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Abstrakt

Predkladana praca analyzuje moznosti vytvoreniaésys vystavbovych Strukturalnych schém
priaznivého stavu lesnych spoémstiev. Analyzy su realizované na podklade udaalvoch
vel’kych celoslovenskych databaz, t.j. udajov z prajektPVV-27-009304 ,Reakcia diverzity
lesnych fytocen6éz na zmenu edaficko-klimatickychdmp@enok Slovenska“ a databazy udajov
Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov SR (NIBR). Ako modelova drevinova zmes boli
vybrané jetlo-bwiny a buko-jedliny. Tato zmes je zastlpena v trdebnych vegetanych
stupioch. RieSenie si vyZzadovalo vytvltyri originalne modely ,Model stromovych tried gia
Zlatnika“, ,Model vyvojovych Stadii prirodného Iés&ontrolny ,Hybridny stanovistno—drevinovy
klasifikatny model lesného vegeétaho stupa“ a model objemu leziaceho odumretého dreva.
Z databazy udajov bolo kvantifikovanych 24 indikéto Struktiry lesa. Analyza vplyvu vybranych
faktorov na indikatory Struktury poukazala, Ze basystému vystavbovych Strukturalnych schém
priaznivého stavu lesnych spoéémstiev by mala zdladiova’ nosnu drevinovu skladbu porastu,
vyvojové Stadium lesa a vegéng stupé.

Prirodzenog je komplexnd charakteristika lesa, ktora dasto hodnotend na zaklade suboru
indikacnych druhov a mikrostanovisktoré sa vyskytuju v prirodnych lesoch. Jednytakschto
indikatorov je nitve drevo. Ak je v poraste dostatoktueho dreva spravneho charakteru a typu,
potom je dos pravdepodobné, Ze les je prirodzenydKe pralesy predstavuju lesné ekosystémy s
najvysSim stupom prirodzenosti, mnoZstvo itmeho dreva zisteného v pralesoch sa berie za
refere@né hodnoty, ku ktorym sa ma pri hodnoteni prirodaénlesa porovnavastav v lesoch
hospodarskych. V eurépskych pralesoch sa priemejgm nitveho dreva pohybuje medzi 40 a
200 ni/ha, ¢o predstavuje priblizne 5-30% z celkovej zasobyaphtr, t.j. zo sumy zasoby Zivej a
mitvej dendromasy. MnoZzstvo itweho dreva v eurépskych hospodarskych lesoch ¢@becne
vel'mi nizke a v priemere dosahuje hodnoty od menejlako 23 n¥ha. Z Wadiska zachovania
biodiverzity odporéaji novsie prace zabezie v porastoch minimélne 15-30°3ha nitveho
dreva, resp. 5-10% z celkovej zasoby porastu. Onéleysledky sme dosiahli aj analyzou naSich
udajov, z ktorych vyplyva, so zniZzujacou sa priredas’ou lesného porastu (t.j. s rastlicim sim
prirodzenosti) podiel odumretého dreva klesa. N&§vypodiel odumretého dreva sa nachadza
v Stadiu rozpadu a pre 5. alés sa pohybuje na arovni 20-30% zo zasoby Zivychsbia Najnizsi

je v Stadiu optima a pohybuje sa okolo 10-15%.

Napriek tomu, Ze mnozZstvo ftweho dreva s&asto pouziva ako indikétor prirodzenosti
lesného ekosystému, tato welia sama osebe nie je vZzdy najvhodnejSim indikator®oda
viacerych autorov je five drevo indikatorom pre ekologické hodnotenigqatzenosti len vtedy,
ak su onom zname aflalSie detaily (rozmery, rozklad, abiotické faktatf’.). V dalSom vyskume
tejto problematiky bude potrebné stratifikéuadaje aj s ofadom na tato skutmog’ a referetiné
hodnoty o zasobe resp. podiele odumretého drevaidapjeho signifikantné parametre.
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Rozbor problematiky

Vyvoj lesnych ekosystémov nenaruSenydbvekom sa riadi v celku uz dobre znamymi
zakonitosami. Vyvoj klimaxového prirodného lesa prebiehatkarélne cyklicky cez tri hlavné
vyvojoveé Stadia dorastanie, optimum a rozpad.

Stand volume

Stand volume

Growth [ Maturity Breakdown

Obr. 1 Vyvojové cykly pralesa (Korpe.989)

Na rozdiel od prirodnych lesov vyvoj ¥lovekom obhospodarovanych lesoch neprebieha
kontinualne, ale v skokoch, ¢ms ktorych sa vyvoj lesa ajeho Struktira podolma U&itym
casovym uUsekom kontinualneho cyklu pralesa. Ak @dileme od w&ich katastrof,

v hospodarskych lesoch sa Stadium rozpadu vyskignje prestarnutych porastoch a v porastoch,
v ktorych sa obnova realizuje postupnym podrastovyospodarskym spdsobom. Vystavkové
hospodarstvo méze mairita paralelu s rozpadom s rychlym priebehom — keas Na dzku

a priebeh cyklu ma nesporne vplyv viacero faktoréitavnymi z nich su vSak klimaticko
stanovistné podmienky a drevinova skladba porastalyzu a tvorbu vystavbovych Strukturalinych
schém je preto nutné prepb§ uvedenymi faktormi.

M#rAtve drevo ako indikator prirodzenosti lesa

Prirodzenos lesa je komplexny pojem, ktory v sebe spaja dykanhesa, rusivé vplyvy
pésobiace na les na razliych Urovniach, jeho adaptaciu na meniace sa patkyiako aj vplyv
¢loveka (Laarman et al. 2009). Prirodzehose je teda uena len vyskytujucimi sa druhmi, ale aj
Struktarou, spbésobmi fungovania lesa z ekologickdtiiiadiska, jeho schopntsu meni’ sa,
rozsahom fragmentacie a samoregefrenani procesmi (WWF 2004). Z dévodu komplexnosti je
prirodzenos ¢asto hodnotena na zaklade suboru intlikah druhov a mikrostanoviSktoré sa
vyskytuju v prirodnych lesoch (WWF 2004).

Jednym z takychto indikatorov jeitme drevo. Ak je v poraste dostatokitueho dreva
spravneho druhu, potom je dopravdepodobné, Ze les je dosta® prirodzeny (WWF 2004).
Otazne vSak jeio sa rozumie pod pojmom dostatok.

MnoZzstvo m ftveho dreva v pralesoch

Pralesy predstavuju lesné ekosystémy s najvyssipiah prirodzenosti. Z tohto dévodu sa
odporita pouzivé mnoZzstvo mtveho dreva zisteného v pralesoch za refarénhodnoty, ku
ktorym sa ma pri hodnoteni prirodzenosti lesa podva’ stav v lesoch hospodarskych (Hahn a
Christensen 2004, Humphrey et al. 2004).
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V eurépskych pralesoch sa priemerny objeftveho dreva pohybuje medzi 40 a 208ma (WWF
2004). Tento alebo obdobny rozsah uvadzaju viapeiée, napr. Albrecht (1991), Hort a VrSka
(1999), Siitonen et al. (2000), Karjalainen et (@002), Vallauri et al. (2003), Christensen et al.
(2005), Vandekerkhove et al. (2009). AvSak v litéra nie su vzacne ani extrémne vysoké hodnoty
(>400 ni/ha), ktoré sa zistili predovsetkym v niektorychalpsoch v strednej Eurépe, napr.
v Badine a Dobr® (Saniga a Schuetz 2001), Bialowieza V$ku (Bobiec 2002), Pecka v
Slovinsku (Debeljak 1999%i Rajhenavski Rog v Slovinsku (Debeljak 2006). Zajpe vSak ide
vyvoja pralesa, na ktorych sa mézu vyskytbapvyssie hodnoty, pretoze zasobawaho dreva sa
po ploche porastu ¥mi meni (Mueller a Schnell 2003).

V relativnych hodnotach tvori itve drevo v pralesoch priblizne 5-30% z celkovesatdy
porastu, t.j. zo sumy zasoby Zivej &wej dendromasy (WWF 2004). Horna hranica intervalu
koreSponduje s viacerymi pracami, napr. Sanigaha&e (2001) zistili rozsah 16 az 33%, Holeksa
(2001) 32%, Bobiec (2002) 25%, Jankovsky et alo@@o 35%, Mergatova et al. (2004) 34%,
Rouvinen et al. (2005) 28%. VysSie hranice zislilirt a VrSka (1999), pdd ktorych tvori mive
drevo v pralesoclteskej republiky 8.6 az 47% z celkovej zasoby. Jakioa Paluch (2001) na
svojich plochach na fiekej strane Babej hory zistili priblizne 50% podrmeitveho dreva na
celkovej zasobe porastu. Vich pripade ide podobke pri vysokych absollitnych hodnotach
o maly p@et sledovanych vyskumnych objektov o nizkej vymere.

