupiiov ochrany objektov
a kultar v okoli rieSeného toku. Vo vSeobecnosti ide o ekonomicky a technicky naro¢né
navrhy, ktoré mézu mat’ opodstatnenie napr. v intravilanoch miest a obci, pripadne pri
ochrane dodlezitych objektov a podobne. V ramci preventivnej starostlivosti o bystriny,
ktoré sa v podmienkach Slovenskej republiky nachadzaju vo vel'koplosnych chranenych
tzemiach, je klasicky postup dimenzovania prietokovych profilov neopodstatneny. V ta-
kychto pripadoch va¢sinou rieSime len lokalne zasahy, tykajtice sa uréitych, vaésinou krat-
Sich tsekov bystrin. Okrem toho je zname, Ze pre dva rozne vodné toky mdzu byt hodnoty
prietokov Q,, alebo aj Q. totozné, ale hodnoty prietokov Q,, Q,, Q. a pod. sa m6zu
vyznamne lisit. V mnohych pripadoch (extravilany, chranené uzemia) nie je potrebné
a nickedy ani mozné navrhovat lokalne upravy, resp. revitalizaéné opatrenia pre prictoky
vySSie ako Q. Prave v takychto pripadoch je vhodné z ekologického hl'adiska vychadzat’
z niz$ich navrhovych prietokov.
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V Slovenskej republike sa problematike regionalnych rovnic a kriviek, napriek dole-
zitosti problematiky pre prirode blizke zasahy do koryt vodnych tokov, venovalo dote-
raz len malo autorov. Ako prvi sa problematikou vo v§eobecnej rovine zaoberali RAPLIK,
Szorcay (1987), neskor Macura et al. (1995). Na detailnej teoreticko-metodologickej
urovni sa problematikou zaoberali vo viacerych pracach pracovnici Geografického tstavu
SAV v Bratislave (LEHOTSKY, GRESKOVA 2003, LEHOTSKY 2004, LEHOTSKY, NovoTNY 2004,
GrESKOVA, LEHOTSKY 2006). Vysledky vlastného terénneho vyskumu v tejto problematike
publikoval vo viacerych pracach Jkusis (2003, 2005, 2006, 2007).

Problematikou regionalnych rovnic a kriviek a moznostami vyuzitia vysledkov ta-
kéhoto vyskumu v praxi sa v zahrani¢i v taziskovych pracach zaoberali KELLERSHALS et
al.(1972), WiLriams (1978), Ikepa et al. (1988), Jounson, Hew (1996), Huang (1996),
PETIT, PAUQUET (1997), PAGE (1998), HARMAN et al. (1999), CasTro, Jackson (2001), WoHL
et al. (2001), Rapecki, Paviik (2002), McCanbpLEs, EVErReT (2002), HUANG et at. (2002),
PyrcE (2003), SweeT, GErATZ (2003), DoLL et al. (2003), PoweL et al. (2004), WESTERGARD
et al. (2004), MEeTcALF (2004), MurviHILL et al. (2005), RiepeL et al. (2005), STEWARDSON
(2005), Keaton et al. (2005), CHAPLIN (2005), MoHaMoUD, PaRMAR (2006), LEE, JULIEN
(2006), BEnT et al. (2006), TENNAKOON, MARsH (2007), KrsToLic, CHAPLIN (2007), MULvI-
HILL, BALDIGO (2007), MULVIHILL et al. (2006), MuLviHILL et al. (2007), Hoop (2007), PucH
et al. (2008) a ini.

3. MATERIAL A METODIKA
3.1 Prirodné pomery povodia

Modelové povodie vodného toku Hucava sa nachadza v strede geomorfologic-
kého celku Pol'ana. Hucava sa nachadza v povodi rieky Slatina. Prameni v nadmorske;j
vyske 1 285 m medzi lokalitami Dudas a Na Mesiac. Uzavierajuci profil povodia sme si-
tuovali v tesnej blizkosti limnigrafu vo vzdialenosti 14,258 km od pramena v nadmorske;j
vyske 525 m. K uvedenému uzavierajicemu profilu ma vodny tok Hucava charakter bys-
triny, (yypoéitany koeficient bystrinnosti povcgdia K,=0,312). Plocha povodia S = 4!,16
km?. Dlzka hlavného toku je L= 14,285 km, dlZka pritokov L= 55,311 km, celkova dlzka
to}<ov v povodi L = 69,569 km. Hustota vodnych tokov v povodi H = 1,69 km.km.
Dlzka tdolnice L, = 14,34 km, stredna Sirka povodia B =287 km. Absolutny spad toku
H, =760 m. NajvysSou kétou v povodi je vrchol Polana, ktory ma nadmorskt vysku 1 458
m. Absolutny spad povodia H =933 m. Priemerny sklon toku je 5,33 %, priemerny sklon
udolnice je 5,63 %. Priemerny sklon svahov povodia Isvp = 32,30 %. V uzavierajiicom
prietokovom profile je hodnota prietokov Q,,, = 57,00 m* . s, Q =8,00 m* . s, Q
0,050 m* . s',Q, = 0,670 m* . s™'. Lesnatost’ povodia 1 % = 82,4 %.

Geologické podlozie kaldery (centralnej a zapadnej Casti) Polany tvoria mladotreto-
horné vulkanity. Prevladajicim typom hornin na stavbe vulkanu st roézne pertografické
variety andezitov, menej sa vyskytuju ryodacity a diority (DuBLAN, JANOSOVA 1991). Pre-
vladajicim poddnym typom v kaldere st kambizeme typické, ktoré sa v skimanom povodi
vyskytuji na ploche 33,63 km?, t.j. az na 81,7 % plochy povodia. Do nadmorskej vysky
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700-800 m st to kambizeme eutrofné, vo vyssich nadmorskych vyskach kambizeme kys-
1é nenasytené. Vo vrcholovych polohach vnuatra kaldery sa na ploche 6,34 km? (15,4 %
plochy povodia) vyskytuji andozeme typické. V bezprostrednom okoli vodnych tokov
sa vyskytuju gleje typické (s rozlohou 0,68 km?, t.j. 1,65 % plochy povodia). Najmensie
zastipenie z povodnych typov maja rankre (0,51 km* t.j. 1,25 % plochy povodia). Z pod-
nych druhov vyrazne prevladaja hlinité pédy (40,83 km?, t.j. 99,2 % plochy povodia),
podstatne menej je ilovitych (0,185 km?, t.j. 0,45 % plochy povodia) a pieso¢nato-hlini-
strane) patria do klimatickej oblasti mierne teplej (M) s priemerne menej ako 50. letnymi
dnami za rok s dennym maximom teploty vzduchu >25 °C a julovym priemerom teploty
vzduchu >16 °C a klimatického okrsku M6 — mierne teplého, vlhkého vrchovinového.
Vyssie polohy CHKO BR Pol'ana patria do klimatickej oblasti chladnej (C) s julovym
priemerom teploty vzduchu <16 °C, s okrskom C1 — mierne chladnym, vel'mi vlhkym,
ktory zabera najrozsiahlejsiu Cast’ skiimanej oblasti. Najvyssie polohy spadaja do okrsku
C2 — chladného horského, vel'mi vlhkého. Ide o iizemie v najvyssich polohach — v okoli
vrchu Polana (1 458 m n. m.). Priemerny ro¢ny thrn zraZok pre povodie predstavuje od
Z =951 mm. Priemerna ro¢na teplota v povodi je 7 =53 °C . Z hladiska vyskytu drevin
prevladajt ihli¢naté (62 %) nad listnatymi (38 %). Lesné porasty sa vyskytuju v 3. az 7.
lesnom vegeta¢nom stupni.

3.2 METODIKA

Z metodologikého hl'adiska je najddlezitejsi vyber pokusnych tsekov a pro-
filov a nasledné urcenie ich reprezentativnych geometrickych a hydraulickych charakte-
ristik. RieSenie tohto problému vychadza z viacerych prac, ktoré publikovali zahrani¢ni
autori (WiLLiams 1978, PAaGe 1988, RosGeEN 1994, ROSGEN, SiLvEY 1996, PETIT, PAUQUET
1997, HArRMAN et al. 1999, CasTro, JacksoN (2001), Mc.CanpLERS, EVERET 2002, PYRCE
2003 a ini).

Na bystrine Hucava sme v roznych vzdialenostiach od uzavierajuceho prietokového
profilu zalozili v priamych usekoch 22 pokusnych usekov (PU) s 22. pokusnymi profilmi
(PP). Dizka PU predstavovala minimélne trojnasobok §irky koryta v brehoch B (m). PU
boli vyberané tak, aby svojimi geometrickymi a hydraulickymi charakteristikami repre-
zentovali ur€ity (dlhsi) Gsek toku, PP boli vyberané tak, aby uvedenymi charakteristikami
vystizne reprezentovali PU. Nivelaciou boli zmerané geometrické charakteristiky prie-
tokového profilu a udaje na vypocet pozdizneho sklonu dna PU. Vzorky splavenin na
stanovenie rozmeru efektivneho zrna (a nasledné stanovenie stupna drsnosti PP) metoédou
prof. Kresla (KresL 1982) boli odoberané na kaZzdom PP z pasu so Sirkou d__, ktory sme
vyty¢ili kolmo na os toku pomocou drevenych kolikov a silonovych laniek. Stupen drs-
nosti bol stanoveny pomocou tabuliek (Sturm 2001).

Vyber modelovych prietokov vychadzal z vysledkov nasho predchadzajiceho vysku-
mu (Jakusis 2007). V spomenutom vyskume sme zistili, ze prietokové kapacity prirodze-
nych prietokovych profilov v oblasti geomorfologického celku Pol'ana dosahuji priemer-
na hodnotu na trovni Q, , (t,j. na trovni 2,6-ro¢ného prietoku).
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Hodnoty N-roénych prietokov sme ziskali na uéely vyskumu bezplatne od SHMU
Bratislava, Regionalne stredisko Banska Bystrica. Vzhl'adom na existenciu limnigrafu na
bystrine HuCava v bezprostrednej blizkosti uzavierajiceho prietokového profilu je mozné
prietoky, zistené dlhodobymi meraniami, povazovat’ za presné.

Geometrické a hydraulické charakteristiky jednotlivych PP st uvedené v tab. 1 a 2.
N-ro¢né a m-denné prietoky k jednotlivym PP obsahuje tab. 3.

Tab. 1 Geometrické charakteristiky pokusnych profilov
Table 1 Geometric characteristics of experimental profiles

P. ¢. Sp Stanienie | m n. m B H S, 0, 0, (6] R
PP | (km’) (km) (m) (m) (m?) (m) (m) (m) (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 41,158 0 523 10,3 1,15 9,4 7,1 4 11,1 0,847
2 | 39,048 1,434 554 9,9 1,15 9,1 7 3,8 10,8 0,843
3 | 38,153 2,027 568 9,7 1,1 8,8 7 34 10,4 0,846
4 | 37,582 2,532 575 9 1 8 6,9 33 10,2 0,784
5 | 37,307 2,831 582 8,8 1,1 7,7 6,5 3,6 10,1 0,762
6 | 36,651 33 602 8,7 1 7,3 6,4 33 9,7 0,753
7 | 36,085 3,765 620 8,7 1,05 73 6,3 3,7 10 0,73
8 | 35,304 4,204 625 8,7 1,1 7,1 5.8 3,6 9,4 0,755
9 | 34,575 4,607 640 8,5 1 7 5.8 3,7 9,5 0,737
10 | 32,901 5,069 656 8,6 1,05 6,9 5,7 33 9 0,767
11 | 32,207 5,349 662 8,2 1 6,7 5,5 3,5 9 0,744
12 | 31,763 5,751 670 8 0,95 6,1 5.4 33 8,7 0,701
13 | 30,534 6,165 681 7,9 1 6 53 3,5 8,8 0,682
14 29,1 6,652 695 8 0,95 6,1 5,5 34 8,9 0,685
15 | 27,033 7,095 711 7.8 0,9 5,6 53 3, 8,3 0,675
16 | 26,801 7,496 728 7,6 0,9 53 5 34 8,4 0,631
17 | 24,552 7,871 740 7,1 0,95 5 5 3,1 8,1 0,617
18 | 23,765 8,225 755 6,8 0,9 4,5 5 2,7 7,7 0,584
19 | 20,469 8,724 765 6,6 0,85 44 4,8 2,5 7,3 0,603
20 | 19,431 9,15 775 6 0,8 3,6 4.4 1,9 6,3 0,571
21 | 12,633 9,628 785 52 0,75 33 3,9 1,8 5,7 0,579
22 9,713 10,096 810 3,9 0,65 2,1 3 1,6 4,6 0,457

Vysvetlivky k tab. 1: B — §irka koryta v brehoch (m), H — vyska prietokového profilu (m), Spp — plocha prieto-
kového profilu (m?), O, — ¢iastkovy omoceny obvod — dno (m), O, — Ciastkovy omoceny obvod — svahy (m),
O — omoceny obvod (m), R — hydraulicky radius (m)
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Tab. 2 Hydraulické charakteristiky pokusnych profilov
Table 2 Hydraulic characteristics of experimental profiles

P. ¢. | Stanicenie d, n, n, n y c i v Q¢
PP (km) (m) 6 - O O | m%sh) | (%) | (ms?h) | (m'sT)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 0,09 0,032 0,05 | 0,0382 | 0,299 | 24,921 1,1 2,405 | 22,611
2 1,434 0,101 | 0,0321 0,05 | 0,0381 | 0,299 | 24,937 1,17 2,476 | 22,537
3 2,027 0,115 | 0,0328 | 0,05 | 0,0382 | 0,299 | 24,929 1,19 2,501 | 22,011
4 2,532 0,111 | 0,0326 | 0,05 0,038 0,3 24,489 1,5 2,655 | 21,245
5 2,831 0,12 0,033 0,05 | 0,0388 | 0,305 23,73 1,75 2,74 21,1

6 33 0,1 0,0324 | 0,05 | 0,0381 | 0,302 | 24,083 1,9 2,88 | 21,028
7 3,765 0,111 | 0,0326 | 0,035 | 0,0387 | 0,306 | 23,434 2 2,831 20,67
8 4,204 0,115 | 0,0328 | 0,05 | 0,0391 | 0,307 | 23,462 1,9 2,81 19,951
9 4,607 0,122 | 0,0331 0,05 | 0,0394 | 0,309 | 23,089 2,15 2,906 | 20,345
10 5,069 0,122 | 0,0331 0,05 0,039 | 0,306 23,62 1,95 2,888 | 19,932
11 5,349 0,125 | 0,0333 | 0,05 | 0,0395 | 0,309 | 23,091 2,1 2,886 | 19,338
12 5,751 0,112 | 0,0326 | 0,035 | 0,0335 | 0,281 27,006 2,05 3,237 | 19,748
13 6,165 0,125 | 0,0333 | 0,035 | 0,034 | 0,284 | 26,393 2,2 3,233 | 19,398
14 6,652 0,128 | 0,0335 | 0,0335 | 0,0335 | 0,282 | 26,831 2,01 3,148 | 19,205
15 7,095 0,125 | 0,333 0,333 | 0,0333 | 0,281 26,88 22 3,275 | 18,343
16 7,496 0,122 | 0,0331 | 0,035 | 0,0339 | 0,285 | 25,885 2,4 3,185 | 16,883
17 7,871 0,11 0,0325 | 0,035 | 0,0334 | 0,284 | 26,064 2,51 3,243 | 16,218
18 8,225 0,12 0,033 0,035 | 0,0337 | 0,286 25,44 33 3,531 | 15,892
19 8,724 0,125 | 0,0333 | 0,035 | 0,0339 | 0,287 | 25,524 3,22 3,556 | 15,649
20 9,15 0,135 | 0,034 | 0,034 | 0,034 | 0,288 | 25,022 3,63 3,602 | 12,968
21 9,628 0,13 | 0,0337 | 0,0337 | 0,0337 | 0,286 | 25,366 39 3,811 | 12,578
22 10,096 0,135 | 0,034 | 0,034 | 0,034 | 0,293 | 23,369 4,33 3,287 | 6,903

Vysvetlivky k tab. 2: d, — rozmer efektivneho zrna (m), n, — €iastkovy stupen drsnosti — dno (-), n, — Ciastkovy
stupeni drsnosti — svahy (), n — celkovy stupen drsnosti prietokového profilu (-), y — premenlivy mocnitel

v Pavlovského rychlostnom suciniteli(-) -y =2,5 . Jn=0,13-0,75R(/n - 0,11) , ¢ — Pavlovského rychlostny
stéinitel (m®s . s, i — pozdizny sklon PU (%), v — priemerné profilova rychlost (m . s ™), Q, —kapacitny prietok,
prietok plnym prietokovym profilom — bankfull discharge (m® . s™)
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Tab.3 N-ro¢né a m-denné prietoky
Table 3 N-yearly and m-daily discharges

P.¢. Sp Stanicenie (O Qi Q Q, Q, Q,, (O
PP (km?) (km) mish) | (mdsh) | (mis!) | (mls!) | (mls!) | (mis!) | (misT!)
1 2 3 9 10 4 5 6 7 8
1 41,158 0 1,708 0,050 8,00 15,00 23,00 49,00 59,00
2 39,048 1,434 1,623 0,048 7,60 14,25 21,85 46,55 56,05
3 38,153 2,027 1,588 0,047 7,44 13,95 21,39 45,57 54,87
4 37,582 2,532 1,554 0,046 7,28 13,65 20,93 44,59 53,69
5 37,307 2,831 1,554 0,046 7,28 13,65 20,93 44,59 53,69
6 36,651 33 1,520 0,045 7,12 13,35 20,47 43,61 52,51
7 36,085 3,765 1,503 0,044 7,04 13,20 20,24 43,12 51,92
8 35,304 4,204 1,469 0,043 6,88 12,90 19,78 42,14 50,74
9 34,575 4,607 1,435 0,042 6,72 12,60 19,32 41,16 49,56
10 32,901 5,069 1,366 0,040 6,40 12,00 18,40 39,20 47,20
11 32,207 5,349 1,332 0,039 6,42 11,70 17,94 38,22 46,02
12 31,763 5,751 1,315 0,039 6,16 11,55 17,71 37,73 45,43
13 30,534 6,165 1,264 0,037 5,92 11,10 17,02 36,26 43,66
14 29,1 6,652 1,213 0,036 5,68 10,65 16,33 34,79 41,89
15 27,033 7,095 1,127 0,033 5,28 9,90 15,18 32,34 38,94
16 26,801 7,496 1,110 0,033 5,20 9,75 14,95 31,85 38,35
17 24,552 7,871 1,025 0,030 4,80 9,00 13,80 29,40 35,40
18 23,765 8,225 0,991 0,029 4,64 8,70 13,34 28,42 34,22
19 20,469 8,724 0,854 0,025 4,00 7,50 11,50 24,50 29,50
20 19,431 9,15 0,803 0,024 3,76 7,05 10,81 23,03 27,73
21 12,633 9,628 0,529 0,016 2,48 4,65 7,13 15,19 18,29
22 9,713 10,096 0,410 0,012 1,92 3,60 5,52 11,76 14,16

Vysvetlivky k tab. 3: Q,, Q,, Q,, Q,. Q,,, — N-ro¢né prietoky (m’ . s™), Q,, — 30-diiovy prietok (m* . s™), Q,,
— 364-diovy priemerny dlhodoby roény prietok (m? . s™)

4. VYSLEDKY

Vysledky st z dovodov stanoveného rozsahu ¢lanku a lepSej ndzornosti
podrobne spracované v tab. 4. Zo zistenych vysledkov povazujeme za najddlezitejsie
nasledovné:

— Analyzou ziskanych vysledkov bolo zistené a Statistickym testovanim potvrdené, ze
existujii tesné korelacné zavislosti vztahov B =1(Q,), B=1(Q,), B=1(Q,), H=1(Q)),
H=1(Q) H=1(Q). S, =f(Q). S, =f(Q). 5, =(Q).
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Hodnota indexu korelacie pre zavislosti B = (Q)), B=1(Q,), B=1(Q,) je I =
0,9816, hodnota indexu determinéacie IyX2 =0,9635. Na vyrovnanie zavislosti bola po-
uzitd regresna rovnica vo vSeobecnom tvare:

Y, =a,, X (4.1)
ktora pre znamy prietok Q, (m’.s™") po dosadeni absoltitneho a regresného koeficienta

nadobudne tvar:
B=2,7498 . Q1°’6°"7 (m) 4.2)

Pre znamy prietok Q, (m’.s™") po dosadeni absoltitneho a regresného koeficienta rovni-
ca nadobudne tvar:

