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METEOROLOGICKE A KLIMATOLOGICKE
INFORMACIE Z MEZOKLIMATICKYCH STANIC
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NAD ZVOLENOM V ROKU 2007
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Stielcova, K., Lestianska-Skarbova, A., Skvarenina, J., Kri§§ak, V.: Meteorologické a kli—
matologické informacie z mezoklimatickych stanic Arborétum BorovA hora a Kralova nad
Zvolenom v roku 2007. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 7-21.

PredloZena praca sa zaobera vyhodnotenim meterologickych a klimatickych charakteristik
nameranych na mezoklimatickych staniciach Borova hora a Kral'ova, ktoré sa nachadzaji vo
Zvolenskej kotline v nadmorskych vyskach 350 m n. m. v 2. lesnom vegeta¢nom stupni (Borova
hora) a 785 m n. m. v 4. lesnom vegeta¢nom stupni (Kral'ova). Tieto stanice boli zalozené v ramci
projektu zameraného na postupné vybudovanie mezoklimatickej siete regionalnych stanic na
uzemi Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene. V stcasnosti je
siet’ roz§irena o d’alSie lokality: Narodna prirodna rezervacia Boky, Biosféricka rezervacia CHKO
Polana a Sachti¢ka-Pansky diel. Od maja 2006 sa na vybranych lokalitich kontinudlne meraja
a automaticky digitdlne zdznamenavaju hodnoty nasledovnych meteorologickych charakteristik:
teplota vzduchu a pody [°C], atmosférické zrazky [mm], globalne Ziarenie [kW.m™] a relativna
vlhkost’ vzduchu [%]. V praci sme vyhodnotili namerané meteorologické udaje pocas roka 2007,
ktory bol vyrazne zrazkovo nevyrovnany a teplotne nadpriemerny. Najvyssiu odchylku teploty od
dlhodobého priemeru rokov 1931-1960 sme zaznamenali v mesiaci januar (+6,9 °C Borova hora a
+5,1 °C Kral'ova). Januar sa taktiez vyznacoval najvys$im percentom oproti dlhodobému priemeru
zrazok z rokov 1931-1960 (206 % Borova hora, 176 % Kral'ova). Klimatické Gdaje ukazali zjavnu
diferencovanost’ vertikalnych klimatickych gradientov v priebehu roka, najmé teploty vzduchu
v zimnom obdobi, v ktorom sa vyskytli teplotné inverzie.

KPucové slova: automatické digitalne merania, klimatické vertikalne pseudogradienty, extrémy
pocasia, inverzia

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Na tzemi Slovenska sa v ramci monitorovacej siete stanic Slovenského hydromete-
orologického tstavu uskuto¢nuju makroklimatické meteorologické a klimatologické po-
zorovania, a to v prevazne hustejsie osidlenych nizinnych a kotlinovych oblastiach. Tieto
pozorovania nespliiaju potreby lesnickeho a ekologického vyskumu, nakolko lesné
porasty na Slovensku pokryvaji najmi tzemia v podhorkych a horskych oblastiach, kde



sa nachadza velmi mélo makroklimatickych stanic SHnMU. Preto vznikla potreba tuto
siet’ doplnit’ sietou mezoklimatickych stanic umiestneych v podhorskych a horskych
oblasiach okolia Zvolena. V ramci projektu zameraného na postupné vybudovanie mezo-
klimatickej siete regionalnych stanic Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej
univerzity vo Zvolene boli zalozené stanice v pohoriach okolia Zvolenskej kotliny. Za-
lozenie regionalnych meteorologickych stanic, meranie a dialkovy prenos sluzi nie-
len pre vedecko-vyskumné ucely, ale aj pre proces vyucby predmetov zaoberajicich
sa bioklimatologiou, meteorologiou a suvisiacimi disciplinami ako stcast’ virtualneho
meteorologického laboratdria i pre zvySenie informovanosti akademickej obce aj verejnosti
o aktualnom stave atmosféry v naSom okoli.

Monitoring meteorologickych prvkov na uzemi VSLP TU vo Zvolene nie je prvym
pokusom o spristupnenie udajov o stave atmosféry akademickej verejnosti. Aj lesnicka
meteorologia a bioklimatologia maji vo Zvolene uz svoju historiu (MINDAS, SKAVARENINA,
1995, SKVARENINA at al., 1995). Poéiatky siahaju do 60-tych rokov minulého storodia,
kedy sa prevadzkovala doplnkova mezoklimaticka siet’ stanic s vyuzitim mechanickych
registracnych pristrojov (tzv. termohygrografy) pod odbornym vedenim doc. Petrika a Ing.
Slavika. Spomenieme niektoré prace, napriklad: Korektiv, 1971, PETRIK, 1978, SLAVIK,
1983. Zial, v dosledku technickych a organiza¢nych nedostatkov siet’ postupne zanikla.
V osemdesiatych rokoch zacali aj vo zvolenskych pomeroch nachadzat’ uplatnenie prvé
automatizované meteorologické stanice. Toto obdobie bolo, zial, spojené s pomerne
vel'kou poruchovost'ou zariadeni a preto malo praktické pouzivanie automatickych stanic
skor epizodicky charakter ucelovo viazany na rieSenie konkrétnych projektov, napr.
STRELEC (1993), SkvARENINA (1993). Prelomovou fazou v pouZzivani automatickych di-
gitalnych stanic bolo zakupenie a sprevadzkovanie automatickej meteorologickej stanice
DELTA anglickej proveniencie, a jej instalacia v profile lesného porastu na vyskumno-
demonstraénom objekte Polana-Hukavsky grin (MmNpAS, 1999, StkeLcova, 2000). K
stanici na Hukavskom grini zaciatkom 90-tych rokov pribudla meteorologicka veza a
monitorovacia stanica na Prednej Pol'ane (SKVARENINA ef al., 2004). V pol'nohspodarstve
taktiez existuju dlhodobé rady pozorovani na agrometeorologickych staniciach, prikladom
¢oho je meranie na Agrometeorologickej stanici Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity
v Nitre (Siska, Civo, 2006).

Vo svete je Coraz aktudlnejSia problematika klimatickej zmeny, ktorej dosledky
pocitujeme aj na Slovensku. Zmeny pozorujeme najmé v teplotnom rezime ako aj v
meniacom sa rezime zrazok v priebehu roka. V 20. storo¢i sa na Slovensku pozoroval rast
priemernej ro¢nej teploty vzduchu asi o 1,1 °C (v zime este viac) a pokles roénych uhrnov
zrazok 0 5,6 % v priemere. Zaznamenany bol aj vyrazny pokles relativnej vihkosti vzduchu
(do 5%) a pokles snehovej pokryvky takmer na celom tizemi (MINDAS, SKVARENINA, 2003).
V ro¢nom rezime zrazok sa okrem sezonnych trendov stale viac prejavuje aj nevyvazenost’
v striedani obdobi s nedostatkom zrazok s obdobiami s ich prebytkom. S velkou istotou
je mozné predpokladat’ vyrazny pokles priemernej vysky a stability snehovej pokryvky
najmenej do nadmorskej vysky 900 m, ak dojde k o¢akavanému otepleniu v chladnej ¢asti
roka (LAPIN at al., 1996). Predpokladany Castejsi vyskyt extrémnych javov sa v poslednych
rokoch potvrdil, aje mozné ho ocakavat' aj v nasledujucich rokoch. V stiCasnosti st



najlepsie preskimané dosledky rastu sklenikového efektu atmosféry na rast priemerov
teploty vzduchu na celej Zemi (globalne oteplovanie). V obdobi r. 1989-2004 sa na
Slovensku vyskytli série po sebe nasledujucich teplych rokov 1990, 1993, 2000, 2002
a 2003 (KorekTiv, 2005).

Cielom tejto prace je vyhodnotenie klimatickych charakteristik, nameranych na
regionalnych staniciach Arborétum Borova hora a Kral'ova nad Zvolenom pocas roka 2007
a ich zhodnotenie vzhl'adom na rozdielnu nadmorsk( vysku stanic a dlhodobé priemery
teploty vzduchu a zrazok z rokov 1931-1960. Zamerali sme sa tiez na zimné inverzie
teploty v Zvolenskej kotline.

2. METODIKA MERANIA

Od maja 2006 prebichaji na regionalnych meteorologickych staniciach
v Arboréte Borova hora — Technicka univerzita Zvolen (2. lesny vegetaény stupeil) a na
Kral'ovej nad Zvolenom (4. lesny vegetaény stupen) kontinualne mezoklimatické merania
zrazok, teploty a vlhkosti vzduchu, globalneho Ziarenia a teploty pddy. Charakteristika
stanice Arborétum Borova hora je uvedena v tabulke 1, klimadiagram na obrazku 1
a charakteristika stanice Kral'ova nad Zvolenom v tabulke 2, klimadiagram na obrazku 2.
Merané meteorologické prvky, fyzikalne jednotky a hladiny merani od povrchu zeme st
uvedené v tabul’ke 3.

Na meranie sa pouziva digitdlna meteorologicka stanica vyrobcu EMS Brno (En-
vironmental Measuring Systems, Brno, www.emsbrno.cz) s automatizovanym ukla-
danim a online vysielanim dat do internetu v 10 minitovom intervale. Hodnoty meranych
meteorologickych veli¢in charakterizujucich okamzity stav atmosféry v prizemnej vrstve
ovzdusia st okamzite po namerani vysielané na internetovu stranku pomocou optického
signalu, alebo cez GSM modem. Z nameranych meteorologickych udajov st dalej
spracovavané klimatické charakteristiky (priemery, Ghrny, extrémy) a porovnavané s
dlhodobymi priemermi odvodenymi pre regionalne mezoklimatické stanice z okolitych
makroklimatickych stanic SHMU.

Ako refernény bod pre Arborétum Borova Hora sme pouzili dlhodobé priemery zrazok
a teplot zo stanice Slia¢ kapele (371 m n. m.). Pre Kral'ovi sme pouzili dlhodobé priemery
uhrnov zrazok zo stanice Detvianska Huta (821 m n. m.) a dlhodobé priemery teplot zo
stanice Lest’ (720 m n. m.), ktoré sa nachadzajii v blizkosti stanice. Mesacné zrazkové
uhrny pre stanicu Borova hora st pouzité zo stanice Slia¢ ako v pripade dlhodobych
priemerov 1931-1960. Matematicko-statistickii korekciu sme realizovali podl'a Noseka
(1972) metodou diferencii a kvocientov.

Podrobnejsie informacie a snimky poskytuje pripadnym zaujemcom webovska stranka
TU vo Zvolene www.tuzvo.sk (STRELCOVA et al., 2007).



Tab. 1 Charakteristika mezoklimatickej stanice v Arboréte Borova hora
Tab. 1 Characteristics of mesoclimatic station Arboretum Borova hora

Zemepisné suradnice

N48°36° E19°08¢

Nadmorska vyska 350 mn. m
Expozicia juhozapadna
Sklon 5-10%
Priem. ro¢na teplota 8,2°C
Priem teplota vo vegeta¢nom obdobi (IV.-IX.) 14,7 °C
Priem. ro¢ny zrazkovy thrn 757 mm
Priem. zrazkovy uhrn vo veg. obdobi (IV.-IX.) 428 mm
Priemerna relativna vlhkost’ 76 %
Priemerna dizka slneného svitu 1618 h
Priemernd obla¢nost’ 60 %

Prevladajuci smer vetra

NW, W, bezvetrie

Priemerny pocet dni:

* so snehovou pokryvkou
» mrazovych (pod 0 °C)

¢ letnych (nad 25 °C)

« tropickych (nad 30 °C)
* vegetaéné obdobie

* jasnych

» zamracenych

* s hmlou

69
127
63
12
168
48
119
67

Klimaticka oblast’ — okrsok

teply, mierne vlhky, s chladnou zimou

Priemerna koncentracia SO,

12 pg.cm™

Geologické podlozie

andezitovy tuf a travertiny

Podne pomery

pararendziny, kambizeme, fluvizeme

Lesny vegetacny stupen

2. bukovo-dubovy

Skupiny lesnych typov

bukova dubrava (Fageto-Quercetum),
drienova dtbrava (Corneto-Quercetum)
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Tab. 2 Charakteristika mezoklimatickej stanice Kral'ova nad Zvolenom
Tab. 2 Characteristics of mesoclimatic station Kral'ova nad Zvolenom

Zemepisné suradnice

N48°30° E19°11°

Nadmorska vyska

785 mn. m.

Expozicia severna az platd
Sklon 1-3%

Priem. ro¢na teplota 6,5 °C

Priem teplota vo veg. obdobi (IV.-IX.) 12,9 °C

Priem. roény zrazkovy uhrn 786 mm

Priem. zrazkovy uhrn vo veg. obdobi (IV.-IX.) 459 mm
Priemerna relativna vlhkost’ 74 %
Priemerna dizka slne¢ného svitu 1660 h
Priemerna obla¢nost’ 62 %
Prevladajuci smer vetra N, NW, W, SW

Priemerny pocet dni:

« so snehovou pokryvkou 89
e mrazovych (pod 0 °C) 125
« letnych (nad 25 °C) 35

« tropickych (nad 30 °C) 2

« vegetacné obdobie 151
*jasnych 41

* zamracenych 119

s hmlou 91

Klimaticka oblast— okrsok

teply, mierne vlhky, s chladnou zimou

Priemerna koncentracia SO, 3 pg.cm™
Geologické podlozie andezity
P6dne pomery kambizeme

Lesny vegetacny stupei

4. bukovy, 3. dubovo-bukovy

Skupiny lesnych typov

bucina vyssi stupen (Fagetum pauper vst)

bucina nizsi stupen (Fagetum pauper nst)

dubova bucina (Querceto-Fagetum)

11




Tab. 3 Merané meteorologické veliCiny
Tab. 3 Measuared meteorological parameters

Meteorologicky prvok Jednotky/vyska merania
Globalne ziarenie W.m?(2m)

Teplota vzduchu °C (2m)

Teplota pody °C (0,1 m)

Relativna vlhkost’ vzduchu % (2 m)

Zrazky* mm (1 m)

*zrazky st merané len v pripade kvapalnych zrazok (tuhé zrazky zo snehu sa meraji manualne a nie su prena-
§ané do internetu)

e [mm] rc [mm]

30 120 30 120

|— teplota vzduchu zrazky | = teplota vzduchu ©2 zraiky [
AO e T T T o gy o ]y
cln L v [v v v v [ [ x [ [oxa vl T D v T v Jwn Do [ x [ [xn
Obr. 1: Klimadiagram regionalnej stanice Arboréta Obr. 2: Klimadiagram regionalnej stanice Kral'ova
Borova hora nad Zvolenom
Fig. I: Climadiagram of regional station Arborétum Fig. 2: Climadiagram of regional station Kral'ova
Borova hora nad Zvolenom

3. METEOROLOGICKA A KLIMATOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA ROKU 2007

Osobitni pozornost sme venovali vyhodnoteniu meteorologickych charak-
teristik nameranych pocas roka 2007. Z nameranych meteorologickych tidajov st spra-
cované klimatické charakteristiky (priemery, thrny, extrémy) a porovnavané s dlho-
dobym priemerom rokov 1931-1960 podla LapiNa ef al. (1988).
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3.1 Uhrny zrazok

Trend vyvoja nameranych hodndt meteorologickych charakteristik na oboch
staniciach ma podobny charakter. Ro¢ny uhrn zrazok dosiahol 590 mm (Borova hora)
a 692 mm (Kral'ovéd nad Zvolenom). Sledovany rok je mozné v porovnani s dlhodobym
normalom charakterizovat’ ako zrazkovo suchy —83 %N na stanici Borova hora a normalny
—91 %N na stanici Kral'ova s prevahou mesiacov s hodnotami pod dlhodobym normalom.
Rok 2007 bol zrazkovo vyrazne nevyrovnany. Vyrazny pokles zrazok sme zaznamenali
v juli, avzimnych mesiacoch oktdber, november a december, ktoré sa vyznacovali
hodnotami nizko pod dlhodobym priemerom. Zrazkovo extrémne chudobnym bol mesiac
april, ktory je mozné charakterizovat’ ako mimoriadne suchy mesiac (Ghrn zrazok na
Borovej hore len 1 %N a na Kral'ovej nad Zvolenom 6 %N). Naopak, mesiace februar,
maj, august a september sa javili ako zrazkovo normalne. Uhrn zrazok v januari dosiahol
hodnotu na Borovej hore 206 % z dlhodobého priemeru a na Kral'ovej nad Zvolenom 176
% z dlhodobého normalu. Obdobie januar az marec sa javilo ako zrdzkovo mimoriadne
nadnormalne. Napriek tomu sa zimné mesiace vyznacovali nedostatkom snehu. Jeho
podstatnejsia Cast’ sa vytvorila az koncom janudra a vo februari. Porovnanie tthrnu zrazok
v roku 2007 s dlhodobym priemerom na stanici Borova hora a Kral'ova je zndzornené na
obrazku 3.

Borova hora Kralova
©2007 | 1931-1960 02007 @ 1931 -1960
120 120
100 100
T T wim
£ £Eq
2 z
] R
N N 20
0
Lo m VvV VI X X XX VMV VI XX XX

mesiac mesiac

Obr. 3: Porovnanie Gthrnu zrazok v roku 2007 s dlhodobym priemerom za roky 1931-1960, ktory bol namerany
na staniciach Borova hora a Kral'ova nad Zvolenom

Fig. 3: Comparison of precipitations in the year 2007 with long—term normal 1931-1960 measured at stations
Borova hora and Kral'ova nad Zvolenom

3.2 Teplota vzduchu

Vysledky tiez poukazuju na vzrast teploty vzduchu v porovnani s dlhodobym
priemerom rokov 1930-1961. Priemerna teplota v roku 2007 dosiahla 9,9 °C (Borova
hora) a 8,5 °C (Kralova nad Zvolenom). Odchylka od dlhodobého priemeru predstavuje
+1,7°C (Borova hora) a +2,0 °C (Kral'ova nad Zvolenom). Porovnanie teploty vzduchu
v roku 2007 s dlhodobym priemerom na stanici Borova hora a Kral'ova je znazornené na
obrazku 4.
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V roku 2007 sme vo véaésine mesiacov zaznamenali kladné odchylky teplot od dlho-
dobého priemeru, s vynimkou zimnych mesiacov. Rok 2007 bol teplotne mimoriadne
nadnormalny. Najvyssia kladna odchylka od dlhodobého priemeru, t. j. 6,9 °C (Borova
hora) a 5,1 °C (Kralova nad Zvolenom) bola na oboch staniciach v mesiaci januar. Hod-
notenie mesiacov a roku 2007 na staniciach Borova hora a Kralova podl'a dlhodobého
priemeru teplot a zrazok 1931-1960 je uvedené v tabulke 4 a 5. V mesiaci december sme
zaznamenali absolutne teplotné minimum za rok, ktoré dosiahlo hodnotu —10 °C dna 26.
12. 2007 (Borova hora) a—13,3 dna 22. 12. 2007 (Kralova nad Zvolenom). Absolitne
maximum teploty bolo 37,9 °C dna 18. 7. 2007 (Borova hora) a 34,7 °C dna 20. 7. 2007
(Kralova nad Zvolenom), ¢o st rekordné teploty pre tieto lokality.

Borova hora Kralova
% %
=) Y =)
R AN R - ~a,
3 s Pl R i o -
£ 9 —o AN € a0 o—o" "’ N,
E_ e — ~g | E_ 5l o—" g
N VI XX B R B B B A v B R/ XX
mesiac mes iac
Obr. 4: Porovnanie teploty vzduchu v roku 2007 s dlhodobym priemerom za roky 1931-1960 nameranej na
stanici Borova hora a Kral'ova nad Zvolenom
Fig. 4:  Comparison of air temperature in the year 2007 with longterm average 1931-1960 measured in stations
Borova hora and Kral'ova nad Zvolenom
Tab. 4 Hodnotenie mesiacov a roku 2007 na stanici Borovej hore podla dlhodobého priemeru teplot a zrazok
v rokoch 1931-1960
Tab. 4 Evaluation of months and year 2007 at station Borova hora according to long-term average of tempe-
ratures and precipitation in the years 1931-1960
Mesiac | ATv [°C] | Charakteristika N% Z [mm] Charakteristika
L 6,9 Mimoriadne nadnormalny 206 Vel'mi vihky
1L 4,7 Silne nadnormalny 102 Normalny
II1. 3,6 Silne nadnormalny 128 Normalny
Iv. 2,8 Silne nadnormalny 1 Mimoriadne suchy
V. 2,0 Nadnormalny 98 Normalny
VL 2,2 Silne nadnormalny 55 Suchy
VIL 1,4 Nadnormalny 34 Vel'mi suchy
VIIL 1,8 Silne nadnormalny 140 Vlhky
IX. -1,6 Podnormalny 75 Normalny
X. 0,0 Normalny 51 Suchy
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Tab. 4 Pokracovanie
Tab. 4 Continued

Mesiac | ATv [°C] | Charakteristika N% Z [mm] Charakteristika
XI. -1,1 Podnormalny 51 Suchy
XII. -1,6 Podnormalny 57 Suchy
Rok 1,7 Mimoriadne nadnormalny 83 Suchy

Vysvetlivky: ATv [°C] — odchylka teploty vzduchu od dlhodobého priemeru 1931-1960
N% Z [mm] — percento z dlhodobého priemeru 1931-1960

Tab.5 Hodnotenie mesiacov a roku 2007 na Kral'ovej podl'a dlhodobého priemeru teplot a zrazok v rokoch
1931-1960
Tab. 5 Evaluation of months and year 2007 at station Kral'ova according to long—term average of temperatures
and precipitation in the years 1931-1960
Mesiac | ATv [°C] | Charakteristika N% Z [mm] Charakteristika
L 5,1 Mimoriadne nadnormalny 176 Velmi vihky
1L 3,3 Silne nadnormalny 105 Normalny
111 3,9 Silne nadnormalny 176 Vlhky
Iv. 39 Silne nadnormalny 6 Mimoriadne suchy
V. 2,8 Silne nadnormalny 106 Normalny
VL 2,5 Silne nadnormalny 94 Normalny
VIL 2,5 Mimoriadne nadnormalny 40 Vel'mi suchy
VIIL 2,3 Silne nadnormalny 103 Normalny
IX. -1,0 Podnormalny 118 Normalny
X. 0,6 Normalny 60 Normalny
XL -1,0 Podnormalny 51 Suchy
XII. -1,2 Normalny 59 Suchy
Rok 2,0 Mimoriadne nadnormalny 91 Normalny

Vysvetlivky: ATv [°C] — odchylka teploty vzduchu od dlhodobého priemeru 1931-1960
N% Z [mm] — percento z dlhodobého priemeru 1931-1960

Je zname, Ze teplotu vzduchu podmienuje najmé nadmorska vyska. Pre troposféru je
priemerny vertikalny teplotny gradient 0,65 °C na 100 m pri vzduchu nasytenom vodnou
parou. V tabul’ke 6 su uvedené klimatické vertikalne pseudogradienty teploty vzduchu,
teploty pody a zrazok v zavislosti od nadmorskej vysky medzi stanicami (KoLekTiv,

1993).
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Tab. 6 Klimatické vertikalne pseudogradienty teploty vzduchu a zrazok v roku 2007 a v dlhodobom priemere
rokov 1931-1960 medzi stanicami Kral'ova (785 m n. m) a Borova hora (350 m n. m)

Tab. 6 The climatic vertical pseudogradients of air temperature, soil temperature and precipitation between
stations Kralova (785 m n. m.) and Borova hora (350 m n. m.) in the year 2007 and in long term
average 1931-1960

Mesiac ¥ Tv(2007) v Tv(1931-60) v Z(2007) v Z(1931-60)

[°C.100 m™] [°C.100 m™] [mm.100 m™] [mm.100 m™]
L. 0,46 0,0 23 0,5
1L 0,51 0,2 2,9 2,5
1. 0,37 0,4 4,6 -0,2
V. 0,25 0,5 0,5 -2,1
V. 0,34 0,5 3,2 1,8
VL 0,34 0,4 10,2 2,1
VIL 0,28 0,5 1,6 1,1
VIIL 0,32 0,4 -23 3,0
IX. 0,26 0,5 3,4 -2,5
X. 0,21 0,3 1,0 -0,5
XI. 0,44 0,5 0,3 0,5
XII. 0,21 0,3 0,5 0,5
Rok 0,32 0,4 23,6 6,7

Porovnanie teplotného pseudogradientu normdlnych hodnét s rokom 2007 nam
ukazuje, ze v roku 2007 bola Zvolenska kotlina menej termicky stratifikovana (s vy-
nimkou mesiaca januar a november) pravdepodobne ako ddsledok extrémne teplého roku.
Gradient zrazok vykazuje na vyskovom profile zaujimavy priebeh. V dlhodobom vidime,
ze mesacné uhrny zrazok v marci, aprili, septembri a oktdbri s vyskou klesaji (zdporny
gradient). V roku 2007 sledujeme najvacsi narast s vysSkou v juni (10,2 mm na 100 m).

3.3 Globalne Ziarenie

Celkova suma globalneho Ziarenia za rok dosiahla hodnotu 1190 kWh.m=
(Borova hora) a 1120 kWh.m? (Kralova). Najvyssia suma globalneho Ziarenia 187 kWh.
m? (Borova hora) a 180 kWh.m™ (Kral'ova) bola namerana v jili, najniz$ia 18 kWh.m™
(Borova hora) a 20 kWh.m? (Kralova) v decembri. V decembri sa vyskytli aj teplotné
inverzie, ¢o je vidiet’ z nizSej hodnoty globdlneho Zziarenia a teploty vzduchu nameranej
na stanici Borova hora ako na stanici Kral'ova.
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Obr. 5: Sumy globalneho ziarenia na regionalnych staniciach Borova hora (350 m n. m) a Kral'ova nad Zvole-
nom (785 m n. m) v roku 2007
Fig. 5: The global radiation at regional stations Borova hora (350 m n. m) and Kral'ova nad Zvolenom (785 m

n. m) in the year 2007

3.4 Teplota pody a vlhkost’ vzduchu

Priemerna mesacna teplota pody v priebehu roka neklesla pod 0 °C na obidvoch
staniciach. V ro¢nom chode dosahovala teplota pody najvyssSie hodnoty 22 °C (Borova
hora) a 17 °C (Kral'ovd) v juli a najnizsie 1,6 °C (Borova hora) a 0,2 °C (Kralova) v
decembri.

Roc¢ny chod relativnej vlhkosti vzduchu sa vyznacuje minimom v aprili a maximom
v decembri. Ro¢ny priemer vlhkosti vzduchu je 80 % na obidvoch staniciach.

Priebeh klimatickych charakteristik globalneho Ziarenia, teploty pody a relativnej
vlhkosti vzduchu v roku 2007 na staniciach Borova hora a Kralovéd je znazorneny na

obrazkoch 5,6 a 7.
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Obr. 6: Relativna vlhkost' vzduchu na regionalnych staniciach Borova hora (350 m n. m) a Kral'ova nad Zvo

Fig. 6:

lenom (785 m n. m) v roku 2007

The relative air humidity at regional stations Borova hora (350 m n. m) and Kral'ova nad Zvolenom

(785 m n. m) in the year 2007
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Obr. 7: Teplota pddy na regionalnych staniciach Borova hora (350 m n. m) a Kral'ova nad Zvolenom (785 m
n. m) v roku 2007

Fig. 7:  The soil temperature at regional stations Borova hora (350 m n. m) and Kralova nad Zvolenom (785 m
n. m) in the year 2007

3.5 Teplotna inverzia

V zimnom obdobi sa miestami vyskytuju teplotné inverzie, kedy je teplota
vzduchu s vyskou narasta (KorekTiv, 1993). SmipT (1972) a PETROVIC (1972) definuji
pre stredohorské clenité polohy orografické inverzie. Nasledkom odovzdavania tepla
vyzarovanim sa zemsky povrch ochladzuje. Studeny vzduch je tazsi ako teply. Vznik
inverzii podporuje jasné a bezveterné pocasie. No¢nym vyzarovanim ochladeny vzduch
klesa do kotlin a vytvara ,,jazerd* chladné¢ho vzduchu. Zimné inverzie za jasného pocasia
mdzu byt celodenné a moézu siahat’ do vysky az niekol'ko sto metrov, ked’ vyzarovanie
prevlada nad insolaciou. Tento jav sme zaznamenali aj v decembri sledovaného roku.
Porovnanie hodnét globalneho ziarenia a teplot nameranych posledny decembrovy tyzden
2007 na staniciach Borova hora a Kralova v obdobi inverzie je znazornené na obrazku
8. Denny chod teploty vzduchu na staniciach Borova hora a Kralova v Case inverzie je
znazorneny na obrazku 9.

Globélne Ziarenie Teplota vzduchu
- — —2— Borova hora —o—Kral'ova
@ Borova hora @ Krélova
712 o0
g 10 s 2
£ 08 n £ P
£ 05 2 5l o el AN
204 5 3 E—— M‘r_ﬁ
e
1 P B ~——— LS
N 00 3-12
E & B §E B B B B B B B B E & &8 B 58 = E B B B B B
g 88 8 8 8 & & #® #® #® #® 4§ 8 8 8 & & &8 88 & ©® & ©§ 8
g 08 8 & o A oS S o 8 S 8 & 9 9 9 o9 9 & & o9& 9« g
5 5 s ©5 B 8 B8 B8 88 B 8 8 & ® B B B BB B B8 B B B 8B
%8 & & & ¥ & ® &% & & 8B =& &8 & &8 & 3 8% &8 & & & 8 =&
datum ditum

Obr. 8: Porovnanie dennych sim globalnej radiacie a priemernych dennych teplot nameranych od 20. 12. do
31.12. 2007 na staniciach Borova hora (350 m n. m) a Kral'ova (785 m n. m)

Fig. 8: Comparison of global radiation and daily average air temperature in the period from 20. 12. to 31. 12.
2007 at stations Borova hora (350 m n. m) a Kral'ova (785 m n. m)
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Obr. 9: Denny priebeh teploty vzduchu na staniciach Borova hora a Kral'ova v ¢ase inverzie
Fig. 9: Daily course of air temperature at stations Borova hora and Kral'ova during inversion

4. ZAVER

Udaje ziskané mezoklimatologickym monitoringom budii vyuZivané v lesnic-

koma ekologickom vyskume, najma:
e bioklimatologickych, stanovistnych, fytocenologickych a typologickych podmienok
Arbotéta Borova hora a Vysokoskolského lesnickeho podniku,
ekofyziologickych procesoch rastlin a lesnych drevin,
fenologickom monitoringu,
rastovom a produkénom procese lesnych drevin,
hodnoteni sucha, klimatickej vodnej bilancie a rizika poziarov,
znecdistenia ovzdusia Zvolenskej kotliny (ako doplnkové meteorologické udaje),
kritickych zat'aziach lesnych pod,
biometeorologickych, pelovych, tepelno-komfortnych pomerov Zvolenskej kotliny.

V prispevku sme sa podrobnejsie zaoberali vyhodnotenim meteorologickych a kli-
matickych charakteristik nameranych v roku 2007. Meteorologické tdaje boli merané
na dvoch regionalnych staniciach Borova hora a Kral'ova nad Zvolenom nachadzajicich
sa v roznych nadmorskych vyskach. Priebeh nameranych hodnét meteorologickych
charakteristik na oboch staniciach ma podobny charakter. Pre porovnanie zistenych
meteorolgickych a klimatickych charakteristik s dlhodobym priemerom sme vyuzili ob-
dobie rokov 1931-1960. Rok 2007 sa javil v porovnani s dlhodobym priemerom ako tep-
lotne mimoriadne nadnormalny a zrazkovo normalny az podnormalny. Priemerna teplota
za rok 2007 bola 9,9 °C (Borova hora) a 8,5 °C (Kral'ova). Maximalna teplota 37,9 °C
(Borova hora) a 34,7 °C (Kralova) bola namerana v juli a minimalna teplota —10°C
(Borovahora)a—13,3 °C (Kralova) v decembri. Zrazky boli v priebehu roka nerovnomerne
rozdelené. Uhrn zrazok za rok 2007 bol 590mm (Borova hora) a 692mm (Kralova).
Taktiez sa preukazal vyrazny vplyv nadmorskej vysky na hodnoty klimatickych prvkov.
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V zimnom obdobi 2007 sme zaznamenali teplotnt inverziu, ktora je typicka pre toto
obdobie. Porovnanie meteorologickych a kliamatologickych charakteristik v roku 2007
s dlhodobymi priemermi na sledovanych staniciach naznacuje, Ze tento rok s vyskytom
abnormalne vysokych teplot a nerovhomernym ¢asovym rozdelenim zrazok pocas roka
bol v stlade s predpokladmi klimatologov, ktori v suvislosti s globalnymi kliamatickymi
zmenami o¢akavaju narast poctu extrémnych prirodnych javov, prirodné udalosti (povodne,
extrémne sucha, erozia pody, poziare, burky, a pod.) spésobené extrémnym pocasim v do-
sledku klimatickych zmien podmienenych ¢lovekom budi narastat’ na sile a intenzite.
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Meteorological and climatological informations from mesoclimatological
stations Arborétum Borova hora and Kralova nad Zvolenom in the year
2007

Summary

The paper deals with assessment of meteorological characteristics recorded during the year 2007 at
the regional mesoclimatic stations in Zvolen region: Borova hora and Kral'ova nad Zvolenom which are situated
at different altitudes (Borova hora 350 m — 2™ forest vegetation zone Kralova 785 m — 4™ forest vegetation zone).
Meteorological and climatological characteristics are influence by altitude. The year 2007 was normal in com-
parison with long term precipitation total. Precipitation distribution durig the year is unsteady with minimum
in April (1%N — Borova hora and 6%N — Kral'ova) and with maximum in January (206%N — Borova hora and
176%N — Kralova). The mean air temperature in the year 2007 was extremly high in comparison with long term
average (1931-1960). There were the temperature inversions during winter 2007 in Zvolen valey, which are not
rare in the cold period of the year in this region.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS L
ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

KVANTITA A DISTRIBUCIA JEMNYCH KORENOV
V PRECHODNOM LESE NPR BADINSKY PRALES

Peter JALOVIAR - Stanislav K UCB EL —Jaroslav VENCURIK
~LenkaBAKOSOVA

Jaloviar, P., Kucbel, S., Vencurik, J., BakoSova, L.: Kvantita a distribcia jemnych korefiov v
prechodnom lese NPR Badinsky prales.Acta Facultatis Forestalis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 23-31.

Praca hodnoti tvorbu a rozmiestnenie jemnych koreniov s hrubkou do 2 mm v profile hlavnej
rizosféry (do 40 cm hibky v pode) v prechodnom lese v NPR Badinsky prales. Na 5 skusnych
plochach sme zistili pocet stromov (hustotu porastu), jeho kruhovu zékladnu a priemernt hrubku
pripravnej dreviny — rakyty a klimaxovej — buka. Biomasu jemnych korenov sme podla drevin
nerozliSovali.

Analyza ukazala, ze kruhova zakladna buka, resp. jeho podiel na celkovej kruhove;j zakladni
a celkova biomasa jemnych korenov ako zavisla veli¢ina st navzajom pozitivne korelované (1> =
0,77 resp., 0,84). Znamena to, ze s rasticim objemom a zastipenim buka stipa celkova biomasa
a teda Ze buk tvori svoj korenovy systém nielen na tikor tbytku rakyty.

Intenzita prekorenenia pddneho profilu, najmi jeho najvrchnejsich vrstiev do hibky 20 cm
je taktiez pozitivne zavisla od zastupenia a kruhovej zakladne — teda aj zasoby buka v poraste
prechodného lesa. V nadloznom humuse je tato zavislost’ opacna.
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1. UVOD A PROBLEMATIKA

Porasty buka lesného (Fagus sylvatica L.), predovsetkym prirodné rovnorodé
alebo zmiesané bukové lesy sa vSeobecne povazujii za velmi stabilné ekosystémy.
V priebehu ich prirodzeného vyvoja vSak dochadza k disturbanciam, ktoré vyrazne menia
ich $truktiru a zasadne aj ich drevinové zlozenie a produkciu nadzemnej a podzemnej
biomasy. Priebeh sukcesie od pripravného lesa po vrcholové klimaxové spolocenstvo
prirodného lesa je modelom pre vyskum nielen zakonitosti sukcesie, ale aj produkénych
schopnosti bukovych porastov.

Samotny priebeh tzv. ontogenezického vyvoja je na Slovensku dlhodobo podrobne
sledovany len v NPR Badinsky prales, kde v roku 1947 vznikla v dosledku veternej
kalamity otvorena plocha s vymerou cca. 6,1 ha. Prva praca Korpel'a (1958) popisuje tento
objekt ako rovnorody porast viby rakyty, t. j. pripravny les typicky pre toto stanoviste.
Stav tohto objektu bol od vzniku spomenutej kalamitnej holiny sledovany v pravidelnych
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10-ro¢nych intervaloch a jeho postupne sa meniaci stav popisuju prace Korrera (1958,
1989, 1995), SaniGu (1998), a RicHTERA a SaNIGU (2006). V sucasnej dobe sa na byvalej
kalamitnej ploche nachadzaju porastové struktury typické pre stadium prechodného lesa
s rdznou mierou dominancie pripravnych a klimaxovych drevin (buka).

Jemné korene lesnych drevin st v izkom vzt'ahu k nadzemnej Casti stromu, pre—
dovsetkym k asimilacnému aparatu. Je preto prirodzené, ze konkuren¢né vztahy drevin,
ktoré sa prejavuje v nadzemnom priestore porastu maji odozvu aj v produkcii a di—
stribucii jemnych koreniov. Prace KOsTLERA (1968) KoroTaEvA (1994), HERTELA (1999)
hovoria o silnom vplyve konkuren¢nych vztahov na rast a produkciu korenového systému
a zvlast jeho jemnej frakcie. Biomasa jemnych korenov tvori pritom pomerne maly podiel
z celkovej biomasy stromu. Koprik a BARNA (2002) uvadzajt podiely korenov tensich ako
0,5 cm v rozpéti od 0,5 do 1,1 % z celkovej biomasy podla biosociologického postavenia
stromu.

Bez ohl'adu na to, akym spdsobom si dreviny konkuruju je nespornd mimoriadna
konkurenéna schopnost’ buka. Expanzivita bukovych korun je v porovnani s ostatnymi
drevinami rasticimi v naSich podmienkach mimoriadna. Barna (2000, 2001) BArRNA
a Kobrik (2002) zistili obdobie zrychleného rastu bo¢nych konarov vo vsetkych tretinch
koruny buka uz v d’alSej vegetacnej periode po vykonanom presvetleni porastu. Podla
ELLENBERGA (1996) je existencia rovnorodych bucin v strednej Eurdpe podmienena prave
vel'mi silnou expanzivitou korun buka a jeho schopnostou vytlacit’ z porastovej urovne
v optimalnych podmienkach skoro vsetky ostatné dreviny. Schopnost’ korefiového systému
buka a predovsetkym jeho jemnej frakcie s hrubkou do 2 mm prispdsobit’ sa roznorodym
pddno-ekologickym pomerom povazuje HEerTEL (1999) za klucova vzhladom k jeho
schopnosti obsadit’ rozne stanovistia. Podl'a jeho zisteni, v zmieSanom poraste buka a duba
zimného je buk schopny zaujat’ miesta s hrub$im nadloznym humusom a pddny priestor
s vy$$im obsahom zivin ovela intenzivnejSie ako dub.

Prevazna vécsina dosial’ publikovanych vysledkov pochadza z porastov vyrazne ov-
plyvnenych ¢lovekom. Ciel'om nas$ej prace je prispiet’ k poznaniu rastu jemnych koreniov
v podmienkach prirodného, t. j. ¢lovekom priamo neovplyvneného lesa.

2. MATERIAL A METODIKA

Odber vzoriek jemnych korefiov sme vykonali v septembri 2007 v NPR Badin-
sky prales. Stav, Struktara, produkéné pomery tohto objektu st podrobne charakterizované
v pracach Korpera (1989), Sanicu (1998, 1999), Sanigu a RicHTERA (2006). Na vyskum
sme zalozili 5 kruhovych skusnych ploch s priemerom 22,6 m a vymerou 400 m?. Plochy
sme zalozili v Casti rezervacie, na ktorej sa prirodny les po kalamite z roku 1947 nachadza
v etape prechodného lesa v ramci ontogenezického vyvoja. Na kazdej ploche sme zmerali
pozicie stromov pomocou polarnych stiradnic (azimutov) a vzdialenosti od stredu plochy.
Evidovali sme vsetky zivé stromy podl'a drevin. Na stojacich stromoch sa merala hrabka
d. ., vyska a parametre koruny. Z hribky sa vypocitala kruhova zakladna porastu.

V strede plochy sme vytyc¢ili 7 bodov kde sme odobrali vzorky jemnych korenov. Pri
odberoch sme zvolili schému v tvare pravidelného 6-uholnika so stranou 1,5 m, pricom
miesta odberu predstavovali jeho vrcholy a stred, ktory bol identicky so stredom plochy.

13°
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Na odbery sme pouzili duty vrtak s vnitornym priemerom 80 mm, maximalna hibka
odberov bola v zavislosti od obsahu skeletu 20—40 cm. Cely vyvrt v tvare valca s rozmer-
mi 80 x 200 mm sme rozdelili na sekcie zodpovedajice vrstvam 0-5 cm, 5—10 cm 10-20
cm, 20-30 cm a 30—40 cm, horizont nadlozného humusu sme analyzovali cely samostatne.
Korene sa odobert spolu s pédou, vymyji z mineralnej pddy resp. vytriedia z nadlozného
humusu a rozdelia na kategoriu zivych a odumretych. Po vykonani potrebnych d’alsich
analyz sa vysusia (65 °C, 72 hod.) a stanovi sa ich konstantna hmotnost’ s presnost'ou na
0,1 mg. Podrobne je tento postup popisany napr. v pracach MuracHa (1984) a JALOVIARA
(2003).

Na vypocet biomasy zivych jemnych koreniov sme vyuzili program Fewubiom
v prostredi Excel. Vystupom programu je hmotnost’ jemnych korenov prepocitana na
plochu 1 ha, prepocitané hmotnosti pre kazdé miesto odberu a tiez udaje o koncentracii
jemnych korenov v 100 ml jemnozeme (vratane zakladnych ukazovatel'ov variability). Na
matematicko-$tatistické vypocty sme pouzili program Statistica 6.0.

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre odvodenie vztahu medzi nadzemnou a podzemnou ¢astou porastu sme pre
jednotlivé plochy zistili zakladné dendrometrické veli¢iny, ktoré st uvedené v tabul’ke 1.

