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ACTA FACULTATIS FORESTALIS 53(2)
ZVOLEN O 11

PREMENLIVOST KVALITATIVNYCH ZNAKOV
KMENOV, KORUN, ZDRAVOTNY STAV

A POSKODENIE PRIRODZENYCH POPULACII
JELSE SIVEJ (ALNUS INCANA (L.) MOENCH.)
V OBLASTI POLANY

Michal BUGALA -MartinMIGA S

Bugala, M., Migas, M.: Variability of qualitative traits of stems, crowns and health state
(damage) of white alder in the PoPana Mts. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 7-18,
2011.

The paper evaluates the results obtained by the study of white alder natural populations in
the Pol'ana Mts. The variation is evaluated on six localities according to selected traits of stem and
crown. The results indicate a relatively high percentage of valuable individuals characterized by
straight or leaning long stems and good natural removal of aborted lateral branches. Concerning
the given discriminating traits, individuals were classified into four classes, where 82.6% of stems
were classified as the best classes (A, B). The health state of stems and crowns can be considered
good. The data acquired are important mainly from point of view of perspective selection of alder
population pointed on quality logs production and its consecutive better economical valorization.

Keywords: Alnus incana, variability, qualitative traits, health state

1. UVOD A PROBLEMATIKA

V poslednom obdobi sa kladie vel'ky doraz aj na celospolocenské funkcie lesov,
nevynimajuc funkciu lesov zamerant na produkciu drevnej suroviny a ostatnych zdrojov
(REH 1999). S rasticim vyznamom lesov sa zvySuje vyznam brehovych porastov v lesoch
horskych aj podhorskych oblasti. Brehové porasty chrania brehy prirodzenych i umelych
tokov a vodnych nadrzi pred priamym pdsobenim kinetickej sily vodného pradu a vino-
bitim. Speviiuju tiez Strkové néplavy, znemoznuju ich narusenie a odplavenie, ¢im zabra-
fluju vytvaraniu splavenin, znecistovaniu vodnych tokov splaveninami a zanasanie aku-
mulaénych priestorov vodnych nadrzi (VaLTynI, JakuBis 1999). Preto aj lesnicky vyskum
v oblasti zdkladnych biologickych disciplin venuje zvySenu pozornost’ §tidiu populacii
tych drevin, ktorych hlavnou ulohou nie je produkcia drevnej suroviny, ale najma plnenie
inych, celospolo¢enskych funkcii. Jednou z vyznamnych drevin plniacich uvedené funk-
cie je aj jelsa siva.

JelSové porasty okrem brehoochrannej funkcie priaznivo pdsobia na zlepSovanie che-
mickych a fyzikalnych vlastnosti p6d. V poslednom obdobi sa stavaju zaujimavymi aj



z hospodarskeho hl'adiska produkciou cennej drevnej suroviny. JelSe patria do skupiny
rychlorasticich drevin. Vyznacuju sa huZevnatost'ou a odolnost'ou voéi nepriaznivym kli-
matickym podmienkam. Tvoria porasty s produkciou kvalitnej drevnej suroviny na stano-
vistiach, kde by iné z nasich hlavnych drevin len t'azko nasli vhodné podmienky na svoje
uplatnenie. Plnia tak zaroven aj jednu zo zakladnych tloh lesného hospodarstva, ktorou je
dosiahnutie najvaésej produkcie a kvalitnych sortimentov v ¢o najkratSom case.

Pri meliora¢nom vyuziti maji jelSe niekol’ko vyhod: ich listy sa l'ahko rozkladaja
a prispievajui k obohateniu pddy organickymi latkami a sucasne vytvaraji na korefioch
symbiotické hlizky s aktinomycetami rodu Frankia, schopnymi viazat’ vzdusny dusik
(MoLLeroVA, ULBricHOVA 2002). DUKE (1983) uvadza, ze objem fixovaného dusika je-
dincami jel$e lepkavej dosahuje hodnotu az 125 kg/ha roéne pri jedincoch vo veku do 8
rokov a pri jedincoch vo veku do 20 rokov sa tato hodnota pohybuje v rozmedzi 56-130
kg/ha za rok. Viazany dusik spolo¢ne s l'ahko rozlozitelnou biomasou listia (priblizne
2,7 ton/ha/rok) tak predstavuje dispoziciu nezanedbate'ného mnozstva organickych a
mineralnych latok délezitych pri kolobehu Zivin a vyzive drevin v ekosystéme.

Cielom prace bolo v oblasti Pol'any zmapovat’ vyskyt prirodzenych populacii jelse
sivej. Na vytypovanych lokalitach zalozit' vyskumné plochy a urobit’ rozbor kvalitativ-
nych znakov kmena, koruny, zdravotného stavu a na ich zaklade posudit’ celkovu kvalitu
populacii sledovaného taxonu v danej oblasti.

2. METODIKA

Material pre predkladanu pracu sa ziskal na 6-tich lokalitach vo vybranych
Castiach stredného Slovenska leziacich v orografickom celku Pol'ana.

Polana je sope¢né pohorie s rozlohou priblizne 200 km? Devitdesiat percent jej
Uzemia pokryvaju lesy, tvoriace vel'mi pestry komplex od dubin s fragmentmi teplomil-
nych rastlinnych spolocenstiev, cez jedl'ové budiny aZ po prirodzené vrcholové smreciny.
Stratovulkanicka stavba sa prejavuje striedanim odolnych andezitovych prikrovov a pri-
dov s vrstvami menej odolnych tufov a tufitov. V centralnej ¢asti tizemia sa posobenim
eroznych a denudaénych procesov zachovala typicka kotlovita prehibenina — kaldera.
Zvysky lavovych andezitovych pradov, ktoré odolali er6znym procesom, slizia ako nauc-
né objekty a mnohé z nich st vyhlasené za maloplo$né chranené uzemia. Prevladajicim
klimaticko-geografickym subtypom horskych svahovych a hrebenovych pol6oh je horska
klima studena, ktora v nizSich polohach pozvol'na prechadza do chladnej, mierne chladne;j
az mierne teplej horskej klimy. Charakterizuje ju mala inverzia teplot a vysoka az vel'mi
vysoka vlhkost' vzduchu. Udolné polohy s&asti spadaji do subtypu mierne teplej kotlino-
vej klimy. Priemerné roéné teploty vzduchu st 3 az 5 °C a kolisu od 14 °C (jul) do -5 °C
(januar). Priemerny ro¢ny uhrn zrazok je 600 az 900 mm, na vrchole Polany (1 458 m n. m.)
az 1 100 mm (KoLextiv 1972).

Vyber ploch sa uskutocnil podl'a nasledovnych zasad:

— vybrana plocha ma ¢o najlep$ie reprezentovat’ cely porast, jeho rastovl a vyvojovi
dynamiku a sledované znaky z hl'adiska premenlivosti,



— plochy sa nemaji sa nachadzat’ na miestach prechodu jelSovych porastov do porastov
odlisného drevinového zlozenia plochy st podl'a moznosti suvislé,

— maju byt pristupné aj z hl'adiska terénnych prac (odber vyvrtov a vzoriek pre kmenové
analyzy).

Na kazdej ploche sa nahodnym vyberom vybralo 30 uroviiovych, prip. nadaroviio-
vych jedincov, na ktorych sa merali a zistovali taxa¢no-dendrometrické veli¢iny a kvalita-
tivne znaky vybrané na zdklade vlastnych poznatkov podl'a uz overenej metodiky (LUukA-
¢k 2000, Lukacik, Bucara 2005). Zdravotny stav korun sa posudzuje podla 5-stupiiove;j
klasifikacie pouzivanej pri hodnoteniach inych drevin (Vanik 1996). Zatriedenie kmenov
do kvalitativnych tried (CErmMAK, HuBac 1978) je potom vykonané na zéklade predcha-
dzajuceho hodnotenia znakov kmena, koruny a ich zdravotného stavu. Kvalitativne triedy
boli ¢iastoéne upravené s oh'adom na hodnoteny taxon.

Jednotlivé znaky sa hodnotili podla nasledovnych stupnic:

Rast a priebeh kmeia:
1. rovny priebezny, 2. §ikmy priebezny, 3. pokriveny, 4. §abl'ovity, 5. iny.
Povrch kmena:
1. hladky, 2. o¢kovy, 3. iny.
Cistenie kmeiia:
1. velmi dobré (bez adventivnych vyhonkov),
2. dobré (1-4 adventivne vyhonky na 1 m),
3. zI¢é (5 a viac adventivnych vyhonkov na 1 m).
Tvar koruny:
1. vajcovity, 2. stipovity, 3. dazdnikovity, 4. metlovity, 5. iny.
Hribka konarov 1. stupiia:
1. tenké (v mieste nasadenia nepresahujice 1/4 hrubky kmena),
2. stredné (v mieste nasadenia od 1/4 do 1/2 hribky kmena),
3. hrubé (v mieste nasadenia presahujuce 1/2 hribky kmena).
Zdravotny stav a poSkodenie kmena:
1. kmen zdravy,
2. kmen poskodeny (mechanicky, hnilobou, mrazom, hubami),
3. kmen odumierajici.
Zdravotny stav kordn:
1. koruna zdrava, plne olistena, s velkymi tmavozelenymi listami a normalnymi
prirastkami konarov, strata olistenia do 10 %,
2. koruna slabo presvetlena, farba listov, nickedy aj ich tvar, vykazuju zmeny (najma
na obvode koruny), strata olistenia 11-25 %,
3a. koruna stredne presvetlena, za¢inaju sa deformovat’ a skracovat’ bo¢né konare,
strata olistenia 2640 %,
3b. koruna vyraznejsie presvetlend, konce bo¢nych konarov zacinaji odumierat’, pra-
videlne dochadza k zmene sfarbenia a tvaru listov, strata olistenia 41-60 %,
4. koruna silne presvetlend, okrem bo¢nych konarov zacinajii odumierat’ aj termindlne
vyhonky, ¢asto sa vyskytuje zmnozenie a zmensenie listov, velka cast listov
je odumreta, strata olistenia 6090 %,



5. koruna odumierajtca, strata olistenia nad 90 %.
Kvalita kmena:

A — kmene rovné, priebezné, plnodrevné, bez adventivnych vyhonkov, zdravé, nepo-
skodené,

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

C — v porovnani s kvalitativnou triedou B m6zu byt aj kmene rozkonarené alebo
Ciastoéne pokrivené, so zbiehavym typom kmena, hrubymi konarmi, s vyskytom
5 a viac advetivnych vyhonkov na 1 m, s mechanickym poskodenim alebo mra-
zovymi trhlinami,

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

3. VYSLEDKY
3.1. Strucna charakteristika zaloZenych ploch

Plocha 1 — Studena jama

Lesna sprava: Hrinova, Nadmorska vyska: 710 m. n. m., Vek porastu: 40 r., Expozicia: Z
Zastupenie drevin: Alnus incana 95 %, Picea abies 3 %, Acer pseudoplatanus 5 %, Ulmus
glabra 1 %, Fraxinus excelsior, Sambucus racemosa

Skupina lesnych typov: Alnetum incanae (Ali)

Plocha 2 — JelSiny

Lesna sprava: Pol'ana, Nadmorska vyska: 610 m.n.m., Vek porastu: 35 r., Expozicia: Z
Zastupenie drevin: Alnus incana 100 %, Picea abies +, Acer pseudoplatanus +, Fraxinus
excelsior+, Coryllus avelana, Sambucus racemosa

Skupina lesnych typov: Alnetum incanae (Ali)

Plocha 3 — Dielec 250

Lesna sprava: Polana, Nadmorska vyska: 750 m.n.m., Vek porastu: 40 r., Expozicia: JV
Zastupenie drevin: Alnus incana 80 %, Acer pseudoplatanus 10 %, Fraxinus excelsior
10 %, Picea abies +, Fagus sylvatica +, Ulmus glabra +

Skupina lesnych typov: Alnetum incanae (Ali)

Plocha 4 — Kaldera

Lesna sprava: Kyslinky, Nadmorska vyska: 780 m. n. m., Vek porastu: 30 r., Expozicia: Z
Zastipenie drevin: Alnus incana 95 %, Salix fragilis 5 %, Acer pseudoplatanus +, Picea
abies +, Fraxinus excelsior +, Salix purpurea +, Coryllus avelana, Padus avium
Skupina lesnych typov: Alnetum incanae (Ali)

Plocha 5 — Cierny potok

Lesna sprava: Sihla, Nadmorska vyska: 730 m.n.m., Vek porastu: 25 r., Expozicia: SZ
Zastupenie drevin: Alnus incana 100 % , Fraxinus excelsior +, Picea abies +, Acer pseu-
doplatanus +, Coryllus avelana, Sambucus racemosa

Skupina lesnych typov: Abieto-Piceetum (AP)
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Plocha 6 — Rybnik Hronéek

Lesna sprava: Sihla, Nadmorska vyska: 640 m. n. m., Vek porastu: 30 r., Expozicia: JV
Zastupenie drevin: Alnus incana 95 %, Fraxinus excelsior 3 %, Acer pseudoplatanus 2 %,
Picea abies +, Sorbus aucuparia +, Salix caprea +, Coryllus avelana , Padus racemosa,
Skupina lesnych typov: Alnetum incanae (Ali)

-

Obrazok 1 Rozmiestnenie vyskumnych ploch v oblasti Polany
Picture 1 Distribution of research plots in the area of Pol'ana Mts.

3.2. VySkova a hrubkova Struktira skimanych populacii

Priemerné udaje taxa¢nych veli¢in st uvedené v tabul’ke 1. Z tdajov v tabul’ke
mozno ziskat’ zakladnu predstavu o vyskovej, hribkovej a vekovej rozréznenosti porastov
sledovaného taxénu v skiimanej oblasti.

V oblasti Polany sa celkovo ohodnotilo 180 kmefiov jelSe sivej na Siestich vy-
skumnych plochach. Z hodnotenia priemernej vysky vidiet, Ze tato sa pohybovala v roz-
pati 15,1-28,1 m. Priemerna hrubka d|,3 kolisala v rozpati 19,5-46,5 cm. Je samozrejmé,
ze na vel'kost’ oboch taxaénych veli¢in vplyva viacero faktorov. Je to predovsetkym vek
jedincov, ich pévod, podne a klimatické pomery, vySka hladiny podzemnej vody a i. Vy-
znamnu ulohu zohrava i sociologické postavenie jedincov na plochach a ich geneticka
podmienenost’ (LUukACIK 2000). Tieto skuto¢nosti sa vo vicsej ¢i mensej miere prejavili
aj pri naSich meraniach. Vys§ie priemerné hodnoty vysky aj hrubky sa zaznamenali na
plochéach s prevahou jedincov semenného povodu. Je pravdepodobné, Ze okrem povodu
jedincov ich rastové vlastnosti ovplyviujt a j pddne podmienky a pritomnost’ pradiace;,
okysli¢enej vody.

Za Gcelom ziskania podrobnejSich poznatkov o rastovych vlastnostiach jel$e lepka-
vej sa na zalozenych plochach odobrali vzorky pre kmenové analyzy a vyvrty, ktorych
podrobnej$ie spracovanie sa pripravuje a nie je predmetom tejto prace.
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Tabulka 1 Vyskova a hriibkova $truktira jelSe sivej v oblasti Polany
Table I ~ Height and diameter structure of white alder in the Pol'ana Mts.

Pocet Priemer. Rozpiitie Priemer. | Rozpitie | Priemer.
Tax6n! Plocha? kmeriov? vek* vySok® vyska® hribok’ hrabka®
ks roky m cm
1 30 40 16,8-25,1 21,0 19,5-40,5 28,0
2 30 35 18,6-26,1 22,0 19,5-37,5 26,0
3 30 40 16,2-28,1 25,0 20,5-40,0 29,0
Jelsa 4 30 30 18,7-26,8 22,5 20,0-46,5 28,0
siva 5 30 25 15,1-26,3 23,0 19,5-31,0 24,0
6 30 30 16,1-25,9 21,0 19,5-34,0 25,0
> 180 - 15,1-28,1 22,4 19,5-46,5 26,2

'taxon, ?plot, *number of stems, ‘average age, *height range, ®average height, 'range of d.b.h.,

8 average d.b.h.

Vysvetlivky:

plocha 1 — Studena jama, 2 — Jelginy, plocha 3 — Dielec 250, plocha 4 — Kaldera, plocha 5 — Cierny
potok, 6 — Rybnik Hronéek

3.3. Rozbor kvalitativnych znakov kmeina

Pri hodnoteni kmenov bola najvicsia pozornost’ venovana znakom, ktoré roz-
hodujiicou mierou prispievaju k ich zatriedeniu do kvalitativnych tried a su dolezitym
ukazovatel'om ich mozného hospodarskeho vyuzitia. St to najmaé rast a priebeh a Cistenie
kmena od bo¢nych (adventivnych) vyhonkov.

Z hodnotenia rastu a priebehu kmena je zrejmé (tab. 2), Ze na zalozenych plochach
prevladali jedince s rovnym priebeznym kmenom (59,4 %). Jedince so Sikmym prie-
beznym kmenom tvorili 28,8 % z celkového poctu stromov. Najviac jedincov s rovinym
priebeznym kmetiom bolo na ploche 3 — Dielec 250 (76,6 %) a najmenej na ploche 6
— Rybnik Hronéek (40,0 %). Jedincov s kmefiom Sikmym priebeznym bolo najviac na
ploche 2 — Jel3iny a to az 46,7 % a najmenej na ploche 5 — Cierny potok (16,6 %). Sikmy
rast je v jelSovych porastoch pomerne Casty z dovodu vklanania sa jedincov do vol'né-
ho korunového priestoru. Jedince so Sablovitym kmeniom sa vyskytovali na plochach
1 — Studend jama (6,7 %), 4 — Kaldera (3,3 %), 5 — Cierny potok (6,7 %) a 6 — Rybnik
Hroncek (13,3 %). Jedince s pokrivenym kmenom sa nachddzali na vSetkych plochach
okrem plochy 3 — Dielec 250 no najviac na ploche 4 — Kaldera a 6 — Rybnik Hroncek
(zhodne po 13,3 %).
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Tabul'ka 2 Rast a priebeh kmena jelSe sivej v oblasti Pol'any
Table 2 Growth and stem form of white alder in the Pol'ana Mts.

Pocet Rast a priebeh kmeiia®
Plocha' | kmeiov’ | rovny priebezny* | Sikmy priebezny® Sablovity® pokriveny’
ks ks % ks % ks % ks %
1 30 19 63,4 6 20,0 2 6,7 2 6,7
2 30 15 50,0 14 46,7 - - 1 3,3
3 30 23 76,6 7 23,4 - - - -
4 30 15 50,0 10 334 1 3,3 4 13,3
5 30 22 73,4 5 16,6 2 6,7 1 3,3
6 30 12 40,0 10 334 4 13,3 4 13,3
> 180 107 59,4 52 28,8 9 5,0 12 6,8

Iplot, >number of stems, *course of the stem, *straight, *skewed, ®sabre-shaped ’distorted
3.4. Rozbor kvalitativnhych znakov korin

Zo znakov korun sa hodnotili predovsetkym tie, ktorym sa odbornej literatire
i lesnickej praxi pripisuje dolezita uloha pri hodnoteni celkovej kvality populacii jelsi.
St to najmé tvar, hribka konarov 1. stupiia a uhol ich nasadenia. Z hl'adiska produkcie
drevnej hmoty patria medzi najcennejsie jedince s vajcovitymi prip. stipovitymi korunami
a tenkymi kondrmi vyrastajucimi pod ostrym uhlom.
Ako je zrejmé z tabul’ky 3, na skimanych plochach boli najviac zastiipené jedince
s vajcovitym tvarom koruny a to 68,3 % najviac na ploche 1 — Studend jama (83,3 %)
a najmenej na ploche 4 — Kaldera (46,7 %). Stromov so stipovitou korunou bolo celkovo
24,4 % z celkového poctu stromov, najviac na ploche 4 — Kaldera (46,6 %) a najmenej
na ploche 1 — Studena jama (6,7 %). Metlovity tvar malo celkovo 7,3 % jedincov a vy-
skytovali sa na vSetkych plochach. Najviac boli zastipené na ploche 1 — Studend jama a
6 — Rybnik Hronc¢ek zhodne po 10,0 %.

Tabul'ka 3 Tvar korun jelse sivej v oblasti Pol'any
Table 3  Crown forms of white alder in the Pol'ana Mts.

Pocet Tvar koruny?
Plocha kmeriov? vajcovity* stipovity® metlovity®

ks ks % ks % ks %
1 30 25 83,3 2 6,7 3 10,0
2 30 22 73,3 6 20,0 2 6,7
3 30 21 70,0 7 23,3 2 6,7
4 30 14 46,7 14 46,6 2 6,7
5 30 20 66,7 9 30,0 1 3,3
6 30 21 70,0 6 20,0 3 10,0
5 180 123 68,3 44 24,4 13 73

Iplot, Znumber of stems, 3shape of crown, *egg -shaped, *columnar, *broom-shaped
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3.5. Hodnotenie zdravotného stavu a poSkodenia kmefiov a korin

V ramci posudenia zdravotného stavu a posSkodenie skimaného taxénu sa oso-
bitna pozornost’ venovala kmenom a korunam hodnotenych jedincov. Vysledky hodnote-
nia st uvedené v tabulke 4.

Na zéklade zistenych skuto¢nosti mozno konstatovat’, ze na zaloZenych plochach
jednoznacne prevladaji kmene bez vonkaj$ich znamok poskodenia a tvoria az 85,5 %
vSetkych jedincov.

Najviac zdravych neposkodenych jedincov sa nachadzalo na ploche 3 — Dielec 250
a to az 93,3 %. Z hodnotenych druhov poskodenia prevladalo poskodenie mechanické
celkovom zastupeni 7,7 %, pricom najvyssie bolo na ploche 4 — Kaldera (16,7 %). Posko-
denie mrazom bolo najvyssie na ploche 2 — Jeliny a to u 10,0 % posudzovanych kmenov.
Poskodenie hnilobou bolo nepatrné, ¢o je zrejme sposobené pomerne nizkym vekom je-
dincov na vyskumnych plochach.

Tabulka 4 Zdravotny stav (poSkodenie) kmeiiov jelSe sivej v oblasti Pol'any
Table 4  Health state (damage) of stems of white alder in the Pol'ana Mts.

. Zdravotny stav a po$kodenie kmeiia®
Pocet
Plocha! | kmeriov’ Zdravy* Po§.koden5)’r P0§k0d.eny, Poskodeny
hnilobou mechanicky mrazom

ks ks % ks % ks % ks %
1 30 24 80,0 — - 2 6,7 4 13,3
2 30 25 83,3 - - 2 6,7 3 10,0
3 30 28 93,3 2 6,7 - - - -
4 30 25 83,3 - - 5 16,7 - -
5 30 26 86,7 — - 3 10,0 1 33
6 30 25 83,3 2 6,7 2 6,7 1 33
> 180 154 85,5 4 2,2 14 7,7 8 4,6

Iplot, Znumber of stems, 3health state (damage) of stems, *healthy, Srot damaged, *mechanically
damaged, "frost damaged

Jedince na sledovanych plochach sa vyznacovali i vel'mi dobrym zdravotnym stavom
kortn (tabul’ka 5). Az 60,0 % jedincov malo koruny zdravé, neposkodené. Najviac jedin-
cov so zdravymi korunami sa nachadzalo na plochéach 2 — JelSiny a 6 — Rybnik Hroncek
a to po 66,6 %. Na ostatnych plochach zastiipenie presahovalo 53,3 %. Najvacsi vyskyt
kortin slabo presvetlenych sa zaznamenal na ploche 3 — Dielec 250 (33,3 %) a najmene;j
na ploche 6 — Rybnik Hroncek (16,7 %). Z celkového poctu sa zistilo len 25,0 % jedincov
s korunami slabo presvetlenymi.

Koruny stredne presvetlené (stupeni 3a) sa na plochach nachadzali vynimoc¢ne a tvo-
rili len 7,7 % z celkového poctu stromov. Podobne to bolo aj pri korunach vyraznejsie
presvetlenych (stupen 3b), ktoré boli zastiipené 7,3 %. SilnejSie poskodenie korun na sle-
dovanych plochach zaznamenané nebolo.
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Tabul'ka 5 Zdravotny stav korun jelSe sivej v oblasti Pol'any
Table 5  Health state (damage) of white alder crowns in the Pol'ana Mts.

Pocet Zdravotny stav a po§kodenie korun?
Plocha' | kmeifiov’ 1 2 3a 3b

ks ks Y% ks % ks % ks Y%
1 30 19 63,3 6 20,0 3 10,0 2 6,7
2 30 20 66,6 6 20,0 2 6,7 2 6,7
3 30 17 56,7 10 333 1 33 2 6,7
4 30 16 53,3 9 30,0 2 6,7 3 10,0
5 30 16 533 9 30,0 3 10,0 2 6,7
6 30 20 66,6 5 16,7 3 10,0 2 6,7
> 180 108 60,0 45 25,0 14 7,7 13 7,3

Iplot, number of stems, 3health state (damage) of crown: 1 — zdrava (healthy) 2 — slabo presvetlena
(weakly damaged) 3a — stredne presvetlena, (medium damaged), 3b — vyraznejsie presvetlena
(strongly damaged)

3.5. Hodnotenie celkovej kvality populacii

Pre lepsie postudenie kvality kmenov jelSe sivej podl’a vonkajsich znakov a ich
mozného vyuzitia z hl'adiska sotrimentacie a ich d’alSicho hospodarskeho vyuzitia sa tieto
zaradili do $tyroch kvalitativnych tried. Priemerné zastiipenie kmenov v kvalitativnych
triedach je uvedené v tabulke 6.

Z celkového poétu hodnotenych kmetiov spifialo kritéria pre zaradenie do najvyssej
kvalitativnej triedy A 43,8 % jedincov. Najvacsie zastupenie tejto kvalitativnej triedy bolo
na ploche 3 — Dielec 250 a to 73,3 %. Do kvalitativnej triedy B bolo celkovo zaradenych
38,8 % kmenov. Najviac jedincov tejto kvalitativnej triedy bolo na ploche 4 — Kaldera
66,7 %, najmenej na ploche 3 — Dielec 250 16,7 %.

Kritéria pre zaradenie do kvalitativnej triedy C splialo 12,7 % jedincov. Najviac
takychto jedincov sa nachadzalo na ploche 1 — Studena jama (20,0 %) a najmenej na
ploche 3 — Dielec 250 (3,3 %). V kvalitativnej triede D sa vyskytlo najmenej jedincov.
Predstavovali len 4,7 % z celkového po¢tu hodnotenych kmenov. Na zaklade zistenych
vysledkov mozno hodnotit’ vyvoj celkovej kvality kmenov na sledovanych plochach ako
vel'mi priaznivy.
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Tabul'ka 6 Zastupenie jelSe sivej v kvalitativnych triedach v oblasti Pol'any
Table 6 Share of the quality classes of white alder in the Pol'ana Mts.

Pocet Kvalitativne triedy?
Plocha ! | kmefiov 2
A B C D
ks ks % ks % ks % ks %
1 30 12 40,0 12 40,0 6 20,0 - -
2 30 12 40,0 14 46,7 4 13,3 - -
3 30 22 73,3 5 16,7 1 3,3 2 6,7
4 30 4 13,3 20 66,7 3 10,0 3 10,0
5 30 19 63,4 6 20,0 4 13,3 1 33
6 30 11 36,6 13 434 4 13,3 2 6,7
> 180 79 43,8 70 38,8 23 12,7 8 4,7

Iplot, number of stems, 3quality of stem
4. DISKUSIA

Jelsa siva je na Slovensku rozsirené od nizin az do vyssich horskych poldh.
Je to slnna drevina s vyS$§imi narokmi na pddnu vlhkost. Podl'a Prusinkiewicza (1975
ex SALy 1988) je zaradovana mezohydrofytom. Jel$a siva vyzaduje najmid stanovistia s
prudiacou, okyslicenou vodou a prevzdusnenou pddou, ¢im sa vysvetluje jej vyskyt na
sutoviskach a podach s vysokym obsahom skeletu (Pacan 1996). Na ulahnutych a malo
prevzdusnenych podach ma slaby rast a ¢asto hynie (SvoBopa 1957). Je vyznamna svojou
symbidzou s nitrogénnymi organizmami (aktinomycéty), ktoré obohacuju podu o dusik.

Jel$e najlepsie rastu na pddach bohatych na organické latky s pohyblivou okyslice-
nou vodou, kde tvoria priame, plnodrevné kmene. Okrem podmienok prostredia ich rasto-
vé vlastnosti a kvalitativne znaky ovplyviuju aj vek a pdvod jedincov, ich geneticka pod-
mienenost’, ale aj sociologické postavenie v poraste, ¢o potvrdili aj vysledky tejto prace.
Z hladiska hospodarskeho vyuzitia kmenov je najdolezitej$im ukazovatel'om ich celkova
kvalita. Preto sa v praci hodnotili predovSetkym tie znaky, ktoré ju najviac ovplyviiuji
— rast a priebeh kmenov, ich Cistenie od adventivnych vyhonkov, velkost’ a tvar kortn,
hrubku konarov a uhol ich nasadenia a celkovy zdravotny stav (poSkodenie), na zaklade
¢oho sa jednotlivé kmene zarad’ovali do kvalitativnych tried. Z tohoto hl'adiska je potesi-
tel'na skutocnost’, ze v celej skiimanej oblasti prevladali jedince s rovnymi, resp. Sikmymi
priebeznymi kmetimi s vajcovitymi a stipovitymi korunami, s tenkymi konarmi vyrastaji-
cimi pod ostrym uhlom, ¢o koresponduje s idajmi zistenymi pri podobnych hodnoteniach
populacii jelSe lepkavej v inych oblastiach (LukAcik 1999, 2002).

Zdravotny stav kortin sa hodnotil na zaklade straty asimilaénych organov a stupiia
ich odfarbenia. Viaceri autori (VALEK 1977, JancCaRrik 1993) povazuji za hlavni pric¢inu
tychto zmien kolisanie hladiny podzemnych vod a opakované obdobia s nizkym thrnom
zrazok.
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Morfologické znaky st len jednym z ukazovatel'ov zatried’ovania porastov do feno-
typovych kategoérii. Pri fenotypovej klasifikacii stromov je potrebné ich komplexné posu-
dzovanie z hl'adiska kvality (SINDELAR 1987). Fenotypovy prejav jedinca a celej populacie
je vysledkom interakcie genotypovej zlozky organizmov a prostredia. Len analyza feno-
typovej premenlivosti, spojend s analyzou na genotypovej urovni moze priniest dolezité
informacie pre smerovanie naslednych §l'achtitel'skych prac (PauLe 1992).

5. ZAVER

Poznatky ziskané z rozboru kvalitativnych znakov kmenov, korun a rastovych
vlastnosti prirodzenych populécii jelSe sivej v oblasti Polany poukazali na pomerne vel-
ké rozdielnosti tychto znakov medzi jednotlivymi lokalitami. MozZno predpokladat, Ze
premenlivost’ tychto znakov je okrem genetickej podmienenosti ovplyvnena najma kon-
krétnymi podmienkami prostredia, ale aj individualnymi vlastnostami jedincov, ich soci-
ologickym postavenim na ploche, ¢o bude potrebné d’alej overovat’.

Ziskané informacie si vyznamné nielen z hladiska lepsieho poznania ekoldgic a
rastovych vlastnosti predmetého taxonu, ale su doélezitym odrazovym mostikom pre za-
tried’ovanie jednotlivych populacii do pripravovanych fenotypovych kategorii s perspek-
tivou ich d’al$ej selekcie na kvalitu a lepSiu hospodarsku vyuzitel'nost’ (LUKACIK, BUGALA
2004).

Prispevok vznikol s finanénou podporou grantu VEGA 1/0587/09.
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Premenlivost’ kvalitativnych znakov kmeiiov, korun, zdravotny stav
a poskodenie prirodzenych populacii jelSe sivej (4lnus incana (L.)
Moench.) v oblasti Pol’any

Abstrakt

V préaci sa uvadzaju vysledky ziskané pri §tudiu premenlivosti prirodzenych populacii jelSe v oblasti
Pol'any. Premenlivost’ sa hodnoti na 6 lokalitach na zaklade vybranych kvalitativnych znakov kmena, koruny a
borky. Vysledky poukazujii na pomerne velké percentualne zastiipenie jedincov s rovnymi, pripadne Sikmymi
priebeznymi kmenmi, s dobrym ¢istenim od bo¢nych konarov. Na zaklade tychto a d’alSich kvalitativnych
znakov boli hodnotené jedince zaradené do Styroch kvalitativnych tried, pricom do najvyssich tried (A, B) bolo
zaradenych az 82,6 % kmertiov. Zdravotny stav kmeniov a kortin hodnoteného taxénu bol veelku dobry a roznil sa
podla jednotlivych lokalit. Ziskané informacie st vyznamné najmé z hl'adiska d’alsej selekcie populacii taxénu
na kvalitu a jeho lepsiu hospodarsku vyuzite'nost.

Kradové slova: Alnus incana, premenlivost, kvalitativne znaky, zdravotny stav
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STRUKTURA A VELKOST PORASTOVYCH
MEDZIER V NPR BUJANOVSKA DUBINA

JulilnTOM A S TIK st. ~MilanSANIG A

Tomastik, J., Saniga, M.: Structure and size of gaps in the NNR Bujanovska dubina. Acta
Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 19-27, 2011.

The article deals with the structure and size of the canopy gaps as well as with the number of

gapmakers in the beech-oak reserve Bujanovska dubina. The area of 8 ha represents the object of
the analysis. From the perspective of canopy gaps area, the research confirmed low percentage of
open gaps (7.75%) from the investigated area. The similar finding was observed in case of expanded
gaps, that represent 15.32% from the 8 ha of the studied area. Analysis of the mentioned texture
characteristic confirms, that there is a secondary virgin forest in this reservation, where the beech
was gradually extracted for charcoal and oak for railway sleepers production in 19™ century.
Subsequently the ecosystem, that is in an advanced optimum stage with the gradual transition to the
breakdown stage has created successively within the whole area.
Research of canopy gap structure according to size categories stated, that the reserve is dominated
by gaps with the size up to 50 m?, that create 33%, gaps with size of 50-100 m? and gaps with size
of 100-150 m? have significant ratio (25.5% or 17.6%, respectively). This observation indicates a
high stability and small-scale gap texture in secondary virgin forest. Analysis of the canopy gaps
creation confirmed, that the highest number of gaps was created by three gapmakers 25.5%. There
occured the forest gap, which was created by death, in this case by uprooting of 19 trees in the
virgin forest. The results showed that almost 47% of the gaps area was created by 1-3 gapmakers
from the canopy.

Key words: oak, beech, virgin forest, canopy gaps, necromass

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Povodné lesy v 2. a 3. lesnom vegetatnom stupni sa vyznacuju pomerne pes-

trym drevinovym zloZenim a vyrazne diferencovanou vyskovou Struktirou. Priestorova
vystavba je v porovnani s porastami vysSich lesnych vegetacnych stupiiov pocas celého
vyvojového cyklu zlozitej$ia (Korper 1989, 1995). Uvedena Struktura a vystavba tychto
pralesov je podmienena komplikovanymi procesmi v ramci ich vyvojového cyklu, ale aj
pocas vyvojovych §tadii. Podl'a Acceta (1975) vyrazna priestorova a plo$na diferencia-
cia tychto pralesov je vysledkom rastovych kompeti¢nych vztahov slnnych drevin ako
zloziek so znacne odstupnovanymi ekologickymi poziadavkami, rozdielnym rastovym
rytmom, rozliénom dizkou ich fyzického Zivota a rozli¢nym stupiiom mortality v jednot-
livych vyvojovych fazach pralesa. Poznanie vyvojovych procesov a dynamickych zmien
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Struktiry v dubovych pralesoch s primesou d’alSich listnatych drevin je len Ciastodné.
Niektori autori (Acceto 1975, MAYER, Tichy 1979) to zdovodiuju tym, Ze sa v europskych
podmienkach zachovalo vel'mi malo zvy$kov zmieSanych listnatych pralesov v niz§ich
a strednych polohach. Podl'a Rusnera (1968) a Benka (1971), sa takéto pralesové utvary
pre ahku pristupnost’ v minulych storociach intenzivne hospodarsky vyuzivali.

Vynimku okrem pralesovitych zbytkov na Slovensku tvoria dubové pralesy s bukom,
hrabom a lipou v Rumunsku (SMETKAL et al. 1995). Ich Struktira je podobnd ako Struktira
dubového pralesa NPR Kasivarova (Sanica 2005) a NPR Bujanov (Korper 1995).

V geograficky znaéne ¢lenitych a geologicky pestrych pomeroch Slovenska s one-
skorenym nastupom industrializacie sa v porovnani s inymi eurépskymi krajinami zacho-
val v lesoch 2. a 3. lesného vegetacného stupiia vacsi pocet objektov s nenarusenym, resp.
malo ovplyvnenym poévodnym stavom ako prirodné lesy (Korper 1983). Najznamejsia
je prirodna rezervacia Kasivarova s dvojvrstvovou $truktirou. Prirodzenym vyberom tu
vznikol hodnotny ekotyp duba zimného. Vyznamnymi znakmi tohto ekotypu su rovny
a hladky, bezhréovy kmen, celozivotne tzke letokruhy (pod 1,5 mm) produkéne vyho-
vujtici tvar a vel'kost’ koruny (DivaLp 1904, BLATNY, STASTNY 1959, Baksa 1970, KoRpEL
1989, 1995). Dvojvrstvova Struktira dubovych pralesov ma znamky stalosti pocas celého
vyvojového cyklu pricom dubova vrstva je prakticky rovnoveka (Korper 1995, Saniga
2005). Znak rovnovekosti dubovej vrstvy (uroviiové a nadurovitové stromy) bol potvrde-
ny aj v NPR Bujanov (HaLas ez al. 1973).

Jednym z rozhodujicich mechanizmov zabezpecujucich striedanie $tadii rastu a de-
gradacie v pralesoch je vznik porastovych medzier a s tym spojené nastartovanie procesov
prirodzenej obnovy. Odumretim jedného resp. viacerych uroviiovych stromov fyzickym
dozitim, alebo prirodnymi disturbanciami malého rozsahu (vietor, sneh), ktoré sposobili
vznik malej medzery sa vytvaraji podmienky pre sukcesivny nastup prirodzenej obno-
vy (WHITMORE 1978, Y AMaMoTO 2000). Hlavnym disturbacnym ¢initelom lesov stredne;j
Eurdpy je vietor, preto sa Casto stretivame s disturbanciami vacsiecho plo$ného rozsahu
(SpLECHNA et al. 2005). Pri posobeni vetra dochadza k otvoreniu zapoja oby¢ajne na vicésej
ploche a vznika tzv. ,,patch® medzera. Hrani¢na hodnota medzi ,,gap* (malou medzerou)
a ,,patch® medzerou sa definuje na velkost’ 200 m? (McCartHy 2001). Tato hodnota vSak
plati pre oblast’ boredlnych lesov. Vysledky vyskumov eurdpskych pralesov temperatne-
ho pasma potvrdzuju iné hodnoty. Podl'a Korpera (1995) a prace KorpEer, Saniga (1995)
rozpad dubovych pralesov hlavne v pralese KaSivarova prebicha odumretim jednotlivych
stromov resp. nastava aj plo$nejsi rozpad.

Pre porovnavanie medzier v pralesoch sa najéastejSie pouzivaji udaje o rychlosti
s akou sa medzery tvoria, vymera medzier rozneho veku, rozdelenie medzier podla vel-
kosti, rychlost’ a mechanizmus uzatvarania medzier. Ekosystémové studie tohto charakte-
ru st vel'mi cenné pre chapanie zmien v pralese a tiezZ moznosti ich predvidania (RUNKLE
1992). Definicie medzier sa podl'a jednotlivych autorov mierne liSia. RUNKLE (1982) do
medzery zahffia aj okolitu plochu po kmene stromov, ktorych koruny medzeru ohranicuja
a nazyva ju rozsirena medzera.

Rozdielne st aj pohl'ady na uzatvaranie medzier a ich obsadzovanie prirodzenou ob-
novou. RunkLE (1982) povazuje medzeru za uzavret, ked’ nasledny porast zabrani pozo-
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rovatel'ovi 'ahko vylisit' otvor v korunovej klenbe. Japonski vyskumnici (NAKASHIUKA,
Numata 1982) definuju esSte medzeru ak sa v nej nachadzaji stromy naslednej generacie
pralesa vysoké do 10 m, ktory ma vySku 20-30 m. VEBLEN (1985) pouziva 15-20 metrov
v 30-35 m vysokom poraste. DROSSLER (2006) stanovil hornt hranicu hrubkou nasledne;j
generacie v medzere do d, ;7 cm.

Cielom prispevku je prezenticia vysledkov z vyskumu tvorby a Struktiry medzier
ako aj poctu odumretych stromov (tvorcov medzery) v NPR Bujanov ziskanych s vy-
skumnej plochy 8 ha.

2. CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A METODIKA VYSKUMU

Zriadenie $tatnej prirodnej rezervacie Bujanovska dubina sa udialo rozhodnu-
tim komisie SNR pre $kolstvo a kulturu ¢. 30 zo dna 25. 5. 1966, podl'a paragrafu 10, ods.
2 zékona SNR ¢. 1/1955 Zb. o §tatnej ochrane prirody. Objekt bol prioritne uréeny pre
lesnicky vedecky vyskum. Tvorcom navrhu bol prof. dr. Alois Zlatnik, ktory uz v roku
1957 pri vyskume zbytkov pralesov vychodného Slovenska navrhoval jej ochranu a za-
chovanie.

NPR Bujanovska dubina sa nachddza v katastralnom tzemi pdvodnej obce Ruzin
v okrese Kogice okolie, v Slovenskom Rudohori — Ciernej hore. Nachadza sa prevazne
na JZ az SZ expoziciach so sklonom 15-20° v nadmorskej vyske 575—765 m n. m v bu-
kovo-dubovom a dubovo-bukovom lesnom vegete¢nom stupni (lvs). Geologicky pod-
klad tvoria horniny krystalinika, najma ruly, ktoré sa striedaju s granitmi, granodioritmi
a dioritmi. (SALy 1980). Z hladiska drevin najvi¢sie zastapenie méa dub zimny (Quercus
petrea). Z d’al$ich drevin st zastipené buk lesny (Fagus sylvatica), hrab oby¢ajny (Car-
pinus betulus), lipa malolista (7ilia cordata), javor horsky (Acer pseudoplatanus), jasen
$tihly (Fraxinus excelsior) a ojedinele breza bradavi¢nata (Betula verrucosa), jarabina
vtacia (Sorbus aucuparia) a jedla biela (Abies alba) (TomasTik 2008).

Vyskumny objekt v NPR Bujanovska dubina bol postupne zalozeny v rokoch 2007
a 2008 na vymere 8 ha s rozmermi 400 % 200 metrov. Meranie situdcie otvorenych a roz-
Sirenych medzier a ich vymery sa uskutocnilo na celej ploche TVP metédou Field Map.

Otvorena medzera je definovana ako vertikalny priemet otvoru, ktory je tvoreny okra-
jom korun Zivych stromov v korunovej klenbe preneseny na podny povrch. Otvor vznikol
odumretim jedinca alebo skupiny stromov hornej vrstvy. Za jedinca v hornej vrstve bol
pokladany taky jedinec, ktory spinal kritérium, Ze jeho vyska je vicsia ako 2/3 hornej
vysky porastu. Roz§irena medzera bola merana od okraja kmeniov hrani¢nych stromov
tvoriacich otvorenti medzeru az po stred ich pomysleného stredu otvoru. Vypocet plochy
medzier bol vykonany automaticky pomocou softwaru pristroja Field Map. Poéet odum-
retych stromov, ktoré vytvorili medzeru sa zist'oval priamo v teréne a zadaval sa k popisu
jednotlivych medzier spolu so stupniom ich rozkladu.
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3. VYSLEDKY

Plos$na Struktara a podiel medzier v NPR Bujanovska dubina je charakterizova-
ny tab. 1. Zaujimavy poznatok je nizky percentualny podiel otvorenej medzery (7,75 %)
z plochy, ktora bola skiimana. Podobné konstatovanie mozeme pouzit’ aj v pripade rozsi-
renej medzery, ktora reprezentuje len 15,32 % skiimanej plochy 8 ha. Rozbor tohto znaku
potvrdzuje, ze v pripade tejto rezervacie sa jedné o sekundarny prales, ktory bol skoro do
konca v 19. storoc¢ia postupne tazeny v pripade buka na drevné uhlie a pri drevine dub
na vyrobu zelezni¢nych podvalov (HuMENANSKY 1990). Nasledne sukcesivne sa vytvoril
ekosystém, ktory sa na celej ploche nachddza v pokrocilej faze optima s pozvolnym pre-
chodom do §tadia rozpadu.

Zaujimava je Struktura porastovych medzier podla velkostnych kategoérii (obr. 1).
Prevladaju medzery s velkostou do 50 m?, ktoré tvoria 33 % z celkového poctu porasto-
vych medzier. Vyznamny podiel maji medzery s velkost'ou 50-100 m? (25,5 %) a medze-
ry s velkostou 100-150 m? (17,6 %). Tento poznatok svedéi o vysokej stabilite sekundar-
neho pralesa a jeho dobrej vitalite, ktord potvrdzuje, Ze dub odumiera vel'mi pozvolna.

Pokial’ hodnotime plosny podiel medzier réznych velkostnych kategdrii moézeme
konstatovat, ze medzery do velkosti 250 m?* tvoria az 59,06 % celkovej plochy medzier,
pri¢om najvacsi plosny podiel maju medzery s velkostou 50—150 m? (obr. 2). Aj tento
poznatok hovori o maloplo$nej texture medzier a pozvolnom vypadavani duba zo skiima-
ného lesného ekosystému. Informéciu v tejto problematike doplituje pocet stromov, ktoré
odumreli a nasledne sa vytvorila porastova medzera (obr. 3). Rozbor situdcie potvrdil, Ze
najvacsi pocet medzier bol vytvoreny odumretim 3 stromov 25,5 %. V pralese sa vyskytla
medzera, ktord bola vytvorend odumretim, resp. v tomto pripade vyvratenim 19 stromov.
Celkovo mozeme povedat, ze skoro 47 % plochy medzier bolo vytvorenych odumretim
1-3 stromov urovne.

Tab. 1. Plo$né zastiipenie jednotlivych druhov medzier a zapojeného porastu na TVP Bujanovska

dubina
Tab. 1. Spatial representation of particular kind of gaps and closed canopy on PRP Bujanovska
dubina
TVP Otvorena Rozsirena Zapojeny
Bujanovska dubina medzera’ medzera? porast®
Vymera (m?)* 80 000 6201,09 12 258,51 67 741,49
Plosny podiel (%)° 100 7,75 15,32 84,68

'opened gap, 2enlarged gap, 3closed canopy, “area, spatial ratio

22



| 0

i85k

R
I ; s E
Y . - ) -— : - R - |

4 e 0,L= TN PR I P PR o . 1G] - AN ] - G E= B0 - e
16803 i 120 i LT KETOT ] R i A i ST ] 28§ ] 44y

Eae P efnbe oy g rm) Chy ifedlie lisg

L T e T

Obr. 1. Podiel zastiipenia poctu otvorenych medzier podl’a ich velkosti na TVP Bujanovska dubina
Fig. 1. Proportion of number of opened gaps according to size classes on PRP Bujanovska dubina
('percentual proportion of opened gap, 2gap size)
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Obr. 2. Podiel kategoérii otvorenych medzier z ich celkovej plochy v NPR Bujanovska dubina
Fig. 2. Proportion of total gap area in particular gap size of opened gaps in NNR Bujanovska
dubina (‘percentual proportion of opened gap, 2gap size)
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Obr. 3. Podiel otvorenych medzier podl'a poctu odumretych stromov v medzere v NPR Bujanovska
dubina

Fig. 3. Frequency of opened gaps according to number of gapmakers on PRP Bujanovska dubina
(*percentual proportion of opened gap, *number of gapmakers (pc))

4. DISKUSIA A ZAVER

V minulosti sa vyskumu tejto lokality venovali HaLAT et al. (1973), KorpEL
(1989) a SaniGa, KorLiBAB (2009). Vysledky tychto autorov sa zaoberaju Struktirou a vy-
vojom uvedeného pralesa, jeho rastovymi schopnostami a produkénymi pomermi na
vymedzenych plochach, ktoré charakterizuji zakladné vyvojové §tadia pralesa. Otazky
tvorby a rozsirovania porastovych medzier ako predpokladu striedania generacii v pralese
na tejto lokalite neboli skimané. V Eurdpe a na Slovensku je problematika porastovych
medzier s porovnate'nou metodikou rieSend hlavne pri vyskume bukovych, jedl'ovo-bu-
kovych a smrekovo-jedl'ovo-bukovych pralesov. Publikované prace vyuZzivaji metodu te-
restrického merania pri vyskume porastovych medzier (KucBeL et al. 2010), ale aj Stadia
porastovych medzier z leteckych snimok (KENDERES ef al., 2008; SPLECHNA ef al., 2005)
Pokial chceme ziskané vysledky z porastovych medzier v NPR Bujanovska du-
bina porovnat’, prichadza do tvahy praca Krimasa (2009), ktory uskuto¢nil vyskum
rovnakou metodikou v NPR Kasgivarova a Lesna, ktoré predstavuju zbytky dubového
pralesa na Slovensku. Rozbor vysledkov potvrdil vyrazné rozdiely medzi porovna-
vanymi pralesmi. Otvorené medzery tvoria plochu 7,75 % (Bujanovska dubina), kym
v NPR Lesna 24,8 % a NPR Kasivarova 20,8 %. NPR Bujanov ma plosny podiel roz-
Sirenych medzier len 15,32 %; zatial’ co v NPR Kasivarova tato kategoria tvori plochu
45,5 % a NPR Lesna dokonca 53,4 %. Otvorené aj rozSirené medzery v Bujanovskej

v
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skuto¢nost’, ze skoro cela plocha pralesa sa nachadza v $tadiu optima a len ¢ast’ prechadza
pozvol'ne do $tadia rozpadu ¢o potvrdzuje nazor Ze sa jedna o sekundarny prales.

Pri hodnoteni velkosti otvorenych medzier v NPR Bujanovska dubina bol tento
znak v rozpiti od 19 m?do 599 m?, v NPR Lesna dosahoval podobnych hodnét od 13 m?
do 460 m2. Podobnu situdciu mdoZeme konstatovat’ v NPR Kasivarova, kde sa velkost’
porastovych otvorenych medzier pohybovala od 7 m?> do 700 m2. Medzery do 100 m?
tvorili v Bujanovskej dubine 59 %, v Lesnej 34 % a v Kasivarovej 60 % z poétu me-
dzier. Medzery od 100 do 500 m? v Bujanovskej dubine tvorili 38 %, v Lesnej 66 %,
v Kagivarovej 35 %. Medzery nad 500 m?v Bujanovskej dubine boli len 4 % ich poétu,
v Kasivarovej to bolo 6 % , v Lesnej sa takato kategoria otvorov nevyskytla. Uvedené
vysledky potvrdzujt, Ze proces tvorby porastovych medzier je v pripade skimanych pra-
lesov priblizne rovnaky.

Z hl'adiska ucasti odumretych stromov na tvorbe medzier moézeme povedat’, Ze otvore-
né medzery v Bujanovskej dubine vznikli najcastejSie odumretim 1-3 stromov (47,06 %).
V Lesnej takto vzniklo 53 % medzier a v Kasivarovej 54 % medzier. Aj tento ukazovatel’
potvrdzuje rovnaky priebeh mechanizmu odumierania stromov ako nositelov vytvarania
porastovych medzier v dubovych resp. dubovo-bukovych pralesoch a tizko kore$ponduje
so Strukturou vel’kosti porastovych medzier.

