Jozef Vladovic a kolektiv

STRUKTURA A DIVERZITA
LESNYCH EKOSYSTEMOV
NA SLOVENSKU



Jozef Vladovi¢ a kolektiv

STRUKTURA A DIVERZITA LESNYCH
EKOSYSTEMOV NA SLOVENSKU

i
g
i



Narodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen

Jozef Vladovic a kolektiv

STRUKTURA A DIVERZITA
LESNYCH EKOSYSTEMOV NA SLOVENSKU

Vedecka monografia

Narodné lesnicke centrum Zvolen 2011



Recenzenti: doc. Ing. Eva Krizové, PhD.

Naézov:

Autori:

Editor:
Vydal:

Citacia:

doc. Ing. Jozef Konopka, CSc.

S AGENTURA

4mmm) NAPODPORU

v VYSKUMU A VYVOJA

Tito prica bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja
na zaklade zmluvy ¢ APVV-0632-07 v rdmci rieSenia projektu ,Vyskum metod
Klasifikicie a Strukturilnych modelov priaznivého stavu lesnych ekosystémov
Slovenska — Hodnotenie stavu a vyvoja lesov v krajine s podporou DPZ® a zmluvy
¢ APVT-27-009304 v ramci rieSenia projektu ,Reakcia diverzity lesnych fytocenéz
na zmenu edaficko-klimatickych podmienok Slovenska“.

Struktira a diverzita lesnych ekosystémov na Slovensku
vedeckd monografia

Jozef Vladovic¢ a kolektiv

Jozef Vladovi¢, Ivan Barka, Ivan Lupték, Toma$ Bucha, Frantisek MAlis,
Jan Mergani¢, Ladislav Kulla, Vladimir Sebet, Katarfna Mergani¢ovd,
Michal Bosela, Karol Ujhdzy

Jozef Vladovi¢
Nérodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tstav Zvolen

Vladovi¢]. etal, 2011: Struktira a diverzita lesnych ekosystémov na Slovensku.
Zvolen, Nérodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tstav, 252 s.

Copyright © Narodné lesnicke centrum, Zvolen 2011
ISBN 978 -80-8093-153-7



Autorsky kolektiv

Jozef Vladovi¢

vediici autorského kolektivu
Ivan Barka

Ivan Lupték

Tomés$ Bucha
Franti$ek Malig

Jan Mergani¢
Ladislav Kulla
Vladimir Seben
Katarina Merganicova
Michal Bosela

Karol Ujhazy




OBSAH

Predhovor S

Informac¢ny systém a prehlady typologickych
jednotiek lesov Slovenska
[Ivan Lupték, Jozef Vladovi¢] 11

Kapitola 1.

Integrovany informacny systém v kontexte stavu, vyvoja, $truktury
a diverzity lesnych ekosystémov
[Ivan Luptak, Jozef Vladovi¢] 13

Struktiira lesa — inovativne pristupy
& Kapitola 2. v tematickom mapovani a klasifikacii

[ Jozef Vladovi¢, Tomés Bucha, Ivan Barka et al.] .........cccceeee. 37

Koncept hierarchickej typizécie porastovych textur z udajov

dialkového prieskumu Zeme (ako vychodisko pre optimaliziciu

metéd hodnotenia stavu a vyvoja lesnych ekosystémov v krajine)

[Tomés Bucha, Jozef Vladovi¢] 39

Tematické mapovanie a posudzovanie porastovych $truktur
s uplatnenim kombinécie distan¢nych a pozemnych metéd
[Jozef Vladovi¢, Tomas Bucha, Ivan Luptak] 53

Tematické fyzickogeografické a typologické mapovanie
[Ivan Barka, Jozef Vladovi¢, Ladislav Kulla] 73

Vyuzitie historickych map a leteckych snimok pre hodnotenie
stavu a vyvoja lesov (na priklade vybranych lokalit v Nizkych
Tatrach) [Ivan Barka, Jozef Vladovi¢, Tomés Bucha) 83

Strukturilne modely a poznatkové
Kapitola 3. bazy pri posudzovani stavu lesov

[ Jozef Vladovi¢, Ivan Luptak, Ladislav Kulla ef al.] ......ccoo..... 97

Individuélne $trukturdlne modely v horskych lesoch
ako vychodiska pre posudzovanie ich priaznivého stavu
[Jozef Vladovi¢, Ivan Luptak, Ivan Barka, Jén Mergani¢] 99

Individuélne $trukturdlne modely v podhorskych lesoch
ako vychodiska pre posudzovanie ich priaznivého stavu
[Jozef Vladovi¢, Ivan Luptak, Ivan Barka] 133




Poznatkové baza vhodnosti drevinového zlozenia pre skupiny
lesnych typov Slovenska [Ladislav Kulla, Jozef VIAdOVIE] ...ccvveecvueresnsesinscsness 159

Analyza vplyvu vegeta¢ného stupia a vyvojového $tadia lesa

na vybrané indikatory v systéme vystavbovych $trukturalnych
schém priaznivého stavu jedlovo-bukovych a bukovo-jedlovych
lesnych spolocenstiev

[ Jén Mergani¢, Katarina Mergani¢ové, Jozef Vladovi¢] 171

Diverzita a vybrané indikatory
& Kapitola 4. stavu lesnych ekosystémov

[Frantigek M4li§, Jin Mergani¢, Vladimir Sebefietal] ....... 181

Validécia indikatorov prirode blizkeho stavu lesnych ekosystémov
na zédklade udajov z vyskumnych ploch
[Frantigek M4lig, Michal Bogela, Ladislav Kulla, Jan Merganic] ......coouuueeccusmmessnnsees 183

Zisoba odumretého dreva v S. az 8. vegetatnom stupni
[Jan Mergani¢, Vladimir Sebe, Katarina Mergani¢ova) 193

Zisoba odumretého dreva v 1. az 4. vegetatnom stupni
avazonalnych spolo¢enstvich
[Jan Mergani¢, Vladimir Sebe, Katarina Mergani¢ova) 207

Hodnotenie $truktary lesnych ekosystémov pomocou
kvantifikdcie tieniov na leteckych snimkach
[Ivan Barka, Frantisek Mali§] 219

Floristicka charakteristika jednotiek lesnickej typologie
Slovenska na priklade slt Abieto-Fagetum vy$si stupen

[Frantigek Mlis, Karol Ujhdzy] 229
Sthrn 237
Summary 243
Zoznam autorov 249
Zoznam autorov fotografii 250




Diverzita
a vybrane indikatory
stavu lesnych

KAPITOLA

ekosystemov

FRANTISEK MALIS « JAN MERGANIC « VLADIMIR SEBEN et al.