Tabulka 1 Zakladné dendrometrické charakteristiky skusnych ploch

Table 1 Basic dendrometric characteristics of sample plots
N ) .. 3 priemerna . . s
pocet stromov na 1 ha kruhova zakladna hriibka d, * hriibkové rozpitie
plocha’ buk® rakyta’ buk rakyta buk | rakyta buk rakyta
n % n % m’ % m? % cm cm cm cm
1 775 | 68,9 | 350 | 31,1 | 10,2 | 29,4 | 24,7 | 70,6 | 11,1 27,1 | 2,8-32,1 | 13,6-52,0

2 775 | 66,0 | 400 | 34,0 | 11,8 | 31,6 | 254 | 684 | 11,4 | 27,3 | 2,5-40,9 | 14,8-44,6
3 1050 | 76,4 | 325 | 23,6 | 27,4 | 63,2 | 159 | 36,6 | 153 | 23,5 | 4,2-41,5 | 13,6-43,7
4 4751 65,5 | 250 | 34,5 | 14,1 | 40,5 | 20,7 | 59,5 | 15,5 | 31,5 | 3,9-47.,8 | 20,5433

5 1550 | 78,5 | 425 | 21,5 | 18,6 | 41,6 | 26,1 | 584 | 10,3 | 26,3 | 2,0-35,5 | 15,7-53,0
Iplot number, *stand density (ha™'), basal area, “mean dbh, >dbh range, beech, ’goat willow

Vysoka priestorova heterogenita pocetnosti stromov je spdsobend bukom. Kym pri
rakyte, t. j. drevine vychodiskového pripravného lesa, ktory vznikol v kratkom ¢asovom
rozpati (Korper 1958) sa hektarové pocty pohybujul v rozpéti cca 175 ks na 1 ha pri buku
jetoaz 1075 ks.ha™'. Kruhova zékladiia nema pri buku ziadny vzt'ah k po¢tu jedincov, pri
rakyte je na plochach 1—4 pozorovatel'ny slaby trend zvySovania kruhovej zakladne s rastu-
cim poctom stromov na hektar. Vyssi podiel buka vedie tiez k zvySeniu celkovej kruhovej
zakladne porastu, zvicsenie jeho kruhovej zakladne je neproporcionalne vyssie ako je tby-
tok kruhovej zakladne rakyty, t. j. buk zvysuje svoju kruhovu zakladiu nielen ako dosledok
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vytla¢enia rakyty z rastového priestoru. VSeobecne je pripravna zlozka (rakyta) porastu
homogénnejsia z hl'adiska poctu, kruhovej zékladne, priemernej hrubky a hrabkového
rozpétia ako klimaxova (buk). DIhé Casové rozpitie, v ktorom vznikaju jedince buka je
spdsobené postupnym uvolfiovanim korunového priestoru po rakyte, ale aj ¢asto sa opa-
kujicim vyvracanim a lamanim tensich bukov padajucimi jedincami rakyty. Vysledkom
je postupny, nerovnomerny, plosne aj ¢asovo oddeleny nastup etapy prechodného lesa vo
vyvoji prirodného lesa.

Biomasa jemnych korenov s hriibkou do 2 mm je charakterizovana ich hmotnostou.
Jemné korene sme nerozdel'ovali podl'a drevin, pretoze ani s pouzitim presne identifiko-
vanych porovnavacich vzoriek oboch drevin nebolo mozné v kazdej vzorke spolahlivo
identifikovat’ druh dreviny pri jednotlivych jemnych korenioch. Hodnotila sa len biomasa,
t. j. hmotnost’ zivych jemnych korenov obidvoch drevin. Zakladny prehl’ad priemernych
hmotnosti suchej biomasy v prepo¢itani na 1 ha je uvedeny v tabulke 2.

Tabulka 2 Priemerné hmotnosti zivych jemnych koretiov buka a rakyty spolu v ks.ha™!
Table 2 Average total weights of beech and goat willow vital fine roots in pc.ha™

vrstva! plocha?
1 2 3 4 5

nadl. humus? 115,8 79,7 27,0 26,7 66,6
0-5 cm 247,5 210,2 1325,1 628,9 409,1
5-10 cm 268,1 4447 1198,4 1879 985,6
10-20 cm 715,1 560,4 1613,2 969,9 992,8
20-30 cm 485,3 3314 475 393 516,1
3040 cm 345,1 106 527 99,1 836,8
spolu* 2178 17344 5144.,5 4000,6 3812

"ayer, *plot number, *humus layer, “total

Na vsetkych plochéch je podl'a udajov z tabul’ky 2 zrejmy pokles biomasy smerom
do hibky v pode. Jedna sa o bezny jav, ktory indikuje normélne uloZenie podnych hori-
zontov bez pritomnosti nepriepustnych pripadne ochudobnenych horizontov resp. vrstiev
pddy. Nizke hodnoty biomasy jemnych koreiov st spdsobené jeho malou hrabkou (max.
3 c¢m) a jeho nizkou vlhkostou v obdobi odberu. Pokles smerom do hibky je evidentne
rychlejsi tam, kde je vysSia celkova hodnota biomasy v pddnom profile. Zaroven st ale
absolttne hodnoty biomasy v hibke pod 20 ¢cm na tychto plochach vyssie.

Z porovnania hodnot hmotnosti v tabulke 2 so zastupenim drevin vyjadrenom ako
podiel na kruhovej zakladni a s kruhovou zakladiiou buka vyplyva, Ze biomasa jemnych
koretiov je tym vyssia, ¢im vyssi je podiel buka na celkovej kruhovej zakladni. Rovnako
aj porovnanie kruhovej zakladne buka a celkovej biomasy jemnych korefiov poukazuje na
podobny trend.
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Na zistenie pripadnej zavislosti biomasy od niektorej zo zmienenych veli¢in sme
pouzili linearnu korelaciu. Vybraté parametre jednotlivych zavislosti uvadzame v tabul-
ke 3. Z nich vyplyva, Ze rastice zastupenie buka vyjadrené ako podiel z celkovej kruho-
vej zakladne porastu vyznamne pozitivne ovplyviiuje tvorbu biomasy jemnych koreniov.
Buk teda tvori podstatne vac¢siu koreniovu biomasu ako rakyta. Navyse lepSie prekorenuje
hlbsie podne horizonty. Pre zastipenie rakyty plati opaéna zavislost, aj ked’ pokles cel-
kovej biomasy jemnych korenov pri jej stipajicej kruhovej zakladni nie je Statisticky
vyznamny.

Tabulka 3 Zakladné parametre linearnych zavislosti biomasy jemnych korefiov od vybranych dendrometric—
kych veli¢in porastu

Table 3 Basic parameters of linear correlations between the fine roots biomass and selected dendrometric
characteristics of the stand
parameter?
nezavisla premennd'
a b r’ r p-level pre b

kruhova zakladna buka’ 450,6 178,0 0,77 0,87 0,05*
podiel buka v %* -575,6 95,7 0,84 0,91 0,03*
kruhova zakladna spolu® -3366,7 172,9 0,34 0,58 0,308
kruhova zakladia rakyty® 9129,6 -255,1 0,61 -0,77 0,12N8

'independent variable, *parameter, *basal area of beech, share of beech in %, stand basal area, °basal area of
goat willow

Zavislosti medzi kruhovou zakladnou drevin, resp. ich zastipenim a biomasou jem-
nych korenov koresponduji s uz zmienenym zaverom HERTELA (1999), pricom sa ukazuje,
ze buk je schopny vel'mi pohotovo vyuzit uvolneny priestor nielen v nadzemnej Casti ale
aj v pode.

Tabulka 4 Aritmetické priemery a smerodajné odchylky koncentracii jemnych koreniov v pode (vSetky udaje
st v mg na 100 ml jemnozeme)

Table 4 Aritmetic means and standard deviations of fine roots concentrations in soil (all data in mg on
100 ml of soil)
vrstva' plocha?
1 2 3 4 5

nadl. humus? 57,9+103,8 39,9+50,8 1,4+3,6 13,3+35,3 33,3+25,7
0-5 cm 49,5+54.,4 42,0+34,7 256,0+115,7 125,8+104.,6 81,8+29,1
5-10 cm 53,6+58,4 88,9+48,2 239,7+99,5 375,8+144,0 197,1+81,2
10-20 cm 71,5+39,6 56,0+43,6 161,3+73,7 97,0+£57,6 99,3+£56,6
20-30 cm 48,5+50,5 33,1436,4 47,5+32,6 39,3+22,1 51,6+46,7
3040 cm 34,5+29.5 10,646,0 52,7+£31,3 9,9+15.,9 83,7+50,4

priemer* 454 433 128,5 99,9 95,2

ayer, ?plot number, *humus layer, “aritmetic mean
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Intenzita prekorenenia sa da objektivne charakterizovat’ biomasou jemnych koreniov
v 100 ml jemnozeme. Tento parameter nie je zavisly od hrabky skumanej podnej vrstvy
a preto sa pomocou neho daji porovnat’ aj horizonty s r6znou hribkou. Priemerné hodno-
ty koncentracii jemnych korefiov v mg na 100 ml jemnozeme uvadzame v tabul’ke 4.

Z hodn6t koncentracii je zrejma ich vysoka variabilita. Variabilita je najvacsia v hori-
zonte nadlozného humusu a v najblizsej nizsej vrstve do 10 cm. Tento jav je podobne ako
pokles koncentracii a ich variability smerom do hibky najbeznejsim variantom distribucie
jemnych korenov. Variabilita v hornych vrstvach je pochopitel'na vzhI'adom na ich vacsiu
heterogenitu oproti spodnym vrstvam hlavnej rizosféry.

Vyssi podiel buka v poraste sa prejavuje zvySenim hodnot koncentracii vo vrstvach
do 20 cm hibky v pode. Pod touto zénou st hodnoty porovnatel'né na vietkych piatich plo-
chach. Pre presnejsie charakterizovanie zavislosti koncentracii jemnych koretiov od hibky
sme pouzili metodu linearnej korelacie. Jej parametre, ktoré su uvedené v tabul’ke 5 sme
vypocitali zvlast pre kazda skusnt plochu vzdy vyrovnanim hodnét z jednotlivych miest
odberu. Z vypocitanych hodndt vyplyva, Ze na nijakej ploche nie je medzi koncentraciou
jemnych korefiov a hibkou Ziadny $tatisticky vyznamny vztah.

Vzhl'adom na vysok variabilitu zistenych hodn6t sa da usudzovat’ len na uréity spo-
loény trend, ktorym je mierny vzostup koncentracii smerom do hibky. Najvyraznejsi je na
ploche 3, kde bolo zaroven zistené najvyssie zastipenie buka.

Podobne ako v pripade celkovych hmotnosti jemnych aj v pripade koncentracii exis-
tuje zavislost’ medzi kruhovou zakladiou a podielom buka a koncentraciou jemnych kore-
nov v jednotlivych vrstvach mineralnej pody a v nadloznom humuse. Z tabulky 6, v kto-
rej st uvedena zakladné parametre linearnych korelacii medzi tymito veli¢inami je vidiet,
ze ich zavislost je najtesnejsia vo vrstve 10-20 cm. V tejto vrstve sa hodnoty koncentracii
najviac priblizuju priemernym koncentraciam v celom skimanom profile.

Zavislosti st v profile mineralnej pody kladné, t. j. s rastiicim podielom buka a stipa-
jucou kruhovou zakladniou stiipaju aj koncentracie biomasy jemnych korenov. V horizonte
nadlozného humusu je zavislost’ opacna. Zavislost’ priemernej hodnoty koncentracie v ce-
lom profile (vratane nadlozného humusu) je tesna a kladna, pretoze humusovy horizont
ani najhlbsie vrstvy prispievaju len nizkymi hodnotami k priemernej hodnote. Zavislosti
vo vrstve nadlozného humusu a pril'ahlych nizsich vrstiev st tiez vel'mi tesné s vynimkou
vrstvy 5—10 cm. Napriek tomu, ze vo vrstve 5—10 cm neexistuje podl'a vysledkov korelac-
nej analyzy ziadny vztah moézeme tvrdit’, Ze narast koncentracie, t. j. zahustenie korenovej
siete je vysledkom rastu jemnych korenov buka.

Z analyzy hektarovych hmotnosti a koncentracii jemnych korenov sa da predpokla-
dat, ze distribucia jemnych korefiov na plochéch s vys$$im zastipenim buka je rovnomer-
nejsia a buk pravdepodobne obsadzuje cely profil, kym korene rakyty sa koncentruji skor
vo vyssich vrstvach. K vel'mi podobnému zaveru dospeli na zaklade analyzy celych kore-
novych systémov MAUER a PALATOVA (1999), pri¢om konstatuju, ze buk zaujima spravidla
cely profil a v pripade Ze rastie s jarabinou sa susted’uju jeho korene skor do hlbsich hori-
zontov. Aj v pripade prerastania korenovych systémov sa podla ich vysledkov ststred’uje
jemna frakcia korenov oboch drevin do miest, kde korene neprerastaju.

28



Tabulka 5 Zéakladné parametre linearnej korelacie medzi hibkou v pdde a koncentraciou jemnych koreiov

Table 5 Basic parameters of linear correlation between the soil depth and the fine roots concentration
parameter?
plocha’ a b 2 r p-level pre b
1 67,5 0,70 0,02 0,15 0,39
2 58,2 0,77 0,03 0,19 0,28
3 164,6 2,69 0,07 0,26 0,11
4 138,8 2,67 0,06 0,24 0,18
5 96,0 0,24 0,016 0,04 0,80

'plot number, *parameter

Tabulka 6 Zakladné parametre linearnych korelacii medzi kruhovou zakladiiou buka a jeho podielom na

celkovej kruhovej zakladni a koncentraciou jemnych korenov po vrstvach

Table 6 Basic parameters of linear correlations between the basal area of beech and its share from total
basal area and the fine roots concentration according to the layers
nezavisla 3
2 parameter
vrstva' premenna’
a b r 2 p-level pre b
) 71,1 -2,55 0,79 0,63 0,01
nadl. humus* G’ podiel v %°
—-1,45 —-1,45 0,87 0,76 0,05
) 84,6 12,0 0,91 0,83 0,031
0-5cm G podiel v %
-161,1 6,6 0,97 0,95 0,005
) 66,6 7,6 0,41 0,16 0,49
5-10 cm G podiel v %
-13.3 4,9 0,52 0,27 0,37
5.8 5,6 0,95 091 0,012
10-20 cm G podiel v %
-24.,6 2,9 0,98 0,96 0,003
36,4 0,5 0,42 0,18 0,480
20-30 cm G podiel v %
36,2 0,2 0,33 0,11 0,595
2,6 2,5 0,55 0,31 0,33
3040 cm G podiel v %
-0,07 0,9 0,40 0,16 0,50
7,6 4,6 0,88 0,77 0,049
priemer v profile’ | G podiel v %
-18,9 2,5 0,92 0,84 0,028

'layer, independent variable, *parameter, “humus layer, *basal area, °share in %, "average within the profile
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4. ZAVER

Prvé vysledky analyzy produkcie a distribucie jemnych koreiiov v etape pre-
chodného lesa v NPR Badinsky prales poukazali na vyznamny vplyv klimaxovej zlozky
(buka) na kvantitu jemnych koreniov v pode a sposob prekorenenia pddneho profilu. Zis-
tilo sa, ze kvantita jemnych korefiov narasta pri zvySovani zastupenia buka, pricom tento
narast nie je len priamym vysledkom ubytku rakyty, resp. uvolnenia pddneho priestoru.
Nasledujucim krokom vo vyskume tohto objektu bude stanovenie d’al§ich kvantitativnych
a kvalitativnych parametrov jemnych korefiov ako st ich objem, diZka, pocet zakon&eni
a povrch a ich vzt'ahov. Z hl'adiska metodiky sa pozornost’ ststredi na moznost’ spol'ahli-
vej identifikacie jemnych koreniov oboch sledovanych drevin.
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Quantitative production and distribution of fine roots in the intermediate
forest of NNR Badinsky prales

Summary

The paper evaluates the production and distribution of fine roots with the diameter under 2 mm in
the main rhizosphere profile (to the soil depth of 40 cm) in the intermediate forest in NNR Badinsky prales. At 5
sample plots we assessed the stand density (number of stems), its basal area and the mean dbh of pioneer — goat
willow (Salix caprea L.) and climax European beech (Fagus silvatica L.) tree species. It was not possible to
distinguish the beech fine roots from those of goat willow and therefore they were analysed together.

The analysis showed a positive correlation (r> = 0.77 and 0.84 respectively) between the total fine roots
biomass (as dependent variable) and basal area of beech and its share from total basal area, respectively. It means
with the increasing volume and representation of beech the total fine roots biomass is growing and therefore the
beech develops its root system not only at the expense of goat willow decrease.

The fine roots concentration in the soil profile, especially in its upper mineral soil layers into the depth of
20 cm, correlates positively with the share and the basal area of beech and thus with the growing stock of beech
in the intermediate forest as well. In the humus layer is this correlation negative.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS L
ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

STRUKTURA NEKROMASY DUBOVEHO
PRIRODNEHO LESA V NPR KASIVAROVA

Viadimir KLIMAS - ZuzanaPAROBEK OV A

Klimas, V., Parobekova, Z.: Struktira nekromasy dubového prirodného lesa v NPR Kasivarova.
Acta Facultatis Forestalis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 33-43.

Praca sa zameriava na popis a analyzu Struktiry nekromasy v NPR Kasivarova na dvoch
produkéne odlisnych stanovistiach. Vyskum sa uskutocnil v Casti Lesna (dielec 252) a cCasti
Kasivarova (dielec 255). V oboch ¢astiach rezervacie je drevinou uréujucou vyvojovy cyklus dub
zimny (Quercus petraea Mattusch.). Priemerny podiel odumretého dreva jednotlivych ploch stadia
rozpadu na celkovej zasobe v Lesnej (31,2 %) je 0 9 % nizsi ako v Kasivarovej (40,2 %). Zistené
skuto¢nosti poukazali na rychlejsi narast mitveho dreva v Kasivarovej za priblizne rovnaky ¢asovy
usek. Rychlejsie odumieranie stromov hornej vrstvy prebieha v Kasivarovej na vacsich plochach
vplyvom silnejSieho ataku vetra. V Lesnej ma prevahu jednotlivé resp. pomalsie, rozptylené odu-
mieranie stromov. Analyzou prvého stupna rozkladu §tadia rozpadu sa zistilo, ze az 71 % objemu
nekromasy v Lesnej vzniklo odumretim na stojato (bez porusenia korenového kolaca), pricom
v Kasivarovej to bolo len 40 %. V $tadiu rozpadu objem nekromasy sa na jednotlivych plochach
v Lesnej pohyboval od 265 m*.ha™' do 310 m*.ha™' a v Kasivarovej od 202 m*.ha™' do 384 m*.ha™".

KPucové slova: dub zimny, NPR Kasivarova, nekromasa, vyvojové §tadium, stupen rozkladu

1. UVOD

Odumieranie stromov patri k prirodzenej stcasti Zivotného cyklu lesov. Pri
nastupujucej generacii je najcastejSou pric¢inou odumierania stromov konkurenény boj
o zivotny priestor. V odchadzajucej generacii je pri¢inou odumierania vek prirodzeného
dozivania, t. j. fyzicky vek. Priemerny fyzicky vek ma drevina buk v 230, dub 330, smrek
350 a jedla v 400 rokoch (KorpEr & SaniGa 1995). Dalsou moznou pri¢inou odumierania
stromov pri vSetkych generaciach je extrémny tlak abiotickych faktorov, najma vetra
a snehu, ako aj extrémny U¢inok podkérneho hmyzu.

Kym civilizovany ¢lovek vyzbrojeny vykonnou technikou nezacal cielavedome
obhospodarovat’ lesné komplexy boli od nepamiti mftve stromy prirodzenou sucast'ou
lesného prostredia a plnili nezastupite'na tlohu chemickych, fyzikalnych a biologickych
procesov v flom.

Problematika pritomnosti mitveho dreva sa na prelome 20. a 21. storocia stala v od-
bornych kruhoch $iroko diskutovanou témou. V minulosti sa zaznaval vyznam nekromasy,
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dnes vzrasta jej uloha v ekosystéme a je predmetom vyskumu z rézneho uhla pohladu.
V sucasnosti je snaha v hospodarskych lesoch isty podiel mitveho dreva vytvorit’ a dlho-
dobo udrzat’. S tym suvisi niekol’ko otdzok: Aké mnozstva mitveho dreva su nutné? Aké
dimenzie a $tadia rozpadu mftveho dreva vznikaji vo vyvojovom cykle ekosystému lesa?
Ako sa m6zu dosiahnut’ podobné Struktiry v hospodarskom lese a trvalo udrzat’?

2. PROBLEMATIKA

Mitve drevo v réznych formach stavu a stupiioch rozkladu hra v pra-
lesoch a prirodnych lesoch z rdznych pohl'adov rozhodujicu tlohu. Je to vel'mi bohaty
Struktirny element, ktory pontka velky pocet ekologickych nik pre floru a faunu (Ar-
BRECHT 1991, RoHRING 1991). Existencia mrtveho dreva je dolezitd pre mnoho podstat-
nych procesov v ekosystéme les. Vznikaju rozmanité vymenné vzt'ahy medzi substratom
a prvotnymi organizmami s posobenim na latkovy a energeticky cyklus, samoregulaciu
a stabilitu lesnych ekosystémov, ako aj v stvislosti s viazanost'ou na obnovu drevin (MUL-
LER-USING & BarTscH 2003).

Odumrety strom je neustale meniacim sa dynamickym prostredim, ¢o umoziuje na
relativne malom izemi spoluzitie mnohych organizmov s rozdielnymi narokmi na sposob
zivota (GutowskI et al. 2004). Mitve drevo je predpokladom existencie pre mnohé $pe-
cifické organizmy nasich lesov. Z hl'adiska ochrany prirody je hrubé stojace mrtve drevo
najvhodnej$im ekotopom aky mdze les poskytnut’. Nikde inde sa nevyskytuje také vel'ké
mnozstvo a taka pestrost’ zriedkavych, existenéné ohrozenych druhov ako na mitvom dre-
ve. Z tych druhov hmyzu, ktoré su v europskych krajinach existencne ohrozené, je 200—
400 zivotne viazanych na mftve drevo (ScaMitt 1992, DETSCH ef al. 1994). Aktivita a dru-
hova bohatost’ pddnych organizmov zavisi od obsahu zivin v leziacej drevnej nekromase
a v pddnej opadanke. S jeho zniZovanim zaostava biologicka aktivita, ¢o ma za nasledok
negativne ovplyvnenie vlastnosti pody a tym aj vodného rezimu. Tymto sa redukuje kapa-
cita pody, dreviny maju k dispozicii menej zZivin, zhorSuju sa ekologické podmienky pre
pddne organizmy (KOHLER 1990, OtTO 1994).

Leziaci kmen stromu postupom c¢asu zvacSuje svoju schopnost’ zadrziavat' vodu
a stava sa rezervoarom vody pre les (Stizikova et al. 2006).Velkoplosny vyskyt mftveho
dreva rovnakého druhu, formy, veku (hrubky), rovnakého stupna rozkladu nema tak eko-
logickt hodnotu a taky pozitivny vplyv na biodiverzitu, ako mftve drevo rdznych drevin,
dimenzii a rdzneho stupna rozkladu. Pri rozkladajucom sa dreve plati zasada, ze je dole-
zitejsia jeho kvalita prostrednictvom S$trukturalnej rozmanitosti ako samotné mnozstvo
(Korper 1995a). Odumreté drevo ma v ramci vyvojového cyklu svoju drahu ubytku a pri-
rastku podobnt drahe Zivej dendromasy, ktora je charakteristickda maximalnou produkciou
v §tadiu optima (SaniGa & ScuuTz 2002).

AMMER (1991) vnima tému mrtveho dreva popri otazkach zastipenia drevin a mapo-
vania biotopov s ohl'adom na zamery ochrany prirody ako jednu z najdélezitejSich uloh
v oblasti lesného hospodarstva. Podl'a spominaného autora existuji podmienky a moznosti
ponechania mftveho dreva v lesoch bez vyznamnej ujmy na hospodarsky efekt a zdravotny
stav. SANIGA (2001) uvadza, ze drevna nekromasa pri jej prirodzenej variabilite by mala
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aj v hospodarskych lesoch resp. v lesoch s integrovanymi funkciami byt’ trvalou a vyva-
zenou Cast'ou lesného ekosystému. Jej ponechanie by malo byt cielavedomé planované
a zdovodnené biologicko-ekologickou prospesnostou. Navod na mnozstvo a Struktiru
resp. stupen rozkladu by mali dat’ poznatky z prirodnych lesov. Podobne ako sa drevna
nekromasa r6zni z hl'adiska mnozstva, hrabky a stupna rozkladu v prirodnych lesoch ma
byt jej Struktura odlisna v hospodarskych resp. funkéne integrovanych lesoch. V sucas-
nom obdobi nie je jednotny nazor na mnozstvo, struktiru a lokalizaciu drevnej nekromasy
v konkrétnych lesnych spolocenstvach. Konflikt vSak nastava, ked sa zaujmi lesného hos-
podarstva stretavaja s ochranou prirody, tu obsahuji poziadavky ochrany prirody d’aleko
vys$i podiel mitveho dreva.

Otazky zamerané na vyznam nekromasy v lesnych ekosystémoch (KOHLER 1990,
ALBRECHT 1991, UrscHick 1991, Scumitt 1992, DETSCH et al. 1994, OtT10 1994, KO-
REL 1995a, MULLER-USING & BarTscH 2003, Gutowski et al. 2004, SLizikova et al. 2006)
a na jeho mnozstvo v prirodnych lesoch a pralesoch st spracované v pracach (Kor-
PEL 1989, 1995b, ROHRIG 1991, ERDMANN & WILKE 1997, MEYER 1999, Saniga 2001, Sa-
NIGA & sCHUTZ 2001a, b, SANIGA & JALOVIAR 2002, DosNDpORF 2004). Clanok pojednavaji-
ci o priebehu mftveho dreva v ramci celého vyvojového cyklu bol prvy krat publikovany
SaniGoMm & ScuUTzoM (2002).

Ciel prace je zamerany na popis a analyzu Struktiry mitveho dreva vo vizbe na vy-
vojové §tadium v dvoch produkéne odlisnych Castiach rezervacie.

3. CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A METODIKA VYSKUMU

NPR Kasivarova podla v suc¢asnosti platného LHP ma rozlohu 48,36 ha. Z toho
pralesovity charakter rezervacie je zastipeny plochou 24,21 ha. Mensia ¢ast’ pralesovitej
rezervacie oznacovana ako Lesna — dielec 252 ma vymeru 5,59 ha. Vicsia ¢ast’ Kasivaro-
va sa sklada z dielca 254 s vymerou 5,42 ha a dielca 255 zaberajticeho plochu 13,20 ha.
Rezervécia sa nachadza v zapadnej ¢asti Stiavnickych vrchov na tzemi lesného zavodu
Zarnovica. Kaivarova (dielec 255) ma JZ expoziciu so sklonom 30—40 % a nadmorskou
vyskou 480—600 m. Lesna (dielec 252) ma Z expoziciu a sklon 10—15 %. V Kasivarove;j
sa mnozstvo pddneho skeletu pohybuje v hraniciach 35-85 % s priemerom 62 %, v Lesnej
v intervale 10-20 % s priemerom 14 %. Pody Kasivarovej sa teda vyznacuju niz§ou zaso-
bou zivin ako Lesnej. V Lesnej mozno podu typologicky zatriedit’ ako modalny typologic-
ky subtyp a podu v Kasivarovej mézeme oznacit’ ako rankrovy (psefiticky) subtyp kysly
s ndznakmi ilimerizacie, t. j. presunu ilu do hlbsich vrstiev pody. Odraza sa to v rozdielnej
priemernej vyske stromov, ktora je o 6 m vécsia pri nizS8om obsahu skeletu. Zaujimavos-
tou pdd je Stvornasobna prevaha horéika nad vapnikom v pddnej jemnozemi. Tato preva-
ha podmienila vznik $pecidlneho ilovitého mineralu vermikulitu, ktory prispieva k vyso-
kej urodnosti pod. Rozdiely v zrnitostnej skladbe jemnozeme jednotlivych pddnych sond,
na rozdiel od obsahu skeletu, st malé v ramci celého uzemia NPR. Hodnota pH okolo 4,5
vo vodnej suspenzii zodpoveda skuto¢nosti, Ze pddna jemnozem ma svoj povod v odvap-
nenej sprasovej hline a v akrézovitom kremenci (MIHALIK ef al. 1997).
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Vyskum nekromasy sa uskutocnil v ¢asti Lesna (dielec 252) a Casti Kasivarova
(dielec 255). Oba dielce su zaradené do mezotrofného radu B a skupiny lesnych typov
Fageto-Quercetum. V dielci 252 lesny typ 2312 zabera 70 % a 2311 30 % plochy. V dielci
255 lesny typ 2311 zabera 60 % a 2305 40 % plochy.

V roku 2005 sa v rezervacii zalozili 2 trvalé vyskumné plochy (TVP). Prva v Casti Les-
na o rozmere 100 x 200 m s vymerou 2 ha. Druh4 v Casti Kasivarova o vymere 3 ha s vel-
kost'ou stran 150 x 200 m. TVP sa rozdelili na rastrové plochy (RP) o rozmere 50 x 50 m,
ktoré sa zahustili sietou tzv. &iastkovych plosok (CP) o velkosti 12,5 x 12,5 m. V CP sa
evidovali stojace i leziace odumreté stromy alebo ich Casti s nasledovnymi minimalnymi
parametrami: Stojace stromy vySka > 2 m a hribka v d, ;> 8 cm. Leziace stromy s dizkou
> 2 m a hribkou na hrubsom konci > 20 cm. Nekromasa sa evidovala celym svojim obje-
mom v CP kde pocas svojho Zivota Zila.

Objem odumretych leziacich stromov bol vypocitany podla Huberovho vzorca
(SMELKO 2000):

V:%dmzl

kde: V' — objem leziaceho kmetia, d,, — hribka v /2 dizky, I - dizka leziaceho kmena.
Objem odumretych stojacich zlomenych kmenov sa vypocital zo vztahu:

D _ d1,3(hv_055hsk)

1/2 —(hv _ 1,3)

kde: D,, — hribka stojaceho kmefa v /2 vysky, d, ; — hrabka vo vyske 1,3 m, 1 — vyrov-

nana vyska (vySkovy grafikon), &, — vySkastojaceho kmefia.

T
= szdl/zzl

Objem hrubiny odumretych stojacich celych stromov sa vypocital rovnako ako pri
zivych podla lesnickych kubikovacich vzorcov (PETRAS & Pastik 1991). Odumreté sto-
jace aj leziace stromy, alebo ich Casti sa klasifikovali v Styroch stupiioch rozkladu (Ar-
BRECHT 1990):

1) cerstvo odumreté stromy,

2) zacinajuci rozklad: uvolnend kora, po pouziti sekery drevo esSte pevné, hniloba jadra
do 1/3 priemeru,

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

4) silné hniloba: drevo po celej hrubke mikké, hlavné znaky nie su viditeI'né.

CP sa na zéklade im prislachajucej celkovej §truktiry zatriedovali do 3 vyvojovych
§tadii Zivotného cyklu pralesa v zmysle Korpera (1989). Jednotlivé CP §tadia dorastania,
optima, a rozpadu sa spojili do rovnako vel'kych skupin za i¢elom zachovania jednotného
prepoéitavacieho koeficientu na hektar. CP sa zdruzovali do skupin v jednotlivych vyvo-
jovych stadiach podla ¢iselného poradia. Pri vyhodnocovani sa uvazovalo iba s objemom
dubov hornej vrstvy resp. dubov z odchddzajucej generacie, tak pri mftvom dreva ako aj
zivych stromoch.
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4. VYSLEDKY

Po zdruzeni CP do skupin vznikla na 2 ha TVP Lesna 1 plocha v §tadiu dorasta-
nia i optima a 4 plochy stadia rozpadu z ktorych sa spravil prepocet na hektarové zasoby.
Na TVP Kasivarova s vymerou 3 ha vznikla 1 plocha $taddia dorastania, 4 plochy stadia
optima a 7 ploch stadia rozpadu.

Informéciu o podiele objemu nekromasy a objemu zivych stromov §tadia rozpadu
nam poskytuje obrazok 1. Z tidajov zobrazenych v nom je mozné konstatovat’, ze v Lesnej
je priemerna hodnota (31,2 %) podielu nekromasy zo 4 ploch o 9 % nizSia ako zo 7 ploch
v Kasivarovej (40,2 %). Priemerny vek hornej vrstvy (odchadzajucej generacie) oboch
dielcov 252 (Lesnd) a 255 (Kasivarova) je takmer rovnaky podla v stcasnosti platného
LHP. Celkovy podiel objemu hrubiny zivych stromov hornej vrstvy v dielci 252 je pri
dube 98,6 % a sprievodné dreviny sa na porastovom zapoji v prislusnej vrstve podiel'aju
1,4 %. V dielci 255 je podiel objemu pri dube 97,2 % a sprievodné dreviny tvoria 2,8 %
objemu hrubiny hornej vrstvy.

Ak predpokladame, ze v oboch Castiach rezervacie rozklad mitveho dreva prebie-
ha rovnako rychlo, znamenalo by to kratsie trvajuci zivotny cyklus duba v Kasivarovej
v porovnani s Lesnou. I ked’ je predpoklad, ze dekompozicia mftveho dreva v Lesnej pre-
bieha pomalSie z dovodu vicsej priemernej objemovosti. Obrazok 2 dokumentuje pomer
objemu nekromasy k zivym stromom S$tadia dorastania a optima. V dorastani je vyrazna
prevaha objemu odumretého dreva nad objemom zivych stromov, priCom v Kasivarove;j
je jeho podiel az 100 %. V optime ma objem zivych stromov v oboch pripadoch vyraznt
prevahu pre minimalny rozpad hornej vrstvy.

QzZivé Oodumreté
100 -

objem [%]

Kasivarova

vyvojové Stadium rozpadu

Obr. 1: Podiel objemu nekromasy a objemu zivych stromov v $tadiu rozpadu
Fig. 1: Rate of dead wood stock on growing stock of disintegration stage
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Obr. 2: Podiel objemu nekromasy a objemu zivych stromov v $tadiu dorastania a v $tadiu optima
Fig. 2: Rate of dead wood stock on growing stock of initial and optimal stage

Struktara mitveho dreva v jednotlivych stupiioch rozkladu §tadia dorastania a optima
je zobrazena v obrazku 3. Prvy stupen rozkladu §tadia dorastania ma v oboch ¢astiach
rezervacie najvicsie zastipenie, ¢o dokumentuje rychlejSie odumretie vacsicho poctu
stromov hornej vrstvy v kratkom ¢asovom intervale. V Lesnej ma druhy a treti stupen
rozkladu nizsie hodnoty ako prvy, ale napriek tomu vysoké v porovnani s Kasivarovou.
Pri konstatovani tohto poznatku je potrebné povedat’, Ze priemerny objem hrubiny zivych
stromov odchadzajacej generacie na celej TVP v Lesnej ma hodnotu 5,6 m® a v Kasivaro-
vej len 2,5 m®. Ak vezmeme do uvahy Ze objem nekromasy sa s jej pribtdajiicim vekom
zmensuje, je Struktura mrtveho dreva v prvych troch stupnioch rozkladu v Lesnej ovplyv-
nena rovnomernej$im odumretim stromov v porovnani s Kasivarovou. Rozpad odchadza-
jucej generacie predchadzajuceho vyvojového cyklu prebehol v Kasivarovej masovejsie
v nepravidelnych cykloch s dlh§im ¢asovym intervalom ako v Lesnej, ak vezmeme do
uvahy prvy a Stvrty stupen rozkladu.

I O stuperrozkadu 1 @ stupefrozKadu 2 @ stupefirozkladu 3 D stupefi rozkadu 4

0 G S 0 = 0 0 © ) w© o O o
o 0 © o - O v ~ - < © T3
1 1 1 1 | 2 | 3 | 4
dorastanie | dorastanie optimum optimum Kasivarova
Lesna Kasivarova Lesna

vyvojové Stadium dorastania a optima

Obr. 3: Struktira nekromasy v $tadiu dorastania a v §tadiu optima
Fig. 3: Structure of dead wood in initial and in optimal stage
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Stav Struktiry mftveho dreva $tadia rozpadu (obr.4) nam ilustruje zastipenie stup-
nov rozkladu po jednotlivych plochach. Prvy stupent ma takmer na vsetkych plochach
s vynimkou plochy 2 v Kasivarovej najvyssie zastupenie. Jeho hodnoty v oboch ¢astiach
rezervacie sa pohybuju od 53,6 m*.ha™! plocha 2 az po 293,1 m*.ha ! na ploche 7 v Kasiva-
383,6 m*.ha™! na ploche 7, obe hodnoty boli zistené v Kasivarovej. Priemerna hodnota cel-
kového mnozstva nekromasy zo 4 ploch Lesnej je 293,8 m3.ha™' a zo 7 ploch Kasivarovej
je 255,7 m*ha'!. Ak vyla¢ime extrémnu hodnotu z plochy 7 priemerna hodnota klesne
na 234,4 m*.ha"!. Urychleny rozpad na ploche 7 zapri€inil silny napor vetra z novembra
2004.
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Lesna Kasivarova
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Obr. 4:  Struktira nekromasy $tadia rozpadu
Fig. 4: Structure of dead wood in disintegration stage

Priemerné hodnoty objemu $truktiry nekromasy §tadia rozpadu v relativnom vyjadre-
ni (obr. 5) potvrdili konstatovania zo $tadia dorastania (obr. 3) o vyvazenejSom naraste ob-
jemu nekromasy v Lesnej z pohl'adu krat$ich ¢asovych period. V Kasivarovej odumieranie
stromov prebieha nepravidelne vo vac¢sich mnozstvach s dlh§im ¢asovym intervalom.

Ak porovname Struktiru nekromasy prvého stupna rozkladu podl'a sposobu jej vzni-
ku (obr. 6) zistent na vsetkych plochach stadia rozpadu v oboch ¢astiach rezervacie moz-
me konstatovat’ rozdiel akym vznikla. V Lesnej, kde su tirodne;jsie a hlbsie pddy s mensim
obsahom skeletu, az 71,4 % objemu nekromasy prvého stupiia rozkladu vzniklo na stojato
(bez porusenia korenového kolaca) a len 28,6 % vzniklo vyvratenim (porusenim koreno-
vého kolaca). V Kasivarovej na pddach s niz§im obsahom Zivin a vy$§im obsahom skeletu
40,2 % objemu nekromasy prvého stupen rozkladu vzniklo bez porusenia korenového
kolaca a v 59,8 % pri¢inou jej vzniku bolo porusenie korenového kolaca.
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Obr. 5: Struktira nekromasy $tadia rozpadu (priemer za vietky plochy)
Fig. 5: Structure of dead wood in disintegration stage (average of all plots)
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Obr. 6: Pomer nekromasy prvého stupia rozkladu podla spdsobu vzniku (priemer za vsetky plochy)
Fig. 6: Structure of dead wood in the first degree of decay according to way of creation (average of all plots)

5. DISKUSIA A ZAVER

Dlhodobejsie tdaje o0 mnozstve a Struktire mftveho dreva v NPR Kasivaro-
va (dielec 255) nie su, ked’ze jeho evidencia na TVP zalozenych v roku 1966 a 1969
prof. Korpelom zacala az v roku 2001. Udaje Saniu (2005) o mnoZstve mitveho dreva
z roku 2001 dokumentuju takéto zasoby: $tddium dorastania 340,5 m3.ha™!, $tddium op-
tima 253,5 m3.ha™!, §tddium rozpadu 129,7 m*ha™!. Objem $tadia optima je v porovnani
s nami nameranym objemom prili§ vysoky. Rozdiel spoc¢iva jednak vo velkosti ploch,
ktorych Struktura je vychodiskom pre zaradenie do vyvojového $tadia. Plocha zalozena
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prof. Korpel'om ma velkost’ 0,5 hektara, ¢o zvySuje predpoklad, Ze urcita Cast’ porastove;j
Struktary v roku 2001 uz zodpovedala kritériam §tadia rozpadu. Druhy rozdiel spociva
v tom, ze ak podiel nekromasy z odchadzajucej generacie bol vacsi ako 10 % objemu hru-
biny zivych stromov tej istej generacie, nami posudzovana plocha bola zatried’ovana uz do
Stadia rozpadu. Pri¢om prof. Korpel nevychadzal z objektivne stanovenych kritérii.

O podiele objemu mftveho dreva k objemu zivych stromov v rokoch 1974-1994
v dubovom pralese NPR Boky sa zaoberal Saniga & Jaroviar (2002). Z ich zisteni vy-
plyva ze v §tadiu rozpadu sa podiel nekromasy na celkovej zasobe pohyboval v rozpéti od
9,1 %—19,8 %. Objem mftveho dreva sa v tomto §tadiu zistil od 33,9 do 84,6 m*.ha'. Co
su podstatne nizsie hodnoty ako v NPR Kasivarova. Tento poznatok poukazal, ze v NPR
Kasivarova odumieranie odchadzajlicej generacie stromov prebieha rychlejsie s kratSim
¢asovym usekom.

V4csi narast objemu nekromasy za priblizne rovnaky ¢asovy tsek v §tadiu rozpadu
sa zistil v Kasivarovej. To znamena, ze velkoplosnejsi rozpad v Kasivarovej sa prejavil
vo vaésom rozsahu, na vacsich plosnych ramcoch a prebicha masovejsie v cykloch s ne-
pravidelnym ¢asovym intervalom v porovnani s Lesnou. V Lesnej prevazuje jednotlivé
(rozptylené) odumieranie. V Kasivarovej sa abioticky ¢initel’ (vietor) podiel’al na rozpade
stromov hornej vrstvy viac ako v Lesnej. Toto zistenie potvrdilo aj mensie variaéné roz-
patie nekromasy v Lesnej (44,7 m*.ha™') a vacsie v Kasivarovej (181,4 m*.ha™). Pri ana-
lyze prvého stupna rozkladu sa zistilo, ze az 71 % objemu nekromasy v Lesnej vzniklo
odumretim na stojato (bez porusenia koretiového kolaca), pricom v Kasivarovej to bolo
len 40 %.

Praca vznikla s finanénou podporou grantu VEGA GL 1/3516/06.
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The dead wood structure of the oak virgin forest in NNR KasSivarova

Summary

The paper deals with the description and analysis of dead wood structure on two production dif-
ferent sites in NNR Kasivarova. The research was conducted in parts “Lesna“ (stand 252) and “Kasivarova“
(stand 255) respectively. In both stands, the sessile oak (Quercus petraea Mattusch.) is the main forest stand
constituent that determines the developmental cycle of virgin forest. The average share of dead wood from total
growing stock in the breakdown stage in “Lesna“ (31.2%) is 9% lower compared with “Kasivarova“ (40.2%).
This findings indicate faster increase of dead wood amount in “Kasivarova“ within the approximately same pe-
riod. The faster dieback of the upper layer trees on larger areas in “Kasivarova“ is caused by the stronger impact
of wind. In “Lesna” a single-stem or slower, scattered dieback of trees prevails. The analysis of the dead wood
in 1st decomposition degree in breakdown stage has shown almost 71% of dead wood amount in “Lesna‘“ has
emerged due to the dieback without uprooting (i.e. from standing dead trees) while in “Kasivarova‘ it was only
40%. In breakdown stage the amount of dead wood on particular plots varies from 265 m*.ha™' to 310 m.ha! in
“Lesna‘“ and from 202 m*.ha™! to 384 m*.ha™! in “Kasivarova“.
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ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

DYNAMIKA ZMENY STRUKTURY A REGENERAC-
NYCH PROCESOV BUKOVEHO VYBERKOVEHO
LESA

Milan SANIGA —Jaroslav VENCURIK

Saniga, M., Vencurik, J.: Dynamika zmeny Struktiry a regeneraénych procesov bukového
vyberkového lesa. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 45-55.

V préci sa analyzuju vybrané znaky Struktiry bukového vyberkového lesa v zavere¢nej faze
jeho prebudovy. Predmetom vyskumu st dve trvalé vyskumné plochy (TVP) zalozené v dielci
514 b na Vysokoskolskom lesnom podniku v skupine lesnych typov Fagetum pauper nst. v roku
1995. V roku 1996 sa na plochach uskuto¢nil vyberkovy rub zamerany na regulaciu Struktary
a podporu regeneracnych procesov. Merania na plochach sa uskutocnili v roku 1996 a v roku
2005. Predmetom vyskumu st dynamické zmeny hribkovej Struktiry, kruhovej zakladne, objemu
hrubiny, stupiia zapoja a regeneracné procesy. Opatrny vyber stromov z hornej vrstvy vyberkového
lesa (65,2 m*ha! TVP 1 resp. 51,25 m>.ha™! TVP 2) spdsobil postupny presun jedincov ku cie-
lovej hriibke 54 cm, no zabrzdil hribkovy presun jedincov v jeho strednej vrstve. Regeneracné
procesy prebiehaju plynule so znamkami portich pokial’ sa tyka hli¢ikového zmieSania buka.
Pre zachovanie a stabilizaciu hlucikov je potrebné odoberat’ jedince z hornej vrstvy, ¢o zabezpeci
VACSi prisun svetla na podu s ciel'om zachovania véc¢Sieho poctu jedincov néaslednej generacie buka
a rychlejsieho presunu jedincov v strednej vrstve bukového vyberkového lesa.