Z hradiska hodnotenia prirodzenosti je dblezité aj ebzdie nttveho dreva medzi kategorie
stojaceho a leziaceho dreva atiez medzi jedno@itéélia rozkladu fveho dreva (Liira a Sepp
2009). Vandekerkhove et al. (2009) zistili, Ze pbdbjemu leZiaceho dreva k celkovému mnozstvu
mitveho dreva zavisi len od druhu dreviny a nie jplpsyneny geografickou polohou. Na zaklade
meta analyzy udajov od viacerych autorov (Kdrgdeyer, Bobiec) dospeli Vandekerkhove et al
(2009) k zaverom, ze podiel leZziaceho dreva k catkau nftvemu drevu koliSe medzi 75 az 85%.

MnoZstvo m ftveho dreva v hospodarskych lesoch

Aktualne mnozstvo mrtveho dreva v hospodarskych lesoch

Mnozstvo nitveho dreva v eurépskych lesoch je vSeobecrienvaizke. Potla MCPFE
(2007) dosahuju priemerné hodnoty za krajinu od epefo 1 po 23 rtha, prtom najmene;
(MCPFE 2007). NajvysSie mnozstvataeho dreva sa vyskytuju v strednej Eurépe (Tranaghd
Chirici 2006). Zvyajne vSak priemerné mnozstvo moderového dreva pdudsskych lesoch
nepresahuje 10 #ha (Fridman a Walheim 2000, FAO 2000, Christeresteal. 2005). V mnohych
pripadoch nedosahuje objenftweho dreva ani 5 Fha (Albrecht 1991, Smykala 1992, Schmitt
1992, WWF 2004, Vallauri et al. 2009) napriek tonig toto mnoZstvo je pdd vedcov
v eurépskych podmienkactahko dosiahnut@é (Atici et al. 2009). Christensen et al. (2005)
uvadza, Ze v hospodarskych lesoch je 10 az 20akeaej nitveho dreva ako v pralesoch.

Minimalne pozadované mnozstvo mriveho dreva v hospodarskych lesoch

V sikasnosti prebieha v Europe vo vedeckych ako aj wMiglolch kruhoch debata, Kko
mitveho dreva by sa malo v lese nach&dZéWF 2004,Christensen et al. 2005). Napriek tomu, Ze
univerzalny minimalny resp. maximalny podielitaeho dreva vlese nie je mozné stariovi
(Jankovsky et al. 2004), Zddiska zachovania biodiverzity je vhodn&itiraspd hrubd mieru
(WWF 2004).

Nilsson et al. (2002) predpoklada, Ze v eurOpsKegsiloch sa pred exploataciélovekom
mohlo na vasine stanovisbeZne vyskytouacca 130-150 fitha, zéoho 30-50 m tvorili suchare
a cca 100mleZiace nitve drevo. Aj ke’ je vieobecne akceptované, Ze hodnoty mnoZstixeho
dreva v pralesoch by mali predstavbvaferetné hodnoty pre lesné hospodarstvo, navrhované
referetné hodnoty su zwajne omnoho nizsie, @om medzi jednotlivymi autormi sa réznia od 3
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m°ha (Utschik 1991, BMLFW 2007) po 60°ha (Miiller et al. 2007). Kym starSie Studie howgori
o minimalne o 3 rflha (Utschik 1991), resp. 5-10°tha, o predstavuje cca 1-2% z celkovej zasoby
porastu (Ammer 1991), v novSich pracach sa odjonabezp@t v porastoch minimalne 15-30
m°/ha nftveho dreva (Colak 2002, Biitler a Schlaepfer 20@4kovsky et al. 2004, WWF 2004),
resp. 5-10% zasoby (Moeller 1994, Jedicke 1995,tl8ue003, Butler a Schlaepfer 2004,
Vandekerkhove et al. 2009). Je zrejmé, Zmienalé hodnoty (napr. 1 #ha) su prili§ nizke na to,
aby mali vyznam pre ochranu prirody (Scherzing@&6)8i biodiverzitu.

Pod’a Vandekerkhove et al. (2009) minimalne mnoZstytvemo dreva v lese by malo
zabezpeéit vyskyt celého spektra druhov, ktoré su né@voem dreve zavislé. Prace, ktoré sa
zaoberaju stanovenim zasobytveho dreva pre saproxylitické populdcie, hovoriaca 40nvha
ako o spodnej kritickej hranici, pri ktorej je drzéa tychto saproxylitickych spatenstiev
v hospodarskych lesoch porovraté s ich diverzitou v pralesoch (Haase et al. 1998)y et al.
1998; Martikainen et al. 2000, Mueller a Bussle®&0 V pripade p&u jedincov saproxylitickych
druhov rodu Coleoptera zistili Mueller a Bussle®@8), e spodna kritick& hranica je az 144ha
Tato hodnota sa uz blizi stavu v pralesochl’(kapitola o pralesoch).

Velky podiel nftveho dreva vSak nemusi tbywzdy symbolom stability resp. nemusi
indikova® autochtonny charakter porastu (Rouvinen et al.5200ajmé ak je vysledkom
prectasného rozpadu ekosystému (Jankovsky et al. 20®ta Jankovského et al. (2004) ani
v zrelych porastoch pralesovitého charakteru neptaje podiel nitveho dreva 60 az 70% z ich
celkovej z&soby. Za optimalne mnozZstvo v chranenfedoch (lesoch ochrannych alesoch
osobitného ufenia) 6. a 7.lvs povazuju tito autori cca 30% z celkove) zasobyg¢gm 20%
predstavuje pdé nich minimalnu hodnotu.

Z hradiska zvySovania prirodzenosti porastov formouSavania mnozstva itveho dreva
ponechaného v lese vyvstava otazka, zacakyje mozné dosiahtipoZadované hodnoty. Celkové
obnovenie stavu ftveho dreva p@azbe a hospodarskych zasahoch do prirodzeného, $fawlo
stavu pred hospodarskym vplyvafioveka, m6ze niekedy trvaaj 1000 rokov (Spies et al. 1988,
Fraver et al. 2002). Meyer (1999) hodnotil stavgstov v rezervaciach zalozenych pred 10 aZ viac
ako 100 rokmi a zistil, Ze cca po 2-3 d&séiach sa v sledovanych rezervaciach naakumulovalo 30
aviac m mitveho dreva na hektar. Avdak vytvorenie rezervéeimo osebe nemusi vzdy \ies
k zvySovaniu objemu dreva. Prikladom su rezervackd'sku, kde sa namerali k@i nizke
hodnoty nitveho dreva (0-6.8 ha) a v ktorych sa dokonca zistila negativna #dstismedzi
vekom rezervécie a mnozstvonttaeho dreva (Pasierbek et al. 2007).

Len mnozstvo nestaci

Napriek tomu, Ze mnozstvo ftueho dreva s&asto pouziva ako indikétor prirodzenosti
lesného ekosystému, Marage a Lemperiere (2005)iRem et al. (2005), Pasierbek et al. (2007) a
Laarman et al. (2009) prezentuju, Ze tatoduedi nie je vZzdy najvhodnejSim indikdtorom. Marage
and Lemperiere (2005) zistili, Ze rozdiely medzirgunymi a hospodarskymi lesmi boli len
v kategorii vé&kych odumretych stojacich stromov, pretoZze v hodpsld/ch lesoch sa strontigZia
pred dosiahnutim maximalnej hrabky.

Rouvinen et al. (2005) zase zistil, Ze objektivoej€harakteristikou pri stanoveni stiap
prirodzenosti je ptet pov, ktoré vznikli v désledktiazby. Potla Laarmanna (2007 in Laarman et
al. 2009) sa priblizne 40% prirodzenosti lesnychraptov sa dé popigastrukturalnymi
a kvalitativnymi vlastnaami odumretych stromov (ako a kde odumreli). Laarnea al. (2009)
povaZzuju na zaklade svojej analyzy za lepSie indilgapriestorové rozmiestneniertveho dreva,
podiel nedavnej mortality a jej gny. Podobne Rondeux a Sanchez (2009) potvrdzeinive
drevo je indikatorom pre ekologické hodnotenieqaenosti len vtedy, ak stnom znamed’alSie
detaily (rozmery, rozklad, abiotické faktorydat
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Empiricky material

Udaje pre tvorbu vystavbovych Strukturainych schémmaznivého stavu lesnych
spolaienstiev vychadzaju z Udajov dvochlkgch databaz, t.j. databazy z projektu APVV-27-
009304 ,Reakcia diverzity lesnych fytocendéz na zmeedaficko-klimatickych podmienok
Slovenska“ a datab&zy udajov Narodnej inventar&zaanonitoringu lesov SR (NIML SR).