Stucasny vek dubov hornej porastovej vrstvy v Bujanovskej dubine mozno odhado-
vat na 150 az 170 rokov. Porovnavané rezervacie vykazuju vek hornej vrstvy v rozpéti
256-277 rokov (Krmas 2009) ¢o sved¢i v pripade NPR Kasivarova a Lesna o pévodnom
pralese, ktory prebicha v nenarusenom rytme zakladného vyvojového cyklu. Naproti tomu
v NPR Bujanov po zastaveni tazby v 19. storoé¢i a jeho naslednom ponechani na suk-
cesny vyvoj, je prevazna Cast’ pralesa v $tadiu optima s malym plo$nym prechodom do
pociatoénej fazy Stadia rozpadu.

Préaca vznikla s podporou grantu VEGA 1/0128/09.
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Struktiira a velkost’ porastovych medzier v NPR Bujanovska dubina

Abstrakt

Prispevok pojednava o $truktire a velkosti porastovych medzier ako aj o pocte odumretych
stromov, ktoré medzeru vytvorili v bukovo-dubovej rezervacii Bujanovska dubina. Predmetom analyzy je plocha
o vymere 8 ha. Z pohl'adu plochy porastovych medzier vyskum potvrdil nizky percentudlny podiel otvorenej
medzery (7,75 %) z plochy, ktora bola skimana. Podobny poznatok bol zisteny v pripade rozsirenej medzery,
ktora reprezentuje 15,32 % zo skiimanej plochy 8 ha. Rozbor uvedeného znaku textary potvrdzuje, ze v pripade
tejto rezervacie sa jedna o sekundarny prales, ktory bol v 19. storo¢i postupne tazeny v pripade buka na drevné
uhlie a pri drevine dub na vyrobu zelezniénych podvalov. Nasledne sukcesivne sa vytvoril ekosystém, ktory sa
na celej ploche nachadza v pokrocilej faze stadia optima s pozvolnym prechodom do $tadia rozpadu. Vyskum
Struktary porastovych medzier podla velkostnych kategérii potvrdil, Zze v rezervacii prevladaju medzery
s velkost'ou do 50 m?, ktoré tvoria 33 %. Vyznamny podiel maji medzery s velkostou 50-100 m? (25,5 %)
a medzery s velkostou 100-150 m? (17,6 %). Tento poznatok sved¢i o vysokej stabilite a maloplo$nej texture
medzier sekundarneho pralesa. Rozbor vzniku porastovych medzier potvrdil, Ze najvacsi pocet medzier bol
vytvoreny odumretim 3 stromov 25,5 %. V pralese sa vyskytla medzera, ktora bola vytvorena odumretim, resp.
v tomto pripade vyvratenim 19 stromov. Vysledky ukazali, ze skoro 47 % plochy medzier bolo vytvorenych
odumretim 1-3 stromov urovne.

KPucové slova: dub, buk, prales, porastové medzery, nekromasa
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS 53(2)
ZVOLEN O 11

STRUKTURA A OBJEM NEKROMASY V BUKOVEJ
CASTI PRALESA NPR SKALNA ALPA

Jozef ZR AK-MilanSANIGA

Zrak, J., Saniga, M.: Necromass volume and structure in the beech-dominated part of the
National Nature Reserve Skalna Alpa. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 29-38, 2011.

This paper deals with the structure and the volume of necromass in the parts of the NNR
Skalna Alpa dominated by European beech. The research was realized on two permanent research
plots (PRP); the area of both plots is 1.5 ha (50 x 150 m). Dead wood was classified into four degrees
of decay according to ALBRECHT (1990). The volume of necromass was 104 m*. ha™! on the research
plot. The volume of necromass consists of beech (77.3%), sycamore (2.3%) and spruce (20.4%).
The share of standing necromass on total volume of necromass is 32%. The share of distribution of
volume necromass of beech to particular degrees of decay (1% — 16.9%; 2™ —31.4 %; 3" —32.1%;
4" —20.5%) show that an occurence of large scale disturbance in the last 40 years is unlikely.

Keywords: natural forest, diameter structure, necromass

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Charakteristickym znakov pralesa je pritomnost” vel’kého mnozstva mrtveho
dreva (Korper 1989, 1991). Prirodzenym odumieranim jedincov sa dostava ich hmota na
zem, ¢im sa meni jej podstata a ¢el v prirodnom lese.

Vyskyt mitveho dreva vyznamne ovplyviiuje biodiverzitu uzemia (Rapu 2006, BoHL,
BrANDLI 2007). Ekologicka loha mitveho dreva spoéiva najma v poskytovani potravy,
ukrytov, hniezdisk pre velké mnozstvo zriedkavych a aj ohrozenych druhov hmyzu, bez-
stavovcov, lisajnikov, machov, vtakov a aj cicavcov. Duté stromy zase poskytuji vhodné
habitaty pre rdzne cicavce, a taktiez pre rozne vtactvo (FRANKLIN ef al., 1981, CHRISTENSEN
et al. 2005, Rapu 2006). Na mftve drevo je viazané vel'ké mnozstvo pddnych organizmov
a hub, jeho nedostatok mdze sposobit’ ich vymiznutie a tym aj negativne ovplyvnit’ cyklus
zivin (Saniga, ScuuTz 2001).

Velky vyznam ma mitve drevo ako kli¢ne 16zko pre obnovovanie smreka najméa
vo vyS§8ich nadmorskych vySkach (HoLeksa 1998; Korper 1989; KucBeL 2004; SvoBODA,
Pouska 2008; SaniGa, BALanDA 2008). SvoBopa (2005) uvadza, ze na lokalite Trojmezna
(NP Sumava) sa na mftvom dreve nachadzalo 16 aZ 68 % z poétu jedincov zmladenia, hoci
toto plosne zaberalo len 5-10 %. Na lokalite Babia Hora HoLeksA (1998) uvadza taktiez
az 69 % jedincov prirodzenej obnovy na moderovom dreve. Vyskum VorcAka (2005) na
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slovenskej Casti Babej Hory potvrdili vyskyt viac ako 52 % jedincov prirodzenej obnovy
na mitvom dreve. V poéiatoénej faze Stadia rozpadu malé mnozstvo moderového dreva
s nizkym stupiiom rozkladu a pritomnost’ vysokych bylin, spdsobuje problémy pri kliceni,
prezivani a odrastani semenacikov (Sanica 2007). V NPR Pilsko bolo zistené, ze prave
absencia mftveho dreva v tretom stupni rozkladu ma za nasledok stagnaciu obnovy (Sa-
NIGA 2008). HUNZIKER, BRANG (2005) uvadzaju, ze jedince prirodzeného zmladenia rastice
na moderovom dreve rastu signifikantne rychlejSie napriek tomu, ze moderové drevo je
chudobné na ziviny. Dévodom je podla autorov rychlejSie topenie snehu na jar ako aj
rychlejsi vzostup teploty oproti pode. Vysledky vyskumu potvrdili, Ze nielen pritomnost’
mrtveho dreva, ale najmi stupen jeho rozkladu ma kl'i¢ova Glohu pri jeho vyuziti ako
kliéneho 16zka (Saniga 2008). Na kvalitativne hodnotenie mftveho dreva, ¢ize stupia roz-
kladu bolo vypracovanych viacero klasifikaénych schém (ALBRECHT 1990; Korper 1989,
1995; PyLE, BRowN 1998; YaN et al. 2006; FrRipmMaN, WaLHEIM 2002). Pre vyskum pralesov
v temperalnej zone sa v prevaznej vacSine prac pouziva metodika ALBRECHT (1990).

Mnozstvo mitveho dreva je menSie v obhospodarovanych lesoch ako v pralesoch
(SpeTICH ef al. 1999; PEDLAR et al. 2002; LomBarDI ef al. 2008). Takisto je rozdielny aj
charakter mftveho dreva. V pralesoch mitve drevo tvoria celé odumreté stromy pripadne
ich ¢asti, naproti tomu v lesoch hospodarskych su to ¢asto len tenké konare, vetvicky a len
v malom mnozstve hrubé kmene pripadne ich ¢asti (Kruys et al. 1999). Absencia mitveho
dreva na vacsich plochach sved¢i o hospodarskom vyuzivani lesa alebo o zavaznej vyvo-
jovej poruche v obdobi vymeny generacii drevin (Korper 1989). Objem mftveho dreva
v bukovych pralesoch zavisi na lesnom type a od objemu zivych stromov. Viacej mitveho
dreva sa nachadza v rezervaciach vo vyssich polohach, ktoré maji vaésiu zasobu drev-
nej hmoty. Vo vSeobecnosti sa na objeme mitveho dreva podiel'a vo vacsej miere leziaca
hmota ako stojace mrtve drevo. Vo vyssich nadmorskych vyskach sa vak vyskytuje az
dvojnasobne viac stojacich mrtvych stromov (CHRISTENSEN et al. 2005). Objem mrftveho
dreva vyznamne koliSe poc¢as vyvojového cyklu (Sanica, ScatTz 2001; SANIGA, SCHUTZ
2002; CHRISTENSEN ef al. 2005). Zmenami objemu mftveho dreva v pralesoch sa v nasich
podmienkach detailne zaoberal Saniga, ScuuTz (2001, 2002). Autori uvadzaju, ze pralesy
vytvorené zo stabilnych drevin, ktoré dosahuju priblizne rovnaky fyzicky vek (vysoka
stabilita, jednotlivé odumieranie jedincov), maji malé rozdiely medzi maximalnym a mi-
nimalnym objemom nekromasy v celom vyvojovom cykle. Pralesy na Zivinovo bohatych
stanovistiach tvorené viacerymi drevinami odlisného fyzického veku maju vysoké hodno-
ty objemu nekromasy v priebehu ich celého vyvojového cyklu, (jedl'a odumiera v druhom
vyvojovom cykle). Smrekové pralesy na hornej hranici lesa maju pomerne vysoky podiel
nekromasy aj v pokroc¢ilom $tadiu optima (prejavuje sa tu vplyv vetra).

Ciel'om prace je analyzovat mnozstvo, Strukturu a dynamiku rozkladu mftveho dreva
v bukovej Casti pralesa Skalna Alpa na hornej hranici arealu jeho prirodzeného rozsirenia.

2. CHARAKTERISTIKA VYSKUMNEHO OBJEKTU

Skalna Alpa (1 463,2 m n. m.) je jednym s vrchov orografického celku Vel-
k& Fatra. Nachadza sa na 48°58'58.11" severnej Sirky a 19°11'27.68" vychodnej dlzky
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v Zilinskom kraji, v okrese Ruzomberok, v katastri obce Liptovskd Osada a Iubochiia.
Za narodnu prirodnt rezervaciu (NPR) bola vyhlasena v roku 1964 s vymerou 67,46 ha
(Vyskot 1981). Neskodr v roku 1993 bola rozsirena na sucasnych 524,55 ha.

Geologické podlozie je tvorené vapencami a dolomitmi. Z pédnych typov prevazuje
rendzina hneda a rendzina typicka, vyskytuju sa taktiez hnedé lesné pddy (VESTENICKY,
Voroscuk 1986). V NPR Skalna Alpa je nasledovné drevinové zloZzenie: SM 65 %, JD
10 %, BK 20 %, JH 5 % (Korper: 1989).Tieto porasty patriace do skupin lesnych typov
(slt) Fageto-Aceretum humile, a Abieto-Fagetum, prechadzaji v siedmom lesnom vege-
taénom stupni do prestarnutych porastov patriacich do slt Fageto-Picetum a Acereto-Pi-
cetum (Korper: 1989).

SaniGa M. a SaniGa Mir. (2004) uvadzaja pre NPR Skalna Alpa nasledovné klimatic-
ké charakteristiky: priemerna ro¢na teplota 4 °C, uhrnné ro¢né zrazky 1 000 az 1 200 mm,
z toho 400—450 mm vo vegetacnej dobe, priemerny pocet letnych dni v roku s teplotou
nad 25 °C je 20 a priemerny pocet mrazovych dni v roku je 170.

Vyskum bol vykonany na dvoch TVP o rozmeroch 150 x 50 m (1,5 ha) zalozenych
v Casti NPR, kde v drevinovom zloZeni prevlada buk lesny. TVP sa nachadzaji v nad-
morskej vyske 1 300 m n. m. na vychodnom svahu so sklonom 30°. P6dnym typom je
rendzina typicka. Okrem buka sa na drevinovom zlozeni TVP podiel'a smrek obycajny
(Picea abies), javor horsky (Acer pseudoplatanus), jasen $tihly (Fraxinus excelsior), jed-
I'a bicla (4bies alba) a jarabina mukynova (Sorbus aria). PriCom posledné tri dreviny sa
nachadzaju len jednotlivo primiesané v zmladeni. V bylinnom kryte prevladaju vysoké
byliny. Dominuju horské druhy a pristupujt kalcifity a subalpinske druhy. Vyskytuje sa
napr.: Allium ursinum, Corthusa mathioli, Soldanella carpathica, Mercurialis perennis,
Dentaria sp., Veratrum album, Sanicula europaea, Oxalis acetosella a iné.

3. METODIKA

Vyskumné plochy boli zaloZzené a vymerané pomocou technoldgie Field-Map
a stabilizované pomocou drevenych kolikov. Plochy boli rozdelené kvdli lepsej orientacii
na 24 ¢iastkovych ploch o vymere 25 x 25 m. Na oboch TVP boli zmerané hrubky Zivych
stromov hrubSich v d, , viac ako 2 cm. Meranie hrabok sa vykonavalo dendrometrickou
priemerkou s mlhmetrovym delenim, podl'a vieobecnych zasad priemerkovania (SMELKO
2000) s presnost'ou na 1 mm.

Na TVP 1 boli zmerané vSetky vySky jedincov hrubSich v d, , viac ako 2 cm. Mera-
nie vySok sa vykonavalo pomocou vyskomeru VERTEX III s presnost ou na 0,5 m. Pri
jedincoch tenSich v d, ; ako 5 cm, rasticich spravidla vo velkej hustote sa vykonavalo
pomocou vyskomerne] laty. Vysky jedincov na TVP 2 boli odvodené z vyskovych gra-
fikonov vytvorenych z nameranych vysok zvlast pre kazda drevinu. Vyskové grafikony
boli vyrovnané Korfovou vyskovou krivkou (Korr 1939). Udaje sa pouzili pri stanoveni
objemu kmenov.

Na oboch TVP bolo merané mrftve drevo. Registraéna hodnota pre stojacu nekroma-
su bola nasledovna: minimalny priemer v d, ; 8 cm, a minimalna vyska 2 m. Registraéné
hranica pre leziacu nekromasu bola jej priemer na hrubsom konci nad 15 cm a dlzka viac
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ako 2 m. Evidencia nekromasy bola vykonana na ploche pomocou technolégie Field-Map.
Jej dizka sa merala automaticky pristrojom Field-Map pri jej poziénom zachyteni. Meral
sa priemer na hrubSom a ten§om konci dendrometrickou priemerkou s milimetrovym de-
lenim s presnost'ou na 1 mm. Objem leziaceho mftveho dreva bol vypocitany automaticky
vo Field-Mape podl’a Smalianovho vzorca:

_TC d02+dn2
4 2

14 L

kde: V' — objem kmefia, d, — hriibka na hrubSom konci, d, — hrabka na tenSom konci,
L — dizka kmea.

Pri stojacej nekromase, bola merana jej hrubka a vyska podl'a metodiky merania ako
u zivych stromov. Objem stojacich mftvych stromov sme urcovali rovnako ako pri zivych
stromoch. Objem stojacich zlomenych kmenov bol stanoveny na zéklade zjednoduseného
prepokladu priamej umernosti medzi hribkou kmena v réznej vyske. Podrobne je sposob
vypoctu publikovany v praci KLimas ef al. (2010).
Stupeii rozkladu odumretych stojacich a leziacich kmenov bol ur¢eny podl'a metodi-
ky ALBRECHT (1990), nasledovne:
1. stupeil — Cerstvo odumreté stromy,
2. stupei —zac¢inajuci rozklad (znaky: uvolnend kora, po pouziti sekery drevo este pevné,
hniloba jadra do 1/3 priemeru),
3. stupeil — pokracujuci rozklad (znaky: bel je mékka, jadro eSte miestami pevné pre
sekeru, hniloba jadra je vdc¢sia ako 1/3 priemeru),
4. stupen — drevo po celej hrubke mékké, hlavné znaky nie su viditelné.

4. VYSLEDKY

Rozbor vysledkov, ktoré reprezentuju Struktiru a mnozstvo nekromasy je pre-
zentovany tab. 1 a obr. 1. Vysledky mozno zhrntt’ do nasledovnych poznatkov. Pri niz-
kom objeme biomasy 347,8 m’/ha je pomerne vysoky podiel nekromasy 104,0 m*.ha™!, ¢o
reprezentuje skoro 30 % objemu biomasy. Z pohl'adu drevinového zloZenia v tejto Casti
pralesa je pochopitelny dominantny podiel buka — 80,3 m®.ha™!. V $truktire nekromasy
prevlada leziaca, ktord ma pri drevine buk hodnotu 55,3 m3.ha™!. Analyzou odumierania
stromov po hrubkovych triedach sa zistilo, ze prevladaju stromy vyssich hrabkovych ka-
tegorii. Najvacsi pocet v porovnani so Zivymi stromami bol v hribkach nad d, , 34 cm
(obr. 1). Su vSak aj niektoré hrubkové triedy, napr. 58 cm, kde pocet odumretych stromov
je zhodny zo zostavajiicimi zivymi stromami. Vo vSeobecnosti mozno povedat, ze od
hrubkovej kategorie nad 66 cm v prevazujicich hrabkovych triedach prevladaju odumreté
stromy. Rozbor vysledkov z tejto Casti pralesa poukazuje na skuto¢nost, ze buk lesny sa
vel'mi zriedkavo z pohl'adu svojej hribkovej dimenzie dostava do hriibok vacsich ako 74
cm. Dominantny podiel stojacich odumretych stromov predstavuju zlomy, ktoré vznikli
posobenim namrazy alebo tazkého snehu. Mozno povedat’, ze buk v tychto nadmorskych
vyskach, ktoré prechadzaju na hornu hranicu lesa je vyznamnym stabilizacnym prvkom.
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Rozbor struktiary nekromasy podl'a drevin a stupiia rozkladu je charakterizovany obr. 2 a 3.
Pokial’ hodnotime celkovi nekromasu (stojacu a leziacu) podl'a drevin, mozno konstatovat’
pozvolny disturban¢ény rezim. Stupne rozkladu 1 a 2 st vyvazené zo stupnami 3 a 4. Toto
konstatovanie plati viac pre drevinu buk. Pri drevine smrek prevladaju odumreté jedince
vyssich stupnov rozkladu.

Rozbor vysledkov naznacuje, Ze bukovy prales s primesou smreka na hornej hranici
prirodzeného arealu rozsirenia buka sa vyznacuje vysokou stabilitou a plynulym pozvol-
nym disturbanénym rezimom.

Tab. 1 Rozdelenie objemu biomasy a nekromasy podla drevin v prepocte na 1 ha
Tab. 1 Distribution of volume of biomass and necromass acording to tree species (m?/ha)

Drevina®
Kategoria!
BK® Jv? SM?# Spolu"
7ivé jedince (m*/ha)? 2924 30,9 24,6 347,8
Stojaca nekromasa (m3/ha)? 25,0 1,9 7,1 34,0
Leziaca nekromasa (m?*/ha)* 553 0,6 14,1 70,0
Nekromasa spolu (m’/ha)® 80,3 2,5 21,2 104,0

Icategory, *live trees, 3standing necromass, *lying necromass, *necromass in total, ‘beech, 'maple,
Sspruce, °tree species, '“total
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Obr. 1 Rozdelenie objemu biomasy a nekromasy buka po hrubkovych stupiioch
Fig. 1 The distribution of volume of biomass and necromass according to diametere classes
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Obr. 2 Rozdelenie objemu leziacej nekromasy medzi jednotlivé dreviny a stupne rozkladu
Fig. 2 The distribution of volume of lying necromass according to tree species and degree of decay
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Obr. 3 Rozdelenie objemu nekromasy medzi jednotlivé dreviny a stupne rozkladu
Fig. 3 The distribution of volume of necromass according to tree species and degree of decay
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5. DISKUSIA A ZAVER

V drevinovom zlozeni zaujmovej Casti pralesa NPR Skalna Alpa napriek znac-
nej nadmorskej vyske (1 300 m n. m.) pocetne aj objemovo dominuje buk lesny, primes
tvori javor horsky a smrek obycCajny. Dominancia buka v tychto polohach je spdsobe-
na najma edaficky. Objemova produkcia pralesa je v porovnani s inymi pralesmi s do-
minanciou buka (Korper 1989) nizsia, ¢o je zapri¢inené extrémnymi klimatickymi pod-
mienkami. Objem nekromasy je v pomere k celkovej objemovej produkcii porovnatelny
s inymi pralesmi s dominanciou buka (SaniGa, ScHUTz 2001), avSak absolutne hodnoty
su proporcionalne nizSie vzhl'adom na nizsi objem biomasy. Rovnako porovnatel'ny je aj
pomer medzi objemom nekromasy a objemom zivych stromov. Pri porovnani vysledkov
Struktiry nekromasy s vysledkami pralesa Skalna Alpa, ziskanymi na obdobie 20 rokov
(Saniga 1995), mozno porovnat’ len na TVP 1, ktora sa nachadza v $tadiu dorastania a je
umiestnend v Casti pralesa s prevahou buka. Objem zivych stromov ale aj nekromasy ko-
reSponduje s tdajmi, ktoré boli zistené na plochach s prevahou buka.

Rozdelenie mrtveho dreva z pohl'adu drevin na ihli¢naté a listnaté, logicky kopiruje
ich §truktaru, kde pocetne dominuju listnaté dreviny (99 %). Disproporcie vznikni pri po-
rovnani rozdelenia objemu nekromasy na ihli¢nata a listnata s objemom zivych stromov.
Na tvorbe objemu nekromasy sa viac ako 20 % podiela smrek, ktory ma vSak podiel na
tvorbe objemu Zivych stromov len 7 %. Vzniknuté rozdiely mozu byt sposobené tym, ze
smrek je drevina, ktord ma v tychto nadmorskych vyskach lepsie rastové a ekologické
podmienky, iny fyzicky vek a iny vyvojovy cyklus ako buk. Nachadza sa v naduroviiovom
postaveni ¢im dosahuje priemerne vicsie dimenzie a objemy kmeiiov ako buk. Nekroma-
sa smreka ma oproti bukovej nekromase dlhsiu dobu rozkladu. Mohutné kmene smrekov
odumieraji najméi na stojato, ¢im sa ich rozklad este spomali. Najmé z tychto dévodov,
ostava smrekova nekromasa v pralese dlhsiu dobu, pocas ktorej sa naakumuluje aj jej
vicsie mnozstvo.

Stojaca nekromasa méa 32 % podiel na pocte aj na objeme celkového mnozstva
nekromasy. Podiel stojacej nerkomasy na jej celkovom objeme je porovnatelny s pralesmi
Rozok, Kyjov a HaveSova (Saniga, Scuutz 2001) nachadzajicimi sa v rastovom optime
buka.

Zaradenie a percentualny podiel jednotlivych stupiiov rozkladu stojacej nekromasy
v ramci jednotlivych drevin vykazuje nestlad. Nizsi podiel kmeniov v prvom stupni roz-
kladu pri buku je z dévodu, ze do prvého stupiia zarad’ujeme len jedince Cerstvo odumre-
té. Tieto sa v prvom stupni rozkladu nachadzajii pomerne kratku dobu. Z uvedeného do-
vodu sa v druhom stupni nachadza takmer polovica stojacej nekromasy buka. Nizsi podiel
tretieho stuptia rozkladu je spoésobeny vel'kou mierou napadnutia kmenov drevokaznymi
hubami a tym aj ich nizkou stabilitou. Takéto kmene sa 'ahko ldmu a prechadzaju do ka-
tegdrie leziacej nekromasy. Pri nekromase javora a smreka sa nenachadzaju vSetky stupne
rozkladu z dé6vodu malého poctu stromov.

Situécia leziacej nekromasy buka je vyrovnana s vynimkou podielu prvého stupna
rozkladu. Rozdelenie objemu celkovej nekromasy buka, ako hlavnej dreviny pralesa, do
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jednotlivych stupiiov rozkladu logicky zodpoveda dobe trvania jednotlivych stupfiov roz-
kladu. Pri smreku absentuje prvy stupen. Vyssie podiely treticho a Stvrtého stupna rozkladu
na objeme nekromasy smreka st najmi s dévodu dlhsej doby rozkladu smrekového dreva.
Porovnanie stupiiov rozkladu nekromasy s dajmi Sanigu (1995) nieje mozné, nakol’ko
uvedeny vyskum pouziva pri hodnoteni mrtveho dreva metodiku Korpera (1989).

Na zaver mozno konstatovat’, ze Struktira nekromasy je v bukovej casti NPR Skalna
Alpa porovnatelna s inymi pralesmi s dominanciou buka napriek jej extrémnym podmien-
kam. Rozdelenie nekromasy do stupiiov rozkladu je pomerné k dizke trvania jednotlivych
stupnov. Pri ziadnom so stupiiov rozkladu buka neboli zaznamenané extrémne hodnoty,
ktoré by svedcili o vyskyte disturbancie va¢sieho rozsahu za poslednych 40 rokov. Odu-
mieranie jedincov buka v skimanej casti NPR Skalna Alpa m6zeme oznacit’ za plynuly
proces. Prales v analyzovanej ¢asti NPR Skalna Alpa mozeme povazovat’ za stabilny.

Pod’akovanie: Vyskum bol vykonany s finanénou podporou projektu APVV-0286-10.
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Struktiira a objem nekromasy v bukovej &asti pralesa NPR Skalna Alpa

Abstrakt

Predkladana praca sa zaobera Struktiurou a objemom nekromasy v Casti pralesa NPR Skalna Alpa
v ktorej prevlada drevina buk. Vyskum bol realizovany na dvoch TVP o rozmeroch 50 x 150 m. Mitve drevo
bolo zarad’ované do stupiov rozkladu podl'a ALBRECHTA (1990). Na analyzovanej ploche bolo zistené mnozstvo
nekromasy o objeme 104 m*/ha. Na objeme nekromasy sa podiel’al buk lesny 77,3 %, javor horsky 2,3 % a smrek
obyc¢ajny 20,4 %. Podiel stojacej nekromasy na celkovom objeme nekromasy je 32 %. Podiel rozdelenia objemu
nekromasy buka do jednotlivych stuptiov rozkladu (1. st. — 16,9 %; 2. st. — 31,4 %; 3. st. — 32,1 %; 4. st 20,5 %)
poukazuje na malo pravdepodobny vyskyt disturbancie velkého rozsahu za poslednych 40 rokov.

KPucové slova: mitve drevo, NPR Skalna Alpa, prales, buk lesny
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VZTAH MEDZI PRODUKCNYMI
CHARAKTERISTIKAMI BIOMASY A MRTVEHO
DREVA VO VYBRANYCH VYVOJOVYCH
STADIACH PRALESA NPR HRONCECKY GRUN
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Balanda, M., Saniga, M.: Relationships between production characteristics of living trees
and necromass in selected developmental stages of natural forest NNR Hroncecky grui. Acta
Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 39-48, 2011.

The paper presents results acquired by an analysis of production patterns of living trees and
necromass of mixed species natural forest located in the Carpathians (Central Slovakia region).
The data were collected on two premanent research plots (PRP) located on different geological
bedrocks (PRPI andesite and PRPII migmatites). Obtained total volume and structure of living
trees and necromass reflects extraordinary production possibilities of the site. With respect to
significant predominance of lying dead wood at costs of standing necromass we can state that from
point of view of dieback of individuals the combination of endogenous and exogenous disturbing
agents occurs, the wind impact especially. The deformation of course of necromass volume along
developmental cycle was observed. It is caused by dieback of fir individuals in the next period of
developmental cycle (optimum stage) regulated by beech. We recorded the negative trend of ash
dieback from structure of upper layer in favour of beech individuals.

Keywords: necromass, biomass, developmental cycle

UVOD A PROBLEMATIKA

Dynamika lesného ekosystému je vo vSeobecnosti idealizovana ako striedanie

gradujucich a degradujucich $tadii. Toto striedanie je zabezpecené tromi, do urcitej miery
nadvdznymi procesmi. Jedna sa o rast stromov, veduci k akumulacii objemu biomasy, ich
nasledné odumieranie, chapané ako postupny ubytok Zivej biomasy v lesnom ekosystéme
a v kone¢nom dosledku regeneracné procesy, ktoré zabezpecuju prepojenie predoslych
dvoch systémov t.z. vlastné striedanie generacii prirodného lesa (PaLuch 2007).

Mrtve drevo tvori ddlezita sucast prirodnych lesov, jeho pritomnost’ je jednym zo
zakladnych znakov prirodného lesa (KorpPEr 1995; Saniga, ScHUTz 2002). Pritomnost’ sto-
jacej a leziacej nekromasy je jednym z deviatich paneurdpskych indikatorov trvalo udrza-
tel'ného obhospodarovania lesov (kritérium 4: ochrana a zvySovanie biodiverzity lesnych
ekosystémov) (MCPFE 2003).
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Sposob odumierania stromov je tazko predvidatel'ny proces, ktory je do zna¢nej mie-
ry schopny zmenit’ charakter textiry pralesa a signifikantne ovplyvnit’ d’al§i vyvoj jeho
Struktiry (FRANKLIN et al. 2002; SPLECHTNA ef al. 2005, NAGEL, Diact 2006). Odumieranie
stromov spravidla prameni z posobenia viacerych faktorov, exogénnych a endogénnych.

Prace Sanigu a ScuUTzA (2001a, b; 2002) poskytujii vyznamné poznatky o dyna-
mickych zmenach v objeme nekromasy v podmienkach stredoeurépskych prirodnych le-
sov. Podl'a autorov zmena objemu nekromasy v ramci celého vyvojového cyklu prebiecha
v uzatvorenych, v principe vyrovnanych cykloch. Objem nekromasy variruje v ramci vy-
vojového cyklu v zavislosti od vyvojového §tadia prirodného lesa. Varia¢né rozpitie tohto
cyklu zavisi vo vel'kej miere od stupiia zmieSania drevin, ktoré sa podiel'aju na Strukture
porastu. Plati pravidlo, zZe ¢im vys$i je pocet druhov drevin podielajucich sa na Struktire
pralesa, a ¢im su zreteI'nejsie diferencie v ich Zivotnosti a ekologickych ndrokoch, tym
je podiel a rozkolisanost’ objemu mitveho dreva pocas celého vyvojového cyklu vyssia
(SaniGa, ScuoTz, 20014, b).

Ciel'om prace je posudit’ vztah medzi produkénymi pomermi zivého a mitveho dreva
v NPR Hroncecky grun ako i kvantifikovat’ Struktaru mrtveho dreva v zavislosti od dre-
vin, charakterizovat’ dynamicky proces vzniku, akumulacie a dekompozicie nekromasy
v zavislosti od vyvojového §tadia prirodného lesa.

Charakteristika objektu a pouzita metodika

Orograficky patri izemie NPR Hroncecky grun do pohoria Pol'ana, z hl'adiska
ochrany prirody do Biosférickej rezervacie CHKO Polana. Uzemie gravituje do povo-
dia rieky Hron, zemepisné stiradnice zdujmového tizemia 48°43'N a 19°35’E, nadmorska
vyska 730-1 050 m n. m., 5.-6. LVS, priemerna ro¢na teplota 6,2 °C, prevladajici typ
pdd kambizem a andozem, na ploche rezervacie sa nachadza Sest’ skupin lesnych typov:
Fageto-Abietum, Fagetum pauper, Abieto-Fagetum, Abieto-Fagetum acerosum, Fageto-
Aceretum a Fraxineto-Aceretum. Rezervacia predstavuje z hl'adiska druhového zlozenia
vrchol poctu zastipenia drevin, nakol'ko je tu pritomnych pat’ druhov listnatych drevin
(Fagus sylvatica (L.); Fraxinus excelsior (L.); Acer pseudoplatanus (L); Acer platanoides
(L.); Ulmus glabra Mill.) a dva druhy ihli¢natych drevin (Picea abies (L). Karst.; Abies
alba Mill.).

Pre potreby vyskumu Strukturalnych charakteristik a dynamiky prirodného lesa boli
zalozené dve trvalé vyskumné plochy (50 x 250 m) situované na dvoch typoch geologic-
kého podlozia (TVPI andezit, TVPII migmatit). Na trvalej vyskumnej ploche boli evido-
vané zakladné biometrické veli¢iny zivych stromov (hrubka jedinca d . VySka h, vyska
nasadenia koruny 4, ). Evidované boli leZiace kmene, ktoré dosahuju dlzku minimalne 2 m
a priemer na hrubsom konci minimalne 20 cm a stojace suchare s vyskou minimalne 2 m
a priemerom d, , min. 8 cm. Merané boli priemer na hrubSom (d,) a tenSom konci (d,) lezia-
ceho kmena, pri stojacej nekromase priemer d, ; a vySka. Nekromasa bola klasifikovana do
Styroch stupnov rozkladu podl'a ALBrECHTA (1990). Vyvojové Stadia boli vyliSované podl'a
metodiky Korper (1995). Objem odumretych padnutych stromom bol vypocitany podla
Huberovho vzorca. V pripade stojacich stromov zivych a odumretych bol objem na zdklade
ich vySky a hrubky d, , ur¢eny podl'a objemovych tabuliek PETRAS, PArrTik (1991).
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VYSLEDKY

Celkovy zaznamenany objem hrubiny zivych stromov (923,13 m*.ha™') a hod-
nota kruhovej zakladne (48,521 m*ha™') poukazuju na vynimo¢nt produként schopnost’
tohto stanovista. Taktiez vysoké hodnoty priemerného objemu hrubiny kmena pri cen-
nych listna¢och (jasen 4,69 m’, javor horsky 2,12 m?®) potvrdzuju uvedent skutoénost’.
Priemerny objem kmena pri drevine buk bol 2,51 m*. Takato niZ$ia hodnota je pochopi-
tel'na vzhl'adom na skuto¢nost’, ze buk sa vyraznou mierou podiela na vystavbe vsetkych
troch porastovych vrstiev. Vysoka hodnota priemerného objemu hrubiny kmena pri dre-
vine smrek (5,37 m®) jednoznacne lokalizuje tato drevinu do porastovej urovne. Objem
kmena jedle (4,68 m®) je prizna¢ny, vzhl'adom na jej produkény potencidl a zastipenie
v celom porastovom profile. Priemerné hektarové hodnoty zasoby zivych stromov sa me-
dzi $tadiami vyvojového cyklu znaéne lisia.

Struktaru zasoby Zivych stromov na ploche optimum I. zobrazuje tabul’ka 1. Objem
hrubiny zivych stromov bol na tejto ploche 990,32 m3.ha™.

Takato vysoka hodnota zasoby zivych stromov je typicka pre §tddium optima. Po-
diel jednotlivych drevin na Struktare zasoby odzrkadl'uje ich vyskové postavenie v pro-
dukénom disponibilnom priestore porastu. Dominancia jaseiia v hornej vrstve porastu sa
zakonite odzrkadl'uje aj v jeho podiele na objeme v tomto $tadiu. Horna vrstva porastu
tvori az 88,95 % celkovej zasoby na tejto ploche, pri¢om jasen sa na tejto hodnote podie-
la 81,84 %. Aj z hl'adiska podielu drevin na z4sobe porastu je zrejma spoludominancia
buka a javora v strednej vrstve, sprevadzana absolutnou prevahou buka vo vrstve spodne;j
(84,09 % zasoby a 81,96 % kruhovej zadkladne). Drevina jedla sa v tejto porastovej Struk-
ture produkéne presadzuje iba v strednej a spodnej vrstve.

Tab. 1 Struktira objemu hrubiny a kruhovej zdkladne pralesa podla vrstiev a drevin, optimum I.
Table 1 Structure of living trees according to stand layers and tree species, Optimum 1. stage.

Upper layer Midle layer Lower layer Total
species \Y% G \Y% C v G v G
(m*ha™') | (m2ha') | (m*ha') | (m*ha') | (m’ha') | (m*ha') | (m’ha') | (m%ha™)
beech 100,95 5,10 45,93 3,42 4,72 0,75 151,60 9,27
% 11,46 11,80 44,23 43,84 84,09 81,96 15,31 17,86
fir 0,00 0,00 14,15 1,36 0,89 0,17 15,04 1,53
% 0,00 0,00 13,63 17,41 15,91 18,04 1,52 2,94
ash 720,90 34,84 0,00 0,00 0,00 0,00 720,90 34,84
% 81,84 80,57 0,00 0,00 0,00 0,00 72,79 67,03
maple 59,03 3,30 43,75 3,03 0,00 0,00 102,78 6,33
% 6,70 7,63 42,14 38,75 0,00 0,00 10,38 12,17
Total 880,88 43,24 103,83 7,81 5,61 0,92 990,32 51,97
% 88,95 83,20 10,48 15,03 0,57 1,77 100,00 100,00

Explanatory notes: V — volume of living trees; G — basal area; beech — Fagus sylvatica (L.); ash — Fraxinus
excelsior (L.); maple — Acer pseudoplatanus (L.); Acer platanoides (L.); fir — Abies alba Mill.
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Tab. 2  Struktira objemu hrubiny a kruhovej zakladne pralesa podl'a vrstiev a drevin, rozpad 1.
Table 2 Structure of living trees according to stand layers and tree species, Breakdown 1. stage.

Upper layer Midle layer Lower layer Total
species \% G A" G v G \% G
(m3.ha™) | (m2ha™) | (m*ha™) | (m~ha™) | (m*.ha™) | (m%ha™) | (m3.ha™) | (m2.ha™)

beech 270,06 12,46 29,44 2,38 2,31 0,4 | 301,81 15,24
% 30,49 28,53 60,86 62,15 55,58 59,81 32,17 31,64
fir 93,19 4,82 6,32 0,47 1,85 0,27 | 101,36 5,55
% 10,52 11,03 13,08 12,19 44,42 40,19 10,8 11,53
ash 349,44 17,27 0 0 0 0 | 349,44 17,27
% 39,45 39,54 0 0 0 0 37,24 35,85
maple 52,16 2,78 10,47 0,78 0 0 62,63 3,56
% 5,89 6,37 21,66 20,33 0 0 6,68 7,39
spruce 120,9 6,34 2,13 0,2 0 0 | 123,03 6,55
% 13,65 14,53 4.4 5,33 0 0 13,11 13,59
Total 885,75 43,67 48,36 3,83 4,16 0,67 | 938,27 48,17
% 94,4 90,65 5,15 7,96 0,45 1,39 100 100

Explanatory notes: V — volume of living trees; G — basal area; beech — Fagus sylvatica (L.); ash
— Fraxinus excelsior (L.).; maple — Acer pseudoplatanus (L.); Acer platanoides (L.).; spruce
— Picea abies (L.) Karst.; fir — Abies alba Mill.

Z pohl'adu objemového pomeru nekromasy, ¢i uz stojacej alebo leziacej ku biomase,
mozeme konstatovat’ jednozna¢nu prevahu jasena. Celkovy objem nekromasy na tejto
ploche bol zisteny 252,56 m*.ha™!, pomer objemu nekromasy k objemu Zivych stromov
na tejto ploche 0,255. Az 90,75 % celkového objemu nekromasy tvorila leZziaca hmota
(tab. 4). Zvysok tvorili stojace suchare a zlomy (9,25 %). Zrejma je dominancia jasena
v 2. stupni rozkladu (132,94 m3.ha™!). Hodnota pomeru medzi nekromasou a objemom
zivych jedincov jedle je 0,987.

Produk¢né pomery pralesa na ploche, ktort sme charakterizovali ako rozpad I doku-
mentuje tabulka 2. Z pohl'adu produkénej urovne na tejto ploche doslo iba k miernemu
poklesu porastovej zasoby (938,27 m*.ha™') oproti ploche optimum I. Zaznamenany bol
i mierne zvySeny celkovy objem stromov hornej vrstvy (885,75 m3.ha™') a zniZenie obje-
mového podielu stromov strednej vrstvy, ¢o indikuje ich presun do hornej vrstvy porastu,
v ktorej sa spolupodiel’aji na zvySeni objemu tejto vrstvy. Pri hodnoteni nekromasy tohto
vyvojoveho stadia vidime, Ze oproti Stadiu optima I. doslo k narastu objemu, ako leziacej
nekromasy (267,26 m*.ha™'), tak i stojacich sucharov (88,78 m®.ha™"). Celkovy pomer me-
dzi objemom nekromasy a zasobou zivych stromov sa zvysil na hodnotu 0,379. V leziacej
nekromase opét’ dominuje drevina jaseit 130,12 m*.ha™'. Odli§na je situacia v druhovej
Strukture stojacich sucharov.
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Tab. 3  Struktiira objemu hrubiny a kruhovej zakladne pralesa podla vrstiev a drevin, optimum II.
Table 3 Structure of living trees according to stand layers and tree species, Optimum II stage.

species Upper layer Midle layer Lower layer Total
v G A% G \Y% G v G

(m3.ha™) | (m%ha™) | (m*ha™) | (m~ha™) | (m*ha?) | (m2.ha™) | (m3.ha™) | (m%.ha™)
beech 255,27 12,61 64,52 4,76 0,92 0,16 | 320,71 17,53
% 22,75 21,28 61,39 60,76 80,84 73,96 26,11 26,04
fir 98,97 5,06 2,26 0,22 0,22 0,05 | 101,45 5,33
% 8,82 8,53 2,15 2,79 19,16 26,04 8,26 7,92
ash 177,98 9,32 6,99 0,5 0 0| 184,97 9,82
% 15,86 15,72 6,65 6,42 0 0 15,06 14,59
maple 70,58 3,82 31,33 2,35 0 0| 101,91 6,17
% 6,29 6,44 29,81 30,03 0 0 8,3 9,17
spruce 519,48 28,46 0 0 0 0| 519,48 28,46
% 46,28 48,03 0 0 0 0 42,27 42,28
Total 1122,28 59,27 105,1 7,83 1,14 0,21 | 1228,52 67,31
% 91,35 88,05 8,56 11,64 0,09 0,31 100 100

Explanatory notes: V — volume of living trees; G — basal area; beech — Fagus sylvatica (L.); ash
— Fraxinus excelsior (L.); maple — Acer pseudoplatanus (L.); Acer platanoides (L.); spruce — Picea
abies (L.) Karst.; fir — Abies alba Mill.

Z hodnot uvedenych v tabulke 4 je jasna dominancia smreka v prvom stupni roz-
kladu (31,74 m3.ha™). Zastapenie buka, jedle a jasena je vyrovnané (priblizne od 15
do 20 m3.ha™). Z celkového pohladu je mozné povedat’, Ze na tejto ploche dochadza
k vypadavaniu vSetkych druhov drevin, trend Ustupu jasenia z porastového zloZenia je
zachovany. Dokumentuje to objem tejto dreviny v prvom stupni rozkladu 25,95 m?.ha™.

Najvyssi objem hrubiny Zivych stromov, 1 228,52 m3.ha™!, bol zaznamenany na ploche
optimum II (tab. 3). Tomuto objemu zodpoveda i v slovenskych podmienkach rekordna
hodnota kruhovej zékladne porastu 67,31 m2.ha™'. Z hodnét objemu jednotlivych drevin je
zrejmé funkéné a produkéné presadzovanie sa viacerych druhov drevin v iroviiovej vrstve
pralesa, podobne ako je to pri ploche optimum I. Hodnota zasoby pralesa vyzdvihuje pro-
dukény potencial takejto porastovej zmesi. Hodnoty uvedené v tabul’ke potvrdzuju kon-
centraciu objemu zivych stromov v hornej vrstve porastu (91,35 %). Pre $tadium optima
je charakteristicky nizky podiel strednej (8,56 %) a spodnej vrstvy (0,09 %). Produkéné
presadzovanie sa inych drevin ako buka je viditeIné eSte v strednej vrstve porastu (javor
29,81 %). Zastipenie jedle na objeme zivych stromov sa vyzna¢uje vyrovnanost'ou, aj ked’
so zna¢ne nizkym podielom (vo vSetkych Strukturach max. do 10 % objemu).

Pomer medzi celkovym objemom nekromasy a zasobou porastu na tejto ploche
bol 0,098, ¢o zodpoveda vysokej hodnote objemu biomasy na tejto ploche. Zazname-
nany objem leziacej mftvej hmoty bol 95,05 m?.ha™!, stojacich sucharov 25,70 m3.ha'.
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Celkova S$truktira nekromasy je typicka pre $tadium optima. Zaujimavé je zastipenie
smreka v tretom stupni rozkladu 43,06 m3.ha™!, ako i jeho celkova dominancia v objeme
leZiacej nekromasy. Smrek taktieZ dominuje hornej vrstve, absentuje v strednej a spodnej
vrstve a tvori dominantnu ¢ast’ objemu nekromasy, ¢o dokazuje jeho vypadavanie z horne;j
vrstvy pralesa. Podobne hodnota podielu nekromasy smreka z jeho zasoby v $tadiu opti-
ma 0,1077, je ve'mi podobna podielu 0,173, ktoru dosiahol jaseni v tom istom §tadiu na
ploche optimum 1.

Tab. 4 Struktira leZiacej a stojacej nekromasy pralesa na jednotlivych plochach podl’a stuptia
rozkladu a dreviny.

Table 4 Structure of lying and standing necromass according to degree of decomposition, tree
species and developmental stage.

Lying necromass (m?>.ha™') snags (m>.ha™)

DoD! 1. 2. 3. 4. Total 1. 2. 3. Total

beech 0,00 9,71 13,00 0,00 22,71 0,00 4,39 0,00 4,39

— | fir 0,00 0,70 2,48 11,67 14,85 0,00 0,00 0,00 0,00
g ash 0,00 96,44 14,56 0,00 | 111,00 0,31 13,33 0,00 13,64
% maple 0,00 26,09 1,40 0,00 27,49 0,00 0,00 0,00 0,00
© spruce 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,32 0,00 0,00 5,32
Unid.? 0,00 0,00 0,00 53,16 53,16 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,00 | 132,94 31,44 64,83 | 229,21 5,63 17,72 0,00 23,35
beech 1,12 18,70 17,50 0,00 37,32 1,07 9,35 6,76 17,18

_ | fir 0,00 2,56 27,71 11,19 41,46 0,00 12,56 6,43 18,99
§ ash 18,25 66,06 39,81 6,00 | 130,12 7,70 5,17 1,89 14,76
!z maple 0,00 0,00 0,37 0,00 0,37 1,16 3,13 0,00 4,29
g spruce 5,54 8,10 9,05 0,00 22,69 31,74 0,25 1,58 33,57
Unid.? 0,00 0,00 0,00 35,30 35,30 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2491 95,42 94,44 52,49 | 267,26 41,67 30,46 16,66 88,78
beech 0,00 0,00 0,00 5,77 5,77 0,00 2,35 16,91 19,26

= | fir 0,00 0,00 15,07 9,07 24,14 0,04 1,72 0,00 1,76
g ash 0,00 3,81 3,79 0,00 7,60 0,00 0,00 0,00 0,00
g spruce 0,00 6,26 43,06 1,96 51,28 4,68 0,00 0,00 4,68
O | Unid: 0,00 0,00 0,00 6,26 6,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,00 10,07 61,92 23,06 95,05 4,72 4,07 16,91 25,70
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Tab. 4 PokraCovanie
Table 4 Continued

Lying necromass (m>.ha™") snags (m>.ha™')
DoD! 1. 2. 3. 4. Total 1. 2. 3. Total
beech 3,85 21,45 71,30 8,08 | 104,68 0,00 7,55 3,34 10,89
elm 0,00 0,00 8,00 0,00 8,00 0,00 0,00 3,80 3,80
i fir 0,00 1,14 1,61 2,10 4,85 0,00 7,08 0,22 7,30
% ash 1,43 23,36 32,91 0,00 57,70 5,31 2,34 2,38 10,03
% maple 0,00 0,89 0,41 0,00 1,30 0,00 1,28 1,40 2,68
% spruce 0,00 10,11 31,35 14,83 56,29 0,00 4,32 2,48 6,80
Unid.? 0,00 0,00 0,00 19,23 19,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 5,28 56,95 | 145,58 4424 | 252,05 5,31 22,57 13,62 41,50

Explanatory notes: DoD! — degree of decomposition, Unid.? — unidentified, beech — Fagus sylvatica
(L.); ash — Fraxinus excelsior (L.); maple — Acer pseudoplatanus (L.); Acer platanoides L.; spruce
— Picea abies (L.) Karst.; fir — Abies alba, Mill.; elm — Ulmus glabra (L.).

Informéciu o Struktire produkénych charakteristik pralesa na ploche rozpad II po-
dava tabulka 5. Na uvedenej ploche doslo k poklesu celkovej zasoby porastu na hodnotu
842,11 m3.ha!, ktord bola spojena s vyraznym poklesom objemu hornej vrstvy porastu
793,08 m*ha!. Z pohladu drevinovej skladby hornej vrstvy je zrejmé zniZenie podielu
smreka (31,03 %), ktoré je sprevadzané zvySenim objemového podielu ostatnych drevin
tvoriacich hornu vrstvu pralesa na tejto ploche. Zna¢na je prevaha buka v strednej a spod-
nej vrstve, podiel jedle na produkcii si udrziava nastaveny trend, priCom je zretel'né jej
produkéné presadenie sa v spodnej vrstve pralesa (26,23 %). Pokles hodnoty zaznamena-
nej celkovej kruhovej zakladne (44,46 m?.ha') zodpoveda poklesu zasoby v porovnani
so Stadiom optima II na tejto ploche. Z pohl'adu disturbancii doslo ku vyraznému nérastu
objemu nekromasy 293,55 m3.ha!, ako i jej podielu zo zasoby Zivych stromov 0,349.
V objeme leZiacej nekromasy dominuje buk (104,68 m3.ha™'), takmer rovnaky je objem
nekromasy smreka a jasetia. Na objeme stojacich sucharov, 41,50 m*.ha™!, sa spolupodie-
laju vSetky dreviny, vyssi je iba podiel jasena a buka.
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Tab. 5 Struktiira objemu hrubiny a kruhovej zakladne pralesa podla vrstiev a drevin, rozpad II.
Table 5 Structure of living trees according to stand layers and tree species, Breakdown II stage.

Upper layer Midle layer Lower layer Total
species v G \Y% G A% G v G
(m.ha) | (mha?) | (m>ha™) | (m>ha™) | (m*ha™) | (m*ha™') | (m*ha') | (m*ha™)

beech 243,47 11,65 29,33 2,22 0,81 0,49 273,61 14,36
% 30,7 28,93 61,29 61,32 69,65 85,25 32,49 32,29
fir 93,33 4,83 2,2 0,19 0,31 0,05 95,84 5,07
% 11,77 12,01 4,59 5,26 26,23 9,43 11,38 11,42
ash 151,65 7,54 4,87 0,34 0 0 156,52 7,88
% 19,12 18,72 10,17 9,52 0 0,19 18,59 17,74
maple 58,55 3,05 7,85 0,55 0,05 0,03 66,45 3,63
% 7,38 7,58 16,4 15,16 4,12 5,13 7,89 8,16
spruce 246,08 13,2 3,61 0,32 0 0 249,69 13,52
% 31,03 32,76 7,55 8,74 0 0 29,65 30,39
Total 793,08 40,27 47,86 3,62 1,17 0,57 842,11 44,46
% 94,18 90,59 5,68 8,12 0,14 1,29 100 100

Explanatory notes: V — volume of living trees; G — basal area; beech — Fagus sylvatica (L.).; ash
— Fraxinus excelsior (L.); maple — Acer pseudoplatanus (L.); Acer platanoides (L.); spruce — Picea
abies (L.) Karst.; fir — Abies alba Mill.