*

l Validacia indikatorov prirode blizkeho stavu lesnych
ekosystémov na zaklade udajov z vyskumnych ploch

FRANTISEK MALIS, MICHAL BOSELA, LADISLAV KULLA, JAN MERGANIC
[Pévodna vedecka préca]

Zasoba odumretého dreva v 5. az 8. vegetacnom stupni
JAN MERGANIC, VLADIMIR SEBEN, KATARINA MERGANICOVA
[P6vodna vedeckd préca]

Zasoha odumretého dreva v 1. az 4. vegetacnom stupni a v azonalnych spolocenstvach
JAN MERGANIC, VLADIMIR SEBEN, KATARINA MERGANICOVA
[Pévodna vedeckd préca]

Hodnotenie Struktiry lesnjch ekosystémov pomocou
kvantifikacie tienov na leteckych snimkach

IvaN BARKA, FRANTISEK MALIS
[Pévodna vedeckd préca]

Floristicka charakteristika jednotiek lesnickej typolgie Slovenska
na priklade st Abieto-Fagetum vyssi stupei

FRANTISEK MALIS, KaROL UJHAZY
[Povodna vedecka préca]

Gl &N




ZASOBA ODUMRETEHO DREVA V 5. AZ 8. VEGETACNOM STUPNI

JAN MERGANIC ® VLADIMIR SEBEN ® KATARINA MERGANICOVA

n4 hmota zo stromov, ktoré bud' dosiahli fyzicky vek a odumreli, resp. boli vytazené,
alebo uhynuli predc¢asne v désledku kompeti¢nych vztahov v poraste, fyziologického
alebo mechanického poskodenia. Tiez sem patria ¢asti stromu (napr. kondre, vrcholce), ktoré sa
oddelili z este Zijucich stromov v dosledku mechanického alebo gravita¢ného posobenia. Zak-
ladné delenie zloZiek odumretého dreva je na stojace a leziace. Stojace mftve drevo predstavuju
stojace suchdre vritane ich komponentov, t. j. kmeri a kondre. LeZiace drevo sa spravidla deli na

O dumreté drevo predstavuje vyznamnu zlozku lesnych ekosystémov. Tvori ho drev-

leziacu hrubinu — kmene a kondre s hribkou nad limitovant hranicu (napr. 7 cm) na ten$om
konci a leziacu ten¢inu.

Mftve drevo mé so svojou Sirokou paletou funkcii v lesnom ekosystéme nezastupitelné
miesto (Albrecht, 1991; Podrazsky, 1999; Schmitt, 1992; Radu, 2006). Objem odumretého
dreva v lese vyznamne vplyva na celkovii biodiverzitu porastu, dokonca je aj jednym z jej in-
dikitorov (EEA, 2007). Na druhej strane je prili§ velky objem odumretého dreva s rovnakym
stupiiom rozkladu pri vzniku kalamit ukazovatelom nepriaznivého stavu s rizikom premnoze-
nia $kodcov najmé v ihli¢natych porastoch.

Mnozstvo a $truktira odumretého dreva zavisi od mnohych faktorov. Klimatické vplyvy sa
zahrnuté v tradi¢ne zauzivanych vegeta¢nych stupfioch. Vegetaeny stupen (vs) predstavuje eko-
logicka nadstavbovi jednotku lesnickej typoldgie zalozent na vyskovom gradiente klimy a ge-
omorfolégii terénu (Zlatnik, 1976). Vegeta¢nt stupiiovitost na Slovensku tvoria dominantné
druhy drevin ako dub zimny, buk, jedla, smrek a kosodrevina. Na Slovensku rozlisujeme osem
vegeta¢nych stupiiov podla Zlatnika (1976): 1. — dubovy, 2. — bukovo-dubovy, 3. — dubovo-
-bukovy, 4. - bukovy, 5. - jedlovo-bukovy, 6. — smrekovo-bukovo-jedlovy, 7. — smrekovy, 8.
— kosodrevinovy. Okrem nich sa rozli$uju aj spolo¢enstva azonalne, prechddzajuice cez viacero
vegeta¢nych stupriov, podmienené $pecifickym hydrickym rezimom.

Vyskyt a zdsoba odumretej drevnej hmoty drevin prirodzene zavisi od drevinového zloze-
nia porastov. Vyrazne na fiu vplyva aj manazment. Vyskumom tzv. strat pri vyrobe dreva, ¢ize
zuzitkovatelného dreva ponechaného aj po tazbe a priblizovani v lese sa v podmienkach Sloven-
ska zaoberali Kondpka (1975), Kondpka (1976), Mosny et al. (1993). Z ich vysledkov vyplyva,
ze pri beznom obhospodarovani sa ponechévalo v lese okolo 4 — 6 % dreva. Vyssi podiel sa
zistil pri listnatych drevinach ako pri ihli¢nanoch. Vieobecne viac dreva ostdvalo v lese pri tazbe
a sustredovani pasovymi traktormi a najmenej pri stromovej technolégii a lanovkovom pribli-
zovani. Nerozober4 sa mnozstvo po vegeta¢nych stupiioch alebo nadmorskej vyske, ale podla
regiénov sa najvyssie straty zistili pri listnd¢och zo Zilinského kraja (takmer 15 %), kym v re-
giéne juhozapadného Slovenska ¢i Banskobystrického kraja iba okolo 3 %. Mosny et al. (1993)
uvadza straty pri ru¢nych technolégiach tazby 3 — 8 %, pri technologicky tazkych podmienkach
terénu sa zvySujiazna 5 — 13 %.
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Struktiira a diverzita lesnjch ekosystémov na Slovensku