Zakladny empiricky material projektu APVV predstavuldaje ziskané z obnovy
typologickych reprezentativnych (vyskumnych) plo¢hRP), ktoré boli zakladané v ramci
vSeobecného (1951-1955) a podrobného (1956 -19pd)agického prieskumu a boli obnovované
v ramci rieSenia projektu na celom Uzemi Sloven@Kadovi¢ et al. 2008). Obnovou TRP sa
zabezpéili identické dvojice zapisov z terénneho vyskurhj,idaje pévodné a udaje po obnove
TRP s¢asovym odstupom 30 az 50 rokov.¢B® rieSenia projektu sa v teréne znovu obnovild231
TRP, z toho 200 TRP s podrobnymi dendrometrickyreraniami vratane stojaceho a leziaceho
mitveho dreva technolégiou FieldMap (tzv. TRP 2. pbdejSej Urovne). Na vybranych
obnovenych TRP sa celkovo odobralo a analyzovak®? p6dnych vzoriek a vzoriek pokryvného
humusu na celkovom pte 542 vzorkovych TRP. Vzorky sa odoberali z idetch Hbok ako v
minulosti, podla moznosti aj z identickych pédnych sond. Plochyobaovili v celom spektre
typologickych jednotiek pdé ekologickej mriezky lesov Slovenska. Ziskal sk tazsiahly
material z opakovaného Z®vania na dvojiciach identickych vyskumnych ploktgry umoziuje
posudenie vyvoja lesnych fytocen6z, drevinovej l&tmy, diverzity a vybranych poédnych
parametrov lesnych p6éd s odstupom 30 az 50 ral@¥bolo zakladnou podmienkou obnovy TRP.
Dizajn obnovenych pléch je v prevaznej miere kruhopripadne Stvoruholnikovy so
Standardizovanou vymerou 100G fdendrozlozka) a 500 Tr(zapis bylinnej synuzie). Plochy sa
lokalizovali prostrednictvom GPS a vyhotovila sadmbna digitdlna fotodokumentacia.
Informané spektrum pozostava zo zékladnych udajov: Lesma@so(VLADOVIC et al. 1994),
jednotka priestorového rozdelenia lesa (JPRL) stéanovistnych a terénnych charakteristik: lesny
typ (It) (HANCINSKY 1972), skupina lesnych typov (slt) a noviaamenie pokh ZLATNIKA
(1976), pbébdny predstavite reliéf terénu, nadmorska vySka, expozicia a sklparastovych
charakteristik: zastupenie dreviny, vek, zakmenead@poj; fytocenologickych charakteristik:
pokryvnos druhov podla Zlatnikovej kombinovanej stupnice abundancie amidancie;
pedologické charakteristiky a odbery podnych viori& biometrickych veliin stromovej etaze sa
na plochéach ziovali: vyska stromu, hribka stromu, nasadenie kgrkorunova projekcia, druh
dreviny, poskodenie stromu, parametre stojacelediadeho dreva.

NIML SR bola realizovana v rokoch 2005 — 2006 akberova reprezentativha metdda s
komplexnym zigsovanim informacii na pravidelnej sieti trvalych @mtariz&nych pléch (IP) v
spone 4 x 4 km na celom Gzemi SR (SMELKO et al6200elkovy péet IP bol 3071 a z toho na
1419 IP sa nachadzal les. Peely tejto prace sa vyuZzili prevazne Udaje o stramabdnove lesa,
poraste a stanovisti Zisvané v zmysle pracovnych postupov pre NIML SR ($M@ et al. 2006).
Tieto udaje boli zitované na troch druhoch inventatimgich ploch: A — zakladna inventarized
plocha (konstantny kruh o vymere p = 500 snpolomerom r = 12,62 m), slGZila pretziganie
stanovistnych, porastovych a ekologickych charadtikra pre inventarizaciu ftveho leziaceho
dreva a pov, B — dva konStantné kruhy pre inventarizaciomstsv s hrabkou g> 7 cm (s kérou),

a to B1 — viky kruh pre stromy si> 12 cm, polomer r = 12,62 m (p = 508)nktory je totozny s
kruhom A a B2 — maly kruh pre stromy sz 7 cm a < 12 cm, polomer r =3 m (p = 28,28 m
napokon C — variabilny obnovny kruh pre inventaziaénaletu, narastov, kultar a mladin s vySkou
od 0,1 m a hrabkou;d< 7 cm (vratane kory), ktorého "optimélna'Tkest” (vymera p a polomer r)
sa zvolila individualne na kazdom stanovisku [fgoklonkrétnej hustoty (sponu) jedincov. V pripade
silnej heterogenity IP spdsobenej napr. hranicaintdes, les/bezlesie, rozdielnym rastovym
stupiom v ramci IP a podobne, sa IP ¢@nila na menSie homogénnejliasti — subplochy
(SMELKO et al. 2006).
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Ako zakladna vychodiskova modelowas’ tvorby vystavbovych Strukturalnych schém
priaznivého stavu lesnych spéémstiev sa vybral Svs. V zmysle platnej typologickej Skoly je
tento lesny vegetay stup@& charakterizovany vyskytom 78 lesnych typov a 2Qps$k lesnych
typov. Z Hadiska drevinovej skladby sa v danbre uplatiuje 14 typov zmieSania hlavnych drevin
tvoriacich nosnu kostru porastu. Z fjabu frekvencie lesnych typov prevlidda zmes smreka
s jed’ou.

Tab. 1  Frekvencia drevinovych zmesi \\G.

Druhy drevin tvoriacich kostru porastu* _
Drevina 1 Drevina 2 Drevina 3 Frekvencia
SM JD 12
BK JD 10
BK 10
JD BK 9
BK JV )
BO SM +
JD BK SM 5
JD JV 7
SM BO 3
JS JV 3
JV JD 5
SM JV 1
LP SM 1
JV BK 1

*analyza vychadza z ndzvov lesnych typov

Ako modelova zmes je vybrana Jedbwina a buko-jedlina. Uvedené zmesi sa vyskytuju aj
v 4. az 6lvsa tvoria ich tieto SLT: AFn, AFv, Fa, FAn, FAv.

Charakteristiky Struktury lesa viazané na strongysii vypditané pre kazda skusnu plochu,
pretoze pri udajoch APVV (plochy prvej Urovne) atisgl stromové informacie. Z vyptov boli
vylucené aj skusné plochy, na ktorych bok@ostromov mensi ako 3. Taktiez boli z vytmy
vylicené skusné plochy, ktorych vymera nebola Gplna5f@ap Pred samotnym vyftom
vybranych dendrometrickych charakteristik sa ogdaticka spravna’sa Uplnog udajov.

Metodika

Metody analyzy

Pri analyze Udajov sa pouZili bezné jednorozmerm@adrozmerné Statistické metody
(popisna Statistika, linearna a nelinearna regrediskrimina&na analyza). Hodnotenie vplyvu
vybranych faktorov na indikatory Struktlry sa realialo pomocou analyzy variancie (ANOVA).

Aplikované modely

Model stromovych vrstiev pod la Zlatnika (1976)

Ako je vidie’ z tablky 7, pri mnohych indikatoroch je dolezité pogaislusnos stromu Kk vrstve,
ktora je definovana v zmysle Zlatnika (1976). Ziktfi976) rozliSuje nasledovné stromoveé vrstvy:

1  Stromy nadurawové, t.j. stromy, ktoré su vySSie ako stromy hlgv¥mevne.
8
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2  Stromy hlavnej Urovne (stromy Utawé), ktoré zretne zasahuju svojimi vrcholkami
do vrstvy drowiovych stromov. V pripade, Benie je mozné dobre rozliSstromy
nadurowiové od stromov urawovych v prechode do 3.vrstvy, spajame tieto dreday
jednej vrstvy, ktoré ozrgajeme ako vrstva 1., 2.

3  Stromy podurotove, vysSSie ako polovica vysky stromov hlavnej im@vale svojimi
korunami zretEne nezasahuju do suvislej vrstvy korin stromov fimgych.