DISKUSIA A ZAVER

Vysoky objem a samotna Struktira nekromasy odzrkadl'uji nadpriemernt pro-
dukénu schopnost’ stanovista. Vo vSeobecnosti je mozné vyslovit’ poznatok, ze zmieSany
prirodny les v NPR Hronéecky grun vynika v stredoeurdpskych podmienkach v tirovni
produkénych schopnosti. V porovnani so zmieSanymi porastmi juznej Eurdpy sa ukazuje
z hladiska produkéného na rovnakej Grovni. Treba si v§ak uvedomit’, ze roéné uhrny zra-
zok v oblasti juhoeurdpskych bukovych pralesov znacne prevysuju celkové tthrny v na-
Sich podmienkach a taktiez je potrebné brat’ v uvahu fakt, ze buk a jedl'a, ako dreviny
miernej oceanskej klimy, maja optimalne rastové podmienky v oblasti juznej Eurépy. Ten-
to nedostatok v naSich pomeroch temperatnej zény je do znacnej miery kompenzovany
obzvlast vhodnymi podnymi pomermi vo vulkanickom masive Pol'any, ¢o sa odzrkadl'uje
i na rekordnych zaznamenanych hodnotach vysok cennych listnacov (Fraxinus excelsior
(L.), Acer pseudoplatanus (L.)) zaznamenanych HoLeksoMm ef al. (2009).

Vyrazna prevaha leziacej nekromasy nad stojacou dokumentuje spdsob odumierania
stromov v tomto prirodnom lese. Fakt, Ze vd¢sina nekromasy lezi na pdde pralesa pouka-
zuje na skuto¢nost’, Ze hlavnym disturbanénym cinitel'om je vietor, vytvarajici vyvraty.
Dominancia jasenia v zlozeni nekromasy vypoveda o jeho vysokom zastipeni na Struktire
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pralesa v minulosti. Dominancia jaseia v 2. stupni rozkladu indikuje, ze k jeho vypadava-
niu doslo pravdepodobne v nedavnej minulosti. Trend Gstupu jasena z hornej vrstvy po-
rastu v prospech buka potvrdzuje $truktira a objem nekromasy buka. Vyssi podiel objemu
nekromasy v $tvrtom stupni rozkladu je zrejme tvoreny z prevaznej Casti jedl'ou, ktorej
jedince, vzhl'adom na dlhsi vyvojovy cyklus (okolo 400 rokov), vypadavaji prave v §tadiu
optima nasledného cyklu pralesa. Toto konStatovanie potvrdzuje i zisteny pomer medzi
nekromasou a objemom zivych jedincov jedli v §tadiu optima. Vyrovnanost’ zastipenia
jedle na objeme Zivych stromov poukazuje na autonomnost’ jej rastu a presadzovania sa
jedle nezavisle od vyvoja ostatnych drevin. Nestandardnost’ vyvoja objemu nekromasy
spdsobent vypadavanim jedle v naslednom cykle v podmienkach zmieSanych prirodnych
lesov 5. a 6. LVS potvrdzuju vo svojej praci viaceri autori (SANIGA, ScHUTZ 2002; KLimAS
et al. 2010).

Mierny pokles hodnoty porastovej zasoby v $tadiu rozpadu v porovnani so §tadiom
optima je pravdepodobne sposobeny tym, ze v tejto faze su ostavajlice jedince schopné
zvySenym objemovym prirastkom po odcloneni kompenzovat’ ubytok na zasobe spdsobe-
ny vypadavanim stromov z urovne pralesa. Tento trend vsak nie je udrzatelny v dlh§om
¢asovom horizonte. Je typicky pre pociato¢nu fazu $tadia rozpadu a v budicnosti bude
pravdepodobne dochadzat’ k zvySenému vypadavaniu jedincov hornej vrstvy, ¢im tento
ubytok uz nebude mozné nad’alej kompenzovat’ objemovym prirastkom na zostavajicich
stromoch drevin hornej vrstvy. Z hl'adiska formy vypadavania stromov, ide pravdepodob-
ne o kombinaciu posobenia endogénnych skodlivych ¢initel'ov s pésobenim vetra. Vyssie
zastupenie smreka v prvom stupni rozkladu je pochopitel'né v kontexte rozsiahlej kalamity
spdsobenej podkdrnym hmyzom v okolitych porastoch. Zo zistenych udajov je zrejmé, ze
rozpad na ploche II. je dynamickejsi ako na ploche 1., dominuje pdsobenie vetra, zretelny
je trend Gstupu smreka a jasena z druhovej kompozicie porastu.
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Vzt’ah medzi produkénymi charakteristikami biomasy a mrtveho dreva
vo vybranych vyvojovych §tadiach pralesa NPR Hron¢ecky grun

Abstrakt

Praca prezentuje vysledky ziskané vyskumom produkénych charakteristik zivého a mitveho dreva
v podmienkach prirodného zmieSaného lesa Zapadnych Karpat nachadzajuceho sa v 5. a 6. LVS. Objektom
analyzy boli dve trvalé vyskumné plochy (50 x 250 m) zalozené na dvoch typoch podlozia (TVP I. andezit, TVP
II. migmatit). Zisteny objem ako aj samotna Struktira zivych stromov a nekromasy odzrkadl'uje nadpriemernti
produként schopnost’ stanovist'a. Vzhl'adom na vyrazni prevahu leziacej nekromasy nad stojacou, ¢o do objemu
i poctu je mozné vyslovit’ poznatok, ze z hl'adiska formy vypadavania stromov ide pravdepodobne o kombinaciu
posobenia endogénnych skodlivych ¢initel'ov s posobenim vetra. Pozorovana bola i deformacia priebehu objemu
nekromasy pozdiZ vyvojového cyklu pralesa sposobend vypadavanim jedle v naslednom vyvojovom cykle,
ktory v tychto podmienkach udava drevina buk. Zaznamenany bol trend ustupu jasenia z hornej vrstvy porastu
v prospech buka.

Kriadové slova: nekromasa, biomasa, vyvojovy cyklus pralesa
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ZMENY STRUKTURY, NEKROMASY
A REGENERACNYCH PROCESOV BUKOVEHO
PRALESA NPR HAVESOVA
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Saniga, M., Jaloviar, P., Kucbel, S., Vencurik, J.: The changes of structure, necromass and
the regeneration processes in NNR HaveSova. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen, 53(2): 49-59,
2011.

The work represents the results of research change the structure of selected characters
Havesova beech forest over the past 10 years. The production variables (the growing stock),
volume of necromass and the regeneration processes are analyzed. The results of regeneration
processes can be concluded that natural regeneration of beech as a primary species of natural forest
permanent take place in all developmental stages, and the optimal conditions has in the initial phase
of breakdown and optimum stage. The number of sycamore is greater than number of beech on the
plot, which is found in the initial phase of growth stage. The high number of naturally regenerated
individuals (78 430 pc. ha™, resp. 189 000 pc. ha™) is typical for beech natural forests in Slovakia.
The disturbance regime at this time was low intenzity and showed an increase of necromass volume
about 40 m®. ha™' in initial phase of growth stage. The growing stock increased in the initial phase of
optimum stage (640.77 m*. ha™') and in the initial phase of breakdown stage (858.81 m?. ha™).

Keywords: natural forest, beech, diameter structure, necromass, natural regeneration.

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Bukové pralesy ako klimaxové lesné ekosystémy predstavuju vrcholové stadia
lesa vzniknutého cez fylogenezicky vyvoj v temperatnej zone. Poznanie ich $truktiry, ras-
tovych zakonitosti a striedania generacii cez procesy prirodzenej obnovy umoziuje vyme-
dzit’ zasady pre pestovné usmernovanie prirodzenych lesov Slovenska. Bukové prirodzené
lesy hlavne v skupine lesnych typov Fagetum pauper a Fagetum typicum, ktoré na Slo-
vensku tvoria rozlohu 410—420 000 ha bude potrebné do budicnosti pestovne usmerniovat’
prirode blizkymi formami hospodarenia. Prave poznanie prejavov prirodnych bukovych
lesov napomaha spresiiovat’ principy a zasady ich pestovania (Saniga 2010).

Stadiom pralesov s dominantnym zastipenim buka sa v eurépskom meradle za-
oberalo viacero autorov (Korper 1989, 1995; Lemunpcur 1978, 1993; Maver 1971,
1975, 1978; Ren 1999, Saniga 1999, 2003; SANIGA, SKLENAR 2003, SMEJKAL ef al 1995).
Z pohladu textury pralesa je cenny poznatok oboch autorov (Korper 1995, Rin 1999),
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ze jednotlivé $tadia vyvojového cyklu bukovych pralesov vychodného Slovenska maju
charakter maloplo$nosti a ich rozsah sa pohybuje od 8-16 arov. Z pohl'adu prirodzenej ob-
novy Ren (1999) zistil, Ze intenzita regeneranych procesov je vyznamna aj v pokrocilej
faze $tadia dorastania, o je vyznamny rozdiel pokial sa tyka fazy obnovy a jej dizky v po-
rovnani s ostatnymi pralesmi Slovenska. Podobny poznatok sa potvrdil aj pri vyskume
bukového pralesa Rozok (Saniga 2003). Tento fenomén ma za nasledok, ze pomerne dost’
jedincov buka aj v tychto nepriaznivych ekologickych pomeroch preziva, ¢im $tadium
optima je sice hrabkovo viac alebo menej homogénne, ale na druhej strane buky maja
svoj fyzicky vek rozdielny o 50-70 rokov. Tym sa stava, Ze hrubé buky pre svoju vyraz-
na réznovekost’ prezivaji cez znaény ¢asovy usek Stadia dorastania, ¢im bukovy prales
vzbudzuje dojem ako by bol stale v §tadiu rozpadu. Podla autorov PicHLER et. al. (2007)
bukové pralesy predstavujii unikatnu konkurenénu stratégiu buka, ktorda v optimalnych
podmienkach spociva vo vytvarani monodominantnych porastov pocas celého vyvojové-
ho cyklu pralesa. Su tiez jedineénym prikladom rekolonizacie a vyvoja suchozemskych
ekosystémov a spolocenstiev v holocéne po poslednej dobe 'adove;j. Preto boli spolu s bu-
kovymi pralesmi na Ukrajine zaradené do svetového prirodného dedicstva v roku 2007.
Okrem uvedenych bukovych pralesov st na Slovensku malé ¢asti tychto ekosystémov
v orografickom celku Vtaénik (PITTNER, SaniGa 2006), Rastin (Korper 1993, VESELY, Sa-
NIGA 1998) a Oblik (SaNiGA, SKLENAR 2003).

Vyskum textury bukovych pralesov, ich poznatkovy potencial bol zakladom pre od-
vodenie pestovnej koncepcie mozaikovych porastov buka a duba (Sanica 2010). Priebeh
rastovych procesov hlavne vyskového rastu je pre bukové pralesy typicky. Podl'a KorrEra
(1989, 1995) takyto priebeh sa prejavuje niekol’konasobnym vrcholenim vyskového pri-
rastku a vlnovitou prirodzenou obnovou. Autor vo svojich pracach potvrdil, Ze na ploche
vacsej ako 1 ha su zastupené stromy skoro vsetkych vekovych stupiiov, ¢o potvrdzuje, Ze
prirodzend obnova az na mensie ¢asové prerusenie je trvala.

Zovseobecnenim poznatkov o vychodoslovenskych bukovych pralesoch mozno po-
vedat’, Ze maji v priebehu celého zivotného (vyvojového) cyklu dvoj resp. trojvrstvovi
vystavbu. Jednovrstvova Struktura je vel'mi zriedkava a vyskytuje sa len na malych plo-
chéach. Bukovy prales v NPR Haves$ova sa vyznacéuje najvyssou kvalitovou $truktiirou zo
vsetkych pralesov Slovenska. Ma relativne vyrovnané ekologické podmienky, ¢o pri jeho
vysokej ekologickej stabilite vytvara predpoklad nenaruseného priebehu jeho vyvojového
cyklu. Podl'a poslednych udajov (Sanica 2003) objemova produkcia pralesa mala stupaji-
cu tendenciu s nepatrnymi znakmi disturbancii.

Ciel'om prispevku je analyza a postidenie zmeny hriibkovej Struktury, objemu hrubi-
ny pralesa, dynamiky regeneracnych procesov a zmeny Struktiury mitveho dreva za obdo-
bie poslednych 10 rokov (roky 1999-2009) podla vyvojovych stadii.

50



2 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A METODIKA VYSKUMU

Nérodna prirodné rezervacia HaveSova s vymerou 171,32 ha sa nachddza v Bu-
kovskych vrchoch, zemepisné siradnice skimaného izemia su N 49°00°26, E 22°20°55.
Prales sa nachadza v nadmorskej vyske 500-650 m, v pasme krosnenského flysu v su-
vrstvi vichného eocénu. Pdoda je hneda lesna mezotrofna, stredne hlboka, skeletnata, slabo
humézna. Klimaticky patri do mierne teplej oblasti (B8) s miernym thrnom ro¢nych zra-
zok 700-800 mm, vo vegetacnej dobe 450-500 mm, s priemernou ro¢nou teplotou 7 °C.

Na tzemi rezervacie sa vyskytuju tri skupiny lesnych typov: Fagetum pauper (typ
Dentaria bulbifera — Prenanthes purpurea-nudum). Fagetum typicum (typ Carex pilosa
— Asperula odorata — Dentaria bulbifera — Prenanthes purpurea) a Fagetum tiliosum (typ
Carex pilosa — Asperula odorata — Mercurialis perennis a typ Asperula odorata — Mercu-
rialis perennis — Dentaria enneaphyllos) (Korper 1989).

V roku 1979 boli pracovnikmi katedry pestovania lesa v pralese zalozené 3 trvalé
vyskumné plochy (TVP), kazdd o vymere 0,5 ha. TVP 1 sa nachddza v pociatocnej faze
Stadia dorastania, TVP 2 v pociatocnej faze Stadia optima a TVP 3 v pociatocnej faze §ta-
dia rozpadu.

Na TVP boli stabilizované tranzekty 10 x 70 m. Merania sa uskutoc¢nili osobitne na
tranzektoch a osobitne na ostatnej vyskumnej ploche.

Biometrické znaky merané na tranzektoch:

— vektory rozmiestnenia stromov hrubsich ako 7 cm x, y s presnost’ou na 0,2 m,

— vyska stromov s presnost'ou na 0,5 m,

— vyska nasadenia koruny s presnostou na 0,5 m,

— projekcia kortin stromov x,—x, s presnostou na 0,2 m,

— situacia padnutych stromov a ich meranie a urcenie objemu podl'a Huberovho vzorca
v pripade stojacich stromov podl’a objemovych tabuliek PETRAS — Pastik (1991).

Evidencia prirodzenej obnovy na tranzekte sa podl'a drevin uskuto¢nila nasledovne:

— jedince do vysky 20 cm,
— jedince vo vyske od 21 do 50 cm,
— jedince vo vyske od 51 do 80 cm,
— jedince vo vyske od 81 do 130 cm,
— Jedince nad 131 cm vysky do hrabky 2 cm v d, ..
Na ostatnej ploche boli merané nasledovné biometrické znaky stromov:
— objem odumretych stromov podl'a rovnakej metodiky ako na tranzekte,
— hribka d | Zivych stromov s presnost'ou na 2 mm,
— vysky stromov tak, aby v kazdej hriibkovej triede boli namerané 3—4 stromy pre vy-
rovnany vyskovy grafikon pre odvodenie objemu hrubiny podl’a hriibkovych tried.

Pri odumretych stromoch sa vykonala klasifikdcia podl'a stupiia rozkladu nasledovne:
a — stromy cerstvo padnuté alebo také, ktoré majii pomerne zdravé drevo s korou,

b — hnijuce ale este kompaktné drevo, kora uz opadava,
¢ — pokro¢ily stupen hniloby, drevo sa rozpadava.
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3 VYSLEDKY

3.1 Hrubkova Struktira a produkcia pralesa

Dynamika zmeny hribkovej Struktury pralesa za obdobie 10 rokov je cha-
rakterizovana obr. 1-3. Za sledované obdobie sa polygdn pocetnosti a priebeh Struktiry
vyznamne nezmenil. Struktira pralesa méa klesajuci priebeh smerom ku najvy$§im hrab-
kovym stupiiom. Pri analyze TVP 3, ktora predstavuje pociatocnu fazu Stadia rozpadu je
polygoén hribkovych pocetnosti typicky pre toto vyvojové §tadium. Odumieraju stromy
hlavne v hriibkovej kategorie nad 90 cm. Pociato¢na faza Stadia optima (TVP2) sa vyzna-
predchadzajiicej generacie, hribkové triedy 102—110 cm. Plocha (TVP1), ktora predstavu-
je pociatocnu fazu Stadia dorastania ma charakter vyberkovej Struktary. Napriek poklesu
poctu stromov v najvysSich hrubkovych triedach, t. z. stromov predchadzajucej generacie
pralesa jej Struktira aj s prihliadnutim na toleranciu buka na svetlo ma vyrovnany priebeh
polygoénov hrabkovych pocetnosti.
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Obr. 1. Zmena hribkovej struktary bukového pralesa HaveSova v §tadiu dorastania.
Fig. 1. The change of diameter structure the HaveSova beech natural forest in the growth stage.

Produkéné pomery pralesa su prezentované v tab. 1. Zmena objemu hrubiny na
jednotlivych TVP odraza vyvojové §tadium pralesa. Rozbor tohto ukazovatela na TVP 1,
ktora je charakterizovana ako pociato¢na faza $tadia dorastania poukazuje na pokles bio-
masy za obdobie 10 rokov o priblizne 50 m*.ha™!.Uvedeny pokles je sposobeny odumretim
resp. vyvratenim stromov predchadzajicej generacie v hrabkovej kategérii nad 80 cm,
ktory je v tejto etape vyvoja pralesa na vyskumnej ploche pomerne vyrazny. Na TVP 2,
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ktora predstavuje pociatoénu fazu §tadia optima bol za 10 rokov zaznamenany narast bio-
masy o priblizne 35 m3 ha!.Takyto mierny narast bol spdsobeny prave poc¢iato¢nou fazou
tohto vyvojového §tadia, kedy este vypadavaji posledné stromy predchadzajucej gene-
racie pralesa, rastovo sa presadzuji buky dolnej vrstvy. Tento jav sposobuje redukciu
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Obr. 2. Zmena hrubkovej struktiry bukového pralesa Havesova v §tadiu optima.
Fig. 2. The change of diameter structure the HaveSova beech natural forest in the optimum stage.
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Obr. 3. Zmena hrubkove;j struktiry bukového pralesa Havesova v Stadiu rozpadu.
Fig. 3. The change of diameter structure the HaveSova beech natural forest in the breakdown stage.
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prirastkovych procesov na ostavajicej zivej zlozke pralesa. Objem hrubiny na TVP 3, kto-
ra predstavuje pociatoénu fazu §tadia rozpadu sa za 10 rokov zvysil zhruba o 55 m®.ha™'.
V tomto obdobi sledovania nebol zaznamenany vyznamny narast nekromasy. Na druhej
strane zostavajice buky odchadzajucej generacie pralesa dokazali zvysit’ celkovu objemo-
vu produkciu hrubiny, ¢im stipla zasoba na ploche na hodnotu 859,51 m*.ha'.

Tab. 1. Pocet stromov a objem hrubiny v pralese Havesova v rokoch 1999 a 2009 podl'a TVP
(prepocet na 1 ha).

Tab. 1. The tree number and volume in HaveSova natural forest in 1999 and 2000 according to
PRP (conversion to 1 ha).

TVP Pocet Objem hrubiny
(m?)

rok 1999
TVP 1 224 654,92
TVP2 232 605,58
TVP3 220 807,43

rok 2009
TVP 1 186 606,20
TVP2 238 640,77
TVP3 208 858,81

Tab. 2. Objem padnutych a stojacich odumretych stromov podla stupiia rozkladu na jednotlivych
TVP (prepoéet na m*.ha™).

Tab. 2. The volume of lying and standing dead trees according to the degree of decay on the various
PRP (conversion to m® 1 ha).

Stromy leZiace

TVP Drevina Stupei rozkladu Spolu 3‘:52?:; Spolu
a b c

rok 1999
1 Buk 2,08 61,08 46,87 110,01 63,47 173,48
2 Buk 4,20 44,08 38,87 87,15 49,62 136,77
Buk 5,60 25,68 24,46 55,74 3,02 58,76

rok 2009
1 Buk 89,43 17,02 99,02 205,47 8,51 213,98
2 Buk 41,16 70,80 44,50 156,46 - 156,46
Buk 10,16 15,92 28,94 55,02 - 55,02
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3.2 Mrtve drevo

Rozbor ukazovatel'ov tohto znaku pralesa je charakterizovany tab. 2. Pri hod-
nany na TVP1, ktora predstavuje Stddium dorastania. V roku 2009 bola zistend hodnota
nekromasy 213,98 m3.ha!. Najvacési narast bol zaznamenany v kategorii Cerstvo padnutej
hmoty 89,43 m®.ha!. Okrem nérastu v tejto kategérii preslo prevazné mnoZstvo nekro-
masy, ktora bola v roku 1999 v kategorii stojacich do kategérie leziacej mftvej hmoty.
Trvald vyskumna plocha 2, ktora je charakterizovana ako pociatocna faza $tadia optima
ma mierny narast nekromasy, priblizne o 20 m*.ha™, pri¢om sa jedna o stromy, ktoré padli
a v minulom decéniu boli v kategérii stojacich suchych stromov. Cerstvo padnuté stromy
(posledné z predchadzajucich generacii pralesa) tvoria priblizne 16 m®.ha™'. Pri hodnoteni
plochy 3, ktora predstavuje pociatocnt fazu stadid rozpadu je situacia z pohl'adu vzniku
nekromasy najstabilnej$ia. Mierny pokles tohto ukazovatel’a v roku 2009 oproti roku 1999
poukazuje na skuto¢nost’, ze disturbancny rezim v tomto obdobi je vel'mi nepatrny.

3.3 Prirodzena obnova

Regeneraéné procesy pralesa za obdobie poslednych 10 rokov sa dostali do
dynamiky (tab. 3—4). Dominantnou drevinou je buk. Primes javora horského je vysledkom
jeho sporadického vyskytu v pralese a vhodnych ekologickych podmienok pre pociato¢né
fazy jeho prirodzenej obnovy. Rozbor pocetnosti buka ako dominantnej dreviny poukazuje
na nasledovné skuto¢nosti. Najvacsi pocet jedincov v roku 2009 bol zisteny v pociatocne;j
faze $tadia rozpadu (TVP 3). Z hl'adiska vyskovej Struktury prevladaju jedince do vysky
20 cm s celkovym poctom 139 429 ks.ha™!. Ak porovndme uvedeny pocet s vysledkami
z roku 1999, kedy bolo v tejto vySkovej kategorii zistenych 8 371 ks.ha™!, je to viac ako
15-nasobny narast. Vyznamnym faktorom je aj zachovanie a prechod jedincov do vyssich
vyskovych kategoérii. Vo vSetkych bol zaznamenany vyznamny narast poctu v roku 2009.
Podiel buka na celkovej prirodzenej obnove je v tomto roku 92,14 % v porovnani s rokom
1999, kde bol len 35,91 %. Uvedena skutocnost’ potvrdzuje, Ze napriek inicidlnym fadzam
prirodzenej obnovy, kde sa méze obnovit’ predovsetkym javor horsky, v d’alSom obdobi
sa kompeti¢ne presadzuje buk. Javor horsky sa podobne ako v roku 1999 vyskytoval len
v prvych dvoch vyskovych kategériach. Dalej sa v dosledku konkurencie buka a menej
priaznivych ekologickych podmienok pre jeho odrastanie nevyskytuje. Pokusna plocha
v $tadiu optima (TVP 2) ma iné vysledky prirodzenej obnovy drevin. Na tejto TVP bol
zaznamenany len mierny narast po¢tu jedincov 78 430 ks.ha™! v roku 2009 oproti 71 558
ks.ha! (rok 1999), priom dominantnou drevinou v oboch obdobiach merania je drevi-
na buk. Rozbor zastipenia jedincov buka v jednotlivych vyskovych kategériach potvrdil
jeho rovnomernej§i pomer s podielom az 7 143 ks.ha™! vo vyskovej triede nad 130 cm.
Pokial’ hodnotime regenera¢né schopnosti javora horského, jeho zastiipenie je prakticky
vo v8etkych vy§kovych kategoriach v roku 2009. Vysoky pocet 3 000 ks.ha™! vo vyskovej
kategoérii nad 130 cm potvrdzuje vhodné podmienky pre rast tejto dreviny, ktoré vytvara
prales v $tadiu optima. Iné §truktira prirodzenej obnovy podl'a drevin je na TVPI, ktora
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je charakterizovana pociato¢nou fazou $tadia dorastania. Vcelku husty zapoj ma za nasle-
dok najnizsi pocet jedincov prirodzenej obnovy zo vsetkych ploch v roku 2009. Napriek
prehustenému zapoju je presun buka do naslednych vyskovych kategérii pomerne dobry,
pri¢om pocet jedincov vo vyskovej kategorii nad 130 cm je podstatne nizsi ako na ostat-

nych TVP.

Tab. 3. Pocet a vyskova Struktira jedincov prirodzenej obnovy podl'a TVP v roku 1999 (prepocet
na 1 ha).

Tab. 3. The number and height structure of individuals of natural regeneration according to PRP
in 1999 (conversion to 1 ha).

TVP  Drevina Vyskova trieda v cm Spolu
do 20 cm 21-50 51-80 81-130 nad 130 N %

1 BK 8371 3514 329 43 57 12314 35,91
JVH 17914 3914 - - - 21 828 63,67
VM 143 - - - - 143 0,42
Spolu 26428 7428 329 43 57 34285 100,00

2 BK 26 500 42 386 1143 286 429 70 744 98,86
JVH 814 - - - - 814 1,14
VM - - - - - - -
Spolu 27314 42386 1143 286 429 71558 100,00

3 BK 13 028 629 14 57 29 13 757 59,70
JVH 9043 157 - - - 9200 39,93
JVM 86 - - - - 86 0,37
Spolu 22157 786 14 57 29 23 043 100,00

Javor horsky podobne ako v roku 1999 ma najvic¢sie zastupenie 61 142 ks.ha™
(64,26 %), ¢o poukazuje, Ze ma v tomto vyvojovom §tadiu pralesa vel'mi priaznivé pod-
mienky pre svoje vy§kové presadenie sa.

Z vysledkov regeneraénych procesov drevin mozno vyslovit' zaver, ze prirodzena
obnova buka ako zakladnej dreviny pralesa prebicha vo vSetkych vyvojovych $tadiach,
pri¢om vhodnejsie podmienky ma v poéiatoénych fazach stadia optima a rozpadu vyvojo-
vého cyklu pralesa. Javor horsky v tejto etape vyskumu sa va¢§im po¢tom ako buk podie-
I'a na ploche, ktora sa nachadza v pociatoénej faze Stadia dorastania.
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Tab. 4. Pocet a vyskova Struktira jedincov prirodzenej obnovy podl'a TVP v roku 2009 (prepocet
na 1 ha).

Tab. 4. The number and height structure of individuals of natural regeneration according to PRP
in 2009 (conversion to 1 ha).

TVP Drevina Vyskova trieda v cm Spolu
do 20 cm 21-50 51-80 81-130 nad 130 N %
BK 10571 12 857 5857 3286 1429 34 000 35,74
1 JVH 27 571 28 714 4714 143 - 61 142 64,26
Spolu 38 142 41571 10571 3429 1429 95 142 100,00
BK 27 286 12 286 10 143 13 857 7143 70 715 90,16
2 JVH 571 1429 429 2286 3000 7715 9,84
Spolu 27857 13715 10 572 16 143 10143 78 430 100,00
BK 139 429 19 571 5857 4143 5143 144 143 92,14
3 JVH 11715 3143 - - - 14 857 7,86
Spolu 151 144 22714 5857 4143 5143 189 000 100,00

4 DISKUSIA A ZAVER

Bukovy prales NPR HaveSova svojou hrubkovou Struktarou diferencovane
podla vyvojovych §tadii predstavuje model spravania sa bukovych pralesov v ramci ich
vyvojového cyklu. Jeho Struktara je zhodna s poznatkami ktoré prezentuje vo svojich pra-
cach Korrer (1989, 1995), SMEIKAL (1995). Zasobova Groven skimaného pralesa na TVP
nedosahuje produkéné schopnosti pralesa Rozok (Saniga 2004, Bucosova 2011), o je spo-
sobené hlavne nutri¢ne vel’'mi dobre zasobenou podou, ktora pri vysokom pocéte jedincov
prirodzenej obnovy, s naslednymi vysokymi vysSkami (DrossLer 2005), malymi korunami
s vel'mi vysoko ulozenym taziskom stromu vytvara predpoklad kratkeho $tadia optima.
Dobra zivinova zasobenost’ pod a malé koruny vytvaraja pri drevine buk predpoklady pre
plochy korenovy systém. Takéto morfologické a statické predpoklady spdsobuji vyvrate-
nie stromov skor, ako st schopné dat’ maximum svojej produkcie. Vysledky prace Saniga
(2004), ale aj prace DrossLERA (2005) tuto skuto¢nost’ potvrdzuji. Regeneraéné procesy
v tomto pralese s rdznou intezitou prebichaju prakticky vo vsetkych stadiach vyvojového
cyklu. Vysledky prirodzenej obnovy v $tadiu rozpadu potvrdzuji poznatok Sanicu (2005)
a Korpera (1995), ze pri otvoreni korunovej klenby pralesa, ktora vzniké vypadnutim mo-
hutnych stromov z predchadzajlicej generacie pralesa sa vyznamne zlepSia podmienky pre
kli¢enie, prezivanie ale aj odrastanie jedincov buka ale aj javora horského. Podobne dy-
namika regenera¢nych procesov v pociato¢nej faze §tadia dorastania potvrdzuje vysledky
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vyskumu REHA (1999) v prirodnom lese Popriecny, ktory zistil, Ze ich intenzita je vyznam-
na aj v pokrocilej faze §tadia dorastania. Uvedeny poznatok je vyznamny z pohladu fazy
obnovy a jej dizky v porovnani s ostatnymi pralesmi listnatych drevin, ktoré st skimané
na Slovensku. Vysledky potvrdzuji poznatky Sanicu (2003) ziskané v bukovom prale-
se Rozok. Mnozstvo nekromasy zisteného vo vyvojovych §tadiach pralesa koreSponduje
s udajmi, ktoré prezentuju vo svojej praci Saniga, Scuutz (2002). Vysledky potvrdzuju
pozvolny disturban¢ny rezim v tomto pralese.
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Zmeny $truktiry, nekromasy a regenera¢nych procesov bukového pralesa
NPR HaveSova

Abstrakt

Praca prezentuje vysledky vyskumu zmeny vybranych znakov Struktiry bukového pralesa
Havesova za obdobie poslednych 10 rokov. Analyzované si produkéné ukazovatele (objem hrubiny), mnozstvo
nekromasy a regeneracné procesy. Z vysledkov regeneraénych procesov drevin mozno vyslovit' zaver, ze
prirodzena obnova buka ako zédkladnej dreviny pralesa trvale prebiecha vo vsetkych vyvojovych Stadiach,
pricom najvhodnejsie podmienky ma v pociatocnej faze §tadia rozpadu a optima. Javor horsky sa vacsim
poctom ako buk podiel'a na ploche, ktora sa nachadza v pociatoénej faze Stadia dorastania. Vysoky pocet
jedincov prirodzenej obnovy (78 430 ks.ha™, resp. 189 000 ks.ha™') je typicky pre bukové pralesy Slovenska.
Disturbanény rezim v tomto obdobi mal malu intenzitu a prejavil sa zvy$enim mnoZstva nekromasy o 40 m?.ha!
v pociatoénej faze §tadia dorastania. Objem hrubiny sa zvysil v po¢iatoénej faze $tadia optima (640,77 m3.ha™')
a v poCiato¢nej faze §tadia rozpadu (858,81 m*.ha™').

KPucové slova: prales, buk, hrubkova Struktura, nekromasa, prirodzena obnova
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ZVOLEN

O 11

UCINKY HUBOVEHO INOKULA A KOMERCNYCH
PRIPRAVKOV NA ZAKORENOVANIE A RAST
OSOVYCH ODREZKOV SMREKA OBYCAJNEHO

JaroslavVENCURIK —MiroslavBALAND A

Vencurik J, Balanda M.: Effect of fungal innoculum and commercial preparates on rooting
and growth of Norway spruce stem cuttings. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 61-70,
2011.

The study deals with the effect of laboratory-produced ectomycorrhizal (ECM) fungi
inoculum of Suillus bovinus [L.:Fr.] O. Kuntze and Tricholoma sejunctum [Sow.:Fr.] Quél. species
and effect of commercial fungal preparates ECTOVIT®, MycorrhizaROOTS™, commercial
bacterial preparate BactoFil B® and powder rooting stimulator VETOZEN® on rooting and
subsequent growth of Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) stem cuttings. Stem cuttings
were harvested from 4-years old nursery grown seedlings cultivated on open air nursery bed and
rooted in greenhouse immediately after harvest. The rooting substrate was enriched by laboratory-
produced fungal inoculum and commercial preparates before rooting of stem cuttings. The pure
rooting substrate lack of additives was regarded as a control treatment. The successful rooting
of stem cuttings ranged from 8 to 86%, 50% in average. The highest percentage of successful
rooting was observed for rooting stimulator “Vetozen” treatment (86%) the lowest for “vermiculite
fungi inoculum” treatment (41%) and “Ectovit“ treatment (8%). Considering the number and total
length of shoots, shoot dry weight and total dry weight the “Mycorrhizaroots* treatment reached
the highest values. Regarding the root apparatus features there was no significant effect (P > 0.05)
of fungi inoculum and commercial additives observed.

Key words: stem cuttings, Norway spruce, fungal innoculum, commercial additives

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Smrek obyc¢ajny (Picea abies [L.] Karst.) patri k drevinam, ktoré v prirodze-

nych podmienkach vyuZzivaji ako generativny, tak aj vegetativny sposob obnovy. Vegeta-
tivne rozmnozovanie uplatiiuje smrek najmi v extrémnych podmienkach na hornej hranici
svojho rozsirenia (KucseL 2007, 2011). Schopnost’ vegetativneho mnozenia sa vyuZziva aj
pri vyrobe sadbového materialu smreka. Autovegetativne rozmnoZovanie lesnych drevin
predstavuje progresivnu metodu umoziujicu produkciu geneticky homogénneho repro-
dukéného materidlu, ktorého rast a kvalitativne vlastnosti stt do zna¢nej miery predvida-
telné. Tato metdda je pouzivana predovsetkym v ochrane genofondu vzacnych populacii
drevin ako i pri plneni $lachtitel'skych cielov (Ryrski 2004). Pri niektorych druhoch na-
chadza uplatnenie ako doplnkova metoda vyroby sadbového materialu (SmitH et al. 1997).
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Smrek oby¢ajny (Picea abies [L.] Karst.) patri medzi lesné dreviny s pomerne dobre pre-
pracovanymi postupmi autovegetativneho rozmnozovania (Raposta 1987). Uspesnost’
rozmnozovania smreka odrezkami vo vel’kej miere ovplyviuje ich pdvod (Hauck 1987),
Cas, miesto odberu a vek materskej rastliny (SPETHMANN 1997, JURASEK, MARTINCOVA 2004,
Ryiskr 2004), velkost' a fyziologicky stav odrezkov (VoLNA, RaposTa 1987), substrat
a podmienky prostredia (NORDBORG, WELANDER 2001).

Vzhl'adom na negativny vplyv preparacie odrezkov na obsorbciu vody a mineralnych
latok z p6dy maji dolezity vyznam pri naslednom zakorenovani sacharidy a rastové hor-
mony, tzv. auxiny, vyprodukované nadzemnou Castou, ktoré ovplyviiuju predovsetkym
kvalitu korenového systému a rychlost’ zakoreniovania (SPETHMANN 1997). Niektoré rasto-
vé hormony vyluéuju tiez ektomykorizne (EKM) huby (Niemr ef al. 2002), ¢o vedie k tzv.
nespecifickej stimulécii tvorby korenov na odrezkoch. Proces zakorenovania je v tom-
to pripade stimulovany latkami produkovanymi mykoriznou hubou bez toho, aby doslo
k vytvoreniu mykoriznej symbidzy medzi odrezkom a symbiontom (CHMELiKOVA, CUDLIN
1990). U¢inkom inokulacie odrezkov smreka oby&ajného EKM hubami na ich preZivanie,
zakorenovanie a tvorbu mykoriz sa zaoberali autori CHMELIKOVA, CUDLIN 1990, KuDELA
1991, RepAc 2000, 2007a. Vysledky vyskumu prezentované v tychto pracach st rozdielne,
pri¢om nie vo vsetkych pripadoch sa potvrdil jednoznacne pozitivny efekt aplikacie EKM
hub na sktimané procesy.

Ektomykorizna symbiéza ma vplyv na mnozstvo procesov suvisiacich s fyziold-
giu, vyzivou, rastom a rozmnozovanim lesnych drevin. V dosledku kvalitativnej a kvanti-
tativnej modifikacie korenovych exudatov ektomykoriznou symbiézou dochadza k zme-
nam bakterialnej rovnovahy v pode, ¢im sa v okoli korenov vytvara $pecifické prostredie
nazyvané mykorhizosféra. Vzajomné spoluzitie pddnych mikroorganizmov (EKM huby
a baktérie) napomaha predovsetkym rozkladu primarnych pddnych mineralov, a tym aj
vyzive rastlin (Courty et al. 2010). Okrem toho zohravaju podne baktérie nachadzajuce
sa v rhizosfére vyznamnu ulohu v biogeochemickych cykloch, ovplyviiuji zdravotny stav
a rast drevin (HAYAT et al. 2010).

Ciel'om prispevku bolo testovanie vplyvu laboratéorne vyrobeného hubového ino-
kula EKM hub masliak kravsky (Suillus bovinus [L.: Fr.] O. Kuntze) a ¢irovka zeleno-
hnedasta (Tricholoma sejunctum [Sow.: Fr.] Quél.), a komerénych hubovych pripravkov
ECTOVIT®, MycorrhizaROOTS™, komeréného bakterialneho pripravku BactoFil B® a
praskového stimulatora zakoreniovania VETOZEN® na zakorefiovanie a rast korefiovej
sustavy a nadzemnej Casti odrezkov smreka obyc¢ajného.

2. MATERIAL A METODIKA

2.1. Odrezky, zakorenovaci substrat, EKM huby a komer¢né pripravky

Pokus bol zalozeny v $kdlkarskom stredisku Jochy (Lesy SR §. p., OZ Se-
menoles Liptovsky Hradok), ktoré sa nachadza v nadmorskej vyske 830 m. n. m. Pre

odber odrezkov boli pouzité 4-roéné sadenice smreka obycajného (2 + 2, evidenény kod
01425BR-064) pestované na nekrytych zahonoch v §kdlkarskom stredisku. Odrezky dlhé
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7—-10 c¢cm boli odobraté v polovici aprila 2010 (bezprostredne pred ich vysadbou) z bo¢-
nych vetvi sadenic a zakorenené v skleniku.

Zakorenovaci substrat tvoril ¢isty perlit, do ktorého sa aplikovalo hubové inokulum
EKM hub masliak kravsky (Suillus bovinus [L.: Fr.] O. Kuntze) a ¢irovka zelenohnedas-
ta (Tricholoma sejunctum [Sow.: Fr.] Quél.), a komeréné pripravky Ectovit (Symbiom,
s.r.0., Ceska republika), Mycorrhizaroots (ENGO, s.r.0., Slovenska republika), Bactofil
B (AGRO.bio Kft., Mad’arsko) a Vetozen (Geoproduct Kft., Mad’arsko). Dal§im pokus-
nym variantom bol ¢isty perlitovy zakorenovaci substrat bez aditiv (kontrola). Aplikacia
laboratérne vyrobeného inokula + $tyri komeréné pripravky + Cisty perlit = 6 pokusnych
variantov.

Zakladné informacie o izolacii mycéliovych kultr hub masliak kravsky (izolat
TUZ105) a ¢irovka zelenohnedasta (izolat TUZ182), izolovanych z plodnic a udrZiava-
nych na Katedre pestovania lesa Technickej univerzity vo Zvolene, su uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Cisté kultiry EKM hub pouzité pri inokulacii osovych odrezkov smreka oby&ajného
Tab. 1 Pure cultures of ECM fungi used for inoculation of Norway spruce stem cuttings

Huba? Oznadenie ~ Miesto zberu Izolécia® Najblizsia

izolatu? plodnice® Datum®  Médium® drevina?”
Masliak kravsky TUZ105 Slov. Lupca 15.10. 90 MMN Picea abies
Suillus bovinus 500 m. n. m.

(L.:Fr.) O. Kuntze
Cirovka zelenohnedastd ~ TUZ182 Kovacova 12.10. 95 BAF Quercus sp.

Tricholoma sejunctum 300 m. n. m.
(Sow.:Fr.) Quél.

DFungus, ?Isolate designation, *Place of sporocarpcollection, ¥Isolation, ¥Date, “Medium,
?Nearest tree species at collection

Izolaty boli preockované priblizne kazdé 3 mesiace a udrziavané striedavo na Ziv-
nych médiach BAF, KHO, MMN a agar so sladinovym extraktom. Rod masliak (Suillus)
je sice vSeobecne povazovany za symbioticky takmer vyhradne s borovicami, ale napr.
kompatibilita masliaka kravského so smrekom oby¢ajnym bola potvrdena v in vitro (GA-
PER et al. 1999), aj v prevadzkovych podmienkach. Pri rode ¢irovka (Tricholoma) je zna-
ma jeho asociacia so $irokym spektrom drevin a preto sa domnievame, Ze je vhodné ho
testovat’ aj so smrekom. Cisté kultury vybranych druhov hub st pomerne Pahko izolova-
tel'né z plodnic a pouzité izolaty rastli v obdobi pred zalozenim pokusu intenzivne v in
vitro podmienkach. Pre inokulaciu bolo pripravené hubové inokulum podl'a Marxa et al.
(1976). Zmes vermikulitu a raseliny (20: 1) bola preliata polovi¢nym objemom Zivného
média BAF a inokulovana submerznymi kultirami hub, ktoré prerastali tento substratovy
nosic priblizne 8 tyzdnov (RepAC 2011).

Ectovit obsahuje mycélium 4 druhov EKM hub, spéry 2 druhov EKM hub na raseli-
novom nosiéi s obsahom prirodnych zloziek podporujtcich vyvoj mykorizy (humaty, mleté
horniny, vytazky z morskych organizmov), a biologicky odburatel'né granule absorbéného
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gélu. Mycorrhizaroots je stimulator zakorenovania tvoreny endo- (Glomus, Gigaspora)
a ektomykoriznymi hubami (Pisolithus, Rhizopogon, Scleroderma, Laccaria), a zmesou
biologicky aktivnych latok (vytazok z morskych rias, kyselina huminova, aminokyseliny,
vitaminy C, B1, E). Bactofil B obsahuje baktérie, ktoré¢ viazu N zo vzduchu (4zotobacter)
a okolia korenov (4zospirillen), mikroorganizmy (Bacillus, Pseudomonas) zabezpecujlice
prenos P z pody do rastlin, rastové stimulatory a vitaminy. Vetozen je synteticky stimula-
tor ureny pre stimulaciu zakoreiiovania odrezkov, kli¢iacich semien alebo presadzanych
rastlin zvySujuci obsah makro a mikrozivin v rizosfére (SiO,, TiO,, AL,O,, Fe,O,, CaO,
MgO, Na 0, K,0).

2.2. Inokulacia a zakorenovanie odrezkov

Laboratorne hubové inokulum a komercné pripravky boli aplikované do zako-
refiovacieho substratu (perlit) umiestnenom v PVC bedni¢kach (48 x 15 x 13 c¢m, dizka
x irka x hibka), zvi¢sa bezprostredne pred vysadbou odrezkov. Vermikulitové hubové
inokulum bolo premiesané s vrchnou 10 cm vrstvou zakorenovacieho substratu v obje-
movom pomere 3: 1. Ectovit bol aplikovany vo forme gélu, ktory vznikol zmieSanim
250 ml hubového mycélia so 650 ml suchej zlozky produktu (spéry hub a praskovy hyd-
rogél) a primeraného mnozstva vody (6,5 1). Gél bol nasledne premie$any s vrchnou 6 cm
vrstvou (polovica vysky substratu v bednicke) zakorefiovacicho substratu v objemovom
pomere 3:5. Stimulator zakorenovania Mycorrhizaroots bol pouzity vo forme zalievky
(0,8 g pripravku Mycorrhizaroots 1,4 1 vody/1 m?) bezprostredne po vysadbe odrezkov
do substratu. Bactofil B bol aplikovany vo forme vodnej suspenzie (koncentracia 10 %,
davka 4 1.m™), s odstupom po vysadbe za¢iatkom juna a koncom jila. Pri variante so syn-
tetickym stimulatorom Vetozen sa bazalna ¢ast’ odrezkov (1,5-2,0 cm) namacala striedavo
(2-krat) do vody a praskového pripravku Vetozen.

Odrezky boli vysadzané do zakorefiovacieho substratu v defi ich odberu do hibky
2-3 cm. Tri opakovania (bedni¢ky) po 60 odrezkov v kazdom variante (180 odrezkov
na variant) boli umiestnené v znahodnenych blokoch a umiestnené do sklenika. Odrez-
ky zakorenovali v skleniku v prirodzenom svetelnom a teplotnom rezime. Podl'a potreby
sa vykonavalo zavlaZovanie substratu, vetranie a udrziavanie vlhkosti vzduchu pomocou
zvlh¢ovacov. V priebehu pokusu neboli aplikované ziadne hnojiva alebo pesticidy.

2.3. Zber a hodnotenie odrezkov

Po prvom vegeta¢nom obdobi (koniec oktobra) bolo z jednotlivych variantov
a opakovani nahodne vybranych a opatrne vyzdvihnutych 15 odrezkov (vzhl'adom na vy-
sokl mortalitu odrezkov v niektorych opakovaniach bol pocet vyzdvihnutych odrezkov
nizsi), celkovo bolo analyzovanych 200 odrezkov. Pred hodnotenim mykoriznej infekcie
sme substrat z korefiov opatrne odstrénili teCucou vodou. Pocet ektomykoriz, samostatne
podla morfologickych typov a pocet vSetkych kratkych korienkov, sme zistovali pomo-
cou binokularnej lupy pri 10—15-nasobnom zviéseni. Dalej sme zistovali pocet vyhonkov,
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celkovii dizku a hmotnost’ v susine vyhonkov a korefiov vyrastajiicich z bazy odrezka.
Hmotnosti korenov a vyhonkov st udavané po suseni 48 hodin pri teplote 65 °C.

Biometrické charakteristiky boli analyzované jednofaktorovou analyzou rozptylu
(hlavny uc¢inok huba resp. pripravok). Pre posudenie vyznamnosti rozdielov priemernych
hodnét sledovanych znakov medzi jednotlivymi variantmi (Groviiami faktora) sa pouzil
Tukeyov test (p = 0,05). VSetky analyzy boli spracované na PC pomocou Statistického
programu SAS.

3. VYSLEDKY

Percento zakorenenych smrekovych odrezkov z vysadenych po prvom vegetac-
nom obdobi v zakorefiovacom substrate bez a s aplikaciou komerénych pripravkov, resp.
s jeho inokulaciou vybranymi EKM hubami, sa pohybovalo v intervale 8-86 %, v prie-
mere 50 %. Najvyssie priemerné percento zakorenenia sa dosiahlo pri odrezkoch s apli-
kaciiou korenového stimulatora Vetozen (86 %) a pripravkov Mycorrhizaroots (63 %)
s aplikaciou Ectovitu (8 %). Vysledky tykajuce sa G¢inku hub a pripravkov na zakoreno-
vanie (prezivanie) vo vel’kej miere negativne ovplyvnila zna¢na, lokalne sa vyskytujica
mortalita odrezkov, ktora mala na konci vegetaéného obdobia za nasledok enormné roz-
diely v percentualnom podiele zakorenenych odrezkov medzi jednotlivymi opakovania-
mi v ramci toho istého variantu (Ectovit 0-22 %, Mycorrhizaroots 5—100 %, BactoFil B
2-92 %, kontrola 895 %).

Analyza rozptylu potvrdila $tatisticky vyznamny (P < 0,05) vplyv aplikacie vermi-
kulitového hubového inokula (Suillus bovinus, Tricholoma sejunctum) a komerénych pri-
pravkov na poéet a celkova dizku vyhonkov, hmotnost susiny nadzemnej &asti a celkovu
hmotnost’ susiny analyzovanych odrezkov smreka obycajného (tab. 2, 3). Najvyssie hod-
noty pri tychto ukazovatel'och dosiahli odrezky s pripravkom Mycorrhizaroots, najnizsie
inokulované Ectovitom. Dosiahnuté hodnoty po¢tu vyhonkov pri pripravku Mycorrhiza-
roots boli Statisticky vyznamne vacsie (P < 0,05) aj v porovnani s kontrolnym variantom
(Cisty perlit), vermikulitovym hubovym inokulom a BactoFilom B, pri hmotnosti susiny
nadzemnej Casti odrezkov v porovnani s kontrolnym variantom, vermikulitovym hubo-
vym inokulom a Vetozenom. Pri rastovych ukazovatel'och korenov sa signifikantny vplyv
hubového inokula resp. komerénych pripravkov nepreukazal (P > 0,05). Hubova inokula-
cia a pouzitie komerénych pripravkov neovplyvnili vyznamnej$im sposobom ani rozsah
mykoriz a vyskyt jednotlivych morfotypov mykoriz (udaje nie st v praci prezentované).

4. DISKUSIA
Vplyv inokulacie EKM hubami L. bicolor, S. cavipes, R. subareolatus, M.
ambiguus na zakorehovanie (prezivanie) odrezkov skumali viaceri autori na drevinach

Picea mariana, Larix decidua (STEIN et al. 1990), Larix laricina (STEWN, ForTIN 1990),
Pseudotsuga menziesii (D1 BATTISTA et al. 2002). Pri smreku oby¢ajnom (Picea abies [L.]
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Karst.) koliSe % zakorenovania odrezkov inokulovanych EKM hubami medzi 34-100 %
(CaMELIKOVA, CupLiN 1990, KuptrLa 1991). V nasom pokuse sa percento zakorenenych
z celkového poctu vysadenych smrekovych odrezkov po prvom vegetaénom obdobi pohy-
bovalo v priemere len na urovni 50 %. Najpravdepodobnej$ou pri¢inou vysokej lokalne;j
mortality smrekovych odrezkov boli obmedzené moznosti regulacie teplotnych, svetel-
nych a obzvlast’ vlhkostnych podmienok (relativna vzdusna vlhkost)) prostredia. Tieto
faktory Casto prekracovali kritické pripustné hodnoty. Napr. Groven relativnej vzdusnej
vlhkosti v skleniku sa sice dlhodobo pohybovala medzi 80-90 %, vyskytli sa vSak aj jej
kratkodobé vykyvy pod 80 %, ktoré mohli spdsobit’ zvySené usychanie a odumieranie
odrezkov. Vysoka vzdusna vlhkost’ je pritom jednym zo zakladnych predpokladov uspes-
ného autovegetativneho rozmnozovania odrezkov (SPETHMANN 1997). Takéto prostredie
vSak znamena aj zvySené nebezpefenstvo vyskytu patogénnych mikroorganizmov (hub),
ktoré sa v kombinacii s priestorovym usporiadanim bedniciek na ploche sklenika mohli
tiez istou mierou podielat’ na odumierani pestovanych odrezkov.