Do realizécie N4rodnej inventarizicie a monitoringu lesov (NIML) SR 2005 - 2006
a APVV projektu ,Reakcia diverzity lesnych fytocenéz na zmenu edaficko-klimatickych pod-
mienok Slovenska“ absentovali priemerné informdcie o mnozstve a vyskyte odumretého dreva
v roznych vegeta¢nych stupiioch z lesov Slovenska. Dostupné informacie pochddzali najma
z trvalych vyskumnych ploch (TVP) zalozenych v prirodnych lesoch a pralesoch (napr. Saniga
& Schiitz, 2001). Poznatky z mensieho poétu vyskumnych ploch naznacujt, Ze mnozstvo mrt-
veho dreva v§eobecne pozitivne koreluje s nadmorskou vyskou a prirodzenostou ekosystému.

Prirodzenost lesa je komplexny pojem, ktory v sebe spdja dynamiku lesa, rusivé vplyvy po-
sobiace na les na rozli¢nych drovniach, jeho adaptaciu na meniace sa podmienky ako aj vplyv
&oveka (Laarman et al, 2009). Prirodzenost nie je teda uréend len vyskytujticimi sa druhmi, ale
aj Struktuirou, spdsobmi fungovania lesa z ekologického hladiska, jeho schopnostou menit sa,
rozsahom fragmentacie a samo-regeneraénymi procesmi (WWEF, 2004). Z dévodu komplex-
nosti je prirodzenost ¢asto hodnotena na zaklade suboru indika¢nych druhov a mikrostanovist,
ktoré sa vyskytujd v prirodnych lesoch (WWF, 2004).

Mrttve drevo predstavuje jeden z najdolezitejsich indikétorov prirodzenosti. Ak je v poraste
dostatok mftveho dreva vo vietkych stupiioch rozkladu, potom je dost pravdepodobng, ze les je
dostato¢ne prirodzeny (WWF, 2004). Vyznam odumretého dreva vlesnom hospodérstve narast4
aj preto, Ze najnovsie vedecké poznatky dokumentuju jeho délezitost pre biodiverzitu lesnych
ekosystémov (Schuck et al, 2004; Miiller & Schnell, 2003; Humphrey et al, 2004; Ferris & Hum-
phrey, 1999 a ini), cyklus zivin (Lexer et al, 2000; Harmon et al, 1986), tvorbu a ochranu pddy,
ako aj pre produkciu lesnych ekosystémov (Humphrey et al, 2004) a prirodzent obnovu lesa naj-
mi v extrémnych horskych a severskych podmienkach (Vor¢ak et al, 2005; Mai, 1999; Hofgaard,
1993). Viaceré §tadie z ihli¢natych lesov poukazali na to, Ze hrubé leziace odumreté drevo je vhod-
nym substritom pre kli¢enie semien a odrastanie semena¢ikov (Harmon et al, 1986). Tento feno-
mén bol pozorovany v lesoch mierneho pasma ako aj v borealnych lesoch (Harmon & Franklin,
1989; Szewczyk & Szwagrzyk, 1991; Voréak et al.,, 2005), ¢o indikuje, Ze hrubé odumreté leziace
drevo hra v dynamike tychto lesov délezitd tlohu (Svoboda, 2007).

Za tzv. lesy horskych vs povazujeme lesy S. az 8. vs: 5. jedlovo-bukovy vs, 6. smrekovo-bu-
kovo-jedlovy vs, 7. smrekovy vs a 8. kosodrevinovy vs.

Jedlovo-bukovy vs patri medzi najzastipenejsie na Slovensku, jeho podiel z vymery je asi
20 % vsetkych lesov. Tvoria ho predovsetkym zivné stanovistia mezotrofného edaficko-trofic-
kého radu B. V sti¢asnych lesoch Slovenska tu ma podla NIML SR vysoké zastupenie smrek,
nasledovany bukom, cennymi listnd¢mi a jedlou.

Lesy 6. smrekovo-bukovo-jedlového vs maju rovnako vyznamné zastipenie v ramci Slo-
venska s podielom na vymere okolo 20 %. Aktudlne v nich podla NIML SR dominuje smrek
a zastipenie buka a jedle je niZ$ie. Porasty dosahuju porovnatelnti produkciu drevnej hmoty
s 5. vs, aj ked tato od 4. vs celkovo mierne klesa.

V7. smrekovom vs dominuje smrek, ktory tvori rovnorodé porasty, vi¢sinou az po samot-
nu hornd hranicu lesa. Jeho vymera je podstatne nizsia a tieto spolo¢enstvé zaberaju asi 2 %
vymery lesov Slovenska. S viak velmi vyznamné kvoli mimoprodukénym funkcidm lesa, ich
prioritnou funkciou je ochrana nizsie poloZenych porastov, ako aj vplyv na vodny rezim krajiny.
Zachovalo sa tu najviac ¢lovekom mélo ovplyvnenych lesov a najviac prirodnych rezervécii.

Kosodrevinovy vs zaberé iba 1 % vymery slovenskych lesov a prakticky je tvoreny kosodre-
vinou s vtrusenym smrekom ¢i jarabinou. V tomto vs sa nachddzaju minimalne zasoby hrubiny,
¢o sa prejavuje aj na objeme odumretého dreva.

Cielom préce je na zéklade empirického materidlu prezentovat tidaje o zasobach a relativ-
nych podieloch odumretého dreva pre horské lesy S. az 8. lesného vegetaéného stupna a to
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Zdsoba odumretého drevav S. az 8. vegetacnom stupni

zvlast pre lesy prirodzené a lesy zmenené. Na zéklade tejto kvantifikicie sa poznatky o odumre-
tom dreve pouziji do systému modelov a poznatkovych baz pre hodnotenie priaznivého stavu
hlavnych lesnych ekosystémov horskych poloh Slovenska.