KPucové slova: buk, porastova Struktura, vyberkovy les, regeneraéné procesy

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Lesy Slovenska, ale aj lesy Europy, sa okrem uz dlhodobejsiecho ovplyviiovania
imisiami dostavaji do novej ekologickej situacie, ktora suvisi so zvysujicou sa koncen-
traciou sklenikovych plynov, predovsetkym oxidu uhli¢itého a naslednym otepl'ovanim.
Zakladnym smerovanim (koncepciou) hospodarenia v bukovych, resp. zmiesanych dubo-
vo-bukovych porastoch 3. a 4. lesného vegetaéného stupna by mal byt’ podrastovy hos-
podarsky sposob, maloplo$na forma. Tato forma spolu s prechodnymi pestovnymi kon-
cepciami ako si mozaikové porasty vytvara optimalne ekologické podmienky pre rast
a formovanie kvalitnych bukovych porastov, pre kontinuitu striedania generacii v poraste,
s plosnou a ¢asovou diferenciaciou nasledného porastu. Nie menej dolezitou skuto¢nos-
tou je vysoka hodnotova produkcia takto obhospodarovanych porastov.

Druhou moznostou v lesnom hospodarstve (zatial malo vyuzivanou) je vyberko-
vy hospodarsky sposob, vysledkom ktorého su vyberkové lesy. Optimalna skladba pre
dosiahnutie a udrzanie vyberkovej Struktury je drevinové zmiesanie smrek, jedla a buk.
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Pestovne dobre formovatel'né st tiez smrekovo-jedl'ové a smrekové vyberkové lesy. Bu-
kové vyberkové lesy maja uréité $pecifikum. Vo vyberkovych lesoch je jednou z vlastnosti
vyberkového lesa hlavne stromovej formy nezavisly rast. Buk je drevina tvarovo vel'mi
premenliva a pri vol'nom postaveni (medzernatom zapoji) ma tendenciu rozrastat’ sa do
sirky. Ak st takéto podmienky vytvorené uz v pociatocnych fazach rastu, kedy koruna
predstavuje vlastne buduci kmen, dochadza ku kvalitovému znehodnoteniu buka. Pri¢ina
podla Scuutza (1992, 2001) spociva v relativne labilnej apikalnej dominancii vrcholovych
pucikov, ktora vedie k pocetnej vidlicovitosti. Pre buk ako zakladnu drevinu vyberkové-
ho lesa z pohl'adu hodnotovej produkcie je potrebné dosiahnut’ aspont 10 m dlhy priamy,
plnodrevny kmen (Bacamann 1990). Nase vyskumy v bukovych pralesoch v Havesovej,
Rozku a vo Vihorlate ukazujt, Zze v pokro¢ilom $tadiu dorastania ma uvedeny prales skoro
vyberkovt Struktiru, priCom kvalita buka a jeho stabilita je dobra. Predpokladom je taka
konstelacia Struktury starej generacie, Ze prirodzena obnova buka prebicha minimalne na
urovni plochy hlacika (Saniga 2002, 2003, 2007).

Podla Scuutza (1992), ktory sa odvolava na sledovania Schiffera, treba pre cely
proces biologickej automatizacie (dynamicka prirodzena obnova bez krizovych faz, vys-
kovy presun jedincov) vo vyberkovom bukovom lese pocitat’ s optimalnou zasobou do
250 m?.ha™.

V literatire st v Eurdpe zname dva priklady bukovych vyberkovych lesov, ktoré
su usmeriiované dlhodobo podla zasad vyberkového hospodarstva. Ide o objekt Keula
(DittMAR 1990), kde autor popisuje dobrii dynamiku prirodzenej obnovy, pricom pre
Struktiru bukového vyberkového lesa zdoraziuje vyrazné predimenzovanie strednej
vrstvy (skupiny mladiny rozmiestnené po celej ploche).

Vyskumne a informacne je lepSie prepracovany objekt Langula (GeroLD, BIEHL
1992), kde s ohl'adom na produkénti schopnost’ stanovist’a, ktora je dana hornou vyskou
vyberkového lesa, autori stanovuji optimalnu zasobu. V praci uvazuji o troch produké-
nych typoch bukového vyberkového lesa. Produkény typ 1 ma horna vysku porastu nad
32 m, s optimalnou zasobou 300-360 m?.ha™'. Produk¢ny typ 2 s hornou vyskou 26-30
m ma optimalnu zasobu 240-300 m? ha™!, na chudobnych stanovistiach produkény typ 3
s hornou vyskou pod 26 m sa pocita s optiméalnou zasobou 180-240 m3.ha™'.

Vysledky a rozbory v bukovych porastoch, ktoré mali zasobu va¢siu ako 400 m3.ha™!
ukazali pokles bezného ro¢ného objemového prirastku a stagnaciu obnovy s odklonom od
hlacikovitosti.

V bukovych vyberkovych lesoch Keuly (Dittmar 1990) sa dokonca zistila pri po-
kro¢eni zasoby nad 400 m?®ha' postupna strata vyberkovej $truktury smerom k dvojvrs-
tvovym porastom.

Nase doterajsie vyskumy poukazuji, ze optimalna zasoba na VSLP by sa mala po-
hybovat’ medzi 320-340 m*.ha's cielovou hrubkou 54-60 cm. Pri takto nastavenej mo-
delovej zasobe prirodzena obnova buka nestraca charakter hlucikovej struktury (SaniGa
1996). Podobné vysledky sa dosiahli pri posudzovani $truktiry bukového vyberkového
lesa v Cergovskych vrchoch v lokalite Podhradisko (Saniga 1998). Prezentované vysled-
ky predstavuji pociatoény stav bukovych porastov v zaverecnej faze prebudovy na vy-
berkovy les.
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Ciel'om prispevku je prezentacia vysledkov bukového vyberkového lesa s primesou
duba, tykajuca sa regulovania jeho $truktiry a naslednych regenera¢nych procesov po vy-
konani vyberkového rubu za obdobie 10 rokov.

2. MATERIAL A METODIKA

Predmetom vyskumu st 2 trvalé vyskumné plochy (TVP) o vymere 0,5 ha na-
chadzajuce sa v dielci 514 b na VSLP Zvolen. Pokial’ sa jedna o fytocenologicktl charak-
teristiku dielca, patri do prevladajucej skupiny lesnych typov (slt.) Fagetum pauper nst.
Sklon porastu je 10-15 %, prevlada zapadna expozicia. V roku 1995 boli v dielci zalo-
zené TVP so zamerom prebudovy porastu na vyberkovy les. Dielec vznikol Gayerovym
skupinovite clonnym rubom. Pred tymto zamerom bol pestovne usmeriiovany akostnou
uroviiovou prebierkou podl'a Schddelina. Umiestnenie ploch bolo prisposobené drevinovej
skladbe porastu. TVP 1 predstavuje skoro rovnorody bukovy porast. TVP 2 ma drevinova
skladbu doplnenu o dub, ktory ma zastipenie 12 %. V roku 1996 bol v dielci a na TVP
vykonany vyberkovy rub. Na TVP 1 so silou 65,2 m*>ha™!, na TVP 2 so silou 51,25 m*.ha"
so zamerom zachovat’ duby, ktoré sa nachadzali v hrabkovom rozpiti 32-42 cm, s cielom
vystupiiovat’ ich ekonomické zhodnotenie. Na TVP boli zalozené tranzekty 10 x 50 m, na
ktorych sa v suradnicovom systéme X, y zmerali pozicie vSetkych stromov, s hriibkou d |
vacsou ako 2 cm. Na nich boli merané nasledovné dendrometrické veli¢iny:

— vertikdlny priemet koruny v systéme vektorov x,—x, s presnost'ou na 10 cm,
— hribka stromu s presnostou na 1 mm,
— vy8ka stromu (h) a vySka nasadenia koruny (h ) vySkomerom s presnost'ou na 0,5 m.
Pre zistenie regeneracnych procesov sa vyuzili 1 arové plochy tranzektu, kde sa zis-
toval stav prirodzenej obnovy v nasledovnych kategoriach:
1-roéné semenaciky, jedince 2-ro¢né, jedince 3-ro¢né, jedince s vyskou 21-50 cm,
51-130 cm, jedince s vySkou nad 131 cm do hriibky d, , 2 cm.
Z porastového profilu sa pocital plosny zapoj porastu ako suma korunovych projekcii
stromov ku ploche tranzektu ako aj stupen clonenia. Meranie bolo uskuto¢nené v roku
1996 a 2005.

3. VYSLEDKY

Udaje o $trukture bukového vyberkového lesa so sporadickym vyskytom duba
reprezentuje TVP 1. Na zaklade odportcani z literatiry s prihliadnutim na produként
schopnost’ stanovi$ta sme nastavili model vyberkového lesa na cielovu hribku d, , 54 cm
s optimalnou zasobou 269,65 m*.ha ! (tab. 1).

Vyberkovy rub vykonany pred meranim v roku 1996 bol uskuto¢neny so silou 65,2
m?3.ha™! a bol zamerany na odobratie stromov prevazne buka z hrubkovych tried 30-42 cm.
Stav po jeho realizacii charakterizuje polygon hribkovych pocetnosti (obr. 1). Nakol'ko
porast je v zavereénej faze prebudovy na vyberkovy les a predtym bol vychovne formo-
vany akostnou Groviiovom prebierkou chybaju stromy v hribkovom rozpéati 18-22 cm. Je
to pochopitel'né nakol’ko tento typ prebierky uvolfiuje a podporuje nositelov hodnotove;j
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produkcie v maximalnom pocte a poduroven je udrziavana ekologickymi podmienkami,
ktoré su pri takejto Struktiire vytvorené. Pri vyberkovom rube sme sa snazili zachovat’ stro-
my hrubkovej kategorie 34—46 cm s cielom dosiahnut’ podl’a moznosti ¢o najskor ciel'ova
hribku. Zasoba porastu po realizacii rubu bola zhruba o 10 m*.ha! vyssia ako optimalna
zasoba. Za obdobie 10 rokov narastla zasoba vyberkového lesa na tejto ploche na 338,27
m?3.ha™!, ¢o predstavuje 10-ro¢ny celkovy objemovy prirastok 57,14 m3.ha™! (tab. 1). Hrtb-
kova Struktara porastu pokial sa tyka cielovej hrubky sa blizi ku stanovenému ciel'u,
no napriek tomu sa deficit stromov v hriabkovych triedach 18-26 cm nezmensil, skor sa
rozdiel od modelu zvacésil. Rozbor Struktary ukazuje, Ze v tejto faze prebudovy pone-
chanie stromov, ktoré su v najvyssich hriibkovych kategoriach s cielom ¢o najskorsiecho
dosiahnutia ciel'ovej hrubky nie je spravne rozhodnutie. Zahustena horna vrstva vyberko-
vého lesa nepreptsta dostatok svetla pre stromy strednej vrstvy, ktoré len pomaly reaguji
svojim hrabkovym prirastkom (obr. 2). Vyberkovy rub uskuto¢neny v roku 2007 bol vy-
konany s uvedenym zamerom.

Tab. 1  Skuto¢na hribkova pocetnost’, kruhova zakladna a zasoba bukového vyberkového lesa a model vyber-
kového lesa na TVP 1

Tab. 1 Actual diameter frequency, basal area and standing volume of selection forest and a model of beech
selection forest on PRP |

) optimalna pocetnost®

hribkovy rok 1996 rok 2005 (A =200, q = 1,40)
stupeii d, ;' podet® | zasoba' | kruhova® | podet | zésoba | kruhova | podet | zasoba | kruhova
(cm) zékladiia zékladita zékladiia

(ks) (m’) (m?) (ks) (m’) (m?) (ks) (m’) (m?)

10 260 11,26 2,0420 216 12,42 1,6965 200 8,66 1,5708
14 124 13,02 1,9088 152 22,11 2,3399 143 15,02 2,2013
18 36 7,38 0,9161 28 7,73 0,7125 102 20,91 2,5956
22 44 15,49 1,6726 32 14,37 1,2164 73 25,70 2,7750
26 68 36,24 3,6103 16 10,64 0,8495 52 27,72 2,7608
30 44 33,66 3,1102 64 59,11 4,5239 37 28,31 2,6154
34 60 63,60 5,4475 24 29,40 2,1790 27 28,62 2,4514
38 36 52,92 4,0828 44 69,00 4,9901 19 27,93 2,1548
42 20 38,20 2,7709 28 54,66 3,8792 14 26,74 1,9396
46 4 9,36 0,6648 20 47,49 3,3238 10 23,40 1,6619
50 0 0,00 0,0000 4 11,33 0,7854 7 19,81 1,3744
54 0 0,00 0,0000 0 0,00 0,0000 5 16,85 1,1451
spolu 696 281,13 26,2260 628 338,27 | 26,4962 689 269,65 | 25,2462

'diameter class, ?year, *frequency, *standing volume, *basal area, *model of selection forest
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Obr. 1: Hrubkova Struktira a navrhnuty model vyberkového lesa na TVP 1
Fig. 1: Diameter structure and the model of selection forest on PRP 1
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Obr. 2:  Porastovy profil bukového lesa v zaverecnej faze prebudovania (TVP 1)
Fig. 2: Stand profile of beech forest in final phase of conversion selection forest (PRP 1)
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Podobna situacia je na TVP 2, kde podiel duba z poctu predstavuje 12 % (tab. 2,
obr. 3). Na tejto TVP sa v roku 1995 odobrala zasoba na arovni 51,25 m*.ha™', pricom sa
duby v hribkovom rozpiti 26—34 cm zachovali, s cielom ich budiceho ekonomického
vyuzitia. Ostavajuca zasoba bola o 38 m3.ha™! vys$sia ako na TVP 1. Za obdobie 10 rokov
stiipla zasoba na 371,58 m*.ha '. Tento zamer mal sice za nasledok hrubkovy presun jedin-
cov do cielovej hribky d, ; 54 cm, na druhej strane aj tu je zrejmy deficit a nizke vyuZi-
tie produkéného priestoru porastu v strednej vrstve (obr. 4). Pokial’ hodnotime hriibkovi
Strukturu, hrubkové rozpitie od 18 do 26 cm je charakteristické podstatne mensim poc¢tom
stromov ako je nastavena modelova pocetnost’. Ak hodnotime kruhovu zakladiu na tej-
to TVP, mozno konstatovat’ jej rovnaka hodnotu. Jej tbytok, resp. narast v jednotlivych
hrabkovych triedach sposobil uvedenu situaciu.

Rozbor situacie struktury a zasobovej urovne bukového vyberkového lesa na oboch
TVP poukazal, ze pre urychlené vyplnenie deficitu stromov v strednej vrstve je potrebny
silnejsi zasah do jeho hornej vrstvy aj za cenu, Ze sa cielova hrubka dosiahne neskor.

Tab. 2 Skuto¢na hrubkova pocetnost’, kruhova zakladia a zasoba bukového vyberkového lesa a model vyber-
kového lesa na TVP 2

Tab. 2 Actual diameter frequency, basal area and standing volume of selection forest and a model of beech
selection forest on PRP 2

) optimalna podetnost®

hrtbkovy rok 1996 rok 2005 (A =200, q = 1,40)
stupeii d, ;' podet® | zasoba' | kruhova® | pocet | zisoba | kruhova | podet | zisoba | kruhova
(cm) zékladiia zékladita zékladiia

(ks) (m’) (m?) (ks) (m’) (m?) (ks) (m’) (m?)

10 296 12,82 2,3248 236 13,57 1,8535 200 8,66 1,5708
14 116 12,18 1,7857 116 16,88 1,7857 143 15,02 2,2013
18 40 8,20 1,0179 80 22,08 2,0358 102 20,91 2,5956
22 52 18,30 1,9767 24 10,78 0,9123 73 25,70 2,7750
26 88 46,90 4,6722 24 15,96 1,2742 52 27,72 2,7608
30 68 52,02 4,8066 80 73,89 5,6549 37 28,31 2,6154
34 72 76,32 6,5370 56 68,60 5,0844 27 28,62 2,4514
38 24 35,28 2,7219 44 69,00 4,9901 19 27,93 2,1548
42 24 45,84 3,3251 20 39,04 2,7709 14 26,74 1,9396
46 0 0,00 0,0000 12 28,50 1,9943 10 23,40 1,6619
50 4 11,32 0,7854 0 0,00 0,0000 7 19,81 1,3744
54 0 0,00 0,0000 4 13,29 0,9161 5 16,85 1,1451
spolu 784 319,18 29,9532 696 371,58 | 29,2721 689 269,65 | 25,2462

'diameter class, ?year, *frequency, *standing volume, *basal area, *model of selection forest
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Obr. 3 Hrabkova struktara a navrhnuty model vyberkového lesa na TVP 2
Fig. 3 Diameter structure and the model of selection forest on PRP 2
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Obr. 4 Porastovy profil dubovo-bukového porastu v zavereénej faze prebudovania na vyberkovy les (TVP 2)

Fig. 4 Stand profile of oak-beech forest in final phase of conversion to selection forest (PRP 2)
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Regeneracné procesy

Regeneraéné procesy na oboch TVP st charakterizované tabul’kou 3. Stav pri-
rodzenej obnovy na TVP 1 v roku 1996 mé znaky poruch presunov jedincov do vysSich
vekovych a vySkovych kategorii. Napriek pomerne vysokému poctu jednorocnych se-
menacikov buka, ktoré sa vyskytovali v hlu¢ikovom zmieSani, do vyS$sich kategorii sa
v prepocte na 1 ha prestival maly pocet, su to prakticky jednotlivé stromy. Po 10 rokoch
sa situdcia Ciastocne zmenila. Buk ma sice v kategorii 1-rocnych semenacikov najvyssie
zastupenie 1982 ks.ha™!, jeho poéty podstatne stupli aj vo vysSich kategoriach, pri¢om
sa jedna o zmieSanie v hluciku. Tento fakt je vel'mi dblezity z dovodu labilnej apikalnej
dominancie a budticej kvality stromov. Napriek uvedenej skutocnosti je redukcia buka
pri prechode do vyssich kategorii pomerne velkd v dosledku vysokého stupna zapoja,
ktory v roku 2005 dosiahol hodnotu 94 %. Pokial’ hodnotime obnovu duba, t je v poraste
pravidelnd, no jednoro¢né jedince rychlo v dosledku nepriaznivych svetelnych pomerov
odumieraju.

Podobna situécia je na TVP 2. Pomery v presunoch jedincov do vyssich kategorii sa
potvrdili aj v tejto Struktire vybekového lesa. Napriek nizSiemu celkovému poctu jedincov
prirodzenej obnovy 3785 ks.ha! do vysSich kategorii prechddza vel'mi nizky poéet jedincov.
Rok merania 2005 potvrdil, Ze regeneracné procesy buka st pomerne plynulé, no presun
jedincov v hlucikovej forme zmiesania prebieha s poruchami. Dovodom podobne ako na
TVP 1 je vysoky stupeti zapoja, ktory na tejto ploche dosahuje hodnotu 91 % (obr. 4). Pre
zachovanie a stabilizaciu hlucikov je potrebné odoberat’ jedince z hornej vrstvy, ¢o zabez-
peci vacsi prisun svetla na podu s cielom zachovania vicSieho poctu jedincov nasledne;j
generacie buka.

Tab. 3 Struktira prirodzenej obnovy podla drevin na TVP 1 a TVP 2 (ks.ha™')
Tab. 3 Structure of natural regeneration according to tree species on PRP 1 and PRP 2 (sp.ha™')

kategoria!
drevina? 1 2 3 21-50 51-80 81-130 | 131do spolu®
ro¢ne ro¢ne rocne cm cm cm 200 cm
dl.3
— rok 1996°
E buk? 7836 - 66 133 66 100 8201
dub* 988 - - - - 988
rok 2005
buk 1982 480 664 830 1623 697 6276
dub 120 - - - - - - 120
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Tab. 3 Pokracovanie
Tab. 3 Continued

kategoria!
spolu®
- rok 1996
drevina
I roéne | 2rofne | 3 rocne 21-50 51-80 81-130 | 131-200 | spolu®
_ cm cm cm cm dL3
E buk - 2623 - 349 415 232 166 3785
= duw 598 - - - - - - 598
rok 2005
buk 1179 365 - 913 1394 813 365 5029
dub 465 - - - - - - 465

Icategory, *tree species, *beech, “oak, >year, ‘total

4. DISKUSIA A ZAVER

Prebudova a formovanie Struktary bukového vyberkového lesa je komplikova-
né a vyzaduje zvazenie viac poznatkov ako pri ihli¢natych drevinach. Jednym z vaznych
faktorov je jeho vel'ka tvarova premenlivost’ a s tym stvisiaca budiica kvalita. Na labil-
nu apikalnu dominanciu listnatych drevin hlavne buka poukéazal uz Scuurz (1992), kde
autor na zaklade analyzy bukovych vyberkovych lesov Keuly a Lauguly konstatuje, ze
jedine nizka optimalna zasoba do 240 m*.ha™! umoziuje dosahovanie pravidelnych hlaci-
kov buka v jednotlivych vyvojovych fazach vyberkového lesa. Dosiahnutie kvality kmena
buka vo vyberkovom lese, ktora bude porovnatel'na s kvalitou v podrastovom hospodar-
skom sposobe je mozné len cez jeho prirodzenti obnovu v hlucikoch. Napriek vysokej
tolerancii buka na svetlo podmienky pre jeho vyklicenie, prezitie a odrastanie v nasich
vyskumnych plochach vyzaduju vécsie uvolnenie korunového priestoru, hlavne horne;j
vrstvy vyberkového lesa. V oboch pripadoch (TVP 1 a TVP 2) horna vrstva vyberkového
lesa je preplnena. To ma za nasledok nedostatoény pocet a presun jedincov do vyssich
vyskovych kategorii. Proces autoredukcie buka je velky, ¢o spdsobuje naslednt stratu
jeho hlucikového zmiesania. Podobné vysledky boli zistené na porovnatelnych skusnych
plochach susedného porastu (Sanica 1996), kde sa uvazuje s cielovou hriibkou v buko-
vom vyberkovom lese 58 cm a optimalnou zasobou 322 m*.ha™'. Vysledky z 10 roéného
sledovania rastovych a regeneracnych procesov vyberkového lesa, ktory je v zavere¢nej
faze prebudovy evokuju vyslovit’ zaver:

— S primesou duba v hornej vrstve je potrebné sa vysporiadat’ na zaciatku prebudovy.
Zamer jeho ponechania s cielom dosiahnut’ jeho vyssiu kvalitu a naslednt hodnotova
produkciu vedie ku porucham hlucikovitosti obnovy buka.

— 'V pripade rovnorodého bukového porastu riesenie tejto tlohy cez negativny vyber
buka v hornej vrstve predstavuje riziko straty kostry hornej vrstvy vyberkového lesa.
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— 'V pripade homogénnej hornej vrstvy tvorenej bukom je potrebna vacsia sila zasahu
s cielom urychlit’ dynamiku regeneraénych procesov a hribkovych presunov jedincov
v strednej vrstve vyberkového lesa.

Praca vznikla s podporou grantu VEGA 1/3516/06.
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Structure dynamics and regeneration processes of beech selection forest

Summary

The paper deals with selected structure characteristics of beech forest in final phase of conversion
to selection forest. The objects of investigation are two permanent research plots (PRP) in compartment 514 b
at University Forest Enterprise in Zvolen. On PRP 1 a selection cut of 65.2 m*.ha' and on PRP 2 a selection
cut of 51.25 m*.ha™! were carried out in 1996, both focused on the improving of dbh structure and regeneration
processes of selection forest. The selection forest model is characterized by the target dbh of 54 cm and optimal
growing stock of 270 m*.ha! (Fig. 1 and 3). The results after 10 years confirmed the achievement of the target
dbh by some stems, but on the other hand the stems in the middle layer of selection forest are missing (dbh
classes 18-26 cm). The dynamics of regeneration processes is due to the selection cut better, nevertheless some
minor disturbances in the shift into higher height categories are visible (Tab. 3). For the improving of the structu-
re a higher intensity of the cut in the upper layer of the selection forest is needed, even at the price of harvesting
the stems near the target dbh.

Translated by S. Kucbel
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS L
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ANALYZA STRUKTURY VO VYSOKOHORSKOM
OCHRANNOM LESE NiZKYCH TATIER

Stanislav K UCBEL —JaroslavVENCURIK —Peter JALOVIAR
—Patrik KURTIS

Kucbel, S., Vencurik, J., Jaloviar, P., Kuris, P.: Analyza Struktary vo vysokohorskom ochrannom
lese Nizkych Tatier. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 57-65.

Praca sa zaoberda problematikou popisu Struktary vysokohorskych smrekovych lesov.
Objektom vyskumu bol vysokohorsky les na lokalite Prasiva v Nizkych Tatrach. V poraste bolo
zalozenych 16 kruhovych trvalych vyskumnych ploch (TVP) s velkost'ou 400 m? v sieti 80 x 80 m.
Pre kazdd TVP boli kvantifikované hodnoty zékladnych porastovych velic¢in ako aj viacerych
Strukturnych indexov a boli analyzované ich vzdjomné vztahy. Vysledky potvrdili prevahu
homogénnych jednovrstvovych Struktir (50 %) v ploSnom zastupeni. Vézba Strukturalnych typov
na nadmorsku vysku poukézala na vyskyt stabilnejsich Struktir vo vyssich nadmorskych vyskach.
Zaroven bola potvrdena kl'i¢ova tiloha pritomnosti dolnej vrstvy pre diferenciaciu Struktury.

Kradové slova: vysokohorsky les, Struktira porastu, smrek, indexy Struktury

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Lesy smrekového vegetaéného stupiia, ktoré sa nachadzaju na hornej hranici
roz$irenia stromovej vegetacie v nasich najvyssich pohoriach, maju jedine¢ny a nezastu-
pitelny vyznam pri plneni ekologickych a environmentalnych funkcii (pddoochranna,
vodohospodarska, protilavinova, prirodoochranna, rekreacnd, estetickd a pod.). Preto-
ze v minulych storo¢iach bola vicsina tychto lesov vystavena antropickému tlaku, ich
sucasny stav nie je celkom priaznivy. Na velkej Casti z nich sa nachadzaju Strukturdlne
zmenené lesné porasty, v ktorych méze v dosledku posobenia abiotickych a biotickych
Skodlivych ¢initelov dojst’ ku kalamitnému rozpadu a naslednému obmedzeniu ich funke-
nej ucinnosti.

Poslanim lesov s prevladajucimi ekologickymi a environmentalnymi funkciami je
predovsetkym plnenie ochrannych funkecii a Specifickych spolocenskych potrieb, ktorym
by sa mal podriadit’ aj sposob ich obhospodarovania. Podl'a GReGusa (1989) plnia tieto
lesy vsetky pozadované funkcie v takom stave, ktory zodpoveda stavu antropicky neo-
vplyvnenych lesov. Cielom hospodarenia v nich by preto mala byt obnova a zachovanie
trvalej existencie lesa, s funkéne uc¢innou porastovou Struktirou prirodného az praleso-
vého charakteru, so zachovanymi autoregulacnymi schopnost’ami a s dobrym zdravotny

57



stavom. Obnova, resp. zlepSovanie autoregula¢nych schopnosti lesov ma okrem iného
aj znacny ekonomicky vyznam, pretoze v lesoch prirodného az pralesového charakteru
mozno zasahy hospodara znizit na minimum a docielit’ tak vel'mi efektivne poskytovanie
verejnoprospesnych uzitkov.

Lesné porasty so zadsadne zmenenou druhovou, vekovou a priestorovou Struktirou,
ktoré vznikli spravidla umelou obnovou alebo rozpadavajice sa a rozpadnuté lesy bez
prirodzeného zmladenia nie je mozné ponechavat’ na samovyvoj. Pozadovant funkénost’
mozno zabezpecit’ len prostrednictvom rekonstrukénych hospodarskych opatreni s nasled-
nym vytvaranim ziaducej diferencovanej $truktiry. V prirodnych a prirodzenych lesoch
s Ciastoéne zmenenou Struktirou (ZLaTNik 1976), treba v pripade potreby vykonavat’ len
nevyhnutné korekéné opatrenia na usmernenie ich vyvoja k cielovému stavu.

Aby bolo mozné takyto postup aj prakticky realizovat, je treba zadefinovat’ ciel'o-
vu Struktiru vysokohorského smrekového lesa a zistit’ skutocntl situdciu a stav v akom
sa porasty nachadzaji. Za ucelom kvantifikacie rozneho stupna priblizenia sa k cielovej
Struktire by bolo vhodné vytvorit’ typy Struktir prirodzene sa vyskytujucich vo vysoko-
horskom lese a zistit’ ich relativny plo$ny podiel. Jednu z prvych klasifikacii $truktir vyso-
kohorskych smrekovych lesov navrhol vo svojej praci Burki (1981). Vo vysokohorskych
lesoch rozlisoval tri typy Struktir — maloplosne vrstvovitu (typ 1), skupinove vrstvovita
(typ 2) a jednovrstvovu (typ 3). Zakladnymi kritériami typizacie boli horizontalne roz-
miestnenie stromov v poraste a vertikalna Struktura. Podrobnu klasifikaciu Struktar vy-
tvoril Best (2000) pre ktorého bolo zakladom plosné zastipenie jednotlivych vyskovych
vrstiev v poraste. Pre vysokohorské smrekové lesy definoval na zaklade terestrického
merania 22 typov Struktir rozdelenych do 6 skupin, z ktorych kazda bola jednoznacne
charakterizovana suborom znakov. Obidve klasifikacie fungovali na principe subjektivne
ur¢enych rozhodovacich kritérii. V predlozenej praci sme sa pokusili o reprezentativny
popis Struktary vysokohorského lesa, vratane jej variability a objektivizaciu pri vytvarani
Strukturalnych typov s pomocou viacrozmernych Statistickych metod.

2. MATERIAL A METODIKA

Objektom vyskumu bol vysokohorsky smrekovy les v dielci 545¢ na LHC
Liptovska Osada. Porast sa nachadza na zapadnom svahu Prasivej v Nizkych Tatrach,
v nadmorskej vyske 1160—1480 m n. m. Patri medzi ochranné lesy subkategoérie b., vyme-
ra je 24,2 ha, priemerny sklon 70 % a expozicia zapadna az severozapadna. Typologicky
je dominantnou skupina lesnych typov (slt.) Sorbeto-Piceetum (60 %, lesny typ 7103),
okrem nej su zastipené aj slt. Fagetum abietino-piceosum (30 %, lesny typ 6102) a slt.
Mughetum acidofilum (10 %, lesny typ 8102). Vek porastu podl'a idajov LHP je 180 rokov
a zakmenenie 0,7. V drevinovom zlozeni sa okrem smreka (100 %) nachadza ojedinele
jarabina a kosodrevina.

V poraste bolo zaloZenych 16 trvalych vyskumnych ploch (TVP) v sieti 80 x 80 m.
TVP boli rovnomerne zastipené v $tyroch vyskovych zonach: 1200-1250 m (TVP 1, 2, 3,
6), 1250-1300 m (TVP 4, 5, 13, 14), 1300-1350 m (TVP 7, 8, 9, 15) a 1350-1400 m n. m
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(TVP 10, 11, 12, 16). Plochy mali kruhovy tvar s polomerom 11,3 m (t. j. vymera 400 m?).
Stred kazdej plochy bol v teréne stabilizovany a oznaceny ¢islom. Na jednotlivych TVP
boli oznacené a evidované vsetky stromy s vySkou nad 130 cm.

Pre kazdého jedinca bol zistovany nasledovny subor znakov nevyhnutnych pre kom-
plexny popis Struktiry porastu: druh dreviny, hribka d, ; (cm, presnost’ I mm), vyska (m,
presnost’ 0,1 m), vyska nasadenia koruny (m, presnost’ 0,1 m), parametre priemetu koruny
— Styri rozmery v dvoch na seba kolmych smeroch (m, presnost’ 0,1 m), poloha jedin-
ca — azimut a vzdialenost’ od stredu TVP v polarnej stiradnicovej sustave (m, presnost’
0,1 m). Pre odumrete stojace jedince sa zistovali: druh dreviny, hrabka d, , (cm, presnost
1 mm), vyska (m, presnost’ 0,1 m), poloha jedinca — azimut a vzdialenost’ od stredu TVP
v polarnej suradnicovej ststave (m, presnost’ 0,1 m). Odumreté leziace jedince boli evi-
dované od hribky 7 cm na tensom konci a pre kazdého bola zistena dizka (m, presnost’
0,1 m), hribka v % dizky (cm, presnost 1 mm) a stupeii rozkladu podl'a Korpera (1989).
Pre vypocet objemu lezaniny bol pouzity Huberov vzorec.

Vsetky zivé jedince boli zatriedené do vyskovych vrstiev odvodenych na zaklade
hornej vysky (h, ). Za horna vysku bola zvolend vyska h, , (priemerna vyska 20 % naj-
hrubsich stromov), ktora bola vypocitana z TVP nachadzajtcich sa v rovnakej vyskovej
zone. Jedince s vyskou nad 130 cm boli do vrstiev zatriedené nasledovne: horna vrstva —
jedince s vySkounad %/, h, . strednd vrstva — jedince s vyskouod '/, h, do? h, . dolna
vrstva — jedince s vySkou do '/, h, Na vypocet zdsoby boli pouZité rovnice objemovych
tabuliek (PETRAS, Pastik 1991) pre jednotlivy objem kmena s kérou. Objemy kortn boli
vypocitané podl'a PrerzscHa (2002). Hodnota plosného zapoja bola kvantifikovana ako
podiel sumy ploch korunovych projekcii a plochy TVP. Zapoj na kazdej TVP bol zisteny
na zéklade vizualizacie clonenej plochy pomocou softwaru WIN SVS. Vyuzitie dispo-
nibilného priestoru sa vypocitalo ako podiel sumy objemov korin a objemu rastového
priestoru ohrani¢en¢ho pddorysom TVP a hornou vyskou porastu.

Pre charakteristiku Struktury porastov na jednotlivych TVP boli okrem kvantifika-
cie zakladnych dendrometrickych veli¢in vyuzité aj Struktirne indexy — index agrega-
cie (Crark, Evans 1954), Giniho koeficient pre vertikalnu $truktaru (LatHam ef al. 1998)
a koeficient homogenity (Cammo 1967). Ich podrobny popis a moznosti vyuzitia pre cha-
rakteristiku porastovych struktar st publikované v praci Kucger (2006).

Zakladné strukturne charakteristiky a ich vzajomné vzt'ahy boli analyzované v progra-
me STATISTICA. Pretoze rozsah vyberového stboru bol pomerne maly (16 TVP) a vo
viacerych pripadoch nebola dodrzana podmienka normality dat, bol pri korelacnej analyze
vyuzity Spearmanov korela¢ny koeficient.

Na vytvorenie Strukturalnych typov bola pouzitd metdéda zhlukovej analyzy. Zhluko-
va analyza patri medzi viacrozmerné $tatistické metddy a jej podstatou je zarad’ovanie ob-
jektov do skupin tak, aby rozdiely medzi objektami v skupine boli ¢o najmensie a rozdiely
medzi skupinami ¢o najvacsie (Bortz 1999). Analyza je zalozena na kombinacii viacerych
znakov, ktoré maju spravidla rozne jednotky a mierky a preto sa $tandardizuji pomocou
tzv. z-transformacie. Po transformacii ma sibor hodnét kazdého znaku aritmeticky prie-
mer 0 a smerodajni odchylku 1. Pre vyliSenie Strukturalnych typov vo vysokohorskom
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smrekovom lese bola pouzita nehierarchickd zhlukovacia metdéda — metoda k-priemerov.
Ako vstupné udaje pre zhlukovu analyzu boli pouzité nasledovné veli¢iny: pocet jedincov,
zasoba porastu, plosné podiely hornej a dolnej vrstvy, index agregacie, Giniho koeficient
a koeficient homogenity.

3. VYSLEDKY

Zakladné veli¢iny charakterizujuce Struktaru skimaného vysokohorského po-
rastu vypocitané na zaklade idajov zo 16 TVP st zhrnuté v tabul’ke 1. Priemerny pocet
jedincov (vSetky stromy s vySkou nad 1,3 m) sa pohybuje na urovni 863 ks.ha™!, kruhova
zakladhia ma hodnotu 33,4 m?ha™' a zasoba 331 m3.ha™! (objem kmena s korou). Zapoj
dosahuje v priemere hodnotu 0,66 a rastovy disponibilny priestor je vyuzity na 22 %. Pri
vacsine zakladnych porastovych veli¢in je viditel'na pomerne vysoka variabilita, ktora
je jednym z désledkov nehomogénnej, medzernatej Struktury typickej pre vysokohorsky
smrekovy les. Najvyssiu variabilitu vykazuje pocetnost’ jedincov, naopak najstabilnejSou
charakteristikou je zapoj porastu. Relativne nizka variabilita zapoja poukazuje na skutoc-
nost, ze aj napriek meniacej sa Struktire (rozny pocet jedincov resp. zasoba) si vysoko-
horsky les udrziava typicky preruseny zapoj.

V drevinovom zlozeni porastu st zastupené dve dreviny — smrek obycajny (Picea
abies (L.) Karst.) a jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.). Zo 16 skimanych TVP bol
vyskyt jarabiny zaznamenany na 9 z nich. V poraste sa nachadza priemerne 44 jedincov
jarabiny s vyskou nad 1,3 m na hektar, ¢o predstavuje zasobu 2,8 m*ha™! a kruhovu za-
kladiiu 0,63 m?.ha™'. Priemerny podiel jarabiny sa pohybuje od 4,2 % z po¢tu po 1,3 % zo
zasoby zivych jedincov.

Pre moznost’ detailnejSiecho popisu struktiury boli okrem zakladnych porastovych
veli¢in pre skimané TVP kvantifikované aj nicktoré Strukturne indexy. Index agregacie
dosahuje v poraste priemernu hodnotu 0,968. Jeho rozdelenie je asymetrické, posunuté
smerom k hodnotam pod 1, ¢o potvrdzuje prevazujicu tendenciu k vytvaraniu hlucko-
vitych Struktar. Hodnoty Giniho koeficienta charakterizujuceho vertikalnu Struktaru st
v ramci zisteného varia¢ného rozpétia posunuté k vys$sim hodnotam, ¢o naznacuje sklon
k vyskovej diferenciacii. Koeficient homogenity dosahuje priemernt hodnotu 2,08. Roz-
delenie hodnoét je vyrazne asymetrické v prospech nizsich hodnét s medidanom na tGrovni
1,7, ¢o znadi relativne vysoky stupen hriibkovej diferencovanosti porastu.

Tab. 1 Priemené hodnoty vybranych Strukturnych charakteristik a ich variabilita v poraste
Tab. 1 Durchschnittliche Werte augewéhlter Strukturmerkmale und ihre Variabilitét im Bestand

X £s, Syon min. — max.
pocet jedincov' ks.ha™! 863+761 88,2 275-3175
kruhova zakladfia? m?.ha! 33,4+10,2 29,5 18,6-57,2
zasoba’ m?.ha! 331,3+£156,8 47,3 107,0-701,7
Zépoj* - 0,66=0,11 17,1 0,41-0,83
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Tab. 1 Pokracovanie
Tab. 1 Forsetzung

X=Es, S0, min. — max.
plosny zapoj? - 0,89+0,24 26,6 0,52-1,39
vyuzitie disponibilného priestoru® % 22,0+7,3 33,3 8,8-40,0
podiel stojacej nekromasy’ % 8,9+11,8 133,0 0-40,3
podiel leziacej nekromasy® % 13,9+12,9 93,0 0-39,3
Struktarne indexy:’
index agregacie'” - 0,968+0,253 26,2 0,621-1,1446
Giniho koeficient! - 0,306+0,119 38,9 0,099-0,468
koeficient homogenity'? — 2,080+0,842 40,5 1,319-4,283

'Stammzahl, *Kreisflache, *Vorrat, “Schlussgrad, *Summe der Kronenprojektionen / Flache der DVF, *Ausnut-
zung des Wuchsraumes, "Anteil der stehenden Nekromasse, *Anteil der liegenden Nekromasse, °Strukturindi-
zes , '"Aggregationsindex, ''Gini-Koeffizient, ?"Homogenitétskoeffizient

Podiel odumretych stojacich jedincov sa v poraste pohybuje na priemernej urovni
8,9 % zo zasoby zivych stromov, je ale vyrazne ovplyvneny niekol’kymi extrémnymi hod-
notami. Spomedzi vSetkych veli¢in bola pri tejto charakteristike zaznamenana najvyssia
variabilita (az 133 %). Skutocnému podielu stojacich odumretych preto viac zodpove-
dé medianovy podiel, ktory ma hodnotu 4,7 %. Horny kvartil tejto veli¢iny je na urovni
10,2 %, t. j. len na 4 plochach zo 16 presahuje 10 %.

Priemerny podiel leziacej nekromasy bol na urovni 13,9 % zo zdsoby Zivych stro-
mov. Podobne ako pre podiel odumretych stojacich jedincov je preii typicka vysoka
variabilita (93 %). Na rozdiel od predchéadzajticej charakteristiky sa tu ale nevyskytuja
vyrazné extrémy a hodnoty st rozdelené rovnomerne v rdmci celého variaéného rozpitia
(median 13,6 %). Pri podiele lezaniny sa ako pri jedinej charakteristike potvrdila Statistic-
ky vyznamna vdzba na nadmorska vysku (R =-0,55, p = 0,026*). Kym na plochéach pod
1300 m n. m. tvori leziaca nekromasa priblizne 18 %, vo vyskovej zéone nad 1300 m n. m.
klesa jej podiel na 5,5 %. Pokles podielu so stipajucou nadmorskou vyskou potvrdzuje,
ze stromy vo vys$Sej nadmorskej vyske odumieraju nastojato a len zriedkavo su vyvratené
vetrom.

Pre vyhodnocované porastové charakteristiky sa s vynimkou podielu lezaniny nepo-
tvrdila ich zavislost’ na nadmorskej vyske. Stvisi to zrejme s tym, Ze vplyv nadmorske;j
vysky je aj v pripadoch, kde logicky musi existovat’ (napr. znizovanie zasoby so stipaju-
cou nadmorskou vyskou v dosledku zhorSovania rastovych podmienok) prekryty vply-
vom variability v Struktire porastu.

Skumanim vztahov medzi zdkladnymi porastovymi veli¢inami sa potvrdila negativ-
na korelacia medzi celkovym poc¢tom jedincov (nad 1,3 m) a zasobou porastu (R =—0,65,
p = 0,006**). Vyssi pocet jedincov je zaroven Statisticky signifikantne spojeny s vysSim
zastupenim dolnej a strednej vrstvy v poraste. ZvySujuci sa pocet jedincov tak prispieva
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k diferencovanosti v poraste a tym zniZeniu zasoby. Urovei porastovej zasoby je priamo
spojena so zastapenim jednotlivych vyskovych vrstiev v poraste. Statisticka analyza po-
tvrdila vysoko signifikantny vztah medzi zadsobou a zastipenim vsetkych vrstiev. Kym
pri hornej vrstve je tento vzt'ah pozitivny, pri strednej a dolnej vrstve je zavislost’ nega-
tivna. Vysoké hodnoty zasoby porastu znamenaji z pohladu Struktiry homogenizovany
jednovrstvovy porast s minimalnym zastipenim strednej a dolnej vrstvy. V pripade, Ze je
porast viac Strukturovany a uplatiiuje sa vyssi podiel strednej a dolnej vrstvy, zasoba sa
vyrazne znizuje.