Aplikacia komerénych pripravkov Vetozen (86 %), Mycorrhizaroots (63 %) a Bac-
tofil B (62 %) umoznila v tychto podmienkach lepsie zakoreniovanie (prezivanie) odrez-
kov v porovnani s kontrolnym variantom (43 %). Pozitivny vplyv aplikacie syntetického
stimulatora Vetozen na zakoreniovanie (prezivanie) smrekovych odrezkov naznacuji aj
vysledky RePACA et al. (2011). Naopak inokulacia substratu vermikulitovym hubovym
inokulom (41 %) a zvlast' Ectovitom (8 %) sa prejavila skor negativne. Vzhl'adom na
rozsah pokusu a vysokt mortalitu odrezkov vSak nebolo mozné tieto rozdiely Statisticky
testovat’ a vyslovit’ tak spolahlivé zavery o vplyve inokulécie a aplikovanych pripravkov
na zakorenovanie (prezivnaie) odrezkov. Aj ked’ véd¢sina doterajSich vyskumov naznacuje
skor pozitivny (ziadny) efekt inokulacie na prezivanie a zakorefiovanie smrekovych od-
rezkov (CamELiKOVA, CupLiN 1990, KupiLa 1991, Repac 2009), bol v niektorych pracach
potvrdeny tiez jej negativny vplyv na tieto procesy (REPAC 2000).

Inokulacia substratu vermikulitovym hubovym inokulom a aplikacia komerénych
pripravkov v pokuse ovplyvnila Statisticky vyznamne (P < 0,05) rast nadzemnej casti
(poéet a dizku vyhonkov, hmotnost’ susiny nadzemnej &asti a celkovii hmotnost’ suginy)
analyzovanych odrezkov smreka obyc¢ajného. NajlepSie parametre nadzemnej Casti do-
sahovali odrezky s pripravkom Mycorrhizaroots, najhorsie inokulované Ectovitom. Pri
rastovych ukazovatel'och korenov sa signifikantny vplyv hubového inokula resp. komer¢-
nych pripravkov nepreukazal (P > 0,05). Zatial’ ¢o niektori autori konstatujii stimulacny
uc¢inok EKM hub (CameLikovA, CupLin 1990, Repac 2000, RINcON et al. 2007) a pddnych
baktérii (TucekovA 2006, 2007, JALOVIAR, SARVASOVA 2007, JALOVIAR et al. 2008) na rast
odrezkov a semenacikov lesnych drevin, vysledky inych autorov nie su v tomto smere
jednoznaéné (RepAc 2007b, TESTE ef al. 2004).

66



Tab. 2 Analyza rozptylu (F a P hodnoty) t¢inku hubového inokula (Suillus bovinus, Tricholoma sejunctum)
aplikovaného do rastového substratu a pouzitych komerénych pripravkov na rastové parametre
odrezkov smreka obycajného

Tab. 2 Analysis of variance (F and P values) of effect of fungal inoculum (Suillus bovinus, Tricholoma
sejunctum) applied to rooting substrate and applied commercial products on the growth characteristics
of stem cuttings of Norway spruce

Pocet Pocet Celkova Celkova Priemernda  Hmotnost  Hmotnost  Celkova
vyhonkov" bo&nych dizka dizka dizka suiny susiny hmotnost’
korefiov?  vyhonkov? korefiov?  vyhonkov® nadzemnej korefiov”?  suSiny®
Casti®
7,66 0,53 4,87 1,63 0,79 17,04 1,23 6,45
0,005 0,751 0,020 0,248 0,585 0,001 0,369 0,008

Stupne vol'nosti: Variant — 5, Opakovanie — 2, Experimentalna chyba — 10, Reziduum — 183, Celkom — 200
Degrees of freedom: Treatment — 5, Block — 2, Experimental error — 10, Residual — 183, Total — 200

YNumber of shoots, ?Number of lateral roots, *Total length of shoots, ¥ Total length of roots, Average length
of shoots, Shoot dry weight, "Root dry weight, ®Total dry weight

Tab. 3 Rastové parametre (priemer+SE) zakorenenych odrezkov smreka oby¢ajného po prvom vegetacnom
obdobi v substrate s hubovym inokulom (Suillus bovinus, Tricholoma sejunctum) a s aplikovanymi
komerénymi pripravkami

Tab. 3 Growth parameters (mean + standard error) of Norway spruce stem cuttings rooted one growing season
in substrate inoculated with applied commercial products or fungal inoculum (Suillus bovinus,

Tricholoma sejunctum)

Variant Pocet Pocet Celkova Celkova | Priemerna | Hmotnost' | Hmotnost' | Celkova
vyhonkov? | botnych | dizka dizka dizka susiny susiny hmotnost’
(ks) korefiov? | vyhonkov? | korefiov? | vyhonkov® | nadzemnej | korefiov” | susiny®
(ks) (cm) (cm) (cm) Casti® (mg) (mg)
(mg)
Inokulum 42402 | 815+136 | 10,3+0,5® | 71,0+5,9 2,620,1 501+18¢ 171x13 672425
Ectovit 3,140,3¢ 648+217 7,4+1,1° | 91,8+13,1 2,5+0,3 415+40¢ 243+65 658+79¢
Mycorrhizaroots | 5,5+0,3* 10274221 | 12,5+1,1* | 92,0+9.5 2,3+0,2 681+35° 222422 903+50°
BactoFil B 4,1+0,3% | 1043296 | 10,5+0,9° | 96,7+7.8 2,7+0,2 643362 218+17 861+49%
Vetozen 4,9+0,2% 627+99 10,8+0,7% | 86,6+9,4 2,240,1 530+22¢ 18316 713£300
Kontrola 4,24+0,2% 979+155 | 10,6+0,6® | 89,5+6,4 2,7+0,2 54124 210+17 75137

*Rozdiely medzi priemernymi hodnotami oznacenymi rovnakym pismenom alebo bez pismena nie su Statisticky
vyznamné (P>0,05)

*The differences between average values signed with same or without letter are not significant (P>0.05)
"Number of shoots, ?Number of lateral roots, *Total length of shoots, “Total length of roots, > Average length of
shoots, ®Shoot dry weight, "Root dry weight, ¥Total dry weight
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Nami realizovana inokulacia substratu (inokulum, komeréné pripravky) nebola na-
tol’ko G¢inna, aby introdukované huby prispeli vyraznejSou mierou k formovaniu ekto-
mykoriz na kratkych korenoch odrezkov. Aplikacia EKM inokula do substratu nemusi
zékonite podnietit’ tvorbu ektomykoriz na hostovskej rastline (Rerac 2007b). Uspech
inokulédcie nezavisi len od typu a veku pouzitého inokula, davky inokula, nacasovania
inokulacie, umiestnenia inokula v rastovom médiu (RepAC 2011), ale tiez od medzidru-
hovej a vnitrodruhovej premenlivosti rastlina — huba, podmienok prostredia a inych fak-
torov (RiNcoN et al. 2007). Vyvoj a formovanie ektomykoriz mézu stimulovat’ aj podne
baktérie tzv. plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) (HorLicH et al. 2001), zvlast
v podmienkach nepriaznivych pre vyvoj hub. V nasom pokuse podne baktérie (bakterial-
ny pripravok BactoFil B) neovplyvnili vyznamnejsie vyvoj ektomykoriz, ¢o koresponduje
tiez s vysledkami RePACA et al. (2011).
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Uc¢inky hubového inokula a komer¢nych pripravkov na zakorefovanie
a rast osovych odrezkov smreka obyc¢ajného

Abstrakt

Predlozena praca sa zobera testovanim vplyvu laboratérne vyrobeného hubového inokula EKM
hub masliak kravsky (Suillus bovinus [L.: Fr.] O. Kuntze) a ¢irovka zelenohnedasta (Tricholoma sejunctum
[Sow.s: Fr.] Quél.), a komerénych hubovych pripravkov ECTOVIT®, MycorrhizaROOTS™, komer¢ného
bakteridlneho pripravku BactoFil B® a praskového stimulatora zakoretiovania VETOZEN® na zakorefiovanie
a rast korefiovej stistavy a nadzemnej Casti odrezkov smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.). Odrezky
boli odobraté zo 4-ro¢nych sadenic smreka pestovanych na nekrytom zahone a nasledne zakorenené v skleniku.
Zakorenovaci substrat (perlit) bol obohateny o laboratérne vyprodukované hubové inokulum a komeréné
pripravky. Kontrolny variant tvoril Cisty perlit bez pridanych aditiv. Percento zakorenenych smrekovych
odrezkov sa pohybovalo v intervale 8-86 %, v priemere 50 %. Najvyssie priemerné percento zakorenenia sa
dosiahlo pri odrezkoch s aplikaciiou korenového stimulatora Vetozen (86 %), najnizsie pri vermikulitovom
hubovom inokule (41%) a pri variante s aplikaciou Ectovitu (8%). Pri poite a celkovej dizke vyhonkov,
hmotnosti suSiny nadzemne;j Casti a celkovej hmotnosti susiny boli zaznamenané najlepsie vysledky pri
odrezkoch s pripravkom Mycorrhizaroots. Aplikdcia hubového inokula resp. komerénych pripravkov
neovplyvnila signifikantne (P > 0,05) rast korenov odrezkov.

KPucové slova: zakorenovanie odrezkov, smrek obyc¢ajny, ektomykorizna inokulacia, mikrobidlne pripravky
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VYBEROVA METODA NA ZISTOVANIE
NADZEMNEJ DENROMASY A ZASOBY UHLIKA
V LESNOM EKOSYSTEME

Stefan SMELK O

Smelko, S.: Sampling method for the assessment of the above-ground biomass and carbon
supply in a forest ecosystem. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 71-89, 2011.

The study proposes a special sampling procedure allowing a relatively simple assessment
of the aboveground biomass and its components in a forest ecosystem in different units — tree
volume, dry mass and carbon supply. Standing trees with DBH over 7 cm and stumps after
felling are inventoried using the relascopic technique, lying dead wood is measured employing
an unusual method of linear cros-cutting sampling, and only trees with DBH below 7 cm are
assessed on classical trial plots (circular or square). The proposal includes also the principles of
planning of the sampling procedure, regression equations and coefficients for the recalculation of
dry mass and carbon supplies, as well as the algorithms for mathematical and statistical treatment
and interpretation of data. For all outcomes, calculation of 95% confidence intervals (means + 2
standard errors) can be calculated. A case study for the application of the method was performed in
a montane forest of the Biosphere Reserve Polana.

Keywords: aboveground biomass, volume, mass, carbon supply, forest ecosystem, sampling,
relascope method, line intersect

PROBLEMATIKA

V ostatnom case sa pri zistovani stavu lesnych ekosystémov do popredia za-
ujmu stale viac dostava potreba vyjadrit’ drevni hmotu nielen v tradiénych objemovych
jednotkach, ale aj v hmotnosti a v mnozstve akumulovaného uhlika. Objemova jednotka
(V m?®) je konvenéna a najCastejSie pouzivana pre rozmanité potreby praxe a vedy. Jednot-
ka hmotnosti (W kg) sa preferuje v pripadoch, ked’ sa doraz kladie na chemické vlastnosti
dreva alebo na zjednodusenie dodavatel'sko-odberatel’skych vztahov medzi producentmi
a spracovatel'mi dreva. Zasoba uhlika v dreve (C kg) ziskava na dolezitosti v stvislos-
ti s realizaciou Kjotskeho medzinarodného dohovoru (1997) zameraného na znizovanie
emisii sklenikovych plynov, ktory v oblasti lesnictva vyZaduje bilancovat’ stav a zmeny
zasob uhlika v piatich hlavnych kategéridach — nadzemna biomasa, podzemna biomasa,
opad, mftve drevo a pddny organicky uhlik (MmDAS 2001). Tato nova uloha sucasne zna-
mena, Ze je vel'mi aktualne vypracovat tomuto ucelu zodpovedajuce metodické postupy
a ziskat’ objektivne a dostato¢ne presné podklady o mnozstve uhlika v lesoch na celostat-
nej, regionalnej i lokalnej Grovni.
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V mnohych krajinach Eurépy sa tato problematika uz intenzivne riesi. Aj na Slo-
vensku sa postupne vytvaraju potrebné predpoklady. Vdaka Narodnej inventarizacii a
monitoringu lesov SR, ktora sa po prvykrat uskutoénila vo vSetkych lesoch na lesnych aj
nelesnych pozemkoch v rokoch 20052006 (SMELKO et al. 2008), sa ziskali Gidaje o zaso-
be dreva pre viaceré kategdrie — stojace zivé stromy a suchare, pne po tazbe a mortalite,
leZiace hrubé a tenké odumreté drevo, jedince obnovy lesa. Sti¢asne sa vo vyskume hl'a-
daju zodpovedajlice konverzné faktory na prevod objemu dreva na jeho suchi hmotnost’
a zasobu uhlika pre domace podmienky najmé v mladych lesnych porastoch (PriwiTzER
et al. 2008, Partik, Konorka, Lukac 2008, Konorka B. et al. 2010). Vznikli tiez prvé
prace prinasajtce informacie o uhlikovych zasobach v lokalnych lesnych ekosystémoch
— v Cadci a Oravskej Polhore (PaiTik, PRiwiTzER, C1BULA 2009) a v CHKO Babia hora
(MERGANICOVA, MERGANIC 2010).

V predloZenom prispevku ponikame novy variant vyberového zistovania dedromasy
(lesnej biomasy viazanej na stromy) s vyuzitim efektivnej relaskopickej techniky a netra-
di¢ného liniového priese¢nikového vyberu. Zhodnocujeme existujice postupy konverzie
objemu dreva na suchtt hmotnost’ a obsah uhlika a odporac¢ame vhodny spdsob ich pouzi-
tia tak, aby poskytli nielen priemerné a stthrnné daje o zistovanych veli¢inach, ale aj mie-
ru ich variability a presnosti. Ako ukazku moznej aplikacie navrhnutej metody uvadzame
poznatky ziskané v pokusnom objekte v CHKO Pol’ana.

2. PLAN VYBEROVEHO ZISTOVANIA — VYBEROVY DIZAJN

Zakladnym rysom kazdého vyberového zistovania je skutocnost’, ze sa nevy-
konéva na celej ploche zaujmového tizemia, ale iba na vopred zvolenych miestach, tzv.
vyberovych jednotkach, ktoré musia reprezentovat’ celé zaujmové tzemie s vopred stano-
tejto reprezentativnosti, presnosti a hospodarnosti je vhodne zostaveny vyberovy plan,
v ktorom treba zohl'adnit’ vlastnosti zistovanych veli¢in a zvolit’ optimalny pocet, vel'ko-
st, hustotu a spésob rozmiestnenia vyberovych jednotiek v teréne.

2.1 Spektrum zist'ovanych veli¢in

Nie je vel'mi §iroké. Postacuju tie veliCiny, ktoré umoznia stanovit’ objem sto-
jacich zivych a suchych stromov, objem leziaceho odumretého hrubého a tenkého dreva
a objem piov. Su to hrubky a vysky, resp. dlzky uvedenych kategodrii stromovej zlozky
v lesnom ekosystéme.

2.2 Vyberové jednotky

St miesta, na ktorych sa zistovanie veli¢in informaéného spektra uskuto¢nu-

je. V navrhovanej metdde sa uvazuje s tromi typmi vyberovych jednotiek, ktorymi st
(obr. 1):
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A — relaskopicka skusna plocha pre inventarizaciu stojacich stromov s hrabkou d, , =7 cm
a pre inventarizaciu pIthV od urcitej hrubky dp,
B — linia o konstantnej dizke L pre kvantifikaciu leziaceho hrubého a tenkého dreva,
C — klasicka kruhova alebo stvorcova plocha pre inventarizaciu juvenilnej stromovej
zlozky s vyskou h = 0,1-1,3 m a jedincov s hriibkou d, ; <7 cm.
Velkost vyberovych jednotiek sa prispdsobi optimalne struktire lesa na danom mies-
te, pretoze sa zvoli tak, aby v priemere obsahovala priblizne rovnaky pocet (15 az 25)

jedincov. V hustejsich partach bude mensia, v redsich vacsia.

Obr. 1. Schéma troch typov vyberovych jednotiek: A — relaskopicka skusna plocha, B — linia L,
C — klasicka kruhova ($tvorcova) skusna plocha
Fig. 1. Three types of sample units: A — relascop sample plot, B — sample line,, C — classical
sample plot (circle or square)
P "\-. .":. T
——=—70 (BAF) 1,2,4; "_#strom v RK (tree inside RSP); \,__ hrani¢ny strom
o 5 A7

|
(borderline tree); [ — strom mimo RK (tree outside RSP); ‘-':"rr lezanina (lying wood)

\ in ) tenké jedince (thin trees)
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2.3 Pocet, hustota a rozmiestnenie vyberovych jednotiek

Tieto prvky tvoria zaklad vyberového dizajnu a navzdjom vel'mi tizko suvisia.
Potrebny pocet vyberovych jednotiek (n) zavisi od variability zistovanych veli¢in (ay %)
a pozadovanej presnosti vysledku (E%), spolu s vymerou inventarizovaného lesa (P ha)
ovplyvilyje ich hustotu (s) a zaroven podmieiiuje aj velkost’ skuto¢ne dosiahnutej vybero-
vej chyby vysledku (A%) podl'a tychto vSeobecnych biometrickych vztahov
c,%) - P(ha) oy _ Sy 0
n=4[E%] (1) = s =100 T () = A% 2\/; 3)

Zakladnou ulohou pri zostaveni optimalneho vyberového planu je vopred spravne
stanovit’ oCakdvanu relativnu variabilitu (varia¢ny koeficient) 6,% hlavnej veli¢iny Y,
ktorou je v naSom pripade hektarovd dendromasa hrubej stromovej zlozky. Variabilita
ostatnych s fiou stvisiacich veli¢in, ako je pocet stromov N, kruhova zakladia G, stredna
hriibka a vySka d, h sa mdZe odhadnut’ nepriamo vo forme relativneho pomeru voci varia-
bilite dendromasy. Na zaklade doterajsich poznatkov z porastovych podmienok Slovenska
(SMELKO 1983, 1997, SMELKO ef al. 2008) st orientaéné hodnoty 0,% hektarovej zasoby na
15-25 stromovych skusnych plochach tieto: pre vsetky lesy SR 70 %, pre vekové triedy
[ —1II - I az VII = 220-75-50 %, pre rastové stupne 4-5-6 az 9 = 220-65-45 % a pre
jednotlivé lesné porasty pri 1-2-3 stupni rozréznenia = 18-30-42 %. Hektarovy pocet
stromov kolise 1,15-krat viac, ale stredné hrubky 0,6 a stredné vysky 0,4-krat menej ako
hektarova zasoba. Uvedené variaéné koeficienty vyjadruji premenlivost’ hodnoét prislus-
nych veli¢in ¥ na r6znych miestach (skusnych plochach) po ploche lesa. Vidiet’ z nich, Ze
variabilita dendromasy je tym vicésia, ¢im vécsie a heterogénnejsie uzemie reprezentuje.

Druhou délezitou ulohou je zvolit si pozadovant presnost’ vyberového vysledku £%,
¢ize diferenciu, ktort by odchylka od skuto¢nej spravnej hodnoty nemala prekrocit’ s 95 %
pravdepodobnostou. Jej urovenn méze byt 'ubovol'na, ale zohl'adiiovat’ by mala potrebu
a ucel zistovania ako aj disponibilné personalne a financné zdroje na realizaciu zistova-
nia. Za primeranti mozno povazovat' £% ==+5 az 15 %. V tab. 1 st orientaéné pocty vybe-
rovych jednotiek n zabezpedujuce urenie dendromasy V (m3.ha™) pri réznych hodnotach
jej variability ¢,% na inventarizovanom tizemi. Ako vidiet’, zvySenie naroku na presnost’
o dvojnasobok (napr. z £% = 10 na 5 %) sposobi zvySenie rozsahu vyberu n na §tvornaso-
bok (pri 6,% = 50 % z n = 100 na 400).

Tab. 1. Orienta¢né pocty vyberovych jednotiek (n) pre ur¢enie veli¢iny Y pri predpokladanom
variatnom koeficiente (5,2 ) a pozadovanej presnosti (£%) a 95 % spolahlivosti

Tab. 1. Sample size requirements for estimating of variable Y in dependence from different
coefficients of variation (5,% ) and allowable errors (E%) with 95% probability

Chyba Varia¢ny koeficient ¢,%
E% 20 30 40 50 70 100 200
5 64 144 256 400 784 1600 6 400
10 18 36 64 100 196 400 1600
15 10 18 30 45 87 178 700
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Zatial’ ¢o potrebny pocet vyberovych jednotiek n pri tej istej ¢,% a E% je rovnaky,
hustota s (odstup) medzi jednotkami sa s vymerou tizemia meni, v malych tizemiach je hus-
tejSia a vo velkych redsia. Napr. pre vymeru inventarizovaného uzemia P =20 000, 2 000
a 200 ha bude pri tom istom poéte jednotiek n = 50 ich hustota s = 2000, 630 a 200 m. To
znamena, ze vyberové zistovanie je ekonomicky tym vyhodnejsie, ¢im je inventarizovana
plocha lesa vicsia.

Samotné rozmiestnenie vyberovych jednotiek po ploche lesa sa najlepsie urobi po-
mocou pravidelnej §tvorcovej siete so stranami zodpovedajicimi napldnovanej hustote s.
Takéto systematické rozmiestnenie vel'mi dobre a reprezentativne podchyti vSetky rozma-
nité asti Gizemia imerne ich velkosti a podla mnohych vyskumov (napr. SMELKO 1998)
sa dosiahne az o 1/3 menSia vyberova chyba vysledku ako pri uplne nahodnom rozmiest-
neni.

Ked’ sa vyberovy plan spravne zostavi a dosledne sa zrealizuje, mozno ocakavat, ze
variabilita vyberovych vysledkov s % sa nebude vel'mi odliSovat’ od predpokladane;j va-
riability o,% a tym sa dosiahne aj pozadovana presnost’ vysledku, t.j. bude platit’ rovnost’
A% = E%. Ak sa odhad 5,% podhodnoti a urobi sa mens$i pocet merani n, bude skuto¢na
chyba A% vicsia ako £% a naopak.

Cely tento proces sa da zracionalizovat’ tzv. stratifikdciou — rozdelenim celého in-
ventarizovaného uzemia na homogénnejsie Casti, napr. podla veku, rastovych stupnov,
zmieSania drevin alebo inych znakov. Tym sa podstatne zniZi variabilita ¢,%, zmen$i sa
potrebny rozsah merania n a planovana presnost’ £% sa dosiahne s niz§imi ¢asovymi i fi-
nanénymi nakladmi. Na stratifikdciu uzemia moze vel'mi dobre posluzit’ letecka snimka,
ale aj beZna porastovd mapa. Rozsah vyberu n sa vykalkuluje z priemernej hodnoty ¢ %,
jednotlivych strat 2 =1, 2 ...L vazenej relativnou vel'kost'ou strat Wh = Ph/P a na jednot-
livé strata sa rozdeli bud’ imerne k ich velkosti n, = n.Wh (vtedy bude hustota jednotiek
v kaZdom strate rovnaka), alebo sa vi¢si pocet , prideli tym stratam, ktoré st nielen vic-
Sie ale maju aj vacsiu variabilitu (vtedy bude hustota jednotiek v kazdom strate ind).

3. ZISTOVANIE VELICIN NA VYBEROVYCH JEDNOTKACH
3.1 Meranie veli¢in na stromoch s hrubkou d1,3 >7 ¢cm

Uskuto¢ni sa na relaskopickom kruhu, ktory je zvlastnym druhom kruhovej
skusnej plochy zalozenej na uhlovom optickom merani stromov. VytyCuje sa pomocou
zamernej GseCky ZU, ktorou sa preveruje, €i stromy s ohl'adom na ich hriibku d, ; a vzdia-
lenost’ od stredu / patria do kruhu alebo nie takto:

stromy s hrubkou d, ;> ZU patria do kruhu,
stromy s hrabkou d, ;= ZU s hrani¢né (berti sa ) a
stromy s hrubkou d, , < ZU sa neuvazuju (nepatria do kruhu).
Polomer hrani¢ného kruhu R, ktory sa vyty¢uje automaticky pre kazdy strom, zavisi
od ZU a hribky stromu d, ; nasledovne:

priZU=1jeR=50.d,, priZU=2je R=3535.d,, priZU=4jeR=254d,,
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Kazdy strom patriaci do kruhu reprezentuje pri ZU = 1-2—4 priamo kruhova zaklad-
fiu G.ha™! = 1-2-4 m?. Ak sa na iom odmeria aj hrubka d, ,, ziskaja sa st¢asne aj d’alSie
dolezité dendrometrické veli¢iny Yha' podla vztahu

M
Yha =203 2%
i &

1,3

4)

pricom y, moze byt pocet stromov (vtedy sa za y, dosadi 1), kruhova zékladiia g, = 0,785d>
objem stromu v, sortiment, biomasa ai.
Prakticky postup je nasledovny:

1) VytyCovanie relaskopického kruhu sa vykona najlepsie zrkadlovym relaskopom. Za-
merna Usefka ZU sa zvoli na kazdom stanovisku individudlne bud’ 1, 2 alebo 4 v za-
vislosti od strednej hriibky a hustoty stromov tak, aby sa na stanovisku napocitalo pri-
blizne 20 stromov. V riedkych a hrubych porastoch bude ZU = 1 (mensia), v hustych
a tenSich porastoch ZU = 4 (vac¢§ia). Posudzovanie a meranie stromov sa urobi podl'a
hrabky d, ;. Mera¢ s odaretovanym relaskopom nad stredom kruhu zacieli zvolenou
ZU na vsetky stromy poénic od severu a pokrauje v_smere hodinovych ruéiéiek.
Stromy patriace do kruhu pomocnik ocisluje kriedou, osobitne (otaznikom) oznaci
hrani¢né stromy. Na vsetkych oznacenych stromoch zisti druh dreviny a odmeria hrib-
kud, ; v smere kolmom na stred kruhu s presnost'ou na 0,1 cm, hraniéné stromy preveri
odmeranim vodorovnej vzdialenosti / pAsmom od stredu kruhu k osi stromu vo vyske
1,3 nad zemou a rozhodne takto: ak / < R strom zaradi do kruhu.

2) Zistovanie vySok sa vykona kombinaciou odhadu a merania. Na vsetkych stromoch
patriacich do kruhu sa vysky najprv odhadnu s presnostou na 1 m a potom polovica
alebo tretina z nich (napr. kazda druha, tretia) sa aj zmeria s presnostou na 0,1 m, do
merania sa nezahrnu naklonené a vel'mi krivé stromy (aby sa vyhlo chybam pri mera-
ni). Vysky sa odmeraju zrkadlovym relaskopom, pricom vodorovna odstupova vzdia-
lenost’ od stromu L sa uré¢i pomocou $pecialnej dial’komernej stupnice a 2 m zamernej
laty (staci aj jednoducha palica, skladaci dvojmeter) a vyska /4 sa odmeria zacielenim
na patu a vrchol stromu a od¢itanim vysledku na prislusnej vyskomernej stupnici.

3) Namiesto zrkadlového relaskopu mozno pouzit’ aj opticky klin alebo este lepsie jed-
noduchu relaskopicku platnic¢ku, ktord si méze kazdy zaujemca lahko zhotovit aj
sam. Vtedy vSak na kazdom stanovisku treba navySe odmerat’ priemerny sklon te-
rénu (v stupnoch alebo percentach), aby sa vysledky ,,relaskopovania“ dali primera-
ne skorigovat’ (zvacsit) a na meranie vySok pouzit’ vhodny elektronicky vyskomer
v kombindcii s dial’komerom na automatizované zistenie horizontalnych vzdialenosti
(napr. Vertex III). Vsetky uvedené pomocky aj postupy ich spravneho pouzitia vratane
overenia a stanovenia tzv. ,,osobnej chyby mera¢a® st podrobne opisané v uéebnici
dendrometrie (SMELKO 2007).
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3.2 Inventarizacia piiov

Pne po vytazenych alebo zlomenych stromoch sa na inventarizacnej ploche po-
sudia relaskopicky rovnakym sposobom ako stojace stromy. Zvolenou zdimernou useckou
ZU sa zameria na hrubku hornej reznej plochy vsetkych okolitych piiov na stanovisku.
Na piloch zaradenych do plochy sa zisti druh dreviny a stupen rozkladu (0, 1, 2, 3) podla
tych istych kritérii ako pri leziacom dreve (pozri stat’ 2.3), odmeria sa hribka piia (v smere
kolmom na stred kruhu) dp s presnostou na 1 cm a vyska pila od zeme hp z hornej strany
svahu s presnost’ou na 5 cm. Na meranie vysky pila je vhodné pouzit’ jednoduché meradlo
v tvare obrateného T s pétcentimetrovou stupnicou na pravitku a spodnou prieckou pre
objektivnejSie urcenia péty pna. V pripade, Ze optickd zdmera na pen pre rozne prekazky
(bylinny kryt, podrast ai.) nie je mozna, odmerana hodnota hrubky pia sa priemerkou
»prenesie® nad stred pila a relaskopicky sa postdi ¢i peii patri do kruhu.

3.3 Inventarizacia leZiaceho odumretého dreva

Leziace odumreté drevo (leZaninu) tvoria na zemi leziace kmene a konare stro-
mov, zbytky po tazbe, vyvratené stromy, odlomené koruny stromov ap. Nepatria k nej
tie Casti dreva, ktoré sa z lesa neskdr odstrania, alebo st tam pre rézne ucely ponechané
a spracované, napr. lavicky, studnicky, hrani¢né kopce a i. Podl'a hriibky sa lezanina oby-
¢ajne Cleni na dve kategoérie: hrubinu s hrabkou na tenSom konci rovnou alebo véacsou
ako 7 cm vratane kory a tencinu s hribkou na hrubSom konci mensou ako 7 cm. Na jej
kvantifikaciu v lese sa bezne pouziva znama Huberova alebo Smalianova metéda kubiko-
vania dreva, pri ktorej sa na vietkych kusoch leZiacich na skusnej ploche odmeria dizka a
stredova hrubka, alebo hrubka na oboch koncoch kusa.

My pre tento Gcel odporacame novy variant — metodu tzv. liniového priesecnikového
vyberu, ktora je jednoduchsia a menej pracna. Meria iba Cast’ lezaniny nachadzajicej sa
na vyberovej linii a ako vysledok poskytuje priamo mnozstvo leziaceho odumretého dre-
va v m’ na 1 ha. Nadvézuje na teériu ,,Line intersect sampling®, ktori podrobne opisuje
DEVRIES (1986). Postup je nasledovny:

* Od stredu skusnej plochy sa v smere vrstevnice (dolava alebo doprava) vyty¢€i linia
o konstantnej vodorovnej dizke L, najmenej 80 az 100 m. Vi&sie dizky st viak z hl'a-
diska presnosti vyhodnejsie.

* Eviduje sa kazdy kus () hrubej alebo aj tenkej lezaniny, ktory liniu pretne. V mieste
priese¢nika s liniou sa odmeria priemerkou jeho hriibka d, kolmo na os kusa v cm, zisti
sa jeho prislusnost’ k drevine alebo k skupine drevin (listna¢, ihli¢nan) a ur¢i sa stupeii
rozkladu dreva. Dizku jednotlivych kusov lezaniny nie je potrebné merat’, pretoze tato
sa vo vypoctovych vzorcoch vyskytuje v Citateli aj v menovateli a vo vysledku sa vy-
krati.

* Pre posudenie stupiia rozkladu dreva odporuc¢ame pouzit’ Stvorstupiiovt stupnicu (0, 1,
2, 3) podla tych istych kritérii, ktoré boli doteraz na Slovensku uplatnené v najvac¢Som
rozsahu v ramci NIML (SMELKoO et al. 2006), &o zaruéi dobra porovnatelnost’ a agrega-
ciu vysledkov ziskanych v ré6znych lesnych objektoch réznymi autormi.
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*  Metdda je vel'mi efektivna a ako ukazali nase experimetalne skasky na stbore vyse
1100 skusnych ploch z narodnej inventarizacie lesa na celom tzemi Slovenska, je aj
dostato¢ne presna. Diferencie medzi objemom lezaniny urenym tymto postupom a
klasickou Smalianovou metodou mali priemernti hodnotu —1,3 £ 0,9 %, ¢iZe od nuly sa
nelisili Statisticky vyznamne, nemali systematickl chybu (tzv. Bias), ale tiplne nahod-
ny charakter. Korelacia medzi hodnotami obidvoch objemov na skusnych plochach
bola vel'mi vysoka (R = 0,88, R?=0,77).

3.4 Inventarizacia naletu, narastu, kultir a mladin s vyskou # = 0,1-1,3 m
a hrabkoud, ;<7 cm

Urobi sa na inventarizacnom kruhu resp. §tvorci C. Jeho ,,optimalna‘“ velkost
(vymera p, polomer kruhu r, alebo polovi¢na uhlopriecka Stvorca u/2) sa zvoli individual-
ne na kazdom stanovisku podl'a konkrétnej hustoty jedincov. Mozné st tieto tri varianty:

hustota vel'ka strednd mala
p (m?) 3,14 6,28 12,56
r (m) 1,0 1,41 2,0
u/2 (m) 1,25 1,77 2,50

Plocha sa vyty¢i pomocou vytycky alebo pasma okolo stredu IP, alebo vo vzdialenos-
ti 3 m na sever od stredu (aby sa vyhlo poskodeniu jedincov pri prechadzajucom merani).
Jedince na ploche sa roztriedia podl'a vysky do troch kategorii: 1) od 0,1 do 0,5 m, 2) od
0,5 do 1,3 m, 3) nad 1,3 m a spocita sa ich pocet. Prislusnost’ jedinca do vyskovej katego-
rie sa eviduje osobitne podl'a drevin. Krivé jedince sa nenarovnavaji, dvojaky a vymladky
so spoloénym kmienkom sa ber ako jeden jedinec. Pri posudzovani vysky, ktorou je
kolma vzdialenost’ od paty po vrcholec, je rozhodujica najvyssia Cast’ dvojaka alebo trsu.
Ked’ sa ta ista drevina vyskytne vo viacerych vyskovych kategoriach, eviduje sa v kazde;j
kategorii zvlast(opakovane). Hriibka a vyska jedincov vyssich ako 1,3 m sa odhadne ako
priemernd hodnota (d na 1 cm, h na 0,1 m).

3.5 Odber vzoriek dreva a kéry

Uskutoc¢ni sa vtedy, ak cielom inventarizacie bude aj zistenie prevodnych ko-
eficientov z objemu dendromasy na jej hmotnost’ a obsah uhlika pre konkrétne lokalne
podmienky. Vzorky sa odoberu na plochach A, B, C alebo v ich bezprostrednej blizkosti
podl’a osobitného metodického postupu v sulade s medzinarodnymi uzanciami. Buda pod-
kladom pre nasledné laboratorne analyzy.

3.6 Zaznam udajov

Vysledky zistovania sa zapiSu pre kazdu inventariza¢ni plochu osobitne do
terénneho zapisnika, ktory treba vopred pripravit’ tak, aby bol prehl'adny a obsahoval sa-
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mostatné Casti pre jednotlivé kategorie dreva a v ramci nich kolonky pre vsetky zistované
veli¢iny. Délezité je zaznam doplnit’” datumom merania a podpisom vediceho pracovnej
skupiny.

3.7 Realizacia inventarizacie

Terénny zber udajov zvladne dvojc¢lenna pracovna skupina, ktora treba doklad-
ne vopred zaskolit', aby prace prebehli objektivne, jednotne a dostato¢ne presne. V jej vy-
bave by mala byt’: mapa so zakreslenou siet'ou IP, zoznam suradnic IP, naviga¢ny pristroj
GPS, zrkadlovy relaskop (alebo ina suprava), buzolka, priemerka, minipriemerka, sada
vyty¢iek, 20 m pasmo, krieda, pisacie potreby, vreckova kalkulacka, terénny zapisnik,
pomocky na odber vzoriek (Presslerov neboziec, sekerka), vrecka na uschovanie a prenos
vzoriek, zelezné koliky (2,5 x 50 cm) na neviditel'nu stabilizaciu stredu inventarizacnych
ploch.

4. ALGORITMY SPRACOVANIA SUHRNNYCH UDAJOV
O NADZEMNEJ DENDROMASE

4.1 Vstupné udaje

Ziskaju sa podl'a metodiky opisanej v predoslej kapitole 2 a prevezma sa z te-
rénneho zistenia potrebnych veli¢in o stromoch, pnioch, hrubej leZanine, tenkej lezanine,
a jedincoch najmladsich rastovych faz (narastov, kultar a stromov tensich ako 7 cm) ako aj
o odobratych vzorkach dreva, kory a pody. Pred spracovanim sa preveri ich uplnost a ¢i-
selna a logicka spravnost. Podl'a potreby sa odstrania hrubé chyby a vykonaji oddvod-
nené korekcie a doplnky. Viditel'ne sa oznacia tie tidaje, ktoré budu vyzadovat Specificky
pristup (hrani¢né stromy, zlomy — neuplné kmene ap.). Cely stbor udajov sa naedituje
v $truktare a forme vhodnej na spracovanie, napr. pre Mikrosoft EXCEL.

4.2 Spracovanie udajov na urovni inventarizacnych pléch

Vykona sa osobitne pre kazdi z uvedenych kategérii dendromasy s ohl'adom
na vlastnosti pouzitej inventarizacnej metddy (druh a velkost’ inventariza¢nej plochy).
Prislusné algoritmy obsahuju viaceré na seba nadvazujice vypoctové kroky.

A) Stromy na relaskopickom kruhu

*  Korekcia odhadovanych vySok: K dispozicii je n, vySok odhadovanych (h) a n, vySok
meranych (h,,). Pre n, stromy, na ktorych je vy$ka merana aj odhadnuta sa ur¢i pomer
Q a poZije sa na korekciu ostatnych (n,—n,) odhadnutych vySok (%,) podl'a nasledov-
nych vzt'ahov:
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0=S— —  n=0%, ©®)

Merané vysky sa nekoriguju! Ide o aplikaciu tzv. metddy ,,Ratio of Means* (CocHRAN
1977), ktora predpokladd, ze zavislost’ hy, = f(h,) prechadza pociatkom suradnicovej
sastavy (t.j. pri h, = 0 je aj h,, = 0). NaSe analyzy ukazali, Ze pri malom rozsahu 7,
= cca 10 je tento predpoklad takmer vzdy splneny. Preto nie je potrebné na korekciu
pouzivat zloZitejSiu regresni rovnicu hy, =a+b * h .

V¥pocet objemu stromov patriacich do relaskopického kruhu: Vykona sa pre kazdy
strom na zéklade jeho hrabky d, ; a vySky i pomocou objemovych rovnic v = f{d, h),
ktoré publikovali PETRAS a Pastik (1991). K dispozicii si SM, JD, BO, SMC, DB,
BK, HB a pre 5 objemovych jednotiek (ksk — kmen s korou, kbk — kmen bez kory,
hsk — hrubina s kérou, hbk — hrubina bez kory, ssk — strom s korou). a to vo forme tzv.
funkénych modelov. Ich vyhodou je, Ze v programe EXCEL mozno z nich pre hocikto-
rii zadant hrabku d, ; a vySku £ ziskat’ priamo prisluSny objem v. Pre ostatné dreviny
sa pouziju rovnice hlavnych drevin podl'a tvarovej a objemovej pribuznosti stromov:
napr. javor, jasen, lipa, jarabina podl’a BK, brest podl’a DB. Pri zlomoch sa chybajtca
vyska priradi podl'a pribuzného rovnako hrubého stromu na inventarizaénej ploche,
ale objem v sa zredukuje podla skuto¢nej vysky zlomu na zaklade nasledovného vzt'a-
hu (SMELKO 2010):

v(red) = v¥(0,0485+2,1566.h% - 0,0116.h%2) / 100 (©6)

pricom h% je relativna vySka zlomu vzhl'adom k predpokladanej celkovej vyske A.

Z udajov o objeme stromu, kmenia a hrubiny sa mézu 'ahko odvodit’ aj d’al§ie objemo-
vé zlozky stromu:

— objem kory (kmen) = objem ksk — objem kbk,

— objem kondrov (s korou) = objem ssk — objem ksk,

— objem tenciny (s korou) = objem ssk — objem hsk,

Vypocet objemu stromov a poctu stromov na 1 ha: Kazdy strom patriaci do relaskopic-
kého kruhu reprezentuje ur€ity objem i pocet stromov na 1 ha vymery lesa a to tmerne
k pouzitej zdmernej Gsecke (ZU) a k velkosti kruhovej zdkladne g = O,785.d]’32 daného
stromu. Na zaklade toho sa ziska pre kazdy strom (i)

— objem V.hal (i) = ZU*vi/gi (7
— pocet stromov ~ N.ha (i) = ZU*1/gi )
Pri hrani¢nych stromoch sa ich V.ha!(i) aj N.ha"!(i) zredukuje na polovicu. Stuéet tych-
to hektarovych hodn6t vietkych i-stromov da celkovi hodnotu V.ha™! a N.h*!, ktora
reprezentuje dana relaskopicka inventarizacnd plocha v prepocte na 1 ha. T4 sa d’alej
roz€leni do samostatnych podstctov podla drevin, alebo ich skupin.

Urcenie rozmeroy stredného kmena na relaskopickom kruhu: St ddlezitymi priemer-
nymi charakteristikami porastu a odvodia sa nasledovne:




_ V.ha!

~ objem stredného kmefia v, = 9
objem stredného kmetia SN ©
o [ zu*M
— stredna hriibka d, =100 0.785* N © (10)
M
> h*N.ha' (i)
— stredna vyska h == (11)
: Nha!

priCom M je pocet stromov patriacich do relaskopického kruhu.

B) Pne na relaskopickom kruhu

»  Urcenie objemu priov (v m3): Vykona sa pre kazdy pen osobitne na zaklade odmerane;j
hrubky D (cm) na hornej reznej ploche s korou a vysky pna H(cm) podl'a jednotnej
regresnej rovnice bez ohl'adu na druh dreviny

V(}?eﬁ) = ()’580569*DZ,()54338*H1,()43639 /100()000 (12)

Rovnica predstavuje matematicky model, ktory bol odvodeny pre tento ucel z tvaro-
vych radov kmeiia stromov tvoriacich podklad pre konstrukciu ¢sl. objemovych tabu-
liek (SMELKO 2010).

» Prepocet objemu a poctu piiov na 1 ha: Urobi sa na rovnakom principe ako pri stro-
moch podl'a vzorcov (7) a (8) a ziskaju sa hodnoty V.ha! (pne) a N.ha! (pne) pre jed-
notlivé pne (i) a ich sti€tom pre cely relaskopicky kruh, resp. aj osobitne pre jednotlivé
dreviny a stupne rozkladu dreva.

C) LeZanina hruba a tenka

Vypocita sa z odmeranych hrubok d, (cm) vSetkych kusov lezaniny, ktoré pretli vybe-
rovu liniu L (m) a to priamo v prepocte na | ha podl'a nasledovného vzt'ahu

14

L(J)

P 1,2337 &
mha =T qr =223 g (13)
sL T
Vysledok sa ziska na kazdej j-tej vyberovej jednotke pre samostatne evidované kate-
gorie dreva — hrubinu, ten¢inu, drevinu a stupeil rozkladu dreva.

D) Tenké stromy s vy$kou h = 0,1 — 1,3 m a hritbkou d, ;<7 cm
K dispozicii musi byt tidaj o vymere kruhu alebo $tvorca p (3,14-6,28-12,56 m?), na

ktorej sa zist'ovanie uskutocnilo. Vysledky sa zhodnotia osobitne pre tri skupiny tejto
kategorie stromov.
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Narasty a kultary s vy§kou h = 0,1 az 1,3 m — spoéitaji sa iba pocty jedincov podla

drevin alebo ich skupin, osobitne Zivé a suché.

Jedince s hrabkou d,; = 1 aZ 7cm — zoskupia sa podl'a drevin (alebo ich skupin)

a v kazdej sa urci

— pocet kusov M,

— objem jedincov V' (m’) = v *M, pri¢om stredny objem kusov v_sa vypocita z obje-
movych regresnych rovnic uvedenych bode A) na podklade 21stenej strednej hrib-

ky d_ astrednej vySky A_jedincov (14)
— objem jedincov prepocitany na 1 ha
V.ha(m?) =V (m?) /p * 10000 15

— objem jedincov na 1 ha pripadajuci na suchare (S)

Vha' (S) = Vha (m®) * $% / 100 (16)

4.3 Spracovanie udajov za cely stibor inventariza¢nych ploch alebo ich
homogénne ¢asti

Zalozené inventarizacné plochy (IP) sa zhodnotia globalne pre cely inventarizovany
objekt alebo sa zoskupia do homogénnejsich skupin (napr. podl'a veku resp. vyvojo-
vych faz — narasty a kultary, mladé, stredne staré a staré porasty). Pre kazda IP bude
k dispozicii hektarova hodnota prislusnej kategérie dendromasy (zasoba V, pocet je-
dincov N), ktori ozna¢ime vSeobecne Y, i = 1, 2, ....n je poradie IP, n je ich celkovy
pocet.

Pre stubor n IP sa vypo¢itaju vyberové charakteristiky

— priemer y, smerodajnd odchylka s , variany koeficient 5%

— stredna chyba priemeru (absolutna a relativna v %)

=2 5% =100
S5 T (20) a sy = (21
V pripade, Ze sa IP budu zhodnocovat’ osobitne (stratifikovane) pre jednotlivé homo-
génnejsie Casti lesa, vytvori sa & = 1,2 ..L takychto skupin (strat). V kazdom strate
bude iny pocet IP n, a aj in¢ vyberove charakteristiky hodnot y, | (PhsS,>Sw ), ale na
ich vypocet sa mozu pouzit’ tie isté vzorce (17-21) ako v predchadzajiicom pripade.
Prinos stratifikacie bude v tom, Ze sa zniZzi variabilita i stredna chyba vyberového zis-
tovania. Z charakteristik jednotlivych strat sa odvodia vysledné charakteristiky pre

cely subor n IP nasledovne:
L

Vsr = Z hyh (22) a Sysr = Z

h=1

2
n, 2
7} S5 (23)




*  Vyberové vysledky sa zovSeobecnia na celé inventarizované tizemie (zékladny stubor)
tak, ze pre zistované kategorie dendromasy sa urcia intervaly spol'ahlivosti, v ktorych
sa s 95 % pravdepodobnostiou budl nachadzat’ skutoéné hodnoty zistovanych veli¢in
u,, pricom $irka tychto intervalov bude mierou chyby (presnosti) odhadu tychto nezné-
mych parametrov

W, =YLl 4.85 (24) alebo Hosr = Vsr Elo 055557 (25)

Pri n>30 je hodnota t, . =2,00.

5. ODVODENIE EKVIVALENTOV SUCHEJ BIOMASY A ZASOBY
UHLIKA V ZISTENEJ DENDROMASE

Vykona sa pomocou $pecialnych nasobnych koeficientov (expanznych fak-
torov BEF a CEF), ktorymi sa prenasobia zistené mnozstva dendromasy (V mi’), Cize
nasledovne:

DW(kg) = V(m3) * BEF  (26) C(kg) = V(m3) * BEF * CEF/100  (27)

BEF je expanzny faktor pre biomasu a udava sucht objemov hmotnost’ DW kg.m™
prislusnej dendromasy. CEF je expanzny faktor pre obsah uhlika C a udava relativny po-
diel obsahu uhlika (C%) v prislusnej biomase. Podl'a toho, na ktoré kategérie dendromasy
sa koeficienty vzt'ahuji, prevod sa urobi bud’ globalne, alebo po jednotlivych Castiach. Ak
by boli zname vSetky potrebné vstupné veliciny, pre celkovy vysledok uréenia biomasy -
suchej objemovej hmotnosti (DW) a uhlika (C) by bolo mozné odvodit’ aj prislusny rdmec
relativnej chyby (presnosti pri 95 % spolahlivosti) podla tychto vztahov

) Spy Y0 = 24/8y % 48 5 %° Sc% = 2\/SV % + Sy %" + Scer %’

Problémom je, Ze hodnoty expanznych faktorov BEF a CEF nie su zatial’ ani na na-
rodnej, ani na medzinarodnej urovni dostatoc¢ne vyrieSené a je vSeobecne zname, ze musia
zéakonite zavisiet od velkého mnozstva Cinitel'ov (druh dreviny, kategéria dreva — kmen,
kora, pen, lezanina, jeho stupenl rozkladu, rastové podmienky ai.). Existuje sice uz vel'ké
mnozstvo vyskumov a publikécii, ale chyba jednotny koordinovany pristup a komplex-
nejsie biometrické zhodnotenie udajov a velkym nedostatkom je, ze k zistenym alebo od-
porticanym hodnotam BEF a CEF nie su pripojené informécie o ich variabilite a presnosti.
Z existujuicej ponuky je mozné vybrat’ si v podstate tieto tri varianty, z ktorych kazdy ma
svoje vyhody aj nevyhody:

1. Vykonat' vlastné zistenie BEF a CEF pre konkrétne lokalne, regionalne alebo celo-
Statne podmienky na dostato¢ne vel'kom subore reprezentativne odobratych vzoriek
z jednotlivych zloziek dendromasy a ich laboratérnych analyz. Postup je pracovne i fi-
nanéne naroény, ale spiiia velmi dobre vietky pozadované parametre. Na Slovensku sa
zatial’ takto programovo realizoval iba pre BEF smreka, borovice, buka a duba v mla-
dych porastoch prvého vekového stupiia (Konopka, PasTik, Moravcik, Lukac 2010),
pre CEF vlastné tidaje doteraz nemame.
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2. Pouzit' existujuce Udaje o BEF a CEF, ktoré sa doteraz ziskali v celoeuropskom
priestore. Najviac ich je pre BEF a to vo forme regresnych rovnic vyjadrujiacich sucht
objemovi hmotnost’ jednotlivych zloziek dreva stromov DW (kg) ako funkciu hrub-
ky d, ; a vy8ky h. Vykazuju vSak mimoriadne vel’ku variabilitu. Prikladom méze byt
praca GARCIA et al. (2004), v ktorej st zhrnuté dostupné alometrické funkcie pre DW
(kg) stromov nadzemnej i podzemnej biomasy. Len pre borovicu existuje 20 takychto
funkcii. Pre naSe dve hlavné dreviny st k dispozicii tieto rovnice

Buk: DW(kg)=0,0798.d, >*"*  Smrek: DW(kg) = 0,0533.(d, 7.h)"*”

Ked' z nich vypocitame DW (kg) napr. pre tri stromy s roznou hribkou (d, , = 22, 35
a 45 cm) a vyskou (h = 18, 30 a 40 m) a prepocitame ich na 1m3 ¢erstvého objemu
tychto stromov (V m?), dostaneme BEF = DW kg.m™ pre bk = 705, 587, 429 a pre
sm = 523, 500, 450. Zistime, ze sucha biomasa vel'mi zavisi od rozmerov stromu a to
tak, Ze ¢im je strom va¢si, tym ma mensiu objemovi hmotnost’ kg.m* a naopak. Pre
cely stibor stromov (skusnt plochu, porast) bude preto kolisat’ v zavislosti od toho aké
stromy su v iom zastipené. Z tohto dovodu su aj dost’ vel'ké rozdiely v priemernych
hodnotach DW kg.m3, ktoré odport¢a medzinarodny program pre kvantifikaciu zasob
uhlika v lesnom ekosystéme (IPCC 2003) a ktoré mozno najst v ucebniciach Nauky
o dreve (PozGal et al. 1993) a Dendrometrie (SMELKO 2007), ako to vidiet z nasleduju-
cej tabulky:

Drevina IPCC Nauka o dreve Dendrometria
Sm 440 350 390
Jd 440 350 370
Bo 500 500 420
Bk 700 680 560
Db 700 680 570

3. Pouzit’ jednoduchs$i matematicky model pre BEF, ktory vychadza z jednej vstupnej
veliiny (napr. z objemu celého stromu) a suchu objemovi hmotnost (biomasu)
ostatnych ¢asti — kmena, koruny, konarov, asimilaénych organov, kory, piia a korefiov
odvodzuje nepriamo z regresného vztahu. Takyto alometricky model u nas vyhotovil
FaBrika (2008) pre pét hlavnych drevin na podklade idajov doméacich a zahrani¢nych
autorov. Jeho vyhodou je jednoduchost’ a pomerne vel’ka komplexnost’. Nevyhodou je,
ze neposkytuje informacie o moznej presnosti uréenia suchej biomasy, ktora je uréite
niz§ia ako pri predchadzajucich dvoch metodach.