Empiricky material

Udaje pre analyzu vychddzaji z dvoch velkych databiz, t. j. databazy z projektu APVT-27-
009304 (2005 — 2008) vratane nadvizujiceho projektu APVV-0632-07 (2008 - 2010) a data-
bézy tdajov NIML SR (2005 - 2006).

Z3kladny empiricky materidl projektov APVV predstavuju tidaje ziskané z obnovy typolo-
gickych reprezentativnych (vyskumnych) ploch (TRVP), ktoré boli zakladané v rdmci vieobec-
ného (1951 - 1955) a podrobného (1956 — 1977) typologického prieskumu. Obnova prebie-
hala v rdmci rieSenia projektov v rokoch 2005 - 2010 na celom tzemi Slovenska (Vladovi¢ et
al, 2008). Obnovou TRVP sa zabezpeili identické dvojice typologickych zapisov a podnych
analyz z terénneho vyskumu, t. j. tdaje pévodné a idaje po obnove TRVP s ¢asovym odstupom
30 az 50 rokov. TRVP sa zakladali na dvoch tirovniach t. j. bez (TRVP 1 trovne) as (TRVP 2.
trovne) podrobnym dendrometrickym meranim vratane stojaceho a leziaceho mftveho dreva
technolégiou Field-Map (IFER 2011). TRVP 2. trovne sa obnovili v celom spektre typolo-
gickych jednotiek horskych lesov S. az 8. vs podla ekologickej mriezky lesov Slovenska a pre
ucely tejto price sa vyuzilo 97 TRVP. Z toho lezalo 38 TRVP v 5.vs,40v 6.vs, 19v7.vsav 8.
vs nebola zalozend ani jedna TRVP. Dizajn podrobne meranych ploch je kruhovy so $tandar-
dizovanou vymerou 1 000 m? Plochy sa lokalizovali prostrednictvom GPS, st viditelne stabi-
lizované zeleznym kolikom a ozna¢enim 3 stromov a vyhotovila sa na nich podrobna digitdlna
fotodokumentdcia. Informa¢né spektrum pozostiva zo zdkladnych stanovi$tnych, terénnych,
porastovych, fytocenologickych a pedologickych charakteristik. Z biometrickych veli¢in stro-
movej etdze sa na plochach zistovali: vyska stromu, hribka stromu, nasadenie koruny, koruno-
vé projekcia, druh dreviny, poskodenie stromu, parametre stojaceho a leziaceho dreva.

NIML SR bola realizovand v rokoch 2005 — 2006 ako vyberova reprezentativna metdda
s komplexnym zistovanim informécii na pravidelnej sieti trvalych inventariza¢nych ploch (IP)
vspone 4 x 4 km na celom tizemi SR (Smelko et al, 2006). Celkovy pocet IP bol 3 071 az toho na
1419 IP sa nachadzal les. Pre ticely tejto prace sa vyuzili prevazne idaje o stromoch, obnove lesa,
poraste a stanovisti zistované v zmysle pracovnych postupov pre NIML SR (Smelko et al.,, 2006).

Z&kladna inventariza¢nd plocha predstavovala konstantny kruh o vymere p = 500 m” s po-
lomerom r = 12,62 m. Sluzila pre zistovanie stanovistnych, porastovych a ekologickych cha-
rakteristik a pre inventariziciu mftveho leziaceho dreva a priov. V pripade silnej heterogenity
IP sposobenej napr. hranicou les/neles (mimo podneho lesného fondu), les/bezlesie (v ramci
pddneho lesného fondu), rozdielnym rastovym stuptiom v ramci IP a podobne, sa IP rozélenila
na mengie homogénnejsie Casti — subplochy (Smelko ef al, 2006). Pre ticely tejto price sa po-
uzili iba plochy, ktoré neboli ¢lenené na subplochy a ich pocet je 337 IP. Z toho lezalo 213 v S.
vs,86v6.vs,24v7.vsal4v8.vs.

Celkovo predkladana préca vyuziva informac¢né zdroje z 434 vyskumnych a monitorova-
cich ploch o sithrnnej vymere 26,55 ha.

Metodika

Do spracovania prispevku sa z dévodu kompatibility oboch databéz dostala iba hrubina katego-
rii odumretého dreva, t. j. lezanina, suchdre, pne. LeZanina je strom, resp. kme leziaci na zemi.
Hrubina lezaniny je definovand minimalnou hribkou na tensom konci rovnou alebo vi¢sou
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Struktiira a diverzita lesnjch ekosystémov na Slovensku

ako 7 cm (s korou) a dizkou vi¢Sou ako 1 m. Suchdr je strom resp. kmeti, ktorého vyska je
vétsia ako 1,3 m. Hrubinu tvoria suchdre, ktoré majti prsnd hriibku d, ; rovni alebo vacsiu ako
7 cm. Peti predstavuje ¢ast stromu, ktor4 je pozostatkom timyselnej ¢innosti ¢loveka (tazby)
alebo pdsobenia biotickych ¢i abiotickych faktorov a jeho vyska je mensia ako 1,3 m. Do hrubi-
ny sa zaratali vietky pne, ktoré na hornom reze pri predpokladanej vyske pria asi 20 cm presiahli
hrabku 7,0 cm s kérou.

Pri lezanine bola meran jej dfzka a hribka na oboch koncoch a pri suchéroch bola zisto-
vand ich vyska a hrubka vo vyske 1,3 m. Obdobne bola pri prioch zistovana ich skuto¢nd vyska
a hrubka v predpokladanej vyske piia.