4  Stromy podurotové s druhmi stromovitého vzrastu a kry od vySkg0lm do
polovi¢nej vySky stromov hlavnej arovne.

5  Stromy najviac do 1,30 m. Tato vrstvadsdej deli na:

51a jedince vySSie ako 20 cm (20 cm-1,30 m)

51p jedince do 20 cm, jedince iblianov s jednym kimym vyhonkom, jedince listdav
bez klénych listkov

5, semenéiky, jedince ihltnanov s kiinymi ihlicami a bez béného vyhonku a jedince
listn&ov s klicnymi listkami.

Stromové Stromy
vrstvy
1. Hlavna Uroven Nadurovrové
A
2. Uroviiové
3. ﬁ Poduroviiove
h
4.
h/2
s. | % L l13m
3 5

1 4

Obr. 2 Triedenie stromov do stromovych vrstiev padlatnika (Zlatnik 1976)

Informécia o prislusSnosti stromu k stromovej vrgpeela Zlatnika sa v teréne neavala. Z tohto
dévodu sme vypracovali zjednoduSeny model kvaridi& stromovej vrstvy pdd Zlatnika.
Vychadza z nasledovného algoritmu:

1. Vyhrada sa strom s maximalnou vySkow£)

2. Vypocita sa vySka hlavnej urovnel)) pod’a va’ahuHU = hpax % 0.85

3. Spciitaju sa stromy (stromy s vySkou nad 1.3m), ktonygska je vysSia akblU

4. Ak je pcatet stromov vysSich akdU < 20%,HU = hpax % 0.85, inakHU = hyax
Ak je znama hodnotAlU, kvantifikacia stromovych vrstiev je nasledovna:

Vrstva Popis

1 hi > HU

2 hi >HU x 0.75 & <HU

3 hi >HU x 0.5 ah <HU x 0.75
4 hi>1.3m &y <HU x 0.5

51a hi >0.2m a <1.3m
51b hi<0.2m
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Model vyvojovych Stadii prirodného lesa

Ako vyplyva z predoSlého textu, porovnanie Struktioorastu v hospodarskych lesoch
s prirodnymi bude mozné, ak sa Strukturalne prvkgnkifikuju pre vyvojové Stadia (dorastanie,
optimum, rozpad) a porastovl zmes popripadesdpk sa ukaze jeho signifikantny vplyv).

V prvom rade je potrebné dit Stadium, v ktorom sa dany porast nachadza. Domedsa
vyvojové Stadia charakterizovali prevazne verba(®rpe’ 1989). V sdasnosti sa vSak s
uspechom vyuzivaju moderné technoldgie. Napr. &dl(2004, 2006) vyuZil na stanovenie a
vyliSenie vyvojovych tadii dendrochronologickétatistické metddy (in Samonil a Vrska 2007),
Marage a Lemperiere (2005) pouZili infesvené snimky a Mergamva (2004) a Vrska et al.
(2006) zase vyuzili potacové vizualiz&né techniky.

Z hradiska porovnavania pralesov a hospodarskych lespatrebné exaktne kvantifikowa
kritéria, ktoré vymedzuju jednotlivé Stadia. &&e vyvojové Stddium sa v teréne n@mwalo a jeho
vplyv na variabilitu Strukturalnych prvkov je ztrgy, vypracovali sme zjednoduSeny model
kvantifikacie vyvojovych Stadii prirodného lesa. pestaveny na zapoji vrstiev drevin (z
pokryvnosti) v zmysle Zlatnika (1976) a maximalngeku porastu. Po analyze udajov vyplynula
potreba Stadium rozpadu rozdethia dve fazy.

Tab. 2  Kvantifikacia vyvojovych Stadii prirodnélesa pre jetb-buiiny a buko-jedliny

Stadium Popis

Optimum z&apoj vrstvy 1 az 3 je 60%, zapoj vrstvy 4 a 5 e 30%, maximalny vel
porastu je> 80 rokov

Dorastanie zapoj vrstvy 1 az 3 je 60% a maximalny vek porastu je < 80 rokov PR
zapoj vrstvy 1 az 3 je < 60% a maximalny vek pargst 30 rokov AND
< 80 rokov

Rozpad 1 - z&apoj vrstvy 1 az 3 je 60%, zapoj vrstvy 4 a 5 je 30%, maximalny vel

pociatoéné Stadium | porastu je> 80 rokov

Rozpad 2 z&apoj vrstvy 1 az 3 je < 60% a maximalny vek pargst> 80 rokov OR

zapoj vrstvy 1 az 3 je < 60% a maximalny vek pargst< 30 rokov

Podobne boli pri porovnavani charakteristik hospglda&ch lesov s pralesami v porastovej
zmesi jedla-buk vyliSené Styri vyvojové Stadia lesa aj v pdic Marage a Lemperiere (2005) a
Debeljak (2006). Prvi autori vyliSili skoré Stadiudorastania (early aggradation phase), Stadium
dorastania (aggradation), Stadium optima (biostatti@se), a Stadium rozpadu (degradation phase),
ktoré sa v hospodarskych lesoch nevyskytovalo (§y&ra Lemperiere 2005). Jednotlivé Stadia
wyliSili  pomocou infrégervenych snimok a charakterizovali ich Styrmi zdkkani
dendrometrickymi vedinami: kruhova zaklath porastu, vek, hustota, vySka. Skoré Stadium
rokov) a najmensou vyskou. NajvysSia hustota porastajvysSia kruhova zakkal bola v Stadiu
dorastania (vek 45-50). Stadium optima bolo charitické vysokou kruhovou zakksou, vekom
100-110 rokov, vysokou vysSkou porastu a niZzSou dtast v porovnani s predchadzajucimi
Stadiami. V Stadiu rozpadu vySka a vek porastu-{l@Drokov) narastaju oproti Stadiu optima, kym
hustota a kruhova zaklaa klesaju. Z hadiska Struktary predstavuje skoré Stadium dorasfaau,
kde intenzivne prebieha self-thinning a to tak wguwarskych lesoch ako aj pralesoch. Stadium
dorastania ma rovnomernu Struktiru a v hospodahskgsoch mu zodpovedardkovina a
Zrdovina. Stadium optima, resp. biostaticka faza,litsa zmieSanym nepravidelnym porastom,
kym Stadium rozpadu je charakteristické medzerazmkadenim.

Podobne aj Debeljak (2006) vyliSil 4 vyvojové fazyicom rozliSuje: fazu dorastania
(juvenile), optima (optimum), obnovy (regeneratiegnymieSanu fazu (mixed). Faza dorastania je
charakterizovand ako husty novy porast vysoky 4-6 homogénnej Struktire bez hornej vrstvy
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porastu. Optimum je tvorené zrelymi vitalnymi stiemm a porast ma uniformnu Struktaru. Vo faze
obnovy vitalita stromov klesd, v poraste sa vysKytmedzery a v hustych skupinach sa objavuje
zmladenie. ZmieSana faza predstavuje porasty skywsepredchadzajucimi fazami.

Model vySkovej krivky
Pri analyze spravnosti Udajov iSlo prevazne o huddk a vysku stromovh). Pre tento &el

bol pouzity model vySkovej krivky pdd Wolfa (Smelko 2000), ktory ma nasledovny tvar:

h=13+ 9 1)
a+bxd

Pomocou tohto modelu bola kazdému stromu priradgnénodelova vyska stromu. Modelova

vySkova krivka bola parametrizovana na kazdej sguploche z neposkodenych stromov. Princip

overenia vysSky stromov je postaveny na baze Stk&io testu, t.j. modelova vyska konkrétneho

stromu sa porovnala s jeho skiriou vySkou. Ak bola skutma vysSka menSia alebo d&a ako

hranica obalovej krivky modelovej vySky (obr. 3pdmota skuténej vysky bola overovana alebo

mu bola tato modelova vyska &sne pridelena. Ak modelova vyska nebola Statigtick

signifikantne rozdielna od skuteej meranej vySky, modelova vyska sa rovnala skdjomeranej

vyske.

T T T T T T
a0 |

35 L -

Vika [m]

0 10 H] n a0 0 &0 m a0 9
Hnibka [cm]

Obr. 3 Princip selekcie stromov s neprirodzenou skuboi vySkou stromu na spodnej
hranici obalovej vyskovej krivky. Modrou farbou g@azornené stromy, ktoré boli
pouZité na parametrizaciu vyskovej krivi¥iernou farbou stromy, ktoré obsahovali
koéd posSkodenia, resp. iSlo o suchare. Zelenou tafpaznazornena spodna hranica
obalovej krivky modelu vySkovej krivky.

Modelova vyskova krivka bola taktieZ pouzita prakitifikacii objemu stromov.