Ovela chudobnejsie su udaje o CEF. MATTHEVS (1993) zosumarizoval vy-
sledky 64 prac a pre 13 drevin odvodil priemerné hodnoty obsahu uhlika C% v su-
chej biomiase stromu. Tie sa pohybuju v rozpéti od 48,8 do 50,6 %, ale pocty vzoriek,
z ktorych boli uréené nie st zname, takze idaje sa nedaju objektivne zhodnotit’ Statis-
tickym testom. PodrobnejSia analyza ukazuje, ze ich celkovy priemer a smerodajna
odchylka je 49,6 + 0,55 %, diferencie medzi drevinami st od 0,1 po 1,8 % a rozpétie
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v ramci tej istej dreviny pri réznych autoroch je v priemere 2,1 £ 1,9 %. Z toho vyplyva,
ze rozdiely v CEF medzi drevinami, resp. medzi ihli¢nanmi a listnaémi st s vel'kou prav-
depodobnost’ou Statisticky nevyznamné.

Okrem vysSie uvedenych prac existuji aj d’al§ie zaujimavé publikacie a navrhy,
ktoré cituji vo svojich prispevkoch napr. Pastik, Konorka, Lukac (2008), Konorka, Paj-
TiK, Moraveik, Lukac (2010) a MERGANICOVA, MERGANIC (2010), preto ich tu neuvadzame.
Osobitnym problémom je aj BEF a CEF pri roznych stupnioch rozkladu dreva. V§eobecne
mozno odporucit’, aby sa z existujucich a pontkanych hodnét BEF a CEF vybrala ta,
ktora sa najlepsie priblizuje k hodnotam ziskanym z malého poctu vlastnych kontrolnych
vzoriek v konkrétnych podmienkach.

6. POZNATKY Z PRAKTICKEHO OVERENIA NAVRHOVANEJ
METODY

Navrhnuty metodicky postup sme preverili v ramci vyskumnych aktivit NLC
— LVU Zvolen v realnych podmienkach, na vybratom pokusnom tizemi v horskom les-
nom ekosystéme CHKO Polana, kde sa pre tento ucel vykonala osobitna vyberova in-
ventarizacia na ploche 150 ha. Na 64 inventariza¢nych plochéach sa zistil objem dendro-
masy (V' m?®) osobitne pre vSetky jej nadzemné zlozky — zivé stojace stromy, suchare, koru,
pne, hrubu a tenku lezaninu i jedince obnovy. Sti¢asne sa na kazdej inventarizacnej ploche
odobrali vzorky dreva a kory zo stromov, pilov a lezaniny v celkovom poéte 270 ks. Boli
zanalyzované v laboratoriu NLC a odvodili sa z nich hodnoty expanznych faktorov BEF
a CEF. Sucha objemova hmotnost’ (DWW tony) a zasoba uhlika (C fony) v celkovej zistenej
dendromase sa vy¢islila tromi vy$sie uvedenymi spésobmi. Priemerné vysledky st zhr-
nuté v tabul’ke 2.

Overovacie skisky potvrdili dobrti prakticktl pouzite'nost’ navrhnutého postupu tak
pre terénne ako aj pre laboratorne a kancelarske vyhodnocovacie prace. Sti¢asne sa ziskali
cenné skusenosti v tejto problematike a nové poznatky o mnozstve jednotlivych zloziek
nadzemnej dendromasy, suchej objemovej hmotnosti dreva a zasoby uhlika v konkrétnych
podmienkach typického horského lesného ekosystému na Slovensku. Podrobnejsie budu
zdokumentované a zhodnotené v osobitnom prispevku (SMELKO, SEBEN, PRiwrTzER 2011).
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Tabul’ka 2. Priemerné hektarové hodnoty a ich stredné chyby pre objem V, suchu objemovu
hmotnost’ DWW a zasobu uhlika C zivej a mftvej nadzemnej dendromasy v pokusnom
objekte Pol'ana

Average per hectare values and their standard errors for the volumen V, dray biomasse
DW and carbon stock C of the living and dead aboveground dendromass in the ex-
perimental area Pol'ana

Tab. 2.

Zlozky nadzemnej dendromasy" V+ S (m*) DW S i (tony) C+S =(tony)
Hrubé stromy (dl’3 >7 cm) s korou? 522,3+41,0 280,5 +30,3 139,1 + 15,1
Tenké stromy (d1,3 <7 cm) s koérou? 17,8 £ 8.4 10,7 £ 5,1 53+2,5
Zivé drevo spolu® 540,1 + 40,4 291,3 + 30,6 144,4 £15.2
Stojace suchare® 9,7+4,6 35+1,7 1,7+ 0,4
Pne® 13,6412 44+05 22402
Hruba leZanina” 39,6 +5,4 13,9+2.2 69=+1,1
Tenk4 lezanina® 12,6 £2.3 45+0,9 22+04
Mrtve drevo spolu® 75,5+ 4,4 26,3 +£2,5 13,0+ 1,2
Zivé a mitve drevo spolu'® 615,6 +40,6 317,6 £30,7 157,4 + 15,6

YComponents of aboveground dendromass, ?Thick trees inside bark, ¥Thin trees inside bark, ¥Total
living wood, *Standing dead trees, ©Stumps, ?Lying coarse deadwood, *Lying small deadwood,
9Total deadwood, '“Total aboveground dendromass

7. DISKUSIA, ZAVERY A ODPORUCANIA

Navrhnuty vyberovy postup umoznuje ziskat' podkladové tdaje o vsetkych
zlozkéch zivej i odumretej drevnej hmoty v lesnom ekosystéme a nasledne odvodit’ tejto
hmote zodpovedajiicu sucht biomasu a mnozstvo akumulovaného uhlika. Obsahuje cely
rad novych rieSeni. Medzi ne patri uceleny systém pre zostavenie optimalneho planu ta-
kéhoto zistovania, uplatnenie relaskopickej techniky pre inventarizaciu nielen stojacich
stromov ale aj piiov, priame uréenie objemu hrube;j i tenkej leziacej drevnej hmoty pomo-
cou tzv. liniového priese¢nikového vyberu, vyuzitie novych dendrometrickych modelov
pre stanovenie objemu pnov a Casti kmena zlomenych stromov, analyza troch sposobov
prepoctu objemu dreva na suchu objemovi hmotnost’ a obsah uhlika, kompletny algo-
ritmus potrebny na spracovanie a zov§eobecnenie vyberovych vysledkov a tiez praktické
overenie celého postupu v konkrétnom pokusnom objekte.

Overovacie skusky potvrdzuju dobra prakticku pouzite'nost’ navrhnutého postupu
a prinasaju aj viaceré zaujimavé poznatky. V centralnej casti horského lesného ekosystému
CHKO Pol'ana maju zivé stojace stromy v priemere na 1 ha celkovy stromovy objem aj
s korou 540+40 m?, 291+31 ton suSiny a 144+15 ton akumulovaného uhlika, pri¢om na
hrube stromy s hriibkou d, ; 7 a viac cm pripada az 97 % a na tenkeé stromy s hrabkou d ;
pod 7 cm iba 3 % a to aj napriek tomu, ze tieto mladé vyvojové stadia maju vel'ké hekta-
rové pocty jedincov (nalet 13,6+3,2, narast 3,7+0,8 a mladina 2,4+1,0 tisic ks). Celkové
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mnozstvo objemu nezivého dreva na 1 ha je 75+4,4 m?, suchej biomasy (objemovej hmot-
nosti) 2642,5 tony a uhlika 13+1,2 tony, z ¢oho pripada na suchare 13 %, na pne 17 %,
na hrubu lezaninu s hribkou nad 7 cm 53 % a na tenku lezaninu s hrubkou 1-7 cm 17 %.
Vsetky uvedené parametre prekracujt 1,5 az 2-krat doteraz zname udaje z inych lokalit na
Slovensku i v zahraniéi.

Problémom je, ze porovnanie nasho postupu a overovacich skusok s cudzimi autormi
je dost’ obmedzené. Pric¢inou je skuto¢nost’, Ze viaceré nase riesenia sa pouzili po prvykrat
a tieZ preto, ze domaci i zahrani¢ni autori vo vécsine pripadov nezistuju vsetky zlozky
zivého a mitveho dreva a Ze spravidla chyba aj informacia o ramcoch presnosti publiko-
vaného vysledku.

VyuziteI'nost’ predkladanych vysledkov ma viacero aspektov. Navrhnuta vyberova
metdda je urcena predovsetkym pre inventarizaciu zloziek dendromasy, biomasy a zasoby
uhlika v lesoch na lokalnej irovni. Principy odvodenia biomasy a akumulovaného uhlika
sa vSak daji vel'mi dobre pouzit’ aj pre celostatnu a regionalnu (krajska) Grovei a to v nad-
vaznosti na Udaje ziskané v prvej narodnej inventarizacii lesov SR 2005-2006, ktorych
vyhodou je, ze maju kompletné informacie o vSetkych zivych aj mftvych stromoch a ich
Castiach od juvenilného $tadia az po maximalne rozmery. Rozhodne sa tym ziskaju ovel'a
objektivnejsie a podrobnejsie podklady pre bilancovanie zasob uhlika v lesnych ekosys-
témoch v porovnani s postupom, keby sa vychadzalo z databazy HUL, ktord ma mnohé
nevyhody (tyka sa iba hrubiny — ¢asti stromov hrubsich ako 7 cm, neuvazuje s korou ani
so stromami tzv. podruzného porastu, nedisponuje ziadnymi tidajmi o tenkych stromoch a
zlozkach mftveho dreva), preto vysledok o skutocnej zasobe uhlika by sa zna¢ne podhod-
notil. Vel'mi aktualne st aj viaceré metodické otazky, ktoré je potrebné riesit, najméa pre-
vodné konverzné faktory BEF pre biomasu a CEF pre obsah uhlika a tiez harmonizovat’
definicie a sposoby zistovania jednotlivych zlozZiek dreva dohovorom na doméacej urovni,
alebo v ramci EU.
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Vyberova metéda na zist'ovanie nadzemnej dendromasy a zasoby uhlika
v lesnom ekosystéme

Abstrakt

Prispevok obsahuje navrh na $pecidlne vyberové zistovanie, ktoré umoziuje v konkrétnom
lesnom ekosystéme relativne jednoducho uréit’ nadzemnt dendromasu a jej zlozky v troch mernych jednotkach
— objeme (V m?), suchej objemovej hmotnosti (DW kg) a zasobe uhlika (C kg). Stojace stromy s hriibkou d,
> 7cm a pne vytazenych stromov sa inventarizuju pomocou relaskopickej techniky, leziace odumreté hrubé aj
tenké drevo sa meria netradiénou metodou tzv. liniového prieseénikového vyberu, iba stromy tensie ako 7cm sa
zist'uju na klasickych skusnych plochach (kruhoch alebo $tvorcoch). Sticastou navrhu st zasady pre planovanie
vyberu, regresné rovnice a prevodové koeficienty na odvodenie susiny a zasoby uhlika v dreve ako aj algoritmy
pre matematicko-Statistické spracovanie a zovSeobecnenie ziskanych tdajov. K vSetkym vystupom je mozné
pripojit’ 95% interval spolahlivosti (stredn hodnotu + dvojnasobok strednej vyberovej chyby). Ako priklad
praktickej aplikacie metody st uvedené vysledky z pokusu v horskom lese CHKO Pol'ana.

KPucové slova: nadzemna dendromasa, objem, hmotnost’, zasoba uhlika, lesny ekosystém, vyberové zist'ovanie,
relaskopicka metdda, liniovy priese¢nikovy vyber
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ZALOZENIE POKUSU PRE OVERENIE
OBJEKTIVNOSTI HOSPODARSKO-UPRAVNICKYCH
UDAJOV O STAVE LESA KONTROLNYM
VYBEROVYM MERANIM NA VSLP TU ZVOLEN

Jozef FEKETE -Stefan SMEL K O — CubomirSCHE E R

Fekete, J., §melk0, S., Scheer, L.: Establishment of the experiment for objectivity verification
of forest condition management data employing control sampling measurement at VSLP TU
Zvolen. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 91-104, 2011.

This paper links to knowledge that forest stand growing stock data, which were assess with
presently used forest management operative procedures in the forests of Slovakia are undervalued
with high probability regarding to reality. A new methodological approach of data acquirement
for verification of practical forest condition management data as well as for precision evaluation
of mid-stem measures, species composition and stocking with ocular estimation is proposed and
reasoned. It is based on direct value measurements in small number so called check-stands, whereby
whole procedure is optimized. For check-stand sampling the principle with unequal probabilities is
applied (proportionally to their size) and all control measurements in them is performed with sample
plot survey. Number and size of sample plots are adapted to actual inner stand structure (density
and variability). Experience obtained during field experiment at the University forest enterprise TU
Zvolen (VSLP) confirms good usability of proposed procedure. Collected data will be processed
with special biometric algorithms, which enable objective examination of differences between forest
management data and control measurement. In case of systematic character of differences, these
will be eliminated and primary data will be adequately corrected. Proposed procedure is possible to
recommend also for regular forest praxis for control of forest management work quality.

Keywords: quality of forest condition management data, control sampling measurement,
methodological approach, experimental design and field realization

1. PROBLEMATIKA A CIEL: PRACE

Ziskavanie udajov o stave lesa je vel'mi dolezitou suc¢astou prac hospodarskej
upravy lesov. Je vel'mi vyznamné, lebo tvori podklad stihrnnych informacii o lese, ktoré
bezprostredne ovplyvituju dolezité rozhodnutia na vSetkych urovniach riadenia, na lokal-
nej, regionalnej i celostatnej tirovni.

V sucasnosti je na Slovensku rozpracovana ucelena sustava metod pre zistovanie
zasob i ostatnych charakteristik v lesnych porastoch. Je vel'mi flexibilna, prispdsobena
Strukturam porastov Slovenska i pozadovanym ramcom presnosti zistovania. Podl’a toho
aky je stav a funk¢na kategoria konkrétnej jednotky priestorového rozdelenia lesa, zvoli
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sa zodpovedajici spdsob zistovania z tychto moznosti (Pracovné postupy HUL 2010,

SMELKO 2007):
celoplos$né priemerkovanie,

— reprezentativne metody (kruhové, pasové, relaskopické skusné plochy, stromové roz-
stupy),

— rastové tabulky (vSeobecné nediferencované a diferencované podla troch stupnov za-
sobovej trovne),

— taxa¢né odhady.

Vyber vhodnej metody zistovania sa riadi podl'a oficialne definovanych zasad, pri-
¢om rozhodujucimi kritériami su vek, hospodarska vyznamnost’ a vnutorna $truktira po-
rastov a tiez ekonomicka narocnost’ zistovania.

Problematikou zistovania stavu lesa a tvorbou metodik pre jej uskuto¢iovanie sa na
Slovensku dlhodobo zaobera najmi SmeLko (1968, 1985, 1990, 2007). Najnovsie spolu
so svojimi spolupracovnikmi na LVU — NLC Zvolen ziskal poznatky, ktoré naznacuju,
ze udaje o zasobach lesnych porastov, ktoré boli zistené v siicasnosti pouZivanymi pra-
covnymi postupmi v ramci HUL st s velkou pravdepodobnostou voéi skuto¢nosti pod-
hodnotené v priemere o 23 % (SMELKO, SEBEN 2010). Potvrdzuju to doterajsie tri zdroje
informacii:

— vysledky z Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov (NIML) SR 2005-2006
(SMELKO et al. 2008),

— vysledky z monitoringu poskodenia lesov vo Vysokych Tatrach po veternej kalamite
za roky 2007-2008 (SEBEN et al. 2008),

— vysledky z vyberovej podnikovej inventarizacie vykonanej v roku 2009 v lesoch mesta
Banska Bystrica (SEBEN et al. 2010).

Priciny tychto diferencii nie su eSte celkom zname, ale predbezne sa predpoklada, ze

ich spdsobujii najma tieto faktory (SMELKO 2008):
zmenena $truktara lesnych porastov na Slovensku (zvySeny podiel réznovekych, zmie-
Sanych a viacetazovych porastov, podl'a NIML azZ na 50 %),

— obmedzenie metdd priameho merania v praxi HUL a pouZivanie rastovych tabuliek aj
v zlozitejSich porastovych Strukturach, pre ktoré neboli skonstruované,

— subjektivne faktory pri taxaénych odhadoch niektorych porastovych veli¢in, najma
zakmenenia , zastipenia drevin a identifikacie stredného kmena v poraste,

— nezohladnenie podruzného porastu (ktory tvori cca 10 % zasoby zdruzeného porastu),

— mozné celkové zvySenie prirastavosti lesov, ktoré sa uz potvrdilo vo viacerych europ-
skych krajinach (SpiECKER ef al. 1996).

Predlozeny prispevok nadvédzuje na uvedenu, v sicasnosti vel'mi aktualnu proble-
matiku. Opisuje zaloZenie pokusu na Vysokoskolskom lesnickom podniku (VSLP) TU vo
Zvolene, ktorého ciel'om je:

— overit vhodnost’ pouzitia metédy kombinacie odhadu a merania dendrometrickych ve-
li¢in pre zistovanie stavu lesa (SMELKO 1990),

— posudit’ kvalitu Gdajov o porastovych charakteristikach lesného hospodarskeho planu
(LHP) vyhotoveného v roku 2009 pre cast’ izemia VSLP TU Zvolen,
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— analyzovat’ udaje o porastoch v novom LHP, urobit’ optimalny vyber kontrolnych po-
rastov a uskutocnit’ v nich taxacné odhady a vyberové meranie vsetkych hlavnych
stromovych a porastovych veli¢in.

Vysledky pokusu a vSestranné zhodnotenie ziskanej bazy udajov buda prezentované

v nasledujtcich prispevkoch.

2. CHARAKTERISTIKA SKUMANEHO OBJEKTU

Pokusny objekt sa nachadza na uzemi lesnych celkov Zvolen a Dobra Niva.
V ramci lesného celku Zvolen sa dotknuté porasty nachadzaju v katastri obci Zvolenska
Slatina, Kalinka, Slatinka, Zvolen (mestské Casti Sekier, Kralova a osada Sekier) a Mi-
chalkova. V ramci lesného celku Dobra Niva su to porasty v katastri obce Breziny.

Na zaklade udajov prevzatych z nového, prave obnoveného LHP (2009) pozostava
pokusny objekt zo 197 jednotiek priestorového rozdelenia lesa s celkovou vymerou 609,53
ha a s pomerne velkou drevinovou, vekovou a vystavbovou diferenciaciou. Predmetom
nasho zistovania st porasty dosahujice rozmery hrubiny (d, , > 7cm). Z celkového suboru
porastov sme z dovodu vyraznych diferencii medzi porastmi vytvorili 4 homogénnejsie
vekové a vyvojové kategorie (strata):

stratum A : porasty vo veku 21-40 rokov,

stratum B: porasty vo veku 41-80 rokov,

stratum C: porasty vo veku 81 a viac rokov neobnovované,
stratum D: porasty vo veku 81 a viac rokov obnovované.

Za porasty sme v tychto stratach povazovali tie, ktoré sa vzt'ahovali na jednoznacne
stanovenu plochu lesa, t.j. jednoetazové porasty, ¢iastkové plochy, porastové skupiny, pri
viacetazovych porastoch vsetky etaze spolu. Tym sa pocet porastov v pokusnom objekte
znizil na 178 a ich vymera na 583,06 ha. Zastipenie porastov v jednotlivych stratach
podl’a pocetnosti, vymery a zasoby v pokusnom objekte udava v absolutnych jednotkach
tabul’ka 1 a relativne (v %) obrazok 1.

Tab. 1 Pocet, vymera a zasoba porastov v jednotlivych stratach pokusného objektu
Tab. 1 Number, area and growing stock of forest stands in single strata of research object

Stratum? A B C D Spolu

Pocet porastov (M)? 65 68 20 25 178
Vymera porastov (P)” v ha 205,85 239,09 54,51 83,61 583,06
Zasoba porastov (V)¥ v m?3 28318 67 201 20 141 36 831 152 491

DStratum, ?Number of stands, YArea of stands,

YStands growing stock
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Obr. 1 Relativne zastupenie poctu (M), vymery (P) a zasoby (V) porastov v jednotlivych stratach
pokusného objektu

Fig. 1 Relative representation of number (M), area (P) and growing stock (V) in single strata of
research object

3. VYBER KONTROLNYCH PORASTOV

Kontrolné porasty sluzia na zistenie objektivnejSich a presnejsich informacii
o stave lesa a na vzajomné porovnanie udajov ziskanych odhadom a meranim v ramci po-
kusu i na postidenie diferencii voci idajom aktualneho LHP. Ich vyber sme vykonali tak,
aby sa reprezentativne podchytili jednotlivé vekové kategorie (strata) v pokusnom objekte
a aby naplanované merania boli prakticky zvladnutel'né. P6vodne sme zvolili n = 25 poras-
tov, ktorych rozdelenie na strata je v tabulke 2.

Tab. 2 Pocet planovanych kontrolnych porastov v jednotlivych stratach
Tab. 2 Number of planned check-stands in single strata

Stratum" A B C D
n? 7 8 5 5

DStratum, ?Number

Pri vybere kontrolnych porastov bol uplatneny ddlezity poznatok z tedrie vyberové-
ho zist'ovania, ze ovela lepsie vysledky ako bezne pouzivany jednoduchy vyber poskytuji
v podobnych typoch pokusov vybery s nerovnakymi pravdepodobnostami tmernymi bud’
k velkosti vyberovej jednotky (tzv. PPS vyber), alebo k predikovanej veli¢ine (tzv. PPP
vyber). Bol pouzity PPS vyber imerny vymere porastov. Jeho vyhodou je, ze v pokusnom
objekte uprednostni tie porasty, ktoré maju vacsiu vymeru a ktoré v celkovom vysledku
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zavazia viac ako porasty malé. Vyber sa uskuto¢nil podl'a technoldgie, ktor podrobne opi-
suje SMELKO (1990) a realizoval sa pre kazdé homogénne stratum osobitne. Podkladom boli
suctové hodnoty vymery P vSetkych M porastov v strate, napr. pre prvé stratum od 0,17 ha
do 205,85 ha a za kontrolné sa zvolili tie porasty, ktoré uréilo vyberové ¢islo z celého tohto
rozpitia. Vyberové Cisla sme sa rozhodli urcit’ dvojako — uplne nahodne (generatorom na
poéitaci) a systematicky s nahodnym Startom, aby sme mohli zvolit' optimalne rieSenie.
Okrem toho bola prijata zasada, ze do vyberu nezahrnieme porasty mensie ako 3 ha, lebo
vyberové meranie v nich by bolo vel'mi neefektivne. Vysledky oboch vyberov st zhrnuté v
tabul’ke 3, kde v kazdom strate su uvedené vybraté porasty a ich vymery. Porasty, ktoré boli
vacsie ako 3 ha a predstavovali koneény vyber st oznacené symbolom ,,x*.

Tab. 3 Vysledky ndhodného a systematického PPS vyberu porastov s nerovnakymi pravde-
podobnostami umernymi k ich vymere

Tab. 3 Results of random and systematic PPS stand sampling with unequal probabilities
proportionally to their size

X - SYSTEMATICKY
2) "
STRATUM? NAHODNY VYBER Kontrol}. VYBERY Kontrol.
. - . porasty® 5 - . porasty®
Porast® Vymera® Porast” Vymera®
A 18B 15,69 X 131B2 1,39
144A 1,98 17 11,7 X
507 9,76 X 29B 10,56 X
802 1,43 349A 15,38 X
366A 7,11 X 497A 6,74 X
437 5,85 X 437 5,85 X
290A 6,15 X 718 3,61 X
B 715 4 X 176A 9,17 X
93 12,97 X 715 4 X
93 12,97 21B 3,58 X
185 3,44 X 706 3,86 X
23 8,98 X 23 8,98 X
25B 6,19 X 175A 7,24 X
175A 7,24 X 19D 8,77 X
349B 1,08 125 1,89
C 178-1- 3,12 X 179D 3,09 X
180 3,09 X 182 3,31 X
179B1 4,74 X 181-1- 9,08 X
179B1 4,74 704B 1,38
179A1 5,92 X 140 3,99 X
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Tab. 3 Pokracovanie

Tab. 3 Continued

SYSTEMATICKY

. A » )
STRATUMD NAHODNY VYBER Kontroi. VYBER? Kontrol}.
; - . porasty? ; - . porasty?
Porast® Vymera® Porast? Vymera®
D 508A1 11,52 X 130 11,14 X
44- -1 3,86 X 139A-1 6,02 X
378--1 1,54 508A1 11,52 X
46- -1 9,5 X 143- -1 3,91 X
46- -1 9,5 47- -1 3,25 X
18 porastov 22 porastov

DStratum, ?Random sampling, ¥Check-stands, ¥Systematic sampling, ¥Stand, ®Area

Z tabulky vidiet, ze pri ndhodnom PPS vybere splnilo stanovené podmienky 18
z povodne planovanych 25 porastov. Vyla¢enych bolo 7 porastov, a to 4 porasty kvoli
malej vymere pod 3 ha a 3 porasty preto, Ze v ndhodnom vybere sa vyskytli dvakrat. Pri
systematickom PPS vybere splnilo podmienky 22 porastov, vSetky mali vymeru vacsiu
ako 3 ha a Ziadny z vybranych porastov sa vo vybere nevyskytol dvojnasobne.

siralum i

oM EBFAOY

Aratiom D

Obr. 2 Relativny podiel poctu (M), vymery (P) a zasoby (V) vybranych kontrolnych porastov
(v %) vzhl'adom k celému suboru porastov v jednotlivych stratdch pokusného objektu

Fig. 2 Relative share of number (M), area (P) and growing stock (V) in selected check-stands
(in %) with respect to whole stand population in single strata of research object
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Preto sme za kontrolné porasty zvolili 22 porastov vybratych podl'a systematického
PPS vyberu. O tom, ako tieto porasty reprezentujii vSetky porasty v stratach na ich pocte
(M), vymere (P) a zasobe (V) informuje obrazok 2. Udaje jednoznaéne potvrdzujii, ze
v pokuse sa celkom opravnene vac¢sia pozornost’ bude venovat star§im vyvojovym $ta-
diam porastov.

4. PLAN VYBEROVEHO ZISTOVANIA V KONTROLNYCH
PORASTOCH

V kontrolnych porastoch sme s ohl'adom na Gcel pokusu zistovali vSetky dole-

Zité porastové veliciny: zastiipenie drevin (ZD %), stredna hrubka (d,, cm), stredna vyska

(h, m), vek (¢, roky), zasoba drevin (¥, m®) a zakmenenie porastu (Z). Na zistovanie sme

v kazdom poraste pouzili dve vyberové metody — kruhové skusné plochy (KSP) a relasko-

pické skusné plochy (RSP), obidve s optimalnou velkostou (15-25 stromové) a s dife-

rencovanou pozadovanou presnostou E % = £15% pre porasty v mladSich stratach A, B a

E, % = £10 % v starSich stratach C, D. Pre kazdy kontrolny porast sa pripravil optimalny

vyberovy dizajn (SmELKO 2007):

* pri terénnej pochodzke sa na systematicky zvolenych taxaénych stanoviskach (7S)
v rozstupe cca 100 x 100m urobil okularny predodhad porastovych veli¢in a podl'a
ich premenlivosti na réznych miestach po ploche porastu sa stanovil stupein zasobovej
rozrdznenosti (SRZ) 1 — maly, 2 — stredny, alebo 3 — vel’ky; rozhodujicou pomocnou
veli¢inou pritom bol varia¢ny koeficient hodndt pomocnej veli¢iny X = d’.(N.ha™)
medzi stanoviskami,

 na zaklade odhadnutej hustoty (priemerného po¢tu N.ha™) sa zvolila optimalna velko-
st(vymera p) KSP a optimalna zamerna tse¢ka (ZU) RSP,

« potrebny pocet skusnych ploch n sa prevzal z tabulky 4 (SMELKO 2007) podla pri-
slusného stupia rozzzroéznenia zasoby (SRZ) a pozadovanej presnosti uréenia zasoby
(E,%).

* naplanované skusné plochy sa po poraste rozmiestnili systematicky v pravidelnej
$tvorcovej sieti, za tym Gcelom sa z tdajov P a n vypocitala zodpovedajica rozstupova
vzdialenost’ medzi nimi s(m) a ich stredy sa zakreslili do porastovej mapy a priebezne
ocislovali.

Tab. 4 Tabul’ka pre ur¢enie potrebného poctu skusnych ploch v kontrolnych porastoch
Tab. 4 Table for determination of sample plots number in check-stands

SRZ" 1 2 3
SV%? 15 % 30 % 42%
n (E, 15 %)Y 8 18 33
n (E, 10 %)Y 15 36 70

DGrowing stock variability index, ?Coefficient of variation,
YNumber of sample plots for growing stock assessment with precission 15 %, 10 %
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Vysledky vyberového planu su zhrnuté v tabulke 5. Ako vidiet, vybraté kontrolné
porasty maju zvacsa stredny stupeii rozréznenia zasoby (1,5 a 2), homogénnejsich poras-
tov so SRZ =1 je pat’ a vel'mi nehomogénny so SRZ = 3 je iba jeden porast.

Tab. 5 Zoznam kontrolnych porastov so zakladnymi tidajmi potrebnymi pre vykonanie
vyberového zistovania
Tab. 5 List of check-stands with necessary basic data for realization of sample measurement

STRATUMY | JPRL? | P» Vek? | V.ha'! | TS® N.ha'! df‘ SRZ” | n'® | p!» ZUm | g9
(ha) | (oky) | m)® | m) | (ke)” | (cm) (4re) (m)

A 29B 10,56 30 145 10 x 10 1764 13 2 18 1 4 77
349A 15,38 30 131 10 x 10 | 2200 12 2 18 1 2 92

497A 6,74 30 107 10 x 10 1743 14 1,5 14 1 1 69

437 5,85 35 261 10x 10 | 2633 16 1 8 1 2 85

718 3,61 35 293 10 x 10 | 2167 16 1 8 1 2 67

B 176A 9,17 50 226 |20 x 20 938 19 2 18 2 2 71
715 4,0 60 351 |20x20 500 29 2 18 3 1 47

21B 3,58 65 282 |20 %20 613 27 1 8 3 1 67

706 3,86 65 260 |20 %20 563 30 1,5 14 3 2 52

23 8,98 70 253 |20 %20 700 24 3 33 3 2 52

175A 7,24 70 325 |20 %20 546 26 1,5 14 3 2 72

19D 8,77 75 258 |20 x20 588 25 1,5 14 3 2 79

C 182 3,31 95 276 | 20 x 20 513 30 1 15 3 2 47
181-1- 9,08 100 385 |20x20 500 33 1 15 3 2 78

D 130 11,14 100 290 | 20 x 20 516 29 2 36 3 2 56
139A-1 6,02 100 353 |20 %20 696 30 2 36 3 2 41

508A1 11,52 105 653 |20 x20 419 44 2 36 5 2 57

143--1 3,91 115 323 |20 %20 504 36 2 36 3 2 33

DStratum, ?Forest management unit, YArea, YAge, >Growing stock per hectare, ®Size of fores-
timation stand plot, "Number of the trees per hectare, ®Estimation of mean diameter, *Growing
stock variability index, '”Number of sample plot, '"Optimal area of sample plot, '?’Relascope basal
area index, '¥Distance between sample plots

Vysvetlenie symbolov v tab. 5: JPRL — jednotka priestorového rozdelenia lesa (porast), P — vymera
porastu, vek — priemerny vek porastu, V. ha™! — hektarova zasoba prevzata z LHP, TS — taxa¢né
stanovisko pre predodhad veli¢in, N. ha™ — priemerny odhadnuty pocet stromov na 1 ha, d_—
odhadnuta stredna hriibka porastu, SRZ — stupeni rozrdéznenia zasoby porastu, n — potrebny pocet
skusnych ploch, p — optimalna velkost’ kruhovej skusnej plochy, ZU — zamerna tisecka relaskopu,
s — odstup medzi skusnymi plochami.

Na zistenie zasoby s poZadovanou mierou presnosti E, % 15 resp. 10 % je potreb-
né v jednotlivych porastoch zalozit' n = 8 az 36 skusnych ploch. Ich optimalna velkost,
ktorou sa zachyti priemerne 20 stromov, je pomerne mala — vacsinou 1, 2 a 3 are (iba v po-
raste 508A1 je 5 arova). Tomu celkom logicky zodpoveda aj optimalna zamerna usecka
relaskopovania (zvicsa 1 a 2, vynimocne 4 v poraste 29B). Celkovy pocet kontrolnych
porastov, v ktorych sa vykonal predodhad veli¢in sa oproti pdvodnému planu znizil z 22
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na 18, pretoZe pocas terénnych prac sa zistilo, ze Styri porasty (17, 179D, 140 a 47-1) boli
silno celoplosne poskodené vetrovou kalamitou a z pokusu boli vynechané.

5. REALIZACIA KONTROLNEHO ZISTOVANIA

Zistovanie vSetkych veli¢in vymenovanych na zaéiatku kapitoly 3 sa v kon-

trolnych porastoch realizovalo vyberovym spdsobom. Sustredilo sa na miesta — body
rozmiestnené pravidelne (reprezentativne) po celej ploche porastu a kvoli vzajomnému
porovnavaniu vysledkov sa vykonalo viacerymi alternativami. Vyberové miesta — body
predstavovali spolo¢ny stred pre vietky zistovania. Okolo kazdého sa zalozila a zmerala
jednak kruhové, jednak relaskopicka skusna plocha a v najblizSom okoli okolo bodu sa
robili este aj zistovania a okularne odhady d’al$ich veli¢in. Postup bol jednotny a obsaho-
val tieto ¢iastkové Cinnosti:

Priprava terénnych prac. V zaujme zabezpecenia dobrej kvality udajov sa vopred vy-
tvorili $pecializované pracovné skupiny zlozené z kvalifikovanych pracovnikov, jedna
pat'’élenna pre vsetky zistovania na skusnych plochach a dve dvoj¢lenné pre meranie
vySok stromov. Vykonala sa tiez dosledna kontrola a rektifikacia vsetkych na pouzitie
pripravenych dendrometrickych pristrojov a pomocok (buzolka, priemerka, vyskomer,
pasmo, zrkadlovy relaskop) podl'a metodiky, ktorti odportiéa SmMeLKo (2007). Stidasne
sa uskutocnil tréning pracovnikov vykonavajtcich terénne prace. Osobitna pozornost’
sa venovala zakmeneniu porastu a zastipeniu drevin, ktoré sa na skusnych plochach
okrem merania urovali aj okularnym odhadom. Ciel'om bolo eliminovat’ subjektivny
vplyv a neistotu v odhadoch.

Umiestnenie stredov_skusnych pléch v poraste. Vykonalo sa pomocou naplanova-
ného rozstupu medzi plochami a pripravenej mapky rozmiestnenia skusnych ploch.
Azimuty pochodovych linii prevzaté z mapky sa vyty¢ili pomocou ruénej buzolky,
vzdialenosti medzi plochami sa krokovali. Stred skusnej plochy sa v teréne stabilizo-
val kolikom (s ozna¢enim jeho ¢isla) a pomocou GPS sa odmerali a zaznamenali jeho
suradnice X, Y.

VytycCenie a meranie kruhovej skusnej plochy. Pouzila sa jedna vel'kost’ (vymera a po-
lomer), naplanovana optimalne pre cely kontrolny porast. Kruhy sa vytycovali pomo-
cou elektronického laserového dialkomeru. Osobitna pozornost sa venovala spravne-
mu zaradeniu stromov do skusnej plochy a postdeniu hrani¢nych stromov. Désledne
sa dodrziavalo meranie vodorovnej vzdialenosti a za hrani¢ny strom sa povazoval ten,
ktor¢ho os vo vyske d, , leZala presne na hranici kruhu. Hribky vSetkych stromov d,
patriacich do kruhu sa odmerali kovovou priemerkou s presnostou na 1 cm v smere
kolmom na stred kruhu (aby sa zabezpecil sulad s relaskopickym posudzovanim stro-
mov). Vysledky priemerkovania sa zaznamenavali osobitne pre kazdu skusnt plochu
do vopred pripraveného zapisnika tak, aby sa dali nasledne automatizovane spractvat’.
Hruabky d, ; sa nezatriedovali do hriibkovych stupiiov, zapisovali sa do riadkov podl'a
drevin jednotlivo a priebezne v takom poradi ako sa namerali (zapisala sa odmerana
hodnota, napr. 33 a hrani¢né stromy sa oznacili symbolom HR, napr. 18 HR). Vysky
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stromov sa priamo na skusnej ploche nemerali, potrebné tidaje sa ziskali v osobitnom
pracovnom procese.

* Relaskopovanie, ¢ize optické posudzovanie a vyber stromov s hriibkou d, , rovnou a
vacsou ako zvolena ZU zrkadlovym relaskopom sa vykonalo na tych istych stanovis-
kach (stredoch) ako kruhové skusné plochy, vynechalo sa iba v tych pripadoch, ked’
husty podrast znemoznil optické meranie. PouZila sa jedna zamerna tsecka (ZU) zvo-
lena vo vyberovom plane optimalne pre cely kontrolny porast. Nou sa pri odaretova-
nom relaskope poéinajuc od markantného bodu v smere hodinovych ruciciek zacielilo
na hrubku d, , vSetkych okolitych stromov a stromy s d, ; > ZU sa vybrali ako patriace
do relaskoplckeho kruhu. Velmi pozorne sa posudzovali ,hraniéné stromy* ktorych
d,, = ZU, zacielenie sa zopakovalo 2-3-krat a aZ potom sa rozhodlo, ¢i dany strom
je skuto¢ne hrani¢ny (vtedy sa zobral polovicou, po¢tom 0,5). V neistych pripadoch,
alebo kvoli kontrole sa preveril aj odmeranim hribky d, , a vzdialenosti / stromu od
stredu kruhu a za skuto¢ne hrani¢ny sa povazoval vtedy, ak splnil podmienku

| = i d]’3

Jzu

Hrabky relaskopicky zaujatych stromov sa nemerali. Zvolil sa v§ak novy netradiény
postup na urcenie rozmerov stredného kmena potrebnych k vypoctu zasoby drevin na
relaskopickom kruhu (navrh SmeLko 1990). V okruhu do cca 20 m (na ,,dohlad*) sa
urcil najhrubsi strom kazdej dreviny a odmerala sa jeho hriibka d, | may 14 58 pouZije
na odvodenie hornej hribky d,,, drevin v celom kontrolnom poraste a néasledne sa
pomocou regresného modelu prepocita na pravdepodobnii strednt hrabku d . Vysled-
ky zistovania sa zaznamenali osobitne pre kazdy relaskopicky kruh, podl'a drevm do
pripraveného zapisnika.

* Odhad zakmenenia porastu a zastipenia drevin na stanovisku v okoli stredu skusnej
plochy. Do pokusu sa zaradil preto, aby bolo mozné posudit’ prakticky dosiahnutel’-
nu presnost’ tychto dolezitych porastovych veli¢in s oh'adom na variabilitu vysledku
spdsobenu subjektivnymi vplyvmi odhadcov. Odhad vykonal kazdy ¢len pracovnej
skupiny nezavisle od seba. Zasady odhadu boli vopred stanovené a odhadcovia si ich
dobre osvojili predchadzajiucim tréningom. Zakmenenie sa povazovalo za relativny
stupenl hustoty stromov na stanovisku a urcilo sa ako pomer redukovanej plochy, ktora
by zaberali stromy pri Gplnej hustote (tzv. plnom zakmeneni) k posudzovanej ploche
stanoviska. Pomockou pri odhade boli vol'né miesta v korunovom zapoji stromov,
v ktorych by mohli d’alSie stromy danej urovne nerusene rast, a tiez vzorec

m

m+k

kde m znamena zvoleny pocet (10-20) posudzovanych stromov na stanovisku a & po-
¢et chybajucich stromov do plného zakmenenia. Ak napr. bolo m =10 a k =3, Z bolo
10/13 = 0,77=0,8. Zastupenie drevin bolo chapané ako podiel redukovanej (plne za-
kmenenej) plochy dreviny k celkovej redukovanej (plne zakmenenej) ploche na po-
sudzovanom stanovisku. Pomockou aj tu boli podiely korunovych projekcii stromov
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jednotlivych drevin. Pritom sa do tivahy zobrala d’al§ia d6lezita skutoénost’, ze niekto-
ré dreviny (najmai buk ale aj iné listnace) maju tendenciu v redsich porastoch rozsirit’
svoje koruny, medzery vyplnit’ a zdanlivo zvysit’ hustotu porastu. Vysledok odhadov
sa zaznamenal do osobitného zapisnika a to tak (anonymne), aby sa vylucilo vzajomné
ovplyviovanie odhadcov.

Zistenie veku drevin na stanovisku. Vykonalo sa metodou spocitania roénych kruhov
na Cerstvych piioch v najblizSom okoli okolo stredu skusnej plochy, znamym den-
drometrickym postupom. Na zvyraznenie ro¢nych kruhov sa na piioch v smere ich
zistovanie doplni aj vyvrtovou metddou. Vysledky sa zaznamenavali do zapisnika pre
kazdé stanovisko osobitne s tymito udajmi: drevina, pocet ro¢nych kruhov, vyska pna
a odhadnuty pocet rokov potrebnych na jej dosiahnutie.

Meranie vySok stromov, osobitne podla drevin pre uplny vyskovy grafikon. Vykonalo
sa v osobitnom pracovnom postupe, a to az v jeseni po opade listia, aby sa zlepsila
vidite'nost’ do koriin a objektivnost’ merania. K meraniu vy$ok a vzdialenosti boli
pouzité elektronické vyskomery Forestor Vertex a Vertex Laser VL 400, ktoré pracuji
na laserovom a ultrazvukovom principe. Vyber stromov pre meranie sa urobil v ta-
xaénych liniach po celom poraste tak, aby boli dostato¢ne zastipené vsetky hrubkové
stupne (po 3—5 stromov). Na kazdom strome sa odmerala hribka d, ;na 1 cm a vyska h
na 1 m. Vysledky sa zapisovali do bezného priemerkovacieho zapisnika pouzivaného
v HUL, v ktorom sa vyznagili stipce pre dreviny a do riadkov (hrabkovych stupiiov)
sa zaznamenavali pary odmeranych hodn6t d, , / h, napr. 22/17. Z udajov sa pre kazdy
kontrolny porast a drevinu skonstruuje vyskovy graf, hodnoty d, ; / h sa vyrovnaji
vhodnou regesnou rovnicou, z ktorej bude mozné urcit’ vysky zodpovedajuce roznym
hodnotam hrabky individualnych stromov i hornym a strednym kmeiom zistenym na
kruhovych i relaskopickych skusnych plochach.

Poznamka: V jednoetaZzovych porastoch sa zistovanie a meranie veli¢in i zdznam vy-
sledkov uskutocnilo pre cely subor stromov na skusnej ploche spolo¢ne, ale v dvoj- a
viac etazovych porastoch pre kazdu etaz osobitne. Vel'ka pozornost’ sa venovala objek-
tivnemu odliSeniu jednotlivych etazi (vyraznych korunovych trovni), pricom snahou
bolo, aby tieto dobre korespondovali s etazami uréenymi v LHP.

6. DISKUSIA

Pokus sa podarilo zalozit' podl'a planu a splnit’ vSetky stanovené poZiadavky.

Jedinou odchylkou od pévodného zameru bolo to, Ze Styri kontrolné porasty sa z pokusu
museli vylucit', pretoze v ¢ase od vyhotovenia nového LHP boli silne poskodené vetrovou
kalamitou a ich skuto¢na vnutorna Struktira bola podstatne zmenena. Tym sa celkovy
pocet kontrolnych porastov znizil oproti planovanym 22 na 18. Tato skuto¢nost’ vSak ne-
bude mat’ negativny vplyv na vysledok pokusu. V nom p6jde predovsetkym o vzajomné
porovnavanie veli¢in zistenych v jednotlivych kontrolnych porastoch réznymi spésobmi,
ato 1) medzi priamym vyberovym meranim a idajom HUL, 2) medzi priamym meranim
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a okularnym odhadom a 3) medzi opakovanymi okularnymi odhadmi viacerych odhadcov.
Zmenseny pocet kontrolnych porastov moéze do urcitej miery ovplyvnit’ len celkové porov-
nanie stiboru v§etkych porovnavanych porastov a to tym, ze zvacsi tolerovatel'nu diferenciu
medzi kontrolou a LHP. Tato tzv. Statisticky vyznamna diferencia sa da vykalkulovat’ podla
zakona o prenasani chyb a pre zasobu dreva (za predpokladu, ze v LHP je uréena v jednotli-
vych porastoch s chybou £15 % a kontrolnym meranim s chybou £10 az 15 %) by pri pocte
kontrolnych porastov n =22 bola +4,3 % a pri n = 18 by bola +4,7 %. Rozdiel je skuto¢ne
maly a znamena, ze ak sa celkova zasoba LHP bude od priameho merania v kontrolnych
porastoch lisit’ menej ako o +4,7 % mdze sa diferencia tolerovat’ a povazovat’ za nahodnu,
iba ak tento limit prekro¢i pdjde o systematické vychylenie potvrdené s 95 % istotou.

Ziskané idaje umoznia riesit’ aj d’alSie aktualne otazky. Ked’ze pri kontrolnych mera-
niach sa vSetky udaje o zistovanych veli¢inach zaznamenavali pre kazdé vyberové stano-
visko osobitne, moze sa objektivne uréit’ ich variabilita po ploche porastu a zhodnotit’, do
akej miery sa podarilo tito variabilitu ur¢it’ pred vlastnym meranim v ramci predodhadu.
Rovnako délezitou informaciou bude porovnanie ¢i planovana presnost’ uréenia zasoby sa
skuto¢ne dosiahla a ¢o ju ovplyvnilo. Skuto¢nost, Ze poloha stredov skusnych ploch v te-
réne je zachytena na stradnice X, Y moze poslizit na ich opédtovné vyhladanie a vyko-
nanie dodato¢nych zist'ovani, ale aj na overenie novych bez kontaktovych (snimkovych,
laserovych a inych) technologii vyvijanych pre zistovanie veli¢in stavu lesa, tak ako ich
opisuje napr. SCHEER, S1tko (2007, 2009) a ini autori.

Pouzity metodicky postup v zalozenom pokuse je v mnohych ohl'adoch netradi¢ny.
VyuZiva najnovsie poznatky a skusenosti z lesnickej biometrie a dendrometrie. Doteraz
nebol takto uplatneny ani u nas ani v zahranici, takZe iné rieSenia vhodné na porovnanie
nie su k dispozicii.

7. ZAVERY A ODPORUCANIA

V prispevku je navrhnuty a zdévodneny novy metodicky postup na ziskanie
podkladov pre overenie kvality Gidajov praktického hospodarsko-tipravnickeho zist'ova-
nia stavu lesa a na posudenie presnosti okularneho odhadu rozmerov stredného kmena,
zastipenia drevin a zakmenenia porastu. ZaloZeny je na priamom merani veli¢in v malom
pocéte tzv. kontrolnych porastov, pri¢om cely postup je optimalizovany. Pri vybere poras-
tov pre kontrolu sa uplatiuje princip s nerovnakymi pravdepodobnostami (imerne k ich
vymere) a vSetky kontrolné merania v nich sa vykonavaji vyberovym spdsobom na skus-
nych plochéch, ktorych pocet a velkost je prispdsobena konkrétnej vnutornej Struktire
(hustote a rozrdznenosti) porastu.

Vykonany pokus a skusenosti ziskané pocas terénnych prac potvrdili dobri pou-
ziteI'nost’ navrhnutého postupu. Na zistené udaje bude nadvdzovat’ novy algoritmus na
ich spracovanie, ktory umozni objektivne postdit’ diferencie medzi tdajmi hospodarskej
Upravy lesov a kontrolnym meranim. V pripade, Ze sa potvrdi systematicky charakter
diferencii, budu sa eliminovat’ a pévodné udaje sa Specialnym biometrickym postupom
primerane skoriguju. Postup sa bezprostredne vyuzije na zhodnotenie kvality lesného hos-
podarskeho planu vypracovaného v roku 2010 pre ¢ast’ uzemia VSLP TU Zvolen. Mdze
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ho viak celkom dobre uplatnit’ vo svojej ¢innosti aj Ustav hospodarskej Gipravy lesov NLC
vo Zvolene, ktory z titulu svojej kompetencie metodicky usmerfiuje a preveruje kvalitu
obnovovanych lesnych hospodarskych pracach vo vsetkych lesoch SR.
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ZaloZenie pokusu pre overenie objektivnosti hospodarsko-tipravnickych
udajov o stave lesa kontrolnym vyberovym meranim na VSLP TU Zvolen

Abstrakt

Prispevok navrhuje a zdovodiiuje novy metodicky postup na ziskanie podkladov pre overenie
kvality idajov praktického hospodarsko-upravnickeho zist'ovania stavu lesa a na postudenie presnosti okularneho
odhadu rozmerov stredného kmeria, zastipenia drevin a zakmenenia porastu. Zalozeny je na priamom merani
veli¢in v malom pocte tzv. kontrolnych porastov, pricom cely postup je optimalizovany. Pri vybere porastov pre
kontrolu sa uplatiiuje princip s nerovnakymi pravdepodobnostami (imerne k ich vymere) a vSetky kontrolné
merania v nich sa vykonavaji vyberovym spoésobom na skusnych plochach, ktorych pocet a velkost je
prispdsobena konkrétnej vniitornej Strukture (hustote a rozréznenosti) porastu. Vykonany pokus a skusenosti
ziskané pocas terénnych prac na Vysokoskolskom lesnickom podniku TU Zvolen potvrdili dobrii pouziteInost’
navrhnutého postupu. Na zistené udaje nadviaze ich Specialne biometrické spracovanie, ktoré bude prezentované
v d’al$ich prispevkoch.

KPucové slova: kvalita hospodarsko-upravnickych udajov o stave lesa, kontrolné vyberové meranie, metodicky
postup kontroly, plan a realizacia pokusu v teréne
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS 53(2)
ZVOLEN O 11

MOZNOSTI VYUZITIA LESNYCH
HOSPODARSKYCH CELKOV PRE RIESENIE
PROBLEMATIKY TAZBOVEJ UPRAVY LESA

Anton ZIHLAVNIK-Jozef DOCZY

Zihlavnik, A., Déczy, J.: Possibilities of using of forest management units for the solving of the
forest cutting control. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 105-125, 2011.

The paper deals of forest cutting control in chosen forest management units. This problem
was working out by the method of mathematical models and this method was used for age structure
comparison in chosen forest management units. Their selection was performed from different
regions of Slovakia. The conditions of age structure were evaluated in chosen forest management
units by comparison of real and normal age class distribution. Statistical characteristics were
used for evaluation of the possibility to apply the mathematical models method. Variability of
age structures in forest management units was considered by using of variation coefficients in
individual decades. Variation coefficients were reduced at the end of rotation period in many forest
management units. The course of variability decrease indexes and indexes of coincidence was
balanced in all forest management units. Achieved results confirmed the possibility of using the
mathematical models method for equalization of the age structure of forest management units.
These results can be apply for current forest units, after modification of the method and making the
model of age structures.