B=1,8779 . Q"% (m) (4.3)
Pre zndmy prietok Q. (m*.s™") po dosadeni absolttneho a regresného koeficienta rovni-
ca nadobudne tvar:

B =1,4489 . Q 0% (m) 4.4)
Hodnota indexu korelacie pre zavislosti H = £ (Q,), H =1(Q,), H = (Q)) je IyX =
0,9519, hodnota indexu determinacie Iyx2 =0,9060. Na vyrovnanie zavislosti bola po-
uzita regresna rovnica vo vSeobecnom tvare:

YH - aHOI : XHHa” (45)
ktora pre znamy prietok Q, (m’ . s™') po dosadeni absolutneho a regresného koeficienta
nadobudne tvar:

H=0,4984 . Q 0% (m) (4.6)
Pre znamy prietok Q, (m*. s™') po dosadeni absolutneho a regresného koeficienta rov-
nica nadobudne tvar:

H=0,3915 . Q030 (m) 4.7

Pre znamy prietok Q, (m’.s™") po dosadeni absolutneho a regresného koeficienta rovni-
ca nadobudne tvar:

H=0,3322. Q0 (m) (4.8)
Hodnota indexu korelacie pre zavislosti S, = £(Q)), S, = f(Q,), S, = £(Q,) je L.
0,9770, hodnota indexu determinacie Iyx2 =(,9545. Na vyrovnanie bola pouzita regres-
na rovnica vo v§eobecnom tvare:

S or . X, ! (m) 4.9)

=a
p spp
ktora pre znamy prietok Q, (m’ . s™') po dosadeni absolutneho a regresného koeficienta
nadobudne tvar

S, =08795. 0, (m) (4.10)

Pre znamy prietok Q, (m®.s™') po dosadeni absolttneho a regresného koeficienta rov-
nica nadobudne tvar:

S, =04380.0,  (m) @.11)



Pre znamy prietok Q, (m’ . s) po dosadeni absolitneho a regresného koeficienta
rovnica nadobudne tvar:

S =0,2726.Q 11 (m) (4.12)

PP

Zistené vysledky sme overili Statistickym testovanim. Indexy korelacie /yx, ktoré boli
vypocitané pre vSetky analyzované zavislosti, st ndhodnymi veli¢inami, preto je potrebné
otestovat’, ¢i sa vypocitané vyberové indexy korelacie /yx vyznamne lisia od nuly, teda ¢i
korelacia medzi jednotlivymi vzt'ahmi skutocne existuje. Testovali sme nulova hypoté-
zu, Ze v zakladnych suboroch st indexy korelacie Iyx rovné nule (SmeLko 1991). Nulova
hypotéza teda znie: I, = 0. Tato nulova hypotézu sme testovali pre vsetky analyzované
zavislosti pomocou testovacej charakteristiky:

= b kde (4.13)

S =\ (4.14)

Za predpokladu, ze vyber pochadza z priblizne normalneho stiboru /yx = 0, ma Stu-
dentovo t rozdielne s /= n — 2 stupfiami vol'nosti. Hodnota s_znamena odhad smerodajne;
odchylky (strednej chyby) rozdelenia vsetkych moznych vyberovych koeficientov. V pri-
pade, Ze vypocitana hodnota t > ¢, =1, . = 2,845, Co znamena, Ze vietky vypoCitané
indexy korelacie [yx st vyznamne rozdielne od nuly, nulova hypotézu pre vsetky analyzo-

vané vzt'ahy zamietame (podrobne pozri tab. 4).

Tab. 4 Statistické vyhodnotenie a testovanie
Table 4 Statistical evalution and testing

P. | Korela¢na | Regresna i Regresné koeficienty
¢. | zavislost | rovnica L L2 5 ! ; oot o) a a

) 1
1 2 3 4 5 6 7 8| o 10 1
1 |B=fQ) 09816 | 09635 | 004272 | 2298 | > | 2845 | 2,7498 | 0,6067
2 | B=10Q,) 09816 | 09635 | 0,04272 | 22,98 | > | 2,845 | 1,8779 | 0,6067
3 [B=f0Q) 09816 | 09635 | 004272 | 2298 | > | 2845 | 14489 | 0.6067
a[H=rQ) | 09519 | 09060 | 006855 | 1388 > | 2845 | 04984 | 03840
5 H=fQ) |7 %" | 09519 | 09060 | 0.06855 | 13,88 | > | 2.845 | 03915 | 03840
6 | H=1(Q,) 09519 | 09060 | 0,06855 | 13,88 | > | 2,845 | 03322 | 0,3840
7]s,-1Q) 09770 | 09545 | 004770 | 2048 | > | 2,845 | 08795 | 1,109
8 s, =1Q) 09770 | 09545 | 0,04770 | 2048 | > | 2.845 | 04380 | 1,1090
9 |sp=1Q) 09770 | 09545 | 0,04770 | 2048 | > | 2,845 | 02726 | 1,100
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5. ZAVER

Vyskum regionalnych zavislosti a postupna tvorba regionalnych rovnic a kri-
viek vytvara nové moznosti ziskavania relevantnych poznatkov v oblasti torencialnej
morfolégie. Tieto poznatky mézu byt’, vzhl'adom na roézne vyhody, vyuzivané v procese
integrované¢ho manazmentu bystrinnych povodi, konkrétne v ¢innostiach, ktoré suvisia
s preventivnou, prirode blizkou ochranou krajiny pred Skodlivymi u€¢inkami bystrin, t. j.
predovsetkym pred lokalnymi povodnami a eréziou.

Praca vznikla s finanénou podporou grantovej agentiry MS SR VEGA v suvislosti
s rieSenim vedeckého projektu ¢. 1/0691/09 Zéakladné principy regiondlnej hydraulickej
geometrie vodnych tokov v malych povodiach.
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The effect of selected discharges on geometric characteristics of natural
flow profiles

Summary

The report deals with the analysis of relationships between selected N-year discharges - Q,, Q,, Q,
(m?.s™") and geometric characteristics of natural flow profiles — width of the bed inside the banks B (m), depth of
the flow profile H (m) and flow profile area Spp (m?). This research was conducted on 22 natural experimental
sections with experimental profiles on the torrent Hu¢ava (watershed area Sp = 41.16 km?) in the geomorpholo-
gic unit Pol'ana (Central Slovakia). The following relationships were analyzed: B = f(Q,), B=1(Q,), B=1(Q,), H
=f(Q), H=1(Q,), H=1(Q,), Spp = f(Q,), Spp = f(Q,), Spp = f(Q,). The analysis proved close correlations within
the frame of mentioned relationships that was confirmed through statistical testing.
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APLIKACIA TEORIE REGIONALNYCH ROVNIC
A KRIVIEK POVODIA NA PRIKLADE VODNEHO
TOKU KOPROVSKY POTOK
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Zavacka, M.: Aplikacia tedrie regionalnych rovnic a kriviek povodia na priklade vodného toku
Koprovsky potok. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 65-75.

V geomorfologickom celku Tatry, podcelku Zapadné Tatry bolo na vodnom toku Koprovsky
potok zalozenych 19 pokusnych usekov a priecnych profilov, na ktorych sa posudzovali vzajomné
vztfahy medzi zékladnou a najdélezitejSou charakteristikou povodia — plochou povodia S, (km?)
a zakladnymi geometrickymi a hydraulickymi charakteristikami prirodzeného profilu: sirkou ko-
ryta v brehoch B (m) — zavislost’ B = f{S ) hibkou prietokového profilu A (m) — zavislost’ H =
S(S,), plochou prietokového profilu S | (mz) zavislost' S = /(S ) a prietokom plnym prictokovym
proﬁlom .bankfull discharge O, (m’.s™") — zavislost’ Q f(S ). Pre kazdu z vysSie uvedenych
skimanych zavislosti bola odvodena prislusna regionalna rovnica povodia, jej grafickym vyrov-
nanim regionalna krivka. Statistick analyza potvrdila koreladné zavislosti vo vyssie uvedenych
vzt'ahoch.

KPucové slova: regionalne rovnice, malé povodie, bystriny, Kdprovsky potok

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Zakladnou hydrologickou oblast'ou, v ktorej mézeme sledovat’ zakonitosti obe-
hu vody a vzt'ahy medzi jednotlivymi prvkami tejto oblasti, je povodie. Je to izemie po
hydrologickej stranke uzatvorené, ¢o znamend, ze vSetky zrazky spadnuté na jeho po-
vrch odtekajt jednym uzavierajucim prietokovym profilom a nepriteka do neho ziadna ina
voda ani po povrchu ani pod povrchom. Povodie povrchovych vad je, az na malé vynim-
ky, ur¢ené jednoznacne uzavierajucim profilom na hlavnom toku a ohrani¢ené rozvodni-
cou. Kazdé povodie je Specifické svojimi morfologickymi, geologickymi, pedologickymi,
vegetacnymi a d’al$imi charakteristikami.

V povodi a v toku neustale prebichaji dynamické procesy, ktoré su ovplyvitované via-
cerymi faktormi s r6znou intenzitou pdsobenia. Vysledkom tychto dynamickych procesov
je morfogenéza koryta &ize zmeny rozmerov, tvaru prie¢nych profilov, pozdizneho sklonu
koryta, ako aj zmeny v zlozeni materialu, v ktorom sa modeluje vlastné koryto, ktoré veda
k ustal'ovaniu koryta tohto vodného toku, ¢ize k hydraulickej rovnovahe (ideédlny stav),
ktora sa nenarusa pri malych, priemernych a ani vel’kych prietokoch.
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Na zaklade sledovani a skiimani tychto procesov a dejov v povodiach v zahraniéi, ale

uz aj na Slovensku (napr. RaprLik, M., SzoLGay, J. 1987, Macura et al. 1995, Jakusis 2003,
2005, 2006, LeEHoTtsky 2004, 2005, LEHOTSKY, GRESKOVA 2005, GRESKOVA, LEHOTSKY 2006,
ZAvAckA 2007) boli odvodené zavislosti medzi zékladnou a najddlezitejSou charakteris-
tikou povodia — plochou povodia S, (km?) a zékladnymi geometrickymi a hydraulickymi
charakteristikami prirodzeného profilu: Sirkou koryta v brehoch B (m) — zavislost B =
1S ) hibkou prietokového profilu H (m) — zavislost H = f (S ) plochou prietokového
profilu S, (m?) — zavislost’ S, = (S ) a prietokom plnym prietokovym profilom ,,bankfull
discharge” O, (m’.s™) — zavislost’ O, = f(S ). Pre kazdu z vySsie uvedenych skimanych
zavislosti bola odvodena prislusna regionalna rovnica povodia, jej grafickym vyrovnanim
regionalna krivka.

Praktické a teoretické vyuzitie poznatkov ziskanych odvodenim regionalnych rovnic
a kriviek pre jednotlivé vodné toky a ich povodia v réznych geomorfologickych celkoch
Slovenska je mnohostranné. Podl'a GrReskovEs, LEHOTSKEHO (2006) st vztahy hydraulickej
geometrie plného koryta cenné tak pre hydrologov a morfoldgov, ako aj inzinierov, biolo-
gov a ekoldgov zapojenych do revitalizacie a ochrany vodnych tokov. Vel’ky vyznam a vy-
uzitie maju pre predikciu morfologickych zmien a odhad dimenzii plného koryta a prietoku
pre povodia bez hydrologickych pozorovani, napomahaju napr. pri hodnoteni stability dna
a brehov koryta, poskytuju cenné podklady pre prirode blizke Gpravy vodnych tokov, pre
navrh prietokovych profilov upravovanych vodnych tokov a pre revitalizaciu koryt vod-
nych tokov narusenych extrémnymi hydrologickymi javmi (povodnami), resp. eréznymi
procesmi, ako aj nevhodne upravenych a modifikovanych koryt vodnych tokov.

Jaxusis (2006) vidi uplatnenie vysledkov, ktoré ziskame odvodenim regionalnych rov-
nic a kriviek v ekologickom projektovani uprav, v protipovodiovej a protieréznej ochra-
ne, v starostlivosti o neupravené toky (najma bystriny) a tiez v uréovani poradia — nalicha-
vosti zasahov v korytach tokov podla predpokladanych prioritnych funkcii.

2. MATERIAL A METODIKA
2.1 Prirodné pomery oblasti

Vodny tok Koprovsky potok prameni v geomorfologickom celku Tatry, v podcelku
Zapadné Tatry v nadmorskej vyske 1 860 m. Patri do povodia SVP-VIII-Véah a ma hydro-
logické poradie 1-4-21-01-070-01. Plocha povodia je 31,20 km?. Zakladné charakteristiky
povodia a toku st uvedené v tab. 1.

Geologicku stavba vacsej Casti skiimaného povodia tvoria hlbinné magmaty — biotitic-
ké tonality az granodiority. Juzna cast’ povodia je tvorend horninami mezozoika, vrchnej
kriedy a peleogénu vnutornych Karpat — pestré ilovité bridlice, pieskovce, dolomity, zle-
pence, vapence a brekcie (KoLekTiv 2002).

V povodi Kdprovského potoka sa v severnej ¢asti vyskytuji z podnych typov litozem
modalna silikatova a ranker, sprievodne kambizem podzolova, lokalne podzoly, v juznej
Casti povodia st zastipené podzoly a fluvizeme. Z podnych druhov st na vécésej Casti po-
vodia zastipené piescito-hlinité pody, ktoré st silno kamenité (50 % — 75 %), pri severnej
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rozvodnici az vel'mi silno kamenité (75 % — 100 %). V juznej Casti povodia sa vyskytuji
piescito-hlinité pody silno kamenité (50 % — 75 %).

Skiimané povodie sa nachadza v chladnej klimatickej oblasti (C) s julovym priemerom
teploty do 16 °C. V povodi su zastipené vsetky tri klimatické okrsky C1 — C3, ktoré st
vel'mi vlhké. Juzna Cast’ povodia sa nachadza v mierne chladnom okrsku C1, kde sa prie-
merna julova teplota pohybuje v rozmedzi od 12 °C do 16 °C. Na mierne chladny okrsok
C1 nadvidzuje chladny horsky okrsok C2 s priemerom teplot v juli >10 °C az <12 °C.
Najvyssie — severné polohy v povodi patria do studeného horského klimatického okrsku
C3 s priemerom teplot v juli pod 10 °C (KorekTiv 2002).

Priemerny ro¢ny uhrn zrazok v povodi je 1 601 mm. Priemerny ro¢ny prietok je 1,156
m®.s™". N-rocné prietoky su pre sledovany vodny tok nasledovné: Q, = 10 m*s™', Q_ = 37
m’s',Q, =50m’s",Q, =64m’s’,Q =84m’s",Q ,=100m’s", Q  =160m’s".
M-denné prietoky: Q,, = 2,878 m’.s”, Q,, = 1,448 m’.s, Q, .\, = 0,689 m’s™", Q,, . =
0,375 m’s™, Q,,,, = 0,227 m’s™, Q, ., = 0,179 m’s™", Q,,,, = 0,125 m’.s”". Priemerna
ro¢na teplota sa meni v zavislosti od nadmorskej vysky od 2 °C do 4 °C. V najvysSich
polohach v povodi sa pohybuje okolo 0 °C.

V zastpeni drevin vyskytujicich sa v povodi vyznamne prevladaja ihli¢naté dreviny:
smrek obyc¢ajny (Picea abies), borovica horska (Pinus mugo), smrekovec opadavy (Larix
decidua), borovica sosna (Pinus sylvestris), jedl'a biela (Abies alba), borovica limba (Pi-
nus cembra). Z listnatych drevin su zastiipené jarabina vtacia (Sorbus aucuparia), breza
plstnata (Betula pubescens), v trasene — javor horsky (Acer pseudoplatanus), jelsa lepkava
(Alnus glutinosa), jelsa siva (Alnus incana), topol’ osika (Populus tremula), viba sliezka
(Salix silesiaca), buk obyCajny (Fagus sylvatica).

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

Plocha povodia S, (km?) 31,20
Dlzka hlavného toku L (km) 12,41
Dizka pritokov L (km) 24,36
Celkova dlzka tokov v povodi L, (km) 36,77
Dizka rozvodnice (6] (km) 29,21
Hustota tokov r (km.km?) 1,19
Stcinitel’ ¢lenitosti rozvodnice o, - 1,48
Sucinitel’ tvaru povodia o - 0,18
Stredna Sirka povodia Bp (km) 2,38
Dizka tidolnice L, (km) 12,951
Miera asymetrie povodia a - -0,084
Absolutny spad toku AH, (m) 883,2
f:li(imerny sklon hlavného o1, %) 9.142
Absolutny spad povodia AH, (m) 1516,9
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Tab. 1 Pokracovanie
Tab. 1 Continued

Sklon tidolnice I, (%) 8,76
Priemerna nadmorska vyska OH (mn. m.) 1642,16
Zalesnena plocha povodia S, (km?) 15,29
Nezalesnena plocha povodia S, (km?) 15,53
Lesnatost’ povodia 1% (%) 49,61
Stredny sklon svahov povodia I (%) 58,13

2.2 Metodika

Na vodnom toku Koprovsky potok sme v ramci terénnych prac vybrali a zalozili
19 reprezentativnych pokusnych usekov (PU). Ako pokusné (reprezentativne) tiseky boli
podl'a odporti¢ania RapLikA, SzoLGAYA (1987) vyberané tseky toku s usporiadanymi prie-
tokovymi pomermi, bez zvlastnych nepravidelnosti, bez ostrych zékrut, bez stredovych
lavic, pritom dostatoénej dizky s moznostou spolahlivého uréenia sklonovych pomerov.
Pri vybere pokusnych tsekov sme d’alej brali do Gvahy vypocitany stupen prirodzenej
ustalenosti koryta. Vhodna vol'ba reprezentativneho tiseku je dolezitd pre spravne urcenie
geometrickych a hydraulickych charakteristik prie¢nych profilov jednotlivych pokusnych
usekov.

Pri posudzovani prirodzené¢ho stupiia ustdlenosti vybranych pokusnych tsekov sme
pouzili vztah pre vypocet st€initel'a kvazirovnomerného prudenia, ktory odvodil Grisa-
NIN (1981) ex VaLTYNI, JakuUBIS (1998) v tvare:

R-(g-.B)"”
- HE @1

Vo vzt'ahu (2.1) znamena:

M o sucinitel’ kvazirovnomerného pradenia (-),

R — hydraulicky radius (m),

g — tiazové zrychlenie (9,81 m.s?),

B — &irka koryta v brehoch (m),

0, — kapacitny prietok (m’. s™'), vztahujuci sa k hodnotdm R, B.

Ziskan¢ hodnoty vypoctu M, p SC porovnali so stupmcou ustalenosti koryt, ktora vo
svojej praci uvadzaji VALTYNI, Jakusis (1998). Vybrané PU patria na zaklade vypoétu do
II. az IV. kategorie ustalenosti koryt, t. j. do kategérie vel'mi dobre ustalené koryta (kat.
I1.), ¢iastocne ustalené koryta (kat. II1.) a mierne neustalené koryté (kat. IV.).

Na kazdom z vybranych PU sme zalozili pokusny prietokovy profil (PP), ktory sme
podrobne zamerali a vyniesli na milimetrovy papier v mierke 1 : 100. Na kazdom PU
sme d’alej odmerali jeho dizku a prevysenie medzi jeho zaGiatkom a koncom, z Eoho sme
nasledne vypoéitali sklon PU. Kazdy PU sme podrobne popisali (stav koryta a svahov,
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spevnenie svahov a pod.) a uréili sme hodnotu efektivneho zrna. Na zaklade takto zis-
kanych vysledkov sme vypocitali kapacitny prietok plnym prietokovym profilom Q,
(m3.s7).

Zakladné geometrické a hydraulické charakteristiky prietokovych profilov na jednotli-
vych pokusnych tsekoch uvadza tab. 2.

3. VYSLEDKY

Analyzou odvodenych vztahov regionalnych kriviek podl'a metodiky, ktora
odvodil a overil pre pomery Slovenska Jakuis (2005, 2006) sme dospeli k nasledovnym
vysledkom:

— Vo vsetkych skimanych vztahoch, t. j. B :f(Sp); H :f(Sp); S, :f(Sp), O, :f(Sp) bol
zisteny a Statisticky potvrdeny tesny korelacny vzt'ah.