Pri rozbore vzt'ahov medzi porastovymi veli¢inami a Struktarnymi indexami sa pre
index agregacie potvrdila jeho korelacia so zasobou porastu (R = 0,53, p = 0,035%) t. j.
nizsia zasoba je spojena s vytvaranim hluckovitej struktiry. Tato skuto¢nost’ zrejme Cias-
tocne stvisi s vplyvom nadmorskej vysky. Hluckovité Struktiry sa sustred’'uji vo vyssich
nadmorskych vyskach, kde je pokles zasoby porastu vyraznejsi. Pretoze sa ale nepotvrdi-
li statisticky vyznamné korelacie medzi nadmorskou vyskou a indexom agregacie, resp.
zasobou, musi byt’ v tomto pripade pri¢ina zistenej zavislosti ina. Ide tu zrejme o vplyv
Struktury porastu, pricom nizsia zasoba znamena skor diferencovanejSiu Struktaru so
zastipenim mladsich jedincov mensich dimenzii, ktoré maji tendenciu rast v zhlukoch
v dosledku vyuzivania priaznivych mikrostanovist’, ktoré st v poraste pomerne vzacne.
V mladsom veku este nie je proces autoredukcie ukonceny, s pribudajucim vekom a zvac-
Sujicimi sa dimenziami stromov dochadza k potladeniu a odumretiu zaostavajucich je-
dincov a tym k postupnej strate hluckovitého usporiadania v prospech nadhodného resp.
pravidelného.

Horizontalna Struktira vyjadrend indexom agregacie suvisi aj so zapojom porastu.
Napriek tomu, ze zavislost’ sa nepotvrdila ako signifikantna (R = 0,46, p = 0,069™%), zo
ziskanych dat je viditeI'na vizba vysSicho stupia zapoja a skor nahodného az pravidelné-
ho rozmiestnenia stromov (index agregacie nad 1). Nizky stupenl zapoja svisi prevazne
s hluckovitou Struktarou, vynimku tvoria plochy, kde doslo k do¢asnému znizeniu zapoja
v dosledku vypadnutia jedincov z hornej vrstvy. Index agregacie je signifikantne korelo-
vany aj s podielmi vSetkych troch vrstiev v poraste. Védzba so zastupenim hornej vrstvy je
pozitivna, so zastipenim strednej a dolnej vrstvy negativna. So zvySujicim sa podiclom
hornej vrstvy a znizenym zastipenim strednej a dolnej vrstvy, t. j. s vertikalnou homoge-
nizéciou je teda zvycajne spojena aj homogenizacia horizontalna — strata hluckovitého
usporiadania v prospech nadhodného resp. pravidelného rozmiestnenia jedincov.

Tento predpoklad potvrdzuje aj analyza zavislosti medzi Giniho koeficientom pre
vysku, ktory charakterizuje vertikalnu diferencovanost’ a zastpenim vrstiev. Vyssie hod-
noty Giniho koeficienta (t. j. vacsia vertikalna diferencidcia) st spojené s niz§im zastipe-
nim hornej vrstvy a vy$$im zastipenim dolnej vrstvy. Obidve tieto zavislosti sa potvrdili
ako signifikantné. Koeficient homogenity je pozitivne korelovany len s podiclom dolnej
vrstvy. So zvySujucim sa zastiipenim dolnej vrstvy stipa hribkova diferencovanost’ po-
rastu, ¢o potvrdzuje rozhodujiicu tlohu jedincov dolnej vrstvy pre stupen diferenciacie
Struktary vysokohorského lesa.

Okrem detailného popisu $truktry a rozboru vztahov medzi jednotlivymi porastovy-
mi charakteristikami slizili zistené tidaje ako vstupné veliiny pre vytvorenie homogénnych
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skupin prostrednictvom metoédy zhlukovej analyzy. Vytvorené homogénne skupiny boli
vychodiskom pre zadefinovanie réznych typov Struktir vysokohorského lesa. Skiimané
TVP boli rozdelené do nasledovnych strukturalnych typov podl'a stipajiuceho stupna dife-
rencovanosti: A — homogénna jednovrstvova $truktira, B — homogénna $truktira s ucas-
tou dolnej vrstvy, C — dvojvrstvova Struktira s nizkym po¢tom jedincov, D — dvojvrstvova
Struktira s vysokym poc¢tom jedincov, E — diferencovana struktura s nizkym zastipenim
hornej vrstvy, F — trojvrstvova $truktiira. Pri rozbore plosného podielu jednotlivych $truk-
turalnych typov sa potvrdilo najvyssie zastupenie malo diferencovanych, homogénnych
Struktar (typ A a B), ktoré zaberaju az 50 % porastovej plochy. Dvojvrstvové, Ciastocne
diferencované struktiry (typ C a D) sa vyskytuji na 37,5 % porastu. Najnizsie zastupenie
maju v skimanom vysokohorskom smrekovom lese trojvrstvové porastové Struktary (typ
E a F), ktorych plosny podiel sa pohybuje len na trovni 12,5 %.

1420
1400 ]
2 13sof
=) °
£ 1360}
$ ¢ i
é 1340F o
S 1320} @
g . .
® 1300F
= o
€ 1280p
x
® g o
(=] 2
g 1260 :
g [+]
& 1240f
=]
1220F o
a
1200 ; H i i H H
A B ¢ D E F
typ Struktary / Strukturtyp

Obr. 1: Rozdelenie jednotlivych strukturalnych typov podl'a nadmorskej vysky
ADb. 1: Die Verteilung einzelner Strukturtypen nach der Meereshohe

Okrem plosného zastlipenia jednotlivych typov Struktar v poraste sa analyzoval aj ich
vyskyt v zavislosti od nadmorskej vysky (obr. 1). Zistili sme, ze homogénne jednovrstvové
Struktary (A, B) maju tendenciu vyskytovat’ sa skor v niz§ich nadmorskych vyskach (do
1300 m). Dvojvrstvové struktiry (C, D) boli najdené vyhradne v nadmorskych vyskach
nad 1300 m. Vyraznejsie diferencované, trojvrstvové struktury (E, F) boli zaznamenané
len vo vyskovej zone do 1300 m. Ich vyskyt je ale natol’ko zriedkavy, ze na zaklade dvoch
TVP je len tazko mozné relevantne usudzovat na ich viazbu k nejakej nadmorskej vyske.
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4. DISKUSIA A ZAVER

Zakladné Strukturne charakteristiky sktimaného porastu zodpovedaju dote-
raz publikovanym vysledkom o vysokohorskych smrekovych lesoch Zapadnych Karpat
(Korper: 1989). Pre vacsinu veli¢in bola zistend pomerne vysoka variabilita, ktora je do-
sledkom vyraznych zmien rastovych podmienok aj na relativne malych plochach, s kto-
rymi nasledne stvisia zmeny v Strukture porastu. Z pohl'adu zastupenia réznych Struktar
vysokohorského lesa prevazuju v poraste jednovrstvové a dvojvrstvové Struktiry s nizSim
stupniom diferencidcie. Najdenie vyraznejsie diferencovanych Struktar na rozsiahlejSich
plochéch bolo vo vysokohorskom smrekovom lese na skiimanej lokalite problematicke,
¢o potvrdzuje zistenia Guku (2004) o vyskyte homogénnej, vyskovo nivelizovanej vy-
stavby vo vi&§ine vysokohorskych smrekovych lesov Slovenska. Casty vyskyt takéhoto
typu Struktr potvrdzuji aj BERRETTI et al. (2004), ktori zistili vo vysokohorskom smreko-
vom lese v talianskych Alpach (rezervacia Valbona — Paneveggio) viac ako 45 % podiel
jednovrstvovych Struktir z celkovej plochy rezervacie a len 17,5 % zastapenie diferenco-
vanych trojvrstvovych Struktur. Tieto vysledky priblizne zodpovedaji tidajom zistenym
v skiimanom poraste v Nizkych Tatrach. Z vyskumu vysokohorskych smrekovych lesov
v Alpach a Karpatoch vyplyva, ze diferencovana Struktara typického vyberkového lesa sa
v prislusnych lesoch bud’ vobec nevytvara, alebo sa vyskytuje len pocas kratkeho asové-
ho tiseku v $tadiu dorastania a predstavuje iba docasny stav (Korper: 1989).

Praca vznikla s podporou grantu VEGA 1/3516/06.
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Analyse der Struktur in einem Gebirgsschutzwald der Niederen Tatra

Zusammenfassung

Die Arbeit befasst sich mit der Analyse der Struktur eines Gebirgsfichtenwaldes. Das Forschungs-
objekt stellten die Gebirgsfichtenwilder auf der Lokalitét Prasiva in der Niederen Tatra dar. In dem Bestand wur-
den 16 kreisformige Dauerversuchsflachen (DVF) mit der Groe von 400 m? in dem Netz 80 x 80 m angelegt.
Fiir jede DVF wurden die Werte der grundlegenden Bestandescharkteristiken als auch einigen Strukturindizes
quantifiziert und ihre Zusammenhinge wurden analysiert. Die ermittelten Strukturcharakteristiken im untersuch-
ten Bestand entsprechen den bisher publizierten Ergebnissen zu den Gebirgsfichtenwéldern der Westkarpaten
(Korper 1989). Fiir die Mehrheit der Bestandesgrossen wurde eine relativ hohe Variabilitét typisch, die eine
Konsequenz der Wuchsbedingungen auf verhéltnissmassig kleinen Fléchen ist. Im Bestand iiberwiegen die ein-
schichtigen und zweischichtigen Strukturen mit einem niedrigeren Differenzierungsgrad. Deutlich differenzierte
Strukturen wurden im Bestand sehr problematisch zu finden, was die Feststellungen von Guska (2004) iiber das
Vorkommen der homogenen, vertikal nivellierten Struktur in der Mehrheit der Gebirgfichtenwélder Slowakei
bestatigt.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS L
ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

VPLYV ROZNEJ DLZKY ODREZKOV A SPONU ICH
VYSADBY NA VYSKU VYPESTOVANYCH SADENIC
PRI TOPOL’OVYCH KLONOCH POPULUS NIGRA L.,
P. “ITALICA“ A P. “PANNONIA*“

Cubica SMELKOVA

Smelkova, I.: Vplyv réznej dizky odrezkov a sponu ich vysadby na vysku vypestovanych sadenic
pri topol'ovych klonoch Populus nigra L., P..“Italica* a P..“Pannonia . Acta Facultatis Forestalis
Zvolen, L, ¢. 2, s. 67-80.

V prispevku sa zhodnocuje pokus zalozeny v lesnej skolke v jednej z najteplejsich oblasti
na Slovensku (Palarikovo). Skiima sa ako vplyva rozna dizka odrezkov (12, 14 .. 24 cm) a rozny
spon ich vysadby (100 x 10, 100 x 15, 100 x 20 a 100 x 25 cm) na vyskovy rast a prezivanie
vypestovanych sadenic troch topol'ovych klonov v miestnych podmienkach. Matematicko-statistické
analyzy experimentu potvrdili, ze hustota (spon) vysadby odrezkov skusanych topolovych klonov
vplyva pomerne slabo na vyskovy rast sadenic, len 11 % zo vSetkych hodnotenych diferencii
bolo signifikantnych. Naproti tomu dizka odrezkov ovplyviiuje vysku sadenic ovela viac a to
tym intenzivnejie, ¢im st odrezky dlhsie. S predizenim odrezkov o 1 cm sa vyika sadenic zvagsi
v priemere 0 2,5 az 5 cm. Najuspesnejsie ujatie odrezkov a prezitie sadenic vykazali klony pri vacsej
dizke odrezkov (20 az 24 cm), a to zhruba rovnako pri vietkych uvazovanych sponoch vysadby. Pri
celkovom porovnani skiimanych klonov podl'a vsetkych troch hodnotenych parametrov vychadza
nasledovné poradie (od najlepsieho k najhorSiemu): P. “Pannonia“,, P. “Italica*” (1-214) a P. nigra
L. Uvedené poznatky a zavery platia s 95 % spol'ahlivost'ou.

Klucové slova: Topolové klony; Populus nigra L.; Populus “Italica* (1-214); Populus
“Pannonia*; dizka odrezkov; spon vysadby; ujatost’; vyska sadenic

1. UVOD

Topol je drevina, ktora ma v zlozeni lesov vo vSeobecnosti pomerne malé za-
stupenie, ale vzhl'adom na mimoriadne rychly rast, vel'ké prirastky a vysokt potencialnu
produkciu dreva za relativne kratke obdobie nadobtida stale vacsi hospodarsky vyznam.
Takmer vo vsetkych krajinach Eurdpy, najmé v Taliansku, Franctzsku, Belgicku, Rusku
i na Balkane a Ukrajine sa preto problematike topol'ov venuje primerana pozornost’. Vy-
medzuju sa vhodné izemia pre tuto drevinu, robia sa $lachtitel'ské pokusy, testuje sa pro-
dukény vykon i odolnost’ jednotlivych klonov voéi skodcom a klimatickym faktorom a
vypracuvaju sa Specialne technologie pre intenzivne spdsoby pestovania topolov.
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Na Slovensku podl'a udajov Lesoprojektu (2004) zaberaju topole priblizne len 0,6 %
z celkovej porastovej plochy a 0,55% z celkovej zasoby dreva. Existuju vSak typické
nizinné a luzné oblasti — Podunajska nizina, Vychodoslovenska nizina, povodie Vahu
a povodenia Hrona, kde topole s v porastoch hlavnou drevinou s dominantnym hospo-
darskym vyznamom. Z topol'ovych klonov sa v stc¢asnosti pestuju najmé klony Robusta
a I-214, ktoré tvoria priblizne 80-90 % vymery topol'ovych porastov. Vo vyskume i v hos-
podarskej praxi sa vSak overuju aj d’alSie klony. Pre pestovanie topol'ov, vib a d’al§ich
vhodnych drevin v intenzivnych kulttrach je spracovany koncepény material s casovym
vyhl'adom do roku 2010 (REmIS ef al. 1996, Varga 2002).

Predkladany prispevok prindsa poznatky z pokusu, ktorého cielom bolo porovnat
vyskovy rast a prezivanie sadenic troch topolovych klonov v zavislosti od viacerych va-
riantov technolégie ich vysadby.

2. MATERIAL A METODY

Pokus bol zalozeny v roku 2004 v lesnej $kolke Trstice (Lesy SR, 8. p., OZ
Palarikovo). Lokalita patri k najteplej$im a najsuchsim oblastiam na Slovensku. Dlhodoba
priemerna ro¢na teplota dosahuje 10 °C. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok predstavuje 550
mm. Pédne pomery v $kolke reprezentuje podny typ fluvizem arenicka, pdda je hlinito-
piescita s hladinou podzemnej vody 1,8 m.

V pokuse i§lo o zistenie, aka diZka odrezkov a aké hustota ich vysadby je pre pesto-
vanie topol'ovych sadenic v lesnych skolkach v danych podmienkach najvhodnejsia. Uva-
zovalo sa s tromi klonmi P, nigra L., P. “Italica* (1-214) a P. “Pannonia “, pri kazdom so 7
variantmi diZky odrezkov a so 4 variantmi sponu vysadby. Varianty sa pre u¢el vyhodno-
tenia pokusu oznacili nasledovne:

Varianty dizky odrezkov:

A=12cm,B=14cm,C=16cm,D=18 cm, E=20cm, F =22 cm, G =24 cm.

Varianty sponu (hustoty) vysadby v ramci kazdej dizky odrezkov A-G:
1=100x10cm, 2 =100 % 15 cm, 3 =100 x 20 cm, 4 = 100 x 25 cm.

Napr.: Variant A1 oznac¢uje dizku odrezku 12 ¢cm a spon 100 x10 cm.

Odber odrezkov, ich skladovanie, dezinfekcia, vysadba ako aj oSetrovanie sadenic
v priebehu roka sa uskuto¢nilo podl'a vieobecne platnych zasad (SMELKOVA 2001) a po-
stupov osvedcenych v lokalnych podmienkach $kolky. Pokusné parcely boli usporiadané
podla principu zndhodnenych blokov. Za veli¢inu, na ktorej sa mal u¢inok skusanych
variantov prejavit’ bola zvolena vyska vypestovanych sadenic. Merala sa v roku zaloZenia
pokusu po ukonceni vegetaéného obdobia. Pre kazdy variant bol pri zalozeni pokusu pocet
odrezkov rovnaky, 25 kusov. AvSak nie vSetky sa ujali a viaceré boli poskodené v procese
dalsicho rastu, preto pocet sadenic a udajov o ich vyskach je spravidla mensi.

Pokusné tdaje sa povazovali za vyberové subory a zhodnotené boli adekvatnymi
Statistickymi metodami — analyzou variancie, $tatistickym testovanim, regresiou a kore-
laciou.
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3. VYSLEDKY A ICH ROZBOR
3.1. Zhodnotenie vplyvu rézneho sponu vysadby na vySku sadenic

Bolo prvym krokom zhodnocovania pokusného materialu a vykonalo sa osobitne
pre kazdy zo skusanych variantov dizky odrezkov A—G. Kazdy variant A~G tym pred-
stavoval uréity viac-menej homogénny vyberovy stibor, v ktorom dizka odrezkov bola
konstantna, ale premenlivy bol spon ich vysadby a ten mohol pozitivne alebo negativne
vplyvat’ na vyskovy rast sadenic. Samotny t€inok rozneho sponu na vyslednu vysku sa-
denic sa analyzoval nasledovne:

a) Vypocitali sa zakladné Statistické charakteristiky vySok sadenic pre kazdy variant A-G
a v ramci neho aj pre jednotlivé spony j = 1-4, priCom
— aritmeticky priemer X, vyjadruje priemernu velkost’ vysky sadenic,

— smerodajné odchylka S charakterizuje variabilitu vySok (vymedzuje interval,
v ktorom sa vyskytuje zhruba 68 % zo vSetkych jej hodnot),

— pocetnost’ n, udava celkovy pocet hodnotenych vySok a zaroven informuje o tom,
kol'ko z vysadenych 25 odrezkov zostalo vo forme sadenice az do ukoncenia po-
kusu.

b) Vykonala sa analyza variancie vySok sadenic (aplikaciou jednofaktorového modelu
s nerovnakym poctom opakovani).

c) V pripadoch, ked’ F-test analyzy variancie bol Statisticky vyznamny, urobili sa aj na-
sledné Tukeyho testy rozdielov medzi vyskami sadenic, ktoré prislichali jednotlivym
sponom.

Vsetky vypocty a hodnotenia sa vykonali podla vS§eobecne zndmych biometrickych
postupov a pomocou pocitacového softvéru ,,Statistica 6.0°. Zostavené su pre kazdy klon
(P. nigra L., P. “Italica” a P. “Pannonia“) a pre kazdy variant A—G v sthrnnych tabul’-
kach 1-3. Kvoli lepSej nazornosti a 'ahSiemu vzajomnému porovnaniu sa vysledky pre-
zentovali aj graficky tak, Ze sa vedl'a seba na jednom grafe pre kazdy variant A—G zobra-
zili hodnoty priemeru, smerodajnej odchylky a strednej (vyberovej) chyby vySok sadenic
pri jednotlivych sponoch 1-4. Ako priklad st v obr. 1a, b, ¢ uvedené vysledky pre jeden
variant (E1 — E4, t. j. vysky sadenic z odrezkov o dizke 20 cm a 3tyri spony 100 x 10 cm
az 100 x 25 cm). Pri jednotlivych charakteristikaich maji pozité symboly tento vyznam:
znak * resp. znak ** oznacuje Statisticktl vyznamnost’ na hladine vyznamnosti mensej ako
5% (0,05) resp. 1 % (0,01), ostatné vyznamy st zrejmé z textu.

Zo ziskanych vysledkov vyplyvaju tieto skuto¢nosti a vSeobecné poznatky:

«  Vysky sadenic v ramci rovnakej varianty dizky odrezku nadobudaju priemerné hodnoty
pri klone P. nigra L. 118 cm, pri klone P. “Italica* 122 cm a pri klone P. “Pannonia *
128 cm a maju tiez pomerne vel'ka variabilitu, ktord v relativnom vyjadreni (smero-
dajné odchylka / aritmeticky priemer x 100) dosahuje 25 az 40 %.

*  Medzi vyskami sadenic z rozneho sponu (10, 15, 20 a 25 cm) st vSak diferencie pod-
statne mensie. Z celkového poctu 7 x 3 variantov A—G sa ako Statisticky vyznamné uka-
zali iba v 6 pripadoch, a to pri klone P. nigra L. raz (variant C), pri klone P. “Italica* tri
krat (variant B, E, G) a pri klone P. “Pannonia“ dvakrat (variant A,E). Pritom v tzv.

69



VYSKA (H cm)

VYSKA (H cm)

VYSKA (H cm)

180

160

140

120

100

80

180

170

160

150

140

130

120

110

100

90

220

200

180

160

140

120

100

80

a) POPULUS NIGRA
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Obr. la, b, c:  Priemerné hodnoty, smerodajné odchylky a stredné vyberové chyby vysky sadenic (H) vypesto-

vanych z 20 cm odrezkov pri réznych sponoch E (E1 = 100 x 10 cm, E2 = 100%x 15 cm,
E3 =100 % 20 cm a E4 =100 x 25 cm)

Abb. la, b, c: Mittlere Werte, Standardabweichungen und Standardfehler der Pflanzenhohen (H) bei L =20 cm
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langen Stecklingen und verschiedenen Verbanden E (E1 = 100 x 10 cm, E2 =100 x 15 cm,
E3 =100 x 20 cm und E4 = 100 x 25 cm)



»signifikantnych variantoch” neboli vSetky parové diferencie medzi r6znymi sponmi
Statisticky vyznamné, tak(ito podmienku splnilo iba 14 zo vSetkych 126 moznych (t. .
11 %), ostatnych 89 % diferencii malo len ndhodny charakter.

* To znamena, ze rozny spon pri vysadbe topolovych odrezkov v Sirokom priemere
neovplyviiuje vyraznejSie rast sadenic do vysky. Takéto zistenie je do urcitej miery
prekvapujice. Da sa vSak vysvetlit’ v§eobecne znamym poznatkom z nauky o raste
lesa (SMELKO — WENK — ANTANAITIS, 1992), Ze hustota porastu pdsobi menej na vysku
stromov , ale ovela viac na ich hrubku a objem. Potvrdzuju to aj vyskumy s klonmi
$lachteného topol’a, ktoré vykonali HERPKA a MaRKOVIC (1969): pri vysadbe odrezkov
v sponoch od 120 x 10 cm do 120 x 25 cm sa vyska sadenic zviésila indexom 114, Cize
o 14 %, avsak hrabka sadenic indexom az 126, ¢iZze 0 26 %.

Tab. 1. Stthrné vysledky o vplyve rézneho sponu vysadby odrezkov na vyku sadenic pri roznej dizke
odrezkov A-G

Tab. 1. Gesamtergebnisse iiber die Wirkung verschiedener Pflanzungverbénde der Stecklinge auf die
Pflanzenhdhe bei verschiedenen Stecklingslangen A-G

Klon: Populus nigra L.

] 0% i 3 .
Dlzka Spon (i) V33ka sadenic (X, om) F—test Statisticky vyznamné
odrezkov' P b s, n /hl.vyz. (p)* diferencie medzi (j)°
j x(j) J
1 106,45 33,28 11
2 101,25 25,82 4
A (12 cm) 3 109,50 41,72 2 0,259 ziadne’
: : 0,983 ?
4 102,67 25,90 6
spolu® 104,83 28,86 23
1 99,41 35,54 16
2 112,09 25,59 21
B (14 cm) 3 125,10 23,60 19 1,578 ziadne
: : 0,209 ?
4 111,10 41,31 11
spolu 110,02 30,51 67
1 121,00 33,66 11
2 146,92 21,53 12
C (16 cm) 3 92,60 30,13 5 6,019 2-3%, 24k
’ ’ 0,0021 ’
4 102,80 27,80 10
spolu 121,18 33,44 38
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Tab. 1. PokraCovanie
Tab. 1. Fortsetzung

Vyska sadenic (X, cm)?

Dizka Spon (j)? F—test Statisticky vyznamné
odrezkov' P X s, n /hl.vyz. (p)* diferencie medzi (j)°
j x(j) J
1 87,07 25,52 15
2 102,92 35,34 12
D (18 cm) 3 107,12 45,97 16 1,233 ziadne
o : : 0,306 Hadh
4 109,06 31,71 17
spolu 101,82 35,55 60
1 118,06 28,89 18
2 140,47 26,51 19
E (20 cm) 3 138,10 26,48 19 3’3;‘? ziadne
4 12450 | 3592 16 ’
spolu 130,69 30,30 72
1 116,12 32,68 17
2 125,46 23,67 13
1,016 ..
F (22 cm) 3 134,27 31,13 15 0393 ziadne
4 128,53 31,34 15
spolu 125,78 30,23 60
1 137,95 29,41 20
2 118,75 31,29 20
G (24 cm) 3 144,75 25,94 16 2,624 Ziadne
’ ’ 0,057
4 139,95 34,87 21
spolu 134,12 31,82 77

!Steclingslange 2Verband 3Pflanzenhohe “F-test/Irtumswahrscheinlichkeit >Statistich signifikante Differ.
fzusammen ’keine
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Tab. 2. Stthrné vysledky o vplyve rozneho sponu vysadby odrezkov na vyiku sadeni pri roznej dizke odrez-
kov A-G
Tab. 2. Gesamtergebnisse iiber die Wirkung verschiedener Pflanzungverbande der Stecklinge auf die Pflanzen
hohe bei verschiedenen Stecklingslangen A-G.

Klon: Populus “Italica* (I-214)

. Vyska sadenic (X, cm)? L
Dlzka Spon () F-test / Statisticky vyznamné
odrezkov' p X, s, n hl. vyz. (p)* diferencie medzi (j)°
J x() i
1 125,00 34,75 10
2 110,00 22,72 7 2,290 e
A(12cm) |3 102,33 40,41 3 0,106
4 86,17 16,87 6
spolu ¢ 109,38 31,29 26
1 88,94 18,46 16
kk
2 107,86 18,75 21 3,838048 |_0%, 1_3%%_ 4%
B(14cm) |3 119,47 17,55 19 ’
4 111,36 13,89 11
spolu 107,21 20,60 67
1 117,37 26,10 16
2 123,60 24,07 15 1,285 ..
0.288 ziadne
C(l6cm) |3 107,90 30,86 25 ?
4 107,71 26,06 19
spolu 113,52 27,42 75
1 110,81 21,98 21
2 120,64 23,63 22 1,700 ..
0173 ziadne
D(18cm) |3 130,50 35,81 25 ’
4 122,30 29,40 23
spolu 120,98 28,45 91
1 128,42 18,58 19
*
2 138,18 23,66 22 (2),(7):3 4%
E(20cm) |3 137,64 36,29 22 ’
4 151,68 22,31 22
spolu 139,52 27,12 85
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Tab. 2. PokraCovanie
Tab. 2. Fortsetzung

] Vyska sadenic (X, cm)? o
Dlzka Spon (i)? F-test / Statisticky vyznamné
odrezkov! P )?j 'y n hl. vyz. (p)* diferencie medzi (j)°
x() J
1 13729 | 3637 17 Ziadne
2 138,71 39,11 21 0,287
F(22em) |3 136,26 32,32 23 0.835
4 129,00 34,27 19
spolu 135,40 35,03 80
1 117,33 20,92 24
2 116,25 2491 24
G(4cm) |3 136,42 29,77 24 6,231%* 14 2-3% D4k
’ ’ 0,00068 ’ ’
4 143,27 28,68 22
spolu 128,00 28,37 94

)

.7 wie in der Tabelle 1.

3.2. Zhodnotenie vplyvu roznej dizky odrezkov na vy$ku sadenic

Kedze v predchadzajucom rozbore sa nepotvrdil vyrazny vplyv rozdielnej hus-

tej vysadky na vysku sadenic, zhodnotili sme vplyv pouzitej dizky odrezkov spoloéne pre
vSetky spony. Vyuzili sme k tomu regresnu analyzu. Vsetky udaje o priemernych vyskach
sadenic (H) v ramci variantov A—G pre kazdy klon osobitne sa vyrovnali v zavislosti od
dizky odrezku (L). Vysledky st v obrazkoch 2a, b, c¢. Ukézalo sa, Ze
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zévislosti H = f(DL) st viac-menej linedrne,

s rasticou dizkou odrezku sa vyska sadenic vieobecne zviciuje, a to v priemere o 2,5
az 5 cm na kazdy centimeter zvicSenia dizky odrezkov,

tesnost’ zavislosti je priemernd, podl'a koeficienta determinacie R?> vysvetluje cca 35
az 60 % celkového rozptylu hodndt vysok, korelaény koeficient r (= odmocnina z R?)
nadobuda hodnotu 0,60 az 0,77 a vzhl'adom na pocet vyberovych hodndt je jeho roz-
diel od nuly Statisticky signiﬁlgantn)'/ (kriticka hodnotar, ., = 0,317),

citlivost’ vySkového rastu na dlzku odrezkov nie je vSak rovnaka, najvécsia je pri klone
P. “Pannonia “, najmensia pri klone P. nigra L.,

uvedené vSeobecné poznatky platia pre vSetky tri skuSané topolové klony, a to s 95 %
spol’ahlivostou.
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Obr. 2a, b, ¢:  Zavislost vyiky sadenic (H) od dizky odrezkov (L), z ktorych boli vypestované

ADD. 2a, b, c: Abhéngigkeit der Pflanzenhohe (H) von der Stecklingslidnge (L)
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Tento rozbor jednozna¢ne naznacéuje, ze pozitivnejsie na vyskovy rast topolovych
klonov vplyvaju odrezky dlhsie, ako odrezky kratke. Podobné zistenia st zname aj z inych
domacich a zahrani¢nych pokusov. Nasli svoj odraz aj v odportcaniach pre pestovanie
topol'ovych sadenic z odrezkov v lesnych $kdlkach. Napr. u nas sa za Standard povazuju
odrezky o diZke 18 az 22 cm s hrabkou 8 az 20 mm (ON 48 2330).

3.3. Zhodnotenie ujatosti odrezkov a preZivania sadenic

Popri vyskovom raste sadenic je pre uspesné zalozenia porastu rovnako dole-
7itd aj ujatost’ odrezkov a nasledné prezitie z nich vypestovanych sadenic, pretoze to bez-
prostredne ovplyviiuje ekonomickt efektivnost pouzitej technologie. Potrebné informacie
o tom st v tabul’ke 1-3 (v stipci n)av obrazku 3. Ako vidiet,, na konci pokusu z povodne
vysadenych 25 odrezkov pre kazdy pokusny variant zostalo 2 az 25 jedincov. Ich reduk-
ciu pocas sledovaného obdobia spdsobil prevazne nedostatoéne vytvoreny kalus na odrez-
koch, v mensej miere ostatné Skodlivé Cinitele (Chondroplea populea (Sacc. et Briard),.
Melampsora sp. a Marssonina brume (EllL. et Everh.)). VSeobecne na ujatie a prezivanie
sadenic v ovel'a vigsej miere vplyvala dizka odrezkov ako spon pouzity pri ich vysadbe.
Potvrdili to aj vysledky viacnasobnej analyzy variancie a regresie (vplyv dizky odrezkov
bol signifikantny na hladine vyznamnosti a< 0,0001, pri spone sa hodnoty a pohybovali
na urovni 0,69 az 0,97), index korelacie pre zavislost n% = f(L,S) bol tiez vysoky 0,82
az 0,94). Maximalny relativny pocet jedincov na konci pokusu (od 70 po 100 %) dosiahli
skigané klony pri dizke odrezkov 20 az 24 cm, zhruba rovnako pri vietkych uvazovanych
sponoch. Lepsie vysledky v tomto smere vykazali klony P. “Pannonia“ a P. “Italica* (I-
214), horsie P. nigra L.

Uvedené zistenie sthlasi so v§eobecnym poznatkom, Ze pri pestovani topol'ov v les-
nych $kodlkach tGspech produkcie vel'mi silne ovplyviiuju rozne Skodlivé Cinitele, predo-
vSetkym hubové ochorenia. Vel'mi dobre a komplexne je cela problematika zdravotnému
stavu topol'ovych klonov spracovana v monografii o topol'och a vibach na Balkane, ktort
vydal Vyskumny ustav topoliarstva v Novom Sade (GuziNa, V. ed. 1986).
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b) POPULUS ITALICA (1-214)
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Obr. 3: Ujatost’ a prezivanie sadenic (n%) v zavislosti od dizky odrezkov (L) a sponu vysadby (S)
ADb. 3: Lebensfahigkeit der Pflanzen (n%) in Abhdngigkeit von der Stecklingsldnge (L) und dem
Pflanzungsverband (S)



Tab. 3. Stthrné vysledky o vplyve rozneho sponu vysadby odrezkov na vyiku sadenic pri roznej dizke odrez-
kov A-G

Tab. 3. Gesamtergebnisse iiber die Wirkung verschiedener Pflanzungverbande der Stecklinge auf die Pflan
zenhohe bei verschiedenen Steclingslangen A-G

Klon: Populus “Pannonia*

. Vyska sadenic (X, cm)? L
Dlzka Spon (i) F-test / Statisticky vyznamné
odrezkov' P 7. S n hl. vyz. (p)* diferencie medzi (j)°
J X( ]
1 130,25 23,33 4
2 115,29 24,23 7 3.638* e e
A (12 cm) 3 79,40 33,16 5 0,0315 ’
4 90,86 26,13 7
spolu ¢ 102,65 31,25 23
1 113,87 37,53 15
2 117,12 30,87 17 1,070 .. ;
0.366 ziadne
B (14 cm) 3 118,13 30,89 15 ’
4 88,40 30,99 15
spolu 112,29 32,70 62
1 124,79 44,10 14
2 94,19 38,24 16 2,590 ..
0.0614 ziadne
C (16 cm) 3 89,14 43,99 25 ’
4 90,91 26,30 15
spolu 98,81 41,54 70
1 110,95 24,25 19
2 131,00 31,71 19 2,256 ..
0,089 Ziadne
D (18 cm) 3 130,71 36,30 21 ’
4 113,20 34,37 20
spolu 121,59 3291 79
1 145,42 32,97 19
*
2 132,52 40,56 25 3,3124 2 3% 24
E (20 cm) 3 161,57 39,36 23 ’
4 160,83 34,69 23
spolu 149,90 37,87 90
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Tab. 3. PokraCovanie
Tab. 3. Fortsetzung

. Vyska sadenic (X, cm)? .
Dlzka Spon () F-test / Statisticky vyznamné
odrezkov! P < S n hl. vyz. (p)* diferencie medzi (j)°
; x
1 161,64 31,96 25
2 164,48 43,82 25 0,108 ..
0.955 ziadne
F (22 cm) 3 164,95 34,41 22 ’
4 159,00 51,25 25
spolu 162,44 40,70 97
1 149,08 43,36 24
2 134,80 39,20 25
G (24 cm) 3 144,77 31,47 22 1,858 ziadne
’ ’ 0,142
4 159,43 30,12 23
spolu 146,81 37,15 94

Y ...7 wie in der Tabelle 1.

4. SUHRNNE ZAVERY A ODPORUCANIA

Vykonany pokus a jeho zhodnotenie potvrdilo, ze spon vysadby odrezkov
skuSanych topolovych klonov vplyva pomerne slabo na vySkovy rast sadenic, len 11 %
zo vietkych hodnotenych diferencii bolo signifikantnych. Naproti tomu dizka odrezkov
ovplyviiuje vysku sadenic ovel’a viac a to tym intenzivnejsie, ¢im st odrezky dlhSie. S pre-
dizenim odrezkov o 1 cm sa vyska sadenic zva&si v priemere o 2,5 az 5 cm. Najuspes-
nejiie ujatie odrezkov a preZitie sadenic vykazali klony pri vicsej dizke odrezkov (20 az
24 cm), a to takmer rovnako pri vSetkych uvazovanych sponoch vysadby. Pri celkovom
zhodnoteni vySkového rastu aj uspesnosti ujatia a prezitia sadenic mozno pre skimané klo-
ny urobit’ nasledovné poradie (od najlepSieho k najhorsiemu): P. “Pannonia“, P. “Italica*
(I-214) a P. nigra L. Zaroven sa ukazalo, ze pri vSetkych klonoch je v lesnych skolkach
vel'mi dolezité zabezpecit dobry zdravotny stav sadenic a realizovat’ u¢inné ochranné
opatrenia proti Skodlivym ¢initelom.

Tieto poznatky aj napriek obmedzenému rozsahu pokusu maju vSeobecnu platnost,
pretoze boli odvodené pouzitim objektivnych Statistickych metdd, ktoré vylucili nepod-
statné vplyvy nahodnych faktorov na celkovy vysledok. Pomerne dobre koreSponduju
s doteraz znamymi poznatkami a praktickymi skusenost’ami a obohacuju ich o nové udaje
pre tri overované klony v domacich podmienkach na Slovensku. Su vyuzite'né tak v ob-
lasti vedy ako aj v prevadzkovej praxi.
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Einfluss der verschiedenen Stecklingsliinge und Pflanzungsdichte auf den
Hohenwachstum der Pfanzen bei Pappelnklonen Populus nigra L., P. “Ita-
lica“ und P. “Pannonia*

Zusammenfassung

Im Beitrag wird ein Versuch mit Pappelnklonen bewertet, der in einer Baumschule in dem wirmsten
Gebiet (Palarikovo) der Slowakei begriindet wurde. Das Ziel ist festzustellen, wie die verschiedene Lange der
Stecklinge (12, 14, ... 24 cm) und verschiedene Pflanzungsverbide (100 x 10, 100 x 15, 100 x 20, 100 x 25
cm) den Hohenwachstum und Lebensfahigkeit der Pflanzen beeinfliissen. Mathematisch-statistische Analysen
bestitigten, dass der Einfluss von Pflanzunsgdichten ziemlich klein ist (mit signifikanten Differenzen nur im 11
% aller Fille). Dagegen, die Lange der Stecklinge beeinflusst die Pflanzenhdhe viel mehr, und zwar um so inten-
siver desto die Stecklinge langer sind. Die Verldngerung des Stecklings um 1 cm vergosert die Pflanzenhohe um
2,5 bis 5 cm. Die Lebensfahigkeit der Pflanzen ist am besten bei der langeren Steckligen (20-24 ¢cm), und zwar
ungefihr gleich bei allen untesuchten Verbanden. Aus dem Gesamtvergleich der Klone nach allen drei bewerte-
ten Parametern folgt diese Reihe (vom besten zum schlechtesten): P. “Pannonia*, P. “Italica“(I-214), P. nigra
L. Die angefiihrten Erkenntnisse und Schlussfolgerungen gelten mit 95 % Zuverlisigkeit.

Schlussworter: Pappelnklone; P. nigra L.; P. “Italica “(I-214),;P. “Pannonia‘“*; Lange der Stecklinge; Verband
der Pflanzung; Lebensfahigkeit; Pflanzenhohe

80



ACTA FACULTATIS FORESTALIS L
ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

EFFECTS OF SLOW-RELEASE FERTILIZERS

OF SILVAMIX AND SILVAGEN LINE ON GROWTH
OF AYOUNG FOREST PLANTATION AFTER

THE SECOND YEAR OF THE FERTILIZERS
INFLUENCE

Peter STOFKO-MilanKODRIK

Stofko, P., Kodrik, M.: Effects of slow-release fertilizers of Silvamix and Silvagen line on growth
of a young forest plantation after the second year of the fertilizers” influence. Acta Facultatis
Forestalis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 81-91.

This work evaluates the effects of tablet fertilizers Silvamix, Silvamix Mg and Silvagen on
height and thickness growth of an established young plantation of spruce and larch after the second
year of the fertilizers” influence. The fertilizers were applied randomly, in amount of five tablets
(50 g) per tree. Individual fertilizers were regularly altered from one tree to another, including
the control trees. The tablets were laid on the ground and consequently trodden into the soil. The
ANOVA did not reveal a significant effect of fertilizers on height and thickness growth of spruce
plants. Silvagen fertilizer was found out producing a significant effect on height and thickness
growth of the larch trees in comparison to control trees.

Key words: tablet fertilizers, height increment, diameter increment, established plantation,
Silvamix

INTRODUCTION

The slow-release fertilizers have been used for many years in our forest prac-
tice. Their benefit is in slow releasing the nutrients. The release of nutrients from fertili-
zers depends on chemistry, biological activity and water regime of the soil, but also on
chemotropism of the plants. The nutrients can be utilized in course of several vegetation
periods. Limited solubility of the nutrients and high degree of their uptake by plants pre-
vent their excessive dissolution into the soil and surface waters.

Expect from using the slow-release fertilizers in forest nurseries, the first are well
applicable in individual fertilization of young forest plantations. For this purpose, slow-
release fertilizers in tablet form have been developed. When thinking about application of
fertilisers in forest stands, it is necessary to take into account some specific aspects of this
activity, namely the need of a simple method of application and importance of long term
effects of the applied fertilisers. Tablets of slow-release fertilisers represent the product
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meeting these requirements. This form of fertilizer permits a fast, simple and accurate
application. The tablet form of fertilizer brings about a number of advantages. Most im-
portant, the tablets are particularly well suited for fertilization of plants with longer period
of growth, especially at sites poorly accessible or wherever conventional methods of fer-
tilization cannot be used. The tablets are ideal for separate fertilization of each individual
plant; they provide a sufficient supply of nutrients to the soil or substrate without a risk
of undesired increase in the soil concentration and losses due to leaching of the nutrients.
The application is simple and targeted, it allows an accurate dosage of the nutrients, and
reduces the unproductive fertilization beyond the reach of the root systems.

NAROVEC (2004) suggests that the tablet fertilizers present a concept of an economi-
cal fertilization. The purpose of the fertilization is a long-term nutrient supply with using
a slow-release industrial fertilizer. Fertilization is an important operation supplying the
nutrition to cultures, whose objective is to intensify growth and to increase the vitality
and resistance against the whole range of stress factors cropping up nowadays. Slow-re-
lease fertilizers enable the system of plant nutrition to simplify because the overall dose
of nutrients can be applied into the substrate at beginning of the growing season without
any risk of a too high supply of nutrients. The application of slow-release fertilisers is
important above all in young stands just after their establishment because the first supply
of necessary nutrients takes place during the most critical period, i. e. after planting and
during the period of initial growth and development of the root system. In case of tree
species, this critical period can last as much as for several years and it is dependent above
all on the existing climatic conditions. It is quite clear that after planting it is not possible
to assure such care and growing conditions for young trees as they were provided with in
the forest nursery.

The purpose of the paper is to evaluate the effects of slow-release fertilizers on height
and diameter growth of forest young plantation.

MATERIAL AND METHODS

The work is connected with the paper published by Storko (2007) who presents
the results of his research towards the end of the first year.

In the locality Vapeniar (the Low Tatras Mts., private forest enterprise Strba) was
established an experimental plot in the stand 88c. The management set of forest type is
acid spruces with fir at higher altitude. The site consists of the following forest types: bil-
berry-spruces with fir in higher stage (90%) that belongs to the vegetation unit Piceetum
abietinum higher stage and podzolic spruces with fir in lower stage that belongs to the
vegetation unit Piceetum abietinum lower stage. The aspect is north-east and the slope is
40%.

The stand represents a young forest plantation, two years in age, consisting of
Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and European larch (Larix decidua Mill.). The
trees were planted at the age of three years and then they had been raised through li-
ning out (transplanting). The trees were treated with fertilizers Silvamix, Silvamix Mg
and Silvagen in tablet form. The fertilizers were applied randomly, in an amount of
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five tablets (50 g) per a tree. Individual fertilizers were regularly altered from one tree to
another, including the control trees. The tablets were laid on the ground and consequently
trodden into the soil. The distance of the tablets from the seedling’s stem corresponded to
the perimeter of the seedling’s vertical projection onto the soil surface. The tablets were
not placed closer than 15 cm from the seedling’s stem. The distance did not exceed the
perimeter of the seedling’s vertical projection by more than 10 cm.

The tree height (total length of plant shoot) and the diameter at root collar were
measured for both tree species at the time of fertilizer application (May 2006) and con-
sequently at the time when the vegetation period finished (October 2006 and 2007). The
method of ANOVA was used for evaluation of the fertilizers” effect on tree growth.

RESULTS AND DISCUSSION

Biometrical parameters of the fertilized plantation are shown in Table 1.