Key words: forest cutting control, forest management unit, age structure

1. PROBLEMATIKA CIEL: PRACE

V sucasnosti mézeme tazbovi Gpravu lesa podl'a zdkona NR SR ¢. 326/2005
Z. z. o lesoch v zneni neskorSich predpisov definovat’ ako uréenie objemu a plynulosti
tazby tak, aby sa zabezpecilo optimalne vyuzivanie produkéného potencialu lesa a trvalé
plnenie funkcii lesa. Podl'a vyhlasky MP SR €. 453/2006 Z. z. o hospodarskej Giprave lesov
a o ochrane lesa sa objem dreva uréeného na tazbu urCuje diferencovane podl'a kategorie
lesa, tvaru lesa a hospodarskeho sposobu. V struénosti tato vyhlaska stanovuje postup ur-
¢enia objemu obnovnej a vychovnej tazby.

Tazbovi tipravu lesa méZzeme vieobecne charakterizovat’ ako subor poznatkov a po-
stupov na odvodenie a uréenie vySky obnovnej a vychovnej tazby na planovacie obdobie
v ramci zékladnej jednotky pre taZzbova upravu lesa samostatne pre kategoriu a tvar lesa
(ZiHLAVNIK 2008).

Riesenie t'azbovej Gpravy spociva predovsetkym v najdeni odpovedi na dve zakladné
otazky — a to, kol'’ko dreva mézeme kazdoro¢ne t'azit’ bez ohrozenia podstaty lesa a jeho
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funkcii, a kde sa ma toto mnozstvo dreva vytazit? Dalej k tymto otazkam pristupuju aj
dalsie, a to, kedy tazit' a ako tazit' (ZinLavnik 2008). Ide o stanovenie zékladnych prv-
kov ¢asovej Upravy lesa, a to rubnej a obnovnej doby, ako aj stanovenie najvhodnejsicho
hospodarskeho spésobu a jeho formy podl'a skuto¢ného stavu jednotick pouzivanych na
tazbovi Gpravu lesa.

V stcasnosti pouzivanim jemnej$ich hospodarskych spdsobov sa od t'azbovej
upravy lesa vyzaduje zaistenie nielen vyrovnanosti a trvalosti tazby, ale aj vytvorenie
takych podmienok v lesnych porastoch, ktoré by zabezpe€ili sustavné zvySovanie ich pro-
duktivnosti ako aj stability. Uplatnenie principu tazbovej vyrovnanosti je dolezité najma
pri odstraneni neziaducich vykyvov vo vyske tazieb na dlhsiu dobu dopredu, ako aj pri
zlepSovani §truktiry vekovych stupniov. Neustale zmeny v poslednom obdobi v priesto-
rovej uprave lesa sposobené vplyvom obnovenych vlastnickych a uzivatel'skych vzt'ahov
k lesu vyrazne ovplyviuju rieSenie t'azbovej upravy lesa. Doterajsie praktické poznatky
z oblasti tazbovej upravy lesa, vzhl'adom na spominané zmeny jednotick priestorového
rozdelenia lesa, nam neumoznuji vyhodnotit’ ur¢ité dlhsie obdobie pre nestabilnost’ tychto
jednotiek a nedostatok zakladnych vstupnych tidajov. Vzhl'adom na nepravidelnost’ za-
stupenia vekovych stupiiov je potrebné pocas prognoézovania a regulacie vekovej Struk-
tury dodrziavat’ presnost’ urenia vymer a jednozna¢ného stanovenia vlastnickych hranic
(ZiHLAVNIK, S. 2004a, 2004b).

VytycCenie a presnost’ hranic jednotiek priestorového rozdelenia lesa vel'mi uzko si-
visi s racionalizaciou mapovacich prac. V sucasnosti sa uz vacsina lesnickeho mapovania
vykonava fotogrametrickymi metédami. Neznamena to vsak, Ze terestrické geodetické
metddy budi uplne nahradené fotogrametrickym vyhodnotenim leteckych meraéskych
snimok (ZiHLavNiK, S., TunAk 2010). Potrebné je preto pri novovytvorenych jednotkach
dodrzat’ pri vytyCovani ich hranic predpisant presnost, aby nedochadzalo pocas riese-
nia problematiky tazbovej upravy lesa k zmene vymer. Ked’Ze lesné hospodarske plany
(LHP) obsahujt podklady pre cielavedomé vypracovanie obhospodarovania lesa, je po-
trebné pre zladenie zdujmov vlastnika s celospolo¢enskymi zaujmami zvyS$enie naro¢nosti
pri vypracovani LHP.

Zakladnou jednotkou pre vypracovanie lesného hospodarskeho planu, v sticasnos-
ti oznacovaného ako program starostlivosti o lesy, bol pri podrastovom a holorubnom
hospodarskom sposobe v minulosti lesny hospodarsky celok, zlozeny z hospodarskych
skupin. Zmenou pravnych predpisov a po zruseni hospodarskych skupin ho tvorili hospo-
darske stibory. Neskorsie to bol lesny uzivatel'sky celok a v sucasnosti je to lesny celok
resp. vlastnicky celok. Pri vyberkovom hospodarskom spdsobe sa dlhodobo pouziva ako
zakladna jednotka dielec.

I napriek tomu, Zze od 1. 5. 2010 plati zakon ¢. 117/2010, ktory zavadza miesto ,,les-
ného hospodarskeho planu“ novy vyraz a to ,,program starostlivosti o lesy*, pouzivame
v praci oznacenie LHP, lebo podkladovy material sa ¢erpal z obdobia, kedy tento vyraz
platil.

Pocas vyvoja hospodarskej upravy lesov vznikal cely rad sposobov riesenia t'azbo-
vej upravy lesa, ktoré vychadzali z roznych predpokladov a réznych hospodarsko-upra-
vnickych prvkov. Tazbova regulacia sa riesila pouzitim plochy a veku, neskor sa zaviedli
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dalsie veli¢iny, a to zasoba a prirastok. Na zaklade tychto veli¢in sa vykonavala t'azbova
Uprava od sustav lanovych, cez sustavy stat'ové, az po ststavy vekovych tried. K rieseniu
problematiky tazbovej Upravy lesa vyznamne prispel Kousa (1986, 1987, 1989, 2000,
2001) ktory, vo svojich pracach riesi tedriu normalneho lesa na zaklade ndhodnych proce-
sov a modelovania produkcie. V modeloch uvazuje pri koneénom stanoveni vysky tazby
aj s kalamitami. Vo svojich pracach vyuZiva tedriu pravdepodobnosti V Cechach sa zabez-
pecuje hospodarska tiprava lesov z pravneho hl'adiska zakonom o lesoch ¢. 289/1995 Sb. a
vyhlaskou o lesnom hospodarskom planovani ¢. 84/1996 Sb. Ako tazbovy ukazovatel pre
obnovnu tazbu sa pouziva tazbové percento po vekovych stupnioch a normalne ribanisko
pre lesy s hospodarskym spésobom podrastovym a holorubnym. Pre lesy s hospodarskym
spdsobom vyberkovym sa stanovuje t'azbovy ukazovatel’ pre celkovi vysku tazby po-
uzitim celkového bezného prirastku. Uvedené t'azbové ukazovatele sa pouzivaju aj na
Slovensku.

Vyznamne prispel k rieSeniu problematiky tazbovej upravy lesa GrReGus (1976,
2008). Vo svojich pracach riesi problematiku tazbovej upravy v ribanovom lese. Sta-
novuje zakladné principy dlhodobého trvalého rozvoja lesov, ktoré rozhodujiicim spdso-
bom usmernujt cely proces obhospodarovania lesa do budicnosti. Ide o princip trvalého
rozvoja, princip optimalneho plnenia verejnoprospesnych funkcii lesa a optimalnej pro-
dukcie, princip stability, princip ekologizécie a princip hospodarnosti. Riesi problematiku
pouzitia zakladnej jednotky pre tazbovu Upravu lesa. Presadzuje pouzivanie hospodarske;j
skupiny a stustavy vekovych stupiiov. Stanovuje Gc¢el hospodarenia, vytyéuje ciele hospo-
darenia, ur¢uje hospodarsky spdsob, stanovuje rubni dobu a odvodenie tazbového etatu.
(GreaGus 2008).

ZiHLAVNIK (2004, 2008, 2009) riesi tazbovi Gpravu lesov novym spdsobom. Pri rie-
Seni pouziva plochové t'azbové ukazovatele, pomocou ktorych zabezpecuje odstraniovanie
urcitych nepravidelnosti vo vekovych $truktirach jednotiek priestorového rozdelenia lesa.
Na riesenie problematiky tazbovej upravy lesa pouziva metddu matematickych modelov.
Pouziva r6zne varianty vypoctu matematickych modelov a rozne jednotky priestorového
rozdelenia lesa.

Hodnotenim vekovych $truktir jednotiek priestorového rozdelenia lesa a ich vply-
vom na tazbovu Gpravu lesa sa zaoberal Baayr (2007a, b, 2008). Problematikou vyhl'ado-
vych etatov sa zaoberal v minulosti HericH (1994).

Z pravneho hl'adiska je tazbova uprava lesa v sucasnosti rieSend lesnym zakonom
a vyhlaskou o hospodarskej uprave lesov a o ochrane lesa .

V Pol'sku sa tazbovou tpravou lesa zaoberali hlavne Poznanskr (2001a, b, 2004),
Mis (2001). V uvedenych pracach riesia autori stanovenie optimalnej vysky tazby v urci-
tych zakladnych jednotkach pre tazbovu Gpravu lesa. Zavadzaji do hospodarskej upravy
nové prvky regulacie t'azieb a nasledne vyrovnanie nepravidelnych vekovych struktur.

V Nemecku sa vzhI'adom na ¢lenenie $tatu do spolkovych krajin pouziva viacero taz-
bovych ukazovatel'ov a to: priemerny celkovy prirastok, celkovy bezny prirastok, tazbové
percento, normalna vymera a zasoba, porovnanie skuto¢nej a normalnej zasoby. Proble-
matika tazbovej reguldcie bola rieSend pouzivanim réznych modelov. V sucasnosti sa
tazbovou upravou lesa zaobera Kurta (1994).
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Zmeny a odli$nosti zakladnych jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRP), les-
nych hospodarskych celkov (LHC), lesnych uzivatel'skych celkov (LUC) a lesnych celkov
(LC) vyplyvaji z platnych pravnych predpisov. Zo zhodnotenia tychto JPRL vyplynul, Ze
najstabilnej$ou jednotkou v HUL je prave LHC.

Ak zhodnotime vznik a pouzivanie jednotlivych JPRL vidime, Ze v minulosti boli
pri vytvarani tychto jednotiek zohl'adnené predovsetkym prirodné a hospodarske pomery.
Tieto maju najvacsi vplyv na priaznivy vyvoj vekovych struktir tychto jednotiek a celko-
vy stav JPRL. Ide o LHC, hospodarske skupiny a hospodarske stibory. V LUC, LC, resp.
vlastnickych celkoch (VC) st respektované uzivatel'ské a vlastnicke prava. Aby sa skibili
uvedené odli$nosti tychto jednotiek je potrebné riesit’ tito problematiku v r6znych JPRL
s naslednym vyuzitim ziskanych poznatkov v jednotlivych JPRL.

Cielom prace je poukazat na moznost' rieSenia tazbovej upravy lesa v lesnych
hospodarskych celkoch a na zaklade ziskanych vysledkov pouzit’ metédu regulacie t'azieb
aj v stiCasnych JPRL a to v lesnych celkoch. Dévodom pouzitia LHC je jednak ich dlho-
doba stabilita pouzivania a jednak nedostatok spracovanych LC v sti¢asnom obdobi.
Dalej cielom préce je poukazat’ na moznost’ vyuzitia metédy matematickych modelov pri
regulacii vekovych $truktar LHC a nasledne v LC. Praca je pokracovanim dlhodobého
rieSenia problematiky tazbovej Gpravy lesa v roznych jednotkach priestorového rozdele-
nia lesa

2. PODKLADOVY MATERIAL A METODICKY POSTUP PRAC

Ako podkladovy material sa pouzili idaje o lesnych hospodarskych celkoch
(LHC) z celého Slovenska, ktoré poskytlo NLC Zvolen. Platnost’ lesnych hospodarskych
planov, z ktorych boli udaje pouzité bola rozna a prevazuje obdobie posledného spraco-
vania LHC 1989-1998 resp. 1999-2008. Problematika sa riesila v ramci LHC v kategorii
lesov hospodarskych, tvaru vysokého. Pre vyrazne osobitné rieSenie tazbovej tpravy lesa
v ochrannych lesoch a lesoch osobitého ur¢enia sa s tymito kategdriami lesov v praci ne-
uvazovalo. Aby sa vystihla réznorodost’ vekovych $truktir vybranych LHC rozdelili sa
tieto LHC do niekol’kych skupin, podla stanovenych kritérii .
Vzhl'adom na moZnost’ zneuzitia tidajov o vlastnictve a majetku prislusnych subjek-
tov tret'ou osobou, st jednotlivé LHC v uvedenej praci oznacené ¢islami. Podrobné iden-
tifika¢né daje a podklady jednotlivych LHC st ulozené v archive KHULaG.

LHC¢. 1
Vymera lesnych porastov kategorie hospodarskych lesov, tvaru vysokého je
4 002,91 ha. Celkova zasoba predstavuje 813 074 m?3, z toho zasoba rubnych porastov je

277 277 m®. Vymera rubnych porastov je 749,81 ha, ¢o predstavuje 18,73 % z celkove;j
vymery lesnych porastov.
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LHC¢.2

Vymera porastov kategdrie hospodarskych lesov, tvaru vysokého je 2 186,09 ha.
Celkova zasoba porastov je 433 435 m?, z Coho zasoba rubnych porastov tvori 122 956 m?
(34,10%) z celkovych zasob. Vymera rubnych porastov je 383,75 ha, ¢o je 17,55% z cel-
kovej vymery lesnych porastov.

LHC¢. 3

Celkova vymera lesnych porastov kategdrie hospodarskych lesov, tvaru vysokeé-
ho je 1 243,35 ha. Celkova zasoba lesnych porastov predstavuje 251 946 m?. Vyska zasob
rubnych porastov je 90 217 m? (35,81 %). Vymera rubnych porastov dosahuje 271,10 ha,
ktora predstavuje 21,80 % z celkovej vymery.

LHC¢. 4

Vymera porastov lesného hospodarskeho celku predstavuje 4 179,91 ha. Celko-
va zasoba lesného hospodarskeho celku ma 1 032 912 m?, z toho zasoba rubnych porastov
predstavuje 413 685 m?® (40,05 %). Vymera rubnych porastov je 823,98 ha, ¢o predstavuje
19,71 % celkovej vymery lesného hospodarskeho celku.

LHC¢. 5

Celkova vymera lesnych porastov kategorie hospodarskych lesov tvaru vyso-
kého je 4 564,25 ha. Celkova zasoba lesného uzivatel'ského celku predstavuje 952 936 m®.
Zasoba rubnych porastov je 385 659 m® (40,47 %) a ich vymera 1 343,66 ha predstavuje
29,44 % z celkovej vymery lesnych porastov.

Jednotlivé LHC sa charakterizovali a zhodnotili na zéklade ziskané¢ho podkladového
materidlu. V konkrétnych LHC sa uviedol prehl'ad hospodarskych pomerov a iné dolezité
charakteristiky vplyvajiice na sti€asnu t'azbovu upravu lesa.

Vyhodnocovala sa vekova §truktira LHC o sa tyka velkosti, vzdjomného usporiada-
nia a pravidelnosti zastiipenia vekovych stupiiov. Porovnavala sa skuto¢na vekova Struk-
tura s normalnym zastipenim vekovych stupniov.

Pre jednotlivé LHC sa do grafického zobrazenia ploch podla vekovych stupniov vy-
niesli hodnoty normalnych vymer vekovych stupniov, priCom normalne zastiipenie obno-
vovanych vekovych stupniov sa urcilo ako sucin normalnej vymery vekového stupiia a
percenta normélnej vymery podla dizky obnovnej doby Na zhodnotenie moznosti pou-
zitia plochovych tazbovych ukazovatel'ov v LHC sa pouzila metéda matematickych mo-
delov (ZiLavNik 2001, 2004). Pri vybere prislusnej forméacie matematického modelu sa
vychadzalo zo stanovenych zékladnych podmienok:

1. Poctu vekovych stuptniov (k), ktory sa bude povazovat’ pri vypocte v prislusSnom i-tom
desat’roci.
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2. Vzajomného vztahu medzi hodnotami vymer poslednych troch vekovych stupiiov
Pn,i’ Pn,i-l’ Pn,i-2:
a) vymeraP , >P >P .
b) vymeraP , <P =P .
¢) vymeraP , >P <P .
d) vymeraP , <P <P .

pricom P . je vymera n-tého (posledného) vekového stupiia a vekovych stuptiov star-
$ich v i-tom desatroc¢i, ked’i=1, 2, ..., m ; n sa ur¢i zo vztahu

u
n=-—
10
kde u je rubna doba.
3. Dodrzania vztahu: |u_ . -u . |[<aXu . (10)
. pli+l pli pli
pricom
u, je plochovy tazbovy ukazovatel’ v i-tom desatroci,
Ui je plochovy tazbovy v i-tom desatroci,
a je koeficient, pomocou ktorého sa sleduje dodrzanie plynulosti priebehu plo-

chovych t'azbovych ukazovatel'ov v jednotlivych po sebe nasledujucich desat-
rociach a jeho velkost’ nema presahovat hodnotu 0,25.

4. Zohladnenie stavu a pomerov zakladnych jednotiek pre tazbova Gpravu lesa vzhla-
dom na rozpracovanie obnovy a vychovy i uréita dizku obnovnej doby.
Tazbové ukazovatele sa vypogitali postupne od prvého az po desiate desatrodie.
Z dévodu plynulého vyrovnavania vekovej Struktury prislusného LHC sme pre rozdelenie
tazbového ukazovatel'a do vekovych stupiiov v postupe vypoctu pouzili tazbové percen-
ta. Je vSak moznost’ pouzitia d’al§ich alternativ na rozdelenie tazbového ukazovatela do
vekovych stupiiov.

3. DOSIAHNUTE VYSLEDKY A VYHODNOTENIE

Zhodnotenie skuto¢nych vekovych Struktar

Na zhodnotenie skuto¢nych vekovych struktir LHC sa pouZilo normalne zastu-
penie vekovych stupnov. Na obrazkoch 1-5 je porovnanie skutoénej a normalnej vekovej
Struktary LHC1 — LHCS.

LHC¢. 1

Vekova Struktira je charakteristicka vysokou vymerou 5., 6., 7., 8., 9. vekové-
ho stupiia a nizkou vymerou 1., 2., 3., 4., 10. a 11. vekového stupiia oproti normalnemu

zastupeniu vekovych stupnov. Vekovy stupen ¢. 12. (54,93 ha) sa svojou vymerou naj-
viac priblizuje k normalnej vymere (44,03 ha). Najvacsiu vymeru ma 5. vekovy stupen
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(611,02 ha), ¢o je 15,26 % z celkovej vymery porastov. Vymery vekovych stupiiov rub-
nych porastov nemaju rovnaké zastipenie. Vekovy stupen ¢. 10 (170,15 ha) ¢o predsta-
vuje 4,25 %, 11. vekovy stupen (57,54 ha) 1,44 %, 12. vekovy stupen (54,93 ha) 1,37 %,
z celkovej vymery porastov.

Rozmiestnenie zasob po jednotlivych vekovych stupnioch je zhodné s usporiadanim
vekovej Struktury.

Wy mara v ha ol

T
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B30 03+ { O Mermsdiing g whize e

2000 3 -l
| e 1 b B
200) N al

L) D
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wakiovl glupne

Obr. 1 Porovnanie skutocnej a normalnej vekovej Struktary LHC €. 1
Fig. 1 Comparison of actual and normal age structure of the forest management unit 1

LHC¢.2

Vekova Struktira lesného hospodarskeho celku je nevyrovnand. Najviac
su zastipené porasty 5., 6. a 7. vekového stupna, priCom vymera 6. vekového stupna
(421,91 ha) predstavuje az 19,30 % z celkovej vymery lesnych porastov. Nizkou vymerou
su zastipené vekové stupne 3., 10.—12. Najniz$iu vymeru ma 11. vekovy stupen (14,16 ha),
¢o predstavuje 0,65 % z celkovej vymery lesného hospodarskeho celku. Nepravidelnost’
v usporiadani vekovych stupnov sa prejavila aj v Struktire zasob.
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Obr. 2 Porovnanie skuto¢nej a normalnej vekovej struktary LHC €. 2
Fig. 2 Comparison of actual and normal age structure of the forest management unit 2

LHC¢. 3

Vekova Struktira je nepravidelna. Nadnormalne su zastipené porasty vo ve-
kovych stupiioch 5., 6., 7., 8., 11. a 12., priCom vymera 7. vekového stupna (219,40 ha),
predstavuje az 176,46 % z normalnej vymery vekového stupna. Vekové stupne 1., 2., 3.,4.,
9. a 10. st podnormalne zastipené. Vekovy stupen ¢. 5. sa svojou vymerou (133,98 ha)
najviac priblizuje k normalnej vymere vekového stupna (124,34 ha).

Nepravidelnost’ vekovej struktury sa prejavila aj v rozloZeni zasob.

LHC¢. 4

Vekova Struktira je charakteristickd vysokou vymerou 2., 6., 11., a 12. ve-
kového stupna, z ktorych najvaésiu vymeru ma 2. vekovy stupeii (713,07 ha), ¢o z nor-
malnej vymery vekového stupna predstavuje az 170,59 %. Nizku vymeru maju 1., 3.-5.
a 7.—10. vekovy stupen. Najbliz§ie ma k normalnej vymere (417,99 ha) 5. vekovy stupen
(415,25 ha). Vymery vekovych stupiiov rubnych porastov st rézne zastiipené. Vekovy
stupeni 10. (178,64 ha) predstavuje 64,75 %, 11. (180,10 ha) 126,73 %, 12. (77,81 ha)
169,23 %, z normalnej vymery prislusného vekového stupna. Rozdelenie zasob podl'a
vekovych stupiov je ovplyvnené nepravidelnostou vekovej Struktury.
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Obr. 3 Porovnanie skuto¢nej a normalnej vekovej Struktary LHC €. 3
Fig. 3 Comparison of actual and normal age structure of the forest management unit 3
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Obr. 4 Porovnanie skutoénej a normalnej vekovej Struktary LHC €. 4
Fig. 4 Comparison of actual and normal age structure of the forest management unit 4
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LHC¢. 5

Vekova strukttra lesného hospodarskeho celku je charakterizovand vel'mi vy-
sokou vymerou v 8., 9. a 10. vekovom stupni, vy$Sou vymerou v 5., 6., 12. vekovom
stupni a nizkou vymerou v 1.-4. a 11. vekovom stupni. Najvacsiu vymeru ma 8. Vekovy
stupeit (871,22 ha), ¢o tvori 19,09 % z vymery vSetkych porastov a 190,88 % z normal-
nej vymery vekového stupna (456,43 ha). Normalnej vymere sa najviac priblizuje 11.
vekovy stupeni. Vymera rubnych porastov ma nerovnomerné zastapenie. Vekovy stupen
10. (495,37 ha) predstavuje 164,44 %, 11. (151,82 ha) 97,83 %, 12. (79,90 ha) 159,14 %
z normalnej vymery prisluchajiceho vekového stupnia. Rozlozenie zasob je ovplyvnené
vymerami vekovych stupniov.
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Obr. 5 Porovnanie skuto¢nej a normalnej vekovej struktary LHC €. 5
Fig. 5 Comparison of actual and normal age structure of the forest management unit 5

Preskusanie metédy matematickych modelov vo vybranych LHC
vo vizbe na vyrovnanie ich vekovych Struktar

Pre zhodnotenie moznosti pouzitia metdédy matematickych modelov sme po-
uzili 5 LHC. Postupovali sme podla stanovenej metodiky s r6znymi moznostami. V ta-
bulkéach 1-5 st uvedené vekové struktury LHC po jednotlivych desatrociach. Z moznych
alternativ pouzitia metody na rozdelenie plochového tazbového ukazovatela sme pouzili
tazbové percenta podla vekovych stupiiov. Po kazdom vykonanom vypocte v jednotli-
vych desatrodiach sme sledovali vyvoj vekovej struktiry, ¢i dochadza k zlepSeniu alebo
zhor$eniu vyrovnanosti vekovych stupfiov oproti normalnemu zastupeniu.
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Dalej sme sledovali, ¢ dochadza postupne k zlepSovaniu vyrovnanosti oproti po-
vodnej vekovej Struktire. Zo zhodnotenia jednotlivych LHC vyplynulo, Ze v jednotlivych
LHC doslo k zlepseniu vekovej $truktiry na konci rubnej doby, ¢ize v 10. desatroci. Ve-
kova $truktara jednotlivych LHC je na zéklade zhodnotenia zastipenia vekovych stupiiov
¢iastoéne nepravidelnd a vzajomne rozdielna aj v tomto desatroéi. Uvedené rozdiely st
v jednotlivych LHC zapri¢inené rozdielnym zastipenim vekovych stupniov v 1. desatro-
¢i. Vplyv na vysledni vyrovnanost ma velkost’ rozdielov skuto¢ného zastipenia oproti
norméalnemu zastapeniu. Dalej vplyv na vysledna vyrovnanost’ vekovej $truktiry méa nad-
bytok, alebo nedostatok vekovych stupiiov zapricineny jednotlivymi vekovymi stupfiami
alebo celymi skupinami vekovych stupnov.

Zo zhodnotenia tychto vekovych Struktar LHC vyplyva, ze v 10. desatroéi doslo
k zlepSeniu zastipenia vekovych stupfiov a vyrovnanosti vekovej Struktiry. To plati aj pre
ostatné LHC. Dal3ie zhodnotenie bolo vykonané pouzitim $tatistickych charakteristik.

Tab. 1 Vekova struktara LHC €. 1
Tab. 1 Age structure of the forest management unit 1

Desatrocie
2 [ 3 | 4 [ s [ e | 7 8 [ 9o | 10
Vymera v ha
343,04 | 353,86 | 465,58 | 558,50 | 459,23 | 429,38 | 312,53 | 477,05 | 269,08 | 270,63
230,53 | 373,97 | 353,86 | 465,58 | 558,50 |459,23 | 429,38 | 312,53 | 477,05 | 269,08
242,76 | 343,04 | 373,97 | 353,86 | 465,58 | 558,50 | 459,23 | 429,38 | 312,53 | 477,05
300,27 | 230,53 | 343,04 | 373,97 | 353,86 | 465,58 | 558,50 | 459,23 | 429,38 | 312,53
611,02 | 242,76 | 230,53 | 343,04 | 373,97 | 353,86 | 465,58 | 558,50 | 459,23 | 429,38
472,54 | 300,27 | 242,76 | 230,53 | 343,04 | 373,97 | 353,86 | 465,58 | 558,50 | 459,23
490,22 | 611,02 | 300,27 | 242,76 | 230,53 | 343,04 | 373,97 | 353,86 | 465,58 | 558,50
562,72 | 472,54 | 611,02 | 300,27 | 242,76 | 230,53 | 343,04 | 373,97 | 353,86 | 465,58
9 399,90 | 475,97 | 457,63 | 596,81 | 287,28 | 231,30 | 223,26 | 334,93 | 364,74 | 343,22
10 170,15 | 446,57 | 364,11 | 351,07 | 499,42 | 201,34 | 176,79 | 162,45 | 265,77 | 284,94
11 57,54 | 152,38 | 260,14 | 186,51 | 188,74 | 356,18 | 110,49 | 7543 | 47,18 | 132,76
12 54,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 196,28 0,00 0,00 0,00

Vek. ‘
st.

0 N[N W N =
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Tab. 2 Vekova struktara LHC ¢. 2
Tab. 2 Age structure of the forest management unit 2

st.

DesatroCie

Vek.

4

5 | s

|7

BE

Vymera v ha

170,14

210,98

226,00

226,21

229,76

285,70

255,75

287,63

112,88

163,71

143,57

178,37

210,98

226,00

226,21

229,76

285,70

255,75

287,63

112,88

97,14

170,14

178,37

210,98

226,00

226,21

229,76

285,70

255,75

287,63

188,58

143,57

170,14

178,37

210,98

226,00

226,21

229,76

285,70

255,75

374,84

97,14

143,57

170,14

178,37

210,98

226,00

226,21

229,76

285,70

421,91

188,58

97,14

143,57

170,14

178,37

210,98

226,00

226,21

229,76

221,14

374,84

188,58

97,14

143,57

170,14

178,37

210,98

226,00

226,21

185,02

421,91

374,84

188,58

97,14

143,57

170,14

178,37

210,98

226,00

O (0| QA NN || W~

141,65

214,80

413,53

365,54

179,34

90,50

139,53

166,13

173,48

205,49

—_
(=]

98,36

135,79

151,93

343,81

296,25

129,51

60,22

109,46

129,42

132,25

Ju—
—

14,16

49,97

31,01

35,74

228,32

213,20

79,04

10,09

48,28

60,71

—
\S)

35,10

0,00

0,00

0,00

0,00

82,15

124,38

0,00

0,00

0,00

Tab. 3 Vekova Struktura LHC ¢. 3
Tab. 3 Age structure of the forest management unit 3

st.

DesatroCie

Vek.

4

5 | 6

7

| 8

| 10

Vymera v ha

92,97

140,87

125,69

153,87

140,26

170,85

94,62

82,28

119,88

83,11

68,46

144,18

140,87

125,69

153,87

140,26

170,85

94,62

82,28

119,88

110,98

92,97

144,18

140,87

125,69

153,87

140,26

170,85

94,62

82,28

49,78

68,46

92,97

144,18

140,87

125,69

153,87

140,26

170,85

94,62

133,98

110,98

68,46

92,97

144,18

140,87

125,69

153,87

140,26

170,85

144,68

49,78

110,98

68,46

92,97

144,18

140,87

125,69

153,87

140,26

219,40

133,98

49,78

110,98

68,46

92,97

144,18

140,87

125,69

153,87

152,00

144,68

133,98

49,78

110,98

68,46

92,97

144,18

140,87

125,69

81,40

215,42

139,71

129,44

46,52

108,16

66,29

90,10

141,13

137,23

50,01

120,75

178,13

105,69

104,98

25,38

91,85

44,72

67,25

113,82

—_| =
i K= =R e NI Ko N RV, T I RO I NS

54,74

21,28

58,61

121,43

64,91

69,75

0,00

55,92

6,65

21,73

—_
[\

57,22

0,00

0,00

0,00

49,67

2,91

21,90

0,00

0,00

0,00
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Tab. 4 Vekova Struktira LHC ¢. 4
Tab. 4 Age structure of the forest management unit 4

st.

Desatrocie

Vek.

4

5 | s

7

8

|10

Vymera v ha

382,65

364,20

412,58

397,98

305,21

465,35

514,67

350,78

321,88

453,68

713,07

386,20

364,20

412,58

397,98

305,21

465,35

514,67

350,78

321,88

279,18

382,65

386,20

364,20

412,58

397,98

305,21

465,35

514,67

350,78

325,21

713,07

382,65

386,20

364,20

412,58

397,98

305,21

465,35

514,67

415,25

279,18

713,07

382,65

386,20

364,20

412,58

397,98

305,21

465,35

578,05

325,21

279,18

713,07

382,65

386,20

364,20

412,58

397,98

305,21

286,74

415,25

325,21

279,18

713,07

382,65

386,20

364,20

412,58

397,98

375,78

578,05

415,25

325,21

279,18

713,07

382,65

386,20

364,20

412,58

O [0 (AN ||| Wi —

315,61

277,44

565,93

403,40

312,50

268,36

700,61

369,54

371,40

353,65

—_
(=]

178,64

300,54

186,56

477,04

308,11
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0,00

0,00
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0,00
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Tab. 5 Vekova Struktura LHC ¢. 5
Tab. 5 Age structure of the forest management unit 5
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Desatrocie

4
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7
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318,90

680,35

589,25

534,35

596,66

390,38

286,37

402,64

250,14

334,73

157,78

623,06

680,35

589,25

534,35

596,66

390,38

286,37

402,64

250,14

208,66

318,90

623,06

680,35

589,25

534,35

596,66

390,38

286,37

402,64

227,44

157,78

318,90
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680,35

589,25

534,35

596,66

390,38

286,37

502,13

208,66

157,78

318,90

623,06

680,35

589,25

534,35

596,66

390,38

493,59

227,44

208,66

157,78

318,90

623,06

680,35

589,25

534,35

596,66

440,87

502,13

227,44

208,66

157,78

318,90

623,06

680,35

589,25

534,35

871,22
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502,13

227,44

208,66

157,78
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680,35

589,25
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567,59

422,36

475,72

489,70

215,80

199,58

151,99
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611,30
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—_
S

495,37

716,07

288,31

382,52

402,41

147,71

156,14

92,76

222,80

491,75

J—
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151,82

213,91

492,66

132,97

237,02

288,93

75,31

57,42

0,00

23,56

—
[\

79,90

0,00

0,00

219,26

0,00

37,30

161,49

0,00

0,00

0,00
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Zhodnotenie vekovych Struktir vybranych LHC pouzitim Statistickych
charakteristik

Na zhodnotenie vekovych struktir vybranych LHC sme pouzili varia¢né koefi-
cienty (s, %), indexy poklesu variability (i) a indexy zhody (I ,) vekovych Struktir v jed-
notlivych desatrociach. Tieto su uvedené v tabul’kach 6—10. Priebeh varia¢nych koeficien-
tov je znazorneny na obrazkoch 6-10.

Pre zhodnotenie vekovych Struktir LHC sa pouzila ¢iasto¢ne upravena metéda mate-
matickych modelov s vypoctom plochovych tazbovych ukazovatel'ov na desat’ desatroci.
Zhodnotenie variability jednotlivych LHC sa vykonalo v kazdom desat’roci.

LHC¢. 1

Hodnota variaéného koeficienta tohto LHC bola v 1. desatroci 82,84 % a v 10.
desatroci 96,99 %. Priebeh hodndt v jednotlivych desatrociach je dost’ nevyrovnany,
avsak rozdiely medzi jednotlivymi desatrociami nie su vel'ké. Rozdiel medzi maximalnou
hodnotou a hodnotou na zaciatku desatrocia bol len 14,15 %. Podobny priebeh ma aj
index poklesu variability.

Hodnota indexu zhody bola v 1. desatroc¢i 0,84. Priebeh indexu zhody pocas jednotli-
vych desat’ro¢i je vyrovnany mierne stupajuci. Na konci 10. desatrocia dosahuje hodnotu
0,90.

Tab. 6 Variatné koeficienty (sx%), indexy poklesu variability (i), indexy zhody (I ,) LHC €. 1
Tab. 6 Coefficients of variation (sx%), variability indices decline (i) and conformity index (I ,)
in the forest management unit 1

Desatrocie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<% | 82,84 | 89,91 | 81,37 | 89,76 | 93,38 | 94,74 | 85,63 | 83,68 | 93,03 | 96,99
i 0,92 1,02 | 092 | 089 | 087 | 097 | 0,99 | 089 | 0,85
Lu 0,84 | 0,85 | 085 | 085 | 086 | 0,87 | 0,88 | 090 | 090 | 0,90

LHE & 1

%}
I
!

demdini

Obr. 6 Priebeh variacnych koeficientov LHC €. 1
Fig. 6 The course of coefficients of variation in the forest management unit 1
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LHC¢.2

Hodnota variaéného koeficienta tohto LHC bola v 1. desatroci 113,99 %. Prie-
beh hodndt oproti predchadzajuicemu LHC je plynuly a ma klesajuci charakter. Oproti
1. desatrociu doslo k poklesu variacného koeficienta na hodnotu 113,53 %. Taktiez ani
v tomto LHC nie st rozdiely medzi jednotlivymi desatrociami vyrazné. Nevyrazné roz-
diely st aj v indexe poklesu variability.

Hodnota indexu zhody bola v 1. desat’roci 0,83 a na konci rubnej doby 0,90. Priebeh
je dost’ vyrovnany a plynuly. K zlepSeniu vekovej Struktiry dochadza od 5. desatrocia.

Tab. 7 Variatné koeficienty (sx%), indexy poklesu variability (i), indexy zhody (I ,) LHC ¢. 2
Tab. 7 Coefficients of variation (sx%), variability indices decline (i) and conformity index (I ,)
in the forest management unit 2

Desatrocie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sx% | 130,16 | 122,93 | 125,43 | 124,04 | 12495 | 110,61 | 106,16 | 93,66 | 116,53 | 113,99
i 1,06 1,04 1,05 1,04 1,18 1,23 1,39 1,12 1,14
L 0,83 0,83 0,82 0,82 0,85 0,87 0,89 0,91 0,91 0,90
LHC .7

wnr| oy b ey ™
N

¥ 5 : j [

S I T

Obr. 7 Priebeh variaénych koeficientov LHC ¢. 2
Fig. 7 The course of coefficients of variation in the forest management unit 2

LHC¢. 3

Hodnota varia¢ného koeficienta tohto LHC bola v 1. desatro¢i 109,88 % a kles-
la na hodnotu 82,04 %. Priebeh hodndt variacného koeficienta ma klesajici charakter az
na 3. desatroéie. Index poklesu variability odpoveda priebehu variability v jednotlivych
desatrociach. Priebeh indexu zhody je priblizne na rovnakej urovni v jednotlivych de-
satroCiach. Oproti 1. desatrodiu s hodnotou 0,84 sa jeho hodnota na konci rubnej doby
zvysila len nepatrne na hodnotu 0,88.
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Tab. 8 Variacné koeficienty (sx%), indexy poklesu variability (i), indexy zhody (I,) LHC ¢. 3
Tab. 8 Coefficients of variation (sx%), variability indices decline (i) and conformity index (I ,)
in the forest management unit 3

Desatrocie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S$x% | 109,88 | 106,28 | 114,45 | 102,03 | 88,49 | 95,14 | 85,02 | 80,58 | 85,57 | 82,04
i 1,03 0,96 1,08 1,24 1,15 1,29 1,36 1,28 1,34
La 0,84 0,83 0,85 0,85 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,88
LHC £33
# aa —
PR ——. e ""“-—-..___F_._,.___‘_
= 1 e
H
£ an
B oam
om
] [ 3 i 1
ek iradie

Obr. 8 Priebeh variaénych koeficientov LHC €. 3
Fig. 8 The course of coefficients of variation in the forest management unit 3

LHC¢. 4

Hodnota variacného koeficienta z 1. desatrocia 137,27 % sa na konci rubnej
doby znizila na 103,54 %. Priebeh hodndt v jednotlivych desatrociach je dost’ nevyrovna-
ny so stipajucim a nasledne klesajiicim charakterom v jednotlivych desatrociach. Index
poklesu variability je dost’ vyrovnany a iba v 6. desatro¢i dosahuje hodnotu pod 1,00.
Priebeh indexu zhody je priblizne na rovnakej trovni v jednotlivych desatrociach. Hod-
nota z 1. desatrocia 0,89 sa zvysila v 10. desat’roci na 0,92.

Tab. 9 Variatné koeficienty (sx%), indexy poklesu variability (i), indexy zhody (I ,) LHC ¢. 4
Tab. 9 Coefficients of variation (sx%), variability indices decline (i) and conformity index (I ,)
in the forest management unit 4

Desatrocie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% | 137,27 | 122,69 | 129,26 | 120,50 | 122,57 | 137,63 | 130,74 | 134,72 | 128,89 | 103,54
i L12| 106 1,14 1,12| 100 1,05 1,02 107| 133
L 0,89 0,88 0,88 0,87 0,88 0,90 0,39 0,89 0,90 0,92
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Obr. 9 Priebeh varia¢nych koeficientov LHC ¢. 4
Fig. 9 The course of coefficients of variation in the forest management unit 4

LHC¢. 5

V tomto LHC sa hodnota variacného koeficienta 100,59 % z 1. desatrocia vy-
razne znizila na 74,85 %. Priebeh hodnét varia¢nych koeficientov ma klesajtci charakter.
Index poklesu variability ma stupajtci charakter a hodnota vo vSetkych desatroc¢iach nad
1,00. V 7. desatroc¢i dosahuje hodnotu az 1,47. Index zhody ma stipajuci charakter. Hod-
nota 0,78 sa zvysila na 0,82. V tomto LHC sa extrémna vekova Struktira pocas jednej

rubnej doby vyrovnala.

Tab. 10 Variacn¢ koeficienty (sx%), indexy poklesu variability (i), indexy zhody (I,) LHC ¢. 5
Tab. 10 Coefficients of variation (sx%), variability indices decline (i) and conformity index (I )
in the forest management unit 5

Desatrocie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
$x% | 100,59 | 100,73 | 88,79 | 78,17 | 74,65 | 77,24 | 68,11 | 74,24 | 74,85 | 74,85
i 1,00 | 1,13 1,29 1,35 1,30 1,48 1,35 1,34 1,34
Lu 0,79 0,79 | 0,79 0,80 0,80 0,81 0,81 0,84 0,83 0,82
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Obr. 10 Priebeh varia¢nych koeficientov LHC ¢. 5
Fig. 10 The course of coefficients of variation in the forest management unit 5

4. ZHRNUTIE VYSLEDKOV A DISKUSIA

Zo zhodnotenia dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze metddu matematickych
modelov, je mozné pouzit' v LHC na vyrovnanie ich vekovych Struktir. Pri jej pouziti
dochadza v jednotlivych desatrociach postupne k urcitej vyrovnanosti vekovych struktir
LHC. Na vyrovnanost’ vekovych §truktar LHC pri pouziti metdédy matematickych mode-
lov méa najvicsi vplyv nepravidelné zastupenie vekovych stupiiov. Ide o nepravidelnost
zastipenia rubnych vekovych stupniov a nepravidelnost’ zastipenia naslednych predrub-
nych vekovych stupiiov.

Tato nepravidelnost’ sa prejavuje v prvej polovici rubnej doby. Na vyrovnanost
v d’alSich desatrociach maji vplyv aj ostatné vekové stupne. Vplyv sa prejavuje podla
toho, ¢i sa jedna o skupiny vekovych stupiiov alebo len o jeden vekovy stupen s nad-
bytkom alebo nedostatkom porastov oproti normalnemu zastapeniu vekovych stupiiov.
Rozhodujicim kritériom je stav vekovej Struktury vo vézbe na velkost nepravidelnosti
zastipenia jednotlivych vekovych stupiiov.

Zhodnotenie vekovej Struktiry v jednotlivych desatrociach po uplatneni tazbového
ukazovatel'a vypocitaného pouzitim jednotlivych variantov matematickych formulacii,
nam potvrdilo moznost’ pouzitia tychto variantov aj vo vel'mi nepravidelnych vekovych
Struktarach LHC.

Vysoké percento zastupenia niektorych predrubnych vekovych stupiiov bolo vo vac-
Sine pripadov znizené pocas dlhsieho obdobia. Pri vysokom zastapeni rubnych vekovych
stupfiov bolo toto znizené podl'a velkosti extrémnosti v priebehu dvoch az Styroch desat-
roci.

Vyrazné rozdiely medzi jednotlivymi desatrociami sa vyskytuju v tych LHC, ktoré
maju vekové stupne extrémne zastupené. Uvedeny postup pouzitia metody matematickych
modelov zabezpecuje regulaciu vekovej Struktary a to postupnym odstranenim nepravidel-
nosti vekovej Struktary. V porovnani s niektorymi pracami (Bauyr 2008, Poznaxski 2001a,
2001b, 2004, ZinLavNik 2004, 2009, 2010, Banyr, ZHLAVNIK 2009), je mozné potvrdit,
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ze tato metdda vedie k zdokonaleniu povodnej metédy matematickych modelov a dava
moznost’ vyuzit’ dosiahnuté vysledky z LHC aj v novych jednotkach rozdelenia lesa a to
lesnych celkoch, resp. vlastnickych celkoch, ktorych databaza v sucasnosti este nedosahu-
je dostatocny pocet jednotiek na to, aby sa mohli ziskané vysledky zovseobecnit’ a pouzit
priamo v praktickej hospodarskej uprave lesov.

V jednotlivych LHC doslo k zniZeniu varia¢nych koeficientov na konci rubnej doby.
Priebeh indexov poklesu variability, ako aj indexov zhody bol v jednotlivych LHC vyrov-
nany.

Z uvedeného rozboru vyplynulo, Ze vytvorenim modelovych vekovych Struktur,
ktoré budu zhodné so sledovanymi LHC je dana moznost’ zatriedenia vSetkych LHC do
tychto modelovych Struktar. Nasledne sa mozu dosiahnuté vysledky z LHC uplatnit’ aj
v stc¢asnych lesnych celkoch (LC).

Na zaklade urcitych kritérii a podobnosti vekovych Struktur LHC a LC sa tieto za-
triedia do ur¢itého modelu vekovej $truktary. Dalsou moznostou je to, Ze na vyrovnanie
vekovej Struktiry s naslednym vyrovnanim t'azieb sa pouzije LHC a vyrovnana tazba sa
spétne rozdeli do LC tvoriacich prislusny LHC.

5. ZAVER

V praci bola rieSena problematika tazbovej upravy lesa vo vybranych lesnych
hospodarskych celkoch. Na rieSenie tejto problematiky bola pouzitd metdoda matema-
tickych modelov. V tychto lesnych hospodarskych celkoch z réznych oblasti Slovenska
sa zhodnotil skuto¢ny stav ich vekovych §truktur a to porovnanim skuto¢ného zastipe-
nia s normalnym zastupenim vekovych stupniov. Zo zhodnotenia vyplynulo, Ze sa jedna
o LHC z ¢iastoéne nevyrovnanym zastipenim jednotlivych vekovych stupniov. Nepravi-
delnost’ sa prejavila nadbytkom resp. nedostatkom niektorych vekovych stupiiov. Na sle-
dovanie a zhodnotenie moznosti pouzitia metdody matematickych modelov sa pouzili §ta-
tistické charakteristiky. Variabilita vekovych struktir jednotlivych lesnych hospodarskych
celkov sa posudzovala pouzitim variaénych koeficientov v jednotlivych desatrociach po
vykonani vyrovnania vekovych stupiiov na zaklade vypocitaného tazbového ukazovatel'a
uvedenou metddou. Vo viaésine lesnych hospodarskych celkov doslo k zniZeniu variaéné-
ho koeficienta na konci rubnej doby. Priebeh indexov poklesu variability ako aj indexov
zhody bol vyrovnany vo vsetkych lesnych hospodarskych celkoch.

Z dosiahnutych vysledkov vyplynulo, ze pouzitim metody matematickych modelov
je mozné vyrovnat’ nepravidelni vekovi struktiru lesnych hospodarskych celkov. Do vy-
tvorenych modelovych vekovych $truktar, ktoré sa zhoduju s vybranymi lesnymi hospo-
darskymi celkami, je mozné nasledne zatriedit’ rozne vekové struktary lesnych hospodar-
skych celkov. V tychto sa mézu pouzit’ uz preskusané varianty metédy matematickych
modelov.

Dosiahnuté vysledky z pouzitych lesnych hospodarskych celkov sa mozu uplatnit’ aj
v sucasnych jednotkach pre tazbovi Gpravu lesa a to lesnych celkoch po uréitych upra-
vach metddy a po vytvoreni modelovych vekovych Struktar.
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Moznosti vyuzitia lesnych hospodarskych celkov pre rieSenie problematiky
tazbovej tipravy lesa

Abstrakt

V praci je rieSena problematika t'azbovej upravy lesa vo vybranych lesnych hospodarskych celkoch.
Na rieSenie tejto problematiky bola pouzita metoda matematickych modelov. Tato sa pouzila na vyrovnanie
vekovych $truktar vybranych lesnych hospodarskych celkov. Vyber lesnych hospodarskych celkov sa vykonal
z r6znych oblasti Slovenska. Zhodnotil sa stav vekovych Struktur vybranych lesnych hospodarskych celkov
a to porovnanim skuto¢ného zastiipenia vekovych stupfiov s normalnym zastipenim. Na zhodnotenie moznosti
pouzitia metody matematickych modelov sa pouzili $tatistické charakteristiky. Variabilita vekovych Struktir
jednotlivych lesnych hospodarskych celkov sa posudzovala pomocou variaénych koeficientov v jednotlivych
desat’ro¢iach. Vo vacsine lesnych hospodarskych celkov doslo k znizeniu varia¢ného koeficienta na konci rubnej
doby. Priebeh indexov poklesu variability a indexov zhody bol pri vsetkych hospodarskych celkoch vyrovnany.
Dosiahnuté vysledky potvrdili moznost’ pouzitia metdédy matematickych modelov na vyrovnavanie vekovych
Struktar lesnych hospodarskych celkov. Uvedené vysledky sa nasledne mozu uplatnit’ aj v sticasnych lesnych
celkoch po uréitych Gpravach metody a po vytvoreni uréitych skupin vekovych struktir.

KPucové slova: tazbova Gprava lesa, lesny hospodarsky celok, vekova Strukttra
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Smrecek, R., Sedliak, M.: Database of forest road network and purpose objects on area of
the Technical University Forest Enterprise by geoinformation technology. Acta Facultatis
Forestalis, Zvolen, 53(2): 127-142, 2011.

In work is presented building geographical database of forest road network and purpose
object in area of the Technical University Forest Enterprise by geoinformation technology.
Geographical database was based on stand map SLP TU Zvolen from year 2003, roads databank
of Slovak republic and paper evidence of purpose objects. In exploration of road network was
investigated category of forest road according to STN 73 6108 “Lesna dopravna siet*, roadway,
damage of forest road, stability of slope of cutting and slope of embankment, state and function
of dewatering, accessories of forest road and objects on forest road. About purpose object was
investigated their focus and signing in terrain. Position of every crossroad, object on forest road,
position of hauling place and purpose object was measured by GNSS receiver Trimble GeoXH.
During terrain research was measured more than 200 km roads and 91 purpose objects. Based on
measured points of purpose object was compute base characteristics of measure accuracy. Built
databases will be part of the Technical University Forest Enterprise’s information system and they
can serve for administration, teaching, navigating or solving research tasks.

Keywords: forest road network, purpose object, database, geoinformation technology, GNSS

1. UVOD A PROBLEMATIKA

GNSS (Globalne navigacné satelitné systémy) je spolocné pomenovanie pre

navigacné systémy, ktoré poskytuji uzivatel'ovi trojdimenzionalne pozi¢né riesenie pros-
trednictvom pasivneho ur€ovania polohy s vyuzitim radiovych signalov vysielanych sate-
litmi na orbite (GRovEs 2008). Poloha meraného bodu je vypocitana ako poloha priese¢nika
gulovych ploch, ktorych polomer je dany meranymi vzdialenostami medzi druZicou a
ur¢ovanym bodom. Z geometrického hladiska je potrebné poznat’ polohu aspon troch
druzic na urcenie polohy bodu. Pretoze uréenie vzdialenosti medzi druzicou a uréovanym
bodom spociva vo vyuziti presnych ¢asovych informacii, je nutné poznat’ polohu Styroch
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druzic. Na dosiahnutie vysokej presnosti uréenia polohy je ddlezité, aby sa vyuzival ¢o

najvacsi mozny pocet viditelnych druzic, vhodne rozlozenych vo sfére (Tomastik 2009).

Technologia GNSS ma pre lesnicke mapovanie niekol’ko prinosov (Harvox 2006):

* spojenie problematiky uréovania polohy a vysky, vyuzitie metdd trojrozmernej geo-
dézie,

* jednotna mierka pre geodetické diela v rozli¢nych lokalitach,

* vysoka presnost’,

* moznost prepojenia bodov bez vzajomnej viditeI'nosti,

» nezavislost merani od meteorologickych podmienok,

* vyznamna ¢asova Uspora,

» vyrazny ekonomicky prinos.