Vypocitany index korelacie pre skimany vztah B = f'(S p) s pouzitim regresnej rovnice
Y =a,. x“,resp.: 3.
B=2710.5, 0,488 (m) 3.2)

je I =0,988, index determinacie Iy 2=0,976.
— Hodnota vypocitaného indexu korelacie pre vztah H = f (S p) s pouzitim regresnej rov-
nice:

H=0,751.57 (m) (3.3)

je I, = 0,895 aindex determindcie / 2=10,802.
— Index korelacie pre vztah S =1(S p) s pouzitim regresnej rovnice:

S, =0,580.8 0% (m) (3.4)

jel =0,952, index determindcie / = 0,905.
— Prevztah O, =1(S ') s pouZitim regresnej rovnice:

0,=0,695 .8 (m) 3.5)

ma vypocitany index korelacie hodnotu / = 0,836 a index determindcie 1 . =0,699.

Grafické znazornenie vyssie uvedenych regresnych zavislosti, ¢ize regionalne krivky
su zobrazené na obr. 1 az 4.

VysSie uvedené zistenia sme overili Statistickym testovanim. Indexy korelacie / _ktoré
boli vypogitané pre vietky analyzované zavislosti, s nahodnymi veli¢inami, preto je po-
trebné otestovat, ¢i sa vypocitané vyberové indexy korelacie / vyznamne liSia od nuly,
teda ¢i korelacia medzi jednotlivymi vztahmi skuto¢ne existuje. Stanovili sme nulova
hypotezu ktora hovori, Ze sa indexy koreldcie / v zakladnych suboroch rovnaji nule
(SmELKO 1998), nulové hypotéza teda znie: I, = — 0. Ttto nulovit hypotézu sme testovali pre
vSetky analyzované zavislosti pomocou testovacej charakteristiky:

t= Ii pricom (3.6)

N

r
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2
= /l—lyx (3.7)
" n—2

Ak predpokladame, ze vyber pochadza zo stiboru s priblizne normalnym rozdelenim
s indexom korelacie /= 0, ma Studentovo ¢ rozdielne s /= n — 2 stupfiami vol'nosti. Hod-
nota § vo vztahu 3.7 znamen4 odhad smerodajnej odchylky (strednej chyby) rozdelenia
véetl.q'fch moznych Vyb.erovych koeﬁm?ntov. \Y p'ripade, 7e vypocitana hodnota ¢ > 1, H,
zamietame na o % hladine vyznamnosti a povazujeme s P = / —a % za dokdzané, ze I, sa
vyznamne lisi od nuly, t.j., Ze korelacia medzi skimanymi znakmi skuto¢ne existuje. Pre
analyzo'vané vzt'ahy plati L= t'o’ o1 17) = 2,898, €o znamena, Ze yéetky vypocitané indexy
korelacie I, su vyznamne rozdielne od nuly. Na zaklade vysSie uvedenych skuto¢nosti
nulovt hypotézu pre vSetky analyzované vzt'ahy zamietame (podrobne pozri tab. 3).

Tab. 3 Regresné rovnice a Statistické testovanie skamanych vztahov
Tab. 3 Regression equastions and statistical testing of examined relations

Xz / >
33 el ool N N IS H ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | B=f(S) B=2,770.8 % 0,988 0,976 0,040 24,503 > 2,989
2 |H=f(@) |H=0751. Sp"’173 0,895 0,802 0,115 7,786 > 2,989
3 |S,=1f(8) |S,=0580.8° 0,952 0,905 0,080 11,972 > 2,989
4 [ Q=1(S) | Q=0,695. Spl’332 0,836 0,699 0,142 5,901 > 2,989
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ZAVER

Sucasny stav poznania rieSenej problematiky regiondlnych rovnic a regional-
nych kriviek vedie k lepSiemu chdpaniu vzdjomnych vzt'ahov, dejov a procesov, ktoré
prebiehaji v povodiach jednotlivych vodnych tokov. Zaroven poukazuje na vyznamnost’
rieSenej problematiky vzhl'adom na uplatnenie ziskanych vysledkov vo vedeckom vy-
skume ale aj praxi vo viacerych odboroch ale najmé vzhl'adom na zmeny v ekosystémoch
vyvolané ¢lovekom a ich dopad na stav a vyvoj jednotlivych zakladnych prvkov, charak-
teristik a ich vztahov v povodiach.

Clanok vznikol s podporou grantovej agentiiry VEGA v sivislosti s riesenim projektu
¢ 1/3527/06 Regiondlne krivky pre malé povodia.
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Application of the regional equations theory and watershed curves on the
example of the water stream Koprovsky potok

Summary

We established 19 sample sections and cross profiles on the Koprovsky potok stream in the geo-
morphologic unit Western Tatra Mts., where we investigated mutual relationships between the most important
characteristics of watershed — watershed area S (km?) and the basic geometric and hydraulic characteristics
of natural stream cross-sections: width of the bed in banks B (m) — the relationship B = f(Sp), depth of stream
cross-sections correlation S = /(S ), and bank full discharge: O, (m*.s™) — the relationship O, = AS,). For each
of the mentioned relationships, a corresponding regional equation of watershed correlations was derived, along
with a regional curve as a graphic adjustment of regional equation of watershed. Statistical analysis confirmed
correlations between these characteristics.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS LI
ZVOLEN - SLOVAKIA 2009

INTERVAL OPAKOVANIA PRIETOKU PLNYM
PRIETOKOVYM PROFILOM V PRIRODZENYCH
KORYTACH VODNYCH TOKOV V MALYCH
POVODIACH

MataSJAKUBIS

Jakubis, M.: Interval opakovania prietoku plnym prietokovym profilom v prirodzenych korytach
vodnych tokov v malych povodiach. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 77-88.
Clanok sa zaobera analyzou frekvencie vyskytu prietoku plnym prietokovym profilom v pri-
rodzenych korytach bystrin. Vyskum bol uskutoéneny na 25. pokusnych tGsekoch na 25. bystrinach
v geomorfologickom celku Pol'ana. Plochy povodi sa pohybuju od S,=0384 km? do S,=48.44
km?, 100-ro¢né prietoky od Q, ;= 3,0 m.s™" do Q, = 57,0 m*.s™', I-ro¢né prietoky od Q = 0,30 m’.s™!
do Q,= 8,0 m*.s™". Analyza preukazala, Ze pokusné prirodzené prietokové profily prevedu prietoky,
ktoré st v nich dosiahnuté alebo prekroc¢ené priemerne jeden krét za rok (Q,_,) aZ priemerne jeden
kréat za 7,35 roka (Q,_, ,,), teda zodpovedaju prietokom na rovni Q,_, az Q,_,; s priemernou
hodnotou prietoku na arovni Q_, ...
KPucové slova: bystriny, prirodzené prietokové profily, prietok plnym prietokovym profilom, in-
terval opakovania

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Prietok plnym prietokovym profilom (bankfull discharge) ma v suvislosti s rie-
Senim uloh starostlivosti o vodné toky, projektovanim ich uprav a revitalizacii, protipo-
vodiiovou a protieréznou ochranou krajiny zasadny vyznam. DovLE et al. (2007) uvadza,
ze tento prietok je zadkladnym kamenom pre revitalizaciu koryt vodnych tokov. Identifi-
kacia povodnami a erdziou najviac ohrozenych tsekov vodnych tokov je najdolezitejSim
vychodiskovym podkladom pre uréenie minimalneho rozsahu upravy alebo revitalizacie
toku. Tato identifikacia vychadza z posudenia kapacity prirodzenych (neupravenych) prie-
tokovych profilov. Metoda vychadza z predpokladu, ze spravidla najcastejsie su povodna-
mi a eréziou ohrozené tie Useky toku, ktorych prietokové profily maji najnizsiu kapacitu.
V takychto usekoch sa pri zvySenych prietokoch vylieva voda z koryta najskor a aj naj-
castejSie. Okrem toho v zzenych prietokovych profiloch dochadza podla teérie rovni-
ce kontinuity k zrychleniu pradenia vody v koryte, resp. k zvySeniu priemernej profilovej
rychlosti, ¢o ma za nasledok zvysenie erdznej schopnosti vodného pradu. Identifikovanim
takto ohrozenych usekov bystrin a naslednym zvysenim ich prietokovej kapacity pomocou
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prirode blizkych opatreni je mozné uvedené Skodlivé procesy eliminovat, alebo aspon
obmedzit’. Stanovenie prietoku plnym priectokovym profilom (bankfull discharge), ktory je
v literature spominany v stvislosti s pojmami prietok plnym korytom, kapacitny prietok,
efektivny prietok, dominantny prietok, korytotvorny alebo priblizne korytotvorny prietok
je dolezité aj z iného hl'adiska — predovsetkym v stvislosti s pretvaranim koryt vodnych
tokov. Prietok plnym priectokovym profilom (bankfull discharge) je blizky tzv. koryto-
tvornému prietoku, t. j. prietoku, ktory v porovnani s inymi prietokmi vykona v ur¢itom
¢asovom intervale v danom prietokovom profile najvacsiu pracu. Definovanim uvedenych
zakladnych pojmov a analyzou stvislosti sa podrobne zaoberal DovLE et al. (2007). V su-
vislosti s prietokom plnym prietokovym profilom tizko stvisi aj stanovenie geometric-
kych charakteristik tohto profilu — §irky koryta v brehoch B (m), priemernej hibky H (m),
plochy prietokového profilu S, (m?). Poznanie tychto charakteristik ma zasadny vyznam
pre ekologické navrhy zasahov do koryt vodnych tokov prostrednictvom regionalnych
rovnic a kriviek. Z predchadzajucich tivah vyplyva ciel’ vyskumu — postidenie priemerne;j
frekvencie vyskytu (opakovania) prietoku plnym korytom, resp. stanovenie priemerného
casového rozpitia, v ktorom je priemerne raz dosiahnutny alebo prekroceny prietok pl-
nym prietokovym profilom (bankfull discharge) v prirodzenych korytach vodnych tokov.
Problematikou stanovenia priemerného intervalu dosiahnutia alebo prekrocenia prietoku
plnym prietokovym profilom sa vzhl'adom na jeho Sirokospektralny vyznam zaoberali
viaceri autori. WiLiams (1978) zistil vyskumom na 28. vodnych tokoch v USA, Ze prieto-
koveé kapacity prirodzenych prietokovych profilov sa pohybuju v rozpiti od Q, ;, do Q,,
teda v relativne Sirokom rozpati. ANDREWS (1980) stanovil pre vodné toky v USA v Statoch
Colorado a Wyoming kapacity prirodzenych prietokovych profilov riek v rozpiti Q, |, do
Q,,¢- BraY (1982) uvadza, Ze prietok plnym prietokovym profilom sa opakuje priemerne
jedenkrat za 1,5-2,5 roka. Vartyn et al. (1990) vyskumom na malych vodnych tokoch
v Kremnickych vrchoch (stredné Slovensko) zistil, ze kapacita prirodzenych prietokovych
profilov zodpoveda prietokom na trovni Q, az Q,, t. j. prietokom s frekvenciou dosiah-
nutia alebo prekrocenia priemerne raz za dva az desat’ rokov. V. USA sa zaoberal touto
problematikou v jednej z taziskovych prac LEoporD et al. (1992). Autor uvadza vysledky
vyskumu 19. vodnych tokov, pre ktoré sa kapacity prirodzenych prietokovych profilov
pohybovali na Grovni Q, \, aZ Q, . MosLeY, Mc. KErCHAR (1993) zistili priemernu kapaci-
tu prirodzenych prietokovych profilov vac¢sich vodnych tokov Nového Zélandu v rozpéti
0d Q, ; do Q,,, V Kanade sa problematikou zaoberal ALEXANDER et al. (1994), ktory do-
porucuje uvazovat’ s priemernou kapacitou prirodzeného prietokového profilu v rozpati
od Q5 do Q, PemiT, PAUuQUET (1997) skiimali 30 vodnych tokov v Belgicku. Zistili, Ze
frekvencia vyskytu prietoku plnym prietokovym profilom v malych §trkonosnych tokoch
s okruhliakmi bola na arovni prietoku Q,,, vo velkych vodnych tokoch sa pohybovala
v rozpiti od Q,  do Q, ; a vo vodnych tokoch, ktorych koryta boli vrezané do mékkych
hornin, bol tento interval na arovni Q, , az Q, ,. Castro, JacksoN (2001) analyzovali prie-
toky na 76. vodnych tokoch v §tatoch USA Oregon a Washington a uvadzaji dosiahnutie
alebo prekrocenie prietoku plnym prietokovym profilom na tGrovni Q, ;do Q, . LEoroLD
(2003) uvazuje s frekvenciou vyskytu prietoku plnym prirodzenym prietokovym profilom
v 42.vodnych tokoch v statoch USA Colorado, Wyoming, Pennsylvania a Idaho v rozpéti
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od Q, ,, do Q, ; s priemernou hodnotou Q, ;. CivotTo (2003) zistil na 14. vodnych tokoch
v §tatoch Pennsylvania a Maryland opakovanie vyskytu prietoku plnym prietokovym pro-
filom v rozpéti od 1,0 do 1,5 roka s priemerom 1,3 roka. LawLor (2004) sa zaoberal vy-
skumom 41 vodnych tokov v USA (§tat Montana) a zistil, Ze interval vyskytu prietokov
plnym prietokovym profilom sa pohybuje v rozpiti od Q, , do Q, , s priemernou hodnotou
na Grovni Q, ; Hey (2005) doporucuje pre Strkonosné vodné toky uvazovat’ s priemernou
prietokovou kapacitou prirodzenych prietokovych profilov na arovni Q, ;. SuErwoob, Hu-
ITGER (2005) analyzovali kapacitu prirodzenych prietokovych profilov na 40. vodnych to-
koch v State Ohio (USA) a zistili, Ze tieto hodnoty sa pohybovali v rozpéti od Q, ;, do Q, .,
priom priemernd hodnota dosahovala prietok na urovni Q, ... WESTERGARD et al. (2005)
vyskumom na 16. vodnych tokoch v state New York zistili frekvenciu vyskytu prietoku
plnym prietokovym profilom v rozpéti od 1,11 do 3,40 roka s priemerom 1,51 roka. CRow-
DER, KNAPP (2005) hodnotili 23 vodnych tokov v $tate Illinois (USA) a dospeli k vysledku,
ze frekvencia vyskytu prietoku plnym prietokovym profilom bola na urovni 1,01 az 1,23
roka. PoweL et al. (2006) skiimal vécsie rieky v State Ohio a zistili frekvenciu vyskytu
prietokov v plnych prietokovych profiloch na arovni od Q_,do Q, ,. Problematikou, ktora
sa venuje stavu pln¢ho koryta a jeho vyznamu pre poznavanie a manazment morfologie
vodnych tokov sa u nas zaoberali GRESKOVA, LEHOTSKY (2006). Vysvetlili stvisiacu od-
bornt terminoldgiu, zhrnuli poznatky taziskovych prac zahrani¢nych autorov a zaroven
upozornili na ddlezitost’ problematiky a rézne moznosti vyuzitia stvisiacich poznatkov
v §irokom spektre ¢innosti, ktoré sa tykaju vodnych tokov v oblasti tedrie vyskumu a pra-
xe. V citovanej praci autori uvadzaji interval vyskytu prietoku plnym prietokovym profi-
lom na arovni od Q5 do Q,,-

2. MATERIAL A METODIKA
2.1 Prirodné pomery oblasti

Chranena krajinna oblast’ — Biosféricka rezervacia Pol'ana sa nachadza z pre-
vaznej Casti v geomorfologickom celku Pol'ana, ktory je sucast'ou Slovenského stredoho-
ria. Mala ¢ast CHKO — BR na vychodnej strane zasahuje do geomorfologického celku
Veporské vrehy, ktory je sucast'ou Slovenského Rudohoria.

V CHKO — BR Polana sa nachadza 25 vodnych tokov (povodi) s uzavierajucimi prie-
tokovymi profilmi na hranici tejto oblasti: Hucava, ktora teCie z vnitra kaldery smerom
na zapad; Skalica, Zelobudsky potok, Kamenna, ktoré sa nachadzajii na zapadnej, resp.
juhozapadnej strane CHKO — BR Pol'ana, na juhozapad te¢t Siagiho potok, Hradna, Ma-
¢inova, Mocilna a Detviansky potok. Na juznej strane oblasti sa nachadzaji a na juh teca
Jelsovy potok, Seckarov potok, Bystry potok, Riecka, Klatov potok, Hukava, Trkotsky
potok a Slatina. Na vychodnej strane sa nachadza Kamenisty potok, teclici na severozapad.
Na severovychode oblasti sa nachadzaju Podtajchovsky potok, Hroncek, a Ostry grin. Na
severnej strane oblasti sa nachadzaji vodné toky Hutna, Minca a Zolna. Vsetky spomenuté
toky patria do povodia ricky Hron. Plochy povodi uvedenych tokov sa pohybuji od S min
= 0,384 km? (Podtajchovsky potok) do S = 48,440 km? (Kamenisty potok). Hodnoty
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0, = O, sa pre jednotlivé toky pohybuji v rozpéti od Q,,, = 3,0 m’.s" (Podtajchov-
sky potok a Klatov potok) do Q,,, = 57 m’.s" (Hucava). Skiimané vodné toky CHKO
— BR Pol'ana maju v prevaznej miere charakter bystrin. Podrobné charakteristiky povodi
su uvedené v tab. 2.1.

Geologické podlozie centralnej Casti (kaldera) a zapadnej ¢asti Polany tvoria mlado-
tretohorné vulkanity. Prevladajucim typom hornin na stavbe vulkanu su rdézne pertogra-
fické variety andezitov, menej sa vyskytuju ryodacity a diority (DUBLAN, JANOSOVA 1991).
Geologicku stavbu juhovychodnej Casti oblasti tvoria bioticky granodiorit az kremity di-
orit — sihliansky typ, podstatne menej sa vyskytuje bioticky granodiorit, aZ granit, najma
porfirovity a veporsky typ. V CHKO BR Pol’ana st prevladajicim typom pod kambizeme
typické. Do nadmorskej vysky 700-800 m su to kambizeme eutrofné, vo vyssich vyskach
kambizeme kyslé nenasytené a vo vrcholovych polohach st to andozeme typické.Z hla-
diska vyskytu drevin prevladaji ihli¢naté (62 %) nad listnatymi (38 %). Lesné porasty
sa vyskytuji v 2. az 7. lesnom vegetacnom stupni. Najnizsie polohy CHKO BR Pol'ana
v stvislom pase, ktory sa nachadza na juhozapadnej strane tizemia nad Detvou a vybicha
od Hrinovej v smere na severovychod v udoli Slatiny patria do klimatickej oblasti mierne
teplej (M) s priemerne menej ako 50. letnymi dilami za rok s dennym maximom teploty

Tab. 2.1 Zakladné charakteristiky pokusnych povodi v.CHKO — BR Pol'ana
Table 2.1 Basic characteristics of experimental watersheds in PLA — BR Pol'ana

Stanic.

? Nézov toku O‘Sk‘:flt)ia (ki'iZ) (kfrlﬁ) 02 (Irll_l ) (nfI nm.) ﬁ;{) (mHn"f“?n.) (Anlli)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 | Kamenna 0,700 | 4472 | 3353 | 750 | 480 1115 | 635 | 820 | 340
2 | Zelobudsky p. | 8250 | 2,125 | 1,876 | 883 | 715 1115 | 400 | 903 | 188
3 | Skalica 1,500 | 1,670 | 1281 | 767 | 600 1027 | 427 733 | 133
4 | Hutava 15,100 | 38261 | 31,350 | 81,9 | 564 1458 | 894 | 1289 | 725
5 | Zolna 30,050 | 5936 | 4610 | 77,7 | 741 1294 | 553 | 1118 | 377
6 | Minca 0400 | 0823 | 0462 | 56,1 | 725 1040 | 315| 910 | 185
7 | Hutna 10250 | 9432 | 7210 | 764 | 707 1277 | 570 | 1112 | 405
8 | Ostry griit 0850 | 1493 | 1,371 | 91,8 | 908 1277|369 | 1137 | 229
9 | Osrblianka 1,150 | 8524 | 8120 | 953 | 707 1277 | 570 | 1050 | 343
10 | Hrongek 0,100 | 8937 | 8354 | 935 | 650 1271 | 621 | 1077 | 427
11 | Kamenistyp. | 11,400 | 48,440 | 44,100 | 91,0 | 655 1333 | 678 | 985 | 330
12 | Podtajchovsky | 5150 | 0384 | 0,030 | 7.8 | 880 1012 | 132] 962 | 82
13 | Slatina 52,500 | 21,690 | 16,810 | 77,5 | 609 1333 | 724 | 1221 | 612
14 | Trkotsky p. 0200 | 4248 | 3376 | 795 | 572 953 | 381 | 807 | 235
15 | Hukava 0,100 | 10,540 | 9,720 | 924 | 577 1458 | 881 | 1301 | 724
16 | Klatovpotok | 0,100 | 0953 | 0,818 | 858 | 573 895 |322| 743 | 170
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Tab. 2.1 Pokracovanie
Table 2.1 Continued

Stanic.