Tabulka I Biometrické parametre hnojenej kultiry (aritmeticky priemer)

Table 1 Biometrical parameters of the fertilized plantation (arithmetical mean)
species/fertilizer Spruce Larch
period/parameter Silvamix  SilvMg  Silvagen Control ~ Silvamix = SilvMg  Silvagen  Control
spring D' 62 62 62 62 61 66 62 62
2006 h? (cm) 36.15 36.12 36.61  37.05 51.97 5071 52.65 50.94
d* (mm) 7.72 7.91 7.76 7.82 8.98 8.71 9.05 8.76
3‘8816‘““ n! 61 57 61 56 57 63 58 59
h? (cm) 39.33 38.54 38.83  39.87 63.26 6524  69.63 59.59
incr. @ (mm) 9.50 9.82 9.62 9.26 12.84 13.00  13.90 11.92
2006 hi* (cm) 3.18 241 221 2.82 11.30 14.53 16.98 8.66
di* (mm) 1.78 1.92 1.86 1.44 3.87 4.29 4.85 3.15
S 56 56 58 54 55 64 56 59
h? (cm) 50.04 51.60 5172 50.39 90.11 9459 10276 83.08
d* (mm) 13.20 13.50 13.90 13.17 20.85 2159 22.82 18.68
izr;)cor'7 hi* (cm) 10.71 13.06 12.89 10.52 26.85 2935 33.13 23.49
di* (mm) 3.70 3.68 428 3.91 8.01 8.59 8.92 6.76

'number of measured trees, *tree height, tree diameter, *height increment, *diameter increment

According to the data presented in Table 1, the larch forms substantially higher incre-
ments in situ. The height increments are 3—7 times higher and the diameter increments are
2-2.5 times higher than those created by spruce.
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Effect of fertilizers on spruce’s growth

Table 2 and Figure | present the effect of fertilization on height growth of
spruce trees after the second year.

Tabul’ka 2 Vyhodnotenie vplyvu hnojiv na vyskovy rast smreka metodou analyzy variancie
Table 2 Effects of fertilization on spruce’s height growth, evaluated with ANOVA

Sample Observations Sum Average Variance

Silvamix 56 2802 50.04 120.59

Silvamix Mg 56 2889.5 51.60 185.26

Silvagen 58 3000 51.72 118.69

Control 54 2721 50.39 140.18

ANOVA

Source of variability SS df MS F P-value Fcrit
Regression 122.1 3 40.70 0.289 0.834 2.646
Residual 31016.1 220 140.98

Total 31138.2 223

Inference insignificant

We found out the highest height increment in spruce trees treated by Silvamix Mg.
Contrariwise, we found out the lowest height increment of control spruces (increment
during 2007). The highest mean value of height of spruce trees was found out in spruces
treated with Silvagen. The lowest mean value of height of spruces was found out in spruc-
es treated with Silvamix. The differences are statistically insignificant (See Table 2). The
method of ANOVA did not confirm a statistically significant effect of fertilizers on spruce
height growth. REMES et al. (2005a) suggest that the tablet fertilization stimulated the
height growth of young trees in the year immediately following application of fertilizers
i.e. in the second vegetation period. SzoLTYk (2004) evaluated the effect of NPKMg fertil-
izers on spruce young forest cover for over three years. She reports that the total height
increment was by 143% higher in treated spruces in comparison to the control trees.

Table 3 and Figure 2 present the effects of fertilizers on diameter growth in spruce
trees. The highest diameter increment was found out in spruce trees treated with Silva-
gen. In the opposite way, we found out the lowest diameter increment for spruces treated
with Silvamix Mg. The highest mean diameter value in spruce trees was found out for
spruces treated by Silvagen. The lowest mean value of spruce diameter was found out in
the control trees. The differences are statistically insignificant (See Table 3). The method
of ANOVA did not confirm a statistically significant effect of fertilizers on spruces” dia-
meter growth.
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Silvamix Silvamix I\/I? Silvagen Control
ertilizer
Obrazok 1 Biometrické parametre vySok smreka (aritmeticky priemer + smer. odchylka)
Figure 1 Biometrical parameters of spruce height (arithmetical mean + standard deviation)

Our results do not confirm the results of Tu¢ekova and Sarvas (2002) who report
a positive effect of fertilization on seedlings growth after one year of the fertilizer’s influ-
ence. On the contrary, Kusicek (2003) mentions that the tablet fertilization using Silvamix
and Silvamix MG significantly impacted the relative height and diameter growth of spruce
seedlings in the second year of the experiment.

Tabul’ka 3 Vyhodnotenie vplyvu hnojiv na hrabkovy rast smreka metddou analyzy variancie

Table 3 Fertilization effect on spruce’s diameter growth evaluated with ANOVA
Sample Observations Sum Average Variance
Silvamix 56 739 13.20 14.27
Silvamix Mg 56 755.8 13.50 10.75
Silvagen 58 806.3 13.90 12.82
Control 54 711.4 13.17 13.34
ANOVA
Source of variability SS df MS F P-value Fcrit
Regression 19.67 3 6.56 0.513 0.674 2.646
Residual 2813.49 220 12.79
Total 2833.16 223
Inference insignificant

85



T S (e ] e el
15 F-----mmmm e ] -
513— —————————————————————————————————————————————————————— -
3
e1+-----1---1------------f}p--------pF----}--------F---1 -
£
8
s9+-4-----------4---t--------$p---F-------4--F-----
7 ______________________________________________________
5 | | Il | | I Il | I Il |
May | Oct | Oct | May | Oct | Oct | May | Oct | Oct | May | Oct | Oct
06 | 06 | 07 | 06 | 06 | O7 | 06 | 06 | O7 | 06 | 06 | O7
Silvamix Silvamix Mg Silvagen Control
fertilizer

Obrazok 2 Biometrické parametre hrubok smreka (aritmeticky priemer + smer. odchylka)
Figure 2 Biometrical parameters of spruce diameter (arithmetical mean =+ standard deviation)

Effect of fertilizers on larch’s growth

Table 4 and Figure 3 present the effect of fertilization on height growth of
larch.

We found out the highest height increment in larch trees treated with Silvagen (33 cm
during the summer period 2007). On the contrary, the lowest height increment was found
out in the control larches (only 23 cm during the summer period 2007). We found out the
highest value of mean height in larch trees treated with Silvagen. The mean value of tree
height was by 20 cm lower in the control larches (See Figure 3). After the second year,
the method of ANOVA confirmed a significant effect of Silvagen fertilizer on increment
of larch height in comparison to the control trees (See Table 4). However, we found out
a significant effect of Silvagen fertilizer on larch height increment back in the first year
after fertilization.

Similarly, REMES et al. (2004) analyzed the effect of powdery Silvamix and tablet-
ted Silvamix Forte on height increment of grand fir seedlings. He found out statistically
significant effect on tree height after the first year of fertilizer impact. These results can
be caused by a big amount of nitrogen (56% of total nutrient amount) in the Silvagen
fertilizer.
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Tabul’ka 4 Vyhodnotenie vplyvu hnojiv na vyskovy rast smrekovca metdodou analyzy variancie

Table 4 Fertilization effect on larch’s height growth evaluated with ANOVA
Sample Observations  Sum Average Variance
Silvamix 55 4956 90.11 884.54
Silvamix Mg 64 6053.5 94.59 1109.92
Silvagen 56 5754.5 102.76 908.36
Control 59 4901.5 83.08 1006.31
ANOVA
Source of variability SS daf MS F F crit
Regression 11724.4 3 3908.14 3.977 2.644
Residual 226016 230 982.68
Total 237740 233
Inference significant
Matched comparison of pair samples
Scheffé test
Comparative pairs daf Signification ~ Probability
Silvamix — Silvamix Mg —4.48 insignificant 0.896
Silvamix — Silvagen —12.65 insignificant 0.214
Silvamix — Control 7.03 insignificant 0.698
Silvamix Mg — Silvagen -8.17 insignificant 0.567
Silvamix Mg — Control 11.51 insignificant 0.250
Silvagen — Control 19.68 significant 0.011
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Biometrical parameters of larch’s height (arithmetical mean + standard deviation)

Figure 3
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The highest diameter increment was found out in the larch trees treated with Silvagen
(8.92 mm during the summer 2007).The lowest diameter increment was found out in the
control larches (6.76 mm during the summer period 2007) (See Table 1). The highest mean
value of diameter was observed in larch trees treated with Silvagen. The lowest mean
value of root collar diameter was found out in the control larches (See Figure 4). Table 5
presents the effect of fertilizers on larch diameter increment. We found out a statistically
significant effect of Silvagen fertilizer on larch’s diameter increment two years after the
fertilization, but significant effect of Silvagen fertilizer on diameter increment was found
out back in the first year after the fertilization — in comparison to the control trees. Interest-
ingly, the method of ANOVA almost confirmed a significant effect of Silvamix Mg fertil-
izer on larch’s diameter growth in comparison to the control trees (the value of probability
was 0.069).

SarvAS, TuCEkovA, Pavienpa (2003) found out positive effect of Silvamix Mg fer-
tilizer on height increment of beech in the first year after fertilization. WALKER (2005)
compared three fertilizer formulae with a high N content in Jeffrey pine plantation. The
fertilizers were applied by dispersion three years after the plantation establishment. He
found out that after five growing seasons, fertilization increased the height by 143%, and
stem diameter by 104% in total.

Tabul’ka 5 Vyhodnotenie vplyvu hnojiv na hrubkovy rast smrekovca metédou analyzy variancie
Table 5 Fertilization effect on larch’s diameter growth evaluated with ANOVA

Sample Observations Sum Average Variance

Silvamix 55 1146.5 20.85 34.85

Silvamix Mg 64 1381.8 21.59 41.85

Silvagen 56 1277.8 22.82 34.07

Kontrola 59 1102.4 18.68 33.01

ANOVA

Source of variability SS df MS F P-value F crit
Regression 524.83 3 174.94 4.844 0.003 2.644
Residual 8306.87 230 36.12

Total 8831.7 233

Inference significant

Matched comparison of pair samples

Scheffé test

Comparative pairs df Signification Probability

Silvamix — Silvamix Mg —0.75 insignificant 0.929

Silvamix — Silvagen -1.97 insignificant 0.395

Silvamix — Control 2.16 insignificant 0.301

Silvamix Mg — Silvagen -1.23 insignificant 0.742

Silvamix Mg — Control 291 insignificant 0.069

Silvagen — Control 4.13 significant 0.004
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CONCLUSION

The main contribution of the paper is ascertaining the effect of Silvagen fer-
tilizer on height and diameter increment in larch plants in the first year after their ferti-
lization and the effect present in the second year after fertilization in comparison to the
control larches. We found out no significant effect of the other fertilizers on tree growth.
However, we expected a significant effect of the other fertilizers on tree increment in the
second year in comparison to the control trees. SARVAS, TUCEKOVA, PAVLENDA (2003) car-
ried out a detailed investigation of Silvamix Mg fertilizer application. In the second year
after the fertilization, they found out differences in favour of spruce trees treated with
fertilizers, and they expect the confirmation of statistic significance in following years.
Similarly, REMES et al. (2005b) found out that the tablet fertilization using Silvamix and
Silvamix Mg contributed to the height increment in spruce seedlings in the second year
after providing them with fertilizers. He mentions that the positive effect of tablet fertiliz-
ers on height growth of plantations persists in some cases in the third and the fourth year
after fertilization.

On the other hand, KuNEs, BaLcARr, Cizek (2004) evaluated a nine-year-long period of
observation after application of Silvamix Forte tablet fertilizer to spruce trees growing in
air polluted sites. They found out that spruce trees treated with Silvamix fertilizer showed
a significantly faster pace of height growth than control trees over the period from 1997 to
2000. Similarly, in 2002, the average stem base diameter of the Silvamix variant was by
12.5% larger than that of the control.
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On the basis of our preliminary results, we can recommend using especially the Sil-
vagen fertilizer in forestry practice. We found out a significant effect of Silvagen fertilizer
on growth of treated larch trees in comparison to the control ones. On the other hand, we
did not observed any statistically significant effect of the other fertilizers (Silvamix and
Silvamix Mg) on tree growth, but the trees treated by these fertilizers manifested some-
what bigger height and diameter increment in comparison to the trees without treatment.
Therefore, we can recommend using Silvamix and Silvamix Mg fertilizers in our forestry
practice too.

However, it will be necessary to examine our data in the next years — for objective
evaluation of how the tree growth is affected with the fertilizers applied.
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Uéinky pomaly rozpustnych hnojiv rady Silvamix a Silvagen na rast lesnej
kultiury po druhom roku posobenia hnojiv

Zhrnutie

Praca vyhodnocuje uéinky tabletovanych hnojiv Silvamix, Silvamix Mg a Silvagen na vyskovy
a hrabkovy rast zaloZenej kultury smreka a smrekovea po druhom roku pdsobenia hnojiv. Hnojiva boli nahod-
nym sposobom aplikované v mnozstve 5 tabliet (50 g)/jedinec, pricom oSetrenie jednotlivymi druhmi hnojiv
sa striedalo od stromceka k stroméeku, vratane jedincov bez zasahu (kontrola). Tablety boli kladené na povrch
pddy a nasledne zaslapované pod povrch. Metdda analyzy variancie nepotvrdila Statisticky vyznamny vplyv
hnojiv na vyskovy a hriibkovy rast smreka (tab. 2 a 3). Pri jedincoch smrekovca oSetrenych Silvagenom sa aj po
druhom roku potvrdil Statisticky vyznamny vplyv hnojiva na vyskovy a hrabkovy rast smrekovca v porovnani
s kontrolou (tab. 4 a 5).
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS L
ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

KOLKO PODKORNIKOV DUBOVYCH (SCOLYTUS
INTRICATUS RATZ.) (COLEOPTERA: SCOLYTIDAE)
MOZE VYLETIET Z JEDNEHO CHROBACIARA?

Juraj GALK O —Stefain PAVLIK-MilanK ODR K

Galko, J., Pavlik, S., Kodrik, M.: Kolko podkérnikov dubovych (Scolytus intricatus Ratz.)
(Coleoptera: Scolytidae) moze vyletiet’ z jedného chrobaciara? Acta Facultatis Forestalis Zvolen,
L, 2008, ¢. 2, s. 93-102.

Praca sa zaobera problematikou pocetnosti podkornika dubového (Scolytus intricatus Ratz.)
na dubovych lapakoch z duba Zzltkastého (Quercus dalechampii Ten.) a duba cerového (Quercus
cerris L.) v oblasti zapadného Slovenska (LS Ksinna, OZ Trencin). V poraste 57 sme analyzovali
4 stojace a 3 leziace lapaky. S narastajucou hriibkou vzoriek (4 hrubkové kategorie) sa zvySuje
pocet vyletenych podkdrnikov dubovych (Scolytus intricatus Ratz.) z 1 dm? povrchu vzoriek. Na
jednom lapaku sa moze vyvijat’ az okolo 50 000 imag (768-2 790 materskych chodieb) podkornika
dubového (vajicka, larvy, kukly). Mortalita predstavovala v priemere priblizne 90 % z tohto poctu.
Priblizny priemerny pocet vyletenych imag zo stojacich lapakov bol od 3 128 imag (lapak Db1S)
az do 5 801 imag (lapak Crl8S). Zistili sme aj rozdiely v dizke materskych chodieb podkérnika
dubového medzi jednotlivymi druhmi dubov. Na vzorkach duba Zltkastého bola dizka materskych
chodieb vyrazne vacsia ako na vzorkach duba cerového. Vysledky poskytuju obraz o pocte imag
podkornika dubového, ktoré mézu opustit’ jeden aktivny chrobaciar a o vyzname odstranovania
takychto stromov z porastov.

KPacové slova: podkornik dubovy (Scolytus intricatus Ratz.), dub (Quercus sp.), lapak, produkcia
potomstva

1. UVOD

Zanedbana porastova hygiena v dosledku ponechania va¢sicho mnozstva t'az-
bovych zvyskov, resp. aj chrobaciarov a suchych stromov v porastoch je jednym z fakto-
rov podporujtcich premnozenie lesnych skodcov. Zvlast odumierajice a Cerstvo odumreté
duby v dubovych porastoch st vhodnym materialom pre rozmnozovanie a vyvin podkor-
nych a drevokaznych $kodcov, z ktorych je najvyznamnejsi podkdrnik dubovy (Scolytus
intricatus Ratz.). Tento $kodca sa za priaznivych podmienok (teplota, dostatok vhodného
materialu pre vyvin, vhodné klimatické podmienky ap.) méze vel'mi rychlo premnozit
a pocas zrelostného zeru v tenkych vetvickach koran prenasat’ vytrusy ophiostomatalnych
htb na zdravé duby (Gocora, CHovanec, 1987; HravAc, Paviik, 2000a). Podkornik du-
bovy vstipil do povedomia najmé v 80. rokoch minulého storo¢ia, ako vyznamny vektor
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tracheomyk6z dubov na Slovensku (Capex a kol., 1985). V tomto obdobi stipol vyznam
odstranovania aktivnych chrobaciarov (chrobdkom naletenych stromov) a t'azbovych
zvy$kov z dubovych porastov.

Napriek zasadam porastovej hygieny netreba zabudat’ ani na ekologicky vyznam
mrtveho dreva v poraste. Mftve drevo je habitatom mnohych saproxylickych a xylobiont-
nych druhov hmyzu (KLEINEVOSs a kol., 1996), z ktorych, najmé v dubovych porastoch, st
niektoré vzacne a ohrozené (Haask a kol., 1998).

Ciel'om nasho prispevku bolo ur€it’ (1) aky velky bol nalet podkdrnika dubového na
pripravené dubové lapaky a (2) kol'ko podkdrnikov dubovych moze potencialne vyletiet
z jedného napadnutého lapaka.

2. MATERIAL A METODY

Na zapadnom Slovensku pri Banovciach nad Bebravou na lokalite Jerichov
(LS K$inna, OZ Trencin) v poraste 57 (slt Fageto-Quercetum, vek 60 rokov) s 95 % za-
stupenim duba sme v polovici aprila 2006 pripravili 8 dubovych lapakov. Vybrali sme pri
sebe stojace dve dvojice duba zltkastého (Quercus dalechampii Ten.) a dve dvojice duba
cerového (Q. cerris L.). Z kazdého paru takto vybranych dubov sme jeden pripravili ako
leziaci lapak a jeden sme pripravili podl'a STN 48 2717 (Ochrana lesa proti podkornikovi
dubovému) ako stojaci klasicky lapak, takZe na tom istom stanovisti a v rovnakych ekolo-
gickych podmienkach boli pri sebe leziaci aj stojaci lapak.
Lapaky sme oznacili a ponechali v poraste cely rok vystavené naletu podkdrneho
a drevokazného hmyzu. Pred spilenim sme na stojacich lapakoch pomocou buzoly oznaci-
li sever a na leziacich lapakoch sme oznacili ich vrchnu stranu. Po spileni stojacich lapa-
kov sme v trojmetrovych odstupoch odmerali hrabku kmenov kovovou priemerkou, aby
sme mohli &o najpresnejsie vypogitat’ celkovy povrch lapaka. Potom sme zmerali dizky
vietkych lapakov a narezali ich na 1m sekcie. Udaje o jednotlivych lapakoch sa nachadza-
ju v tabulke 1. Jeden leziaci dubovy lapak bol aj napriek oznac¢eniu odcudzeny.

Tab. 1 Zakladné charakteristiky dubovych lapakov
Tab. 1  Grundcharakteristiken von Eichenfangbdumen

Lapak? | Drevina®" | Stojaci/leziaci¥ | Oznacenie” Dﬁfﬂ Hrﬁ?:(ri]dljé) PFJ;TZ}]W
1 Db Stojaci DblS 20 20,5 876,11
2 Db Leziaci DblL 20 19,5 857,24
3 Cr Stojaci CrlS 25 28 1464,81
4 Cr Leziaci CrlL 23 21 1125,69
5 Cr Stojaci Cr2S 21,5 21 998,52
6 Cr Leziaci Cr2L 20,5 19,5 880,77
7 Db Stojaci Db2S 21 21,5 974,97

Dder Fangbaum, ?die Baumart, ¥stehend/liegend, ¥die Bezeichnung, Ydie Lénge, ®die Stirke, 7die Fliche
*Db — Quercus dalechampii, Cr — Quercus cerris
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Po odvezeni lapakov z porastu boli vzorky analyzované. Z kazdého lapaka sme ana-
lyzovali tri vzorky, t. j. tri hrubkové kategorie: zo spodnej, strednej a vrchnej Casti kmena.
Tieto sme odkornili, oéistili ocel'ovou kefou a Stetcom odstranili drobné necistoty a prach.
Na vzorkach sme nésledne zistovali pocet a dizku materskych chodieb podkérnika du-
bového, a to zvlast na severnej a juznej strane stojacich lapakov, resp. na spodnej a vrch-
nej strane leziacich lapakov. Dizky materskych chodieb sme merali posuvnym meradlom
(s presnostou na 1 mm). Celkovo bolo zmeranych 143 materskych chodieb na dube ZIt-
kastom a 178 materskych chodieb na dube cerovom.

Z dizky a hriibky vzorky sme vypoditali jej povrch. Na zaklade toho sme prepo-
¢itali pocet materskych chodieb zistenych na vzorke na 1 dm?povrchu vzorky. Nasledne
sme séitali v§etky povrchy hodnotenych hrubkovych kategorii vzoriek z daného lapaka
a pocet materskych chodieb zistenych na vsetkych vzorkach daného lapaka sme tiez pre-
pocitali na 1 dm? Takto sme ziskali priemerny pocet materskych chodieb na 1 dm? na
danom lapaku. Ked’ sme potom prepocitali priemerny pocet materskych chodieb na 1 dm?
na cely povrch lapaka, a za predpokladu, Ze pozname priemerny pocet nakladenych vaji-
¢ok podkdrnika dubového v jednej materskej chodbe (cca 20), vypocitali sme teoreticky
mozny pocet nakladenych vajicok podkdrnika dubového na jednom napadnutom lapaku.
Aby sme zistili mortalitu imag, vlozili sme do fotoeklektorov 4 hrubkové kategorie vzo-
riek zo stojacich lapakov (0-6 cm, 614 cm, 14-18 cm, 18-25 cm). Imaga sme z foto-
eklektorov odoberali v tyzdennych intervaloch. Zisteny pocet imag podkoérnika dubového
vyletenych z jednotlivych vzoriek sme dali do pomeru s ich povrchom. Takto sme ziskali
pocet vyletenych podkornikov z 1 dm?. Ked” sme vynasobili priemerny pocet vyletenych
podkornikov dubovych z 1 dm?zo vzoriek zo stojacich lapakov s celkovym povrchom la-
paka, dostali sme priblizny poéet vyletenych podkornikov dubovych z kazdého stojaceho
lapaka. Aby sme zistili mortalitu dali sme do pomeru vypocitané mnozstvo vyletenych
imag podkornika dubového na lapaku s teoreticky moznym poctom vyvijajlcich sa imag
podkdrnika dubového na lapaku.

3. VYSLEDKY

Udaje o obsadeni vzoriek z dubovych lapakov podkérnikom dubovym st uve-
dené v tabul’ke 2 a 3.

Tab. 2 Obsadenie vzoriek z lapakov podkdrnikom dubovym
Tab.2 Besetzung von Proben aus den Fangbdumen durch den Eichensplintkafer

L R . . Jvs. S*9
. . | Hrébka¥ | Povrch® Pocet Pocet m. Priem. dlzkei m. V vs. D*
Lapak " | Vzorka? ) m. ch.* ch.* na ch.* — rozpitie o
[em] [dm’] na vzorke® dm? © [mm]” (mnozstvo
m. ch. v %)
9,2
1 11,5 36,00 76 2,1 517 62-38
z 10,4
= 2 14,5 44,25 124 2,8 : 51-49
A 5-19
3 18,0 55,18 172 3,1 98 53-47
k ’ ’ 6-14
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Tab. 2 PokraCovanie
Tab. 2 Fortsetzung

Pocet Priem. dizka m Jvs. 87V
- . | Hribka® | Povrch? Pocetm.ch.* ’ o V vs. D*
Lapak” | Vzorka? 5 m.ch.* 5 6 ch.* —rozpitie 5
[cm] [dm?] 5 na dm? © 7 (mnozstvo
na vzorke® [mm]?
m. ch. v %)
9,8
1 11,0 34,54 44 1,3 215 100-0
|
— 12,4
_Do 2 14,0 44,70 42 0,9 725 100-0
3 17,5 54,47 24 0,4 11,7 100-0
’ ’ ’ 6-22
1 11,5 35,39 50 1,4 73 54-46
’ ’ ’ 5-12
) 8,9
- 2 16,5 52,60 80 L5 54-46
O 5-16
9
3 22,5 72,15 175 2,4 504 51-49
1 13,0 40,80 17 0,4 84 100-0
’ ’ i 7-10
= 2 16,0 50,74 33 0,7 9,2 100-0
5 3 B s 503
3 18,0 56,52 51 0,9 8,6 85-15
’ ’ ’ 5-15
7,1
1 13,0 40,41 97 2.4 412 51-49
% 8,9
— 2 16,0 49,24 113 2,3 53-47
O 5-20
8,3
3 18,0 52,01 118 2,3 513 59-41
1 12,0 37,70 0 0 0 0
|
N 2 13,5 42,40 0 0 0 0
&
3 17,0 53,40 0 0 0 0
14,3
1 11,5 36,11 65 1,8 599 47-53
& 13,4
© 2 16,0 52,75 89 1,7 ) 53-47
A 7-26
3 18,5 58,74 116 2,0 13,6 48-52
’ ’ i 10-20

*Pozn.: m. ch. — materska chodba; J vs. S — juzna vs. severna strana stojaceho lapaka, V vs. D — vrchna vs.
dolna strana leziaceho lapaka
Yder Fangbaum (Db — Quercus dalechampii, Cr — Quercus cerris), ?die Probe, *die Stirke, ¥die
Fléche, ¥Anzahl von Muttergangen an der Probe, ®Anzahl von Muttergéingen an dm?, ’die Durch
schnittslange des Muttergangs — die Spannweite, ¥Siid vs. Nord, obere vs. untere Seite (die Menge
der Mutterginge im %)
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Najviésia hustota naletu bola na vzorke 3 z lapaka Db1S (3,12 materskych chodieb
na dm?). Na vzorkach z lapaka Cr2L nebola zistena ziadna materska chodba.

Tab. 3 Priemerné hodnoty sledovanych tidajov a ich smerodajné odchylky
Tab. 3 Die Durchschnittswerte von beobachten Angaben und ihre Standardfehler

Lapéky | Pocetm. ch.* na dm?? Dizka m. ch.* [mm]® Jresp. V vs. S resp. D* ¥
spolu” (Priemer + Sm. od.*) (Priemer + Sm. od.*) (Priemer + Sm. od.*)*

Db S 2,3+0,58 11,8 +2,23 52,3+535 47,7+5,35
DbL 0,9 +0,42 11,3+1,35 100 +0 0+0
CrS 2,1 +£0,46 8,3+0,81 53,7+2,94 46,3 +2,94
CrL 0,7+0,24 8,7+0,42 95 + 8,66 5+38,66

*Pozn.: m. ch. — materska chodba; J vs. S — juzna vs. severna strana stojaceho lapaka, V vs. D — vrchna vs.
dolna strana leziaceho lapaka, Sm. od. — smerodajna odchylka.
Ndie Fangbaumen insgesamt (Db — Quercus dalechampii, Cr — Quercus cerris), ? Anzahl von Mutter-
géangen an dm?, Ydie Lange des Muttergangs, ¥Siid vs. Nord, obere vs. untere Seite, *’Durchschnitt +
Standardfehler

Tab. 4 Potencionalny pocet imag podkornika dubového na analyzovanych lapakoch
Tab. 4 Potentielle Anzahl von entwickelnten Imagen des Eichensplintkéfers an den analisierten Fangbdumen

Lapak? A B C D E F G
DblS 135,43 372 2,8 2409 9,7 48 186 15,5
DblL 133,71 110 0,8 703 11,2 14 060 15,6
CrlS 160,14 305 1,9 2790 8,5 55797 10,9
CrlL 148,00 101 0,7 768 8,7 15 364 13,2
Cr2S 141,66 328 2,3 2317 8,0 46 332 14,2
Cr2L 133,50 0 0 0 0 1} 15,2
Db2S 147,60 270 1,8 1784 13,8 35685 15,1

A — Povrch skimanych vzoriek lapaka [dm?]; B — Pocet zistenych materskych chodieb na vzorkach lapaka;
C — Priemerny pocet materskych chodieb na 1 dm?; D — Poéet materskych chodieb na celom lapaku; E — Priemer-
né dizka materskych chodieb na lapaku [mm]; F — Potencialny po&et nakladenych vaji¢ok podkérnika dubového
na lapaku; G — Percento analyzovaného povrchu lapaku

Dder Fangbaum (Db — Quercus dalechampii, Cr — Quercus cerris), A — die Fliache von beobachten Proben des
Fangbaums [dm?]; B — die Anzahl von festgestellten Muttergéingen an den Proben vom Fangbaum; C — die Dur-
chschnittsanzahl von Muttergidngen an 1 dm?; D — die Anzahl von Muttergdngen am gesamten Fangbaum;
E — die Durchschnittslange von Muttergdngen am Fangbaum [mm]; F — potentielle Anzahl von gelegten Eien des
Eichensplintkéfers am Fangbaum; G — das Prozent von analysierter Fangbaumflache

Po prenasobeni priemerného poctu materskych chodieb na 1 dm? na cely povrch
lapéka sme dostali pomerne vysoké poéty materskych chodieb na lapaku (tab. 4, stipec
D). Udaje o poéte nakladenych vaji¢ok v jednej materskej chodbe samickou podkornika
dubového sa roznia, ale prevlada pocet 20 vajicok v jednej materskej chodbe (diskusia).
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S touto hodnotou sme uvazovali aj v tejto praci. V stipci F (tab. 4) je uvedeny potenci-
onalny pocet vyvijajucich sa imag podkdrnika. Tato hodnota bude znizena v dosledku
parazitacie, vplyvu patogénnych hub, vtakov (d’atle) a ekologickych podmienok.

Na obrazku 1 je vztah medzi hribkou vzoriek z dubovych lapakov a poctom jedin-
cov vyletenych podkérnikov dubovych. So stipajicou hrabkou vzoriek stupal aj pocet
vyletenych podkornikov dubovych z 1 dm?.

2

Pocet jedincov Scolytus intricatus /dm

Obr. 1 Priemerny pocéet imag podkoérnika dubového (Scolytus intricatus Ratz.) na 1 dm? povrchu vzoriek
podla hrabkovych kategorii (Cr = dub cerovy, Db = dub Zltkasty).

Abb. 1 Die Durchschnittsanzahl von Imagen des Eichensplintkéfers (Scolytus intricatus Ratz.) aus 1 dm?
Probenflache nach der Stirkenkategorie (Cr = die Zerreiche, Db = die Dalechamp-Eiche).

V tabulke 5 je uvedeny potencionalny pocet jedincov podkdrnika dubového vylete-
nych zo stojacich lapakov po zohl'adneni mortality.

Tab. 5 Potencionalne mnozstvo vyletenych podkornikov dubovych zo stojacich lapakov
Tab. 5 Potentielle Anzahl von ausfliegenden Eichensplintkédfern aus stehenden Fangbaumen

- —
- Prle.m oy poc“et. Povrch? Potencialny pocet Mortalita®

Lapak? (varia¢né rozpitie) [dm?] wletenveh imae 7 lapdka® [%]
vylietanych imag na dm? yietenye &2z 1ap ’

DblS 3,57 (0,68-5,12) 876,11 3128 (5964 486) 93,5 (90,7-98,8)

CrlS 3,96 (0,64-8,03) 1464,81 5801 (937-11 762) 89,6 (78,9-98,3)

Cr2s 3,96 (0,64-8,03) 998,52 3954 (639-8 018) 91,5 (82,7-98,6)

Db2S 3,57 (0,68-5,12) 975,97 3484 (6644 997) 90,2 (86,0-98,1)

Y der Fangbaum (Db — Quercus dalechampii, Cr — Quercus cerris), ?die Durchschittsanzahl (die Variations-
spannung) von Ausfliegenden Imagen an dm?, Ydie Fliache [dm?], ¥potentielle Anzahl von ausfliegenden
Imagen aus dem Fangbaum, Ydie Mortalitét [%]
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4. DISKUSIA

Udajov o poéte vyletenych imég podkérnika dubového z chrobagiarov je mélo
a tak si nevieme predstavit’, aké nebezpecenstvo hrozi dubom, resp. dubovym porastom
pri premnoZzeni tohto Skodcu. Aj z tohto dévodu vznikla tato praca ako odpoved’ na otazku
kol’ko podkdrnikov dubovych vlastne opusti jeden napadnuty strom.

Pocas gradacie podkornika dubového na Slovensku bolo zistenych do 40 materskych
chodieb na 10 dm? povrchu kory (Capek a kol., 1985). Patocka, Novorny (1987) uvadza-
ju priemerne 48 a GoGgoLa, BRutovsky (1999) uvadzaju do 160, v niektorych pripadoch
az do 400 materskych chodieb na 10 dm? povrchu kory. Dalej uvadzaji, Ze v tazbovom
odpade dubov je nizka populacna hustota tohto Skodcu, a to len 15 materskych chodieb
na 10 dm?, a ze va¢8ina populacie sa ststred’uje na stojacich, odumierajucich stromoch.
PavLik (1996) zistil na 10 dm? povrchu kmefia duba cerového v priemere 7 materskych
chodieb (5-17). My sme zistili na 10 dm? povrchu kory maximalne 30 materskych cho-
dieb.

Capek a kol. (1985) uvadzajii, Ze zo silno napadnutého stromu moze vyletiet 4 aZ
70 tisic jedincov podkornika dubového. My sme zistili, ze z jedného obsadeného lapa-
ka vyletelo priblizne 4 tisic jedincov podkoérnika dubového. Mortalita lariev dosahovala
priemerne skoro 90 % (tab. 5). Napr. na lapaku Db1S sme vypocitali az 48 186 jedincov
podkornika dubového (vajicka, larvy) podl'a poctu materskych chodieb zistenych na fiom
(tab. 4), ale po prepocitani podl'a vyletenych imag podkoérnika z fotoeklektorov sme ziska-
li priblizny pocet vyletenych imag podkdrnikov z tohto lapdka iba 3 128 jedincov. Z toho
vyplyva, Ze mortalita podkornika bola na tomto lapaku az 93,5 % (tab. 5).

V dizke zmeranych materskych chodieb podkérnika dubového sme zistili medzi du-
bom Zzltkastym a dubom cerovym Statisticky vysoko vyznamny rozdiel (p = 0,0002; ANO-
VA). Priemerna dizka materskych chodieb podkérnika dubového bola vyrazne vicsia na
dube Zltkastom (obr. 2). Udaje o priemernych dizkach materskych chodieb sa od mnohych
autorov roznia. U nés sa analyzou pozerkov podkornika dubového zaoberali PATocka, No-
vOTNY (1987) a GogoLa, BruTtovsky (1999). GoGoLa, Brutovsky (1999) uvadzaju pocet
vaji¢ok na jednu znasku 7-62 (priemerne 28), dizku materskej chodby 6-27 mm (prie-
merne 13,4 mm). Patocka, Novorny (1987) pozorovali 12—40 (priemerne 20) vajicok
na jednu znasku. Garko (2007) na vybranych vzorkach zistil dizku materskej chodby
podkornika dubového 4,5-22 mm (priemerne 9,2 mm) a pocet vaji¢ok na jednu materskt
chodbu (jedna znaska) 12-57, priemerne 25. Naopak DoGANLAR, ScHoPF (1984) uvadzaju
13-95 (priemerne az 30) vaji¢ok na jednu zndsku a HABERMANN, ScHOPF (1987) priemerne
az 34 vaji¢ok na jednu znasku. STark (1952) uvadza dizku materskej chodby 10-30 mm
a PreFrFER (1989) dokonca az 20—50 mm.

PavLiK (1996) zistil na odumierajucich duboch cerovych priemerna dizku materskych
chodieb 17 mm (7-32) a na jednu materski chodbu pripadalo v priemere 21 larvovych
chodieb (11-34). V nasej praci sme zistili priemernt dizku materskych chodieb podkor-
nika dubového na stojacich lapakoch duba cerového 8,3 mm (n = 133) a na leziacich
lapakoch duba cerového 8,7 mm (n = 45).
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Obr. 2 Rozdiely v priemernej dizke materskych chodieb podkérnika dubového (Scolytus intricatus Ratz.) medzi
dubom zltkastym (Quercus dalechampii Ten.) (n = 143) a dubom cerovym (Q. cerris L.) (n = 178).

Abb. 2 Die Unterschiede in der Durchschnittsldnge von Muttergéingen des Eichensplintkifer (Scolytus intricatus
Ratz.) zwischen Dalechamp-Eiche (DB = Quercus dalechampii Ten.) und Zerreiche (CR = Q. cerris L.).

Pri hodnoteni obsadenia stojacich lapakov podkdérnikom dubovym podl'a svetovych
stran sme nezistili Ziadne vyraznejSie rozdiely medzi severnou a juznou stranou. Na le-
ziacich lapakoch boli takmer vSetky materské chodby iba z hornej strany lapakov, iba na
lapaku Crl1L bolo niekol’ko materskych chodieb aj zo spodnej strany. Bolo to sposobené
zakrivenim kmena duba, ktory nelezal na zemi celou plochou. Na spodnej strane tychto
lapakov boli iba larvové chodby fuzacov (Cerambycidae).

So stpajiicou hrubkou napadnutého materialu stipal aj pocet vyletenych imag pod-
kornika dubového (obr.1). Pri tazbovom odpade (do 6 cm) to bolo len 0,64, resp. 0,68 vy-
letenych podkdrnikov z 1 dm?. Pri hrubSom materiale, napr. 14—18 cm, to bolo 3,55, resp.
3 podkorniky z 1 dm?. Konstatujeme teda, Ze ponechané tazbové zvysky (tenky material
do 6 cm) v poraste v tomto pripade nepredstavuju také nebezpecenstvo Sirenia podkdrnika
dubového ako ked’ v poraste ponechame aktivne chrobaciare (hrubsi material).

Hravac, Paviik (2000b) sa venovali tracheomykoéznemu ochoreniu, ktoré moze pre-
nasat’ podkornik dubovy. Dospeli k zaveru, Ze i pomerne malé percento aktivnych prena-
Sacov spor z populécie (5,6 %) predstavuje v celkovych ¢islach potencionalne obrovské
mnozstvo chrobakov, ktorych negativny vplyv na dubové porasty v pripade premnozenia
sa mnohonasobne zvySuje. Z uvedeného vyplyva, zZe pre lesnicku prax je mimoriadne do-
lezité dodrziavat’ porastovi hygienu v dubovych porastoch, odstranovat’ zvysky po tazbe,
ale najmé dosledne vyhl'adavat’ a odstranovat’ dubové chrobaciare, lebo prave tu sa ststre-
d'uje vdcsina populacie podkornika dubového.

Dub zltkasty pravdepodobne poskytuje na reprodukciu podkornika dubového lep-
$ie podmienky ako dub cerovy (vicsia dizka materskej chodby ap.), aviak je potrebné
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analyzovat’ vzorky viacerych stromov z viacerych lokalit, aby sa dali ticto zaujimavé vy-
sledky zovseobecnit’.

5. SUHRN

V oblasti zapadného Slovenska, pri Banovciach nad Bebravou, sme v blizkosti
lokality Jerichov v dubovom poraste analyzovali 7 lapakov z duba zltkastého (Quercus
dalechampii Ten.) a duba cerového (Quercus cerris L.). Vysledky ukazali, Ze stojace la-
paky z oboch druhov dubov boli v priemere omnoho viac (2,1-2,3 materskych chodieb
na 1 dm?) napadané podkornikom dubovym (Scolytus intricatus Ratz.) ako leZiace lapa-
ky (0,7-0,9 materskych chodieb na 1 dm?). Dalej sme zistili, Ze s narastajiicou hrabkou
analyzovanych vzoriek narastal aj po¢et materskych chodieb na 1 dm? Po prepo¢itani
materskych chodieb na cely lapak sme zistili, Ze na sledovanych lapakoch sa mohlo prie-
merne vyvijat’ priblizne 50 000 imag podkornika dubového (vajicka, larvy kukly). Avsak
pocet imag vyletenych z lapakov bol len priblizne 4 000 jedincov (mortalita cca 90 %).
Pocty imag, ktoré sme zistili pri fotoeklektorovej metdde, nam ukazuju, Ze so stipajiucou
hrabkou sledovanych vzoriek stapal aj pocet vyletenych podkdrnikov dubovych na 1 dm?
povrchu vzorky (obr. 1).

Napadanie chradnucich dubov podkérnikom dubovym je pomerne vysoké. Pri vyso-
kej mortalite imag je vysledna pocetnost’ tohto Skodcu oproti pocetnosti zalozenej gene-
racie nizka.
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Zusammenfassung

Wieviele Eichensplintkéfer (Scolytus intricatus Ratz.) (Coleoptera:
Scolytidae) konnen aus einen Fangbaum hinausfliegen?

In der Region der Westslowakei, bei Banovce nad Bebravou, haben wir in der Niahe von der Lo-
kalitdt Jerichov im einen Eichenbestand sieben Fangbdumen aus Dalechamp-Eiche (Quercus dalechampii Ten.)
und Zerreiche (Quercus cerris L.) ausgewertet. Ergebnisse haben gezeigt, dass die stehenden Fangbdumen waren
im Durchschnitt weitaus mehr (2,1-2,3 Muttergénge auf 1 dm?) von dem Eichensplintkéfer (Scolytus intricatus
Ratz.) beffalen als die liegenden Fangbdumen (0,7-0,9 Mutergénge auf 1 dm?). Weiter haben wir festgestellt,
dass mit der steigenden Stérke von analysierten Proben auch die Menge der Muttergiange auf 1 dm?anstieg. Nach
der Umrechnung von Muttergéingen auf dem gesamten Fangbaum stellen wie fest, dass auf dem beobachteten
Fangbdumen konnten sich durchschnittlich ungefihr 50 000 Imagen des Eichensplintkifers (Eier, Larven, Pup-
pen) entwickeln, allerdings wie die Ergebnisse des Ausflugs dieses Schidlings aus Photoeklektoren bezeugen
erwachsenden, entwickelten Imagen aus solchen Fangbaum fliegt nur ungefahr 4 000 Individuen aus (Mortalitdt
zirka 90%). Mengen von Imagen, die wir beider Photoeklektormethode festgestellt haben, zeigen uns, dass mit
der steigenden Stérke von analysierten Proben auch der Ausflug von erwachsenen Eichensplintkéfern auf 1 dm?
Probenflache anstieg (Abb. 1).

Ergebnisse haben bestitigt, dass angreifen von krénklichen Eichen durch den Eichensplintkéfer verhaltnis-
méssig gross ist, allerdings bei der hoher Mortalitdt von entwickelten Imagen, die ausgangs Menge von erwach-
senen Imagen dieses Schédlings gegeniiber der Menge von angelegten Generation niedrig ist.
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RIESENIE PRAKTICKEJ TAZBOVEJ UPRAVY LESA
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Ciel'om prispevku je poukazat’ na moznost rieSenia praktickej tazbovej tipravy lesa s pouzitim
podrastového hospodarskeho spdsobu. V praci sa uvadzaju vysledky z opakovanych merani na
6 trvalych vyskumnych plochdch. Na zaklade navrhov a realizdcie roznej intenzity tazbovych
zéasahov sa vyhodnotili ziskané porastové veli¢iny. Predpokladany vyvoj prirodzeného zmladenia
sa nedosiahol na vsetkych trvalych vyskumnych plochach. Z tohto dovodu je potrebné zvysit
navrh intenzity zasahov podl'a stavu jednotlivych porastov. Dosiahnuté vysledky su prinosom pre
vhodné a alternativne stanovenie vysky obnovnej tazby pri podrastovom hospodarskom sposobe
v nadviznosti na zabezpecenie obnovy lesa prirodzenym zmladenim.