Objem lezaniny bol kvantifikovany metédou podla Smaliana (Smelko, 2000). Objem su-
chérov a zivych stromov sme ur¢ili pomocou nasledovnej rovnice vychadzajiicej z préc o tvare
kmena (Petrds, 1986, 1989, 1990). Zjednoduseny integrélny zépis pouzitej funkcie je nasle-
dovny:

x ) d(h. ,hM,d, ., dh
=40 000 Uf(’ ararsp)’ (1]

kde

v - objem stromuvm?,

hR - redlna (merand) vyska stromu v m,

hM- modelové vyska stromu v m (odhad zo $tadiovej vyskovej krivky vytvorenej zo siboru
neposkodenych stromov patriacich napr. k jednej skusnej ploche alebo rovnakému sta-
novi$tu pomocou Michajlovovej funkcie (Michajlov, 1952) postupom uvedenym v praci
Mergani¢ et al. (2003),

d - hribka stromu vo vyske 1,3 m v cm,

d  -hribka stromu v i—tej vyske kmena (h,) v cm,

a - vektor drevinovo $pecifickych parametrov modelu tvaru kmetia,

sp - druh dreviny.

Objem pniov bol kvantifikovany ako objem valca. Celkova zdsoba odumretého dreva pred-
stavuje sumu objemov jednotlivych kmeriov, suchirov a priov.

Vypocet statistickych charakteristik o zdsobe a podiele odumretého dreva sa realizoval pre
podstibory stratifikované v smere dvoch veli¢in. Prvou veli¢inou bola prirodzenost lesa, ktora
predstavuje mieru pribliZenia sa sti¢asného stava porastu k prirodzenému stavu zodpoveda-
jucemu danym stanovi$tnym podmienkam. Kritériami pre jej postdenie si najma drevinové
zloZenie, spdsob vzniku porastu a vnitornd vystavba porastu. Prirodzenost lesa sa ur¢ovala ex-
pertnym postdenim stavu porastu v teréne v zmysle pitstupriovej $kaly: (1) ,Prales a prirodny
les’, (2) ,Prirodzeny les®, (3) ,Prevazne prirodzeny les’, (4) ,Zmeneny les“ a (5) ,Premeneny
les“ (Smelko et al, 2006). Uvedené stupne prirodzenosti sa agregovali do dvoch kategérit: pri-
rodné a prirodzené lesy (zlicenie stupriov prirodzenosti (1) a (2)), teda lesy charakterizované
priaznivym stavom neovplyvnenym resp. mélo ovplyvnenym lesnickym hospodérenim. Druha
kategériu tvoria porasty zaradené do stupiiov prirodzenosti (3) az (S). Druhou stratifika¢nou
veli¢inou bol vs, pri¢om sa rozliovalo 8 vs a azonalne spolocenstvé. Plochy v 1. az 4. vs repre-
zentujd nizinné a podhorské lesy a plochy v S. az 8. vs horské lesy.

Pri vypocte $tatistickych parametrov sa pouzila metéda ,Ratio of means“ — pomer prieme-
rov. Hektdrové zasoba jednotlivych kategorii odumretého dreva stratifikovand podla vs (i) a ag-
regovanych stupiov prirodzenosti (j) sa ur¢ila podla nasledovného vztahu:
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S,
- k=1

ijk

oy (2]

— zdsoba odumretého dreva,

— vymera skusnej plochy,

— skusna plocha, pricom k=1 az r.

Podiel (W) jednotlivych kategérif odumretého dreva stratifikovany podla vs (i) a agregova-
nych stuptiov prirodzenosti (j) sa ur¢il podla nasledovného vztahu:

=<
9

kde
Y -zisoba odumretého dreva,
X - zasoba zivych stromov.

Stredna chyba relativnych podielov, resp. ich variabilita bola uréend pomocou Jackkni-
fe procedtry (Chernick, 2007). Princip procedtry vychddza z tvorby jackknife subvyberov
o rozsahu r. Po¢et prvkov (skusnych ploch) v jackknife subvybere zodpoveda rozsahu r-1, t. j.
ide o kombinécie bez opakovania r-1 triedy z r prvkov. Relativny podiel kategérii odumretého
dreva stratifikovany podla vs (i) a agregovanych stupfiov prirodzenosti (j) pre Ity jackknife
subvyber sa uréil podla nasledovného vztahu:

WAk _ ket (4]

i

kde
[ - jackknife subvyber, pricom = 1azp,p=r

Stredné chyba relativneho podielu W [3] je rovnd smerodajnej odchylke relativnych podie-
lov jackknife subvyberov W/ a ur¢i sa nasledovne:

E(W]ACKI I TTaA

ij
SEJACK _q/ k=t
w

n-1

Takto kvantifikovana variabilita je odhadom variability zistovanej veli¢iny na tirovni velko-
sti vyberovej jednotky zodpovedajticej sumarnej vymere prislunej kategérie (i, j). Neodzrkad-
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luje teda variabilitu na mikrotrovni, t. j. variabilitu medzi skusnymi plochami o vymere 500 az
1000 m? ale variabilitu veli¢iny na relativne vi¢sej vymere, ktora je bliz$ia k bezne zauzivanym
postupom hodnotenia v lesnickej praxi (napr. 1 ha).

Zo vztahu medzi idajmi o strednej chybe podielu, resp. varia¢nom koeficiente (CV)
podielu kategérie odumretého dreva a sumarnej vymery (A) jednotlivych stratifika¢nych
kategorii (i, j) sa nelinedrnou regresiou odvodili modely varia¢ného koeficienta podielu od-
umretého dreva pre suchire (CV = 12,0671842607351*A*-1,12928863422403), lezaninu
(CV = 10,9788263514543%A*-1,08083291099245), pne (CV = 8,15585412616697*A%-
1,00902096043829) a odumreté drevo spolu (CV = 8,87722227984631*Ar-
1,11250843475844). Na zaklade vytvorenych modelov boli vypo¢itané variaéné koeficienty
a z nich odvodené stredné chyby na tiroven vymery 1 ha. Porovnévanie rozdielov medzi jed-
notlivymi kategériami odumretého dreva ako aj stratifika¢nymi veli¢inami sleduje principy
parového t testua ANOVY.