2 Nézov toku O?k‘:;t)ia (kiQZ) (klsl‘llz) 02 (nlj n.m.) (nII{ nm.) (Arlrf)" (m}il"fﬂi‘n.) (Anlj)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

17 | Riecka 4,950 1,075 | 0,725 | 67,4 790 1187 397 970 180

18 | Bystry potok 4,800 5,671 | 4,460 | 78,6 685 1458 773 1290 605

19 | Se¢karov p. 0,950 1,447 | 1,036 | 71,6 674 1300 | 626 890 216

20 | Jelsovy potok 4,200 2,538 | 1,678 | 66,1 671 1202 | 531 842 171

21 | Detviansky p. 7,350 5,680 | 4,600 | 81,0 591 1367 | 776 1215 634

22 | Mocilna 1,750 1,279 | 0,517 | 40,4 546 781 235 612 66

23 | Macinova 0,200 5,610 | 4,376 | 78,0 527 1365 838 1270 743

24 | Hradna 8,900 6,730 | 4,350 | 64,6 526 1251 725 902 376

25 | Siagiho potok 1,450 1,692 | 1,236 | 73,0 485 760 275 543 58
Vysvetlivky k tab. 2.1: S, - plocha povodia (km?); S, — zalesnena plocha povodia v km?; / — lesnatost’ povodia
(%) H,,,.~ minimalna vyska povodia a toku — uzavierajtci profil povodia (m n. m.); H, — maximalna nad-
morska vyska povodia (m n. m.); AH, - absolutny spad povodia (m); H, -~ vySka pramefia (m n. m.); AH,

— absolttny spad toku (m)

vzduchu > 25 °C a jalovym priemerom teploty vzduchu >16 °C a klimatického okrsku
M6 — mierne teplého, vlhkého vrchovinového. Vyssie polohy CHKO BR Polana patria do
klimatickej oblasti chladnej (C) s julovym priemerom teploty vzduchu <16 °C, s okrskom
C1 — mierne chladnym, vel'mi vlhkym, ktory zabera najrozsiahlejSiu ¢ast’ skimanej ob-
lasti. NajvyssSie polohy spadajii do okrsku C2 — chladného horského, vel'mi vlhkého. Ide
o uzemie v najvyssich polohéch — v okoli vrchu Polana (1458 m n. m.). Priemerné rocné
zrazky pre jednotlivé povodia sa pohybuji od Z = 729 mm (povodie Siagiho potok) do
Z =970 mm (povodie Ostry graii). Priemerné roéné teploty v povodiach sa pohybujt od
T =4,7°C (Ostry grant) do T = 7,0 °C (Siagiho potok).

2.2. Metodika

Z metodického hladiska je najdolezitejSim problémom spravny vyber a zaro-
ven ur¢enie geometrickych a hydraulickych charakteristik pokusnych prietokovych profi-
lov, ktoré sa vztahuju k plnému prietokovému profilu. RieSenie moze vychddzat z prac,
ktoré publikovali viaceri autori (WiLiams 1978, PAGE 1988, RosGEN 1994, ROSGEN, SILVEY
1996, JonnsoN, HEL 1996, PETIT, PAUQUET 1997, HARMAN et al. 1999, CasTrO, JACKSON
2001, Mc.CanpLEss, EVERET 2002, PYRcE 2003, PoweLL et al. 2004. GRESKOVA, LEHOTSKY
2006) modifikovali a doplnili metody identifikacie plného koryta (tab. 2.2) podl'a prace,
ktoru publikoval Pyrce (2003).
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5 Na jednotlivych bystrinach (koeficient bystrinnosti povodia sa pohybuje od K, = 0,1
(Siagiho Potok,yZolné) do K, = 0,66 (Hucava)), sme zalozili na rovnych tsekoch pokusné
useky (PU) s dlzkami cca 5. B (Sirka koryta v brehoch) a na nich pokusné profily (PP),
tak aby PP vystihovali celkovy charakter vybraného PU. Na PP (PU) sme nivelaciou ur-
gili pozdizny sklon dna. Na kazdom PP sme odobrali z vyty¢eného pruhu (kolmo na os
toku) so Sirkou d _ vzorku splavenin z povrchovej vrstvy (viac ako 50 kg) na zrnitostny
rozbor a urCenie stupna drsnosti dna. Niveladciou sme zmerali geometrické charakteristiky
kazdého PP — Sirku dna b(m), Sirku koryta v brehoch B (m), maximalnu vysku prietoko-
vého profilu A (m). V ramci spracovania sme vyniesli na mm papier jednotlivé prie¢ne
rezy (PP), dlgltalnym planimetrom zistili hodnoty plochy prietokovych profilov S (m?)
a zmeranim dizky &iastkovych omoéenych obvodov O, (m), O, (m) a celkového omoce-
ného obvodu O (m).

Tab. 2.2 Metddy identifikacie pIného koryta modifikované a doplnené podla Pyrce 2003 (GRESKOVA, LEHOT-

skY 2006)
Table 2.2 Methods of identification of full bank modified and complemented by Pyrce 2003 (GRESKOVA, LEHOT-
skY 2006)
Metody Spolahlivost’ | Poznamky
| hrana brehu vysokd U plyEko zarfrzanych koryty s mz.tlym sklonom méze byt
uroven plytkého koryta na Girovni hrany brehu.
Pri zvysenych prietokoch prebieha vertikalna a lateralna
erozia koryta s nasledkom vzniku zalomov v profile brehu,
2. inflexné body profilu brehu vysoka ¢o indikuje na stav plného koryta. Najlepsie st rozpozna-
te'né na tGsekoch bez brehovej vegetacie, resp. s riedkou
vegetaciou.

Zmena facie brehovych sedimentov z jemnejSich na
hrubsie mdze naznacovat’ stav plného koryta, musi sa ale
3. zmeny v materiali brehu vysoka zohl'adnit’ zrnitostny charakter podloznych facii. Prechod
brehového materialu moze byt od sudrzného k nesudrzné-
mu, alebo od organického k neorganickému.

Vicsina rastlin (najma korene stromov a krikov) bud’ vodu
toleruje, alebo nie a stav plného koryta mézu indikovat
4. vegetacia stredna odhalené korene. Uréitym rastlinnym druhom sa najlepsie
dari nad stavom plného koryta. Hibka, do akej na brehu
prenikajt korene je tiez jednym z indikatorov.

Uroveii povrchu vrcholovej lavice, ktora byva obycajne
vysoka zaplavena iba pri prietoku plnym korytom, méze byt’ spo-
lahlivym indikatorom plného koryta.

5. maximalna vyska povrchu
vrcholovej lavice

Jemné zvysky dreva, trav a usadené povlaky suspenzie na
povrchu vegetacie (kmenov, listov) mozu sluzit' ako in-
nizka dikatory nedavnej hladiny toku, ale nemusia naznacovat
stav plného koryta. St dobrym indikatorom povodiovych
stavov.

6. linia odpadu, usadené povla-
ky, suspenzie

Zvierata maju sklon robit’ si nory a hniezda tesne nad sta-

7. pritomnost’ nor alebo hniezd stredna vom plného koryta.
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Hodnotu vysky PP — H (m) sme uréili ako priemer hibok po kazdych 10 cm. Prie-
mernt profilovh rychlost’ sme vypocitali Chezyho rovnicou s Pavlovského rychlostnym
sucinitelom. Kapacitny prietok sme vypocitali vztahom Q_=S . v (m’.s"). Geomet-
rické a hydraulické charakteristiky prietokovych profilov jednotlivych tokov su podrobne
uvedené v tab. 2.3.

Tab. 2.3 Geometrické a hydraulické charakteristiky pokusnych profilov
Table 2.3 Geometric and hydraulic characteristics of experimental profiles

]j. Nézov toku B H Spg (6] R n c 7 i \ i QK,
¢ (m) | (m) [ (m) | (m) | (m) O [@m¥sh | (%) | (m.s") | (m'.sT)
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 | Kamenna 2,40 | 0,55 [ 1,05 | 2,90 |0,362 | 0,0349 | 21,088 | 2,40 | 1,965 2,063
2 | Zelobudsky p. | 1,80 | 0,50 | 0,95 | 2,40 | 0,396 | 0,0345 | 21,991 1,90 | 1,987 1,812
3 | Skalica 1,60 | 0,45 1 0,58 | 1,25 | 0,283 | 0,034 | 20,105 |3,02 | 1,858 1,078
4 | Hucava 8,80 | 1,05 | 7,50 | 9,30 | 0,806 | 0,0391 | 23,965 | 0,75 | 1,863 13,974
5 | Zolna 3,60 | 0,65 | 2,10 | 3,90 | 0,538 | 0,0348 | 23,918 | 1,55 | 2,184 4,586
6 | Minca 0,85 10,35 10,25 | 1,30 | 0,192 | 0,034 | 17,744 | 6,99 |2,055 0,513
7 | Hutna 4,40 | 0,70 | 2,50 | 5,10 | 0,490 | 0,0390 | 20,413 1,17 | 1,545 3,864
8 | Ostry gran 1,10 | 0,40 | 0,38 | 1,70 | 0,224 | 0,034 | 18,634 | 3,71 | 1,698 0,645
9 | Osrblianka 3,60 | 0,65 | 1,70 | 3,90 | 0,436 | 0,0406 | 18,725 |2,02 | 17,57 2,987
10 | Hroncek 4,30 | 0,70 | 2,20 | 4,90 | 0,449 | 0,0411 | 18,694 | 2,15 | 1,836 4,040
11 | Kamenisty p. | 9,30 | 1,10 | 8,20 | 10,00 | 0,820 | 0,0341 | 27,701 | 0,44 | 1,663 13,644
12 | Podtajchovsky | 0,60 | 0,30 | 0,17 | 1,10 | 0,155 | 0,033 | 17,208 | 6,71 | 1,755 0,298
13 | Slatina 6,00 | 0,90 | 4,70 | 7,00 | 0,671 | 0,0349 | 25,566 | 0,501 | 1,482 6,966
14 | Trkotsky p. 2,00 | 0,50 [ 0,95 | 2,50 | 0,380 | 0,0340 | 22,074 | 2,24 | 2,036 1,934
15 | Hukava 4,50 | 0,70 | 2,80 | 5,00 | 0,560 | 0,0373 | 22,462 | 0,92 | 1,612 4,514
16 | Klatov potok | 0,90 | 0,35 | 0,27 | 1,45 | 0,186 | 0,034 | 17,558 |5,90 | 1,839 0,496
17 | Riecka 1,10 | 0,35 1 0,34 | 1,60 | 0,213 | 0,034 | 18,331 6,09 | 2,087 0,709

18 | Bystry potok 3,10 | 0,55 | 1,20 | 3,55 | 0,338 | 0,034 | 21,276 |3,17 | 2,202 2,642

19 | Seckarov p. 1,00 | 0,40 | 0,34 | 1,60 | 0,213 | 0,035 | 17,648 | 6,76 | 2,117 0,720

20 | JelSovy potok | 2,00 | 0,45 | 0,85 | 2,50 | 0,340 | 0,035 |20,582 |4,40 | 2,517 2,139

21 | Detviansky p. | 2,60 | 0,60 | 1,10 | 3,15 | 0,349 | 0,0351 | 20,684 | 3,09 | 2,148 2,362

22 | Mocilna 1,20 | 0,40 | 0,40 | 1,70 | 0,235 | 0,0310 | 21,235 | 2,24 | 1,540 0,616
23 | Macinova 2,50 | 0,55 | 1,05 | 3,00 |0,350 | 0,031 |24,020 |2,11 | 2,064 2,167
24 | Hradna 3,60 | 0,65 | 2,20 | 3,90 | 0,564 | 0,0337 | 25,150 1,30 | 2,153 4,737

25 | Siagiho potok | 1,50 | 0,45 | 0,75 | 2,25 | 0,333 | 0,0344 | 20,898 1,67 | 1,558 1,168

Vysvetlivky k tab. 2.3: B — $irka koryta v brehoch (m); H — priemerna hibka koryta (m); S, = plocha prietoko-
vého profilu (m?); O — celkovy omoéeny obvod (m); R —hydraulicky radius (m), n — celkovy stupen drsnosti;
¢ — rychlostny stéinitel’ Paviovského (m®s. s); i — pozdizny sklon PU (%); v — priemerné profilovéa rychlost
(m.s™), O, — kapacitny prietok (m’.s™).
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N — ro¢né prietoky pre skimané toky st uvedené v tab. 2.4. Ziskali sme ich na Gcéely
vyskumu od SHMU Bratislava, Regionalne stredisko Banska Bystrica.

Tab. 2.4 Prietoky v pokusnych prietokovych profiloch
Table 2.4 Discharges in experimental flow profiles

P.¢. | Nézov toku (m?ls D) (m?zs D) (mgjs D) (m?.'g D) (m?.ws0 D) (m?Ks D) (N-?é(l?ov)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Kamenna 1.4 2,0 3,0 4,5 13,5 2,063 2,17
2 | Zelobudsky p. 0,8 1,1 1,7 2,5 7,5 1,812 5,5
3 | Skalica 0,6 0,9 1.4 2,0 6,0 1,078 2,85
4 | Hudava 8,0 14,0 23,0 30,0 57,0 13,974 2,0
5 | Zolna 2,5 4,0 7,0 10,0 20, 4,586 2,5
6 | Minca 0,5 0,7 1,0 1,5 4,5 0,513 1,1
7 | Hutna 2,0 4,0 6,0 8,5 26,0 3,864 1,9
8 | Ostry grim 0,5 0,7 1,0 1,5 4,5 0,645 1,75
9 | Osrblianka 12 23 3.4 6.9 19,5 2,987 3,5
10 | Hrongek 2,0 3,0 4,6 6,6 20,0 4,040 3,6
11 | Kamenisty p. 3,0 6,0 11,0 16,0 45,0 13,644 7,35
12 | Podtajchovsky 0,3 0,5 0,7 1,0 3,0 0,298 1,0
13 | Slatina 5,0 7,0 12,0 16,0 35,0 6,966 2,0
14 | Trkotsky p. 1,5 2,0 3,0 4,5 14,0 1,934 1,93
15 | Hukava 2,0 3,0 5,0 7,0 20,0 4,514 4,15
16 | Klatov potok 0,3 0,5 0,7 1,0 3,0 0,496 2,0
17 | Riecka 0,7 1,0 1,6 23 7,0 0,709 1,0
18 | Bystry potok 1,6 2.4 3,7 5,3 16,0 2,642 2,5
19 | Seckarov p. 0,7 1,0 1,6 2,3 7,0 0,720 1,0

20 | Jelsovy potok 1,0 1,7 2,5 3,6 11,0 2,139 3,5
21 | Detviansky p. 1,5 2,5 3,5 5,0 15,0 2,362 1,85
22 | Mociln4 0,5 0,8 12 1,7 5,0 0,616 1,4
23 | Maginova 1,5 2,3 3,5 5,0 15,0 2,167 1.8
24 | Hradna 2,0 3,0 5,0 7,0 20,0 4,737 45
25 | Siagiho potok 0,7 1,0 1,6 2,3 7,0 1,168 2.8

Vysvetlivky k tab. 2.4: Q. — priemernd doba dosiahnutia alebo prekrocenia prietoku plnym prietokovym pro-
filom (v rokoch).
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3. VYSLEDKY

Podl'a vysledkov uskutocneného vyskumu sme dospeli k nasledujiicim zaverom:

* priemerné intervaly dosiahnutia alebo prekrocenia (opakovania vyskytu) prietoku pl-
nym prietokovym profilom pre jednotlivé PP sti uvedené v tab. 2.4, stipec 9.

* pokusné prirodzené prietokové profily na skimanych vodnych tokoch (bystrinach)
CHKO BR Polana st schopné previest’ prietoky na urovni Q. _, az Q _,,, ¢o zna-
mena, ze stav plného koryta méze byt v nich dosiahnuty alebo prekroc¢eny priemerne
jedenkrat za rok az priemerne jedenkrat za 7,35 roka,

* priemerny ¢asovy interval, v ktorom je dosiahnuty alebo prekroceny prietok plnym
prietokovym profilom zodpoveda prietoku Q _, ...,

* vo viac ako v polovici PP (13 PP, t.j. 52 %) je frekvencia priemerného dosiahnutia
alebo prekrocenia (opakovania sa) prietoku plnym prietokovym profilom v rozpéti od
1,0 do 2,0 rokov,

» vo velkej vacsine PP (18 PP, t.j. 72 %) je tato frekvencia v rozpéti od 1,0 do 3,0 rokov,

* mna7. PP (t]. 28 %) je frekvencia dosiahnutia alebo prekrocenia (priemerného opako-
vania sa) prietoku plnym prietokovym profilom kratSia ako priemerne jedenkrat za 3
roky,

* samostatnou analyzou prietokovych profilov vodnych tokov s plochou povodia Sp <
5,0 km? (13 povodi) sme zistili priemernt frekvenciu dosiahnutia alebo prekro¢enia
prietoku plnym prietokovym profilom zodpovedajucu prietoku Q _, s,

» samostatnou analyzou prietokovych profilov vodnych tokov s plochou povodia Sp >5,0
km? (12 povodi) sme zistili priemernu frekvenciu dosiahnutia alebo prekrocenia prie-
toku plnym prietokovym profilom zodpovedajucu prietoku Q _, .. €0 znamena menej
Casty priemerny vyskyt prietoku plnym prietokovym profilom,

» zistené udaje vcelku koreSponduju s tidajmi, ktoré publikovali citovani autori,

* stanovené priemerné intervaly dosiahnutia alebo prekrocenia prietokov plnym prie-
tokovym profilom sa moézu v jednotlivych tokoch po dizke toku menit’ a to vplyvom
viacerych vplyvajucich faktorov, najmé geomorfologickych, hydrologickych, hydrau-
lickych, vegetacnych atd’.

4. ZAVER

Ziskané vysledky vyskumu je potrebné nad’alej dopliovat’ predovsetkym pro-
strednictvom jeho rozsirenia na rézne geomorfologické celky, resp. regiony Slovenskej
republiky s réznymi geologickymi podmienkami. Prave geologické podmienky v povo-
diach st jednym z rozhodujucich ¢initel'ov v procese morfogenézy koryt vodnych tokov.
Vyuzitim vysledkov vyskumu v praxi je mozné optimalizovat’ zasahy ¢loveka do eko-
systémov vodnych tokov a vytvarat’ lepSie podmienky pre plnenie ich nenahradite'nych
funkcii pre ¢loveka, krajinu, prirodné a zivotné prostredie. Vysledky, ktoré ziskame stano-
venim aktualnej kapacity konkrétnych tusekov prirodzenych tokov je mozné vyuzit' v pro-
cese prirode blizkej starostlivosti v rdmci integrovaného manazmentu povodi. Z hl'adiska
praktického uplatnenia vysledkov mame na mysli tieto ¢innosti:

85



Protipovodiiova ochrana. V tomto ohl'ade mdézeme ziskané vysledky vyuzivat na
lokalizovanie tych tisekov toku (bystriny), ktoré su v ramci existujiiceho — prirodzeného
stavu koryta kapacitne nevyhovujuce a v ktorych najskér dochadza k vylievaniu vody
z koryta a zaplaveniu pril'ahlého tizemia pocas vyssich vodnych stavov a povodni.

Protier6zna ochrana. Vychadzame z predpokladu, Ze bystrina a jej pritoky st vy-
znamnym (Casto najvyznamnej$im) zdrojom erézie v malom povodi. Vymielanie dna
a podmiel'anie svahov koryta je mozné zaznamenat’ napriklad na miestach, v ktorych sa
prietokovy profil ndhle zuzuje. Tieto Gseky v toku je mozné exaktne urcit’ pomocou uve-
denej metodiky.

Revitalizacia bystrin. Pre komplexné ozivenie narusenych ekosystémov vodnych to-
kov ma stanovenie prirodzenej kapacity prietokového profilu zdsadny vyznam. Je kl'aco-
vym podkladom pre navrhy revitalizaénych opatreni a to predovsetkym vo velkoplosnych
chranenych izemiach (chranené krajinné oblasti, narodné parky).

Starostlivost’ o neupravené toky (bystriny). Mame na mysli preventivne, prirode bliz-
ke opatrenia, v ktorych ide o zabezpecenie prietokovosti koryt, lokalizovanie nanosov
(strkové lavice, prirodzené prahy a stupne) vymolov, zosuvov atd’.