Model objemu stromu, kme Rna a pia

Pre vypa@et objemu Zivych a odumretych stojacich stromowahmuzita objemova rovnica
na bdze modelu tvaru kifiee PETRAS (1986, 1989, 1990). Jej zjednoduseny j@piasledovny:

T
%
40,000

hR

[d(h,hM,d,,,a,sp)fdh )
0

kde:

v — objem kmaa a iia bez kory v m
hR - reélna, merana vyska stromu v m,

11
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hM — modelovéa vyska stromu v m,

d; 3— hrdbka stromu vo vySke 1.3 m v cm,

d — hrubka stromu irtej vyske fy) stromu v cm,

a — vektor drevinovo-Specifickych parametrov modskru kmeia,

sp— druh dreviny.

Objem pov je vypdaitany ako objem valca. Objem odumretého leZiacehevad bol
vypositany poda Smalianovej metody (Smelko 2000). V problematitkysituaciach, t.j. ak
odumreté drevo nelezalo celym svojim objemom votnrakusnej plochy, ale vo vnutri skusnej
plochy bola iba jehocas’, bol objem odumretého leZiaceho dreva kvantifikgvanodelom
vychadzajucim z informécii o ploche a obvode oduéive dreva (z GIS analyzy po orezani na
skusnu plochu). Z 242 odskuSanych nelinearnych toedeol pouzity nasledujuci exponencialny
model:

y = ax Obvod” ™" ©)
Parametre modelu su uvedené v Tikew3 a priebeh modelu je znazorneny na Obrazkuotld\je

vel'mi tesny, atom svedi vysoka hodnota indexu korelacie 0.9996. Koeficideterminacie ma
hodnotu 0.9993.

Tab. 3  Hodnoty parametrov modelu objemu odumrelt&fiaceho kmea

Parameter | Hodnota parametra Stredna chyba parametra Studentova t Statistika
a 2.25978045866862 0.06 40.98
b -1.12821829837997 0.01 -90.38
c 2.06089751980919 0.01 175.99
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Obr. 4  Priebeh modelu objemu odumretého leZiaceimidk (Y—objem, X1-Obvod, X2—Plocha)

Hybridny stanoviStno—drevinovy klasifika  ény model lesného vegeta ¢€éného
stup na

Lesny vegetény stup& (lvs) podava informéaciu o ,prirodzenom” resp. ekologick
najvhodnejSom drevinovom zlozeni lesnych porastawvzaklad€oho sa posudzuje vhodnoglebo
nevhodnos skutaného drevinového zlozenia na lokalite. Jeho sprawtienie je preto jednou z
najdélezitejSich podmienok pri navrhu a planovaitsiny hospodarsko-upravnickych opatreni.

Pri praktickom uovani lesného vegetaého stupa (vs) v teréne Specialista zbduhuje
viacero faktorov. Hlavnymi z nich s nadmorska \aSkxpozicia, sklon, typ podlozia a pody,
skladba druhov drevin a bylin. Z uvedeného vyplyx@,okrem stanoviStnych charakteristik su
zohadhované aj informéacie o poraste a bylinnej synuzietd charakteristiky su vSalovekom
casto silne ovplyvnené a mézu ue& chybnym klasifikhciamlvs. Vyberové informacie v
databazach, ktoré su k dispozicii a sU pouzité gam@metrizaciu modelu, sutzgené aj tymto
fenoménom, a neexistuje jednoducha a univerzalrddaeako Udaje rozdéli PouZzitie udajov len
z chranenych a ochrannych Gzemi byc¢neazredukovalo set idajov a na strane druhej jesipoé
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si uvedomf, Ze hospodarsk&nnog’ realizovana v sulade s prirodnymi principami neregativny
vplyv na zamer tvorby klasifikmého modelu prés.

Pri parametrizacii modelu sa ako vstupné premeasid\alilahko dostupné topografické
(nadmorska vySka vm n.m.) ageomorfologické infacia (expozicia (°) ajej dva typy
transformacie,d’alej sklon terénu (°), index xericity (ptal Austinaet al. 1984)), stanovistné
informécie (pokryvnas povrchového skeletu (%), 3 humusové formy, 7 typbdy poda MKSP
2000, 13 materskych hornin) ako aj informéacie dgseni indik&nych drevin prdvs (19 druhov
drevin). Zastupenie indikaych drevin vychadza zo stromovych tried 1 az 3racd ATNIKA
(1976), ktoré zathaju stromy vySSie ako polasna vySka porastu.

Okrem skuténej hodnoty expozicie sa v modeli testoval aj nglatvany vplyv expozicie

(y) pomocou transforngaej funkcie v podobe paraboly, ktora ma nasleddvay.
1

v = —-x2—i-x+1
32400 90 (4)
kde:
X — expozicia v stufpch.

Agregovany relativny vplyv expozicie (prisun svetépla, relativna vihke'said’.) sa pohybuje od 0
po 1, préom vrchol paraboly je umiestneny presne na juh.hPruariant transformacie spival
v umiestneni vrcholu paraboly na juhozapad. Kaiegérvelkiny ako humusova forma, typ pbédy
a materska hornina vstupovali do modelov ako dumpreynenné.

Klasifikaény model je konStruovany na baze prediktivnej diiskracnej analyzy (Cooley A
Lohnes 1971, Huberty 1994, Statsoft Inc. 2004)kixsinatny model ma nasledovny vSeobecny
tvar:

DiskrimSkade, =a, +b ; xC; +...b;; XC, (5)

kde:

a — absolutny koeficient priety Ilvs (0 az 8)

b — regresné koeficienty prdy Ivs aj-tu vstupna premennu (1 a}

C — hodnotg-tej vstupnej premennej

Vlastna kvantifikacidvs spaiva v tom, Ze po zadani konkrétnych hodnét vstuprmy@mennych
do diskrimingného modelu sa vypda 9 diskrimingnych skére (pre 0. az &s). Hodnotena
jednotka, lokalita, skusna plocha patri do tdhg v ktorom je hodnota diskrimiiaého skére
maximalna.

Navrhovany model ma povahu kontrolného modelu,ug. kvantifikovany modelom sa
porovna s informaciou s napr. z typologickych podkladov. Ak sa porovnaméroty lvs budu
rovn&’, skusna plocha je s vysokou pravdepodobmoseprezentantom prislusnéls. Ak budu
porovnavané hodnoty rozdielne, skusna plocha nie ygsokou pravdepodobrimal dobrym
reprezentantom prislusnéhles ato z nasledovnych doévodov: pbvodna prirodzendvidova
skladba je vyrazne zmenen4, ide o stanoviStnéntgriaa ktoré nie je klasifikmy model citlivy,
chyby porovnavacieho setu vyplyvajuce z chybnéhgenia Ivs (napr. pri typologickom
prieskume).

Pouzitim diskrimin&nej analyzy sa preverila schoptiosnavrhovanych vstupnych
premennych klasifikouva Ivs. Ako vyplyva ztabtky 4, vytvoreny diskriminény model je
Statisticky vémi vyznamny. Tento zaver prijimame na zaklade Fsove] StatistikyF a
Willkinsovej Statistiky lambda. Willkinsovu Statikti lambda interpretujeme tak, Ze ak sa jej
hodnota blizi k 0, model je vhodny a naopak, albls& k 1, je nevyhovujlci. WalSom sipci
tabu’ky su uvedené parcialne hodnoty Willkinsovej lambadg zaklade ktorych mézeme posudi
prispevok jednotlivych vstupnych & ku diskriminacii zavislej vetiny. Vo vyslednom
diskrimina&gnom modeli sa z topografickych informacii uplatniedmorska vyska (m n.m.),
z geomorfologickych velin expozicia — efekt juh (°), sklon terénu (°) astanovistnych vedin
typ pody glej, pseudoglej, fluvizendernica. Vyraznymi indikénymi drevinami sa staluercus
cerris, Q. petraeaQ. pubescend~agus sylvaticaAbies alba Picea abiesPinus mugo.VSetky
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FoRIM
pouzité vstupné valiny su Statisticky vBmi vyznamnégo zndi, Ze prispievaju ku diskriminacii
Ivs. Najv&si vplyv ma zastupenie drevirginus mugo a typ pody glej, pseudoglej, fluvizem,
cernica. Najmensi vplyv méa sklon svahu.

Tab.