Vysledky

V S. jedlovo-bukovom vs sa absolttna hektirova zdsoba odumretej drevnej hmoty pohybuje
v rozmedzi od 53 do 222 m? v zavislosti od stupiia prirodzenosti. Signifikantne najvyssie hod-
noty boli zistené v prirodnych lesoch v 1. stupni prirodzenosti (obr. 4.2.1a). Medzi prirodze-
nymi lesmi v 2. stupni prirodzenosti a zmenenymi lesmi v 3. az S. stupni sa $tatisticky signifi-
kantny rozdiel nezistil. Podobné vysledky sa zistili aj pre celkovy pomer odumretého dreva vo¢i
zasobe zivych stromov, ktory je v pripade lesov v 1. stupni prirodzenosti trojndsobne vyssi ako
v prirodzenych a zmenenych lesoch, medzi ktorymi sa ani v tomto pripade nezistil vyznamny
rozdiel (obr. 4.2.1b). Z hladiska jednotlivych zloziek odumretého dreva dosahuje najvicsi po-
diel vo v8etkych kategériach prirodzenosti leziaca hrubina, ktord predstavuje viac ako polovicu
z celkovej zdsoby odumretého dreva (obr. 4.2.1). Podobne ako pri sumarnych vysledkoch sa aj
pri lezanine zistili signifikantne vyssie absolutne aj relativne hodnoty v lesoch v 1. stupni pri-
rodzenosti, ktoré sa vyznacuju aj Statisticky vyznamne vy$$im mnozstvom odumretého dreva
v suchdroch. V pripade priov je priemerna hektdrova zasoba a podiel pri porovnani lesov v jed-
notlivych stuprioch prirodzenosti bez $tatisticky vyznamnych diferencii. Mnozstvo odumretej
drevnej hmoty v suchdroch dosahuje asi dvojnasobné hodnoty oproti priom.
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Obrdzok 4.2.1. Priemernd hektdrovd zdsoba odumretého dreva (a) a pomer odumretého dreva voci zdsobe Zivych stromov
(b) podla stupiiov prirodzenosti pre spolocenstvd S. jedlovo-bukového vs
Legenda: Priemernd hodnota @ pre stuperi prirodzenosti 1, 0 pre stuperi prirodzenosti 2, & pre agregovany stupei

7

prirodzenosti 3,4 a S, % D 95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty
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V 6. smrekovo-bukovo-jedlovom vs sme zistili podobné vysledky ako v predchidzajicom
5. vs. Najvyssie absolitne hektdrové zisoby a podiely zo Zivej zésoby sa zistili v lesoch zara-
denych do 1. stupnia prirodzenosti. Zaujimavym zistenim je, Ze v zmenenych lesoch v 3. az 5.
stupni prirodzenosti sa zistili vy$sie absolutne aj relativne hodnoty ako v lesoch prirodzenych
zaradenych do stupna prirodzenosti 2, aj ked rozdiely medzi tymito dvoma skupinami nie st
$tatisticky vyznamné (obr. 4.2.2). Podobne ako v S. vs predstavuje aj v 6. vs najvysii podiel zo
zasoby odumretého dreva lezanina, ktord tvori vo v8etkych kategériach prirodzenosti az dve
tretiny zo zasoby. Obdobn4 situdcia je v porovnani s 5. vs je aj pri hodnoteni zésoby sucharov.
Signifikantne vyssie mnozstvo suchérov sa zistilo v prirodnych lesoch v 1. stupni prirodzenos-
ti (obr. 4.2.2). Pri piioch, t. j. stojacich ¢astiach stromu s vytkou niz$ou ako 1,3 m, je situdcia
opaénd, ked'vlesoch v 1. stupni prirodzenosti sa zistili $tatisticky vyznamne niz$ie hodnoty ako
v lesoch v 2. stupni a agregovanom 3. az 5. stupni, v ktorom dosahuje mnozstvo odumretého
dreva v prioch najvyssie hodnoty.
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Obrdzok 4.2.2. Priemernd hektdrovd zdsoba odumretého dreva (a) a pomer odumretého dreva voci zdsobe zivyich stromov
(b) podla stuptiov prirodzenosti pre spolocenstvd S. jedlovo-bukového vs
Legenda: Priemernd hodnota @ pre stuperi prirodzenosti 1,0 pre stuperi prirodzenosti 2, & pre agregovany stuper

v
prirodzenosti 3,4 a S, @ D 95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty

Nasledujuci obrazok 4.2.3 prezentuje vysledky analyzy zdsob odumretého dreva v 7. smre-
kovom vs. Na rozdiel od dvoch predchéddzajucich vs sme v tomto vs zistili najvyssie absolitne
hektarové zésoby v prirodzenych lesoch zaradenych do stupna prirodzenosti 2, aj ked stupen
prirodzenosti 1 a agregovany stuperi 3 az S sa neodlisujt signifikantne (obr. 4.2.3a). Pri hodno-
teni pomeru odumretého dreva vodi zivej zasobe sa v8ak najvyssia hodnota zistila v stupni pri-
rodzenosti 1 (obr. 4.2.3b), kde podiel odumretého dreva ¢inil v priemere 34 %. V prirodzenych
lesoch v 2. stupni prirodzenosti sa zistil $tatisticky nevyznamny niz$i podiel odumretého dreva
(priemerne 29 %), kym v zmenenych lesoch 3. aZ S. stuptia prirodzenosti sa zistilo v priemere
len 20 %. Z hladiska rozdelenia odumretého dreva na jeho jednotlivé zlozky sa podobne ako
v predchidzajicich vs zistilo najmenej odumretého dreva v pioch (obr. 4.2.3). V prirodnych
aprirodzenychlesoch v 1. a 2. stupni prirodzenosti je najviac lezaniny, kym vlesoch zmenenych
(stupen prirodzenosti 3. az S.) dominuji suchire. Rozdiely v absolttnych zasobach suchérov
medzi lesmi v 1. a 2. stupni prirodzenosti a zmenenymi lesmi st na 95 % hranici vyznamnosti,
avsak podiely zo Zivej zasoby sa medzi jednotlivymi stupriami prirodzenosti signifikantne ne-
ligia.
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Obrdzok 4.2.3. Priemernd hektdrovd zdsoba odumretého dreva (a) a pomer odumretého dreva voci zdsobe Zivych stromov
(b) podla stupriov prirodzenosti pre spolocenstvd 7. smrekového vs
Legenda: Priemernd hodnota @ pre stuperi prirodzenosti 1,0 pre stupesi prirodzenosti 2, A pre agregovany stuperi

prirodzenosti 3,4 a S, % 95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty.