Urcovanie priority a naliehavosti zasahov v korytach tokov (bystrin) v stvislosti so
zvy$ovanim ekologickych environmentélnych hodnét toku v krajine, v suvislosti s USES,
krajinnym planovanim a komplexnym zlepSovanim zivotného a prirodného prostredia.

Praca vznikla v rdmci vedeckého projektu VEGA €. 1/0691/09 Zakladné principy re-
gionalnej hydraulickej geometrie vodnych tokov v malych povodiach. Autor vyslovuje
pod’akovanie grantovej agentire VEGA za financovanie projektu.
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The recurrence interval of bankfull discharge in natural beds of water
flows in small watersheds

Summary

The study deals with the determination and assessment of bankfull discharges in natural cross-secti-
ons of torrents. The research was conducted on 25 torrents in the Protected Landscape Area — Biosphere Reserve
Pol'ana. Watershed areas of these water flows range from 5,=0.384 km? to Sp = 48.44 km?, 100-year discharges
from Q,,,=3.0m.s" to 0, = 57.0 m*s™', and 1-year discharges from Q,= 0.30 m’.s”" to O, = 8.0 m’.s™". The
analysis proved that on average, the bankfull discharges of natural experimental flow profiles are attained or
exceeded once a 1 year to once a 7.35 year, i.e. corresponding to N-year discharges ranging from 0, =1to Q, =
7.35, with an average of O, = 2.63.
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OPTIMALNE SPOSOBY VYTYCOVANIA HRANIC
LESNYCH POZEMKOV

Stefan ZIHLAV NI K —Daniel TUN A K

Zihlavnik, S., Tunak, D.: Optimalne spdsoby vytyovania hranic lesnych pozemkov. Acta Facul-
tatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 89-99.

Prispevok sa zaobera postidenim vhodnosti roznych spésobov na ur¢ovanie lomovych bodov
pri vytyCovani hranic lesnych pozemkov. Na tento tcel boli vybraté Styri lesné porasty s roznou
Struktarou a rastovou fazou porastu (drevinové zlozenie, vekové a vyskové ¢lenenie porastu, zapoj,
zakmenenie). Z teoretickych rozborov a z vysledkov merani na testovacich lesnych porastoch vy-
plyva, ze optimalne sposoby na vytycovanie hranic lesnych pozemkov st metddy polygénovych
tahov a rajonov. Zaroven bola preukazana vhodnost’ kombinacie pristrojov GNSS ( najmai na urce-
nie pociato¢nych a koncovych bodov na volnych priestranstvach pre polygonové t'ahy bodov, resp.
meranie rajonmi na vol'nom priestranstve) a elektronickych tachymetrov ( na uréenie lomovych
bodov hranic polygénovym tahmi vnutri porastu). Pre vytycené body boli dosiahnuté presnosti
v medziach 3. az 4. triedy, ¢o plne vyhovuje predpisom katastralneho mapovania.

KPuacové slova: vytycenie hranic lesnych pozemkov, optimalne sposoby, presnost’, vplyv lesného
prostredia

1. UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

Proces reprivatizacie lesov, t.j. prinavratenie lesnych pozemkov povodnym
vlastnikom riesi dva zakladné problémy: pravny a technicky. Tieto problémy st navzajom
prepojené.

Pravny problém riesi prinavratenie vlastnickych a uzivacich prav k lesnym pozemkom
na zéaklade preukazania sa relevantnym dokladom o vlastnictve vypisom z pozemkovej
knihy alebo z katastra nehnutel'nosti v spojeni s grafickou a pisomnou identifikaciou.

Technicky problém riesi otazku konkrétneho vydavania pozemku priamo v teréne,
spojenu s identifikdciou, vytyCovani a stabilizaciou jeho hranic. Ide prakticky o mapova-
cie prace, ktoré mozno rozdelit’ do tychto okruhov:

a) Identifikacia hranic z kartografickych podkladov
b) Terénne mapovacie prace
c) Priestorové rozdelenie lesa a kritéria presnosti.

Problematiku mapovacich prac pri reprivatizacii lesnych pozemkov komplikuje najma
ta skutoCnost’, ze pri stkromnych lesoch, ktoré boli prevzaté pod r. 1948 do vlastnictva
Statu, majetkova podstata zostala nedotknuta (formalne zostali vo vlastnictve povodnych
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majitel'ov) a dochadzalo teda aj k dedi¢skym konaniam, ale tento stav nebol prenasany do
terénu. Ani hranice pévodnych vlastnikov neboli udrziavané a vacsinou nie st uz v teréne
poznatel'né. Najprv treba identifikovat’ hranice z kartografickych podkladov a potom ich
nasledne v teréne vytycit'.

Prave vytycenie identifikovanych hranic lesnych pozemkov je v sti¢asnosti najvazne;j-
$im problémom. Podstatne menej je takych pozemkov, kde lomové body hranic su stabi-
lizované. V takychto pripadoch pdjde len o overenie totoznosti bodov (prip. v priebehu
hranice o ich doplnenie) podl'a grafickych podkladov. Vécsina lomovych bodov hranic
povodnych vlastnikov (najmé parcely s malymi vymerami, ktoré vznikali pri dedi¢nych
konaniach) nebola prakticky v teréne stabilizovana. Tu okrem samotného vytycenia je pre
zapis do katastra nehnutel'nosti potrebn aj vyhotovenie geometrickych planov, ¢o zvySuje
celkovy objem kancelarskych i meraéskych prac.

VytyCovacie prace v procese reprivatizacie lesov komplikuje aj ta skutoCnost, ze
v priebehu poslednych 10—-12 rokov boli zavedené nové jednotky priestorového rozde-
lenia lesa (JPRL). V zmysle vyhlaska Ministerstva podohospodarstva SR ¢. 5/1995 Z.
z. o hospodarskej uprave lesov zavedena nova jednotka priestorového rozdelenia lesa
(JPRL) — casti podla ich uzivania (d’alej len ,,uzivatel'sky celok*), ktory urcil organ Stat-
nej spravy lesného hospodarstva s prihliadnutim na hranicu lesného hospodarskeho celku.
Najmensia vymera uzivatel'ského celku bola 50 ha. Organ $tatnej spravy lesného hospo-
darstva mohol ur€it’ aj nizs$iu vymeru uzivatel'ského celku, ak si to vyzadovalo racionalne
obhospodarovanie a ochrana lesov. I§lo o hospodarsko-upravnicku jednotku, pre ktort sa
vyhotovoval lesny hospodarsky plan. Uzivatel'sky celok bol vytvoreny zo suboru lesnych
pozemkov jedného alebo viacerych vlastnikov, ktoré boli v spolo¢nom uZzivani. Hranice
uzivatel'ského celku sa museli v teréne trvalo oznacit' a stabilizovat.

V sucasnosti od r. 2005 plati novy zakon NR SR €. 326/2005 Z. z. o lesoch a podl'a
novej vyhlasky MP SR ¢. 453/2006 Z. z. o hospodarskej uprave lesov a ochrane lesa na
ucely hospodarskej upravy lesov sa ¢lenia lesné pozemky na nasledujuce jednotky priesto-
rového rozdelenia lesa: lesné oblasti a podoblasti, lesné celky, vlastnicke celky, dielce,
Ciastkové plochy, porastové skupiny a ostatné lesné pozemky. Problematiku bliz§ie uva-
dza ZinLavnik, A. 2006, 2007, 2008.

Z tychto jednotiek priestorového rozdelenia lesa vlastnicke hranice pozemkov predsta-
vuju hranice: lesnych celkov a vlastnickych celkov.

Hranice ostatnych JPRL nie st vlastnickymi hranicami a patria do druhej skupiny.

Problematika tvorby a merania hranic jednotiek priestorového rozdelenia lesa je znac-
ne zlozitd. Z pohl'adu mapovacich prac najvyraznejSou je reprivatizaény proces a s nim
suvisiace pravne i technické aspekty merania a vytyCovania vlastnickych hranic lesnych
pozemkov. Tieto merania podl'a pozadovanej presnosti mozno rozdelit’ do dvoch skupin:
— prva skupinu predstavuju vlastnicke hranice pozemkov, ktoré si vyzaduju meranie

s presnostou podla katastralneho mapovania, t.j. ur¢enie polohy lomovych bodov ako

pevné body podrobného (polohového bodového) pola v skratke PBPP minimalne v 4.

triede presnosti,

— druht skupinu predstavuje lesny detail, ktory je podkladom pre tvorbu tcelovych les-
nickych map s niz$imi poziadavkami na presnost’ (5. trieda presnosti).
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Vzhl'adom na to, ze hranice lesnych celkov a vlastnickych celkov su zaroven vlastnic-
kymi hranicami, na ktoré sa vztahuju kritéria presnosti katastralneho mapovania, moze
dochadzat’ pri ich vytyCovani a stabilizacii z hl'adiska predpisanej presnosti urcenia po-
lohy lomovych bodov hranic ku komplikaciam. Hranice doteraj$ich jednotiek priestoro-
vého rozdelenia lesa sa zameriavali prevazne buzolovym meranim alebo fotogrametricky
(samozrejme s vynimkou hranic medzi pol'nohospodarskym a lesnym pddnym fondom).
V zmysle Initrukcie na tvorbu Zakladnej mapy SR velkej mierky I 74.20.73.21.00 UGKK
SR, (984 211 1/1993), sa tato mapa vyhotovuje najviac do 4. triedy presnosti. Ide o mapy,
ktoré v stibore geodetickych informacii katastralneho operatu su katastralnymi mapami
a teda aj mapovacie prace a kritéria presnosti pre vlastnicke hranice musia byt v stlade
s kritériami presnosti tychto map. Buzolovym meranim, pri pouzivani sucasnej pristrojo-
vej techniky a metdd merania (napr. CHupY — Karpo$ 2005) a fotogrametrickym vyhod-
notenim v lesnictve pouzivanych leteckych meracskych snimok v mierkach 1 : 10 000 az
1: 15000, sa tieto kritéria nedaji v ziadnom pripade dodrzat’.

Podra Instrukcie na prace v polohovych bodovych poliach UGKK SR (984 121 1994),
na uréenie pravouhlych suradnic pevnych bodov podrobného (polohového bodového)
pola (PPBP) pre 1. az 5. triedu presnosti mozno pouzit’ tieto sposoby:

a) polygonové tahy s dlhymi stranami meranymi elektronickymi dial’komermi,

b) pretinanie napred a kombinované pretinanie,

¢) pretinanie z dizok meranych elektronickymi dial’komermi,

d) rajony meranymi elektronickymi dial’komermi,

e) pomocou globalneho naviga¢ného satelitného systému (GNSS),

f) trojuholnikové ret'azce,

g) pretinanie nazad,

h) polygénové tahy s kratsimi dizkami stran,

i) fotogrametricky.
Pre body v jednotlivych triedach presnosti mozno pouzit’:

— pre PBPP 1. triedy presnosti sposoby a) az e),

— pre PBPP 2. triedy presnosti sposoby a) az g),

— pre PBPP 3. a 4. triedy presnosti sposoby d) az h),

— PBPPS5. triedy presnosti sa uréuji prevazne fotogrametricky, nevylucuje sa v§ak moz-
nost’ ich geodetického urcenia.

Pri vytyCovani vlastnickych hranic lesnych pozemkov je potrebné dosiahnut’ presnost’
4. triedy presnosti. Podl'a uvedeného prehl'adu mozno na uréenie pravouhlych stradnic
lomovych bodov vyuzit spésoby pod bodmi a) az h).

Pre fotogrametrické urcenie PBPP 4. triedy presnosti by sa vyZadovali letecké merac-
ské snimky v mierke cca 1 : 5 000—1 : 8 000. Uvedena 5. triedu presnosti plati pre letecké
meracské snimky v mierke cca 1 : 10 000—1 : 15 000, ktoré sa v suc¢asnosti na fotogramet-
rické vyhodnotenie pri mapovani lesov pouZzivaji.

Ciel'om predlozeného prispevku je na zaklade teoretickych rozborov a experimental-
nych merani posudit’ vhodnost’ tychto spésobov pri vytyCovani lomovych bodov hranic
lesnych pozemkov.
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Prispevok vznikol v ramci riesenia vedeckého projektu VEGA MS a SAV &. 1/0560/09
s nazvom ,,Racionalizacia lesnickeho mapovania®.

2. EXPERIMENTALNY MATERIAL

Na riesenie danej problematiky bol pouzity tento experimentalny material:

a) Hlavny polygonovy t'ah

Polygénovy tah v k. 1. Kovaéova na VSLP TU vo Zvolene — polesie Kovagova, ktory
bol zalozeny medzi trigonometrickymi bodmi 23 — Dibak, 47 — Trebul’a.

Vrcholové body polygonovych tahov boli stabilizované Zeleznymi rurkami dlhymi 50
cm o priemere 3,5 cm.

Priebeh polygonového tahu spolu s testovanymi porastmi (vlozeny do vyseku leteckej
snimky) je na obr. 1.

Pri zakladani polygonovych tahov sa vychadzalo z dvoch zékladnych poziadaviek:

— dodrzanie pozadovanej presnosti merania,
— minimalne zasahy (prieseky) do lesnych porastov.

Polygonovy tah prebicha cez pastviny a cez lesny porast popri lesnej ceste. Celkova
dizka tahu je 1 745,87 m, pocet stran tahu je 15. Za&iatoény bod t'ahu je trigonometricky
bod 23 — Dibék, orientacia na trigonometricky bod 24 — Sielnica. Koncovy bod tahu je
bod 47 — Trebul’a s orientaciou na trigonometricky bod 30.

Na meranie potrebnych prvkov (vrcholové uhly a dizky stréan) pre uréenie pravouhlych
suradnic vrcholovych bodov polygonovych tahov (body PPBP) sa pouzil elektronicky
tachymeter ELTA 4 s registraciou nameranych hodnot pomocou registracného zariadenia
PSION ORGANISER II a dvojfrekvencny GNSS prijima¢ TOPCON Hiper GGD.

Vrcholové uhly sa merali v obidvoch polohach d’alekohladu, dizky stran sa merali
vzdy dvakrat (tam aj nazad) a v d’alSom vypocte sa uvazovalo s aritmetickym priemerom
z obidvoch merani.

Meranie sa vykonalo pomocou trojpodstavcovej stipravy so zavislou centraciou.
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Obr. 1 Polohové bodové pole v zaujmovom uzemi
Abb. 1 Das Lagefestpunktfeld im Interessengebiet
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b) Testovacie porasty
V blizkosti hlavného polygénového t'ahu boli vybraté porasty 304a, 304b, 302a, 303a,

ktorych hranice boli uréené predbeznou identifikaciou pomocou leteckej snimky a po-

rastovej mapy. Tieto porasty boli v d’alSom vyuzité ako testovacie porasty pre modelové
vytyCenie vlastnickych hranic r6znymi spdsobmi ur¢ovania PBPP.
Charakteristika porastov:

— porast 304a: mlady porast tvoreny 3 porastovymi skupinami, na 90% zastapeny II.
a III. porastovou skupinou s vekom do 20 r. V severnej a vychodnej Casti I. porastovej
skupiny s vekom 110 r. Vel'mi r6znorody porast zlozeny zo smreka, buka, jedle a hra-
ba. Rozpracovany obnovou, ¢im dochadza k zmene v zastipeni.

— porast 304b: jednoetazovy 80 r. porast so zakmenenim 0,8. Prevazne zastipenie smre-
ka, s primesou buka, rozpracovany obnovou.

— porast 302a: trojetazovy, 110 r. porast so zakmenenim hornej etdze 0,6, strednej 0,1
a spodnej 0,2. Prevazne zastiipenie smreka, rozpracovany obnovou.

— porast 303a: trojetazovy, 110 r. porast so zakmenenim hornej etaze 0,6, strednej 0,3
a spodnej 0,1 Prevazne zastiipenie smreka, rozpracovany obnovou.

Lomové body hranic tychto porastov boli zamerané metddou polygonovych tahov

a Cast’ pomocou rajonov. Na meranie sa pouzil elektronicky tachymeter Elta 4 a cast’ pri-

jimacom GNSS TOPCON Hiper GGD. Obmedzenie merani s TOCONOM Hiper GGD

bolo pre niektoré nevyhovujuce podmienky merania (budi uvedené v diskusii), ktoré ne-
umoznovali dosiahnutie pozadovanej presnosti.

¢) Iné podkladové materialy
Porastova mapa a opisy porastov z lesného hospodarskeho planu.

3. METODIKA SPRACOVANIA

Spracovanie experimentalneho materialu sa rozdelilo do troch ¢asti: kancelar-
ske vypoctové a grafické prace, terénne geodetické prace a zovSeobecnenie vysledkov.

a) Kancelarske vypoctové a grafické prace

V prvom kroku boli vypocitané pravouhlé suradnice vrcholovych bodov po-
lygénového tahu 23 — Dibak, 47 — Trebula. Vypocet bol vykonany ako podla zasad pre
tah obojstranne orientovany a obojstranne suradnicovo pripojeny (ZiHLAVNIK, S., 2004)
vypoctovym programom Groma 6.

Geometrické parametre polygonového tahu sa posudzovali podla Instrukcie 984 121
1/93, kde st uvedené spolu s kritériami presnosti polygonovych tahov pre ur¢enie bodov
1. az 4. triedy presnosti s rozdelenim pre tahy hlavné a pre tahy vedlajsie.

Uvedena Instrukcia predpisuje, Ze v pripade, v ktorom pri ur¢ovani bodov polygono-
vym tahom vynimoc¢ne nie je mozné splnit’ niektoré geometrické parametre, je potrebné
vykonat’ d’al$i postup vypocétov a testovanie dosiahnutej presnosti podl'a predpisanych
zasad (Boum 1999). V ostatnych vynimo¢nych pripadoch, ked’ nemozno ani predpisané
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zasady uplatnit’, je potrebné dosiahnutu presnost individualne posudit’ podl'a STN 730415
Geodetické body.

V zalozenom t'ahu boli dodrzané kritéria v rozpéti tried presnosti 1 az 4, s vynimkou
dodrZania kritéria — maximalny odklon strany tahu od priamej spojnice s, zaciato¢ného
a koncového bodu tahu. Pre takyto pripad je podl'a Instrukcie 984 121 1/93 potrebné do-
siahnutt presnost’ posudit’ podla technickej normy STN 73 0415 Geodetické body (t.].
testovanim strednych suradnicovych chyb). Testovanim hodnét strednych chyb m, sa
preukazalo, ze vSetky body su v 1. a 2. triede presnosti podl'a STN 73 0415 Geodetické
body (0,02 m, 0,04 m), ¢o prekracuje poziadavku, ktora pre vlastnicke hranice v lesnych
celkoch je 4. trieda presnosti (0,12 m). Preto v d’alSom bolo mozné vsetky vrcholové body
polygénového tahu vyuzit ako podklad pre d’alsie experimentalne merania lomovych bo-
dov hranic zaujmovych lesnych porastov.

V druhom kroku kancelarskych prac boli vo vhodnej mierke zobrazené vsetky lomové
body hranic lesnych porastov a nasledne vykonané teoretické rozbory najvhodnejsicho
vyuzitia niektorého z uvedenych spdsobov ur¢ovanim PBPP. UZ pri tomto teoretickom
rozbore nebolo uvazované s polygonovymi tahmi s dlhymi stranami a s trojuholnikovy-
mi retazcami, ktoré vzhl'adom na dizky stran (do 1 500 m) prakticky v lesnatom teréne nie
je mozné vyuzit’ (neprehladnost’ a ¢lenitost’ terénu, nutnost’ priesekov pre zamery).

b) Terénne geodetické prace

Na zéklade grafického rieSenia sa priamo v teréne posudzovala moznost’ opti-
malneho vyuzitia jednotlivych spdsobov pri zohl'adneni a zostladeni troch rozhodujucich
kritérii: pozadovana presnost’, minimalne zasahy do porastu, hospodarnost’ merania (doba
merania). Merania bolo vykonané v tychto alternativach:

— polygénovy tah ¢. 1: medzi bodmi 701-737 (v smere na body 702....719, 720...721),

— polarna metoda (rajony) na rozhrani lesa a liky od bodu 701 smer na bod 738, konéiac
bodom 762,

— polygénovy tah ¢. 2: medzi bodmi 762—737 (v smere na body 753....750, 754..761),

— polygénovy tah ¢. 3: medzi bodmi 762—737 (v smere na body 763....772).

¢) ZovSeobecnenie vysledkov

V ramci zovSeobecnenia vysledkov sa posudili jednotlivé lokality z hl'adiska
moznosti vykonania terénnych geodetickych prac tak, aby boli splnené pozadované krité-
ria a presnost’ urcenia bodov PBPP.