4  Statisticka charakteristika hybridného stanovisthexinového diskrimingného
modelu

Diskriminany model

“Poset premennych: 11
Wilks' Lambda: 0.000001

*Pazet skupin: 9
F(88,9157): 951.79***

“Jednotlivé vstupné premenné

, Wilks' Partial F(g,lseg)

"Vstupny parameter Lambda | Lambda| ***99.9%

Nadmorska vySka (mn.m.) 0.0000012 0.20 684.9***
Expozicia terénu - efekt (°) 0.0000003 0.92 14.2%**
Sklon terénu (°) ) 0.0000003 0.95 9.3***
'rll'iy(/ang)ody Glej, Pseudoglej, Fluvizeernica (ano=1/ 0.0000069 0.04 4609, 3%+
Zastupeni€uercus pubescer(%o) 0.0000003 0.88 23.8***
Zastupeni€uercus cerrig%) 0.0000014 0.18 797.2%**
Zastupeni€uercus petraeéo) 0.0000013 0.19 728.5%**
Zastupenid-agus sylvaticd%) 0.0000003 0.90 19.3***
ZastupeniéAbies alb#0) 0.0000003 0.75 59.0***
Zastupenidlicea abieg%) 0.0000004 0.59 119.8***
Zastupenid’inus mugq%) 0.0000096 0.03 6494.8***

1 — discriminant model, 2 — number of variables,i@imber of groups, 4 — individual independent
variables, 5 — independent variable,

Navrhovany diskriminény model dosahuje V¥mi vysoku pravdepodobntspravnej klasifikacie
95.5%. Ako vyplyva z taldiky 5, najvysSia pravdepodobniospravnej klasifikacie sa dosiahla pri
Ilvs 7 a 8 (100.0%) a najnizSia ws 5 (82.7%).

Tab. 5 Klasifikathd matica diskriminsného modelu
"Lesny % L 3Lesny vegetany stupa klasifikovany
. Y0 spravne| e 4
veget&ny Klasifikacie diskrimina&nym modelom Spolu
Stupéi 0O 1 2 3 4 5 6 7 8
0 97.3 36 0 0 1 0 0 0 0 0 37
1 88.9 C 16 1 1 0 0 0 0 0 18
2 97.8 0 0 226 5 0 0 0 0 0 231
3 100.0 0O O 0 469 0 0 0 0 0 469
4 96.1 0 0 0 10 244 0 0 0 0 254
5 82.7 0 0 0 0 25 162 9 0 0 196
6 91.6 0 0 0 0 0 10 120 1 0 131
7 100.0 0O O 0 0 0 0 0O 64 0 64
8 100.0 0O O 0 0 0 0 0 0 14 14
4Spolu 95.5 36 16 227 486 269 172 129 65 14| 1414
Legend: 1-, 2-percentage of correct classificat®ngdetermined with the discriminant model, 4-st. ., - correctly
determined
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a regresné koeficienty) su uvedené v tablb.

Tab.

6 Parametre diskrimii@ého modelu lesného veg&tého stupa

PR Lesny vegetacny stupen
Vstupna veli¢ina (C) 0 1 ) 3 Y vee Y stup 5 6 7 8
Nadmorska vyska (mn.m.) b, 0.05235 0.04387 0.04024 0.04515 0.07413 0.09403 0.12522 0.15117 0.12689)
[Expozicia terénu - efekt (°) b, 14.61924 9.00367 7.79249 9.28702 11.88695 14.71469 17.20753 21.55295 11.79693
Sklon terénu (°) bs 0.02175 0.03746 0.07489 0.14689 0.21067 0.26614 0.21104 0.22709 0.19710
Typ pody Glej, Pseudoglej, Fluvizem, Cernica (dno=1 / nie=0) by | 1409.67325 3.64402! 3.34355 3.92034 5.81554 5.45812 8.60625 6.77696 9.24873
[Zasttipenie Quercus pubescens (%) bs 0.04765 5.03775 0.64251 0.10795 0.04870 0.01938 0.03652 0.02951 -0.05986
Zastipenie Quercus cerris (%) bg 0.10620 5.92934 0.74273 0.19303 0.20280 0.21584 0.28741 0.32393 0.21728
Zastipenie Quercus petraea (%) b; -0.01568 0.57100 1.02328 0.09232 0.02056;  -0.02336:  -0.01864;  -0.04705 -0.09627,
Zastipenie Fagus sylvatica (%) bg 0.01373 0.06623 0.07400 0.13607 0.16425 0.11288 0.14644 0.11347 -0.02872]
Zastupenie Abies alba (%) by 0.05697 0.07184 0.06622 0.12637 0.19754 0.43403 0.26954 0.40404 0.07230
Zastapenie Picea abies (%) by 0.02000 0.05324 0.05590 0.10126 0.13708 0.30956 0.20990 0.63417 -0.09136)
[Zasttipenie Pinus mugo (%) b -0.29116 -0.23952! -0.22150 -0.26722 -0.40953 -0.56224 -0.66217 -0.92794 49.95390
Absoliitny koeficient a i -702.25475: -242.55428] -55.51121: -19.08919] -38.73843{ -58.24486: -86.18928| -143.37101: -2462.72847

Navrh indikatorov pre tvorbu modelovych porovnavaci

schém

ch Strukturalnych

Tvorba Strukturdlnych schém pre prirodzené lesraosenstva je navrhovana s bioen
tvorby modelovych porovnavacich schém Struktary, dlovekom pozmenené a hospodarsky
ovplyvnené porasty resp. ich Struktara budu poraértlamodelovému stavu a bude kvantifikovana
vzdialenog od tohto ,prirodzeného stavu®. Navrh indikatorowugtury porastu vo wahu

k prirodzenosti obsahuje nasledovnd té&au

Tab. 7 Navrh indikatorov pre tvorbu modelovych paréavacich Strukturalnych schém
S Zdroj
Indikator Skratka APVV NIML

Pcatet druhov drevin stromov (vrstva 1-3) A A
Pacet druhov drevin stromov (vrstva 4-5) A A
Pcatet druhov krov A A
Paet druhov machov a liSajnikov A A
Zastupenie drevin stromov (vrstva 1-3) A A
Zastupenie drevin stromov (vrstva 4-5) A A
Zapoj (vrstva 1-3) A A
Zapoj (vrstva 4-5) A A
Pcatet Zlatnikovych vrstiev (vrstva 52 vynechana) A A
Korunovos stromov (vrstva 1-3) - priemer A A
Pcatet stromov na ha (vrstva 1-3) A" A
Paset stromov na ha (vrstva 4) A" A
ClarkEvans (gdsnad 12cm) R A”* A
ZmieSanie (dsnad 12cm) DM A” A
Diferenciacia (gsnad 12cm) ™ A A
Zasoba sucharov na ha A" A
Zasoba lezaniny na ha A" A
Zasoba pov na ha A* A
Zasoba odumreté drevo na ha A" A
Zasoba Zivych stromov na ha A" A
Podiel sucharov A" A
Podiel lezaniny A" A
Podiel piov A" A
Podiel odumretého dreva A" A

* dalo by sa od gs= 0cm, # len na plochach druhej Urovne
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Poéet druhov

Z databazy udajov sa pre kazdu skusnu plochu Kiaual pocet druhov drevin pre
stromovu vrstvu 1 az 3, 4 a 5, ako af@iodruhov krov, machov a liSajnikov.

Zastupenie drevin

Z databazy udajov sa kvantifikovalo zastUpenie &hbddruhu dreviny samostatne pre
stromovu vrstvu 1 az 3 14 a5 vychadzajuc z je§rpenosti (APVV), alebo stanoviskovej plochy
(NIML).

Zapoj vrstiev a po €et Zlatnikovych vrstiev

Z databazy udajov sa samostatne pre stromovu visau3 i 4 a 5 kvantifikoval zapoj. Pri
APVV sa vychadzalo z udajov o pokryvnosti drevin,databdze NIML zo stanoviskovej plochy.
Pri adajoch NIML sa zapoj kvantifikoval ako pomeamsy stanoviskovej plochy vrstvy (suboru
vrstiev) k vymere skusnej plochy. Frek¢aou analyzou sa pre kazdu skusnu plochu #igab
pocet zastupenych stromovych vrstiev padZlatnika. Do celkového ptu sa nezapdtavala
stromova vrstva 52, ktora bolacowana len v ramci projektu APVV.

Priemerna korunovos t stromov

Na kazdom Zivom strome sa kvantifikovala korunaydg. pomer @Fky koruny k vyske
stromu. Nasledne sa vygtali priemerné korunovosti stromov, ktoré pochadlzzo stromovych
vrstiev 1 az 3 pre kazdu skusnu plochu.