Kradové slova: hospodarsky sposob, tazbova uprava lesa

1. PROBLEMATIKA A CIEL: PRACE

V sutcasnosti platné pravne predpisy a to Zakon ¢. 360/2007 Z. z., ktorym sa meni
a dopliia Zakon NR SR &. 326/2005 Z. z. o lesoch, ako aj vyhlaska MP SR &. 453/2006 Z.
z. 0 hospodarskej Uprave lesov, umoznuje pouzivat’ okrem holorubného hospodarskeho
spdsobu aj podrastovy, vyberkovy a ucelovy hospodarsky spdsob. Snaha kazdého odbor-
ného lesného hospodara je vyuzit’ maximalne podl'a moznosti tieto jemné hospodarske
sposoby. Ich pouzitim vznikaji porasty, ktoré mozeme charakterizovat diferencovanou
vekovou a priestorovou Struktirou. Vznikaju porasty s vysokou ekologickou stabilitou.
Tato je vel'mi potrebna v si¢asnom obdobi prave pri neustalych klimatickych zmenach
a ich vplyvu na vyvoj a stabilitu porastov.

Zakladnym a rozhodujucim prvkom pri vybere hospodarskeho spdsobu je stav a pred-
poklady prirodzenej obnovy v prislusnej jednotke priestorového rozdelenia lesa.

Pouzitim jemnejsich hospodarskych spdsobov je mozné zabezpecit v bukovych po-
rastoch uplatiiovanie prirode blizkych hospodarskych spdsobov a tym aj nasledne trvale
udrzatel'né hospodarenie v lesoch. Samozrejme, moznost’ uplatnenia takychto sposobov
je aj pri d’alsich drevinach. Predpokladom ich pouZitia je vhodné drevinové zlozenie s na-
slednym vyuzitim prirodzenej obnovy lesa.

103



Realizacia jemnejs$ich hospodarskych sposobov zavisi od presnosti spravneho urée-
nia prirodzenej obnovy uz v planovanych hospodarskych opatreniach v lesnom hospodar-
skom plane (ZI’HLAVNI’K, A. 2000, 2006, 2007).

Pestovné koncepcie prirode blizkeho pestovania lesa sa stavaju podstatnou formou
obhospodarovania lesov Eur6py. Hlavnym doévodom je zmenena ekologicka situacia
a rastuca potreba zachovania lesov aspon na existujucej ploche (SaniGa, VENCURIK 2007,
Sanica 2005).

Vel’ky vplyv na uplatnenie jemnejSich spésobov maju nahodné t'azby (Barogu 2005,
Banyr 2007a, b). Potrebné je preto, aby sa problematike podrastového lesa venovala vac-
Sia pozornost’. Problémy v pouzivani jemnejsich hospodarskych sposobov a pri stanoveni
vysky obnovnej tazby sa prejavili uz v minulosti (GREGUS 1976, GASPERSIC 1995, KURTH
1994). Tieto problémy neustale pretrvavaju a niektori autori sa ich snazia riesit’ uréitymi
metddami, ktoré vylepsia postup tazbovej upravy lesa (ZiHLavNIK, A. 2000, 2002, Po-
ZNANskI 2001, 2004). Snahou autorov je tiez zlepSenie vekovej a priestorovej Struktu-
ry lesnych porastov (Moravcik 2007a, Moraveik, Baroga 2006) vzhl'adom na plnenie
vsetkych funkcii lesa a zabezpecenie statickej stability a podmienok pre vznik a odrasta-
nie prirodzenej obnovy (Moravcik 2007b).

Cielom tejto prace je zhodnotenie vybratych porastovych velic¢in z trvalych vy-
skumnych ploch (TVP). V nadviznosti na ziskané vysledky d’alej cielom prace je podat’
navrh rieSenia tazbovej Gpravy lesa pri pouziti podrastového hospodarskeho spdsobu pre
urcita optimalnu alternativu.

Ide o stanovenie rdznych alternativ intenzity tazbovych zasahov na sledovanych TVP.
Tieto alternativy sa prehodnocuji vzhl'adom na skutoény vyvoj prirodzeného zmladenia.

Praca je pokra¢ovanim dlhodobého vyskumu na TVP. Je sucast'ou rieSenia vedeckeé-
ho a grantového projektu VEGA 1/3530/06 ,,Metody HUL pre trvale udrzatelné hospoda-
renie v lesoch v roznych vlastnickych formach a ekologickych podmienkach®.

2. PODKLADOVY MATERIAL A METODICKY POSTUP PRAC
2.1. Charakteristika trvalych vyskumnych ploch

Problematika t'azbovej Gpravy lesa v nadvédznosti na vyuzitie podrastového
hospodarskeho spdsobu sa riesila na TVP zalozenych na LUC VSLP TU Zvolen.

Ide o TVP, ktoré boli zalozené v bukovych porastoch pre hodnotenie bukového hos-
podarstva. TVP boli zalozené v porastoch, v ktorych bol predpoklad moznosti pouzitia
roznych foriem clonnej obnovy a spinali uréité kritérid z hladiska zastapenia hospodar-
skych suborov lesnych typov pre bukové hospodarstvo.

Vymera vsetkych TVP je rovnaka. Kazda ma vymeru 0,50 ha. TVP maju tvar ob-
diznika a boli vyty¢ené a stabilizované podla stanoveného postupu (ZiHLAVNIK, S. 1999,
2004). Tieto TVP sa dopliiaju o d’alsie, aby sa dal dosiahnut’ uréity ¢asovy rad pre vyskum
obhospodarovania bukovych lesov. Podrobny popis TVP a metodicky postup ich zakla-
dania, ked’Ze sa jedna o dlhodobé sledovanie, je uvedeny v pracach ZiHLAVNIK, A. (2006,
2007). V tychto je spracovana aj Cast’ problematiky z niekol’kych TVP pre prislusné ob-
dobie z prvych merani porastovych veli¢in. Uvedena praca je pokracovanim rieSenia na
zéaklade vysledkov z opakovanych merani na TVP.
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2.2. Zist'ovanie porastovych veli¢in

Na jednotlivych TVP boli zistované porastové veli¢iny v hornej aj dolnej etazi.
V hornej etazi sa zistovali tieto veli¢iny: drevina, hrabka stromov d, ,, biosociologicke
postavenie stromov, vyska stromov, kvalita kmena, poSkodenie kmena, vek, zakmenenie,
pripadne d’alsie veli¢iny potrebné pre rdzne ucely vyhodnotenia.

V dolnej etazi bola vykonana kvantitativna a kvalitativna inventarizacia. Sledovalo
sa prirodzené zmladenie jednak na pléskach umiestnenych v rohoch ciastkovych ploch,
jednak na zalozenych pasoch v ramci ¢iastkovych ploch. Podobny postup je uvedeny
v predchadzajucich pracach ZinLavnik, A. (2006, 2007).

3. DOSIAHNUTE VYSLEDKY A MOZNOSTI REALIZACIE

Na zaklade vykonanych zasahov na TVP a vzniknutej nahodnej tazbe doslo
k zmene porastovych veli¢in na jednotlivych TVP.

V tabul'kach €. 1 az 6 st uvedené porastové veli¢iny jednotlivych TVP1-TVP6, ktoré
boli ziskané opakovanm meranim. Ide o pocet jedincov (N), objem (¥), kruhovu plochu
(G) a skutocné zakmenenie (zak.sk.). Tieto st prepocitané aj na ha. Na zaklade ziskanych
udajov sa vykonalo zhodnotenie na jednotlivych TVP. Dosiahnutie priaznivého vyvoja
porastovych veli¢in a vplyv na obnovu nasledného porastu a vznik prirodzeného zmlade-
nia mal hlavne tbytok jedincov z urovne porastu so $irokymi korunami. Niektoré vysled-
ky vSak boli nepriaznivo ovplyvnené vyskytom nahodnej tazby na TVP.

Tabul’ka 1 Porastové veli¢iny na TVP 1

Tab. 1 Stand characteristics on the permanent research plot Nr. 1
C.pl.Y | N (ks)? N/ha (ks)® | V (m?)? Xn};{t’ G (m?)® G/ha (m?)? | zak. sk¥
A 18 360 30,53 610,54 1,85 37,04 0,94
B 23 460 39,30 786,02 2,32 46,37 1,00
C 15 300 25,67 513,32 1,46 29,13 0,74
D 16 320 27,12 542,49 1,67 33,30 0,84
E 22 440 30,56 611,25 1,96 39,16 0,99
F 22 440 27,07 541,47 1,72 34,49 0,87
G 25 500 33,52 670,45 2,10 42,01 1,06
H 15 300 28,86 577,27 1,70 33,97 0,86
I 6 120 22,81 456,28 1,18 23,62 0,60
J 23 460 34,62 962,45 2,14 42,88 1,09
> 185 370 300,08 600,15 18,10 36,20 0,88

DPartial plot, ”?Number of trees, ¥Number of trees/hectare, “Stock (m?), ¥Stock/hectare, ©Circular base (m?),”
Circular base/hectare (m?),YCrop density
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V stcéasnosti sa na TVP 1 nachadza 185 stromov s celkovou zasobou 300,08 m?,
kruhovou zakladiiou 18,10 m? a zakmenenim 0,88. Zastpenie drevin je nasledovné: buk
98 %, jasen 2 % a jedl'a ako vtrasena drevina. Zasoba buka je 295,17 m?, kruhova zaklad-
fia 17,76 m?, priemerna hriibka buka je 35,4 cm a vyska 33,9 m. Jasenn dosiahol zasobu
4,69 m3, kruhovu zakladfiu 0,31 m?, priemerna hrubku 44,2 cm a vy$ku 36,8 m. Jedl'a ma
zasobu 0,22 m?, kruhovu zékladiiu 0,03 m?, priemernt hrabku 11,6 cm a vysku 14,5 m.

Tabul’ka 2 Porastové veli¢iny na TVP 2

Tab. 2 Stand characteristics on the permanent research plot Nr. 2
C.plh N (ks)? N/ha (ks)® V (m?)? V/ha (m?)? G (m?)® G/ha (m?)” zak. sk®
A 20 400 36,61 732,24 2,24 4487 1,00
B 26 520 31,72 634,41 2,10 41,94 1,00
C 27 540 28,90 577,91 1,94 38,87 0,98
D 25 500 33,87 677,40 2,14 42,82 1,00
E 20 400 31,30 625,97 1,99 39,77 1,00
F 18 360 25,86 517,24 1,68 33,60 0,85
G 35 700 38,91 778,21 2,63 52,69 1,00
H 28 560 36,17 723,45 2,39 47,83 1,00
I 21 420 27,02 540,37 1,79 35,73 0,90
J 14 280 18,85 376,90 1,27 25,41 0,64
¥ 234 468 309,20 618,41 20,18 40,35 0,94

DPartial plot, ?Number of trees, *Number of trees/hectare, ¥Stock (m?), *Stock/hectare, ®Circular base (m?),
7Circular base/hectare (m?), ¥Crop density

Na TVP 2 sa nachadza 234 stromov. Zastupenie drevin je buk 99 %, jedla 1 % a ja-
vor je ako primes. Celkova zasoba je 309,20 m?, kruhova zakladnia 20,18 m? a zakmenenie
0,94. Zasoba buka je 307,35 m?, kruhova zakladiia 20,04 m?, priemerna hriabka je 33,2 cm
a vyska 31,7 m. Objem javora je 0,18 m?, kruhova zakladnia 0,02 m?, priemerna hrubka
16,0 cm a vyska 20,6 m. Zasoba jedle je 1,67 m?, kruhova zakladna 0,12 m?, priemerna
hrubka je 27,4 cm a vyska 29,1 m.

Tabul’ka 3 Porastové veli¢iny na TVP 3

Tab. 3 Stand characteristics on the permanent research plot Nr. 3
C.plY | N (ks)? N/ha (ks)? | V (m?)? V/ha (m?)® | G (m?)® G/ha (m?)? | zak. sk®
A 18 360 16,54 330,84 1,20 24,05 0,61
B 22 440 37,55 751,05 2,39 47,76 1,00
C 31 620 33,80 675,92 2,20 43,99 1,00
D 42 840 31,11 622,15 2,23 44,67 1,00
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Tab. 3 Pokracovanie

Tab. 3 Continued

C.plY | N (ks)? N/ha (ks)? | V (m?)* V/ha (m*)® | G (m?)® G/ha (m?)” | zak. sk®
E 30 600 28,07 561,49 1,95 39,09 0,99
F 18 360 22,59 451,83 1,48 29,58 0,75
G 25 500 25,24 504,85 1,76 35,15 0,89
H 30 600 33,49 669,83 2,21 44,17 1,00
I 29 580 29,38 587,50 1,89 37,88 0,96
J 33 660 23,80 475,97 1,68 33,51 0,85
> 278 556 281,57 563,14 18,99 37,99 0,90

DPartial plot, ?Number of trees, *Number of trees/hectare, ¥Stock (m?), *Stock/hectare, ®Circular base (m?),
Circular base/hectare (m?), ®Crop density

Na TVP 3 sa nachadza 278 stromov. Zastlpenie drevin je 95 % buk, 3 % hrab, 2 %
smrek a jedl'a ako primes. Celkova zasoba je 281,57 m?, kruhova zakladia 18,99 m? a za-
kmenenie 0,90. Zasoba buka je 267,90 m?, kruhova zakladfia 18,02 m?, priemerna hrabka
29,6 cm a vyska 30,4 m. Jedl'a ma zasobu 0,31 m3, kruhovu zakladiu 0,05 m?, priemernt
hrabku 10,6 cm a vysku 12,6 m. Smrek ma zasobu 4,83 m?, kruhovu zakladiiu 0,33 m?,
priemerna hrabku 46,0 cm a vysku 36,2 m. Zasoba hrabu je 8,53 m?, kruhova zakladna

0,59 m?, priemerna hrabka je 30,5 cm a vyska 30,9 m.

Tabulka 4 Porastové veli¢iny na TVP 4

Tab. 4 Stand characteristics on the permanent research plot Nr. 4
C.plY | N(ks)® | N/ha (ks)? V (m?)Y V/ha (m%)” G (m?)® G/ha (m?)” zak. sk¥
A 35 700 24,77 495,35 2,03 40,68 1,00
B 26 520 25,23 504,51 1,92 38,48 0,97
C 25 500 19,42 388,35 1,53 30,70 0,78
D 18 360 23,31 466,20 1,65 32,91 0,83
E 12 240 15,48 309,58 1,02 20,49 0,52
F 24 480 22,52 450,33 1,78 35,58 0,90
G 44 880 27,52 550,37 2,22 4431 1,00
H 41 820 40,11 802,23 2,93 58,52 1,00
I 37 740 31,23 624,69 2,29 45,84 1,00
J 24 480 29,60 591,91 2,12 42,47 1,00
¥ 286 572 259,18 518,35 19,50 39,00 0,90

DPartial plot, ?Number of trees, ¥Number of trees/hectare, ¥Stock (m?), ¥Stock/hectare, ©Circular base (m?),
7Circular base/hectare (m?), ¥Crop density
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Na TVP 4 sa nachadza 286 stromov. Zastipenie drevin je tu 78,5 % buka, 21 % duba,
0,5 % hrabu a lipa tvori primes. Zasoba je tu 259,18 m?, kruhova zakladiia 19,50 m? a za-
kmenenie 0,90. Zasoba buka je 203,30 m?, kruhova zakladfia 14,91 m?, priemerna hrabka
28,2 cm a vySka 27,4 m. Zasoba duba je 53,69 m?®, kruhova zakladia 4,38 m?, priemerna
hrabka 36,9 cm a vyska 30,5 m. Hrab dosiahol zasobu 1,41 m?, kruhovu zakladiiu 0,14 m?,
priemernt hrabku 17,3 ¢m a vysku 20,5 m. Lipa ma objem 0,77 m?, kruhovu zakladnu

0,06 m?, hribku 28,3 cm a vysku 27,4 m.

Tabulka 5 Porastové veli¢iny na TVP 5

Tab. 5 Stand characteristics on the permanent research plot Nr. 5
C.plh N (ks)? N/ha (ks)? V (m?)Y V/ha (m?)¥ G (m?)® G/ha (m?)” zak. sk ¥
A 17 340 40,13 802,62 2,36 47,24 1,00
B 20 400 31,41 628,19 1,99 39,85 1,00
C 16 320 34,08 681,57 2,06 41,25 1,00
D 25 500 43,21 864,27 2,70 54,08 1,00
E 33 660 32,24 644,78 2,23 44,61 1,00
F 20 400 25,72 514,39 1,79 35,81 0,91
G 21 420 34,51 690,10 2,09 41,80 1,00
H 25 500 24,12 682,47 2,20 43,98 1,00
I 24 480 37,85 765,95 2,39 47,72 1,00
J 27 540 26,23 524,67 1,75 35,00 0,89
> 228 456 339,50 679,00 21,57 43,13 0,98

DPartial plot, ?Number of trees, *Number of trees/hectare, ¥Stock (m?), *Stock/hectare, ®Circular base (m?),
7Circular base/hectare (m?), ¥Crop density

Na TVP 5 sa nachadza 228 stromov. Zastpenie drevin je 92 % buk a 8 % dub. Cel-
kovéa zasoba na ploche je 339,50 m®, kruhova zakladia 21,57 m?, zakmenenie 0,98. Za-
soba buka je 313,15 m?, kruhova zakladna 19,68 m?, priemerna hrabka je 34,2 cm a vys-
ka 32,6 m. Dub dosiahol zasobu 26,35 m?®, kruhovu zékladiiu 1,89 m?, priemernt hribku
41,4 cm a vysku 35,0 m.

Tabulka 6 Porastové veli¢iny na TVP 6

Tab. 6 Stand characteristics on the permanent research plot Nr. 6
C.pl.Y | N (ks)? N/ha (ks)® | V (m?)? V/ha (m*)® | G (m?)® G/ha (m?)” | zak. sk®
A 28 560 32,96 659,28 2,25 4491 1,00
B 15 300 22,34 446,84 1,44 28,88 0,73
C 12 240 19,85 397,03 1,32 26,49 0,67
D 18 360 31,26 625,22 1,96 39,14 0,99
E 26 520 28,86 577,25 1,96 39,17 0,99
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Tabulka 6 PokraCovanie
Tab. 6 Continued

C.plh N (ks)? N/ha (ks)? V (m*)Y V/ha (m?)” G (m?)® G/ha (m?)” zak. sk¥
F 11 220 24,63 492,63 1,64 32,76 0,83
G 19 380 36,01 720,21 2,30 46,01 1,00
H 23 460 38,77 775,46 1,63 52,53 1,00
I 18 360 32,34 646,78 2,08 41,57 1,00
J 24 480 32,93 658,69 2,17 43,48 1,00
> 194 388 299,97 599,94 19,75 39,49 0,92

DPartial plot, ”?Number of trees, ¥*Number of trees/hectare, ¥Stock (m?®), ¥Stock/hectare, ®Circular base (m?),
"Circular base/hectare (m?), ®Crop density

Pocet stromov na TVP 6 dosiahol 194. Zastupenie drevin je 68 % buk, 23 % smrek,
8 % jedla a 1 % jaseii. Celkova zasoba je tu 299,97 m’, kruhova zékladna 19,75 m? a za-
kmenenie 0,92. Zasoba buka je 205,24 m?®, kruhova zakladia 13,56 m?, priemerna hrib-
ka je 32,3 cm a vyska 30,9 m. Smrek ma zasobu 67,98 m?, kruhovu zakladnu 4,47 m?,
priemerna hribku 54,8 ¢cm a vysku 36,1 m. Zasoba jedle je 25,37 m?, kruhova zakladna
1,61 m?, priemerna hrabka je 50,6 cm a vy$ka 35,5 m. Jaseit ma objem 1,38 m?, kruhovt
zakladiiu 0,10 m?, hrabku 35,7 cm a vysku 32,1 m.

Navrhy tazbovych zasahov

Po zisteni skuto¢ného stavu porastu po vykonani zdsahov a predpokladanej
moznosti vzniku prirodzeného zmladenia sa v nadvéznosti na predchadzajuce zrealizo-
vané navrhy tazbovych zasahov navrhli d’alSie alternativy postupu obnovy. Dosiahnu-
té vysledky pri pouziti 1. alternativy sa uvadzaju v praci ZiHLAVNIK, A. (2007). Pri tejto
alternative sa uvazovalo pri zasahoch hlavne so zdravotnym a kvalitativnym vyberom.
Do tazby boli navrhnuté vsetky jedince poskodené, ustupujtice a podiroviiové. Tym boli
Ciastoéne splnené zakladné podmienky pre vyskyt a prezivanie semenacikov prirodzenej
obnovy. Na komplexné splnenie zdkladnych podmienok bolo nutné pristapit’ v niektorych
pripadoch aj do urovne a nadurovne porastu. Ide o pouzitie presvetl'ovacieho rubu. V pra-
ci sa uvadzaju navrhy intenzity zasahov len na TVP 1 az TVP 3.

Na TVP 1 bol pévodny navrh intenzity zasahu zvyseny az na 20 %. I napriek uvede-
nému zvyseniu intenzity sa nedosiahol predpokladany efekt vyskytu prirodzeného zmlade-
nia. Stc¢asny navrh, ked’ze sa jedna o vel’ky vyskyt jedincov s vel’kym objemom a zaroven
velkymi koSatymi korunami predstavuje intenzitu zasahu az 30 %. Podobne ako v pred-
chédzajucom néavrhu sa zasiahne do jednotlivych ¢iastkovych plosiek nerovnomerne pod-
l'a stavu a vyvoja prirodzeného zmladenia. Uvedenym zasahom sa sleduje dosiahnutie aj
predpokladaného vyrazného znizenia zakmenenia na 0,7. Toto zniZenie zakmenenia sa
v minulosti pouzitim prislusného zasahu v skutocnosti nedosiahlo. Na jednotlivych Ciast-
kovych plochach A az J sa zasiahne intenzitou od 14 % do 40 %, podl'a vyskytu jedincov,
ktoré st navrhnuté do tazby.
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Na TVP 2 sa predpokladany G¢inok zasahu v minulosti dosiahol. Z tohto dévodu na-
vrh predpoklada postupovat’ d’alej podla povodne stanovenej alternativy. Ide o postupné
mierne zvySovanie intenzity zasahu na jednotlivych ¢iastkovych plochach. Pévodna inten-
zita 22 % sa len mierne zvysi a su¢asny navrh predstavuje intenzitu zasahu 25 %. Pouzi-
tim 22 % intenzity v minulosti sa dosiahli priaznivé podmienky pre vyvoj uz existujuceho
prirodzeného zmladenia. Na niektorych Ciastkovych plochach sa zasiahlo len do urovne,
ked’ze podtiroven bola odstranena dostatoéne uz v minulosti. Na jednotlivych ¢iastkovych
plochach sa zasiahne intenzitou do 10 do 30 %.

Na TVP 3 uz v minulosti bol navrhnuty vyssi zasah ako na ostatnych TVP a to az
28 %. Dovodom takejto intenzity bolo vysoké skutocné zakmenenie, o malo nepriazni-
vy vplyv na vznik a d’al$i vyvoj prirodzeného zmladenia. Vzhl'adom na to, Ze sa jednalo
o prvy zasah v tomto poraste a predpokladala sa moznost’ zaburinenia, bola navrhnuta zni-
zena intenzita zasahu na 20 %. Pouzitim tejto alternativy sa znizilo zakmenenie na 0,78.
Sucasny navrh predpoklada rovnaku intenzitu zasahu a to az 28 %, ako bola navrhovana
v minulosti, ked’Ze sa nevyskytlo silné zaburinenie. Zasah na jednotlivych ¢iastkovych
plochach A az J sa bude vykonavat v rozpiti od 15 % do 45 %.

Navrhy intenzity zadsahov na TVP 4 — TVP 6 st ovplyvnené vyskytom nahodnych
tazieb, preto su v Stadiu rieSenia odlisSnym postupom.

Zhodnotenie prirodzeného zmladenia

Zhodnotenie prirodzené¢ho zmladenia sa vykonava kazdoro¢ne na vSetkych
TVP za G¢elom moznosti ovplyvnenia jeho vyvoja pouzitim roznej intenzity zasahov.
Vzhl'adom na vel’ky rozsah, ako aj z dovodu nepriaznivych vplyvov réznych skodlivych
Cinitel'ov na vyvoj prirodzeného zmladenia sa v praci uvadza len zhodnotenie prirodzené-
ho zmladenia podl'a vyskovej vyspelosti na TVP 3 az TVP 5.

Postup zistovania poétu jedincov na jednotlivych ¢iastkovych plochach bol pouzity
ten isty ako v praci ZiHLAVNIK, A. (2006). Boli zistované poéty jedincov podla veku a to:
jednoroéné, dvojroéné a trojro¢né s urcitym vyskovym rozpatim. Z opakovaného merania
prirodzeného zmladenia na jednotlivych TVP sa zistilo, Ze prirodzena obnova buka bola
nedostato¢na oproti predpokladom a prognoze jej vyvoja. K pri¢inam zistenym na zaklade
predchadzajiiceho merania (vysoké zakmenenie, oneskorené presvetlenie porastov, slab-
Sia intenzita zasahu) pristapili d’alSie faktory a to slabé semenné roky a ubytok jedincov
vplyvom poskodenia zverou. Toto poskodenie sa v minulosti nevyskytovalo. I napriek
uvedenym skutoc¢nostiam prirodzené zmladenie bolo dosiahnuté na vicsine Ciastkovych
ploch. Z vysledkov zhodnotenia opakovanych merani vyplyva, Ze je potrebné zamerat’ sa
na odstranenie zistenych pricin a tym dosiahnut’ priaznivejsie vysledky.

Uvedené dosiahnuté vysledky prispeju k zlep$eniu postupu pri zacati obnovy a pri
rozhodovani o intenzite zasahov.

V tabulkach 7-9 st uvedené udaje o prirodzenom zmladeni na TVP 3 az TVP 5.

Zo zhodnotenia prirodzenej obnovy vyplynulo, Ze v danej lokalite je potrebné pri
vypracovani lesného hospodarskeho planu zvysit’ intenzitu tazbového zasahu v navrho-
vanych planovanych opatreniach a tym nasledne skratit’ obnovnt dobu. Dalej je potrebné
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vyuzit’ a doplnit’ su¢asnti metodiku o zjednoduseny postup na skusnych plochéach s vyme-
rou 0,01-0,02 ha pri praktickom stanoveni vysky tazby v kazdom poraste tesne pred roz-
hodnutim o vykonani zasahu. Podobny postup treba uplatnit’ aj v porastoch postihnutych
nahodnymi tazbami.

Vysledky dokazuju, Ze pouzité formy podrastového hospodarskeho spdsobu davaju
moznost’ dosiahnutia pozadovaného percenta prirodzeného zmladenia.

Tabulka 7 Zmladenie na TVP 3

Tab. 7 oung-growth stand on the permanent research plot Nr. 3
Ciastkové plochy ! A B C E F G H | \» %
¢islo plosky? 1 2 3 7 8 10 18 23 24 27 30 ks
1-ro¢né (do 5 cm)® 5 1 1 2 2 2 2 1 2 2 1 21 32
BkY | 2-roéné (6-15 cm)® 1 2 1 2 1 2 9 14
3-ro¢né (16-25 cm)® 1 3 10 5 4 4 6 2 35 54
Spolu” 7 3 5 2 2 12 9 6 8 8 3 65 100

DPartial plot, ?Number of plot, ¥Bk = beech, Yone year old, ¥Two years old, ©Three years old, ?Sum
®Number of trees

Tabulka 8 Zmladenie na TVP 4

Tab. 8 Young-growth stand on the permanent research plot Nr. 4
Ciastkové plochy " A B C D E F H J N® v
&islo plogky 2 2 7 8 9 10| 13| 16 | 19| 23 | 31 | 38 | ks
1-ro¢né (do 5 cm) ¥ 2 1 2 2 2 2 2 3 1 3 3 23 37
Bk | 2-roné (6-15 cm) ® 1 2 1 1 3 1 9 14
3-rotné (16-25 cm) © 2 4 6 6 2 4 5 2| 31 49
Spolu ? 2 2 6 3 6 8 8 6 8 8 6 | 63 | 100

DPartial plot, ?Number of plot, ¥Bk = beech, Yone year old, *Two years old, ®Three years old, "Sum
®Number of trees

Tabul’ka 9 Zmladenie na TVP 5

Tab. 9 Young-growth stand on the permanent research plot Nr. 5
Ciastkové plochy” A B C D E G 1 J
N#® %

gislo plosky? 14| 7 8 | 9 |12 |14 |15 |17 |27 |28 |33 |36 |39

1-ro¢né (do 5 cm)? 1 2 1 1 3 2 2 2 2 2 2 1 3 24 33
BkY | 2-rotné (6-15 cm)? 1 1 1

3-roéné (16-25 cm)” 12| 2 3|5 2 4| 4| 3] 4] 4] 5|55 49 66
Spolu” 2 4 3 4 8 2 6 6 5 6 6 7 7 8 74 100

DPartial plot, ?Number of plot, ¥Bk = beech, Yone year old, > Two years old, ®Three years old, ”Sum
$YNumber of trees

111



4. ZAVER

Ciel'om prispevku je poukazat na rieSenie tazbovej upravy lesa s pouzitim pod-
rastového hospodarskeho spdsobu. Ide o vyhodnotenie porastovych veli¢in z opakovanych
merani na trvalych vyskumnych plochéach. Predpoklada sa zvySenie intenzity zasahov az
do 30 %, podrl'a stavu jednotlivych porastov. Dosiahnuté vysledky st prinosom pre vhodné
a alternativne stanovenie vysky obnovnej tazby pri podrastovom hospodarskom spdsobe
v nadviznosti na zabezpecenie obnovy lesa prirodzenym zmladenim. Vyuzij sa aj pri
aktualizacii modelov hospodarenia, ktoré sa v stic¢asnom obdobi upravujii vzhl'adom na
zmeny a nové prvky v hospodarskej tprave lesov
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The solution of practical cutting control with using tender type of silvicul-
tural systems in shelter forest

Summary

The aim of this paper refers about possibility of working out the practical cutting control with using
of shelterwood cutting. The paper presents results of the iterative measurement from six permanent plots. The
stand parameters obtained from the plots were interpreted on the basis of suggestions and implementation of
different cutting intensity. The expected natural regeneration wasn’t reached at the all of plots. Therefore it’s ne-
cessary to increase suggestion of cutting intensity according to conditions of individual forest stands. The results
which were achieved, they are proposition for suitable and alternate determination of number the regeneration
cutting in the shelterwood cutting for sustainability of natural regeneration in forest.
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ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

HODNOTENIE VPLYVU METODY MATEMATICKYCH
MODELOV NA VYROVNAVANIE VEKOVEJ
STRUKTURY

Jin BAHY L -Anton ZIHLAVNIK

Bahy?, J., Zihlavnik, A.: Hodnotenie vplyvu metédy matematickych modelov na vyrovnavanie
vekovej Struktury. Acta Facultatis Forestralis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 115-129.

Praca sa zaobera problematikou zistenia vplyvu metédy matematickych modelov tazbovej
reguldcie na vyrovnavanie vekovej Struktiry vo vlastnickych celkoch. Zakladom st modelové stibory
porastov, s roznym usporiadanim vekovych stupniov, ku ktorym sa priradili skuto¢né vlastnicke
celky s podobnym zastiipenim vekovych stupnov. Na vyhodnotenie skuto¢nej a normalnej vekovej
Struktury sa pouzil variacny koeficient, uddvajuci variabilitu vekovej Struktary, percenta zhody
a modifikované percentd zhody, ako charakteristika stupiia priblizenia sa skuto¢nej a normalnej
vymery vekovych stupiiov.

Zo sledovania priebehu variacnych koeficientov po vykonani prognozy dochadza u vacsiny
modelovych stiborov k postupnému znizovaniu variability. Tato skutoCnost’ sa nepotvrdila
u modelovych stiborov M29 a M32. Spojnice hodndt vypocitané pomocou percent zhody stupaju
umerne s desatro¢im progndézovania. Ich hodnoty sa v modelovych suboroch pohybuju od
85,50-91,77 % a v skutocnych stiboroch vlastnickych celkov 70,72-94.,26 %. Podobny priebeh
ma i metdda modifikovanych percent zhody, avsak s niz§imi hodnotami. V modelovych stiboroch
79,50-89,20 % a v skutocnych stiboroch 67,90-91,05 %.1I tieto hodnoty dokazujt, ze pri pouziti
metody matematickych modelov dochadza k vyrovnavaniu vekovych §truktur a zabezpeceniu tak
vo vy$sej miere moznosti tazbovej vyrovnanosti.

KPucové slova: skutocna vekova Struktara, normalna vekova $truktara, percento zhody vekovej
Strukthry

1. PROBLEMATIKA A CIEL: PRACE

V procese reprivatizacie dochadza k deleniu ucelenych lesnych casti na mensie
jednotky, ¢im vznika problém aj v rieSeni tazbovej upravy lesa. V minulosti, i napriek do-
stato¢nej velkosti zakladnych jednotiek pre tazbovi ipravu lesa, bolo problémom plne zod-
povedat’ na zakladné otazky kol’ko, kde, kedy a ako sa ma t'azit’ drevo. V sti€¢asnych malych
vymerach tychto jednotiek tento problém este viac narastd, spolu s poziadavkami vlastnika,
ktoré nie st vzdy redlne a opodstatnené.

Vzhl'adom k malym vymeram vznika problém objektivneho stanovenia vysky tazby,
ktory sa musi riesit’ v priebehu vypracovania lesného hospodarskeho planu. Pred kazdym
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stanovenim objemu vysky tazby je preto potrebné v prislusnom vlastnickom celku zhod-
notit’ jeho stav a vSetky potrebné charakteristiky. Pre postudenie tazbovej Gpravy lesa je
vhodné vyuzit’ aj modelové struktiry vlastnickych celkov, ktoré su blizke skutoénym ve-
kovym $truktiiram vlastnickych celkov v pripade, Ze chybaji dostato¢né praktické skuse-
nosti. (ZiHLAVNIK 2000).

Rozdrobovanie ucelenych lesnych ¢asti vplyvom zmien v uzivani lesov ma vel'mi
vyrazny vplyv na vekovu struktaru vznikajtcich vlastnickych celkov, ktoré st zakladnymi
jednotkami v tazbovej Gprave. Ich skuto¢na vekova Struktira sa Casto krat vel'mi odlisu-
je od normalnej vymery. Vo vécsine vlastnickych celkov je predpoklad nerovnomerného
zastupenia vekovych stupnov, nedostatok alebo prebytok rubnych porastov, s ¢im uzko
suvisi nerovnomerné rozdelenie drevnych zasob vo vekovych stupnoch. Dosiahnutie vy-
rovnanosti tazieb je v takychto pripadoch problematické (ZinLavnik 2005a, b).

V stcasnom obdobi ovplyviluje vo vyraznej miere Struktira jednotlivych vlastnic-
kych celkov rieSenie tazbovej upravy lesa. V minulosti, ale aj v si¢asnom obdobi niektori
autori poukazali na problematiku rieSenia v stvislosti s nepravidelnou vekovou $trukti-
rou zakladnych jednotiek pre tazbovu upravu lesa (Gregus 1976; Poznaxskr 2001, 2004;
ZiHLAVNIK 2004, 2005b).

Pri stanoveni vysky tazby sa v si¢asnom obdobi nenachadza medzi zakladnymi t'az-
bovymi ukazovatel'mi Ziadny plochovy ukazovatel. Vyhodou ich vyuzitia pri stanoveni
vysky tazby je rychle, presné a pomerne jednoduché odvodenie aj na nickol’ko desatroci
dopredu. Zmeny na vymerach nastavaju iba vplyvom obnovnej tazby vo vekovych stup-
foch obnovovanych a v najmlad$om (prvom) vekovom stupni, vplyvom presunu obnove-
nych ploch. Na druhej strane v suvislosti s vyskytom prekryvajicich sa etazi na tej istej
ploche v podrastovom lese, dochadzalo k nepresnostiam vo vypoétoch. Celkova vymera
konkrétneho vlastnickeho celku sa pri dodrzani stanovenych podmienok hospodarenia vo
vacsine pripadov vobec nemeni a nemaji na fiu vplyv vychovné ani obnovné zasahy, na
rozdiel od zasob, pri ktorych s dodrzanim tychto zasad dochadza k neustalym zmenam vo
vekovych stupiioch v kazdom desat’roci.

Na vypocet plochového ukazovatela ZinLavnik (1999, 2004) pouZiva rdzne varian-
ty matematickych modelov na viac desatroci, ktoré majii vyrovnavaci charakter. Metoda
umoznuje volit’ varianty vypoctu v zavislosti od stavu vekovej Struktary vlastnickych cel-
kov. S predlzujucou sa dobou obdobia pri vypocte sa prakticky stava hodnota vypoctu me-
nej realnejsia a dosiahnutie uréitého optimalneho stavu vekovych stupnov, ktory sme si vy-
tyc€ili, naraza na rozne t'azkosti, vzhI'adom na posobenie r6znych nepredvidanych biotickych
a abiotickych ¢initel'ov (vznik kalamit a pod.). Na jednotlivé zmeny, ktoré vznikli tymito
¢initel'mi, je potrebné pruzne reagovat’ prispdsobenim vypoétu v konkrétnom desatro¢i. Do-
siahnu sa tak realnejsie vysledky potrebné pre najblizsie desatro¢ia (ZiHLAVNIK 1999).

Pri vypocte sa v§ak neuplatiuje iba jeden variant matematickej formulacie, ale jed-
notlivé varianty sa striedaji pocas celého obdobia, podl'a podmienok stanovenych pre ich
pouzitie v prislusnom obdobi. Vypoctom zist'ujeme pre kazdé planovacie obdobie, hod-
notu plochového tazbového ukazovatela, vymery vekovych stupniov vlastnickych celkov,
stav a usporiadanie vekovych stupfiov na konci prislusné¢ho planovaciecho obdobia v ramci
rubnej doby.
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Cielom prace bolo zistenie vplyvu metddy matematickych modelov tazbovej regula-
cie na vyrovnavanie vekovej truktury, pocas celej dizky rubnej doby, vo vybranych mo-
delovych suboroch porastov a ich nasledné porovnanie, so skutoénymi vlastnickymi cel-
kami vybranymi na zéklade modelovych vekovych Struktur.

Uvedena praca je sucast'ou rieSenia vedeckého grantového projektu VEGA 1/3530/
06 ,,Metody HUL pre trvale udrzatel'né hospodarenie v lesoch v roznych vlastnickych for-
mach a ekologickych podmienkach®.

2. PODKLADOVY MATERIAL A METODICKY POSTUP PRAC

Ako podkladovy material boli pouzit¢ modelové subory porastov s rdznym
usporiadanim vekovych stupnov s nadnormalnou, normalnou ako aj podnormalnou vy-
merou. Kazdému modelovému stboru bol priradeny jeden skuto¢ny vlastnicky celok,
s podobnym zastupenim vekovych stupnov, ziskany z lesnych hospodarskych planov
vypracovanych Lesoprojektom Zvolen, s platnostou za obdobie 1996-2005. Jednotlivé
vlastnicke celky st v praci ozna¢ované poradovym ¢islom, aby sa zabranilo zneuzitiu tda-
jov tretou osobou.

K vyhodnoteniu skutoéného stavu jednotlivych vlastnickych celkov, priradenych
k modelom boli pouzité prehladové tabul’ky, z kategorie hospodarskych lesov, tvaru vy-
sokého lesa, s plochami drevin, zdsobami a tazbami drevin podl'a vekovych stupiiov. Po-
rovnanim skuto¢ného a normalneho zastupenia vekovych stupnov sa zistili rozdiely medzi
skutoénymi vymerami (navrhnutymi modelovymi vymerami) v jednotlivych vlastnickych
celkoch (modeloch) a normalnymi vymerami vekovych stupiiov.

Zo vsetkych modelovych suborov porastov sa vybralo 6 stiborov (obr. 1-6), na za-
klade porovnania ich modelovej vekovej Struktury, so skuto¢nou strukturou konkrétnych
vlastnickych celkov. Modelovy stibor M19 ma Styri vekové stupne zastupené s vymerou
75 % z normalnej vymery vekového stupiia, tri vekové stupne zastipené s vymerou 100
% normalnej vymery, dva vekové stupne so 125 % a posledny vekovy stupeni s normalnou
vymerou 150 %. V modelovych suboroch M27, M29, M31, M32 a M 33 sa striedaju Styri
vekové stupne s vymerou 125 % normalnej vymery vekového stupna, $tyri vekové stupne
s vymerou 75 % normalnej vymery a dva vekové stupne s vymerou 100% normalnej vy-
mery vekového stupia.

Na obrazkoch 7—12 st znazornené vekové struktiry skutoénych vlastnickych celkov.
V ich charakteristike sa uvadza vymera, rubna a obnovna doba, zasoba, pripadne d’alsie
veliiny.

Vlastnicky celok ¢. 1

Vymera lesnych porastov kategorie hospodarskych lesov tvaru vysokého je
3 211,25ha. Rubna doba je 100 rokov a obnovna doba predstavuje 30 rokov. Celkova za-
soba predstavuje 595 237 m3. Zasoba rubnych porastov je 299 784 m3, vymera rubnych

porastov je 1038,78 ha a tazbova plocha je 101,78 ha. Stanovena vyska obnovnej tazby
je 36273 m’.
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Obr. 1-12  Znazornenie rozdielu skutoéného zastipenia vekovych stupiiov a normalneho zastipenia vekovych
stupniov modelovych a skutocnych vlastnickych celkov na zaciatku rubnej doby

Fig. 1-12  Plots of difference of the real age-class distribution and the normal age-class distribution at the begi-
ning of rotation period in the model and real users units
luser unit No., %age class, 3 real area

Vlastnicky celok ¢. 2

Vymera lesnych porastov kategorie hospodarskych lesov je 3 384,35 ha. Rubna
doba je 100 rokov a obnovna doba 30 rokov. Celkova zasoba predstavuje 608 004 m>.
Zasoba rubnych porastov je 330 777 m®, a ich vymera je 999,97 ha a tazbova plocha
predstavuje 208,37 ha. Vyska obnovnej tazby je 85 900 m®.

Vlastnicky celok cislo 3
Vymera lesnych porastov kategorie hospodarskych lesov predstavuje 1 304,96
ha. Rubna doba je 100 rokov a obnovna doba 30 rokov. Celkova zasoba vlastnickeho cel-

ku predstavuje 415 086 m?. Zasoba rubnych porastov je 281 109 m*, vymera rubnych po-
rastov je 527,10 ha a tazbova plocha je 140,49 ha. Vyska obnovnej tazby je 61 500 m®.
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Vlastnicky celok ¢islo 4

Vymera lesnych porastov je 1 154,43 ha. Rubna doba je 100 rokov a obnovna
doba 30 rokov. Celkova zasoba predstavuje 111 348 m?. Zasoba rubnych porastov je 121
906 m?, vymera rubnych porastov je 383,11 ha a tazbova plocha 36,40 ha. Vyska obnov-
nej tazby je 12 618 m’.

Vlastnicky celok ¢islo 5

Vymera lesnych porastov vlastnickeho celku je 1152,22 ha. Rubna doba je 100
rokov a obnovna doba 30 rokov. Celkova zasoba predstavuje 183 111 m®. Zasoba rubnych
porastov je 71 591 m?, vymera rubnych porastov je 512,69 ha a tazbova plocha je 208,37
ha. Vyska obnovnej t'azby je 7560 m>.

Vlastnicky celok 6

Vymera lesnych porastov hospodarskeho tvaru vysokého je 1442,03 ha. Rubna
doba je 100 rokov a obnovna doba 30 rokov. Celkova zasoba predstavuje 249 652 m®.
Zasoba rubnych porastov je 134 768 m®, vymera rubnych porastov je 527,10 ha a tazbova
plocha predstavuje 89,49 ha. Vyska obnovnej tazby je 24 542 m?.

Na prognoézovanie vyvoja jednotlivych vekovych struktar bola pouzitd metdéda mate-
matickych modelov pre reguléciu vekovej §truktiry (ZiHLAVNIK, A. 2000, 2004). Pomocou
tejto metddy sa v kazdom prognézovanom decéniu, na zéklade vypocitanych plochovych
tazbovych ukazovatel'ov urcilo nové zastupenie vekovych stupiiov pre nasledujiice decé-
nium. Prognéza sa urobila na desat’ decénii, o zodpoveda dizke rubnej doby 100 rokov.
Pri metdde bol pouzity pocet vekovych stupnov k = 3, ktory sa pre prakticku realizaciu
vysky tazby javi ako najvhodnejsi.