4. DISKUSIA A ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

Z porastovej mapy boli do zaujmového uzemia vykreslené lomové body hranic
testovanych lesnych porastov a ¢ast’ polygonového tahu Dibak 24 — Trebula 47. Nasledne
boli naznacené grafické moznosti uréenia polohy lomovych bodov hranic jednotlivych
lesnych porastov.
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Z teoretického hladiska optimalne riesenie pre vSetky porasty by bolo vyuzitie polar-
nej metddy pomocou rajonov tak, ze priblizne v strede kazdého porastu by sa umiestnilo
stanovisko pristroja. Pre tito metddu mozno pouzit’ bud’ elektronicky tachymeter alebo
meranie vykonat prijimacom GNSS metdédou RTK (Real Time Kinematics). Pre obidva
spdsoby je vsak potrebné vol'né priestranstvo, ¢o pri praktickom terénnom merani je ne-
mozné. Zakmenenie vSetkych porastov je pomerne vysoké (0,6-0,8) a pre zamery z jedné-
ho stanoviska pristroja by bolo nutné robit’ prieseky s vyrubanim v zamere prekazajticich
drevin. Okrem toho doterajsie vysledky vyskumu s pristrojmi GNSS preukazali zna¢ny
vplyv lesného porastu na presnost’ merania. Viaceré doteraz vykonané merania a rozbo-
ry terénnych merani jednou z viacerych technolégii GNSS metodou RTK (ZiHLAVNIK, S.
— MEeLus$ 2008) preukazali aktualnost’ vyuzitia tejto metody pri meraniach v zalesnenych
tzemiach pri zohl'adneni $pecifik lesného prostredia. Po vyhodnoteni vysledkov ziska-
nych po zamerani vrcholovych bodov polygonu na volnom priestranstve boli dosiahnuté
hodnoty strednych stradnicovych aj vyskovych chyb, ktoré zodpovedali kritériam 1. a 2.
triedy pesnosti. Pri merani polygénového tahu na lesnom prieseku hodnoty strednych
suradnicovych chyb presahovali v Case vegetacného obdobia kritérii aj 5. triedu presnosti
urcovania bodov PBPP (m,,=0,50 m). Po zhodnoteni vysledkov merani metdédou RTK sa
vplyv hribky a vzdialenosti tieniacej dreviny od merané bodu na polohovt presnost’ (m,)
Statisticky vyznamne preukazal.

Priemerné hodnoty m (ZiHLavNiK, S. — MELUS 2008):

— vol'na plocha m = 0,024 m,

— lesny priesek m=0,695m,

— ihli¢naty porast m = 1,492 m,

— listnaty porast m_ = 1,940 m.

Na zaklade vSetkych zhodnotenych vysledkov, ziskanych poznatkov mozno usudzo-
vat, ze na presnost’ dosahovanych vysledkov pri zhustovani bodovych poli metédou RTK
v podmienkach lesnych porastov a lesnych priesekov vplyvaji predovsetkym: zakmene-
nie, zapoj, druh dreviny, hribka dreviny d, , (priemer dreviny vo vyske 1,3 m) a vzdiale-
nost’ tieniacej dreviny a expozicia, pouzity druzicovy systém, pocet spolo¢ne observova-
nych druZic a ich konstelacia, dizka observacie, vegetaéné obdobie.

Konkrétne rieSenie sa vykonalo kombinaciou merania metédou polygénovych tahov
a polarnou metodou pomocou rajonov takto (obr. 1):

a) Cast' lomovych bodov hranic portov 304a, 304b bola zamerana polygdénovym t'ahom ¢.
1 pomocou elektronického tachymetra Elta 4 medzi bodmi 701-737. Body 701 a 737
boli uréené pripojenim na polygénové bod 602 a 606 tahu 24 Dibak — 47 Trebula.

b) cast’ lomovych bodov hranic porastov 304a, 304b, 303a 302a (hrani¢né body porastu
a luky) bola zamerana zo stredu luky (bod ¢. 800) elektronickym tachymetrom Elta 4
a kontrolne aj metdodou RTK prijimacom GNSS TOPCON Hiper GGD (ide o volny
priestor) referenénym pristrojom na bode 24 Dibak.

c) cast’' lomovych bodov hranic porastov 303a, 302a bola zamerana polygéonovym t'ahom
¢. 2 pomocou Elty 4 medzi bodmi 762-737. Bod 762 bol ur¢eny pripojenim na poly-
gonovy bod 602. Bod 737 bol prevzaty z polygoénového tahu €. 1.
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d) cast’ lomovych bodov hranic porastu 302a bola zamerana polygénovym tahom ¢&. 3
pomocou Elty 4 medzi bodmi 762—737, ktoré boli prevzaté z predchadzajuceho me-
rania. Nakol’ko i§lo o ¢ast’ medzi lesnym porastom a lukou boli vykonané aj merania
metodou RTK prijimacom GNSS TOPCON Hiper GGD s referenénym pristrojom na
bode 24 Dibak.

Vzhl'adom na to, Ze konfiguracia terénu neumozinovala dodrzat’ vSetky geometrické
parametre pri zakladani polygonovych tahov (najméd vybocenie tahu a odklon strany)
bolo vykonané testovanie strednych suradnicovych chyb v zmysle Instrukcie (1994).

Pre vsetky lomové body hranic lesnych porastov boli dosiahnuté hodnoty strednych
suradnicovych chyb m, v rozpiti 2. az 4. triedy presnosti.

Tieto vysledky potvrdzuju, ze presnost’ elektronickych tachymetrov a pristrojov GNSS
do urcitej miery eliminuju nepriaznivé podmienky a niektoré geometrické parametre by
sa mohli upravit’.

Uvedené modelové rieSenie poukdzalo na ta skutoCnost, ze pri vyty¢ovani hranic
lesnych pozemkov optimalne rieSenie je kombinacia merania pristrojmi GNSS s elek-
tronickymi tachymetrami. Optimalne rieSenie spoc¢iva v predbeznom teoretickom grafic-
kom rieSeni s vyuzitim aktualnej leteckej meraéskej snimky a porastovej mapy. Vlozenie
identifikovanych hranic lesnych pozemkov do leteckej snimky umozni uz vopred posudit’
vhodnost” jednotlivych spésobov uréovania PBPP interpretaciou daného izemia na snim-
ke. Najvyhodnejsie spdsoby pre meracské prace v zalesnenych tizemiach pri vyty¢ovani
hranic lesnych porastov (vlastnicke hranice) st polygonové tahy s kratkymi dI'zkami stran
a polarna metdda (rajony) a ich kombinacia v zavislosti na prehl'adnosti zaujmového tze-
mia.

5. ZAVER

Na uréovanie PBPP pri vytyCovani hranic lesnych pozemkov je podla In-
Strukcie na prace v polohovych bodovych poliach (1994) mozno pouzit’ viaceré sposo-
by: polygénové tahy, rajony, pretinanie napred, pretinanie nazad, GNSS. Pre posudenie
najvhodnejsicho sposobu bolo pre vybrané lesné pozemky vykonané optimalne grafické
rieSenie a porovnané s moznost'ou jeho aplikacie priamo v teréne. Vykonané teoretické
rozbory, merania a analyza ich presnosti ukazali, ze lesné prostredie a geomorfologické
pomery vyrazne ovplyviuju vyber jednotlivych metéd. Pre vytyCovanie hranic lesnych
pozemkov s pozadovanou presnost'ou pre katastralne mapovanie (pre stvislé lesné celky
4. trieda presnosti) je vol'ba najvhodnejSej metody zavisla od prehladnosti lesnych po-
rastov. Z uvedenych metod pre ¢lenité a malo prehl'adné uzemie (vyssi stupen zakmene-
nia porastov) najvyhodnej$i sposob je metdda polygonovych tahov s kratkymi stranami,
ktoré sa meraju elektronickymi tachymetrami. Tato metodda je vhodna najmé pre lesné
pozemky, kde hustota porastu neumoziuje vyuzit’ polarne meranie na viaceré lomové
body hranice z jedného stanoviska. Pre vytyc¢enie hranic medzi lesnym porastom a vol-
nym priestranstvom (lika, pastvina, role a pod.), je vhodné pouzit’ polarnu metodu, naj-
mi na uzemiach bliziacich sa ku kruhovému tvaru (moznost’ umiestnit’ pristroj v strede
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pozemku s dosahom na vsetky lomové body). Pre tieto merania su vhodné aj elektronické
tachymetre aj pristroje GNSS (najma metdéda RTK).

Vysledky merani na testovacich lesnych porastoch preukazali vhodnost’ kombinacie pri-
strojov GNSS ( najmé uréenie pociatoénych a koncovych bodov na vol'nych priestranstvach
pre polygonové tahy bodov, resp. meranie rajonmi na vol'nom priestranstve) a elektro-
nickych tachymetrov pre uréenie lomovych bodov polygdénovym tahmi vnutri porastu.
Pre vyty¢ené body boli dosiahnuté presnosti v medziach 3. a 4. triedy, ¢o plne vyhovuje
predpisom katastralneho mapovania pre lesné pozemky.
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Die optimalen Methoden der Grenzenabsteckung der Waldgrundstiicke

Zusammenfassung

Fiir die Bestimmung der Lagefestpunkte, die man bei der Grenzenabsteckung der Waldgrundstiicke
bestimmen muss, kann man nach der Instruktion fiir die Arbeiten den Lagefestpunktfeldern (1994) mehrere
Methoden ausnutzen: die Polygonziige, das polare Anhidngen, das Vorwirtseinschneiden, das Riickwirtsein-
schneiden, die Methoden GNSS (Global Navigation Satellite System). Fiir die Beurteilung der richtigsten Metho-
den wurde fiir verschiedene Waldgrundstiicke eine optimale graphische Losung gefunden und mit den direkten
Messungen im Geldnde verglichen. Die durchgefiihrten theoretischen Losungen und geodétischen Messungen
und Analysen deren Genauigkeit zeigten, dass die Waldumwelt und die geomorphologischen Verhéltnisse auf die
Auswahl der einzelnen Methoden markant einwirken. Fiir die Grenzenabsteckung der Waldgrundstiicke mit der
verlangten Genauigkeit fiir die Katastervermessung (4. Klasse der Genauigkeit der Kartierung) ist die Methode
der Polygonziige mit den kurzen Seiten als die zweckméssige Methode.

Diese Methode ist sehr zweckmadssig vor allen fiir die Waldgrundstiicke, wo die Bestandsdichte keine Pola-
raufnahme fiir mehrere Knickpunkte der Grenze aus dem Instrumentenstandpunkt ermdglicht. Die Ausnutzung
der GNSS Methode ist nur im freien Raum angebracht, wo die Methode RTK zweckmafig ist. Die optimale
Losung bei der Grenzenabsteckung der Waldgrundstiicke ist eine Kombination der Methode GNSS mit der
Methode der Polygonziige, bzw. mit der Polaraufnahme.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS LI
ZVOLEN - SLOVAKIA 2009

NAVRH NOVEJ KATEGORIZACIE HARVESTEROV
NA ZAKLADE ANALYZY HMOTNOSTNYCH
A VYKONOVYCH PARAMETROV

Vladimir STOLLMANN - Jozef SLUGE N

Stollmann, V., Slugen, J.: Navrh novej katekorizacie harvesterov na zaklade analyzy hmotnost-
nych a vykonovych parametrov. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 101-109.

Kazdy vyrobca sa snazi zabezpec€it’ ¢o najvacsiu roznorodost’ svojich vyrobkov, aby ¢o najlep-
sie uspokojil potreby svojich zakaznikov. Zaroven vsak musi brat’ do uvahy aj ekonomické ukazo-
vatele, pretoze len tak moze byt schopny konkurovat' na trhu. Jednym z nastrojov na dosiahnutie
tychto cielov je vytvorenie optimalneho stavebného radu, t.j. velkostna kategorizacia. Prispevok
sa zaobera urenim vel'kostnej kategorizacie harvesterov. Metodika je aplikovana na aktualnom
Statistickom subore vyrabanych strojov.

KPucové slova: harvester, viacoperaény stroj, vel’kostna kategorizacia harvesterov, hmotnost’,
vykon motora

1. UVOD

Vyvoj harvesterov zacal v 60. rokoch minulého storocia. Priekopnickymi kra-
jinami boli Skandinavia, USA, Kanada a byvaly ZSSR. V CSFR boli nasadené po prvy
raz v 70 r. pri likvidacii imisnych porastov v severnych Cechach. Boli to tazké harveste-
ry LOGMA 310 a procesory VOLVO 900. Na prirodnom prostredi narobili vel’ké skody
a tak si neurobili dobru reklamu. Naviac technické parametre dosahované v tom ¢ase ne-
vyhovovali naro¢nym terénnym a vyrobnym podmienkam v lesoch Slovenska. Preto isiel
vyvoj na Slovensku inym smerom. Este v 90 r. bol podiel harvesterov na celkovom obje-
me tazby prakticky zanedbate'ny. Dominovali motomanualne technolégie s vyrobou sor-
timentov na manipula¢no-expedi¢nych skladoch. Situacia sa zacala menit’ az po kalamite
v 1. 2004. Na spracovani kalamity pracoval v tom case rekordny pocet 59 ks harvesterov.
V stcasnosti je podiel harvesterov na tazbe dreva cca 3—4 %.

Vyvoj vo svete iSiel inym smerom ako na Slovensku, hlavne v krajinach s exploa-
taénym charakterom lesného hospodarstva a vhodnymi prirodnymi podmienkami. Napr.
v Skandinavii dosiahol podiel harvesterov na t'azbe dreva takmer 100 %. V sti¢asnosti uz
existuje vo svete vel'ké mnozstvo vyrobcov tejto techniky a nepreberné mnozstvo vyra-
banych typov s roznymi hmotnostnymi a vykonovymi parametrami. Domacim vyrobcom
tychto strojov su byvalé ZTS Trstend, dnes LKT s.r.o0. Trstena.
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Kazdy vyrobca sa musi snazit’ o urcitd roznorodost’ svojich produktov — flexibilitu,
aby ¢o najlepSie uspokojil poziadavky zékaznikov. V Ziadnom pripade v§ak nemoze vy-
rabat’ vSetko, lebo v tom pripade by musel teoreticky vyrabat nekone¢né mnozstvo typov
strojov za cenu vysokych vyrobnych nakladov. Délezitym nastrojom pre zefektivnenie
vyroby a zleps$enie ekonomickych ukazovatelov je zadefinovanie typového radu s konec-
nym mnozstvom kategorii strojov, ktorymi dokaze ¢o najlepsie a efektivne naplnit’ potre-
by zékaznikov. V takom pripade mdze plne uplatnit’ pri konstrukénom navrhu metédu uni-
fikacie, o este viacej prispieva k efektivnosti vyroby a vys$sej spokojnosti zakaznikov.

V ¢lanku je vykonana kategorizacia harvesterov podl'a celkovej hmotnosti stroja a in-
Stalovaného vykonu motora, ktora odpoveda sti¢asnému pouzivatel'skému trhu v tejto ob-
lasti. Na obr. 1 je najmensi harvester dostupny na trhu od firmy VIMEK 404 TT.

Obr. 1 Harvester VIMEK 404 TT — ilustra¢né foto
Abb. 1 Harvester VIMEK 404 TT — Illustrationsfoto

2. METODY

Pre vytvorenie kategorizacie harvesterov bola pouzitd modifikovana metdda
navrhnuta v [1]. Postup pozostaval z nasledovnych dieléich krokov:
a) Vytvorenia databazy v sucasnosti aktualne vyrabanych typov harvesterov.
b) Statistického spracovania a analyzy databazového stiiboru. Vytvorenia zavislosti vykon
— hmotnost’ a stanovenia regresnej krivky.
c) Vytvorenia kritéria pre rozdelenie databazového suboru do kategorii K, az K .
Kritérium pre rozdelenie databdzového suboru do kategérii K, az K bolo stanovené
tak, aby integrovalo v sebe nasledovné parametre: vykon motora, hmotnost’ stroja a pocet
vyrabanych kusov. Ked’ze informacie o pocte vyrabanych kusov boli nedostupné, bolo
pri stanovovani kritéria vychadzané z predpokladu, ze pocéet vyrobenych kusov o danej
hmotnosti a vykone motora je v okoli daného bodu regresnej krivky v korelacii s poétom
vyrabanych typov.
Kriterialny postup spociva z nasledovnych krokov:
a) Ortogalnej projekcie jednotlivych prvkov databazového stiboru (typov harvesterov) na
regresnu krivku a vytvorenia 12 ortogonalnych tried I. az XII.
b) Stanovenia pocetnosti p, aZ p,, v jednotlivych ortogondlnych triedach a zostrojenia
histogramu pocetnosti.
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c¢) Rozdelenia 12 tried na kategorie K az K tak, aby:
= pocet tried v jednej kategorii nepresiahol 3,
= pocetnosti tried v kategorii mali stipajucu tendenciu,
= sumarna pocetnost’ v kategoérii bola ¢o najviacsia.
d) Z pravostrannych hrani¢nych hodnot kategorii K, az K pomocou regresnej krivky vy-
kon — hmotnost’ stanovit’ hmotnostné a vykonové parametre jednotlivych kategorii.

3. VYSLEDKY

Bol vytvoreny databazovy stbor, ktory obsahuje celkom 126 roéznych typov
harvesterov vyrabanych v stc¢asnosti na svete. Zoradené st vzostupne podl'a hmotnosti
v tab. €. 1.

Tabul’ka 1 Databaza harvesterov
Tabelle 1 Datenbasis von Harvester

1 Vimek 404 T 4,1 44 64 | Timberjack 1270 C 16,5 163
2 | Biber 6,4 55 65 | HSM 405 H1 6 WD 16,6 172
3 | Rottne 2004 7,3 93 66 | TBM 86 16,7 165
4 | Prosilva 705 8,5 114 67 | Rottne SMV RapidTGS 17,2 138
5 Rottne H-8 8,5 104 68 | Logman 811 H-6 17,5 118
6 | Sampo Rosenlew 1046 X 8,5 74 69 | Eco Log 508B 17,8 166
7 Neuson MHT 8002 HV 8,7 46 70 | Rottne H-14 18,0 165
8 | TBM&4-4 9,3 88 71 | Fabtek FT 153 18,0 121
9 | Amkodor 2535 10,0 74 72 | UTCF 3167 18,0 176
10 | TBM 84 V.II 10,5 88 73 | Caterpillar 571 18,5 165
11 | Prosilva 810 10,8 151 74 | Caterpillar 580 B 18,5 165
12 | Timberjack 770 10,8 82 75 | Highlander 18,5 169
13 | Kaiser Forst 4x4 10,9 91 76 | Timberjack 1270 D 18,5 160
14 | Logset 4H 11,0 108 77 | Valmet 921 18,6 159
15 | Tigercat HO9 11,0 134 78 | Fabtek FT 663 19,0 125
16 | Neuson MHT11002 HVT 11,1 74 79 | HSM 405 H1 8 WD 19,0 172
17 | Timberjack 770 D 11,3 86 80 | Silvatec8266ThSleipner 19,1 205
18 | Menzi Muck A 91 V2 11,5 104 81 | Rottne H-20 19,5 187
19 | Neuson MHT 9002 HV 11,5 74 82 | FMG 1870 19,8 142
20 | UTCF 1047 11,5 89 83 | Logset Titan 6H 20,0 166
21 | Prosilva 910 11,8 151 84 | Timberjack 1470 D 20,0 180
22 | Amkodor 2545 12,5 109 85 | Valmet 911.1 X3M 20,0 140
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Tabul’ka 1 Pokracovanie
Tabelle 1 Fortsetzung