Nevyhodou technoloégie GNSS je potrebny volny vyhlad nad prijimacom, kvoli
neruSenému prijmu signalu.Vo v§eobecnosti st dosahované horsie vysledky v teréne po-
rastenom vegetaciou alebo v hustej mestskej zastavbe. GNSS nie je mozné vyuzit' v in-
teriéroch a podzemi (STangk ef al. 2007).

Problematike presnosti merania pomocou technologie GNSS v lesnom prostredi, na
lesnom prieseku a vol'nej ploche sa venovalo viacero autorov (MeLus 2007, Toma$Ttik 2009,
Fasko 2010). Okrem najcastejSie pouzivaného amerického satelitného navigacného sys-
tému GPS ma v pripade stazenych mera¢skych podmienok vyznamny vplyv na presnost’
rusky systém GLONASS. Aj ked’ tieto systémy vyuZivaju pre uréovanie polohy roézne
geodetlcke systemy, princip urCovania polohy je totozny a je mozné vyuzivat' systémy aj
stcasne. SEBEN, SMELKO a MERGANIC (2006) uvadzaji na zaklade ich praktickych skasenosti
v ramci vykonanej Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov SR, Ze navigacia pomo-
cou GPS prijimaca je dostato¢na pre lokalizaciu inventarizaénych ploch v teréne. Fasko
(2010) uvadza, Ze hlavnym prinosom systému GLONASS v kombinécii s GPS je zvySenie
spol'ahlivosti vysledkov v nestandardnych meraéskych podmienkach a nie zvySenie pres-
nosti merania.

Spristupnovanie lesa je zakladnym predpokladom obhospodarovania lesnych celkov
(Dvorscak 1994). Lesné cesty st zakladnym prostriedkom na spristupnenie lesnych cel-
kov (LukAc 1997). Cestna siet’ vytvara zaklad priestorového usporiadanie lesa. Cestna siet’
zabezpecuje pristup pracovnikov na pracovisko, pristup zariadeni a strojov, dopravu dreva
a vyrobenych produktov. Okrem tychto zakladnych tloh sluzi aj na d’alSie ulohy ako st
napr. protipoziarne a zachranné prace, rekrea¢no-turistické ucely a pod. (JURiK et al. 1984).
Existujtca lesna cestna siet’ vyrazne ovplyviuje raz krajiny. Dlhodobo ovplyviiuje eko-
nomicku a prevadzkovi funkénost lesov, ich ekologicku a esteticku hodnotu. Nevhodne
vybudovana cestna siet’ moze viest’ k devastacii krajiny a nizkej efektivnosti hospodare-
nia. Vyuzivanie lesnej cestnej siete prinasa ekonomicky 0zitok, mnozstvo pozitivnych a
negativnych efektov, ktoré suvisia s ich vystavbou, existenciou a vyuzivanim (SAUNDERS
et al. 2002).

Lesné cesty st sti¢ast'ou lesnej dopravnej siete. Do lesnej dopravnej siete patria zari-
adenia sluziace na spristupnenie a prepojenie lesnych komplexov so siet'ou pozemnych
komunikacii na dopravu dreva a inych produktov z lesa, na prepravu osdb a materialu v
suvislosti s hospodarenim v lese, pripadne na iné ciecle. Kategorizaciu dopravne;j siete,
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systém triedenia a zékladné parametre jednotlivych druhov komunikacii a ucelovych

zariadeni, ako aj zakladné poziadavky na ich navrhovanie a realizaciu stanovuje norma

STN 73 6108 ,,Lesna dopravna siet*. Lesné cesty sa na zaklade tejto normy delia na:

* lesné cesty 1. triedy — odvozné cesty (1L), cesty so spevnenou vozovkou s tvrdym
povrchom, vyhovuju celoro¢nému odvozu dreva,

* lesné cesty 2. triedy — odvozné cesty (2L), cesty s pomiestne spevnenym povrchom,
vyhovuji sezébnnemu odvozu,

* lesné cesty3. triedy— priblizovacie linky,

» technologické komunikacie a zariadenia — linky sltiziace na vytahovanie dreva z po-
rastu, bez spevnenia povrchu a zemnych prac.

Hustota a kvalita lesnej cestnej siete st dolezitym ukazovatel'om vyspelosti lesného
hospodarstva (KL a ZAcexk 2007). Optimalna hustota lesnej cestnej siete v nasich pod-
mienkach je 20 az 25 m.ha™!, z tab. 1 je zrejmé, ze aktualna hustota je niZ$ia. Pre dosiah-
nutie optimalnej hustoty je potrebné postavit’ priblizne 6 tis. kilometrov ciest. (KoNoPKa,
J. et al. 2003). Hustota lesnej cestnej siete na uzemi Vysoko§kolského lesnickeho podniku
Technickej univerzity vo Zvolene (VSLP TU vo Zvolene) je 46 m.ha™!, pri¢om odvoznych
ciest triedy 1L a 2L je 9 m.ha™'. V porovnani s tab. 1 je tato hodnota vysoka. Vysoka
hustota je spdsobena faktom, ze na Gzemi sa vykonava vedeckovyskumna a vzdelavacia
¢innost’ Technickej univerzity vo Zvolene.

Tab. 1 Hustota lesnych ciest v rokoch 2001-2009

(Zdroj: KoNoPkA, J. et al., 20012003 a Moravcik, M. et al., 2004-2010)
Tab. 1 Density of forest roads in years 2001-2009

(Source: Konopka, J. et al., 2001-2003 and Moravcik, M. et al., 2004-2010)

Hustota?

 cing 30
Cestna siet’ prechadzajica [m.ha™!]

lesom / Rok"
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |2006 |2007 |2008 | 2009
Odvozné 321 3,17 32| 32| 32| 32| 32| 32| 32
lesné cesty 1LY
Odvozné
Cesty Josmé costy 2L 743 743 74| 14| 14| 74| 14| 14| 74
-Lesy SRY
Lesné 705| 795| 80| 79| 79| 79| 80| 80| 79
cesty triedy 3L+TPC? ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Spolu® 18,59 | 18,55 | 18,6| 18,5| 18,5| 185| 186| 186/ 185
Ostatné | Odvozné 61 16| 161 16| 16| 16| 16| 16| 16
cesty® lesné cesty 1LY
Spolu? 20,16 | 20,16 | 202| 20,1 | 201 ] 202| 202| 202] 2041

YRoad network in forest / Year, ?Density, *Roads — State enterprise Forests of the Slovak Republic,
Y Another roads, ¥Main forest road 1L, “Main forest road 2L, ”’Skidding roads 3L + technological
and appliance, ¥Total

Vystavba lesnych ciest v Statnych lesoch je v podstate od roku 1990 zastavena. V ro-
koch 1990-1999 sa vybudovalo priblizne 110 km odvoznych ciest a 250 km zvéaznic. V roku
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2000 bola hustota lesnej cestnej siete 18,8 m.ha™!, z tejto hustoty bola hustota odvoznych
ciest 10,9 m.ha™'. Vyrazne je zanedbana aj udrzba lesnej dopravnej siete. V roku 2000 bolo
nutné vykonat’ opravu na ploche 11-14 mil. m? (KoNoprka et al. 2001).

Okrem lesnych ciest sa v lesnych celkoch nachadzaji aj rézne Gcelové objekty.
Dovodom ich zriadenia méze byt pedagogicka, vedeckovyskumna ¢innost’ alebo rozne
oznacenia historickych momentov a pod. Ugelové objekty sa mozu delit’ na:

e Trvalé vyskumné plochy (TVP), poloprevadzkové vyskumné plochy (PVP) — su
najcastejsie vyuzivané pre vedeckovyskumni ¢innost, za i¢elom vykonavania prak-
tického vyskumu a overenia teoretickych poznatkov, na ktorych sa dlhodobo sleduju
rozli¢né vlastnosti lesnych ekosystémov a ich zloziek. Ich velkost’ sa uréuje podl'a
poziadaviek vyskumu. R6znorodé je aj oznacenie vyskumnych ploch v teréne.

* Demonstracné objekty (DO) — patria sem ucelové objekty ako napr. pamétné tabule,
informaéné tabule, celé alebo Casti lesnych porastov, lesné stavby, lesné cesty a regu-
lacie vodnych tokov, ktoré okrem svojej primarnej funkcie plnia aj funkciu vzdela-
vaciu.

Ich podrobna evidencia slizi ako podklad pre ich spravu, potreby oprav pripadne
vystavbu novych ucelovych objektov. V pripade zverejnenia v mapovych podkladoch, na
webovych portaloch sa mézu vyznamné objekty, napr. informacné tabule, pamétniky, stat’
vyhl'adavanym miestom pre turistov.

Zavadzanie a vyuzivanie novych informa¢nych a komunikacnych technologii
vyustuje do tvorby informaénych systémov, ktoré st napliiané mnozstvom udajov. Pre
potreby lesného hospodarstva bol vytvoreny Informaény systém lesného hospodarstva
(IS LH), ktory definuje zékon ¢. 326/2005 Z. z. o lesoch. IS LH je sucastou lesnickeho
informaéného systému tvoreného komplexom podsystémov zahfiajicich objekty a toky
informacii v rdmei celého lesného hospodarstva spravovanych prostrednictvom rdznych
organov a organizacii, ktoré maju definovany vztah k lesnym ekosystémom. Vlastny
informaény systém bol vybudovany aj pre VSLP TU vo Zvolene, ktory je priebezne
dopiiany novymi udajmi.V ramci rozhodovacich a organizaénych procesov zastavaji
informaéné systémy vyznamnu tlohu.

2. MATERIAL A METODY
2.1. Experimentilne izemie a material

Podrobny prieskum lesnej dopravnej siete bol vykonany na uzemi VSLP TU vo

Zvolene. Vécsina Gizemia, na ktorom bol vykonany podrobny prieskum cestnej siete sa na-

chadza v Kremnickych vrchoch. Zaujmové izemie, z ktorého bola vytvorena digitdlna mapa

tvori severna Cast’ okresu Zvolen. Na vychode siaha az po obce Sampor a Zolna. Experi-

mentalne Gzemie, na ktorom prebehlo mapovanie ¢elovych objektov predstavuje severoza-
padnt Cast’ izemia VSLP TU vo Zvolene, ktoré sa nachadza v Kremnickych vrchoch.

Pre vektorizaciu lesnej cestnej siete boli pouzité ortofotosnimky z daného izemia

s rozliSenim az do 12 cm. Snimkovanie prebehlo kamerou UltraCamD od firmy Vex-

cel. Na vektorizaciu ciest, ktoré neboli na snimkach vidite'né a zaroven ako zaklad
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databazy ucelovych objektov bola pouzita porastova mapa VSLP TU vo Zvolene v mier-
ke 1: 10 000 z roku 2003. Ako zdroj atributovych tdajov o téelovych objektoch sltzila
evidencia vyskumnych pléch na tizemi VSLP TU vo Zvolene z roku 2002, ktora obsa-
hovala oznacenie jednotky priestorového rozdelenia lesa (JPRL), rok zaloZenia plochy,
jej vymeru pripadne rozmery, drevinu alebo dreviny, ktoré boli predmetom vyskumu,
zodpovedného riesitela a ucel zalozenia plochy. Spracovanie digitalnej mapy prebehlo
v prostredi ArcGIS Desktop 10.

Terénne meranie bolo vykonané pomocou GNSS prijimaca TrimbleGeoXH s ex-
ternou anténou Trimble Zephyr model 2 a softvérom Terrasync 4.1. Post-procesing bol
vykonany pomocou softvéru Pathfinder Office.

2.2. METODIKA
2.2.1. Lesna cestna siet’

Z ortofotosnimok a porastovej mapy v mierke 1 : 10 000 bola vytvorena ve-
ktorova vrstva cestnej siete. Vo vrstve boli zahrnuté cesty pod spravou VSLP TU vo
Zvolene, Statu, samospravneho kraja, miestnej samospravy a pod. Primarnym zdrojom
pre vektorizaciu boli ortofotosnimky, porastové mapy boli pouzité v pripade, Ze cesta
nebola v dosledku prekrytia porastom viditel'na. Okrem ciest na uzemi VSLP TU vo
Zvolene sa vektorizovali vSetky ostatné cesty, ¢im sa vytvorila kompaktna cestna siet’
v severozapadnej Casti okresu Zvolen, na juhu siahajicej po Zvolen a na vychode po
obec Sampor. Z prevadzkovo-technologickej porastovej mapy z roku 1983 boli prevzaté
identifika¢né Cisla pre lesné cesty. Pre ostatné cesty boli prevzaté identifika¢né ¢isla z
Portalu Cestnej databanky Slovenskej spravy ciest. Identifikacné ¢isla pre niektoré cesty
nebolo mozné ziskat’ z tychto zdrojov a preto im nebolo uréené identifikacné ¢islo.

Podrobné zistovanie stavu ciest prebehlo na spevnenych cestach triedy 1L a 2L na
uzemi VSLP TU vo Zvolene. V pripade priblizovacich ciest, ktoré sa napajali na tieto
cesty, bol posudeny ich stav a zistené vlastnosti boli zahrnuté do databazy. V teréne bola
kazda krizovatka zamerana pomocou GNSS technoldgie. Cesty, ktoré neexistovali, teda
neboli ndjdené v teréne, boli vymazané z pripravenej vektorovej vrstvy a cesty, ktoré
neboli vo vektorovej vrstve, ale nachadzali sa v teréne,sa nasledne zakreslili do vysledne;j
vektorovej vrstvy. Tieto cesty boli zamerané pomocou GNSS technoldgie. Rovnako boli
zamerané objekty na cestach ako s napr. dopravné znacky, brany a zavory, zadiatky a
konce zvodidiel, priepusty a mosty. Takisto boli zamerané miesta, z ktorych bola vyt-
vorena fotodokumentacia. V pripade, Ze sa zmenila niektora kategoria, napr. typ vozovky
medzi dvomi krizovatkami, bola taito zmena rovnako zamerana. Rovnaka technoldgia bola
vyuzita aj pri uréovani polohy odvoznych miest.

Pre cesty, na ktorych prebehlo podrobné skimanie boli zaznamenavané atributy
popisané nizsie. Zaznamenaval sa povrch vozovky, poSkodenie, stabilita vykopovych a
nasypovych svahov a odvodnenie. Konecnej vektorovej vrstve s atributmi cestne;j siete a
odvoznymi miestami bola overena spravnost’ topologie a nasledne bola ulozena do per-
sonalnej geodatabazy. Pri tvorbe $truktiry databazy boli vyuzité poznatky a skisenosti

131



s databazou cestnej siete, ktora bola vyuzita pri spracovani realiza¢ného projektu Vyuzitie
geoinformatiky pre planovanie tazbovo-dopravnych technologii a spristupniovanie lesov
v podmienkach podniku Lesy SR.

2.2.2. Utelové objekty

Na podklade porastovej mapy prebehla vektorizacia icelovych objektov za-
kreslenych v mape. Na zéklade informacii z pisomnej evidencie vyskumnych ploch z
roku 2002 boli nazna¢ené umiestnenia ucelovych objektov. Vysledky vektorizacie a po-
rastova mapa boli kopirované do GNSS prijimaca za i¢elom navigacie. Terénne podrobné
zistovanie pozostavalo:

» urcenie polohy lomovych bodov t¢elovych objektov GNSS prijimacom na zaklade
identifikovanej JPRL,

 zistenie popisnych informacii mapovanych Géelovych objektov,

» tvorba fotodokumentécie.

Pre uréenie polohy bola pouzita staticka metoda s vyuzitim fazovych merani na obid-
voch frekvencidch a korekcii v redlnom ¢ase pomocou systému EGNOS, ktoré vplyvom
terénu nebolo mozné vzdy vyuzit. Doba observacie pri samotnom merani polohy bola
60 sekund, pricom hodnoty suradnic sa ukladali kazd sekundu. Pouzity GNSS prijimaé
umoziuje pre kazdy merany bod okrem samotnej polohy ur€it’ aj presnost’ urcenia polohy
bodu v metroch, pripadne v centimetroch, a hodnotu chyby uréenia polohy (angl. Po-
sition Dillutionof Presicion), ktora zavisi od polohy satelitov. Tieto hodnoty slizili pre
vypocet zakladnych charakteristik ur¢enia presnosti bodov. Pri uréovani polohy vyskum-
nych ploch, ktoré boli v teréne presne ohrani¢ené ohradou alebo oplotenim boli zamer-
ané lomové body ich ohraniéenia. V pripade, Ze vyskumntl plochu tvorili len oznacené
stromy, boli zamerané okrajové stromy, ktoré boli zaroven lomovymi bodmi virtudlnej
hranice plochy. V pripade, ze uc¢elovym objektom bol stbor dielcov, dielec pripadne jeho
Ciastkova plocha, hranica objektu vznikla vektorizaciou hranic JPRL z porastovej mapy.
V pripade zamerania polohy uc¢elového objektu bodového charakteru, bola zamerana jeho
poloha len jednym bodom.

Aktualizacia zoznamu a informacii o uc¢elovych objektoch bola vykonana oslovenim
zodpovednych riesitel'ov formou dotaznika a nasledne aj overenim v teréne. Ciel'om bolo
zistit’ existenciu novych objektov, ktoré v roku 2002 este neboli evidované, zanik objek-
tov alebo aktualizaciu popisnych informaécii o stale existujlicich objektoch. V teréne bola
vyhotovena fotodokumentacia ti¢elovych objektov.

2.2.3. Struktira databazy cestnej siete

Pre kazdi cestu bol zaznamenany zdroj jej zakreslenia. Boli vytvorené tieto
kategorie:
» vektorizacia na ortofotosnimke,
» vektorizacia na mape,
+ zamerané pomocou GNSS technologie.
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Pre kazdu cestu bol vybrany spravca, spravca moze byt’ zaroven aj vlastnikom cesty:
Stat,
BB SK — Banskobystricky samospravny kraj,
NDS — Narodna dial'ni¢na spolo¢nost’,
VSLP TU vo Zvolene,
miestna samosprava,
iny.
Cesty boli delené do tychto kategorii:
Statne cesty 1. triedy,
Statne cesty 2. triedy,
Statne cesty 3. triedy,
dialnice,
rychlostné cesty,
lesné cesty,
pol'né cesty.
Pre kazdu lesnu cestu bola vybrana jedna trieda v zavislosti na dopravnom vyzname

a ucele vyuzitia:

1L — odvozna cesta pre celoroény odvoz, vozovka je najéastejSie bitimenova,
2L — odvozna cesta pre aspon sezonny odvoz, vozovka je najcastejSie Strkova,
priblizovacia cesta.

Cesty st na zaklade materialu, z ktorého je vozovka delené do tychto kategorii:
bitimenovy povrch,
betonovy povrch,
iny povrch (panely a pod.),

Strkovy povrch,
zemny povrch.

Poskodenie lesnych ciest je delené na Styri kategorie:
cesty v dobrom technickom stave — pre tieto cesty postacuje sezonna udrzba a opravy
malého rozsahu,
poskodené cesty — tieto cesty vyzaduju opravu,
cesty v zlom technickom stave — tieto cesty vyzaduja rekonstrukeiu,
zni¢ené cesty — tieto cesty bolo mozné identifikovat’ v teréne, ale st natol’ko zni¢ené,
ze rekonstrukcia je neefektivna, alebo nie je z roznych pri¢in planovana.

Podra stability vykopovych a nasypovych svahov sa cesty delili do tychto kategorii:
bez vykopovych a nasypovych svahov — cesty v tejto kateg6rii nemaju vykopové a
nasypové svahy, na Casti cesty sa mozu nachadzat’ svahy, ale zemné prace st malého
rozsahu,
stabilné vykopové a nasypové svahy — svahy st bez lokalnej er6zie a zosuvov pody,
svahy su porastené vegetaciou, ktora svah chrani pred erdéziou a zosuvmi pody,
Ciastoéne nestabilné vykopové a nasypové svahy — na svahoch sa vyskytujii zosuvy
pody, ale bezpecnost’ dopravy nie je ohrozena a obmedzend, na svahoch sa nenachadza
ucinny vegetacny kryt, do tejto kategorie nie sii zaradené nové cesty, ktoré nemaju este
zarastené vykopové a nasypové svahy vegetaciou,
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nestabilné vykopové a nasypové svahy — podna erdzia a nestabilita svahov je ne-
bezpecna pre dopravu na tychto cestach.
Na zaklade odvodnenia a stavu odvodiovacich objektov boli cesty delené do tychto

kategorii:

vyhovujlice — odvodnenie ciest je v dobrom stave, ich rozmiestnenie je vyhovujuice,
nevyhovujuce — objekty odvodnenia ciest sl v zlom stave, ich funkénost’ je obmedzena,
umiestnenie je nevyhovujice voéi Standardom,
bez odvodinovacich objektov.

V kazdej kategorii je zahrnuta kategoria Nezname.

2.2.4. Struktira databazy odvoznych miest

Pre povrch odvoznych miest boli vytvorené tieto kategorie:

bitimenovy povrch,
strkovy povrch,
zemny povrch,
iny (napr. beténovy, panelovy a pod.).

Pre poskodenie odvoznych miest boli vytvorené dve kategorie:
vyhovujuce,
nevyhovujuce.

Stav odvodnenia bol hodnoteny v dvoch kategoriach:
existujlce,
neexistujuce.

V kazdej kategorii je zahrnuta kategoria Nezname.

2.2.5. Struktira databazy &elovych objektov

Ucelové objekty polygénového charakteru su definované nasledovnymi

atribatmi:

JPRL — ¢islo JPRL, v ktorej sa nachadza objekt; prazdne pole znamena, Ze objekt sa
nachadza mimo plochy lesnych porastov,

typ objektu — typ ti€elového objektu (DO — Demonstraény Objekt, PVP — Poloprevadz-
kova vyskumna plocha, TVP — Trvala vyskumna plocha),

rok zaloZenia,

vymera — vymera ucelového objektu v hektaroch zistena z evidencie alebo pomocou
zamerania objektu GNSS prijimacom,

drevina — dreviny, ktoré sa nachadzaju na izemi objektu alebo st priamo predmetom
vyskumu,

ucel/stav — popis Gcelu vyskumu pripadne zisteny stav objektu,

riesitel’ — titul a priezvisko zodpovednejosoby,

pracovisko — nazov pracoviska zodpovednej osoby za objekt,

oznacenie v teréne — sposob oznacenia objektu v teréne,
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» urcenie polohy — spdsob uréenia polohy objektu (mapa — hranice objektu boli uréené
pomocou vektorizacie z porastovej mapy; GPS — hranice objektu boli zamerané GNSS
prijimacom).

Ugelové objekty bodového charakteru st definované nasledovnymi atribatmi:

* typ — typ ucelového objektu (pamétnik, informaéna tabul’a),

* nazov — nazov objektu pripadne jeho opis,

+ lokalita — priblizna poloha objektu podl'a nazvu lokality zapisanej v porastovej mape,

» urcenie polohy — spdsob uréenia polohy objektu (GPS — hranice objektu boli zamerané
GNSS prijimac¢om).

3. VYSLEDKY
3.1. Lesna cestna siet’

Cela vytvorena cestna siet mé dizku viac ako 1 000 km. Detailne bolo presku-
manych takmer 200 km lesnych ciest. Na tychto cestach boli zamerané krizovatky, cestné
objekty a odvozné miesta pomocou GNSS technoldgie. Celkovo bolo zameranych 112
odvoznych miest.

Z podrobne preskumanych bolo 11 % ciest triedy 1L, 17 % 2L, 52 % bolo pri-
blizovacich ciest a 20 % boli z inej kategdrie ako lesné cesty, ktoré boli podrobne
preskiimané nakol'ko prechadzali cez zaujmové izemie.

Z obrazku 1 vyplyva, Ze najviac su zastipené cesty so zemnym povrchom, ¢o

koresponduje aj s idajom hustoty
lesnej cestnej siete na VSLP TU

povichoviGorave  V° Zvolene. Len 1%, ¢o pred-

clast stavuje 2 km ciest, ma panelovy
e e povrch.
1 0 Tamani .. . .
I S Najviac ciest patrilo do ka-
k 0 Axfaliovd tegorie poskodené cesty, jedna
; O Sk sa 0 53% ciest. 23% ciest bolo

v kategorii cesty v dobrom tech-
nickom stave a 20% v kategorii
cesty v zlom technickom stave.
V kategorii zniCené cesty sa
Obr. 1 Graf povrchovej Gpravy podrobne skiimanych ciest nachadzaju 4% ciest, jedna sa o
Fig. 1 Graph of explored roads surface priblizovacie cesty.

B ind

Vicsina ciest, t.j. 40 % je
bez nasypovych a vykopovych svahov, prip. s svahy len na ¢asti useku a zemné prace st
malého rozsahu. 34 % ciest ma stabilné svahy. 25 % ciest ma ¢iastocne stabilné vykopové
a nasypové svahy a len na 1 km ciest boli svahy nestabilné.
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V pripade odvodnenia bolo najviac ciest bez objektov odvodnenia, jednalo sa 0 62 %.
V tejto kategorii boli najviac zahrnuté pribliZovacie cesty. 21 % ciest malo stav odvodne-
nia vyhovujuci a 17 % malo stav odvodnenia nevyhovujuci.

Pocas prieskumu cestnej siete bolo zameranych 258 objektov ako mosty, priepusty,
znacky, zavory a pod. Tiez bolo vyhotovenych 116 fotografii, ktorych miesto fotografova-
nia bolo zamerané pomocou GNSS technoldgie.

V pripade odvoznych miest mala vac¢§ina zemny povrch. Dve odvozné miesta mali
bitimenovy povrch, jedno odvozné miesto malo povrch z panelov a desat’ odvoznych mi-
est malo $trkovy povrch. 43% odvoznych miest bolo vyhodnotenych ako nevyhovujucich,
57 % odvoznych miest bolo vyhodnotenych ako vyhovujicich. Vé¢sina skladov nemala
odvodnenie, pripadne bolo odvodnenie rieSené len miernym sklonom, ktory vsak nebol
vyhovujtci na celej ploche odvozného miesta. Len tri odvozné miesta mali vyhovujuce
odvodnenie.
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Obr. 2 Cestna siet’ a odvozné miesta na skimanom uzemi
Fig. 2 Road network and hauling places on the explored area

3.2. Ukelové objekty

Na tzemi VSLP TU vo Zvolene bolo identifikovanych 91 samostatnych ucelo-
vych objektov, ktoré boli ulozené do geografickej databazy a pre ktoré boli zistené vsetky
potrebné atriblty. Rozdelenie relativnej pocetnosti ti¢elovych objektov sa nachadza
na obr. 3. V jednom pripade sa na totoznej ploche nachadzaju dve rozliéné TVP. 20
ucelovych objektov ma charakter parovych trvalych vyskumnych ploch, ktoré su uréené
pre sledovanie vplyvu raticovej zveri na stav a prirodzenu obnovu lesa. Prva cast’ plochy
je ohradena, pripadne oplotena, aby sa zabranilo vstupu raticovej zveri na jej uzemie.
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Druha ¢ast’ plochy nie je ziadnym spdsobom ochranena voci vstupu zveri. Tieto parové
plochy boli kvoli prehl'adnosti zIu¢ené do jedného objektu.

Typy Blelowych
1% objekiov

y amve
L=l

£ DR

Obr. 3 Graf relativnych pocetnosti typov ti€elovych objektov
Fig. 3 Graph of relative frequency of purpose-built objects types

Z porastovej mapy bola zistend poloha 58 objektov. Pomocou GNSS technologie
bola zistena poloha 32 objektov, ktoré su reprezentované 178 bodmi. Pri spracovani na-
meranych udajov boli okrem atributov objektov spracované aj hodnoty presnosti uréenia
polohy GNSS prijimacom. Tieto hodnoty boli podkladom pre vypocet zakladnych chara-
kteristik presnosti urcenia polohy merania pomocou GNSS (tab. 2).

Tab. 2 Presnost ur¢enia polohy ucelovych objektov
Table 2 Accuracy of purpose-built object location measurement

Charakteristika” Maximalne Vertikalna Horizontilna
PDOP? presnost™® presnost™
[m] [m]
Minimum 1,50 0,60 0,50
Maximum 15,40 15,80 6,80
Arit. priemer” 491 2,13 1,35
Smer. odchylka® 2,85 2,80 1,52
Modus 3,90 0,90 0,70

DCharakteristic, ?Maximal PDOP, ¥Vertical accuracy, ¥Horizontal accuracy, ¥Arithmetic mean,
9Standard deviation

Z vypocitanych hodndt vyplyva, zZe najcastejsie dosiahnuta hodnota horizontélne;j
presnosti, ktora je pre lokalizaciu v teréne najddlezitejSia, je 0,7 metra. Tato hodnota
bola dosiahnutd v 53 pripadoch merania polohy. Druha najpocetnej$ia hodnota hor.
presnosti je 0,8 metra, ktora bola dosiahnuta v 41 pripadoch. Vzhl'adom na vyskyt
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vysokych extrémnych hodndt je aritmeticky priemer dosiahnutej odchylky takmer dvo-
jnasobny oproti hodnote modusu ¥ =1,35m.
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Obr. 4 Rozdelenie pocetnosti hodnot horizontalnej presnosti
Fig. 4 Frequency distribution of horizontal accuracy values

Z grafu rozdelenia pocetnosti hodnot presnosti horizontalnych merani (Obr. 4) vyply-
va, ze hodnoty presnosti merania st zoskupené do dvoch samostatnych zhlukov hodnot,
tzv. dvojvrcholové rozdelenie pocetnosti. Prvy zhluk, charakterizovany intervalom hodnot
0,5 az 1,9 m predstavuje merania s vyuzitim korekcii v redlnom ¢ase systému EGNOS.
Do tohto intervalu spada 91,57 % vSetkych merani. Druhy zhluk je charakterizovany hod-
notami 5,7 az 6,8 m. Pri tychto meraniach nebolo mozné vzhl'adom na charakter reliéfu
a lesného porastu vyuzit’ systém EGNOS. Tento pripad nastal pri 8,43 % merani. Az pri
71,35 % merani sa dosiahla presnost’ merania maximalne 1 meter.

NajcastejSie vyskytujucou sa hodnotou chyby ur¢enia polohy (PDOP) bola 3,9.
Rovnako ani aritmeticky priemer neprekrocil hodnotu 5, ¢o sa da povazovat’ za uspoko-
jivé hodnoty pri ur¢ovani polohy.

4. ZAVER A DISKUSIA

Vysledkompodrobnéhoprieskumulesnejcestnejsietenauizemi Vysokoskolského
lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene je znalost’ aktualneho stavu lesnej
cestnej siete na uzemi. Podrobne sa preskumalo takmer 200 km ciest a 112 odvoznych
miest. Poznatok o aktualnom stave lesnej cestnej siete moze byt vyuzity pri planovani
nakladov na opravy a rekonstrukciu ciest, tiez pri planovani d’alSicho spristupnenia po-
rastov na uzemi a pri planovani optimalizacie pouzivanych technoldgii. Z analyzy vy-
plyva, ze vySe 70 % lesnych ciest na izemi VSLP vyzaduje opravy. Tieto cesty patria do
kategorii ciest poSkodenych a so zlym technickym stavom. Tento stav je obdobny ako
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uvadza Konorka et al. (2003), podla ktorého takmer 80 % lesnych ciest na izemi SR
vyzaduje opravu.

Cestna siet’ patri medzi zakladné vstupy pre mnohé analyzy v lesnictve. Aktualna
cestna siet’ mdze byt vyuzita pri zlepSovani spristupnenia porastov, planovani spristupne-
nia porastov pre rozne mechanizacie a technoldgie, pre technologicku $tandardizaciu a
pod. Znalost stavu lesnej cestnej siete ako aj jej napojenie na $tatnu cestnt siet’ je dolezité
pre manazment lesného hospodarstva. Pracovnici na Grovni lesnych sprav zvdc¢sa poznaju
stav lesnej cestnej siete na svojom uzemi, ktoré maju pod spravou. Tento poznatok je
vyuzitelny pre riadiacich pracovnikov na vy$$ich irovniach riadenia, na zlepSenie ro-
zhodovacieho procesu. Tiez pre dopravcov dreva, ktory moézu na zaklade poznatkov
o lesnej cestnej siete a parametroch objektov (napr. inosnost’ mostov a pod.) lepSie
rozhodovat o pristupe k drevnej surovine. Znalost’ aktualnej cestnej siete je tiez dolezita
v pripade rdznych krizovych situaciach pre potreby zachrannych jednotiek. Na tizemi
Ceskomoravskej vyso¢iny sa prieskumom lesnej cestnej sietepodl'a metodiky vypraco-
vanej Ustavem hospodéiské upravy lesa a kategorizacie podla CSN 73 6108 ,,Lesni do-
pravni sit*, ktora koreSponduje s naSou normou, zaoberali K¢ et al. (2010). Nepouzili
prostriedky GIS, ale krokomer, sklonomer, latu na meranie spadu a meter. Tato metodika
poskytuje presné a podrobné informacie o lesnych cestach, ale na rozsiahlych tzemiach je
pouzitie tejto metodiky zdihavé a neefektivne. Bez vyuzitia prostriedkov GIS sa prieskumu
lesnej cestnej siete v zdpadnej ¢asti CHKO Ponitrie venoval SMRECEK (2006). Na zaujmo-
vom tizemi s rozlohou 1 715 ha podrobne analyzoval stav lesnej cestnej siete a chodnikov.
ToMANEK et al. (2010) vyuzili pri analyze stavu lesnej cestnej siete na izemi lesnej spravy
Ostravice prostriedky GIS a GNSS. Okrem analyzy spristupnenia na mensich uzemiach
podrobnym prieskumom, vykonali ZAcex a Kr¢ (2010) analyzu spristupnenia cca 28 %
prirodnych lesnych oblasti v Ceskej republike na zaklade existujicich datovych zdrojov.
Pre takéto analyzy je potrebné mat’ kvalitné vstupné data, ktoré odpovedaju skutocnosti.

Na uzemi VSLP TU vo Zvolene bolo zameranych 91 ucelovych objektov. Va¢sina
z nich sa nachadzala v lesnom poraste, alebo na lesnom prieseku. Na zaklade analyzy
horizontalnej presnosti merania, nebola dosiahnutd lepsia presnost’ ako 0,5 m. Tato
presnost’ je spodna hranica presnosti mapovania podl'a STN 013410 — Mapy velkych
mierok, hodnoty st uvedené v tab. 3. V pripade vertikdlnej presnosti merania, ne-
dosiahli minimalne hodnoty spodn® hranicu 5. triedy presnosti. Pre tcely evidencie
ucelovych objektov a pripadnt navigaciu k nim postacuju dosiahnuté vysledky. Pouzitim
prijimacov GNSS s vy$Sou presnostou merania, alebo inych metdd sa mézu dosiahnut
lepsie vysledky. MELuS (2007) dosiahol pri merani na lesnom prieseku statickou meto-
dou s dizkou observacie 5, 10 a 15 min. stredné stiradnicové a vyskové chyby, ktoré
zodpovedaju 1. az 3. triedy presnosti. Vysledky merania po¢as a mimo vegeta¢ného
obdobia boli porovnate'né. Metodou Stop&Go dosiahol chyby, ktoré zodpovedaju 3.
az 5. triedy presnosti, ktoré stanovuje STN 01 3410. V obidvoch pripadoch sa prejavil
pozitivny prinos systému GLONASS. TomasTtik (2009) z vysledkov dospel k zaveru, ze
merania na bodoch kde bola percentualne vyjadrena plocha viditel'nej oblohy menej ako
50 % neboli splnené podmienky pre 5. triedu presnosti, ktoré stanovuje STN 01 3410. Vo
svojej praci sa venoval porovnaniu statickej metody s kratkou dobou observacie (5 min.)
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a metody RTK v lesnom prostredi s roznou velkostou volne sledovatel'nej oblohy. Pri
meraniach pouzil vlastni referen¢nti stanicu ako aj virtualnu.

Tab. 3 Triedy presnosti podl'a STN 01 3410
Table 3 Accuracy classes by STN 01 3410

Trieda presnosti? u, (m)? u, (m)¥
1. trieda® 0,04 0,03
2. trieda® 0,08 0,07
3. trieda? 0,14 0,12
4. trieda¥ 0,26 0,18
5. trieda® 0,50 0,35

DAccuracy class, ?Horizontal accuracy, *Vertical accuracy, “class

Vytvorena digitalna mapa s databazou udajov cestnej siete a ucelovych objektov
bude sucast'ou informacného systému Vysokoskolského lesnickeho podniku. Komplexny
informacny systém obsahujuci aktualne a presné tdaje umoziuje vyuzivat’ principy pre-
cizneho lesnictva, efektivnejsie rozhodovat’ v procesoch riadenia lesného hospodarstva,
poskytovat’ informacie réznym subjektom s moznostiou Gprav pristupovych prav k nim.
Databaza umozni zleps$it' prehl'ad o sucasnom stave, efektivnejSiu spravu lesnej cestnej
siete a ucelovych objektov a zaroven moze sluzit’ pre rozne vedeckovyskumné ulohy pra-
covnikov Technickej univerzite vo Zvolene. Na digitdlnej mape bude prebiehat’ aj vyucba
predmetov zaoberajucich sa vyuzitim GIS, v ramci ktorych prebehne ukazka réznych
analyz, uloh a aplikécii nielen v suvislosti s lesnictvom.

Vyznam a potrebu budovania informacnych syst¢émov dokazuje Slovenska databanka
Slovenskej spravy ciest, ktora sa venuje komplexnému rieSeniu verejnych ciest. Cestna
databanka predstavuje bohatt Skalu procesov podporovanych najmodernej$imi technolo-
giami od zberu vstupnych tdajov az po nastroje informacnych technologii podporujucich
ich spracovanie, vyuzivanie a zverejiiovanie. Prostrednictvom portalu informacného sys-
tému je zabezpeceny unifikovany vzhl'ad, spravanie, centralizovana sprava pouzivatel'ov
a pristupovych prav. Na lepsiu vizualnu orientaciu a vzhl'ad su vyuZzivané r6zne mapové
podklady.
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Databazalesnej cestnej siete aticelovych objektovnatizemiVysokoSkolského
lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene vytvorena s vyuZitim
geoinformacnych technologii

Abstrakt

V prispevku je prezentovana tvorba geografickej databazy lesnej cestnej siete a ucelovych objektov
na Gzemi Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene pomocou geoinformaénych
technologii. Geograficka databaza bola vytvorena na podklade porastovej mapy Vysokoskolského lesnickeho
podniku Technickej univerzity vo Zvolene z roku 2003, Portalu Cestnej databanky Slovenskej spravy ciest
a evidencie ucelovych objektov. Prieskumom cestnej siete sa zist'ovala trieda lesnej cesty podl'a STN 73 6108
,Lesna dopravna siet™, vozovka, poSkodenie lesnej cesty, stabilita vykopovych a nasypovych svahov, stav
a funk¢nost’ odvodnenia a objekty na lesnych cestach. V pripade ucelovych objektov bol zistovany ich ucel
a signalizacia v teréne. Kazda krizovatka, objekty na lesnych cestach, odvozné miesta a ucelové objekty boli
zamerané pomocou GNSS prijimaca Trimble GeoXH. Pocas terénneho prieskumu bolo podrobne preskiimanych
viac ako 200 km lesnych ciest a 91 ucelovych objektov. Presnost’ merania GNSS technologie bola pocitana
z bodov, ktoré boli merané na tcelovych objektoch. Vytvorena geograficka databaza bude sucast'ou informa¢ného
systému Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene a moze byt’ pouzita na vyucbu,
navigaciu v teréne alebo rieSenie vedeckych tloh.

Kriadové slova: lesna cestna siet’, ucelové objekty, databaza, geoinformaéné technoldgie, GNSS
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS 53(2)
ZVOLEN O 11

POLYGONOMETRIA A VEDLAJSIE POLYGONOVE
TAHY V LESNICKOM MAPOVANI

Stefan ZIHL AVNIK -Daniel TUN A K

Zihlavik, S., Tunak, D.: Polygonometry and side traverses in forest mapping. Acta Facultatis
Forestalis Zvolen, 53(2): 143—-153, 2011.

Polygonometry belongs to the most used methods for determining geodetic points. Side
traverses show as the most appropriate at measurement of forest land property boundaries. In the
variable and unclear terrain in forested area there are often problems to comply with prescribed
geometric parameters of the Instructions for work in the positional point fields (1994). Use of
electronic tachymeters creates conditions for achieving the required accuracy also for side traverses.
The measurements and their analysis showed that even in non-compliance with certain prescribed
geometric parameters, required accuracy was achieved at determination of the forest land property
boundaries at least for the 4™ accuracy class m = 0.26 m, which is in the conformity with the
cadastral mapping in forest land mapping.

Key words: polygonometry, side traverses, property boundaries, forest lands, accuracy

1. UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

Geodetické merania v poslednych rokoch vyraznou mierou ovplyvnili tech-
nologie Globalnych navigacnych satelitnych systémov (GNSS), ktoré si vybudované na
baze umelych druzic Zeme. Ide predovsetkym o urcovanie polohy a vysky geodetickych
bodov. Doterajsie merania v roznych oblastiach a rezortoch, najmé v rezorte geodézie,
kartografie a katastra, ukazuju, ze vyuzitie GNSS vyrazne prispelo k racionalizacii te-
restrickych merac¢skych prac. Aj v oblasti lesnickeho mapovania nachadzaju GNSS stéle
SirSie uplatnenie. Problém je vSak, ze pri merani s GNSS v lesnych porastoch nie je moz-
né urovanie polohovych geodetickych bodov s vys§imi poziadavkami presnosti (podl'a
STN Geodetické body pre zakladné body m = 0,015 m, pre pevné body podrobného
pola — PBPP m = 0,02 m az 0,20 m). Je to sposobené tym, Ze pri vysSich poziadav-
kéach na presnost’ urcenia polohy bodu, meranie s GNSS si vyzaduje vol'ny priestor nad
prijimacom, ¢o pri merani vnutri lesnych porastov je vacSinou nemozné. A tak vyuzitie
GNSS je mozné v dvoch smeroch. Pri nizsich poziadavkach na presnost’ merania (napr.
nahrada za buzolové meranie lesného detailu) mozno merat’ aj vnutri lesnych porastov
(napr. Hricko, ZiHLAVNIK, 2003). V druhom pripade, ked’ je potrebné dosiahnut’ vysoku
presnost’ urcovanych geodetickych bodov (napr. pri merani vlastnickych hranic lesnych
pozemkov), je potrebné spojit’ meranie GNSS s takymi metdédami, pri ktorych je mozno
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pozadovant presnost’ dosiahnut’ aj vnutri porastu. Ide o oblast’ pripojenia terestrickych
merani na zavazné geodetické systémy, ktoré pri klasickych metdédach merania (napr. pre-
tinanie napred, pretinanie nazad, a pod.) si vyzaduju prakticky neporovnatel'ne vyssiu ¢a-
sovu naro¢nost’ ako meranie pomocou GNSS. Je to ovplyvnené blizkost'ou, dostupnostou,
resp. viditel'nostou na okolité geodetické bodov Moznost’ rychleho ur¢enia geodetickych
bodov s pozadovanou presnostou pomocou GNSS na volnych priestranstvach, nielen
mimo lesnych porastov, ale aj v ramci porastu (holiny, ribaniska, zmladenie a vysadby do
5 rokov, a pod.), dava predpoklady pre SirSie vyuzitie polygonometrie (ur¢ovanie polohy
bodov metddou polygdnovych tahov), resp. polygonizacie (zakladanie a zameranie po-
lygénovych tahov) pre uréovanie geodetickych bodov vo vnutri lesnych porastov. Pojde
o vhodné spojenie metddy GNSS s polygonometriou, t.j. na vol'nom priestranstve sa uréia
pomocou GNSS geodetické body vysokej presnosti, ako vychodiskové body pre zaloze-
nie a zameranie polygonovych tahov, pomocou ktorych sa urcia geodetické body vnutri
lesnych porastov.

Vhodnost’ polygénovych tahov na ur¢ovanie geodetickych bodov vo vnutri lesnych
porastov vyplyva uz zo samotnej charakteristiky, ktorti podla viacerych autorov ( napr.
BITTERER, 2003, SokoL a kol. ,2003) mozno zovseobecnit’: ,,polygonovy t'ah je rad stabili-
zovanych bodov vzajomne spojenych dizkovo a uhlovo tak, Ze tvoria lomené Giary, ktoré
sa tvarom mozu prispdsobit’ zameriavanému uzemiu (napr. hraniciam, komunikaciam,
vodnym tokom a pod.* (ZiHLAVNiK, 2004). Z uvedeného vyplyva, Ze zakladnym rysom po-
lygénového tahu je zoskupenie bodov spojenych uhlovo a dizkovo tak, aby sa ¢o najlepsie
prispdsobili zameriavanému Uzemiu. Tato skutocnost’ je obzvlast ddlezita pre lesnicke
mapovanie, ktoré ma svoje zvlastnosti v tom, ze meracské prace sa vykonavaji va¢sinou
v neprehl’adnom, ¢asto vel'mi ¢lenitom a t'azko schodnom teréne, v ktorom prave polygo-
nizacia nachadza plne svoje uplatnenie. Polygonizacia sa v lesnickej meraéskej praxi po-
uziva v prevaznej miere pri zamerani obvodu stabilizovanych hranic lesného fondu, d’alej
pri uréovani vlicovacich bodov pre fotogrametrické vyhodnotenie a pri zhustovani bodov
podrobného bodového pola, ktoré tvoria podklad pre podrobné meranie lesného detailu.
Predpoklady pre Siroké uplatnenie polygonizacie je najmé pri zameriavani hranic jedno-
tiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL), ktoré podla ich rozdelenia (napr. ZiHLAVNIK, A.
2006, 2007) si vyzaduji zameranie ich hranic s réznou presnostou.

V pociatoénej faze zakladania polygonovych tahov je treba brat’ do tivahy predpisa-
né geometrické parametre v zmysle Instrukcie (1994). Lesné prostredie je vSak do urcitej
miery nepriaznivé pre zaloZenie polygénovych tahov tak, aby bez problémov vyhovovali
predpisanym geometrickym parametrom. Na druhej strane prave polygénovy tah sa javi
ako najvhodnejs$ia metdda pre uréovanie pevnych bodov podrobného pol'a (PBPP). Vyko-
nané merania a rozbory geometrickych parametrov vSak ukazuja, ze toto konstatovanie
by plne platilo len vtedy, ak by sa nebrali do tivahy ostatné ¢initele z pohl'adu lesného
hospodara. Idealne prispdsobenie zameriavanému uzemiu s dodrZzanim predpisanych ge-
ometrickych parametrov by si v zalesnenom tGzemi vyzadovalo vyrubanie priesekov pre
zamery na meranie uhlov a diZok. Takéto neZiaduce zasahy do porastov maju nepriaznivy
vplyv a preto je treba hl'adat’ ¢o najviac optimalnu cestu.
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Nastupom elektronickych tachymetrov do lesnickej meraéskej praxe sa tento prob-
1ém ¢iasto¢ne eliminoval, najmé z pohl'adu merania dizok. Aby sa vyhovelo kritériam pre
krajnu dizku strany, poget vrcholov a celkovej dizky tahu mozno vnutri porastu prakticky
pouzit’ iba tahy s kratkymi stranami (60, resp. 50-400 m). Aj pri tychto tahoch najva¢sim
problémom v lesnych porastoch je dodrzanie parametra odklonu stran od spojnice pocia-
to¢ného a koncového bodu (S,,). Okrem neprehl'adnosti zalesneného uzemia (vplyvom
porastu) tento geometricky parameter je vyrazne ovplyviiovany aj ¢lenitost'ou terénu. Do-
terajSie skusenosti ukazuju, ze dodrzanie tohto kritéria sa stava najzlozitej$im a preto pri
jeho nedodrzani musi byt vykonané testovanie presnosti podl'a STN 730415 (Geodetické
body) rozborom strednych sturadnicovych chyb. Vysledky tychto testov z viacerych mera-
ni z minulosti (napr. ZiHLAVNIK, TUNAK, 2006, TuNAK, 2009) preukézali, e aj napriek ne-
dodrzaniu tohto kritéria sa dosiahla presnost’ v urceni pravouhlych stradnic vrcholovych
bodov polygonovych tahov, ktora vyhovuje min. 4.triede presnosti pre PBPP podl'a STN
730415. Tieto priaznivé vysledky pravdepodobne vyplyvajui z toho, Ze pri merani vrcholo-
vych uhlov a dizok stran elektronickymi tachymetrami sa dosahuje vysoka presnost’ (mi-
nimalne 4. trieda presnosti, va¢§inou vSak od 1. po 3. triedu presnosti). Vel'mi priaznivé
vysledky pri merani elektronickymi tachymetrami viedli k tomu, aby sa preskusali moz-
nosti vyuzitia aj vedl'ajsich polygonovych tahov pre meranie vnutri lesnych porastov.

Instrukcia (1994) o vedl'ajsich polygonovych tahoch uvadza:

— Vedl'ajsie polygonové tahy sa pripajaji na PBPP najmenej rovnakej triedy presnosti,
ur¢ené hlavnymi polygénovymi tahmi alebo inymi sposobmi podla § 94 a na PBPP
vyssej triedy presnosti. Na uréenie PBPP 1. triedy presnosti nemozno pouzit’ vedl'ajsie
polygonové tahy.

— Pri dopliiovani PBPP 3. a 4. triedy presnosti jednotlivym polygénovym tahom, ked’
nejde o budovanie stvislej pripojene;j siete ( napr. pre mapovanie alebo zameranie roz-
siahlych zmien), sa za vyhovujice povazuje aj pripojenie vedl'aj§icho polygonového
tahu na PBPP najmenej zhodnej triedy presnosti, uréené vedl'aj$im polygéonovym ta-
hom.

Pri tychto tahoch viaceré terajsie platné predpisané geometrické parametre nemoz-
no dodrzat’, no prv uvedené priaznivé vysledky davaji predpoklady pre ich vyuzitie aj
pri uréovani geodetickych bodov s poziadavkami na vyssiu presnost’ (m, = 0,12 m, t.J.
4. triedu presnosti), resp. pri merani lomovych bodov vlastnickych hranic pozemkov
(m, =0,24 m, t.j. 4. triedu presnosti).

Ciel'om predloZeného prispevku je, na zaklade experimentalnych merani a ich roz-
borov, poukazat’ na vhodnost’ vyuzitia vedl'ajsich polygonovych tahov, s upravenymi ge-
ometrickymi parametrami pri uréovani polohovych geodetickych bodov vhodnych pre
urCovanie vlastnickych hranic lesnych pozemkov, resp. pre meranie s pozadovanou pres-
nostou pre body min. 4. triedy presnosti.
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2. EXPERIMENTALNY MATERIAL

Experimentalny materidl bol ziskany na tzemi Vysokoskolského lesnickeho
podniku (VSLP) TU Zvolen, v ramci ktorého st zastiipené lesné porasty s rdznym vekom
a drevinovym zlozenim. V prvej faze terénnych prac boli zalozené a zamerané $tyri poly-
gbénové tahy medzi trigonometrickymi bodmi 23-Dibak, 47-Trebul’a. Podrobna charakte-
ristika tychto polygénovych tahov je uvedend v praci Tunika (2010).

Na meranie bola pouzity elektronicky tachymeter TPOCON GPT 3002, ktory je vy-
baveny internym registraénym zariadenim. Moznosti merania dizok st pomocou odrazo-
vého hranolu do vzdialenosti 3 km s presnostou £3 mm, pri¢om samotné meranie dizok je
roz$irené aj o bezhranolové meranie pomocou pulzného laseru az do vzdialenosti 1 200 m
s presnost’ou £5 mm. Presnost’ merania uhlov je dvoj sekundova.