Stupent zhody vekovej Struktury vlastnickych celkov, t. j. priblizenie sa skuto¢nej
vekovej Struktiry k normalnemu zastiipeniu vekovych stupiiov sa vyhodnotil pomocou
nasledujucich ukazovatel'ov:

» zhodnotenie vekovej Struktiry pomocou variaéného koeficienta z rozdielov diferencii
medzi skutoénym a normalnym zastupenim vekovych stupniov.

» index zhody vekovej Struktiry, ktory vychadza z podielu sumy absolatnych hodnot
rozdielov medzi skuto¢nou a normalnou vymerou jednotlivych vekovych stupnov
a maximalne moznym suctom diferencii.

» modifikovany index zhody vekovej Struktiry, ktory predstavuje podiel sumy vaze-
nych aritmetickych priemerov, kde vahou je diferencia medzi skuto¢nou a normalnou
vymerou vekového stupiia, a rozdiel vymery vekového stupiia s najvacsou skutocnou
a najnizSou normalnou vymerou.

Hodnoty indexu zhody a taktiez modifikovaného indexu zhody st pre jednoduchsie
porovnanie, s hodnotami varia¢ného koeficientu, uvadzané prostrednictvom ich percen-
tualneho vyjadrenia. Problematika a postup vypoctu jednotlivych metod je podrobnejsie
rozobrana v praci (Banvye, J. 2007).
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3. DOSIAHNUTE VYSLEDKY A DISKUSIA

Z vybratych modelovych vekovych §truktir na zaciatku rubnej doby dosiahli
58,25 % (obr. 13). Vyplyva to z rovnakého zlozenia skuto¢ného zastapenia v modelovych
suboroch s odliSnym zastipenim vymer v jednotlivych vekovych stupiioch. Modelové
subory M27 a M29 maju o nie€o vysSie hodnoty variaénych koeficientov, no v porovna-
ni s modelovymi subormi M31, M32 a M33 je to iba 0 4,91 % viac. NajvysSiu hodnotu
variability na zaciatku rubnej doby dosiahol modelovy subor M19, ktorého varia¢ny ko-
eficient predstavoval hodnotu 90,54 %, ¢o je o 32,29 % viac ako hodnota modelovych
suborov s najniz§ou mierou variability. Na zéklade tohto ukazovatel'a sa preto javi ako
najviac odli$na od normalne zastipenej vekovej Struktury, zo Siestich vybranych modelo-
vych suborov porastov na zaciatku rubnej doby.
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Obr. 13 Graf priebehu variaénych koeficientov v modelovych vlastnickych celkoch po desatrociach
Fig. 13 Plot of coefficient of variance of the decades in the model user units
Icoefficient of variance, *decade

Celkovy vyvoj variability modelovych stiborov porastov do veku rubnej doby uka-
34,94 %. Priebeh variability ma az do treticho decénia v tejto modelovej Strukture klesa-
juci trend, v porovnani s nultym decéniom az o 28,22 %. V §tvrtom decéniu dosahuje iba
mierne stipanie naproti tomu v piatom decéniu, ktoré predstavuje polovicu rubnej doby
nadobuda hodnota variaéného koeficienta 50,16 %, ¢o je podobné ako v prvom decéniu.
Nasledne v d’alsich decéniach po polovici rubnej doby je priebeh variability mierne klesa-
juci, az na posledné sledované decénium kde variabilita stipla na hodnotu 44,48 %.

Modelova struktara s najvyssou hodnotou variability M 19 patri zaroven medzi Struk-

v
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dosahuje v druhom, siedmom a desiatom decéniu, v ktorych sa zaroven najviac priblizuje
normalnej vekovej strukture. Naopak, najvyssie hodnoty variability dosahuje v decéniu na
zacCiatku rubnej doby, piatom a deviatom decéniu, ¢o je sposobené zastipenim vekovych
stupnov s vysokymi vymerami, v najstar§ich vekovych stupnioch, a vekovych stupnov,
s malymi vymerami, v najmladsich a pred rubnych vekovych stuptioch.

V priebehu prognoézy dosiahol najvyssich hodndt variability modelovy stbor poras-
tov M32.Jeho variabilita je na zaciatku pozorovaného obdobia 58,25 %, Co je zaroven
i najnizsia hodnota pocas celého sledovaného obdobia. Najvyssiu hodnotu variacného ko-
eficienta dosahuje v druhom decéniu 83,86 %, potom mierne klesa do $tvrtého decénia
a jeho druhy vrchol dosahuje v Siestom decéniu 81,18 %. Od tohto bodu pozvolne klesa
az na hodnotu 66,43 % v deviatom decéniu.

Zo sledovania variability v skuto¢nych vlastnickych celkoch (obr. 14) je zrejmé, ze
najvyssich hodndt variaéného koeficienta na zaciatku rubnej doby 83,45 % dosiahol vlast-
nicky celok €. 4. Ostatné vlastnicke celky sa nachadzali na trovni 70 az 80 %. Najniz$ich
hodnot dosiahli vlastnicky celok ¢. 1 a vlastnicky celok €. 5 a to 66,99 a 68,45 %.

V tabul’ke ¢.1 je uvedeny prehl'ad ploch jednotlivych modelovych a skutoénych si-
borov vlastnickych celkov po vekovych stupnioch a desatrociach, celkovych ploch (P),
plochovych ukazovatelov (UP,, ), variatnych koeficientov diferencii (s %), percent
zhody (%,,) a modifikovanych percent zhody vekovej Struktary (%, ).
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Obr. 14  Graf priebehu variaénych koeficientov v skuto¢nych vlastnickych celkoch po desatrociach
Fig. 14  Plot of process coefficient of variance of the decades in the real user units
Icoefficient of variance, decade
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Najlepsi vyvoj variability do veku rubnej doby predstavuje v skutoénych vlastnic-
kych celkoch pri vlastnickom celku ¢.1, ktory za prvé tri prognézované desatrocia do-
siahol najniz§iu hodnotu variability zo vSetkych vlastnickych celkov 44,33 %.0d tohto
desat’roCia nastava pozvol'ny narast variability, ktory kon¢i vo veku rubnej doby na hod-
note 67,73 %. Podobne st na tom i vlastnicky celok ¢. 3 a €. 5. Obidva maju podobny vy-
rovnany priebeh, v prvych troch desatrociach je vyrovnanejsi vlastnicky celok €. 3, ktory
konca rubnej doby nadobuda vyrovnany priebeh. Na konci rubnej doby dosiahol najniz§iu
hodnotu variability 64,61 %, vlastnicky celok ¢. 5. Najvyssiu hodnotu variability z vy-
branych skuto¢nych vlastnickych celkov dosiahol celok ¢.4, ktorého hodnota variacného
koeficienta narastla v Siestom desatro¢i na hodnotu 104,01 %. Na tento rast mal vplyv
hlavne vekovy stupen s najvaésou skutoénou vymerou, ktory sa v tomto desatroci dostal
do obnovy a jeho skuto¢na vymera bola oproti normalnej vymere v deviatom vekovom
stupni dvojnasobne vacsia.
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Obr. 15  Graf zmeny hodnoty percenta zhody po desatro¢iach v modelovych vlastnickych celkoch
Fig. 15 Plot of value change percent of coincidence of the decades in model users units
percent of coincidence, *decade

Na zaciatku rubnej doby (obr. 15) zaznamenali modelové sibory M19, M27 a M29
rovnako hodnoty percenta zhody 85,5 % a subory M32 a M33 hodnoty 89,1 %.V nasle-
dujucich desatrociach dochadzalo k narastu jednotlivych percent po desatrociach. Za
obdobie rubnej doby zaznamenal najvyssi narast hodnoty modelovy subor M19 a to az
0 5,5 %. Tento narast sprevadzali tri kulminacie tychto indexov a to v druhom , piatom
a deviatom desatroci, kedy dochadzalo k poklesu percent. V nasledujticich desatrociach
sa zvysila diferencovanost’ jednotlivych vekovych stupniov dostavajucich sa do obnovy
a ¢im doslo k va¢sim rozdielom medzi skuto¢nymi vymerami vekovych stupiiov a ich
normalnymi vymerami.
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V porovnani s priebehom varia¢nych koeficientov jednotlivych modelovych stiborov
mozno konstatovat’, ze pri pouziti percent zhody sa zaznamenal vo vsetkych stiboroch
porastov stiipajuci priebeh hodndt na rozdiel od variaéného koeficientu.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
desatrocie?

—&—VC1—8—VC2---8---YC3 —-A—- VC4 —-@—- VC5 — 3 -VC6

Obr. 16 Graf zmeny hodnoty percenta zhody po desatro¢iach v skuto¢nych vlastnickych celkoch
Fig. 16 Plot of value change percent of coincidence of the decades in real users units
Ipercent of coincidence, >decade

Z porovnania skuto¢nych vlastnickych celkov (obr. 16) pomocou percent zhody sa
najviac priblizuje svojou skutonou vymerou k normalnej vymere vlastnicky celok ¢. 2.
Spojnica hodnét vypocitanych v jednotlivych desatroéiach nadobuda najvyssich hodnot
od 88,07 % na zaciatku rubnej doby az po hodnotu 94,26 % na jej konci, po uplatneni
metddy matematickych modelov a jej vplyvu na vyrovnavanie vekovej $truktiry. Ostatné
vlastnicke celky maji vyrovnany priebeh a zaznamenali taktiez narast hodnot od zaciat-
ku rubnej doby. Najvacsi narast percent a teda aj najvacsie priblizenie sa k vyrovnanej
vekovej strukture od zaciatku rubnej doby zaznamenal vlastnicky celok ¢. 5 o hodnotu
8,36 %. Najnizsie hodnoty indexov nadobudal vo vaésine desatroci vlastnicky celok ¢. 3,
s najnizsou hodnotou 70,72 % v druhom desat’ro¢i.

Upravené percenta zhody nadobudaju podobny priebeh hodnot ako klasické percenta
rozdiel sa zaznamenal pri modelovej Struktire M31 iba 2,21 % a o nieo vyssi 2,24 %
u M33. Spolu s M32 dosahovali tieto modelové subory porastov na zaciatku rubnej doby
najvyssiu hodnotu 85,62 %.
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Obr. 17 Graf zmeny hodnoty modifikovaného percenta zhody po desatrociach v modelovych vlastnickych
celkoch

Fig. 17 Plot of change of value modified percent of coincidence of the decades in model users units
'modifed percent of coincidence, *decade

v

da i najvacsi rozdiel od normalnej vymery v modelovych siiboroch M27 a M29. Tieto dva
modelové stibory spolu s M 19, ktorého percento nadobtida na zaciatku rubnej doby o nie-
¢o vyssiu hodnotu, zaznamenavaji pomocou vyrovnavaciecho charakteru metoédy matema-
tickych modelov, na konci rubnej doby, najvacsich zmien v hodnotach. Tento vysledok sa
dosiahol pri vsetkych modelovych Struktirach s pouzitim ukazovatel'a modifikovaného
percenta zhody.

Najviési rozdiel na zaciatku a konci rubnej doby zaznamenal modelovy subor po-
rastov M29 a to 0 6,99 % hodnoty. Spojnica jednotlivych hodnét percent stipa, az do
piateho desatro¢ia, predstavujuceho polovicu rubnej doby a zaroven dosahuje maximalnu
hodnotu percenta v tomto modelovom stibore porastov. Spdsobuje to zastupenie rubnych
vekovych stupiiov, ktoré sa v tomto desatro¢i najviac priblizuje normalnej vekovej Struk-
ture. V piatom decéniu, v§ak hodnota variacného koeficienta dosahuje najvyssiu hodno-
tu, ¢o podl'a tohto ukazovatel'a predstavuje najvyssiu mieru variability medzi skutoénym
a normalnym zastipenim vekovych stupnov.

Najvyssie hodnoty modifikovaného percenta zhody v skuto¢nych vlastnickych cel-
koch sa dosahuji podobne ako pri klasickom percente zhody vo vlastnickom celku €. 2,
kde dosahuju najvyssich hodnot z pomedzi vybranych skutoénych vlastnickych celkov.
Hodnoty modifikovaného percenta (obr. 18) sa pohybujti od 85,01 % na zaciatku rubne;j
doby po 91,05 % na konci rubnej doby, ¢o je zaroven i najvyssSia hodnota upraveného
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percenta a v tomto desatro¢i sa najviac priblizuje jeho skuto¢na vekova $truktira k nor-
malnej, z pohl'adu tohto ukazovatela.
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Obr. 18 Graf zmeny hodnoty modifikovaného percenta zhody po desatrociach v skutoénych vlastnickych
celkoch

Fig. 18 Plot of value change modified percent of coincidence of the decades in real users units
'modified percent of coincidence, *decade

V celku vyrovnanych hodnét dosahujt vlastnicke celky €. 1, 4 a 6. NizSie hodnoty
percenta sa vyskytuju vo vlastnickych celkoch ¢. 3 a €. 5. Prvy spominany vlastnicky ce-
lok dosahuje v druhom desatro¢i najnizsiu hodnotu 67,90 %, ¢oho nasledkom je zastpe-
nie dvoch obnovovanych vekovych stupiiov, s dvojnasobne vd¢sou skutocnou vymerou,
v porovnani s normalnou vymerou tychto vekovych stupiiov.

4. ZAVER

Ciel'om prace bolo zistenie vplyvu metddy matematickych modelov tazbovej
regulacie na vyrovnavanie vekovej Struktiry pouzitim plochového tazbového ukazova-
tel'a, pocas celej dizky rubnej doby, vo vybranych modelovych suboroch porastov a ich
nasledné porovnanie, so skutoc¢nymi vlastnickymi celkami vybranymi na zaklade mode-
lovych vekovych struktir.

Zo sledovania priebehu varia¢nych koeficientov po decéniach je zrejmé, ze po vyko-
nani prognozy vyvoja jednotlivych vekovych struktir s pouzitim metody matematickych
modelov pre regulaciu vekovej Struktary, za obdobie celej rubnej doby, dochadza vo vac-
Sine modelovych stborov, k postupnému znizovaniu variability medzi skuto¢nou a nor-
malnou vymerou vekovych stupiiov v jednotlivych skimanych modelovych struktarach.
Tato skuto¢nost’ sa nepotvrdila iba pri dvoch modelovych suboroch porastov M29 a M32
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Porovnanim priebehu kriviek percent zhody jednotlivé hodnoty stipaji, priamo
umerne s desatro¢im prognoézovania. Ich hodnoty sa v modelovych stiboroch vlastnic-
kych celkoch pohybuju od 85,50-91,77 % a 70,72-94,26 % v skutoénych suboroch
vlastnickych celkov. Je teda zrejmé, Ze pouzitim metody matematickych modelov pre re-
gulaciu vekovej $truktiry dochadza k postupnému vyrovnavaniu skutoé¢nych vekovych
Struktir modelovych suborov porastov k normalnym vekovym $truktiram, ktoré slizia
ako ciel'ovy stav, a vyrovnavanim sa ho snazime dosiahnut’. S rastucou hodnotou percenta
zhody vekovej Struktiry dochadza i k va¢siemu priblizovaniu skuto¢ného a normalneho
zastupenia vekovych stupnov.

Rastuci charakter spojnice hodnot modifikovanych percent je podobny ako pri per-
centach zhody, dosahuju vsak nizsie hodnoty. Hodnoty modifikovaného percenta zhody
sa vo vybranych modelovych stiboroch vlastnickych celkov nachadzaju v rozpéati 79,50—
89,20 % a v skutocnych stiboroch 67,90-91,05 %. I tieto hodnoty dokazuju, Ze pri pouziti
metddy matematickych modelov dochadza k vyrovnavaniu vekovych struktur a zabezpe-
Covaniu tak vo vyS$Sej miere moznosti na zabezpecenie tazbovej vyrovnanosti.
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Valuation of the influence by method of mathematical models on age
structure composition

Summary

The report deals with problem of the investigation of influence by method of mathematical models
feeling regulation on the compensating age structure in the users units. The basic are model files of forest stands
with different composition of age classes with associated real user units which have similar age class distribution.
The valuations were performed by coefficient of variance which indicates variability of age structure, percent of
coincidence and modified percent of coincidence of age structure. These indexes indicate level of approximation
to real and model age class area.

After prognosis there was determined lower variance in most of model user units. This theory was not sup-
ported in model user units number M29 and M32. The flowline of values which are calculated by percent of
coincidence it has been increased in proportion with decade. The values of coefficient of variance were appeared
from 85,50% to 91,77% in model user units and in real user units from 70,72% to 94,26%. Very similar course
have been noticed by method of modified percent of coincidence, but with lower values in model users units
from 79,50% to 89,20% and in real user units from 67,90% to 91,05%. These values confirmed that method of
mathematical models feeling regulation makes balance of age structures and provide for feeling equability in
higher rate.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS L
ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

FAREBNE DIGITALNE ORTOFOTOPLANY A ICH
VYUZITIE V LESNICTVE

Miroslav KARD O S — JozefSADIBOL

Kardo§, M., Sadibol, J.: Farebné digitalne ortofotoplany a ich vyuzitie v lesnictve. Acta Facultatis
Forestalis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 131-139.

Praca sa zameriava na spracovanie farebnych digitalnych ortofotoplanov z pohladu ich
vyuzitia v lesnictve, najmé v oblasti lesnickeho mapovania, geografickych informa¢nych systémov
a dial’kového prieskumu Zeme. Farebné digitalne ortofotoplany boli vytvorené z digitalnych snimok
upravenych panchromatickym zaostrovanim, s vel’kostou obrazového prvku na zemskom povrchu
10 cm. Pre tento cel bol vytvoreny fotogrametricky projekt, v ktorom bola spracovana relativna
a absolutna orientacia digitdlnych snimok. Pre tvorbu ortofotoplanov bolo vybraté zaujmové
tizemie v oblasti VSLP vo Zvolene v katastralnom tzemi Kovacova. Na digitalne diferencialne
prekreslovanie leteckych snimok bol pouzity vyrez z digitalneho modelu reliéfu tretej generacie
z uzemia Slovenskej republiky ziskany od Topografického ustavu Banska Bystrica. Finalna velkost’
obrazového prvku bola pri ortofotoplanoch zvolena na 15 cm. V prispevku je tiez analyzovana
polohova a vyskova presnost’ fotogrametrického projektu a polohova presnost’ vytvorenych orto-
fotoplanov posudzovana na zéklade porovnavania hodndt kontrolnych bodov. Priprava farebnych
syntéz z digitalnych snimok prebiehala v systéme PCI Geomatica 10, spracovanie fotogrametrického
projektu vo fotogrametrickom systéme ImageStation SSK a spracovanie vystupnych ortofotoplanov
v softwarovom module ImageStation OrthoPro.

KPucové slova: farebny digitalny ortofotoplan, panchromatické zaostrovanie, digitalny model
terénu, kontrolné body

1. UVOD

Dostupnost’ materidlov digitalneho snimkovania, ich predurcuje na ich SirSie
vyuzitie aj v oblasti lesnictva, najmi hospodarskej upravy lesov, lesnickeho mapovania
pri tvorbe map a v prostredi geografickych informacnych systémov, ale aj v inych lesnic-
kych disciplinach ako su napr. lesnicke melioracie, lesné stavby, lesna t'azba a doprav-
nictvo a pod. Vysoké geometrické a radiometrické rozliSenie, ktorym sa takéto letecké
snimky vyznacuju im déava SirSie moznosti vyuzitia oproti klasickym analégovym snim-
kam. Nielen geometrické rozliSenie tzv. ground sample distance, ktoré méze dosiahnut’ az
5 cm, ale aj ich spektralne rozliSenie kde su sucasne zachytené viaceré pasma zo spektra
elektromagnetického ziarenia, im dava SirSie moznosti uplatnenia na trhu s podobnymi
materialmi.
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Postupnou digitalizaciou a automatizaciou procesov pri ziskavani leteckych snimok
sa dosiahlo racionalnejsie a rychlejsie ziskavanie vystupov, akymi st presné digitalne mo-
dely terénu, digitalne ortofotomapy s vac¢sou rozliSovacou schopnost'ou. Do popredia sa
tak dostavaju digitalne snimky, z ktorych je umoznené vytvarat’ multispektralne syntézy,
ktoré je mozné vyuzit' aj pri interpretacii objektov, ktoré su na nich zachytené. V oblasti
lesnictva ide najma o interpretaciu a vytvaranie interpretacnych kI'a¢ov na zistovanie dru-
hov drevin, zistovanie zdravotného stavu lesov, urovanie taxa¢nych veli¢in, zistovanie
vplyvu interpretacie na polohova presnost’ a podobne.

2. PROBLEMATIKA

Moézeme povedat, Ze v su¢asnom obdobi je v lesnickom mapovani dominantné
fotogrametrické vyhodnotenie, priCom sa tiez vyuziva reambuldcia uz existujicich za-
kladnych lesnickych mép (Tomastik 2007, HaLvox 2007).

Hlavnymi produktami digitalnej fotogrametrie st digitalne modely terénu, ortofoto-
snimky, ortofotoplany a z nich vytvorené ortofotomapy (Pottickova 2004).

Digitalne snimky ziskané digitalnou kamerou pontikaju zakladné panchromaticé roz-
lisenie a Styri farebné kanaly (Cerveny, zeleny, modry, blizky infracerveny). Nami pouzité
snimky boli ziskané kamerou UltracamD, ktora snimkuje s rozliSenim vacsim ako 12-bit
na pixel vramci dynamického rozsahu hodnét, ma vacsiu kvalitu obrazu, snimky nevyza-
dujt sekundarne spracovanie skenovanim, odpada proces rieSenia vnutornej orientacie,
snimky maji lepsie radiometrické vlastnosti.

Procesom panchromatického zaostrovania sa ziskavaju ré6zne multispektralne synté-
zy, ktoré st kombinaciou panchromatického (Ciernobieleho) rastra s vysokym priestoro-
vym rozlisenim a multispektralneho (farebného) rastra s niz§im priestorovym rozlisenim.
Vysledkom su farebné syntézy, ktoré ale nest presnost’ panchromatického rastra.

Vztah medzi Stvorcovym rastrom referencnej terénnej plochy a jemu zodpovedaju-
cim perspektivne skreslenym Stvorcovym rastrom digitalnej snimky je vyjadreny perspek-
tivnou (kolinedrnou) priestorovou transformaciou. Digitdlne ortofotosystémy postupne
transformuju kazdy bod perspektivne skresleného stvorcového rastra (obrazové elementy)
digitalnej snimky do zodpovedajiiceho bodu stvorcového rastra ortofotosnimky pomocou
perspektivnej priestorovej transformdcie s vyuzitim udajov digitalneho modelu reliéfu
(DMR). Body stvorcového rastra (obrazové elementy) digitalnej snimky medzi bodmi
vztaznej Stvorcovej siete su transformované bilinedarnou transformaciou, ktorda dobre
aproximuje perspektivau kolinedrnu transformdciu (ZiHLAVNIK S. 2004).

Vyssie popisanym procesom digitalneho diferencialneho prekresl'ovania sa ziskava-
ju mierkovo jednotné rastre — ortofotosnimky, na ktorych sa ale nie vzdy nachadza cela
oblast’ zaujmu. Preto je potrebné vytvorit’ procesom mozaikovania t. j. pospajanim orto-
fotosnimok pomocou spojovacich ¢iar digitalny raster, tzv. ortofotoplan, na ktorom sa uz
nachadza cela zaujmova oblast’. Pri procese mozaikovania je dolezité, aby boli samostatné
ortofotosnimky radiometricky vyrovnané tak, aby hranice medzi pdvodnymi obrazmi boli
len t'azko rozlisiteI'né. Definovanie spojov medzi ortofotosnimkami sa vykonava prevazne
automatizovane, operator v§ak ma moznost’ manualne upravovat’ vygenerované spojovacie
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Ciary. Ortofotomapa sa ziskava doplnenim ortofotoplanu o mapové udaje, napr. popisna
¢ast’, mierku, symboly, vyskopis vo forme vrstevnic, ram a pod.

Ortofotomapa sa moze vyuzit' pre obnovu a reviziu topografickych, katastralnych,
tematickych map alebo pri zistovani a prognézovani globalnych, regionalnych a lokal-
nych zmien povrchu Zeme z ekologického hladiska. S vyuzitim suc¢asnych vystupnych
zariadeni napr. ploter je mozné ortofotomapu kvalitne zobrazit' do analdogovej podoby.
Upravenu ortofotomapu je vhodné rozdelit’ do uréitych vyrezov podl'a mapového listu,
aby sa ulah¢ila manipulacia s digitalnym obrazom. Obraz je Casto rozdeleny este do men-
Sich Casti, prevazne do sieti mapovych listov vhodnej mierky.

Polohovu presnost’ digitalneho ortofotoplanu, resp. polohovu presnost’ interpretova-
nych prvkov na ortofotopléane, je mozné urcit’ na zéklade porovnania stradnic kontrolnych
bodov zameranych v teréne a stiradnic rovnakych bodov od¢itanych na ortofotoplane.

Dal§im sposobom je uréenie polohovej presnosti ortofotosnimky a su¢asne vysko-
vej presnosti DMT na zaklade metodiky Potuckova (2004), kde jedna ortofotosnimka
je vytvorena z l'avej snimky a druhd z pravej. Ak DMT obsahuje chyby, ortofotosnimky
sa budu lisit' v polohe. Na odvodenie chyby DMT na danej pozicii moze byt pouzita
hodnota x-ovej paralaxy a posuny medzi dvomi ortofotosnimkami v smere letu lietadla
pri snimkovani. X-ova paralaxa na danej pozicii na ortofotosnimke sa uréi porovnavanim
korespondujucich si ploch. Jedna plocha slizi ako Sablona a druha ako hl'adacia. Nasled-
ne sa parovanim pixelov hl'ada ich najlepsia zhoda na kontrolnych bodoch. Posun medzi
stredom porovnavacej plochy a poziciou bodu je x-ova paralaxa, ktord moze byt konver-
tovana na vyskovu chybu.

Polohova presnost’ ortofotoplanu zavisi najmé od: polohovej a vyskovej presnosti
vlicovacich bodov, presnosti ich zamerania a signalizacie, presného urcenia spojovacich
bodov a vlicovacich bodov na snimkach, od samotnej presnosti aerotriangulacie Cize
zvyskovych chyb na kontrolnych bodoch po blokovom vyrovnani a presnosti pouzitého
DMT pri digitalnom diferencialnom prekresl’'ovani.

Ciel prace je zamerany na vytvorenie farebnych digitalnych ortofotoplanov, posude-
nie ich polohovej presnosti a na moznosti ich vyuzitia v oblasti lesnictva.

3. MATERIAL A METODY

Pre vytvorenie digitalnych ortofotoplanov boli pouzité digitalne snimky zis-
kané digitalnou kamerou UltraCamD. I$lo celkovo o 21 digitalnych snimok. Pomocou
panchromatického zaostrovania boli vytvorené syntézy v prirodzenych farbach, farebna
infradervena syntéza a Ciernobiela infradervena syntéza.

Pre uskutoénenie panchromatického zaostrovania (pansharpening) boli pouzité mul-
tispektralne a panchromatické snimky. Ich radiometrické rozliSenie je 16 bitov v ramci
dynamického rozsahu (panchromaticka) a 12 bitov kazdy kanal pri multispektralnej snim-
ke. Pocet pixelov pri panchromatickej snimke je 11 500 x 7 500 a pri multispektralnej
4008 x 2672. Fyzicka velkost’ pixla na zemskom povrchu bola preddefinovana v ramci
zaletového planu na 9 pm s priemernou vyskou letu 1 620 m, z ¢oho vychadza priemerna
mierka snimok v zavislosti od nadmorskej vysky snimkovaného izemia okolo 1 : 11 000
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(priemerna nadmorska vyska oblasti, s ktorou sme uvazovali pri vyhodnoteni bola 400 m.
n. m.).

Porovnavaci zaklad na postdenie polohovej presnosti ortofotoplanov tvorili body
zamerané terestricky pomocou systému GPS, sluzba SKPOS. Pretoze ticto body boli
nesignalizované, vyberali sa také body, ktoré st v teréne jednoznacne identifikovatelné,
napr. kanaly, rohy betonovych ploch, obrubniky, hroby. Suradnice tychto bodov boli urce-
né v systéme WGS-84 (geografické stiradnice) a nasledne boli transformované na pravo-
uhlé, v zobrazeni UTM (Universal Transverse Mercator) a zone 34N, v ktorej sa nachadza
predmetné Gzemie. Transformacia siradnic z geografickych na pravouhlé bola vykonana
v programe Pinnacle od firmy Topcon.

Stradnice rohov zaujmového tizemia vo formate [X,Y], pouzity bol stradnicovy sys-
tém WGS84 UTM 34N: Severo-zapadny roh vyrezu — [357 575 m, 5 388 435 m]

Juho-vychodny roh vyrezu — [360 110 m, 5 386 150 m]

Spracovanie fotogrametrického projektu

Pri vytvarani fotogrametrického projektu je potrebné nadefinovat’ format vstup-
nych a vystupnych dat, typ pouzivanych dizkovych a uhlovych jednotiek. Stradnicovy
systém WGS-84 s pravouhlym systémom UTM zoéna 34N. Dalej sa definuju udaje o pou-
zitej kamere UltraCamD (ohniskova vzdialenost’ objektivu, rozmer snimok, velkost” ob-
razového prvku). K dispozicii sme mali aj parametre vonkajSej orientacie ziskané inercial-
nou meracskou jednotkou pri snimkovani. Ide o ¢islo snimky, ¢asovy udaj, priestorové su-
radnice projekéného centra (X, Y, Z), prieény sklon o, pozdizny sklon ¢, uhol pootoéenia
%> zemepisné suradnice projekéného centra. Po importe parametrov vonkajsej orientacie
bolo potrebné priradit’ jednotlivym snimkam ich rastrové stibory, zoradit’ ich spravne do
radov a definovat orientaciu kamery v smere letu lietadla. RieSenie vnutornej orientacie
je definované polohou hlavného snimkového bodu, konstantou fotokomory a skreslenim
objektivu vo vstupnych datach projektu.

Nasledujiucim krokom bolo vytvaranie snimkovych blokov, ktoré vstupuju do pro-
cesu automatickej vzajomnej orientacie, zalozenej na vyhl'adavani spojovacich bodov na
snimkach aplikaciou obrazového vyhl'adavania, tzv. image matching. Absolutna orienta-
cia bola realizovana meranim vlicovacich bodov, ktorych bolo pouzitych 7 a 4 kontrolné
signalizované body. Po prepocitani blokov sa odstranili hrubé chyby na meranych strad-
niciach bodov, kym sa nedosiahla hodnota strednej kvadratickej chyby meranych stradnic
o, mensia ako 1/3 velkosti obrazového elementu, t.j. v naSom pripade menej ako 3 um.

Spracovanie ortofotosnimok a ortofotoplanov

Nepostradatelnym prvkom pri tvorbe ortofotosnimok z digitalnych snimok je
digitalny model terénu (DMT), ktory sa pouziva na ich digitalne diferencialne prekresl'o-
vanie, ¢im sa snimka z centralnej projekcie prekresli do mierkovo jednotnej ortogonalne;j
roviny. Nami pouzity DMR bol DMR tretej generacie ziskany od Topografického ustavu
Banska Bystrica vo formate DTED2, ktory sa skladal z dvoch blokov. Samotné digitalne
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diferencialne prekreslovanie sa realizovalo v softwarovom module ImageStation Ortho-
Pro (ISOP). Prvym krokom bolo otvorenie projektu aerotriangulacie, nastavenie stradni-
cového systému prostredia, definovanie oblasti, z ktorej chceme vytvarat' vystupné pro-
dukty. Dalej sa definovala velkost pixla ortofotosnimok (v nasom pripade 0,15 m rozmer
obrazového prvku ortofotosnimok odvodeny od velkosti obrazového prvku snimok), defi-
novala sa cesta k ulozenym siborom DMT a cesta, kde sa vytvorené ortofotosnimky budi
ukladat’.

Samotny postup prace potom pozostava z nasledovnych krokov:
= nastavenie parametrov projektu,
= digitalne diferencidlne prekresl'ovanie snimok,
= aplikovanie radiometrickych korekcii na ortofotosnimkach,
= generovanie a ulozenie spojovacich ¢iar,
= priradenie identifikatorov pre polygdny vytvorené spojenim spojovacich Ciar,
= mozaikovanie ortofotosnimok,
= meranie kontrolnych bodov.

4. VYSLEDKY
Vyhodnotenie spracovania bloku snimok

Riesenie vzajomnej resp. relativnej orientacie sa uskutoc¢nilo automatizovanym
vyhladavanim spojovacich bodov a ich naslednym meranim pomocou snimkovej korela-
cie. Kritériom presnosti vygenerovania spojovacich bodov st vertikalne paralaxy Py na
snimkach, ktoré dosiahli priemernt velkost' 5 um. Celkova Standardna odchylka vypoctu
vyrovnania suradnic spojovacich bodov pri relativnej orientacii vykonavanej po blokoch
dosiahla hodnotu 1,5 pm, ktora je teda mensia ako 1/3 velkosti obrazového prvku (9
pum). Z toho vyplyva, ze vysledok vyrovnania bol uspesny a neprekrocil povolent hodno-
tu krajnej dovolenej odchylky.

Pre absolutnu orientaciu, t. j. uréenie mierky modelov, ich posunov a otoceni okolo
osi X, Y, Z bolo pouzitych 7 vlicovacich bodov. Stredna kvadraticka stiradnicova chyba
RMS_ pri blokovej aerotriangulacii bola overovana na 4 kontrolnych bodoch.

Tab. 1 Dosiahnuté hodnoty strednej kvadratickej chyby (RMS) [m]
Tab. 1 Achieved values of the root mean square error (RMS) [m]

RMS [m] X Y Z XY
RMS vlicovacie body 0,011 0,024 0,000 0,019
RMS kontrolné body 0,116 0,099 0,265 0,108

Pozn. RMS — stredna kvadraticka chyba

Hodnoty RMS dosiahnuté na vlicovacich bodoch charakterizuju vnutorna presnost’
fotogrametrického projektu. Hodnoty RMS dosiahnuté na kontrolnych bodoch charakteri-
zuju skutoénu presnost’ fotogrametrického projektu.
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Kontrolné body nevstupuju do vypoctu absolutnej orientacie, ale slizia na overenie
celkovej presnosti bloku snimok. Stredné kvadratické chyby dosiahnuté v nasom projekte
(tabul’ka 1) sme porovnali s triedami presnosti pre body podrobného polohového bodové-
ho pol'a (PBPP), ktoré sa stanovuji krajnymi dovolenymi hodnotami stanovenymi v nor-
me STN 73 0415 (Geodetické body) uvedenymi v tabulke 2.

Tab. 2 Triedy presnosti podl'a STN 73 0415
Tab. 2 Accuracy classes by STN 73 0415

Triedy presnosti m [m]
1. trieda 0,02
2. trieda 0,04
3. trieda 0,06
4. trieda 0,12
5. trieda 0,20

Stredna kvadraticka chyba stradnic na vlicovacich bodoch dosiahla hodnotu 0,019 m
a stredna kvadraticka chyba na kontrolnych bodoch dosiahla hodnotu 0,108 m, ¢o spada
do 4. triedy presnosti pre ur¢enie polohy PBPP.

Vyhodnotenie spracovania ortofotoplanov

Vyhodnocovanie sa vykonavalo v programe Geomedia Professional 6.0, ktory
zaroven slizi ako pracovné prostredie pre modul ImageStation OrthoPro (ISOP), v ktorom
sa spracuvaju jednotlivé ulohy od zaloZenia projektu az po diferencialne prekresl'ovanie
snimok. Zaroven modul ISOP obsahuje nastroj na od¢itavanie stiradnic a sicasne porov-
navanie sturadnic na kontrolnych bodoch. Presnost’ ortofotoplanu vytvoreného mozaiko-
vanim z digitalnych ortofotosnimok, sa zistovala Statistickym vyhodnotenim nameranych
rozdielov medzi suradnicami bodov od¢itanych z ortofotoplanu a presnymi suradnicami
kontrolnych bodov nameranych v teréne. Tychto bodov bolo v teréne zameranych 24.

Tab. 3 Hodnoty Myx ziskané porovnavanim suradnic kontrolnych bodov so systematickou zlozkou chyby
a hodnoty Myx po jej odstraneni

Tab. 3 Values of the M__achieved by comparing the coordinates of the check points -with systematic error
and values of the M with removed systematic error

suma -1,378 3,280 0 6,10623E-16
aritmeticky priemer -0,057 -0,137 0 2,54426E-17
smerodajna odchylka 0,226 0,163 0,226 0,163
testovacie kritérium -1,219 -4,018

kriticka hodnota -2,064

pocetnost’ 24 24 24 24

MyMx [m] 0,233 0,213 0,226 0,163

Myx [m] 0,223 0,197
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Hodnota strednej suradnicovej chyby Myx = 0,223 m (tab. 3), ktora bola zistena na
bloku snimok je hodnota pred odstranenim systematickej zlozky chyby. Stredna stradni-
cova chyba Myx = 0,197 m je hodnota po odstraneni systematickej zlozky a zodpoveda
4. triede presnosti podl'a STN 01 3410 Mapy velkych mierok (zakladné a i¢elové mapy)
podl’a tabul’ky 4.

Tab. 4 Triedy presnosti podl'a STN 01 3410 ,,Mapy vel'kych mierok*
Tab. 4 Accuracy classes by STN 01 3410 ,,Large scale maps*

Triedy presnosti m

1. trieda 0,04 m
2. trieda 0,08 m
3. trieda 0,14 m
4. trieda 0,26 m
5. trieda 0,50 m

Vyuzitie farebnych ortofotoplanov v lesnictve

Snimky ziskané digitdlnou kamerou vyznamne zasiahli do oblasti fotogramet-
ric a DPZ. Lepsie spektralne vlastnosti digitdlnych snimok sa prejavili najmé v oblasti
interpretacie. ZlepSenie geometrickej presnosti sa prejavilo na presnosti samotnej orto-
fotosnimky, resp. ortofotoplanu. Jednotlivé farebné ortofotoplany nam poskytujt Siroka
skalu informacii pre tvorbu uc¢elovych map. V naSom pripade sme vytvorili tri druhy orto-
fotoplanov — farebnu infracervenu, ¢ierno-bielu infracervenu a farebnu v kvazi prirodze-
nych farbach.

Farebné infracervené ortofotoplany maju velké uplatnenie na posudenie zdravotné-
ho stavu lesa, poskodenia jednotlivych stromov, identifikaciu tazbovych ploch, lesnych
ciest, skladov. Samozrejme, uzivatel’ musi byt dobre oboznameny s farebnym interpre-
taénym kI'aCom, pretoze vSetky objekty st vyjadrené v nepravych farbach.

Pri ¢ierno-bielych infracervenych ortofotoplanoch je ich interpretacnd schopnost’
oproti farebnym ortofotoplanom nizsia, ale na tychto snimkach sa da lepsie posudit’ zdra-
votny stav porastu ako celku. Cim je zdravotny stav porastu lepsi, tym sa svetlej§ie zobrazi
na ortofotoplane.

Pri farebnych ortofotoplanoch st jednotlivé objekty zemského povrchu vyjadrené
v kvazi prirodzenych farbach, ¢o umoznuje vyhodnocovatelovi lepsSiu interpretovatel’-
nost’. Pri tomto ortofotoplane sme dobre rozoznali jednotlivé druhy drevin, topografické
prvky, cesty, vodné plochy, plochy bez vegetacie, plochy s vegetaciou, lepsia bola identi-
fikacia lesnej a pol'nohospodarskej pody.

Ortofotoplany majii vyznam v lesnictve pri mapovacich pracach, pri uréovani taxac-
nych charakteristik, pri ochrane lesnych porastov, v krajinnom planovani. Tieto ortofotoplany
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mozno pouzit’ aj pri automatizovanych postupoch segmentacie a klasifikacie jednotlivych
objektov (napr. stromov, druhov drevin, poétov stromov zivych, odumretych, vodnych
ploch). Samozrejme musime dbat’ na kompresiu vystupnych siborov, aby sme nestratili
udaje dolezité pre zachovanie Struktary a textary rastra.

5. ZAVER

V sucasnosti sa stavaji Coraz viac dostupnejsie materialy ziskané digitalnymi
kamerami, pripadne laserovymi skenermi. Tieto maju vysokt geometrickl a radiomet-
ricka presnost’ a pontikaju vacsie moznosti pri ich vyhodnocovani a spracovani. Naviac
umoziuju snimat’ viaceré spektra elektromagnetického Ziarenia naraz, ¢im v podstatnej
miere konkuruju klasickym analégovym kameram. Dosiahnuté vysledky predurcuju vy-
tvorené ortofotosnimky a ortofotoplany na vyuzitie v oblasti geografickych informacnych
systémov, interpretacie, planovania. Digitalne letecké mera¢ské snimky sa stavaji Coraz
dostupnejsie a svojou presnostou vyrazne konkuruju klasickym analégovym snimkam.
Maju bohatsi informacny obsah z hl'adiska kvalitativneho aj kvantitativneho, ¢o ich pred-
uréuje na vyuzitie v mnohych vednych disciplinach ako aj v praxi.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia vedeckého projektu VEGA MS SR a SAV ¢&. 1/
3525/06 ,,Metddy na zistovanie a spracovanie informacii o stave lesa pre lesnicke mapo-
vanie a tvorbu digitalnych databaz®.
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Digital colour orthophotoplans and their utilization in forestry

Summary

This article deals with digital colour orthophotoplans processing, from their utilization aspect in
forestry, especially in forestry mapping, geographic information systems and remote sensing of the Earth. Digi-
tal colour orthophotoplans have been created from digital pansharpened aerial images with the ground sample
distance 10 cm. The photogrammetric project has been created to solve relative and absolute orientation of the
digital aerial images. Area in the Kovacova district as a part of the university forestry enterprise has been selected
as the area of interest. A section from the digital terrain model of the third generation from TOPU has been used
for orthorectification of the digital aerial images. Final pixel size at the orthophotoplans has been set on 15 cm.
In the article there is also analyzed horizontal and vertical accuracy of the photogrammetric project, and also
horizontal accuracy of the created orthophotoplans derived from comparing the coordinates of the control points.
The 4™ accuracy class of the STN 01 3410 “Maps of the large scales” has been achieved in digital orthophoto-
plans. Preparation of the colour synthesis has been realized in PCI Geomatica 10 software, processing of the
photogrammetric project in ImageStation and final outputs have been processed in Geomedia.
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Vyuzivanie lesnickej integrovanej tazbovo—dopravnej technologie pri spracovani lesnej
biomasy je problematika relativne nova a vyzaduje si preto podrobne analyzy.

Z vyskumu v podmienkach borovicovych porastov vyplynulo, Ze tato pracovna $pecializacia
je mozna. Na pracovnej Cinnosti harvestera sa nepreukazali vyznamné zasahy do vykonnosti
mechanizmu. Potencial negativnych faktorov vznika pri praci forwardera: nevyuzitie nosnosti,
Casové straty, ekonomicka neefektivnost’.

Implementacia spracovania lesnej biomasy do technologického postupu harvesterovej
technologie zaberala v danych podmienkam operatorom harvestera priemerne 8 % a operatorom
forwardera priemerne 17 % z celkového operativneho ¢asu.

KPacové slova: obnovitel'né zdroje energie, lesna biomasa, harvesterova technologia

1. UVOD, CIEL: A PROBLEMATIKA

Snaha znizovat’ negativne vplyvy, ktoré plynu z vyuzivania fosilnych ener-
getickych zdrojov (ekonomické, environmentélne, socialne, atd’.), vedie k postupnému
zvySovaniu zaujmu o obnoviteI'né zdroje energie (OZE). Podmienkou realneho uspechu
tejto aktivity je ale spravna vol'ba zdroja alternativnej energie, nasledne technologia jeho
spracovania a kone¢ného vyuzitia.