P.¢. | Typ Hmot. | Vykon | P.¢ Typ Hmot. | Vykon
® (kW) ® (kW)
23 | Logman 801 12,5 130 86 | Logset Titan 8H 20,1 179
24 | Nokka Profi 12,7 105 87 | Timberjack 608 B 20,2 135
25 | NeusonMHT11002HVT+ | 13,0 74 88 | Neuson 182 HVT 20,5 132
26 | Prosilva 915 13,0 114 89 | HSM 405 H2 8 WD 20,6 202
27 | Sampo Rosenlew 1066 13,0 129 90 | John Deere 703 G 20,6 135
28 | Stefan Mini 13,0 127 91 | Timbco 415 20,8 160
29 | TBM 85 VI 13,0 133 92 | Eco Log 590C 21,0 233
30 | Valmet 901.1 13,6 95 93 | Caterpillar 550C7accert 21,3 147
31 | Timberjack 870 B 13,8 114 94 | NeusonMht18002HVT 21,3 123
32 | Timberjack 1070 13,8 123 95 | Tigercat H 16 21,4 181
33 | Pinox 856 13,9 143 96 | Rottne H - 20 21,8 187
34 | Logset SH 13,9 125 97 | Logset 10H 22,0 220
35 | Pinox 956 13,9 143 98 | Valmet 415 EX 22,5 160
36 | Gremo 650 HPV 14,0 129 99 | Timberjack 608 S 22,6 180
37 | Gremo HPV R 14,0 129 100 | John Deere 753 G 23,0 180
38 | UTCFS 2665 14,0 111 101 | John Deere 703 JH 23,1 135
39 | Valmet 901.2/4 14,1 125 102 | John Deere 753 JH 233 180
40 | Logman 811 H-4 14,3 118 103 | Ponsse BEAR a 23,5 240
41 | Fabtek FT 133 14,4 121 104 | Valmet 941 23,5 201
42 | Neuson 132 HVT 14,4 104 105 | Tigercat H 822 24,5 206
43 | Valmet 911.1/4 14,5 129 106 | Timbco EX 10 24,5 194
44 | Valmet 901.3 14,5 140 107 | Timbco 425 EXL 24,5 194
45 | Ponsse Beaver 14,6 130 108 | Neuson MHT 242 HVT 24,6 168
46 | Gremo 950 HPVR 14,8 129 109 | Timbco 425 EX 25,0 194
47 | Valmet 901.2/6 14,9 125 110 | Valmet 911.3 X3M 25,0 170
48 | Rottne 5005 14,9 147 111 | Neuson MHT 242 HV 25,1 168
49 | Gremo 1050H 15,0 164 112 | Timberjack 608 L 25,6 180
50 | Timberjack 1070 D 15,0 136 113 | John Deere 759 G 26,0 180
51 | Valmet 911.1/6 15,5 129 114 | John Deere 759 JH 26,8 180
52 | Belarus MLH 434 15,6 114 115 | Impex Konigstiger 28,0 153
53 | Caterpillar 550 15,7 122 116 | Stefan Elefant 28,1 270
54 | Stefan Bavaria 15,8 230 117 | Timbco 445 EXL 28,4 194
55 | Belarus MLH 424 15,9 114 118 | Timbco 445 EX 28,4 194
56 | Ponsse ERGO a 15,9 205 119 | Valmet EX10 29,2 194
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Tabul’ka 1 Pokracovanie
Tabelle 1 Fortsetzung

57 | Rottne SMV Rapid TGS 15,9 138 | 120 | Valmet 425 EXL 29,2 194
58 | Impex Mini Konigstiger 16,0 90 | 121 | Timbco 475 EX 30,2 224
59 | Ponsse HS 10 cobra 16,0 145 122 | Timbco 475 EXL 30,8 224
60 | Rottne SMV Rapid EGS 16,0 147 | 123 | Tigercat LH 830 32,7 206
61 | Timberjack 1270 B 16,2 156 | 124 | Impex Hanibal 33,0 152
62 | Valmet911.3 16,3 170 | 125 | Valmet 445 EXL 354 194
63 | Caterpillar 570 B 16,5 165 | 126 | Valmet 475 EXL 35,4 224

Udaje z databazového suboru boli spracované do zavislosti vykon — hmotnost’, ktoré je
uvedena na obr. 2 a prelozené regresnou priamkou. Aktudlna oblast’ na regresnej priamke
bola rozdelend na 12 tried s ekvidiStantnym krokom.

Zavislost' vykonu motora od hmotnosti stroja y=5,3525x+51 364
R?*=0,6034
300
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Obr. 2 Zavislost hmotnost’ — vykon s vynesenou regresnou priamkou
ADbb. 2 Abhéngigkeit Gewicht — Motorleistung mit Regressionsgerade

Boli stanovené pocty typov harvesterov v jednotlivych triedach a vynesené do histo-
gramu pocetnosti, ktory je uvedeny na obr. 3.
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Histogram poéetnosti
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Obr. 3 Histogram pocetnosti
Abb. 3 Staffeldiagramm

Aplikovanim kriteridlneho postupu z kap. 2, bod c), bol histogram pocetnosti rozdele-
ny do 7 kategorii K, az K pozostavajlicich z nasledovnych tried:

K, =1+1I

K, =M1 +1V

K =V

K,=VI+VII (1
K, = VIIT +IX

K, =X +XI

K, =XII

V kazdej z kateg6rii K, az K, boli stanoveni reprezentanti R az R.. Reprezentanti kate-
gorii boli stanoveni tak, ze najskor boli ur¢ené pravostranné hmotnostné hranice kategorii,
pomocou ktorych z regresnej priamky boli uréené prisluchajice vykonové parametre.

Vysledkom su nasledovné charakteristiky:

R, =[81;93 kW]

=[13,5t; 123 kW]

[16t; 138 kW]

=[21,5t; 165 kW] (2)
[
[

26,5 t; 193 kW]

32 t; 220 kW]

=[35,5t;,270 kW]

Na zaklade reprezentantov (2) mozeme nasledne stanovit’ charakteristiky jednotlivych
kategorii. V prehl'adnej forme su uvedené v tab. ¢. 2.
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Tabul’ka 2 Velkostné kategorie harvesterov
Tabelle 2 GroBenklassen des Harvester

Ukazatel Kl K2 K3 K4 Ks K6 K7

° :

[t]motnost (68) | (s33) | (s16) | (e2s) | (usaes) | (6s32) | (35)

?gi‘,a’n MO (a) | (i) | (i) | (ssies) | (esios) | (om0) | (om)
4. DISKUSIA

Realizovanim navrhnutej metodiky sa harvestery daju rozdelit’ do 7 kategorii.
Za relevantné pre vyrobeov tychto strojov povazujeme kategorie K, az K . Tieto kategorie
su v lesnickej praxi najviac pouzivané.

Kategorie K a K, predstavujii kategorie s malym poctom aplikacii a teda aj vyraba-
nych kusov. Harvestery tychto kategdrii budt prakticky vyrabané len na zéklade $pecial-
nej objednavky lesnickej praxe.

Stanovené kategorie su z hl'adiska diapazénu hmotnosti takmer rovnaké. Najuzsou je
kategoria K, o ktort je v lesnickej praxi najvacsi zaujem. Predstavuje kategoriu s najvac-
Sou pocetnost'ou vyrabanych kusov a tym je pre vyrobcov harvesterov najzaujimavejsia.

Ziskané vysledky boli konfrontované s kategorizaciou uvddzanou v [5] a [6] a mo-
zeme konStatovat’ urcité rozdiely. Tie sa dotykaju hlavne poctu kategérii. Porovnavacie
udaje st uvedené v tab. 3 a 4.

Tabul’ka 3 Kategorizacia podl'a ULricHA, 2003
Tabelle 3 Kategorisierung ULricH zufolge 2003

Ukazatel’ Maly harvester Stredny harvester Velky harvester

Hmotnost’

[t]

Vykon motora
(kW]

4-8 9-13 13-15

<70 70-140 >140

Tabul’ka 4 Kategorizacia podl'a navrhu STN
Tabelle 4 Kategorisierung dem Vorschlag zufolge STN

Ukazatel’ Maly harvester Stredny harvester Velky harvester

Hmotnost’

[t

Vykon motora
(kW]

<13 13-17 >17

<110 110-150 >150
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5. ZAVER

Na zaklade objektivnej metddy boli harvestery rozdelené do 7 velkostnych ka-
tegorii K, az K, na zaklade hmotnosti a vykonu motora. Pomocou pravostrannych hranic-
nych hodn6t su tieto kategorie definované nasledovne: R, = [8t; 93kW], R, =[13,5t; 123
kW], R, = [16t; 138kW], R, = [21,5t; 165kW], R, = [26,5t; 193kW], R, = [32t; 220kW],
R, =[35,5t; 270kW]. Z tychto 7 kategorii bolo vybratych 5 relevantnych kategorii K, az
K, pre realizaciu vyrobcom strojov.

Vykonana kategorizacia odrdza poziadavky lesnickej praxe po typorozmeroch har-
vesterov a moze predstavovat’ pre vyrobcov strojov pomoc pri stanovovani optimalneho
stavebného radu harvesterov. Pokryt’ poziadavky trhu s ¢o najmensim poctom typov je pre
vyrobcu dolezité najmé z ekonomického hl'adiska a z hl'adiska unifikacie konstrukcie.

Tato praca vznikla za podpory MS SR v rdamci rieSenia vedeckych projektov ,, Trans-
formacia vyvojovych dielni a laboratorii ... “ KEGA 3/6448/08 a ,, Vyskum novych technic-
kych a technologickych principov pre sustredovanie dreva“ VEGA 1/3523/06.
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Entwurf einer neuen Kategorisierung von Harvester aufgrund der Analyse
der Gewichts- und Leistungs-Parameter

Zussammenfassung

Jeder Hersteller bemiiht sich eine moglichst grosste Vielfiltigkeit seiner Produkte zu gewihrleisten,
um die Bediirfnisse seiner Kunden am besten zu befriedigen. Gleichzeitig muss er aber auch die 6konomischen
Kriterien betrachten, weil er nur so auf dem Markt die Konkurrenzfihigkeit aufweisen kann. Einer der Mittel
fur die Erfilllung diese Ziele ist die Schaffung einer Baureihe, d.h. die Kategorisierung nach der Grésse. Dieser
Beitrag befasst sich mit der Beurteilung der Grossen-Kategorisierung der Harvester. Die Methodik wird an der
aktuellen statistischen Gesamtheit der produzierten Harvester angewendet.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS LI
ZVOLEN - SLOVAKIA 2009

VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV NA VYSKYT
A VELKOST KVALITATIVNEHO ZNAKU HRC
NA DREVINE BUK A DUB

Jozef SUCHOMEL-MilosGEJDOS

Suchomel, J., Gejdos, M.: Vplyv vybranych faktorov na vyskyt a velkost’ kvalitativneho znaku
hf¢ na drevine buk a dub. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, LI, 2009, ¢. 1, s. 111-122.

Praca sa zaobera hodnotenim vyskytu a vplyvu vybranych faktorov na vyskyt kvalitativneho
znaku hf¢ na drevinach buk a dub. Kvalitativny znak bol zmerany a analyzovany na 969 vyrezoch
buka a duba na uzemi Vysokoskolského lesnickeho podniku TU vo Zvolene. Na zaklade maxi-
malneho a minimalneho vyskytu v konkrétnom lesnom obvode sa vykonala porovnavacia analyza
vyskytu vybranych faktorov a ich mozného vplyvu. Na zaklade Statistickych porovnani boli ur¢ené
konkrétne faktory, ktoré maju vplyv na vyskyt hf¢ a na zaklade tychto zaverov boli navrhnuté opat-
renia pre minimalizaciu vyskytu kvalitativneho znaku hf¢.

KPucové slova: hrée, kvalitativne znaky, limitujice faktory, technické podmienky

1. UVOD

Trzby za predaj dreva tvoria najpodstatnejsiu zlozku prijmov lesného hospodar-
stva SR, a tato skutoc¢nost’ sa v dohl'adnej dobe nezmeni. Lesné hospodarstvo sa preto musi
snazit’ o optimalne (maximalne) zhodnotenie dopestovanych drevin a vyrobu sortimentov
surového dreva. V praxi sa tak nedeje pre cely rad pricin (lobistické tlaky, netransparentné
obchody, absentujuce marketingové analyzy, komplikovana prisna, navzajom si odporujuca
legislativa, vetrové a podkornikové kalamity). Podiel najkvalitnejSich sortimentov v I. a II.
akostnej triede klesol zo 6,99 % v roku 1990, na 1,5 % v roku 2006. Na tomto poklese ma
okrem spomenutych pricin zasluhu aj chybajuci systém adekvatnej motivacie (pozitivnej,
negativnej) pracovnikov. Tym, ze podiel najkvalitnejsich akostnych tried klesa, prichadza
lesné hospodarstvo o nemalé finan¢né prostriedky. Aj napriek tomu, Ze stale existuju znac-
né rezervy pre zlepSenie v uvedenych oblastiach, je potrebné hl'adat’ stale nové pristupy pre
mozné zlepsenie kvality sortimentovej Struktdry.

Kritéria pre hodnotenie akosti dreva sa musia opierat’ o sustavu akostnych znakov.
Pretoze doposial’ nedokazeme hodnotit’ drevo jednoduchym spdsobom, podl'a kladnych
akostnych znakov, pouzivajl sa negativne znaky akosti, t.j. hodnotenie sa vykonava podl'a
mnozstva a rozsahu znakov (chyb), resp. podl'a mnozstva a rozsahu normalnych javov,
abnormalit, choréb a poskodenia dreva, ktoré zhorSuju jeho zhodnotenie a vyuzitie.
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Vplyv hlavnych kvalitativnych znakov je rozhodujuci pre vyrobu sortimentov suro-
vého dreva podl'a konkrétnych technickych podmienok, a tym dosiahnutie maximalneho
zisku z ich odpredaja. Napriek tejto skuto¢nosti sa vyskumom pricin vzniku, a vplyvom
kvalitativnych znakov na vysledné zhodnotenie sortimentov nezaobera prili§ vel’a autorov.
Pomerne malo literatiry sa zaobera zavislost'ou pric¢in vzniku a moznostami ich obme-
dzenia pri rozhodujucich kvalitativnych znakoch, ktoré rozhodujucou mierou ovplyviiujia
vyslednu kvalitu sortimentov. (KoLENKA, TRENCIANSKY, 2006 sa zaoberali hodnotenim za-
vislosti vzniku nepravého jadra a veku).

Prispevok sa zaobera analyzou faktorov, ktoré mézu ovplyviiovat’ vznik a vel’kost’ kva-
litativneho znaku hf¢ na drevine buk a dub. Vyskum bol uskuto¢neny na tizemi Vysoko-
Skolského lesnickeho podniku TU Zvolen a vysledky st aplikované na podmienky tohto
podniku (niektoré len vo forme hypotézy), v SirSom kontexte je vSak mozné aj ich global-
nejsie uplatnenie.

2. PROBLEMATIKA

Hrée patria popri krivosti k najcastejsie sa vyskytujicim negativnym kvalitativ-
nym znakom, ¢o potvrdil aj vyskum na Styroch druhoch drevin, pricom skiimana vzorka
predstavovala vyse 1 000 vyrezov (obrazok 1). Preto st dolezitym kvalitativnym znakom,
ktory urcuje podla technickych podmienok vyslednu kvalitu sortimentov surového dreva.
Preto ak chceme kvalitu sortimentov zlepsit, je potrebné hl'adat’ nové pristupy, ako tento
kvalitativny znak ¢o najviac minimalizovat’, pripadne zabranit’ jeho vyskytu.

Hréa, je podla STN EN 844-8, cast’ konara zarastena do dreva. Hrce su prirodzenym
javom — kvalitativny znak, vznikajlci zarastanim konarov, funkéného organu stromu,
v kmeni. Hréami je prerusovany normalny priebeh letokruhov, subezny s pozdiznou osou
stromu. Na povrchu kmena, predovsetkym v hornom ohybe konara, sa pritom vytvara
vplyvom hrubnutia kmena a konara zvrasnena kora v tvare paraboly, nazyvana fizy, alebo
¢inske fuzy (typické pre listnaté dreviny, najma buk).

Pre toto $tadium zarastania konara je charakteristicky ostrej$i tvar paraboly. V stave
zivého konara sa javi hr¢a na priecnom reze ako zrastena a zdrava. Ak prestane konar
z akychkol'vek pri¢in rast’ a kambium konara zastavi svoju ¢innost’, tak konar za¢ne vysy-
chat’ a zahnivat’ a neskor odpadne. ZvysSok po odpadnutom, odumretom konari neméze uz
zrastat’ s letokruhmi kmena. V d’al$ej faze nastava s rastom letokruhov kmena, postupné
zaval'ovanie miesta (rany) po odpadnutom konari. V tomto §tadiu sa hréa javi na prieénom
reze ako Ciastoéne zrastend alebo nezrastena, pripadne podl'a zdravotného stavu ako na-
hnita, alebo zhnita. S rastom kmena d’alej nastava postupné zaval'ovanie hrée. Po jeho tipl-
nom zavaleni zostava na oblej ploche kmena vyvysenina, ktorej vyska sa d’als$im rastom
kmena zmensuje, az nakoniec splynie s priecbehom oblej plochy kmena. V tomto $tadiu sa
tieto hrée nazyvaji zarastené. Zaroven s vyvyseninou pozorujeme v mieste po zarastenej
hréi ranova plosku, vytvorentd novou koérou zavalu. Pritom pre fuzy je charakteristické,
ze pri zarastani hrée sa ich uhol zvaésuje, t.j. Ze maju tvar stale plochejsej paraboly (KLiR,
1981).
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Poskodenie hmyzom 10,3 /(8 zavrtov/bm)

Sfarbenie hubami

Rakovina | 0,1/(13 cm)
Zaparenie 34/(99cm)
Odlupcivé trhliny 4,8/(122 cm)
Mrazové trhliny 5,6/(1232cm)
Hniloba bele 59/(9.2cm)
Tocitost' 11,6/(3,9 cm/bm)
Hniloba jadra 19/{11,1 cm)

21,2/(14,8 om)
Vysusné trhliny 22,6/(33,3 %)
Nepravé jadro 354 /(158 cm)
Strriové trhliny 596/(17.5cm)
Hree

Krivost!

0 10 20 30 40 50 60 70 80
vyskyt v %/ priemerna hodnota

Obrazok 1 Priemerny percentualny vyskyt evidovanych kvalitativnych znakov na vyberovom subore listnatych

drevin (buk, dub, javor, jasen) (Geipos, 2007)

Fig. 1 Average percentage appearance for registred qualitative marks onto selective file of hardwood

species (beech, oak, maple, ash) (Geipos, 2007)

Hodnotenie hi¢ (KLir, 1981): Hrée st jednym z najpodstatnejSich znakov dreva. Ich

negativny vplyv na d’alSie spracovanie je podstatny, hlavne pokial’ ide o pevnost’ v tahu,
ohybe a pri dynamickom namahani.

a)

b)

b)

Rozdelenie hi¢ na surovom dreve (STN EN 844-8):

nezarastené hrée — hrée, ktoré vidno na oblom povrchu dreva, a ktoré sa d’alej delia

podl'a zdravotného stavu na:

aa) zdravé hrée — hrée bez znamok hniloby,

ab) nezdravé hrée — hrée poskodené hnilobou,

zarastené hrée — hrée ktoré nevidno na oblom povrchu dreva, a ktoré sa d’alej delia

podl’a typu na:

ba) vypukliny — miestna vydutina na oblom povrchu dreva,

bb) ruze — ststredené zvrasnenie kory, ktoré oznacuje vnutorny znak, zvycajne hréu,

bc) cCinske fuzy — znak na oblom povrchu listnatej gulatiny s tenkou korou v tvare
ovalneho obluka, ktory oznacuje vnatorny znak, zvy¢ajne hrcu.

Meranie hi¢ (STN 48 0204):

Otvorena zdrava hrca, nahnita hréa a zhnita hréa: v mieste najmensej hrubky a rozmer

sa uvadza v celych cm so zaokrihlenim na najblizsi nizsi cm (obr. 2a). Zavitkova zona

vlakien okolo hrée sa do rozmeru hrée nezapocitava. Podiel zhnitého dreva sa stanovi

vizualne.

Zarastena hrca: vySkou vyvyseniny (obr. 2b — rozmer a), ktora ho zakryva nad povr-

chom gulatiny. Dovolené je meranie aj inych parametrov, napr. dizky a $irky vyvyse-

niny.
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Obrazok 2 Sposoby merania hi¢ (STN 48 0204)
Fig. 2 Measurement method’s for knot’s

3. MATERIAL A METODIKA
Zist’ovanie a kvantifikacia hi¢ na drevinach buk a dub

Sktimané tizemie predstavuje oblast’ Vysokoskolského lesnickeho podniku Tech-
nickej univerzity vo Zvolene (VSLP). Skimany material predstavuju vybrané sortimenty
surového dreva drevin buk a dub.

Rozsah vyberu bol podla skusenosti z obdobnych vyskumov urceny podla vzorca
(SmEeLKO, WOLE, 1977):

2
sy%
E%

(1

kde: o, % — je Varlacny koeficient veli¢iny, bol ur¢eny podla dostupnej literatiry (PRrIe-
soL, SMELKO), a podl'a vysledkov predchadzajicich vyskumov. Za o, % bola
zobrand hodnota 45 %.
E % — je zvolena chyba odhadu, ur¢end podl'a obdobnych vyskumov na tirovni
5-7 %.