Pocéet stromov

Z databazy udajov sa vygital paiet stromov na hektar samostatne pre stromovu vistvu
az 3 avrstvu 4. Vrstvu 5 je mozné vyfet’ len pre udaje z NIML, preto sa z vyjtov vylcila.

Agrega ény index R (CLARK & EVANS 1954)

Agregany index bol vyvinuty pre &ely botanickych a fytocenologickych Stadii. V laskd)
oblasti sa dany index pouzivallwa zriedkavo. Jeho vyznam v lesnictvecalanarasté az so
Studiom biodiverzity resp. diverzity lesnych pomast Pravdepodobne prvykrat ho uplatnili vo
svojich pracach ReTzscH(1995) a BLDNER (1995).

Agrega&ny index popisuje horizontélne rozmiestnenie stre@@mMocoOuU pomeru priemernej
vzdialenosti medzi centralnym stromom a jeho nafiiin susedom k cakavanej vzdialenosti
medzi nimi pri nAhodnom rozmiestneni stromov pocipéo porastu. Matematicky je definovany
nasledovne:

R=—"— (6)
osn T
PI
kde:
ri - vzdialenos i-teho stromu k jeho najblizSiemu susedovi
n - pocet stromov na skusnej ploche
Pl - vymera skusnej plochy @h

Clark - Evansov indexR moéZze teoreticky nadobudahodnoty od O pri maximalnom
zoskupeni stromov aZz po hodnotu 2.1491, ktor4 saakloe pri pravidelnom 6-uholnikovom
rozmiestneni stromov. Hodnota indexu 1 hovori, tensy s rozmiestnené po ploche porastu
nadhodne. Porasty s hodnotou indexu nad 1 vykaewmdenciu k pravidelnému rozmiestneniu, kym
hodnoty pod 1 vyjadruju zase tendenciu k zhlukavani

16



FQ |M Ing. Jan MRGANIC, PhD. — FORIM, Forest research, inventory and nooinig,
e Huta 14, Zelezna Breznica 962 34, Slovakia, E-mailerganic@forim.sk

Pre praktické €ely nestéi pozna iba konkrétnu hodnotu vyp@ianého indexu, tedé ide
o hiikovité alebo pravidelnéi nahodné rozmiestnenie. Vieme, Ze v prirode mi&&e/&Sina
velicin stochasticky charakter. Z toho dévodu jéme Ziaduce vedig do akej miery, na akej
hladine vyznamnosti, sa |iSi nami vyimna hodnota indexu od hodnoty zodpovedajlcej
nahodnému rozdeleniu. Tuto skénos’ mdézZzeme otestovanasledujucim spésobom:

ter_rT - R~

o 026136
" (7)
n
nx-——
Pl
kde:
rr - realna, skuténa vzdialenask najblizSiemu susedovi
rr - teoreticka vzdialend najblizSiemu susedovi
O - stredna chyba priemeru teoretickej vzdialenosiajolizSiemu susedovi
n - pacet stromov na skusnej ploche
PI - vymera skusnej plochy @n

V pripade, Ze je hodnota vydtaného t v&sSia ako 1.96, moéZzeme s 95%
pravdepodobna®u povedd, Ze stromy maju v poraste kkovité resp. pravidelné rozmiestnenie
pod’a toho, akéa je hodnota indeRpre dany porast.

Index zmieSania ( DM) a diferenciéacie ( TM) (FULDNER 1995)

Dalsimi délezitymi parametrami pre popis Struktuefindiverzity je zmieSanie
a diferenciacia stromov.

RieSenim pre porasty tvorené viac ako dvoma drujemindex DM (,Durchmischung*
FULDNER 1995), ktory berie okrem najblizSieho susetb Gvahy ajdalSich dvoch susedov.
Pokrokom oproti segregaému indexu je aj to, Ze indé&xM méze by urceny pre vSetky druhy
spolu ako aj pre kazdy druh zvfa$latematicka formulacia tohto indexu je nasledovna

1N
DM; == 00y V; 8
n J:l
kde:
n - pocet stromov na skusnej ploche
Vi - 0 ak sused patri k rovnakému druhu ako nultynstro

1 ak sused patri k inému druhu ako nulty strom

Index zmieSania pre strom(DM;) mézeme definowaako pravdepodobntsze ziadny z
jehom najblizSich susedov nie je toho istého druhu d@kansi. Priemerna hodnotaM pre vSetky
stromy je hodnota indexu v danom pora&iM index méze nadobudadodnoty od 0 po 1, pgfom
nizke hodnotypM indikujua vyskyt silne zastipeného resp. silne gahého druhu (t.j. v poraste sa
vyskytuju homogénne skupinky jedného druhu), kynsokg hodnoty napovedaju, Ze druhy
vyskytujlce sa v poraste su premieSane.

DalSim délezitym parametrom Strukturdlnej diverjéydiferenciacia stromov. MéZzeme ju
vyjadrova’ z r6znych stromovych veiin (hrdbka, obvod, kruhova plocha, vyska, objenmglnv
¢asto pouzivanou veinou je hrubka, kéZe jelahko zistiténa a jednoducho merditéd. Fuldner
kvantifikuje diferenciaciu nasledovnymtahom:

™, =2x3 (1-d, ) (9)
n ‘3
kde:
n - pacet stromov na skusnej ploche
dj - pomer mensSej hrabky ku hrubSej hrubke v analymowa susediacom pare

stromov
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Index nadobuda hodnoty z intervalu 0 az 1. Porashalym hribkovym rozr6znenim maju
hodnoty indexu blizke 0 a naopak, porasty Bkga hrubkovou variabilitou nadobudaju hodnoty
indexu bliziace sa 1.

Pre lepSiu interpretaciu indexu navrhuje jeho autasledovnu Stvorstiipvia stupnicu
diferenciacie: mala (0.0-0.3), stredna (0.3-0.Bhas(0.5-0.7) a vimi silna (0.7-1.0) diferenciacia.
AGUIRRE et al. (1998) navrhli rozdefi hodnoty indexuTM do jemnejSej p&lennej stupnice za
Ucelom zjednoduSenia porovnavania porastov medziwsebim nasledovne: nizka diferenciacia
(0.0-0.2), mierna diferenciacia (0.2-0.4), zfete diferenciacia (0.4-0.6), silna diferenciacia6{0.
0.8) a vémi silna diferenciacia (0.8-1.0).

Zasoba a podiel odumretého dreva

Kvantifikaciou objemov pov, leZaniny a sucharov a ich¢som sa pre kazdu skusnua plochu
vypccitala celkova zasoba odumretého dreva na ha akamapstatne pre kategériu pne, suchéare
a lezanina. Pomerom k zasobe Zivych stromov sacitghiorelativne podiely odumretého dreva.

Vplyv vybranych faktorov na indikatory Struktiry

Z pripravenej databazy udajov boli vybrané skudnéhy prislichajuce do SLT AFn, AFv,
Fa, FAn, FAv o celkovom pte 533. Nasledne bola hybridnym stanoviStno—draxjino
klasifikacnym modelom preverena reprezentativhpkch vziadom nalvs. Z uvedeného pitu
bol Ivs z typologickych podkladov zhodny s modelovym n& 2Busnych plochach. Tento subor
slizi pre nasledujuce analyzy. NizSie prezentovanynalyzami sledujeme zodpovedanie
nasledovnych otazok:

* na akej urovni stratifikacie Udajov je potrebnéaspvavd Udaje, aby malo vytvorenie

Strukturalnych modelovych schém dostaiio vypovedna hodnotu

» ktoré faktory ovplyvnia stratifikaciu idajov

Pcatiatoéné analyzy vychadzaju z hodnotenia vplyvu najntzSjednotiek v ekologickej
hierarchii moznych vplyvov. Zarovieje snaha o viacfaktorové analyzy a preverenie rstjfuh
interakcii vplyvov faktorov. Na vybranych Gdajochipadaju do Uvahy faktory: vyvojové Stadium,
drevinova zmes, SLT, vegeétey stupd, prirodzenos.

Prvou analyzou je analyza vplyvu vyvojového Stalf@LT na zastupenie drevin typickych
pre tieto SLT, t.jFagus sylvaticaAbies albaaPicea abiess hlavnych stromovych vrstvach (1 az
3). Ako vyplyva z obrazku 5, stratifikacia Udajpod’a vyvojovych Stadii je J@ni dbélezita,
pretoZe vplyv vyvojového Stadia je, ako sakavalo, znény. Vyvojové Stadia zarovieznamenaju
implementaciu vyvojovych trendov v cykle vyvoja desZ Hadiska SLT sa baddwy vplyv
pohybuje skdér na udrovni vySkovych stiqy ako medzi SLT. VySkovy stupeje odrazom
veget&ného stupa. Z obrazkov taktiez vyplyva, Ze rozdiely medziemsou drevin jeitb-bwina
a buko-jedlina su Statisticky zanedbate a Udaje je mozné spbdjm zhodnocowaako zmes jedle
s bukom. Obdobné trendy bolo vidiaj pri ostatnych indikatoroch Struktary lesa.