Po zamerani hlavnych polygénovych tahov bolo vykonané meranie na doplnenie
lomovych bodov vlastnickych hranic a hranic lesnych dielcov. Na porastovej mape boli
vyznacené jednotlivé lomové body hranic. Na podklade takto grafického zobrazenia bolo
rozhodnuté o sposobe d’alSiecho merania (polygénovy tah, rajon). Lomové body hranic
tychto pozemkov boli stabilizované drevenymi kolikmi. Z grafického zobrazenia lomo-
vych bodov hranic jednotlivych lesnych dielcov vyplynulo, Ze pre urcenie ich pravouh-
Iych stradnic bolo potrebné zamerat’ 5 polygénovych t'ahov v tejto Strukture:

— tah ¢. 11 medzi bodmi 805 a 703 (dielce 304 a 305), dizka 304,93 m, 6 stran,

— tah ¢. 12 medzi bodmi 811 a 707, (dielce 301, 305, 306, 312, 313), dizka 432,30 m,
6 stran,

— tah ¢&. 13 medzi bodmi 606 a 810, (dielce 301, 302, 303, 305), dizka 735,30 m, 9 stran,

— tah & 14 medzi bodmi 812 a 711, (dielce 301, 306, 307, 311), dizka 393,53 m, 7 stran,

— tah ¢. 15 medzi bodmi 805 a 606, (dielce 302, 303), dizka 1053,60 m, 12 stran.

Kazdy polygénovy tah bol zamerany dvakrat za tcelom moznosti posudenia pres-
nosti ur€enia pravouhlych stradnic vrcholovych bodov tahov podla strednej suradnicove;j
chyby vrcholovych bodov m

Na obr. 1 je Cast’ leteckej snimky, na ktorej st vyznacené zamerané polygoénové tahy
vlozené medzi body hlavnych tahov. Hlavné tahy su zobrazené plnou ¢iarou, vedl'ajsie
tahy su zobrazené bodkociarkovane.
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Obr. 1. Priebeh vedlajsich polygénovych tahov
Fig. 1 The course of side traverses
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3.

METODIKA A VYHODNOTENIE EXPERIMENTALNYCH
MERANI

3.1. Postidenie dodrzania geometrickych parametrov

Geometrické parametre su stanovené Instrukciou (1994) v jej prilohe €. 31 a to

podla druhu t'ahu, triedy presnosti, spdsobu pripéjania a zékladnych strednych chyb mera-
nych prvkov (uhlov diZok). St to tieto parametre: krajna diZka strany, krajny pomer dizok
susednych stran, krajny pomer dizok v tahu, maximalne vybo&enie tahu, maximalny od-
klon strany od spojnice zaciatocného a koncového bodu tahu, maximalny pocet vrcholov
a maximalny sucet dizok stran.

V pripade, ze pri urcovani PBPP polygénovym tahom vynimocne nie je mozné spl-

nit’ niektoré geometrické parametre, je potrebné vykonat’ d’alsi postup vypoctov a testova-
nie dosiahnutej presnosti podla tychto zésad:
— nie je dovolené prekrocit’ krajnu dlzku strany, maximalny pocet vrcholov a maximalny

sudet dizok stran,

v kazdom pripade, ak dojde k prekroceniu hodnoty vybocenia polygénového tahu viac
ako o 25 %, je potrebné dosiahnuta presnost’ individudlne posudit’ podl'a technickej
normy STN 73 0415 Geodetické body, t.j. posudenim strednych stradnicovych chyb
jednotlivych vrcholovych bodov polygonového tahu,

ak sa prekro¢i jediny geometricky parameter najviac o 50 % hodnoty stanovenej (okrem
vybocenia tahu), potom pri splneni kritérii presnosti nie je potrebné testovanie,

ak sa stiCasne prekrocia najviac tri geometrické parametre, kazdy najviac o 50 % sta-
novenych hodnét, platia kritéria presnosti polygoénového t'ahu rovnakého druhu porov-
natel'nych geometrickych parametrov o triedu presnosti vyssej bez testovania,

v ostatnych vynimoc¢nych pripadoch, ked’ nemozno ani predchadzajtice zasady uplat-
nit’, je potrebné dosiahnutt presnost’ individualne posudit’ podla technickej normy
STN 73 0415 Geodetické body, t.j. posudenim strednych suradnicovych chyb jednot-
livych vrcholovych bodov polygénového t'ahu.

Pri jednotlivych geometrickych parametroch boli dosiahnuté tieto vysledky:
krajna diZzka strany (povolend: 60—400 m): Hodnoty sa pohybovali od 22 m do 193
m. Ani pri jednom z tahov nebola dodrzand minimalna hodnota. Horn hranica (max.
hodnota) bola dodrzana pri vSetkych tahoch.
krajny pomer diZok susednych stran (povoleny: pre 1. a 2. tr. presnosti 1 : 2, pre
3. tr. presnosti 1 : 3 a pre 4. tr. presnosti 1 : 4): Dosiahnuté hodnoty — 1-krat 2. tr. pres-
nosti, 3-krat 3. tr. presnosti a 1-krat 4. tr. presnosti.
krajny pomer diZok v tahu, t.j. pomer medzi najmen3ou a najvi&ou dizkou (po-
voleny: pre 1. a 2. tr. presnosti 1 : 4, pre 3. a 4. tr. presnosti 1 : 5): Dosiahnuté hodnoty
— 3-krat 1. tr. presnosti a 2-krat 2. tr. presnosti).
maximalne vybo&enie 'ahu (povolené: 1. a 2. tr. presnosti 0,3 s, , 3. tr. presnosti 0,4
Spi» 4. tr. presnosti 0,5 s, kde s, je priama spojnica zaciatoneho a koncového bodu
tahu): Dosiahnuté hodnoty — 3-krat 2. tr. presnosti, 1-krat 4. tr. presnosti, 1-krat krité-
rium nesplnené).
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— maximalny odklon strany ahu od priamej spojnice s, _(povoleny: 1. a 2. tr. pres-
nosti 40¢, 3. a 4. tr. presnosti 50¢): Dosiahnuté hodnoty — 2-krat 2. tr. presnosti, 1-krat
3. tr. presnosti, 2-krat kritérium nesplnené).

— maximalny poéet vrcholov (v zavislosti od dizky tahu, napr. pre 2. triedu presnosti
je predpisany pocet vrcholov 22, 18, 15 pre sucet dizok stran vkm 2,0 1,6 1,2 ): Pre
vSetky tahy bola dosiahnuta 2. trieda presnosti.

— maximalny sucet diZok stran — dizka ahu (uvedené v predchadzajiicom kritériu):
Pre vSetky tahy bola dosiahnuta 2. trieda presnosti.

Nakol’ko niektoré predpisané geometrické parametre neboli dodrzané v zmysle In-
Strukcie (1994) bola dosiahnuttl presnost’ postdena podla technickej normy STN 73 0415
Geodetické body, podl'a strednych suradnicovych chyb m jednotlivych vrcholovych bo-
dov polygonového tahu. Pre ur¢enie m  sa pouzil klasicky postup vyrovnavacieho poctu
(Bonwm, J. a kol. 1990). Vysledky st uvedené v kap. 3.3.

3.2. Vypocet pravouhlych suradnic vrcholovych bodov polygonovych
tahov

Vypocet vlozenych polygonovych tahov sa vykonal v nadvaznosti na body
hlavnych polygonovych tahov, ktorych poloha bola uréena s presnost'ou zodpovedajiucou
pre uréenie PBPP 1. az 3. triedy presnosti. Vypocet stiradnic vrcholovych bodov polygo-
novych tahov bol vykonany ako pre t'ah obojstranne orientovany a obojstranne stradni-
covo pripojeny na zéklade priblizného vyrovnania v dvoch krokoch (ZiHLavNiK, 2004):
uhlové vyrovnanie tahu a dizkové (suradnicové) vyrovnanie tahu. Postdenie spravnos-
ti vypoctu sa vykonalo podla kritérii presnosti stanovené Instrukciou (1994) a to podla
druhu tahu a triedy presnosti. Vysledky st uvedené v kap. 3.3. Vypocet bol vykonany
softvérmi KOKES a GROMA.

3.3. Postidenie presnosti:

Posudenie dodrZania krajnych uhlovych a polohovych odchylok Am a Ap

Pre postdenie boli pouzité kritéria podl'a Instrukcie (1994) pre vedlajsie tahy
a 2.triedu presnosti:

— uhlova odchylka Aw=+n+2

— polohové odchylka Ap =0,0045,/> s +0,04
kde n je pocet vrcholovych bodov tahu a s je dizka tahu.

Vsetky tahy spiiaju kritéria presnosti pre 2. triedu presnosti.
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Postidenie presnosti urcéenia pravouhlych siradnic vrcholovych bodov
tahov

Pre vedlajsie polygonové tahy bol zvoleny rovnaky postup vypoctu a posude-
nia presnosti ako pri hlavnych tahoch (kap. 3.1.2 a 3.1.4).
V jednotlivych polygénovych tahoch boli dosiahnuté tieto vysledky:

— polygénovy tah €. 11, stredné stradnicové chyby vrcholovych bodov sa pohybuju
v rozpati od m 0,04 m do m, = 0, 08 m, priemer m, = 0,06 m,

— polygénovy tah ¢. 12 stredné suradnicové chyby vrcholovych bodov sa pohybuju
v rozpiti od m 0,08 m do m, = 0, 12 m, priemer m, = 0,11 m,

— polygénovy tah ¢. 13 stredné suradnicové chyby vrcholovych bodov sa pohybuju
vrozpiti od m 0,03 m do m, = 0,09 m, priemer m = 0,05 m,

— polygénovy tah ¢. 14 stredné suradnicové chyby vrcholovych bodov sa pohybuju
v rozpiti od m 0,08 m do m, = 0, 14 m, priemer m, = 0,11 m,

— polygénovy tah ¢. 15 stredné suradnicové chyby vrcholovych bodov sa pohybuju
v rozpiti od m 0,06 m do m = 0,20 m, priemer m = 0,12 m.

Postidenie presnosti ur¢enia vrcholovych bodov polygénovych tahov sa vykonalo
podTa toho, ¢i tieto body st ur¢ené ako body pre d’alSie podrobné meranie, t.j. ako PBPP,
alebo ide uz priamo o lomové body hranic. Pozadované presnosti predpisuju normy STN
73 0415 Geodetické body a STN 01 3410 Mapy velkych mierok. Pri PBPP ide o 5. tried
presnosti : m = 0,02 m, 0,04 m, 0,06 m, 0,12 m, 0,20 m. Pri posudeni presnosti lomovych
bodov vlastnickych hranic ide o 3. a 4. triedu presnosti: m = 0,l14ma m = 0,26 m.

Experimentalny material predstavuje vel'mi rozsiahly stubor geodetickych bodov.
V ramci tohto prispevku st uvedené len konecné vysledky, ich zhodnotenie a diskusia.
Podrobne je cely subor uvedeny v praci TunAk 2010.

4. ZHODNOTENIE VYSLEDKOV A DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky pre vedl'ajsie polygonové tahy ukazuji, ze podl'a STN 73
0415 Geodetické body v dvoch pripadoch sa dosiahla priemernéa hodnota strednej stradni-
covej chyby vrcholovych bodov m 3. triedu presnosti a v troch pripadoch 4. triedu pres-
nosti. V celom stibore jednotlivych bodov bola patkrat dosiahnuté len 5. trieda presnosti.
Podl'a normy STN 01 3410 Mapy vel'kych mierok v dvoch pripadoch dosiahla priemerna
hodnota strednej suradnicovej chyby vrcholovych bodov m 2. triedu presnosti a v troch
pripadoch 3. triedu presnosti. V celom subore jednotlivych bodov péatkrat bola dosiahnuta
len 4. trieda presnosti.

Postidenie presnosti podl'a strednej stiradnicovej chyby vrcholovych bodov m uka-
zalo, ze aj pri nedodrzani niektorych geometrickych parametrov mozno pri vedl'ajSich
polygonovych tahoch dosiahnut’ presnost’, ktord je vyzadovana pri merani vlastnickych
hranic lesnych pozemkov (pozadovana 4. trieda presnosti).

Rozbory jednotlivych geometrickych parametrov ukazuji, najvacsim problémom
v lesnych porastoch pri polygénovych tahoch je dodrzanie krajnej dizky strany (jej mi-
niméalnej hodnoty, t.j. 60 m) a odklonu stran od spojnice pociato¢ného a koncového bodu
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(S,)- Okrem neprehl'adnosti zalesneného tzemia (vplyvom porastu) tieto geometrické
parametre st vyrazne ovplyviiované aj Clenitost'ou terénu. Dodrzanie tychto kritérii by si
vyzadovalo zna¢né zasahy do porastov vyrubanim priesekov pre zamery, ¢o nie je v sula-
de s hospodarenim v lesnych porastoch. Pri nedodrzani tychto kritérii musi byt vykonané
testovanie presnosti podl'a STN 730415 — Geodetické body rozborom strednych stradni-
covych chyb. Vysledky tychto testov preukazali, ze sa dosiahla presnost’ v uréeni pravo-
uhlych sturadnic vrcholovych bodov polygénovych t'ahov, ktora vyhovuje min. 4. triede
presnosti pre PBPP podl'a STN 730415. Tieto priaznivé vysledky pravdepodobne vyply-
vaju z toho, Ze pri merani vrcholovych uhlov a diZok stran elektronickymi tachymetrami
sa dosahuje vysoka presnost’, ktora pri poziadavke na nizsie triedy presnosti (4., resp. 5.),
tuto véac¢sinou nieckol’kondsobne prekracuje.

Vysledky potvrdili moznosti vyuzitia vedlajSich polygénovych tahov pri ur¢ovani
vlastnickych hranic lesnych pozemkov. Dosiahnuté vysledky vedi k uvahe, do akej mie-
ry je potrebné dodrziavat’ predpisané geometrické parametre podl'a Instrukcie(1994). Od
zaciatku jej platnosti doslo vo vyvoji a pouzivani geodetickych pristrojov k vyraznému
pokroku. Ide najmaé o elektronické tachymetre a samozrejme o GNSS ( pri merani s nimi
podl’a doterajsich vysledkov pre urCovanie PBPP vo vnitri porastov sa nedosahuju poza-
dované presnosti). Bude asi Ziaduce tieto kritéria prehodnotit’ a prispdsobit’ ich sti¢asné-
mu stavu pristrojovej techniky, ale i poziadavkam na konkrétne merania. Ukazuje sa , Ze
uprava geometrickych parametrov by znac¢ne zjednodusila meraéské prace pri uréovani
hranic lesnych pozemkov s moznost'ou vyuzitia polygonovych tahov s aktualnym prisp6-
sobenim ich tvaru hraniciam lesnych pozemkov. Ich vyuzitie v sti¢asnosti je, pri nedodrza-
ni niektorych geometrickych parametrov, podmienené dosiahnuti presnost’ individualne
posudit’ podla technickej normy STN 73 0415 Geodetické body, t.j. posudenim strednych
suradnicovych chyb jednotlivych vrcholovych bodov polygénového tahu. To si viak vy-
zaduje opakované merania, ¢o vyrazne znizuje hospodarnost’ merania. V tomto smere by
bolo vhodné upravit predpisané geometrické parametre pre vedl'ajSie polygénové tahy a
novelizovat’ Instrukciu (1994) a zaroveii za¢lenit’ ich do Standardu digitalneho mapového
diela s obsahom LH (2007).

Vyuzitie polygonovych tahov je zvlast aktualne pri lesnickom mapovani vzhl'adom
na legislativne predpisy v oblasti priestorovej Gpravy lesov, rozmanitost’ jednotiek priesto-
rového rozdelenia lesa (napr. ZiHLAVNiK, 2008, 2010) a moZnost’ kombinécie terestrickych
merani navzajom a s fotogrametriou. Ide najmé o kombinaciu merani GNSS na vol'nom
priestranstve s nadvizujucim meranim polygonizaciou vo vnutri porastu (napr. ZiHLAVNIK,
MELus, 2009), vyuzitie zostavy Fieldmap pri merani hranic JPRL (napr. Toma$Tik, 2008)
a vyrazny nastup digitalnej fotogrametrie (napr. Karpos, Caupy, 2008, Karp0OS a kol.
2010).

5. ZAVER
Vykonané experimentalne merania, rozbory ich presnosti a dosiahnuté vysled-

ky ukézali, Ze pri ur€ovani hranic lesnych pozemkov je vyhodne pouzit' predovsetkym
vedl'ajsie polygonové tahy. V zalesnenych uzemiach je vSak problematické dodrzanie
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niektorych predpisanych geometrickych parametrov podla Instrukcie (1994). Ide najma
o dodrzanie krajnej dizky strany (jej minimélnej hodnoty, t.j. 60 m) a odklonu stran od
spojnice pociatoéného a koncového bodu (S,, ). Idedlne prispdsobenie sa zameriavanému
uzemiu s dodrZanim predpisanych geometrickych parametrov by si v zalesnenom tizemi
vyzadovalo vyrubanie priesekov pre zamery na meranie uhlov a dizok. Takéto neziaduce
zasahy do porastov majl nepriaznivy vplyv a preto je treba hl'adat’ také technologie, ktoré
by tieto nepriaznivé vplyvy eliminovali.

Dosiahnuté vysledky v tomto prispevku vedi k tvahe do akej miery je potrebné
dodrziavat’ predpisané geometrické parametre pre polygdénové tahy podla Instrukcie na
prace v polohovych bodovych poliach (1994). Od zaciatku platnosti tohto predpisu do-
§lo v oblasti mapovacich prac k vyraznému pokroku v presnosti merania uhlov a dizok
vyuzivanim elektronickych tachymetrov, ako aj uréovanim polohy geodetickych bodov
pomocou GNSS. Je Ziaduce tieto kritéria prehodnotit’ a prispdsobit’ ich su¢asnému stavu
pristrojovej techniky a poziadavkam na konkrétne merania. Uprava geometrickych para-
metrov, najmé pre vedl'ajSie polygonové tahy, by znacne prispela k zvySeniu hospodar-
nosti mera¢skych prac pri ur€ovani hranic lesnych pozemkov.
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Polygonometria a vedl’ajSie polygénové tahy v lesnickom mapovani

Abstrakt

Polygonometria, t.j. urCovanie polohy bodov metdédou polygénovych tahov patri medzi naj-
pouzivanejSie metody pri uréovani geodetickych bodov. Prispevok sa zaobera posiidenim moznosti vyuzitia
vedlajsich polygonovych t'ahov pri merani vlastnickych hranic lesnych pozemkov. V ¢lenitom a neprehl'adnom
zalesnenom uzemi st Casto problémy s dodrzanim predpisanych geometrickych parametrov podla Instrukcie
na prace v polohovych bodovych poliach (1994). Vyuzitie elektronickych tachymetrov dava predpoklady pre
dosiahnutie pozadovanej presnosti aj pre vedlajsie polygénové tahy. Vykonané merania a ich rozbory ukazali,
ze aj pri nedodrzani niektorych predpisanych geometrickych parametrov bola dosiahnuta presnost’ pozadovana
pri merani vlastnickych hranic lesnych pozemkov minimalne v 4. triede presnosti m = 0,26 m, ¢o je v sulade
s katastralnym mapovanim pri mapovani lesnych pozemkov.

Kiagové slova: polygonometria, vedlajiie tahy, vlastnicke hranice, lesné pozemky, presnost’ merania.
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PROBLEMATIKA TERESTRICKEHO URCOVANIA
VLASTNICKYCH HRANIC LESNYCH POZEMKOV

Daniel TUN A K —Stefan ZIHLAVNIK

Tunak D., Zihlavnik S.: Problems of terrestrial mapping of property boundaries of forest
land. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 53(2): 155-166, 2011.

The permanent forest spatial distribution units include forest units and ownership units. Their
borders are also the property boundaries and therefore in their measurements, possibly staking-
out, the accuracy criteria of cadastral mapping must fulfilled. As the most suitable method for
the establishment and measurement of a point field during determination of forest land property
boundaries seems to be the method of traverses with short lengths of sides. Experimental
measurements have shown high accuracy in determining the basic geodetic points and forest
land boundary points. According to the mean coordinate errors m_ there were obtained values
corresponding at minimum with the 4™ accuracy class for determination of geodetic points and
forest land boundary points. Appropriate method of measurement is a combination of electronic
tachymetre and the GNSS (for the determination of geodetic points in the open are).

Keywords: forest lands, property boundaries, methods of measurement

1. UVOD

Jednou z najdélezitejSich uloh lesnickeho mapovania je zistovanie hranic les-
nych pozemkov. Tieto st podkladom ako pre tvorbu polohopisnej zlozky lesnickych méap,
tak aj pre zistovanie vymery lesnych pozemkov pre zostavenie plochovej tabul’ky, ktora
je rovnako ako lesnicke mapy sti€astou Programu starostlivosti o lesy (PSoL) a uvadza
prehl’ad a sumarne udaje o vSetkych lesnych pozemkoch, pre ktoré bol vyhotoveny PSoL.
Prehlad lesnych pozemkov obsahuje ich vymery v ¢leneni podl'a druhu pozemkov, ka-
tastralnych Gzemi, vlastnickych vzt'ahov, parcelnych ¢isel z katastra nehnutel'nosti, pri-
padne d’alSie udaje.

V oblasti lesnictva hranice lesnych pozemkov tvoria hranice jednotiek priestorového
rozdelenia lesa (JPRL), ktoré predstavuju vyrazné $pecifikum v oblasti lesnickej karto-
grafie. Ide o ucelové rozdelenie lesnych pozemkov a nasledné zameranie a zobrazenie ich
hranic. Do takto zostrojeného polohopisu sa dopiiaji $pecifické lesnicke prvky podla
tematického zamerania jednotlivych ti€elovych map (napr. v porastovej mape farebne vek
porastu podl'a jednotlivych vekovych tried, farebne a Srafovanim etaze lesnych porastov,
v mape ochrany lesov sa graficky vyznacia navrhy ochrannych opatreni, ako st protipo-
ziarne ochranné pasy, zariadenia proti lavinam a pod.).
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Urcovanie hranic lesnych pozemkov ako hranic JPRL je pomerne komplikovanou
a $pecifickou zalezitost'ou z hl'adiska dodrziavania kritérii presnosti mapovania. Ide jed-
nak o meranie vlastnickych hranic, kde sa vyzaduje presnost’ katastralneho mapovania,
ako aj o meranie ostatnych hranic s niz§imi poziadavkami na presnost’.

Ciel'om predlozeného prispevku je, na zaklade analyzy sucasného stavu a rozborov
experimentalnych merani, posidit’ vhodnost’ mera¢skych metod pri terestrickom urcovani
vlastnickych hranic lesnych pozemkov a navrhnit’ optimalny sposob pri ich uréovani. St
v nom uvedené niektoré vysledky z rieSenia vedeckého projektu VEGA €. 1/0560/09 s na-
zvom ,,Racionalizacia lesnickeho mapovania“.

2. ROZBOR PROBLEMATIKY

Zameriavanie vlastnickych hranic lesnych pozemkov prinasa urcité kompli-
kacie z hladiska dodrziavanie kritérii presnosti mapovania. Tento problém sa vyrazne
prejavil po politickych zmenach v r. 1989, ked’ v désledku reprivatizaéného procesu boli
postupne vratené lesné pozemky povodnych vlastnikom. Ustavné zrovnopravnenie jed-
notlivych vlastnickych foriem po novembri 1989 znamenalo zédsadni zmenu vo vlastnic-
kych a uZzivacich vztahoch, ktoré sa v obdobi 40-ro¢ného povojnového vyvoja vyrazne
zmenili a narusili jednostranne preferovanou prioritou uzivania. V ramci reprivatizacie
doslo k vyraznym zmenam vo vlastnictve lesnych pozemkov a s tym aj k nutnosti ich
evidovania v katastri nehnutelnosti. Aj ked’ v minulom obdobi vlastnicke vztahy formal-
ne neboli dotknuté, pravnymi Uipravami sa ako prioritné riesili uzivacie vztahy, pricom
rozsah opravneni, ktory vyplyval z uzivania prakticky nahradzal vlastnicke opravnenia.
Z hradiska mapovacich prac rozhodujuca je ta skutocnost’, ze aj ked’ majetkova podstata
formalne zostala nedotknuta a dochadzalo aj k dedi¢skym konaniam, tento stav nebol pre-
nasany do terénu. Ani hranice pdvodnych vlastnikov neboli udrziavané a vacsinou nie st
uz v teréne poznatelné. Najprv treba identifikovat’ hranice z kartografickych podkladov
a potom ich nasledne v teréne vytycit'.

V stcasnosti sa uz vicsina lesnickeho mapovania vykonava fotogrametrickymi me-
todami. Ide o jednozna¢nu racionaliziciu v oblasti mapovania. Aj napriek tejto skutoc-
nosti terestrické merania majt svoje dolezité opodstatnenie. Ide hlavne o zameranie tych
prvkov, ktoré st pod clonou lesného porastu a nie je mozné uréit’ ich na leteckych snim-
kach a o ur€enie vlicovacich bodov, ktoré st potrebné na fotogrametrické vyhodnotenie.
Aj pri uréovani vlastnickych hranic lesnych pozemkov je potrebné prevazne terestrické
meranie, nakol’ko v sti¢asnosti v praxi hospodarskej Gipravy lesov pouzivané letecké snim-
ky (mierka 1:10 000 az 1:15 000) nevyhovuji poziadavkam na presnost’ katastralneho
mapovania. Aj pri pouziti leteckych snimok vacsich mierok (mierka cca 1:5 000), je urco-
vanie vlastnickych hranic lesnych pozemkov ¢asto problematické pre t'azkosti ich priame;j
identifikacie na snimkach (najmé v porastoch s vysokym zakmenenim a zapojom).

Predmetom lesnickeho mapovania je prevaznej miere zameranie a zobrazenie JPRL,
ktoré st vytvorené v ramci priestorovej Upravy lesa a st prevadzkovymi jednotkami pre
pestovanie lesa, ochranu lesa, tazbu a dopravu dreva a pre podchytenie a sledovanie vy-
voja lesa, t.j. kontrolu plnenia funkcie lesa v §irSom zmysle (napr. ZiHLAVNIK, 2006, 2007,
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2008). V zmysle vyhlasky MP SR ¢. 453/2006 Z. z. o hospodarskej Gprave lesov a ochrane
lesa sa €lenia lesné pozemky na nasledujiice JPRL: lesné oblasti a podoblasti, lesné celky,
vlastnicke celky (sem patria aj vlastnicke celky malych vymer do 50 ha), dielce a ostatné
lesné pozemky. Uvedené JPRL sa odlisuji od seba jednak vymerou, ako aj pozadovanou
presnost’ou pri ich zamerani. Podl'a pozadovanej presnosti pri lesnickom mapovani mozno
terestrické merania rozdelit’ do dvoch skupin:
— prva skupinu predstavuju merania vlastnickych hranice pozemkov, ktoré si vyzaduju
meranie s presnostou podl'a katastralneho mapovania,
— druht skupinu predstavujii merania lesného detailu, ktory je podkladom pre tvorbu
ucelovych lesnickych mép s niz§imi poziadavkami na presnost’.
Z uvedenych JPRL vlastnicke hranice pozemkov predstavuji hranice lesnych celkov
a vlastnickych celkov. Hranice ostatnych JPRL nie st vlastnickymi hranicami a patria do
druhej skupiny. Tieto skutoénosti znamenaju rozdielny pristup pri vybere metéd merania.

3. EXPERIMENTALNY MATERIAL

Experimentalny material bol ziskany na testovacom uzemi geodetického bo-
dového pola Vysokoskolského lesnickeho podniku TU Zvolen. Ide o zalesnené uzemie,
v ramci ktorého prebieha vlastnicka hranica prezentovana hranicami viacerych lesnych
dielcov. Zaujmové izemie predstavuji prevazne lesné porasty s roznym vekom a drevi-
novym zlozenim. Reliéf terénu je pomerne ¢lenity. Ulohou je posudit’ moznosti uréenia
tejto hranice vhodnymi metédami terestrického merania. Toto izemie je zobrazené na obr.
1 na casti leteckej snimky, kde vlastnicke hranice su vyznacené hrubsou ¢iarou. Sledovana
vlastnicka hranica prebicha z l'avej strany po hrebeni vnitrom lesného porastu v ramci
lesnych dielcov 304, 305, 306, 307, 308; z pravej strany prebicha hranica okrajom lesné-
ho porastu (rozhranie les-pastvina) v ramei lesnych dielcov 301, 302, 303, 304, 305, 307
a 308.

Na zaklade rekognoskacie terénu (prehliadka zaujmového izemia, vyhladanie exis-
tujucich geodetickych bodov, postudenie ¢lenitosti a prehladnosti uzemia) bolo rozhod-
nuté, ze ako najvhodnejSia metdda pre zameranie danej vlastnickej hranice je polygono-
metria. Polygonovym tahom sa v danom uzemi mozno najlep$ie prisposobit’ priecbehu
vlastnickej hranice, a to bud’ priamym uréenim lomovych bodov hranic ako vrcholovych
bodov t'ahu, alebo vol'bou vrcholovych bodov tak, aby z nich bolo mozné lomové body
hranice zamerat’ vhodnou metédou (predovsetkym rajonmi, resp. pretinanim napred z uh-
lov alebo z dizok). Pre rieSenie tlohy boli zalozené dva polygénové tahy, pricom prvy
tah vac¢sinou prebicha po hranici lesnych pozemkov. Vol'ba druhého tahu mimo hranic
lesnych pozemkov vyplyvala z ¢lenitosti terénu s vel'mi nepravidelnym priebehom hra-
nic. Obidva polygénové t'ahy boli obojstranne orientované a stradnicovo pripojené medzi
trigonometrickymi bodmi 23-Dibédk a 47-Trebul’a.

157



Obr. 1 Zaujmové izemie na leteckej snimke
Fig. 1 The area of interest on an aerial photograph
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Na meranie bola pouzity elektronicky tachymeter TPOCON GPT 3002, ktory je vybaveny
internym registraénym zariadenim. MoZnosti merania dizok st pomocou odrazového
hranolu do vzdialenosti 3 km s presnostou + 3 mm, pri¢om samotné meranie dizok je
roz$irené aj o bezhranolové meranie pomocou pulzného laseru az do vzdialenosti 1 200

m s presnostou = 5 mm. Presnost’ merania uhlov je dvoj sekundova. Podrobny rozbor
(vypocet, postidenie presnosti) tychto tahov uvadza Tunik (2010).

Vzhladom na to, ze vSetky lomové body vlastnickej hranice nebolo mozné zamerat’
ako vrcholové body polygénového tahu, bola predbezne v teréne posudena moznost’ ich
uréenia podla priebehu hranic lesnych dielcov na porastovej mape. Vychadzalo sa z toho,
aby pri vol'be vrcholovych bodov polygénového tahu sa nerobili neziaduce zasahy do
porastov vyrabanim priesekov pre zamery pri merani dizok a uhlov medzi bodmi tahu.
Nasledne pri kancelarskom spracovani terénnych merani (vypocet a zobrazenie polygono-
vych tahov) sa vykonalo grafické znazornenie tych bodov, ktoré nebolo mozné zamerat’
priamo polygénovym tahom. Posudenim grafického zakresu sa rozhodne akymi metoda-
mi ich bude moZno zamerat’ (ako rajony, metodou pretinania napred z uhlov alebo z diZok,
vedl'ajsie a uzavreté polygénové tahy, ortogonalna metoda a pod.).

4. METODIKA A VYHODNOTENIE EXPERIMENTALNYCH
MERANI

Experimentalne merania boli spracované a vyhodnotené nasledovne:
— Vypocet pravouhlych stiradnic vrcholovych bodov polygénovych tahov a postdenie
ich presnosti.
— Doplnenie lomovych bodov vlastnickych hranic lesnych pozemkov.

4.1. Vypocet pravouhlych suradnic vrcholovych bodov polygonovych
tahov a posudenie ich presnosti

Vypocétové prace a postdenie presnosti polygonovych tahov bolo vykonané
v tychto krokoch:
— Vypocet pravouhlych stradnic vrcholovych bodov polygénovych tahov.
— Posutdenie dodrzania predpisanych geometrickych parametrov a kritérii presnosti pod-
l'a Instrukcie (1994).
— Vypocet strednych stradnicovych chyb a testovanie dosiahnutej presnosti.

Vysledky su podrobne uvedené v praci TunAka (2010) a v tomto prispevku su vyu-
zité iba na d’alSie grafické rozbory pri uréovani lomovych bodov vlastnickych hranic les-
nych pozemkov. Vrcholové body polygonovych tahov boli uréené s vysokou presnostou
(podl’a strednych stradnicovych chyb m boli dosiahnuté hodnoty odpovedajuce min. 4.
triede presnosti pre obidve technické normy STN 73 0415 a STN 01 3410). Tieto vysledky
jednoznaéne preukazali, ze pre ur€ovanie geodetickych bodov (PBPP) ako aj pre lomové
body v pripade vlastnickych hranic lesnych pozemkov je polygonometria jednoznacne
najvhodnejsia metdda v pripade merania priamo v lesnych porastoch.
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4.2. Doplnenie lomovych bodov vlastnickych hranic lesnych pozemkov

Zaujmové uzemie bolo rozdelené na 6 dielov, v rdmci ktorych je graficky navrh
na zameranie tych lomovych bodov, ktoré nebolo mozné zamerat’ priamo ako vrcholy
polygonovych tahov. Tie vrcholy polygonového tahu, ktoré su zaroveit lomovymi bodmi
vlastnickej hranice, boli na jednotlivych obrazkoch zvyraznené a oznacené okrem kruzku
aj krizikom. Body hranice, ktoré je potrebné domerat’ st ocislované a oznacené krizi-
kom.

Ukazka je na obr. 2, ktory prestavuje 1. diel zdujmového uzemia, v rdmci ktorého
boli domerané lomové body 1, 2, 3, 4, 5 nasledovne:
— bod 1 je mozné zamerat’ ako rajon z bodu 507 s orientaciou na bod 506,
— body 2, 3, 4 a 5 je mozné zamerat’ ako vedlajsi polygénovy t'ah medzi bodmi 705
a 707 alebo ako rajony z bodu 706 s orientdciou na bod 705.
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Obr. 2 Lomové body hranice pozemku dielu ¢. 1
Fig. 2 Boundary points of forest land No.
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5. ZHODNOTENIE VYSLEDKOV
5.1. Vyber metéd merania

Vykonané merania a posudenie vhodnosti roznych metéd merania pre urcenie
lomovych bodov vlastnickych hranic lesnych porastov ukézali na Siroké moznosti vyuzitia
réznych metdd a technoldgii merani s dominantnym postavenim metédy polygonomet-
rie s meranim vrcholovych uhlov a dizok stran elektronickymi tachymetrami. Uréovanie
lomovych bodov vlastnickych hranic lesnych pozemkov je v sucasnosti vel'mi aktudlne
a rozhodujucu ulohu pri vybere metdd merania zohrévaju tieto Cinitele:

a) Clenitost’ a neprehl’adnost’ zalesnenych tzemi,
b) reprivatizacny proces a s nim stvisiace meracské prace,
c) legislativa lesnickeho a katastralneho mapovania.

K bodu a)

Zaujmové uzemie, v ktorom boli vykonané experimentalne merania mozno po-
vazovat’ za reprezentativny vyber pre va¢sinu lesov na tizemi SR z pohl'adu nepriaznivych
podmienok pre geodetické merania (lesné porasty s rdznou Struktirou a rastovou fazou
porastu, ré6zne vyskové pomery, okraje lesnych porastov), Co umozituje zovSeobecnenie
vysledkov. Vlastnicka hranica lesného pozemku prebieha scasti vo vnutri porastov, scas-
ti okrajom porastu (rozhranie les — pastvina). Uplatnit’ metédu polygénovych tahov na
priame urcenie lomovych bodov hranice ako vrcholovych bodov t'ahu nebolo mozné pre
vSetky lomové body hranic pozemku. VSetky vrcholové body polygénovych tahov pre
rozne prekazky nebolo mozné stabilizovat’ priamo na hranici pozemku. Takato realizacia
by si vyziadala vyrubanie priesekov pre zdmery, ¢o by boli neziaduce zasahy do porastu.
Preto zvy$né lomové body hranice pozemku bolo navrhnuté riesit’ ako rajony, kolmicou,
resp. vedlaj§im polygénovym tahom s krat§imi dizkami stran, pri¢om pre niektoré body
boli mozné aj viaceré alternativy.

Pri merani vlastnickych hranic pritom treba rozliSovat’ pri dve kategorie polohovych
bodov z pohl'adu presnosti. Vychodiskové body pre podrobné meranie musia byt urcené
ako pevné body podrobného polohového bodového pola (PBPP) v zmysle STN 73 0415
Geodetické body, min. v 4. triede presnosti (rnxy = 0,12 m), lomové body hranic les-
nych pozemkov v zmysle STN 01 3410 Mapy vel'kych mierok, min. v 4. triede presnosti
(rnXy = 0,26 m). Do uvahy prichadza predovsetkym urc¢enie PBPP pomocou GNSS v tych
miestach, kde je volny priestor a nasledne urCenie lomovych bodov hranic pozemkov
vhodnymi metddami (polygénové tahy, rajony, metdoda pravouhlych sturadnic, pretinanie
z uhlov, resp. dI'zok), z ktorych ako najvyhodnejsia je metdda polygonovych tahov s krat-
§imi dizkami stran.

Pri alternative uréenia lomovych bodov polygénovymi tahmi s krat§imi dizkami
stran ide vi¢sinou o tahy, ktorych dizky stran s pod minimalnou hranicou predpisanou
InStrukciou (1994), t.j. 50 m a nie je dodrzany ani predpisany geometricky parameter
odklonu stran od spojnice pociato¢ného a koncoveho bodu (S,,). Do uvahy prichadza
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pripadne aj uzavrety tah. Tieto nadvrhy s moznostou dosiahnutia predpisanej presnosti
vychadzaju z rozborov niektorych autorov (napr. Weiss, G. 1996, Suttr, J. a kol. 1998,
ZiHLAVNIK, S. — TuNAK, D. 2006, TunAK, D. 2009, 2010). Prave tato alternativa je pre zales-
nené tizemia vel'mi vhodna, nakol'ko polygonové tahy s kratkymi stranami, resp. uzavreté
tahy sa dobre mozu prisposobit’ priebehu hranice a uréenia jej lomovych bodov.

K bodu b)

Pomerne znaéné mnozstvo meraéskych prac pri urovani vlastnickych hranic
lesnych pozemkov stvisi s reprivatizaénym procesom v lesnictve. Proces reprivatizacie
lesov, t.j. prinavratenie lesnych pozemkov pévodnym vlastnikom riesi dva zakladné prob-
1émy: pravny a technicky. Tieto problémy st navzajom prepojené. Pravny problém riesi
prinavratenie vlastnickych a uzivacich prav k lesnym pozemkom na zéklade preukézania
sa relevantnym dokladom o vlastnictve vypisom z pozemkovej knihy alebo z katastra ne-
hnutel'nosti v spojeni s grafickou a pisomnou identifikdciou (mozno vyuzit aj pridelové
listiny s pridelovymi planmi, ktoré su archivované v okresnych archivoch). Technicky
problém riesi otazku konkrétneho vydavania pozemku priamo v teréne, spojent s identi-
fikaciou, vytyCovanim a stabilizaciou jeho hranic. Ide prakticky o mapovacie prace, ktoré
mozno rozdelit’ do tychto okruhov: identifikacia hranic z kartografickych podkladov, te-
rénne mapovacie prace, priestorové rozdelenie lesa a kritéria presnosti.

Riesenie technického problému mdze byt v dvoch rovinach: vytyéenie hranic les-
nych pozemkov alebo nutnost’ tvorby geometrickych planov. Prave pri vytyéeni hranic p6-
vodnych lesnych pozemkov mozno uplatnit’ v tejto praci ziskané poznatky, najmé v tych
pripadoch, kde nie st originaly pévodnych merani, ale je potrebné vychadzat z karto-
metrickych udajov, t.j. zistenie priebehu hranic z mapovych podkladov. Pred samotnym
meranim je potrebné urobit’ graficky navrh vo viacerych alternativach.

K bodu ¢)

Hlavnou tlohou lesnickeho mapovania je zameranie hranic JPRL a ich nésledné
zobrazenie v lesnickych mapach. V sicasnosti od r. 2005 plati zakon NR SR ¢. 326/2005
Z. z. o lesoch a podl'a vyhlasky MP SR ¢. 453/2006 Z. z. o hospodarskej uprave lesov
a ochrane lesa na ucely hospodarskej Gipravy lesov sa ¢lenia lesné pozemky na nasledujtice
jednotky priestorového rozdelenia lesa: lesné oblasti a podoblasti, lesné celky, vlastnicke
celky (sem patria aj vlastnicke celky malych vymer do 50 ha), dielce, ¢iastkové plochy, po-
rastové skupiny a ostatné lesné pozemky. Z tychto jednotiek priestorového rozdelenia lesa
vlastnicke hranice pozemkov predstavuju hranice lesnych celkov a vlastnickych celkov.
Vzhl'adom na to, ze hranice lesnych celkov a vlastnickych celkov st zarovei vlastnickymi
hranicami, musia sa pri ich merani, resp. vyty¢ovani a stabilizacii dodrziavat’ kritéria pres-
nosti katastrdlneho mapovania. Lesnicke mapovanie sa v sii¢asnosti riadi Standardom di-
gitalneho mapového diela s obsahom lesného hospodarstva (2007), ktoré vydalo Narodné
lesnicke centrum vo Zvolene v sulade s § 38 zakona NR SR €. 326/2005 o lesoch v zneni
neskorsich predpisov a § 4 zakona NR SR €. 215/1995 o geodézii a kartografii v zneni ne-
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skorsich predpisov. Standard definuje kvantitativny a kvalitativny obsah mapového diela
potrebného pre vyhotovenie sucasti LHP a tvorbu TSMD. Polohova a vyskova presnost’
lesnickeho mapového diela vyplyva z pouzitej metody obstarania mapovaného prvku, kto-
14 je pre potreby lesnickeho mapovania v zmysle Standardu zaradend do prislusnej kate-
gorie presnosti. Ide o tri kategorie presnosti, ktoré vsak nie su $pecifikované konkrétnou
hodnotou strednej stradnicovej chyby. Pri tvorbe zakladnej lesnickej mapy (digitalnej
lesnickej mapy) a z nej nasledne tvorby d’alSich lesnickych ticelovych map, sa pouziva 5.
trieda presnosti (m, = 0,50 m), Co je pre uréovanie vlastnickych hranic nevyhovujuce.

Na vlastnicke hranice lesnych pozemkov sa vzt'ahuju kritéria presnosti katastralneho
mapovania. V zmysle Instrukcie na tvorbu Zakladnej mapy SR velkej mierky 984 211
1/94 sa pri mapovani suvislych komplexov lesného pddneho fondu spravidla pouziva 4.
trieda presnosti mapy a zakladna mapa sa vyhotovuje v mierke 1: 2 000.

Vysledky viacerych autorov (ZiHLavNiK, S., TUNAK, D. 2006, TunAK, D. 2009, 2010)
preukazali, Ze pri sucasnej pristrojovej technike (elektronické dialkomery, GNSS) a vhod-
nou kombinaciou metdéd merania je mozné aj pri meraniach v zalesnenych uzemiach do-
siahnut’ pozadovanu presnost’ pre meranie vlastnickych hranic lesnych pozemkov. Bolo
by vhodné tato skutoc¢nost’ akceptovat’ a upravit’ legislativne predpisy pre lesnicke ma-
povanie (Standard digitadlneho mapového diela) tak, aby vysledky boli vyuZitené aj pre
ucely katastra nehnutel’nosti.

4.2. Navrh na zameriavanie hranic lesnych pozemkov

Na zaklade vykonanych experimentalnych merani, ich rozborov a zhodnotenia
vysledkov bol pre zameranie vlastnickych hranic lesnych pozemkov navrhnuty tento po-
stup:

a) obstaranie podkladov o existujicom bodovom poli (sprava katastra, porastova mapa,
lesny hospodarsky plan),

b) rekognoskacia terénu a zaloZenie bodového pola,

c¢) zakreslenie bodového pol'a do porastovej mapy (a podl'a moznosti aj do leteckej snim-
ky) a grafické znazornenie moznych spésobov pre urcenie lomovych bodov hranic
lesnych pozemkov,

d) zameranie bodového pol'a a v§etkych lomovych bodov hranic lesnych pozemkov.

Z geodetickych metdd pri merani vlastnickych hranic lesnych pozemkov ako najvhod-
nejsiu metddu mozno odporuéit’ metddu polygdnovych tahov s kratkymi dizkami stran. Za-
meranie vrcholovych bodov tahov vo vnutri porastu vykonat’ elektronickym tachymetrom
v kombinacii s GNSS (na ur¢enie geodetickych bodov na pripojenie polygénovych tahov
na vol'nom priestranstve). Efektivne vyuZivanie jednotlivych metdd GNSS (Staticka, Stop
& Go a RTK) je bud’ samostatne alebo v kombinacii s klasickymi terestrickymi metoda-
mi podl'a pozadovanej presnosti mapovania. VSetky doterajsie dostupné vysledky merania
GNSS v zalesnenych Gizemiach jednoznacne preukazuju vyrazny vplyv lesného prostredia
na presnost’ merania a vyrazny pokles presnosti v zalesnenych izemiach do takej miery,
ze uréovanie polohovych bodov v presnostiach pozadovanych pre vlastnicke hranice (min.
4. trieda presnosti mapovania) je prakticky nemozné (napr. MeLUS, J. 2009, ZiHLAVNIK, S.,
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MELus, J. 2009). Na druhej strane vsSak technoldgia merania GNSS (moznost’ rychleho
a presného urcenia geodetickych bodov na vol'nom priestranstve v blizkosti mapovaného
lesného tizemia) vedie k tomu, aby sa hl'adali optimalne rieSenia spojenia metod GNSS
a takych geodetickych metdd , ktorymi je mozné dosiahnut’ aj presnost’ pre meranie vlast-
nickych hranic lesnych pozemkov. Pre tie lomové body, ktoré nie je mozné ur¢it’ priamo
polygonovym t'ahom je mozno pouzit’ rajony, metodu pravouhlych suradnic, pretinanie
z uhlov, resp. dI'Zok).

5. ZAVER

Vytvorenie trvalych jednotiek priestorového rozdelenia lesa je pre lesné hos-
podarstvo zasadnou otazkou. Z tychto jednotiek priestorového rozdelenia lesa vlastnicke
hranice pozemkov predstavuji hranice lesnych celkov a vlastnickych celkov (sem patria
aj vlastnicke celky malych vymer do 50 ha). Vzhl'adom na to, ze hranice lesnych celkov
a vlastnickych celkov su zaroven vlastnickymi hranicami, musia sa pri ich merani, resp.
vytyCovani a stabilizacii dodrziavat’ kritéria presnosti katastralneho mapovania.

Ako najvhodnejsia metoda pre zalozenie a zameranie bodového pola pri ur€ovani
vlastnickych hranic lesnych pozemkov sa javi metdda polygonovych tahov s kratkymi
diZkami stran. Experimentalne merania preukazali vysoku presnost’ uréovania vychodis-
kovych geodetickych bodov ako aj lomovych bodov hranic pozemkov (podl'a strednych
suradnicovych chyb m boli dosiahnuté hodnoty odpovedajice min. 4. triede presnosti
podl'a STN 73 0415 a STN 01 3410). Vhodna je kombinacia merania elektronickym ta-
chymetrom (vnutri lesného porastu) s GNSS (na uréenie geodetickych bodov na vol'nom
priestranstve pre pripojenie polygonovych t'ahov, prip. na zhustenie bodového pol'a). Pre
tie body, ktoré nie je mozno urcit’ priamo hlavnym polygénovym tahom ako najvhodnej-
Sia alternativa sa javi ich uréenie pomocou rajonov alebo metéodou pravouhlych stradnic,
pretinanim z uhlov, resp. dizok.

Pri rieSeni problematiky terestrického urcovania vlastnickych hranic lesnych pozem-
kov treba mat’ na zreteli, ze identifikacia vlastnickej hranice priamo v lesnych porastoch
je staZena a Casto nie je identickd ani s hranicami JPRL. Je preto potrebné zachovavat
geometriu pozemkov z relevantnych dokladov, resp. ich riesit’ v ramei vyty¢ovacieho na-
¢rtu alebo geometrického planu a pri ich ur€ovani v teréne vyuzit’ metédu polygdénovych
tahov.

Na zaklade vykonanych merani a ich rozborov mozno pre meranie vlastnickych hra-
nic lesnych pozemkov navrhnat’ postup, ktory by zostladil na jednej strane poziadavku
lesného hospodara na obmedzenie nepriaznivych zasahov do lesnych porastov meracskych
pracach a na vyuzitie technoldgii merania s ¢o najvyssou hospodarnost'ou. Tento postup
predpoklada spolupracu merac¢a s lesnym hospodarom, ktory mu poskytne zakladné infor-
macie o lesnych porastoch, ktorych sa meranie dotyka. Ide najmé o informacie o §truktare
a rastovej faze porastov a spdsobe hospodarenia. Tieto idaje mozno ziskat’ aj z porastovej
mapy, pripadne aj z leteckej snimky a lesného hospodarskeho planu a umoznia meraco-
vi po rekognoskacii terénu rozhodnit’ o racionalnej volbe technologie merania. Vsetky
prace suvisiace so zameranim hranic lesnych pozemkov by bolo vhodné potom rozdelit’
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do Styroch Casti. V prvej Casti by sa ziskali v§etky potrebné podklady (existujice bodové
pole, porastova mapa, letecka snimka, LHP). V druhe;j Casti by sa vykonala rekognoska-
cia zaujmového izemia a zalozilo vhodné bodové pole. V tretej Casti by sa na porastovej
mape graficky vyznacili alternativy uréenia tych lomovych bodov hranic lesného pozem-
ku, ktoré nie je mozné ur¢it’ priamo pri zaloZeni bodového pola. V Stvrtej Casti by sa
vykonalo zameranie uz stabilizovaného bodového pola a sti¢asne z tychto bodov by sa na
podklade grafického rieSenia vybrala najvhodnej$ia alternativa pre domeranie ostatnych
lomovych bodov.
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Problematika terestrického urcovania vlastnickych hranic lesnych
pozemkov

Abstrakt

Medzi trvalé jednotky priestorového rozdelenia lesa patria lesné celky a vlastnicke celky. Ich
hranice st zaroven vlastnickymi hranicami a preto pri ich merani, resp. vytyCovani sa musia dodrziavat’ kritéria
presnosti katastralneho mapovania. Ako najvhodnej$ia metoda pre zaloZenie a zameranie bodového pola pri
urlovani vlastnickych hranic lesnych pozemkov sa javi metoda polygonovych tahov s kratkymi dizkami
stran. Experimentalne merania preukéazali vysokt presnost’ uréovania vychodiskovych geodetickych bodov
ako aj lomovych bodov hranic pozemkov. Podl'a strednych saradnicovych chyb m_ boli dosiahnuté hodnoty
odpovedajiice min. 4. triede presnosti pre uréenie polohovych geodetickych bodov a lomovych bodov vlastnickych
hranic. Vhodna je kombinacia merania elektronickym tachymetrom s GNSS (na ur¢enie geodetickych bodov na
vol'nom priestranstve ). Body, ktoré nie je mozno ur¢it’ priamo polygdénovym tahom, je vhodné uréit’ pomocou
rajonov, metdodou pravouhlych suradnic, pretinanim z uhlov, resp. dI'zok.

KPucové slova: lesné pozemky, vlastnicke hranice, metddy merania
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