Na zaklade uvedeného vypoctu, pri zvolenej 95 % hladine vyznamnosti, vychadza ako
potreba zhodnotit’ 165-324 kmenov pre kazda drevinu. Pri buku to bolo (567 ks) a dube
(402 ks).

Prislu$nost’ konkrétnych vyrezov do konkrétneho LO resp. porastu bola ur¢end na za-
klade ¢isla ciachy prislusného lesného obvodu a ¢asti LHE — zostava €. 2723 tazba dreva
podl'a obvodov, ds, porastov, druhov t'azby a drevin. Neidentifikovanych zostalo 18 vy-
rezov duba, bud’ pre chybajlicu, alebo necitatelnt ciachu, alebo pre chybajiicu evidenciu.
Meranie hf¢ bolo vykonané podl'a STN 480204. Tato norma sice uz bola zrusena (v roku
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2005) a nahradena STN EN 1310, ale tato nova norma udava sposob merania hf¢ v mi-
limetroch, kym STN 48 0055, 56 hodnotia velkost’ hi¢ podl'a velkosti v centimetroch.
Preto sme zvolili spdsob merania podl'a ,,starej normy* a druhym dévodom bola mensia
pracnost’ a narocnost’ na presnost’ merani. Hrée boli merané na celych surovych kmenoch
bez $pecifického zamerania na prizemkovi, stredovi, alebo vrcholovi ¢ast’ kmena a me-
rania boli proporcionalne rozdelené do vsetkych troch casti surovych kmenov. Surové
kmene boli nasledne rozpilené na jednotlivé kvalitativne vyrezy. Prevazne islo o surové
kmene z rubnej tazby (len vel'mi mala Cast’ z tazby vychovnej).

Metodika urcovania zavislosti hi¢ na rozli¢nych faktoroch

Na zéklade lesnych obvodov s maximalnym a minimalnym vyskytom hr¢, boli
porovnané a zhodnotené jednotlivé faktory v porastoch, z ktorych pochadzali vytazené
sortimenty surového dreva. K zakladnym faktorom, uvedenym v LHP, patria: terénny typ,
prevadzkovy subor, lesny typ, kategoria lesa, tvar lesa, rubna doba, vek porastu, zakme-
nenie, obnovna doba, expozicia, sklon, lesna oblast’, pdda, prikryvka, drevinové zloZenie,
bonita, fenotypova kategoria, hospodarsky sposob, vychovna tazba, obnovna tazba, po-
diel nahodnych tazieb, sila a intenzita zasahu, pouzité tazbovo-dopravné technoldgie.

Skumanie zavislosti medzi hréami a vSetkymi uvedenymi faktormi by bolo ¢asovo
a rozsahovo naro¢né. Preto boli do vahy brané len tie faktory, medzi ktorymi je zjavny
rozdiel v LO s maximalnym a minimalnym vyskytom hr¢, a preukéze sa relevantna zavis-
lost’ medzi nimi a kvalitativnym znakom hf¢. Zameranie bolo hlavne na faktory rastovych
podmienok (pdda, podlozie, expozicia, sklon, nadmorska vyska, zakmenenie, zastape-
nie, zapoj), fytotechniky (vychovné tazby, obnovné tazby, nahodné t'azby, sila, intezita,
koncentracia zasahu), tazbovo-dopravné prostriedky a technologie (tazba, sustred’ovanie,
odvoz dreva). Bola vyhodnotena aj zavislost’ vyskytu a vel'kosti hi¢ na hribke ¢éela.

Hodnotenim zavislosti napr. nepravého jadra od veku porastu sa uz zaoberali (Ko-
LENKA, TRENCIANSKY, 2006). Autori pouzili na vyjadrenie zavislosti medzi vekom poras-
tu a tvorbou nepravého jadra Pearsonov koeficient korelacie 7 » , ktory m6zeme vyjadrit
vzorcom (SMELKO, WOLF, 1977):

== Z Xy )
y
kde: r  — korelacny koeﬁcient,
n - rozsah suboru,
X~X ;¥ y — odchylky veli¢in od aritmetického priemeru,
S8, — smerodajné odchylky veli¢in.

Hodnoty r, sa pohybuju v intervale [-1; 1], pri¢om zaporné hodnoty predstavuji ne-
priamu zavislost’ (ked’ jedna veli¢ina rastie, druha zaroven klesa a naopak), a kladné hod-
noty predstavuju zavislost’ priamu (obe veli¢iny sa pohybuji rovnakym smerom). Ak je
hodnota korela¢ného koeficientu 0, znamena to Giplnu linearnu nezavislost’. V pripade, Ze
r,, ==l ide 0 Gplnh funkénu zavislost'.
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Druhym koeficientom, ktory bol pouzity na hodnotenie zavislosti, bol Cramerov
V koeficient, ktorého hodnota podl’a Cohenovej §kaly predstavuje urciti mieru zavislosti
(Cohenova skala: Cramerov V koeficient >0,5 — vel'ka zavislost, 0,5-0,3 stredna zavis-
lost’, 0,3—0,1 mala zavislost’ a <0,1 trivialna zavislost). Bolo vykonané aj zistenie jeho
vyznamnosti y* testom na hladine vyznamnosti a = 0,05. Pre vypocéty a grafickua interpre-
taciu bol vyuzity MICROSOFT EXCEL a STATISTICA 6.0.

Informaécie o jednotlivych faktoroch v lesnych porastoch, z ktorych sortimenty pocha-
dzali, boli prebraté z LHP, spétne z historie (30 rokov). Vierohodnost’ udajov je mierne
znizena tym, ze dochadzalo k zmene JPRL, ich vymery a hranic. Taktiez pri niektorych
LHP, ktoré boli vytvorené pre JPRL este vo vlastnictve byvalého LZ Krupina (delimitacia
na VSLP v roku 1998), maju inti zroénost, ako LHP v pdvodnom SLP. Napriek tymto
skuto¢nostiam, sa podarilo ziskat’ vierohodné udaje, ktoré zodpovedajii zaujmovym po-
rastom.

4. VYSLEDKY

Priemerna velkost’ hi¢ v celom skimanom stubore listnatych drevin buka a duba
(969 vyrezov), bola 8,6 cm (vratane vel’kych hi¢ po konaroch), so 73,6 % vyskytom. Na
obr. 3 je znazornena zavislost’ vel’kosti hi¢ na hribke ¢ela, spolu s polygénmi pocetnosti.
Mozno konstatovat’, ze so stipajucou hribkou ¢ela, stipa aj vel'kost” hi¢, priCom vSak naj-
vacsi pocet evidovanych hi¢ pripadol na hrubku ¢ela 30 az 35 cm, takze toto konstatovanie
je trochu skreslené. Maximalna pocetnost” hf¢, bola v intervale velkosti od 5 do 10 cm.
Paersonov koeficient korelacie () predstavuje hodnotu 0,3 a Cramer V koeficient
0,298, takze v obidvoch pripadoch vysla podobnd zivislost’ hrubky &ela k velkosti hf¢,
pricom podl'a Cramer V koeficientu mézeme konstatovat, ze ide o strednu zavislost’. Na
obrazku 4 s znazornené percentualne podiely vyskytu hi¢ v jednotlivych lesnych obvo-
doch VSLP TU Zvolen.
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Obrazok 3 Zavislost’ vel'kosti hi¢ na hriibke ¢ela a polygony pocetnosti vyskytu hi¢ a evidovanych hriibok
¢ela na drevinach buk a dub(STATISTICA 6.0)

Fig. 3 Relation the knot’s size onto small-end diameter and frequency polygons for knot’s occurrence
and filed small-end diameter’s onto beech and 0ak(STATISTICA 6.0)

4.1 Hrée na buku

Najmensi percentudlny vyskyt hf¢ (obr. 4) bol v LO Blazova (52 % — 9,5 cm)
a maximalny vyskyt hi¢ bol v LO Certove Kuty (92,9 %). Pretoze v LO Certove Kuty
bolo analyzovanych len 14 vyrezov buka, do uvahy pre porovnavaciu analyzu boli zobra-
né porasty z LO Ttnie s percentudlnym vyskytom ht¢ 89,8 % — 9,9 cm (49 kusov). Obidva
LO (Blazova, Ttnie) patria pod lesnt spravu Bud¢a (LHC Zvolen), takze maji v podstate
rovnaké prirodné podmienky. Obidva LO patria k celku Kremnické vrchy.

V LO Tinie prevazuju rankrové pddy a ilimerizované pddy (andosolova rankrova
pdda a ilimerizovana poda), a v LO Blazova je to mezotrofna hneda lesna poda humoz-
na. Z uvedeného vyplyva, Ze na mierne kyslej a skeletnatej a skalnatej andosolove;j a ili-
merizovanej pdde s pH 4,5-5,0, je vicSia nachylnost’ na tvorbu hr¢, ako na humoézne;j
hnedej lesnej pode. Pri hodnoteni rozdielov je zrejmé, ze v LO Ttnie sa jednd o starSie
obnovné porasty (stredne ohrozené), kym v LO Blazova ide o porasty (mierne ohrozené),
kde by este mala prebiehat’ vychovna tazba. Vplyv veku na pocet a velkost’ hf¢ je vSak
znamy. Vychovnymi zdsahmi sa v LO Ttnie znizilo riziko ohrozenia porastov, z vel'mi
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ohrozenych na mierne ohrozené. V LO Blazova boli vykonavané prebierky, a taktiez po-
rasty presli zo stredne ohrozenych na mierne ohrozené. V porastoch LO Ttnie, bola ob-
nova vykonavana okrajovym clonnym rubom a v LO Blazova boli vykonané prebierky
a prerezavky, pricom intenzita zasahov bola priblizne rovnaka (vyska vychovnej tazby
bola porovnatel'na). Vychovou teda mézeme ovplyvnit’ tvorbu vel’kych hi¢, a je potrebné
sa zamerat’ aj na vyvetvovanie. Zavislost' vel'kosti hf¢ na ostatnych faktoroch, ktoré je
mozné Ciselne vyjadrit’ bola posudena Statisticky Pearsonovym koeficientom korelacie r,
a Cramerovym V koeficientom, so zistenim jeho vyznamnosti y?> testom na hladine vy-
znamnosti o. = 0,05 (tabul’ka 1). Z tabul’ky je zrejmé, ze najvacsia zavislost’ vel’kosti hi¢ je
na bonite (kvalitnejSia bonita — mensi podiel hr¢).
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Obrazok 4 Percentualny vyskyt ht¢ na buku a dube v jednotlivych LO
Percentage of knot’s occurrence onto beech and oak in single forest district’s

Fig. 4

Tabul’ka 1 Statistické zévislosti vel'kosti hi¢ buka na ostatnych faktoroch vo vybranych LO

Table 1  Statistical dependencies beech knot’s size onto other factors in selected forest district’s
Hrée Zakmenenie | Zastipenie Sklon Terénny typ Vyska Bonita
I, 0,02 0,16 0,12 0,12 0,12 0,25
Cramer V - 0,53 0,54 0,58 0,56 0,56
12 - 115,8 51,1 57,6 71,3 42,3

Expozicia je v LO Blazova prevazne vychodnd, a v LO Ttnie prevazne zapadna, takze
mozno vyslovit’ hypotézu, ze z hl'adiska tvorby hf¢ je vychodnejsia expozicia priaznivejsia
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pre prirodné podmienky, v ktorych bol vyskum realizovany. Na V expozicii je teda pred-
poklad mensieho vyskytu hf¢. Tazbovo-dopravné technolégie nemozu mat’ Ziadny vplyv
na vyskyt hi¢. Navyse drviva vacsina sustred’ovania je vykonavana SLKT, ojedinele pa-

sovym traktorom (KoMPLEXNY ROZBOR VSLP, 2006).
4.2 Hrce na dube

Dub je znamy dobrou cistiacou schopnost'ou od odumretych konarov pri vy-
konavani dobrych a spravne umiestnenych pestovatel'skych zasahov ¢o plati vSeobecne
aj pre buk. Najmensi percentualny vyskyt hi¢ (obr. 4) bol v LO Ttnie (56,6 % — 5,6 cm),
a maximalny vyskyt hi¢ bol v LO Sekier (87,5 % — 8,9 cm). Ked'ze v LO Sekier bolo
len 8 kusov analyzovanych vyrezov, do ivahy bol vzaty druhy maximalny vyskyt (85 %
—6,9 cm) v LO Ostra Luka. LO Ostra Luka patri pod lesnt spravu Budca (byvalé LHC
Dobra Niva) a Sekier pod lesnu spravu Sekier (LHC Zvolen). V LO Ttnie v zdujmovych
porastoch prevladala hneda lesna pdda mezotrofna, typicky slabohumoézna az humédzna.
V LO Ostra Luka je to rankrova typicka slabo humézna a mezotrovna typicka humézna
hneda poda, v oboch LO ide priblizne o zrovnatelnu podu, takZze mozno predpokladat’, Ze
p6da nemala rozhodujtici vplyv na vyskyt hi¢. Podlozie je v oboch pripadoch andezito-
vé. V LO Trnie ide o starSie porasty, z ktorych vacsina sa nachadza v obnovnej faze, kym
v LO Ostra Luka ide o porasty vo veku 80 r., v ktorych je planovana prebierka. Porasty LO
Ttnie (stredne ohrozené) boli obhospodarované maloplo$nym clonnym rubom pasovym
a okrajovym clonnym rubom a boli prakticky bez nahodnych t'azieb, vychovna tazba bola
vykonavana intenzivnej$imi prebierkami ako v porastoch v LO Ostra Luka. V porastoch
LO Ostra Luka (stredne ohrozené) bola vychova realizovana prerezavkami a prebierkami.
Porasty sa postupne zmenili z malo ohrozenych, na stredne ohrozené. Negativnym fak-
torom boli ndhodné t'azby, a v 70-tych rokoch vyskytujtca sa grafiéza duba. Mozno teda
konstatovat’, ze vyskyt grafiozy a nahodnych t'azieb, ktory nevhodne zasiahol do vychovy,
mal vplyv na zvdc¢Sent tvorbu hi¢ na dube, a taktiez aj menej intenzivnejSia vychova.
Vyvetvovanie ma mensi vyznam ako pri buku, pre lepsiu samocistiacu schopnost’. Zavis-
lost’ vel'kosti hi¢ na ostatnych faktoroch, ktoré je mozné ¢iselne vyjadrit’ bola postde-
na Statisticky Pearsonovym koeficientom korelacie r a Cramerovym V koeficientom,
so zistenim jeho vyznamnosti %> testom na hladine vyznamnosti o = 0,05 (tabulka 2).
Z tabulky je zrejmé, ze najvacsi vplyv na vyskyt a velkost’ hi¢ ma terénny typ, avSak
Statisticky vyznam testu je pomerne nizky. Vaésina faktorov ma len nepriamu zavislost’
na vyskyt hréi na dube. Expozicia je v LO Ttnie prevazne zapadna v LO Ostra Luka pre-
vazne severna, az severo-zapadna, ¢o znamen4, ze dub je viac nachylny na tvorbu hr¢, na
severnych expoziciach.

Z ostatnych $kodlivych ¢initel'ov na stojacich porastoch mohol mat’ mierny vplyv na
vyskyt hi¢ (vlkatost’, razcochaté kusy) len odhryz zverou, ¢omu je vSak mozné predist’
vhodnou ochranou kultur.
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Tabul’ka 2 Statistické zavislosti velkosti hi¢ duba na ostatnych faktoroch vo vybranych LO

Table 2 Statistical dependencies oak knot’s size onto other factors in selected forest district’s
Hrée Zakmenenie | Zastupenie Sklon Terénny typ Vyska Bonita
r, -0,21 -0,19 0,14 0,21 -0,2 -0,07
Cramer V - 0,43 0,46 0,52 0,47 0,43
12 - 46,25 40,16 17,8 432 35,1

Tabul’ka 3 Faktory vplyvajuce na vyskyt hi¢ a moznosti minimalizacie ich vyskytu

Table 3 Factors that are influated onto knot’s occurrence and decision’s for theirs occurrence
minimalization
Buk Dub
Znak Moz i 3 i
TR , 0znosti TR , Moznosti
Limitujuci faktor vyskytu 0ZNost P Limitujuci faktor vyskytu OZnost .
minimalizacie vyskytu minimalizacie vyskytu
Kysla a skeletnata poda, Vyvetvovanie, kvalitnejsie | Nahodna tazba, grafioza, Ochrana porastov, stabilné
vyvetvovanie pocas vy- hnedé lesné pody s lepSou | expozicia, odhryz zverou, | porasty, zdravotny vyber,
Hrce chovy porastov, bonita, bonitou, miernejsia inten- | expozicia mimo S expozicie
zastipenie dreviny, vek, zita zasahov, vychodnej-
expozicia Sie expozicie

5. DISKUSIA A ZAVER

Hrce patria k najrozsirenejSim kvalitativnym znakom na surovom dreve. Ich
obmedzenia pre stanovenie kvality sortimentov surového dreva sa nachadzaji v kazdych
technickych podmienkach. Vytvaranie hr¢ patri k biologickym vlastnostiam kazdej drevi-
ny, preto je nemozné obmedzit’ ich vyskyt Gplne. (RicHTER, 2007) uvadza nazor, Ze hréiam
sa neda zabranit, nanajvys obmedzit’ ich vyskyt. Pre strom znamena vel'a zelenych ko-
narov vel'ku asimilaéni plochu. To ako su tieto konare rozlozené na kmeni, ¢i su hrubé¢,
alebo tenké, je zavislé od rastovej dynamiky stromu. Ciastoéne vsak je mozné tento vy-
skyt zmiernit’, prip. zmensit’ vel'kost’ hf¢, pretoze prave pocetnost’ a velkost hi¢ rozhoduje
o kvalite sortimentu. Aj napriek obmedzenému rozsahu vyberu a popisanym problémom
pri spitnej analyze LHP, vysledky vyskumu poukazali na opatrenia, ktoré mézu vyskyt hi¢
zmiernit, prip. zmensit’ ich vel’kost’ na drevinach buk a dub (tabul’ka 3).

Vysledky platia pre podmienky Vysokoskolského lesnickeho podniku TU Zvolen, avsak
globalne je mozné ich uplatnit’ aj v SirSom meradle. Vyskum by bolo potrebné rozsirit” este
aj na iné typy podlozia a pod. Taktiez zrazkové pomery by mohli byt vel'mi délezitym
meradlom, avsak dostat’ sa k potrebnym tdajom spétne za obdobie min. 30 rokov by bolo
znac¢ne komplikované, priam az nemozné.

Napriek dolezitosti tejto problematiky, sa podobnym vyskumom zaoberalo len vel'mi
malo autorov. A prace v tejto oblasti absentuju. Vo vicsine pripadov ide len o kvantifika-
ciu vyskytu danych znakov, prip. urcenie faktorov, ktoré ich zapricinuji. Chybaju navrhy
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pre moznosti minimalizacie ich vyskytu. Je potrebné vSak podotknt, ze niektoré negativ-
ne kvalitativne znaky (napr. niektoré druhy sfarbenia) st na trhu ziadané a vysoko cenené.
(RICHTER, 2007) uvadza, ako moZné obmedzenia vyskytu hr¢, tesny zapoj a rozostupy
stromov pri zakladani kultir a v mladinach, taktiez zmieSané dreviny v porastoch
a vyuZivanie fenotypov s tenkymi konirmi. Dalsimi opatreniami sii vhodne a véas
zvolené pestovatel’ské zasahy (vyvetvovanie, vychova porastov). Doraz treba klast’ na
stabilitu porastov a druhovi réznorodost’ spolu so stabilitou lesnych porastov.

V buducnosti bude potrebné pokracovat’ s podobnymi vyskumami, pretoze podiel naj-
kvalitnej$ich akostnych tried klesd a musia sa hl'adat’ nové moznosti pre jeho opédtovné
zvySovanie, pretoze to moze znamenat’ zvyseny prilev finanénych prostriedkov do lesné-
ho hospodarstva.
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The influence of selected factors on the occurrence and size of knots as
a qualitative character of beech and oak wood

Summary

The study analyses the appearance of knots and evaluates specific factors which influence the oc-
currence of knots in beech and oak wood. Knots as a qualitative character of wood were measured and analyzed
on 969 logs of beech and oak, originating from the area of the University Forest Enterprise of the Technical
University in Zvolen. Based on the maximal and minimal occurrence in particular forest districts, a comparative
analysis of the appearance and influence of factors affecting knot formation was performed. Based on statistic
evaluations, factors determining the occurrence of knots were identified, and preventive measures to minimize
the occurrence of knots were proposed.

Keywords: knots, qualitative characters of wood, limiting factors, technical conditions
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