Vzhradom na predoSly vysledokdialSich analyzach sme upustili od stratifikacie adaj
podla SLT a dblezitym stratifikaym faktorom sa stal lesny vegaty stupé. Vplyv lvs
a vyvojovych Stadii prirodného lesa iaddznych stujov prirodzenosti na zastipenie hlavnych
drevin je znazorneny na obrazku 6. Prvy analyzovagpy4. lvs je mozné hodnati pomerne
obtiazne, pretoZze nemame k dispozicii dostatok mokgho materidlu. Pri drevin&bies albasme
zaznamenali signifikantny rozdiel v jej zastupenédxz lvs 5 a 6 hlavne pri Stadiu optima.
V prirodzenych porastoch Bs je badatény trend nérastu zastuperiaies albaod Stadia rozpadu
k Stadiu optima. V 6lvs rozdiely nie su uz tak vyrazné. Pri dreviRagus sylvaticge vplyv lvs
a vyvojovych Stadii vyraznejSi. V Bvs v prirodzenych porastoch je zastUpenie buka najeys
v optime. V 6.lvs je jeho zastUpenie najvySSie na konci Stadia aptamv pgiatocnom Stadiu
rozpadu. V oboclvs je najnizsie zastapenie v Stadiu dorastania. iekide Picea abiege vplyvIvs
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a vyvojovych stadii najvyraznejSi v fus. Zastupenie smreka je v dandws najvysSie v Stadiu
rozpadu a najnizSie v Stadiu optima.
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Obr. 5 Priebeh priemernych hodn6t zastupenia dréldies alba, Fagus sylvatiaPicea
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6 Priebeh priemernych hodnoét zastupenia dré&ldies alba, Fagus sylvatiaPicea
abiespolvs a stupoch prirodzenosti

Legendaz Stadium optimaI Stadium poiatocného rozpadLE Stadium
rozpadu,I Stadium dorastania
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Vzhradom na predchadzajuce analyzy je wgiatypickych hodnét realizovany prostrednictvom
Udajov stratifikovanych pda Ivs, vyvojového Stadia a prirodzenosti. Pri analyzeobaodumretého
dreva bolo mozné vyligi20 stratifik&nych kategorii. Variabilita Udajov je vSak pomemngsoka

a pohybuje sa od 40 do 150%. Napriek tomu su Viditerendy v hodnotach zasob odumretého
dreva, ktoré su aj logicky vysvetlit@é. So zniZujucou sa prirodzedos lesného porastu (t.).
s rasticim stufpom prirodzenosti) podiel odumretého dreva klesajvyéai podiel odumretého
dreva sa nachadza v Stadiu rozpadu a pre Sva $a pohybuje na urovni 20-30% zo zasoby Zivych
stromov. NajniZsi je v Stadiu optima a pohybuj®kalo 10-15%.

Tab. 8 Zasoba a podiel odumretého dreva po lesvggbt&nych stugioch, vyvojovych Stadiach
a stupioch prirodzenosti
AM Zasoba | SD Zasoba AM SD Podiel
LVS  Stadium A PRIRODZENOST Odumreteho | Odumreteho 2% | odumrete
Dreva (ha) Dreva Odumrete Drevo
Drevo

4:R1 2 1 127.0 30.1
5D 2 18 55.6 40.1 215 12.2
5D 3 16 37.5 31.1 17.0 22.5
5 D 4 16 41.9 41.3 10.9 13.0
50 2 29 59.4 33.4 13.6 8.4
50 3 19 47.4 36.3 8.4 4.6
50 4 17 194 21.0 3.3 4.0
5 R 2 4 58.3 46.7 27.0 19.6
5 R 3 10 17.2 15.5 21.7 32.1
5 R1 2 14 63.1 55.4 10.7 10.0
5 R1 4 4 41.0 50.3 7.7 9.1

6 D 2 1 11.1 11.7
6 D 3 2 62.9 34.1 16.1 8.7
60 1 4 62.9 39.9 14.1 7.1
6 0 2 10 49.1 18.3 12.2 4.6

6 0O 3 6 54.3 10.8
6 R 2 5 41.6 22.5 20.0 12.2

6 R1 1 4 383.3 57.9
6 R1 2 7 39.5 16.7 11.5 4.3

6 R1 3 1 142.6 25.2

AM = aritmeticky priemer, SD = smerodajna odchylka

Zaver

Predkladand praca analyzuje moZznosti vytvoreniaésys vystavbovych Strukturdlnych schém
priaznivého stavu lesnych spoémstiev. Analyzy su realizované na podklade udaalvoch
vel’kych celoslovenskych databaz, t.j. udajov z prajektPVV-27-009304 ,Reakcia diverzity
lesnych fytocen6éz na zmenu edaficko-klimatickychdp@enok Slovenska® a databazy udajov
Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov SR (NIBR). Ako modelova drevinova zmes boli
vybrané jetlo-bwiny a buko-jedliny. Tato zmes je zastipena v trdeknych vegetanych
stupioch. RieSenie si vyZzadovalo vytvostyri originalne modely ,Model stromovych tried gia
Zlatnika®, ,Model vyvojovych Stadii prirodného Iés&ontrolny ,Hybridny stanovistno—drevinovy
klasifikacny model lesného vegetaeho stupa“ a model objemu leZziaceho odumretého dreva.
Z databazy udajov bolo kvantifikovanych 24 indikato Struktury lesa. Analyza vplyvu vybranych
faktorov na indikatory Struktury poukéazala, Ze basystému vystavbovych Strukturalnych schém
priaznivého stavu lesnych spoémstiev by mala zdladiova® nosnu drevinova skladbu porastu,
vyvojoveé Stadiu lesa a vegéty stupé.
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Prirodzenog je komplexna charakteristika lesa, ktora ¢asto hodnotend na zaklade suboru
indika¢nych druhov a mikrostanovisktoré sa vyskytuju v prirodnych lesoch. Jednytakgchto
indikatorov je nitve drevo. Ak je v poraste dostatoktaeho dreva spravneho charakteru a typu,
potom je dos pravdepodobné, Ze les je prirodzenydKe pralesy predstavuju lesné ekosystémy s
najvyssim stupom prirodzenosti, mnozstvo itweho dreva zisteného v pralesoch sa berie za
referetné hodnoty, ku ktorym sa mé& pri hodnoteni prirodatinlesa porovnavastav v lesoch
hospodarskych. V eurépskych pralesoch sa priemejgm nitveho dreva pohybuje medzi 40 a
200 nt/ha, ¢o predstavuje priblizne 5-30% z celkovej zasobyaptur, t.j. zo sumy zasoby Zivej a
mitvej dendromasy. MnoZstvo itweho dreva v eurépskych hospodarskych lesoch ¢@becne
vel'mi nizke a v priemere dosahuje hodnoty od menejlako 23 nVha. Z Wadiska zachovania
biodiverzity odporéaji novsie prace zabezf® v porastoch minimélne 15-30°3ha nftveho
dreva, resp. 5-10% z celkovej zasoby porastu. Oéletysledky sme dosiahli aj analyzou naSich
Udajov, z ktorych vyplyva, so zniZzujacou sa priredasou lesného porastu (t.j. s rasticim sinm
prirodzenosti) podiel odumretého dreva klesd. N&iypodiel odumretého dreva sa nachadza
v Stadiu rozpadu a pre 5 dw sa pohybuje na urovni 20-30% zo zasoby zivychnsdro Najnizsi

je v Stadiu optima a pohybuje sa okolo 10-15%.

Napriek tomu, Ze mnozstvoitdeho dreva s&asto pouziva ako indikator prirodzenosti
lesného ekosystému, sama osebe tatcCimalinie je vzdy navhodnejSim indikatorom. Pad
viacerych autorov je five drevo indikatorom pre ekologické hodnotenigqatzenosti len vtedy,
ak su oiom zname aj’alSie detaily (rozmery, rozklad, abiotické faktaty’.). V d’al’Som vyskume
tejto problematiky bude potrebné stratifikéwadaje aj z ohradom na tuto skutmos’ a referetiné
hodnoty o zasobe resp. podiele odumretého dreviaidapjeho signifikantné parametre.
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