Poslednou analyzovanou kategoriou st lesy v pasme kosodreviny tvoriace 8. kosodrevino-
vy vs. Z databdz APVV a NIML SR sa v nich neidentifikovali Ziadne zésoby leziacej hrubiny
ani piiov. Velmi malym podielom boli v prirodnych lesoch zastiipené stojace suchare, ktorych
priemernd hektdrova zdsoba nepresahovala 1 m® na hektar, resp. ktorych podiel zo Zivej zdsoby
sa pohyboval vintervale od 0,85 do 1,22 %. V kategrii prirodzené lesy v 2. stupni prirodzenosti
a zmenené lesy v 3. az S. stupni (napr. umelé vysadby kosodreviny) sa nezistil Ziadny vyskyt
hrubého odumretého dreva (obr. 4.2.4).
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Obrdzok 4.2.4. Priemernd hektdrovd zdsoba odumretého dreva (a) a pomer odumretého dreva voci zdsobe Zivych stromov
(b) podla stupriov prirodzenosti pre spolocenstvd 8. kosodrevinového vs
Legenda: Priemernd hodnota @ pre stuper prirodzenosti 1,0 pre stuperi prirodzenosti 2, & pre agregovany stupesi

prirodzenosti 3,4 a S, @ 95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty
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Diskusia

Vyskumy zaoberajice sa odumretym drevom boli prioritne orientované na prirodné lesy.
Pralesy predstavuju lesné ekosystémy s najvys$$im stupriom prirodzenosti. Z tohto dévodu sa
odporuca pouzivat mnozstvo mftveho dreva zisteného v pralesoch za referen¢né hodnoty, ku
ktorym sa ma pri hodnoteni prirodzenosti lesa porovnavat stav v lesoch hospodarskych (Hahn
& Christensen, 2004; Humphrey et al,, 2004).

V eurépskych pralesoch sa priemerny objem mftveho dreva pohybuje medzi 40 a 200 m* ha™!
(WWE, 2004). Tento alebo obdobny rozsah uvadzaji viaceré prace, napr. Albrecht (1991),
Hort & Vrska (1999), Siitonen et al. (2000), Karjalainen et al. (2002), Vallauri et al. (2003),
Christensen et al. (2005), Vandekerkhove et al. (2009). Nase vysledky z 1. stuptia prirodzenosti
kore$ponduju s publikovanymi vystupmi, ked sme v prirodnych lesoch 5. vs zistili priemerne
188 m*ha’, v 6. vs 127 m*ha’ a v 7. vs 94 m*ha’. Zaujimavé viak je, Ze hodnoty vyssie ako
40 m*ha' boli zistené nielen v prirodnych lesoch (pralesoch) v 1. stupni prirodzenosti, ale aj
v lesoch prirodzenych a zmenenych, pricom v S. a 6. vs vykazuji zmenené lesy (stupne pri-
rodzenosti 3 az 5) dokonca vyisie mnozstvd odumretého dreva ako lesy prirodzené (stupert
prirodzenosti 2). Tento stav méze byt ddsledkom hospodérenia v horskych lesoch, ktoré je
ovplyvnené konfiguréciou terénu. Kondpka (1976) zistil, Ze prave obtiaznost terénu negativne
ovplyviiuje vysku strit po tazbe, ¢o je podla autora spdsobené predovsetkym ekonomickym as-
pektom spracovania dreva v tychto podmienkach. Nase hodnoty presahuji udaje zistené inymi
autormi, ktori analyzovali odumreté drevo mimo pralesov. Napr. na zdklade vysledkov projektu
ForestBIOTA prezentované Travaglinim ef al. (2007) je v bukovo-jedlovo-smrekovych lesoch
priemerne 34 m*ha" odumretého dreva a v jedlovo-smrekovych lesoch priemerne 43 m*ha™.
Podobnti hodnotu dosahuje aj celoslovensky priemer zisteny z NIML SR (Smelko et al,, 2008),
podla ktorého je na tizemi SR priemerne 30 m*ha” hrubiny odumretého dreva. Podla viace-
rych préc v8ak v hospodarskych lesoch mnozstvo odumretého dreva zvycajne nepresahuje ani
10 m*ha"! (Fridman & Walheim, 2000; FAO, 2000; Christensen ef al,, 2005). Vyssie hodnoty
zistené v naSom vyskume indikuju, Ze na mnozstvo odumretého dreva v horskych lesoch mozu
vyrazne vplyvat hospodarske ¢innosti a kalamity zapri¢inené abiotickymi alebo biotickymi &i-
nitelmi. Podobne vysoké hodnoty odumretého dreva uvidza Sebei et al. (2009) z monitoringu
oblasti tatranského kalamitiska s hodnotou 111 + 3 m*ha a mierne niz$ie z vetrom neposko-
deného okolia s hodnotou 80 + 3 m*ha". Z tychto objemov viak vyraznu &ast (15 — 30 %)
tvorila leZiaca ten¢ina, ktord v nasej analyze nebola zakomponovana.