Z pohladu charakteru zdrojov je za kl'icovy obnovitelny zdroj energie povazovana
biomasa (pol'nohospodarska, lesnicka — drevospracujuci priemysel, lesné hospodarstvo).
V zamerani na biomasu lesnicku produkovanu lesnym hospodarstvom sa jednad predo-
vsetkym o dendromasu nevhodni na mechanické, chemické spracovanie (palivové drevo,
tazbovy odpad) a dendromasu zo zdrojov presne uréenych k produkcii energetického dre-
va (intenzivne porasty, energetické porasty, energetické plantaze). Celkovy ro¢ny potenci-
al lesnej biomasy na Slovensku pritom do roku 2010 z tychto zdrojov dosiahne priblizne
1 8102 432 tis. ton (MH SR, 2004, 2008).

Z pohl'adu charakteru technoldgie spracovania je dolezité aby samotny proces pesto-
vania, zberu (fazby) a potrebnej pravy konkrétneho zdroja nebol energeticky naro¢ne;jsi
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ako energeticka vydatnost’ tohto zdroja a aby celkové naklady na tento proces boli ¢o naj-

nizsie. V podmienkach lesného hospodarstva to znamena hl'adat alternativy ku klasickym

technologiam tazby a dopravy dreva v podobe vysoko mechanizovanych a efektivnych
technologii, akymi st technoldgie multiopera¢nych vyrobnych systémov. Vo vSeobecnos-
ti pritom nasledne existuju Styri zakladné tazbovo-dopravné technické situacie (LUKAC,

2005, MESSINGEROVA, 2004):

a) Klasicka harvesterova technolégia, ked harvester ststredi cely odpad z korun stromov
na priblizovaciu linku, alebo blizko ku linke. Harvesterova technoldgia v holorube,
ked’ sa zvysky po tazbe vyskytuji v urcitych liniach, alebo na celej ploche.

b) Stromova technoldgia pri praci horskych procesorov.

¢) Spracovanie korunovych ¢asti stromov v kultirach rychlorasticich drevin, pripadne
pri spracovani Casti listnaCov pri motomanualnej tazbe.

d) Spracovanie Casti stromov (ten¢ina, hrubina kortin) balikovacimi strojmi.

Z pohladu kone¢ného vyuzitia zdrojov obnovitelnej energie existuje Siroky vyber
moznosti, pricom tato problematika nespada do analyzy rozoberanej v prispevku.

Cielom prispevku je analyzovat’ vplyv spracovania lesnej biomasy na technologicky
proces (technologickll u¢innost’) konkrétneho harvesterového uzla (harvester — Valmet

911.3, forwarder — Valmet 840.2) v borovicovych porastoch Borskej niziny.

2. METODIKA

Metodicky postup pouzity pri vypracovani analyzy pozostaval z dvoch zaklad-
nych zloziek: zber empirického materialu (terénne prace); vyhodnotenie nameranych tda-
jov a ich interpretacia (kancelarske prace).

2.1 Terénne prace

Terénne prace boli realizované v lokalite OZ Sastin, LHC Kostoliste, dielec
133 A (tab. 1).

Tab. 1 Vypis z LHP pre porast 133 A
Tab. 1 Forest management plan dump for stand 133 A

Plocha' (ha) 9,84 | Drevina? Bo Str. vyska® (m) 25
Vek* (r) 100 | ZastGpenie® (%) 100 | Str. hrabka® (cm) 29
Sklon” (%) 12 | Str. objem® (m?) 0,66 | Tazba obnovna® (m?) 1650

Darea (ha), 2tree species, ®mean height (m), Yage (y), *species composition (%), “mean diameter (cm), ’slope
(%), ¥mean volume (m?), ¥ regeneration cutting (m?)

Analyzovany bol jeden harvesterovy uzol, ktory pracoval v dvoch zmenach. Technic-
ké parametre viacopera¢nych t'azbovo-dopravnych mechanizmov (harvester, forwarder),
ktor¢ boli podrobené meraniam st uvedené v tab. 2.
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Tab. 2 Technické parametre Valmet 911.3 (I'ava tabul'ka), Valmet 840.2 (prava tabul’ka)
Tab. 2 Technical Parameters of Valmet 911.3 (left table), Valmet 840.2 (right table)

Charakteristika' Hodnota?  Jednotka® Charakteristika' Hodnota? | Jednotka®
Hmotnost™ 16 300 kg Hmotnost™ 15300 kg
Standardné girka’ 2800 mm Max. nosnost” 10 000 kg
Vykon motora® 170 kW Standardn4 Sirka’ 2 620 mm
Dosah hydraul. zeriavu’ 10 m Vykon motora® 125 kW
Max. trez. harv. hlavice® 65 cm Dosah hydraul. zeriavu’ 7 m

Dcharacterization, ?value, *’measure, Yweight, *standard width, ®engine power, 7crane hydraulical radius,
®maximal mean of harvester chaplet, ®maximal loading capacity

Primérnou analyzovanou charakteristikou vyskumu bola spotreba Casu pracovnej
operacie z pracovného cyklu a spotreba casu pracovného cyklu z pracovnej zmeny podl'a
modifikdcie metodiky SCHLAGHAMERSKY (1994). Meracim zariadenim boli digitalne stopky
s moznost'ou zaznamu viacerych ¢asovych intervalov sibezne (presnost’ na 5 sektind).

Spotreba ¢asu pracovnej operacie z pracovného cyklu

Pracovny postup sa deli na pracovné cykly, ktoré pozostavaju z pracovnych
operacii. Implementacia vyroby lesnej biomasy do pracovnych cyklov pritom ale modifi-
kuje vSeobecné pracovné postupy.

Modifikované pracovné operacie harvestera v pracovnom cykle:
* Vyhl'adanie vyznaCeného stromu a manévrovanie t,.
* Uchopenie kmetia stromu harvestrovou hlavicou a jeho spil'ovanie t,.
* Odvetvovanie, meranie a prerezadvanie spileného kmena na sortimenty gul'atiny, vlak-
niny a zvySku korunovej Casti na lesnt biomasu t,.
¢ Ukladanie sortimentov na kopy ¢, ,
* Ukladanie zvySku korunove;j casti na kopy t, ,
* Ukladanie sortimentov na kopy a zvySku korunovej Casti na linku a ku korefiovym
nabehom ako podklad pre malo Skodlivli jazdu t, ..
Modifikované pracovné operacie forwardera v pracovnom cykle:
* Vyhladanie kopy so sortimentmi a manévrovanie t, .
* Vyhladanie kopy so zvySkami korunovej Casti a manévrovanie t, .
* Nakladanie sortimentov t, .
* Nakladanie zvySkov korunovej Casti t, ,.
¢ Priblizovanie sortimentov t, ..
* Priblizovanie zvySkov korunovej Casti t, ,.
* Vykladanie sortimentov t, ,.
* Vykladanie zvySkov korunovej Casti t, .
Celkovu spotrebu ¢asu pracovnych operacii v pracovnom cykle, resp. jednotlivé po-
diely pracovnych operacii dostaneme ich sumaciou, resp. podielom ich enumeracii.
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Spotreba ¢asu pracovného cyklu z pracovnej zmeny

Pracovna zmena pozostava z intervalov produktivneho a neproduktivneho

¢asu, ktorych podiely signifikantne koreluju s produktivitou prace.

Diferenciécia ¢asov pracovnej zmeny:
. @as na pripravu a zakoncenie zmeny T,
. gas operativny T,
. gas na oddych a prirodzené potreby T,
* Cas na opravu a udrzbu mechanizmu T,
« Cas na ostatné prace T |

Sumarizaciou ¢asovej spotreby pracovnych operacii (T ) v pracovnych cykloch a evi-
denciou spotreby ¢asu mimo nich (sz, T,TsT ) dostaneme celkovy obraz o vyuziti
pracovnej zmeny.

2.2 Kancelarske prace

Kancelarske prace pozostavali zo $tatistického vyhodnotenia nameranych uda-
jov z terénnych prac, pricom zvolena metodika konkrétne korespondovala s rieSenim ak-
tualnej charakteristiky (analyza ¢asovych snimok, analyza vplyvu operatora na vykonnost’
mechanizmu pri spracovani biomasy).

Analyza ¢asovych snimok bola vykonana matematicky (zékladné Statistické charakte-
ristiky polohy a variability) a graficky (vysekové grafy) zvlast pre harvester a forwarder.

Analyza vplyvu operatora na vykonnost' mechanizmu pri spracovani dendromasy
bola vykonand matematicko-Statisticky (test o zhode strednych hodndt dvoch zakladnych
suborov, test normality rozdelenia) zvlast’ pre harvester a forwarder. V ramci tejto analy-
zy sa muselo pristupit’ k diferenciacii jednotlivych testov, ked’ze analyzované premenné
nemali totozné rozdelenia a rozsahy suborov. Pri analyze harvestera sa tak na urcenie nor-
mality rozdelenia pouzil Kolmogorov-Smirnovov test a pri tej istej analyze u forwardera
Shapiro-Wilksov W test. Na urcenie zhody strednych hodnot u oboch typoch tazbovo-
dopravnych integrovanych systémoch Test zhody strednych hodnét z dvoch zékladnych
suborov s normalnym rozdelenim kedy nepozname rozptyly (predpoklad, ze sa rovnaju),
vyberové subory st nezavislé.

3. VYSLEDKY

Zhodnotenie a interpretacia vysledkov koreSponduje s metodickou postupnos-
tou uvedenou v podkapitole 2.2 Kancelarske prace.
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3.1 Analyza ¢asovych snimok
Analyza ¢asovych snimok — harvester
Z analyzy spotreby ¢asu pracovnej operacie z pracovného cyklu po prepocte na

m? vyplyva, Ze implementacia spracovania lesnej biomasy do technologického postupu
harvestera zaberie v danych podmienkam obom operatorom priemerne 7 % (obr. 1).

Casové shimka pracovych cyklov 1.0P Casovd shimka pracowych cykiov 2. OP
(@ s/mB) (@ s/m3)
4,6% 1, 6% 4,8% 1, 8%

2, 2% 2, 19%

3, 66% 3, 65%
O Trvanie prejazdu O Trvanie prejazdu
@ Trvanie uchopenia a spienia @ Trvanie uchopenia a splenia

@ Trvanie odvetvenia, prepilenia a ukladania [@ Trvanie odvetvenia, prepilenia a ukadania
O Trvanie ukiadania biomasy 0 Trvanie ukiadania biomasy

Obr. 1  Spotreba ¢asu pracovnej operacie z pracovného cyklu, operator 1 (l'avy graf) a operator 2 (pravy graf)
Fig. 1  Time spending for work operation of work cycle, machine operator 1 (left graph) and machine operator
2 (right graph)

Vo vyjadreni ¢asovom to znamena 5,97 s/m> u operatora jedna a 5,28 s/m? u opera-
tora dva, pricom smerodajna odchylka ¢ini priemerne = 2,44 s/m?. V ramci prepoétu toho
istého ¢asu na spracovavany strom to nasledovne znamena 4,29 s/strom u operatora jedna
a 4,18 s/strom u operatora dva pri priblizne rovnakej variabilite okolo strednej hodnoty
ako tomu bolo v prepo¢te na m*.

Na zaklade toho, ze ¢as straveny modifikaciou pracovného cyklu o spracovanie les-
nej biomasy, je v porovnani s celkovou spotrebou ¢asu na pracovny cyklus relativne maly,
mdzeme konstatovat, Ze tato implementacia nesposobuje vyznamné straty na vykonnos-
ti konkrétneho harvestera v analyzovanych podmienkach. Sucasne plati, ze tato ¢innost,
ked’ harvester musi ukladat” dendromasu na kopy vedl'a vyvazacich liniek nie je priamo
¢asovo zatazujuca aj v porovnani s technologickym postupom kedy sa tazbové zvysky
nespracuvaju. Dovodom je fakt, Ze tato biomasa sa aj pri takom postupe zvaésa musi ukla-
dat’ na vyvazacie linky.

Analyza ¢asovych snimok — forwarder

Z analyzy podielu trvania vyvazania dendromasy z celkového trvania vyvaza-
nia vyplyva, ze forwarder stravil priemerne 17 % celkového produktivneho ¢asu vyvaza-
nim lesnej biomasy u oboch operatorov (obr. 2).
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Podiel thvania wwazania wrezova biomasy z Podiel thania wwazania wrezova biomasy z
celkového tnania wwazania celkového tnania wwézania
1.CP(s) 2.CP(s)

7% i

83% 84%
m Celkové trvanie vyvéZania vyrezov [ Gelkové trvanie vyvazania vyrezov
0 Gelkové trvanie vyvéZania biomasy O Gelkové trvanie vyvazania biomasy

Obr. 2 Spotreba Casu pri vyvoze biomasy a vyrezov, operator 1 (I'avy graf) a operator 2 (pravy graf)
Fig. 2 Time spending in exporting biomass and stems, machine operator 1 (left graph) and machine operator 2
(right graph)

Vo vyjadreni ¢asovej spotreby to znamena, ze prvy operator stravil pri vyvazani den-
dromasy skoro 80 min a operator dva skoro 72 min.

Z analyzy spotreby Casu pracovnej operacie z pracovného cyklu po prepocte na pra-
covny cyklus (jazdu) vyplyva, Ze pri nediferencovani Casovej spotreby pri vyvoze vyrezov
a biomasy je najviac ¢asovo naro¢na pracovna operacia nakladanie (priemerny podiel na
pracovnom cykle 65 %), nasleduje pracovna operacia vykladanie (priemerny podiel na
pracovnom cykle 30 %) a nakoniec to st pracovné operacie vjazd a vyjazd forwardera na
linku (priemerny podiel na pracovnom cykle 5 %).

Podiel trvania pracovnych operacii v pracovnom cykle

(@ sfpracovny cyklus)
100%

75%

50%

25%

0% -

vyrezy biomasa vyrezy biomasa

1. 0P 2. 0P

W Trvanie vijazdu [E@Trvanie nakladania [Trvanie vyjazdu [ Trvania vykladnia

Obr. 3 Spotreba ¢asu pracovnej operacie z pracovného cyklu
Fig. 3 Time spending for work operation of work cycle
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Podobna hodnotova postupnost’ podiclov, vyjadrena v percentach, plati aj pri spotre-
be ¢asu pracovnych cyklov na celkovej spotrebe ¢asu pracovného cyklov diferencovanych
na vyvoz vyrezov a vyvoz dendromasy. Rozdielna je len numericka hodnota jednotlivého
podielu konkrétnej pracovnej operacie (obr. 3), kde ¢asti grafu popisuji prvého a druhého
operatéra pri vyvazani vyrezov a biomasy. Prvy operator tak po ¢asovom vyjadreni stravil
priemerne cca 26 min/prac. cyklu a druhy operator cca 14 min/prac. cyklu pri vyvazani
lesnej biomasy, pri smerodajnej odchylke + 72 s/prac. cyklus.

3.2 Analyza vplyvu operatora na proces spracovania lesnej biomasy

Analyza vplyvu operatora na proces spracovania lesnej biomasy
— harvester

Pri overovani predpokladov o datach sa pri testovani normality vyberu prostred-
nictvom Kolmogorov-Smirnovovho testu ukazalo, Ze normalita vyberu bola preukazana.
Na zaklade toho sa mohol pri analyze vplyvu operatora na proces vyroby dendromasy po-
uzit’ test zhody strednych hodnot z dvoch zékladnych suborov s normalnym rozdelenim.
Vysledky tohto testu st zobrazené v tabulke 3.

Tab. 3 Test zhody strednych hodndt spotreby ¢asu pri spracovani dendromasy harvesterom
Tab. 3 Test of statistical significance for the differences between two means for time spending in processing
of forest biomass by harvester

Priemer! Smerodajna odchylka? Rozsah suboru® p-level*

1. operator® 4,28694 2,67947 304
0,60130

2. operator® 4,17684 2,20320 253

Ymean, Ystandard deviation, ¥sample size, ¥p-level, machine operator 1, “machine operator 2

Z vysledkov vyplyva, Ze na hladine vyznamnosti . = 0,05 prijimame nulova hypoté-
zu o nesignifikantnosti rozdielov medzi strednymi hodnotami. Teda plati, Ze rozdiel v ¢a-
sovej spotrebe pri pracovnej operacii ukladanie dendromasy na kopy vedla vyvazacich
liniek harvesterom nebol medzi prvym a druhym operatorom vyznamny.

Analyza vplyvu operatora na proces spracovania lesnej biomasy
— forwarder

Plnenie predpokladov o datach, resp. testovanie normality dat sa pre relativne
maly rozsah stiboru vykonaval prostrednictvom Shapiro-Wilksovho W testu. Normalita
bola preukazana pri vSetkych jednotkach parovych pracovnych operacii. Po splneni pod-
mienok sa nasledne pristupilo k dvojvyberovému testu strednych hodnét, ktorého vysled-
ky su zobrazené v tabulke 4.

147



Tab. 4 Test zhody strednych hodnot spotreby ¢asu pri spracovani dendromasy forwarderom
Tab. 4 Test of statistical significance for the differences between two means for time spending in processing
of forest biomass by forwarder

Priemer! Smerodajna odchylka? Rozsah stiboru® p-level*
1. operator® ) 34,8000 9,7631 3
2 ator © Viazd? 48,2300 14,5073 3 0,23400
. operator , s
1. operator® . 1265,6670 183,6473 3
Nakladanie® 0,04560
2. operator® 680,3267 302,1457 3
1. operator® o 42,1966 33,3037 3
2 ator © Vijazd” 50,1966 33,4746 3 0.78350
. operator R s
1. operator’ . 249,6667 61,4600 3
Vykladanie'? 0,23900
2. operator® 184,3700 53,9913 3

Ymean, ?standard deviation, ¥sample size, “p—level, machine operator 1, ®machine operator 2, "entry,
®loading, Vexit, 'Yunloading

Vyznamny rozdiel v spotrebe ¢asu medzi dvomi operatormi pri vyvazani dendro-
masy sa na hladine vyznamnosti o = 0,05 potvrdil len pri pracovnej operacii nakladanie.
Z uveden¢ho vyplyva, ze vplyv konkrétnych operatorov sa pri vyvazani lesnej biomasy
neprejavil pri pracovnej operacii vjazd forwardera na vyvazaciu linku, vyjazd forwarde-
ra z vyvazacej linky k odvoznému miestu a vykladanie dendromasy na kopy v miestach
odvozu. Sucasne je nutné poznamenat’, ze vysledky tejto analyzy su zat'azené malym roz-
sahom stboru a po editacii vaésicho poétu pracovnych cyklov do testu sa moéze dospiet
k inym vysledkom.

4. ZAVER

Koncepcia vyuzivania lesnickej integrovanej tazbovo-dopravnej technologie
pri spracovani lesnej biomasy je zalozena na potencialnych pozitivach, ktorymi obidve
technologie oplyvaji. V podstate sa ale jedna o problematiku relativne novu, pricom plne-
nie zakladnej koncepcie je zna¢ne podmienené lokalnymi faktormi.

Vyskum, ktory prebiehal v lokalnych podmienkach Borskej niziny preukazal, ze
integracia spracovania lesnej biomasy do technologického procesu harvesterovej tech-
nolégie je mozna. U operatora harvestera si ale vyziada aby ukladal Casti stromov, po
manipulacii nezaradenych medzi vyrezy, na kopy vedl'a vyvazacich liniek. Tato ¢innost’
v analyzovanych podmienkach pritom nesposobovala vyrazné ¢asové straty a priemerne
dosahovala 5,62 s.m™. Cinnost’ forwardera v pracovnych cykloch sa nemenni, rozdielny
je len naklad ktory sa vyvaza. Podielovo bolo zaznamenané, Ze priblizne pétinu pracovne;j
zmeny operatori stravili len vyvozom lesnej biomasy, pricom ¢asovo bola najviac naroéna
operacia nakladania a vykladania. Prave tato pracovna ¢innost’, kedy sa naplno nevyuziva
nosnost’ vyvoznych prostriedkov (naklad lesnej biomasy ma nizku objemovi hmotnost),
vznikaju ¢asové straty (operatori priemerne stravili 76 min. z pracovnej zmeny vyvozom
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dendromasy), ekonomicka neefektivnost’ (spenazenie lesnej biomasy nepokryva naklady
na jej spracovanie harvesterovym uzlom) znamena negativny prvok kombinacie integro-
vanej technoldgie s technologiou obnovitenych zdrojov energie.

Na komplexnejsie zavery, ktoré maju objektivne zhodnotit’ moznosti vyroby alter-
nativnej energie z lesnych produktov multifunkénymi vyrobnymi systémami v lesnictve,
je nutné podrobit’ pracovné skupiny zaoberajice sa touto ¢innost'ou Sir§im vyskumnym
projektom.

Prispevok vznikol na zaklade vysledkov vyskumu riesenia v projektoch: ,,Integrova-
na logistika pre vyuzivanie energie z lesnej biomasy* VEGA — 1/0263/08, a ,,Teoretické

1o

principy a prakticka G¢innost’ multiopera¢nych vyrobnych technolégii pri tazbe a spraco-
vani dendromasy na energetické a priemyselné vyuzitie® VEGA — 1/3522/06.
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Analysis of influence for processing of forest biomass on technological pro-
cess of harwester technology at Borska niZina lowland

Summary

Utilization of forest integrated harvest and transport technology in processing of forest biomass is
new field of study and it needs detail analysis for investigation.

The research in pine forest conditions confirmed this working specialization as available. Important in-
terferences with performance weren’t shown in harvester working operation. Potencial of negatives factors is
formed in forwarder operation: unused loading capacity, time losses, economical inefficiency.

Implementation of forest biomass processing into technology workflow of harvester technology took in
given conditions average 8% of harvester work time and 17% of forwarder work time.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS L
ZVOLEN - SLOVAKIA 2008

NAVRH MODELOVEHO SYSTEMU PMS
— PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM PRE
UDRZBY A OPRAVY LESNYCH ODVOZNYCH CIEST

Ladislav ZELINKA

Zelinka, L.: Navrh modelového systému PMS — Pavement management systém pre udrzby
a opravy lesnych odvoznych ciest. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, L, 2008, ¢. 2, s. 151-159.

Clanok pojednava o névrhu zavedenia manazérskeho pristupu do spravy lesnych odvoznych
ciest.

Navrhnuty modelovy systém (PMS — Pavement Management Systems) udrzieb a oprav pre
lesné cesty je prvym komplexnym postupom na Slovensku.

V ¢lanku je v zakladnom rozsahu prezentovany databazovy systém, ktory je nevyhnuty tak,
aby bol néstrojom pre rozhodovanie o udrzbe, oprave, obnove, rekonstrukcii) lesnych odvoznych
ciest. Navrhnuty systém by umoznoval kvalifikovat’ naklady na udrzbu, opravu, hodnotil prinosy
a straty a vytvaral normativnu technologickt zakladiiu k rozhodovaniu o najvhodnejSom spdsobe
pouzitia finan¢nych prostriedkov. V ¢lanku st navrhnuté nevyhnutné komponenty udajov, ktoré by
systém mal obsahovat’ a to od zbierania inventarnych udajov premennych charakteristik cesty az
po jeho spracovanie a vyhodnotenie.

Prinosom navrhnutého systému je, Ze umoznuje rozhodovanie o kvalitnom hodnoteni lesnych
ciest a tym zlepSuje efektivne vynalozenie financii pre naslednti iidrzbu a opravu lesnej cesty.

KPucové slova: lesné cesty, udrzba, oprava, modelové rieSenie

1. UVOD

Zakladnou tlohou pri modelovani udrzby a oprav vozoviek je zhromazdit' a analy-
zovat’ prevadzkové, technické a ekonomické informacie, ktoré umoziuju v modelovom
rieSeni dokumentovat’ prospesnost’ stavajticich i novych prevadzkovych, technologickych
opatreni pri udrzbe a oprave vozovky pocas jej zivotnosti. K tomu je potrebné vytvorenie
vzorovych modelov, ktoré by viedli k popisom modelov a uvadzali by podmienky vyuzi-
tia vyhody, nevyhody a orienta¢né ekonomické hodnotenie. Samozrejmym predpokladom
je, ze bude reSpektovany technicko-organiza¢ny pokrok.

Tento pristup nie je dolezity iba pre efektivne vyuzivanie financnych prostriedkov ,
ale je tiez nutnym predpokladom pre zapojenie sikromnych zdrojov do cestnej udrzby,
oprav, obnov, rekonstrukcii stavajicich ciest i pre budovanie novych ciest.
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2. SUCASNY STAV

V porovnani so sucasnymi informaciami u moderného cestného manazmentu
je potrebné konstatovat’, ze domace pochopenie (Navrhovanie udrzby a oprav netuhych
vozoviek 1996) nie je dostatocne konzistentné, databazova zakladia je roztrieStena a nie
je organizovana tak, aby mohla byt pristupna k dlhodobému sledovaniu opatreni vynakla-
danych prostriedkov a celoplosnému prinosu pocas zivotnosti vozovky.

Pokial sa to tyka lesnych ciest, potom mozeme konstatovat’, ze o zavedeni (v lesnom
hospodarstve) v SirSom rozsahu sa neuvazovalo i ked’ niektoré teoretické aj praktické po-
stupy st k tomu dostato¢ne prepracované (FERTAT, 1995, 1996, ZELINKA, 1981, 1988, 1989,
1994, 1999, 2003).

Zavaznou komplikaciou v lesnom hospodarstve je nedostato¢né navySovanie prob-
lematiky v Grovni planovania a hodnotenia v rdmci lesnej cestnej siete a v irovni proble-
matiky pracovnych projektov.

K tomu, aby sme mohli spravne hodnotit’ lesnti cestnt siet’ (lesnt cestu) je potrebné
vytvorit’:

* Schému zaistenia informadcii o stave lesnych ciest a podklady pre navrhovanie udrzby,
oprav, rekonstrukcii, vratane schematického znazoriiovania ich tokov.

» Databanku majetkovych spravcov (uzivatel'ov) ciest

* Harmonogram k aktualizacii dat k zabezpeceniu planu udrzby, oprav, obnov, rekon-
Strukcii lesnej cestnej siete

Pre modelové rieSenie uvedenej problematiky je nevyhnutné vhodné programové vy-
bavenie. Sucasny stav v lesnom hospodarstve mozno charakterizovat’ tak, ze manazment
lesnych ciest (pokial’ to tak mozeme nazvat’) v lepSom pripade vychadza zo skusenosti
a odborného odhadu projekénych a prevadzkovych pracovnikov a CastejSie sa to tak ani
nerobi.

Modelové riesenie danej problematiky na lesnych cestach je potrebné opriet’ o je-
den zakladny manazérsky systém, ktory nie je prili§ zavisly na technickom vybaveni
jednotlivych pracovisk, je ho mozné zaistit’ aj manudlne s jednoduchym pocitacovym
zariadenim a pristrojovou technikou a na jeho zéklade aktualizovat’ modelové rieSenie
alebo jeho vyber.

3. METODICKY POSTUP PRACE
3.1 Cestny manazment pre modelové rieSenie

Cestny manazment (PMS — Pavement Management Systems) pre lesné cesty
je nastroj pre rozhodovanie o udrzbe, oprave, obnove rekonstrukcii lesnej cestnej siete
a opiera sa o odborné informacie. Je potrebné zdoraznit', ze PMS ani navéizujiuce modelové
riesenie rozhodnutia nerobi. Toto je vysledkom rozhodnutia odbornych pracovnikov, ktori
k tomu vyuzivaji informécie z PMS (modelov). PMS iba transformuje ,,surové* udaje do
vyuzitel'nej informacie. Odbornici informacie kombinuju so svojimi skisenostami a s oko-
litymi vplyvmi a rozhodnt o realizacii. PMS je podstatnou sucastou rozhodovacieho pro-
cesu odbornych pracovnikov.
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3.2 Cestna siet’

Cestna siet’ je pomocou PMS hodnotena s ohladom na stanovenu minimalnu
uroven ndkladov alebo maximalnych prinosov vo¢i obmedzenému finanénému rozpoctu.
Pracuje sa s menej podrobnymi tidajmi nez st potrebné projektovu pre troven a je pou-
zivany pre planovanie tidrzby a oprav, obnov rekonstrukeii.

PMS s troviiou lesnej cestnej sieti pozostava z nasledovného:

* Vymedzenie lesnej cestnej siete (napr. stanovenie triedy lesné cesty a pod.).

» Stanovenie hranice lesnej cesty (napr. zaciatok a koniec lesnej cesty a pod.).

» Supis cestného majetku.

* Hodnotenie kvality lesnej cesty (napr. prevadzkovej vykonnosti vozovky; zaznamena-
nie poruch, ich rozsah a frekvencia vyskytu).

* Urcenie strategickej udrzby (technoldgie) a ocakavanej zivotnosti.

» Stanovenie potrieb finan¢nych zdrojov.

» Interaktivnym procesom vybrat jednotlivé projekty.

» Kandidati na opravu.

* Analyzovat dopad rozhodnuti na prevadzkovu vykonnost’ vozovky.

Zaistenie spitnej vizby starostlivosti o lesnu cestnu siet’ znamena vedie k:
» k aktualizacii financnych nakladov a zivotnosti vozovky,

» k revizii udrzbovych stratégii,
* k zlepSeniu vierohodnosti pouzitej metédy PMS.

Prevedenie analyzy lesnej cestnej siete

* potreba udrzby, oprav, obnov rekonstrukcie vozovky,

» analyza nakladov na potrebnu tidrzbu a opravy,

* stanovenie objemu finan¢nych prostriedkov,

* stanovenie poradia oprav, projektov jednotlivych ciest s ohladom na obmedzené fi-
nancné zdroje,

» predpoved buducich prevadzkovych podmienok a dopady nedostato¢ného financova-
nia oprav, udrzby a pod.

Tazisko ,,Modely udrzby a oprav vozoviek lesnych ciest”, spoéiva v problematike les-
nej cestnej siete. Ciel'om je, aby realizacné vystupy podporovali cestny manazment a irov-
ni lesnej sieti a oddelili problematiku urovne jednotlivych projektov, tidrzby, oprav, t. j.
starostlivosti o lesnt cestnu siet’.

3.3 Projektova tiroven

Je potrebné aby cestny manazment PMS na trovni sieti vygeneroval:
* zoznam lesnych ciest (sekcii) k zasahu na zaklade jednoduchého prieskumu (hodnote-
nia) napr. pomalej jazde autom, pesi a pod.,
+ alternativy technoldgii idrzby a oprav.
Pre vlastné stavebné prace pri udrzbe, resp. oprave prislusnej lesnej cesty alebo sek-
cie st potrebné podrobnejsie informacie, ktoré je nutné doplnit’.

153



Pri stanoveni pracovnych postupov v kazdom projekte (adrzby, oprav) je potrebné
stanovit’ presny finanény rozpocet stavebnych prac. To vyZzaduje doplnit’ informacie, tak
aby (udrzba, oprava) bola spravne projektovana predovsetkym i spravne realizovana.
Informécie mézu obsahovat’ podrobnejsi prieskum sekcii, hodnotenie vSetkych porach
presnejsie stanovenie rozsahu portch, odber vzoriek z konstrukcie vozovky odvodnenia,
stanovenie Unosnosti vozovky, zvy$nej Zivotnosti vozovky, navrh obnovy — zosilnenie
vozovky a pod.

PMS v projektovej urovni na lesnych cestach:

* identifikécia pric¢in poruch,

» dostupné technologie k odstraneniu pricin poruch,

» vybranie najefektivnejSicho postupu,

» analyza a navrh technickych poziadaviek,

* vypracovanie projektovej dokumentacie na kazdy projekt spolu s dozorom.

4. VYSLEDKY — NAVRH PMS — PAVEMENT MANAGEMENT
SYSTEMS

4.1 Komponenty PMS

Kazdy PMS na lesnych cestach by pozostaval aspon z tychto nasledujicich
komponentov:

Inventarne udaje Premenné charakteristiky

databaza

| ]

analyza dat  spétna védzba

l

vystupy
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4.2 Inventarne udaje

Inventarne tidaje zahfnaju fyzické charakteristiky prislusnej vozovky. Sem pat-
ria nasledovné informacie: trieda cesty, historické zdznamy napr. doba vystavby, resp.
obnovy vozovky, konstrukéné vrstvy vozovky, dopravné zatazenie, geometria vozovky,
poruchy vozovky.

Dopravené zat'azenie je najdolezitejsi faktor, ktory rozhoduje o vystavbe novej lesnej
cesty, resp. o zaciatku obnovy, alebo rekonstrukcie vozovky. Tu je potrebné ziskat’ udaje
o pocte vozidiel ale tiez o ich druhoch, hlavne pri tazkych nakladnych autach nad 12 t, ich
zat'azenia na os. Je teda ovel'a dolezitejsie stanovit’ udaje o tazkych vozidlach nez zist'o-
vanie podrobného pocetu prejazdov osobnych aut. PodrobnejSie sa touto problematikou
zaobera autor (ZELINKA 1989).

Presné stanovenie jednotlivych poloziek komponentov inventarnych udajov zélezi
na pociato¢nom vybaveni i poziadaviek spravy lesnych ciest.

Komponent inventarnych udajov musi obsahovat aspon nasledujuce polozky alebo
informécie:
= fyzikalne miery napr. diZka, §irka, sklon cesty a pod.,
= druh povrchu vozovky, resp. aj celtl konstrukciu vozovky po jednotlivych vrstvach
= vek povrchu vozovky, resp. celej vozovky,
= dopravné zat'azenie, napr. priemerny ro¢ny, resp. decendlny odvoz drevnej hmoty,
= stav odvodiiovacich zariadeni, pripadne i d’al§ich napr. dizka opornych murov, alebo

zvodidiel atd’.

Rozsah informacii sa riadi dvomi pravidlami:

— informacie by mali byt’ I'ahko dostupné tak, aby nebolo potrebné venovat’ ich zistova-
niu zna¢né mnozstvo ¢asu,

— informacie maju sluzit’ svojmu ucelu, ak informécie nie s vyuzité pre rozhodovanie
o udrzbe alebo oprave vozovky, potom ich nemé vyznam zhromazd’ovat’.

4.3 Premenné charakteristiky

Udaje o premennych charakteristikach vozoviek su zakladom kazdého PMS.
Pokial tieto tidaje nie st spol'ahlivé potom navrhované opatrenia vychadzajice zo systé-
mu rovnako nie st spol'ahlivé.

Premenné parametre definuju prevadzkovu spdsobilost’ vozovky napr. podmienky
o hodine jazdy na verejnych cestach a pod. Na lesnych cestach je to predovSetkym pre-
vadzkova vykonnost’ vozovky.

Ako zakladné premenné parametre sa sleduji: rovnost’ povrchu vozovky (v priec-
nom aj pozdiznom smere), drsnost’ (§myklavost’) povrchu, stav povrchu vozovky (druh
a mnozstvo poruch), inosnost’ ako primarny zdroj najcastejSich portach vozoviek. Dopln-
kové parametre z hl'adiska vozovky napr. skladba vozovky, hrubka vrstiev a ich spolupo-
sobenie, stav podlozia, ale aj separa¢né zdsoby a odtok vody z vozovky.

K zisteniu premennych charakteristik sa pouzivajt tri postupy:

— vizualne hodnotenie,
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— nedestruktivne hodnotenie napr. $pecidlne auto pri hodnoteni unosnosti vozovky,
— destruktivne skusky napr. pre urenie modulu pruznosti Zivi¢nej vrstvy.

Vizualne hodnotenie, ktoré je na lesnych cestach najrozsirenejsie je v praxi nezastu-
pitel'né. Mo6ze byt urobené pri pochodzke, pomalej jazde autom (bicyklom), pripadne $pe-
cidlnym zariadenim. Je vel'mi dolezité stanovit’ taky postup vizualneho hodnotenia, kto-
ré je objektivne a schopné udaje reprodukovat’. Napr. z vizualnych hodnoteni je priecne,
pozdizne, mozaikové, mramorové trhliny, vyjazdené kol'aje, roleta, drobné hrbole, vytlky,
presytenie asfaltu, zI¢é odvodnenie, nekvalitné kamenivo, pohodlie jazdy. Tieto udaje je
najvhodnejsie zaznamenat’ do zhotoveného tlaciva (formulara).

Vizualne hodnotenie je zdkladom moderného cestného manazmentu. Znacnou vyho-
dou je moznost’ jednoduchého spracovania i archivacia udajov.

Nedestruktivne hodnotenie spoc¢iva v tom, ze hodnotime modul pruznosti vozovky
a na zaklade toho potom ur¢ime prevadzkovi vykonnost’ vozovky, resp. zvys$nua zivotnost
vozovky. K uréeniu modulu pruznosti pouzijeme $pecialne technické vybavenie napr. ra-
zovi dynamicku skuasku, pakovy prichybomer, deflektograf a pod. Nedestrukénym hod-
notenim rovnako overime kvalitu jednotlivych vrstiev pocas vystavby vozovky. Nedes-
truk¢né hodnotenie ma ti vyhodu, Ze nam objektivnejSie zhodnoti kvalitu vozovky, ktorti
pri vizualnom hodnoteni nie je mozné posudit’.

Destrukénymi skiskami overujeme kvalitu stavebnych materialov, rovnako overu-
jeme aj hrabky jednotlivych konstrukénych vrstiev (pomocou sond). Vysledky destruk¢-
nych skusok ndm potom nasledne pomézu k celkovému hodnoteniu vozovky.

4.4 Databaza

Zhromazdené inventarne udaje o stave lesnych ciest, t. j. prevadzkovu spdso-
bilost’ (premenné charakteristiky) je potrebné evidovat’ v databaze. Udaje st pouzité iba
pokial’ st 'ahko dostupné a vhodne usporiadané pre rozhodovanie. Je preto vel'mi dolezité
zaistit’ lahky pristup k udajom a ich vyber, napriklad ukladanie udajov na hlavnom pocita-
¢i, ktory umoznuje zloZenie prislusnej ¢asti (sekcie) do personalneho pocitaca k prevede-
niu analyzy. Tato oblast’ vyzaduje samostatni pozornost’ a rozbor, aby bolo mozné stano-
vit’ aké udaje je schopné zaist'ovat’ $pecializované pracovisko a aké tidaje maja vzniknat’
a byt archivované v jednotlivych ttvaroch alebo pracoviskach v lesnom hospodarstve.

4.5 Analyza dat

Samostatna databaza je malo platna pracovnikom, pokial’ nemaju k dispozicii
metddu, ktora pomaha identifikovat’ potreby stanovit’ priority, predpovedat’ budicu pre-
vadzkovu vykonnost’ vozovky, zhromazdit’ tidaje o vydavkoch a prinosoch a zvolit’ efek-
tivnu stratégiu stavajicimi (momentalnymi) Gdajmi.

Kritickym komponentom kazdého systému cestného manazmentu je preto softwaro-
vy model umoziujuci analyzovat’ data a nasledne Cinit’ rozhodnutia podla ktorého buda
preukazatelne finanéné udaje najlepsie zhodnotené.
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4.6 Vystupy systému

Software cestného manazmentu ma poskytovat’ niekol’ko druhov vystupov.
—  spravy,
- grafys
— mapy.

Spravy mozu byt zostavené réznym sposobom. Niektoré druhy softwaru mézu byt
pripravené s fixnou skladbou. V tomto pripade vystupy st pevne stanovené a uzivatel ne-
mdze ich modifikovat’ podl'a svojich potrieb. Iny druh softwaru moze byt upravovany
podTla potrieb, kdo spravuje (sa stard) o cestnu siet’ (lesnt cestu).

4.7 Spitna vizba

Je vel'mi ddlezité priebezne monitorovat, vyhodnocovat’ a aktualizovat’ cestny
manazérsky systém. Spitnd vizba (vdzby) musi byt definovana vo vnutri manazérskeho
systému tak, aby vo vnutri systému mohla byt aktualizovand na cestnu sposobilost’ vo-
zovky a vydaje na ich spravu a tdrzbu. Takto je zaistovana jeho vierohodnost. Vo vacsine
pripadov sa zl4 védzba zaist'uje manualnym sposobom.

5. Diskusia a zaver

Tato problematika je predovSetkym u Statnych verejnych ciest dost’ aktudlna
predovsetkym v zahranici.

Pokial sa tyka tejto problematiky u lesnych ciest, potom sa touto problematikou v ce-
lej Sirke (rozsahu) nikto neprezentoval a to nielen u nds, ale ani vo svete. Autor tohto
prispevku (ZeLinka 2003) navrhol jednoducht schému sledovania vozovky lesnej cesty
pre optimalny navrh udrzby, oprav vozovky lesnej cesty a to z hladiska prevadzkove;j
vykonnosti vozovky. Doporucuje sa aby kazda lesna cesta tuto schému — evidencny list
sledovania vozovky, kde st uvedené nepremenné, premenné parametre vozovky, ktoré
su dolezité pre spravne posudenie vozovky s naslednym navrhom oprav. Tento odborny
materidl sa méze vhodne zakomponovat’ do PMS pre lesné cesty.

Je potrebné zdoraznit’, ze kazdy spravca lesnych ciest si musi stanovit’ vlastné vydaje
na zavedenie PMS (Pavement Managemet Systems) a prinosy spojené s PMS. Je lakavé
konstatovat, ze prinosy PMS prevysuju naklady, ale je potrebné asponn minimalne iden-
tifikovat’ Groven prinosov a vydajov. Prinosom PMS na lesnych cestach je ul'ahCovanie
o rozhodovani optimalneho rieSenia pre monitorovanie stavu prevadzkovej sposobilosti
lesnej cestnej siete a poskytuje podklady pre kvalitné hodnotenie lesnych ciest. Jedna sa
predovsetkym o vyber rozlicnych udrzbovych stratégii, proces vyberu cestnej opravy ¢o
znizuje naklady vynalozené pri opozdenej udrzbe, poskytuje sposob analyzovat dopa-
dy roznych trovni financovania, je zdravym zakladom pre umiestnenie zdrojov, zlepsuje
efektivnost’ vynalozenych financii na lesnej ceste, umoziiuje upravy nakladov uzivatelov,
je cennou spétnou vizbou k projektovaniu, riadenia a kontrole kvality ¢o v dlhodobom
casovom horizonte prinasa lepsi stav vozoviek.
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PMS je vybornym nastrojom k uchovaniu udajov, organizovaniu, manipuldcii a ich
analyzovaniu, ale treba povedat, ze neoslobodzuje uzivatel'a od zdravého inzinierskeho
usudku. Existuje rada réznych ovplyvneni, ktoré nemoézu byt zapracované do systému
PMS, ale st vyznamné pri koneénom rozhodnuti. Preto systém PMS ostava vzdy podkla-
dovym nastrojom ku kvalifikovanému rozhodnutiu.

Je nacase aby PMS v lesnom hospodarstve sa zaviedol, pretoze je dostatok odbor-
nych predpokladov k tomu, aby bol na zaéiatok asponi v jednoduchej verzii zostaveny, ¢o
prispeje k zlepSovaniu stavu lesnych ciest, ktory sa neustale zhorSuje. K tomu je potrebné
stanovit’ jasné pravidla o spravcovstve lesnych ciest a tym ul'ah¢it’ fungovanie PMS.
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Project of PMS model system — Pavement Management System for main-
tenance and repairs of timber transport forest roads

Summary

This article deals with the project of managerial approach introduction into the management of

timber transport forest roads.

The projected model system (PMS — Pavement Management System) of maintenances and repairs for
forest roads is the first complex procedure in Slovakia.

The integrated database system in the basic extent is presented in the work. System is projected in such
a way that it will be the tool for decision about maintenance, repair (renovation, reconstruction) of timber trans-
port forest roads. System enablers to quality the maintenance and repair costs, to evaluate the benefits and the
financial losses and to create the standard technologic base for decision about the most appropriate application
method of financial means. In article they are proposed the necessary components of data, which the system
ought to contain from the collection of inventory data, variable characteristics of roads to data processing and
their evaluations.

The system enables determination about the quality evaluation of forest roads and it improves the effective
use of finances for next maintenance and repair of the forest road.

Key words: forest roads, maintenance, repair, model study
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