V relativnych hodnotéch sa mnozstvo mftveho dreva v pralesoch pohybuje v $irokom roz-
medzi od 16 do 60 % zo Zivej zdsoby porastu (Saniga & Schiitz, 2001; Jankovsky et al, 2004;
Merganicova et al,, 2004; Rouvinen et al,, 2005; Holeksa et al,, 2007, 2009). Analyzou nasich
udajov sme zistili priemerné hodnoty okolo 13 az 48 % vo vsetkych stupiioch prirodzenosti, ¢o
spadé do intervalu hodnoét zistenych v pralesoch. Na druhej strane st tieto relativne hodnoty
vyssie ako hodnoty zistené, resp. odporti¢ané pre hospodarske lesy (S — 10 % zasoby, Mél-
ler, 1994; Jedicke, 1995; Biitler, 2003; Biitler & Schlaepfer, 2004; Vandekerkhove et al,, 2009).
Z hladiska hodnotenia prirodzenosti a chipania odumretého dreva ako jej indikitora by sme
teda mohli predpokladat, ze horské lesy Slovenska maju vysoky stuperi prirodzenosti, pretoze
absolutne ako aj relativne hodnoty mnozstva odumretého dreva zistené v nasej analyze sa po-
hybujua v intervaloch zistenych pre pralesy.

Velky podiel mftveho dreva v§ak nemusi byt vzdy symbolom stability resp. nemusi indiko-
vat autochténny charakter porastu (Rouvinen et al, 2005 ), najma ak je vysledkom predéasného
rozpadu ekosystému (Jankovsky et al, 2004). Podla Jankovského et al. (2004) ani v zrelych
porastoch pralesovitého charakteru neprekracuje podiel mftveho dreva z ich celkovej zésoby
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60 az 70 %. Za optimalne mnozstvo v lesoch ochrannych a lesoch osobitného ur¢enia 6. a 7.
Vs povazuju tito autori priblizne 30 % z celkovej zésoby, pri¢om 20 % predstavuje podla nich
minimélnu hodnotu. Podla nd$ho nézoru je v8ak potrebné rozlisovat medzi jednotlivymi zloz-
kami odumretého dreva — a to aspon stojacimi suchdrmi a ostatnymi zlozkami. Stojace ¢erstvo
odumreté suchdre vo vi¢Som podiele st ¢asto vysledkom ndhleho napadnutia nachylnych po-
rastov premnozenym podkérnym hmyzom a nie dlhodobych prirodnych procesov v podobe
starnutia a odumierania jednotlivych stromov. Na zdklade nasich zisteni odporuc¢ame ako hra-
ni¢na hodnotu podielu odumretych sucharov 15 — 20 %, ak je podiel vyssi, porasty prechadza-
ji do nepriaznivého stavu. Prikladom st zistenia z podkérnikom napadnutych lesov z okolia
tatranského kalamitiska z rokov 2007 a 2008 (Sebeti et al,, 2009), kde sa zistil podiel sucharov
vzniknutych akiatnym odumretim vplyvom podkérneho hmyzu z objemu odumretého dreva
spolu asi 10 — 15 % a dalsich 10 % tvorili star$ie suchére. Z celkovej zésoby zivych stromov to
pritom predstavovalo iba S — 10 %.

Zaver

V predkladanej prici sme sa venovali kvantifikicii objemu a podielu odumretého dreva ako
najpodstatnejej informécie o jeho stave v su¢asnych lesoch Slovenska, ktoré predstavuji rozne
stupne prirodzenosti. Analyzovali sa vystupy pomer odumretého dreva vo¢i Zivej dendromase
a priemerné absolutne hektirové zasoby pre horské lesy, t. j. polohy S. — 8. vs.

Vysledky ukézali, Ze odumreté drevo dosahuje v 5. az 7. vs priemerne 13 — 48 % zo zésoby
zivych stromov. Najvy$si podiel z odumretého dreva tvori leziaca hrubina (8 — 20 %), ktorej
mnozstvo zdrover aj najviac kolige. Ukazali sa rozdiely v objeme odumretého dreva vspolocen-
stvach S. a 6. vs, a to z hladiska prirodzenosti. V tychto vs je najvyssia zdsoba odumretého dreva
v 1. stupni prirodzenosti pri¢om zésoby su signifikantne rozdielne oproti porastom s niz§im
stupniom prirodzenosti. Medzi stupiiami prirodzenosti 2 a 3 az 5 sme rozdiely nezistili. Vyssie
hodnoty odumretého dreva v stupnioch prirodzenosti 3 az 5 mozu indikovat vysoké mnozstvo
nespracovaného dreva v porastoch po kalamite alebo tazbe, ako aj nezrovnalosti v stanoveni
prirodzenosti. Je mozné, ze lesy s nepriaznivou homogénnou jednoetézovou $truktirou v $ta-
diu optima boli v d6sledku ich aktualneho stavu zaradené skor medzi zmenené lesy. Prirodné,
prirodzené a zmenené smrekové vysokohorské lesy 7. vs dosahujii podobné hodnoty zésob
odumretého dreva. Pri hodnoteni podielu odumretého dreva zo Zivej zasoby sa vSak najvyssia
hodnota zistila v stupni prirodzenosti 1, kde podiel odumretého dreva ¢inil v priemere 34 %.
V poslednom 8. kosodrevinovom vs strica odumreté drevo kvoli takmer nulovému vyskytu
vyznam ako indikator prirodzenosti.

Vysledky poukazali, Ze sti¢asné horské lesy na Slovensku dosahujt v priemere pomerne
vysoké hodnoty celkového objemu odumretého dreva v porovnani s vysledkami ostatnych eu-
r6pskych vyskumov, dokonca aj v zmenenych lesoch sa zistili vysoké hodnoty porovnatelné
s pralesmi. Poukazuje to na vyssiu prirodzenost ¢i diverzitu nasich lesov v porovnani s okolity-
mi $tdtmi, na druhej strane to méze upozornovat na uplatiiovanie mélo déraznych hospodar-
skych opatreni lesnej prevadzky zameranych na zuzZitkovanie dendromasy.

Pre hodnotenie priaznivého stavu z hladiska odumretého dreva sa ukazuje dolezitd vyrov-
nanost objemu vietkych zloziek odumretého dreva. Z toho by asi polovicu az 2/3 mala tvorit
lezanina v roznych stuprioch rozkladu, porovnatelny objem by mali dosiahnut stojace suchére
apne. Pri stojacich suchdroch by sa nemala prekro¢it maximélna hranica objemu voci Zivej bio-
mase (asi 15— 20 %).
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