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Lesy hornej hranice lesa pod vrcholom Babej hory
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1. UVOD

Horské lesy predstavuju v sucasnosti oblast’ zaujmu Sirokej verejnosti. Si zdrojom poznania
¢lovekom malo ovplyvnenej prirody, ako aj zdrojom pre vyskum prirodzenych procesov tychto
lesnych ekosystémov. Mnohé zachovalé Casti prirodnych a prirodzenych lesov hlavne v 6. a 7.
lesnom vegetatnom stupni (lvs) tvoria zdkladny materidl pre sledovanie biodiverzity a
reprodukénych procesov v zmenenom prostredi. Okrem toho predstavuji horské lesy mimoriadne
dolezity stabilizacny prvok v krajine a st dolezitym regulacnym faktorom hydrickych, eréznych
a d’alSich procesov.

Na Slovensku st medzi horské oblasti zarad'ované tizemia od nadmorskej vysky 800 m n. m.
Tieto oblasti zaberaju priblizne 655 tisic ha, ¢o je 13.4 % rozlohy S§tatu. Prevazna ¢ast’ horskych
oblasti, takmer 92 %, sa nachddza v nadmorskych vyskach od 800 — 1450 m. Podiel lesov
(horskych lesov 5. — 8. lvs) v horskych oblastiach Slovenska je 84 %.

Horské lesy v masive Babej hory su budované hlavne smrekom, jedl'ou a bukom, ojedinele
sa vyskytuju javor a jarabina. Podiel smreka narasta od 5. lvs, v 7. lvs je jeho zastupenie takmer
100%. V lesoch babiohorského masivu predstavuje smrek klimaxovt drevinu.

Clovek svojou ¢innostou negativne zasiahol do vyvoja celej biosféry. Narusil jej prirodzené
cykly a tym aj globalnu ekologicku stabilitu. Ukazuje sa, Ze poSkodzovanie lesov, ktoré sa prejavuje
ich odumieranim, absenciou regeneracie, redukciou prirastku a ubtidanim druhovej, genetickej
a Strukturalnej diverzity, je uz celosvetovym problémom (GLICK 1995). K najcitlivejSim na
antropické vplyvy patria horské lesy a vysokohorské spolocenstva (STOLINA 1989). Navrh pre
celosvetové rieSenie negativnych globdlnych zmien na biosféru bol prijaty na konferencii
o biodiverzite v brazilskom Rio de Janeiru vroku 1992. Eurdpska organizécia Pro Silva, ako
organizacia lesnikov zaloZena v roku 1989 v Slovinsku, si stanovila za ciel usmerfiovanie lesov
v zmysle zasad prirode blizkeho hospodarenia. Horské lesné ekosystémy maji v ramci eurdpskych
lesov osobitné postavenie, co bolo zdoraznené uz na Prvej ministerskej konferencii o ochrane lesov
v Eurépe, ktora sa konala v Strasburgu v roku 1990. Na tejto konferencii bola k problematike
horskych lesov prijatd samostatna rezolucia S4 ,,Prispésobenie obhospodarovania horskych lesov
novym podmienkam Zivotného prostredia®.

Horské lesy v masive Babej hory

Horské lesy v zaujmovej oblasti Oravskych Beskyd na Babej hore, hlavne na okraji 6. lvs
av 7. lvs, predstavuju ukazky prirodného karpatského smrekového lesa s minimalnym zasahom
¢loveka. Tato skuto¢nost’ bola objektivizovana vyhlasenim SPR Kotlina pod Babou horou uz v roku
1926 na ploche 503.94 ha. Aj napriek zdsahom ¢loveka v subalpinskom stupni (pastva) zostali lesy
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v 7. lvs takmer bez zasahu a prebiehaju tu prirodzené regeneracné procesy. Je potrebné zdoraznit’,
7e oblast’ Babej hory bola kolonizovand dost’ neskoro, ¢o potvrdzuje aj vek osad v podhori. Aj
historické dokumenty, stav porastov a fotodokumentacia spred 80. rokov potvrdzuji autochtonny
vyvoj, hlavne od nadmorskej vysky 1200 m n. m. Podobné zistenia st aj z Pol'skej strany
z Babiogorskiego Parku Narodowego o lesoch v reglu gérnym (1150 — 1390 m n. m.), ktory je
predstavovany karpatskym smrekovym lesom. Tieto lesy si zachovali az do dnesné¢ho diia niektoré
prirodzené znaky starého karpatského pralesa, ¢o viedlo, okrem inych vynimocnosti uzemia,
k vzniku spominaného ndrodného parku v roku 1954 avroku 1977 bol tento park UNESCO-m
zaradeny do medzinarodnej siete biosférickych rezervacii. Takéto zistenia o zachovalom stave
horskych lesov prezentoval KORPEL (1989) aj z inych horskych oblasti Slovenska.

Stav lesov v smrekovom vegetacnom stupni vo vysokych pohoriach Slovenska je znacne
diferencovany. Oblasti s rdznym stupniom antropogénneho naruSenia hornej hranice lesa a pasma
lesov tesne pod touto hranicou sa striedaju s oblastami s dobre zachovanou pdvodnou hornou
hranicou lesa 1 k nej prilichajiicou zénou lesa. Napriek tomu ma Slovensko z eurdpskych krajin
zna¢nu vyhodu v tom, ze sa v smrekovom lvs, a to aj v pdsme lesa s ochrannou a rekrea¢nou
funkciou, na pomerne velkej ploche zachoval prirodny les s pocetnymi pralesovymi zvyskami.
Vicsina pralesovych zvySkov sa stala predmetom zakonnej ochrany prirody, obyc¢ajne vo forme
Statnych prirodnych rezervacii. AvSak prave v 7. smrekovom vegetacnom stupni sa do sti¢asnej
doby zachovali pocetné pralesové zvysky aj mimo chranenych uzemi. Podla spristupnenia a
masivnosti pohoria sa smrekové pralesy u nas vyskytuji vo vyskovom rozpéti 1200-1500 m n. m.,
len vo vynimocénych pripadoch pod vySkou 1200 m n. m. Poznanie zdkladnych znakov Struktury
pralesov smrekového vegetacného stupnia, dynamiky ich zmien v zavislosti od podmienok a od
vyvoja umozni vymedzit' ¢asové useky a ich viazanost' na obrazy porastovej Struktiry s nizkou
alebo vysokou funkénou ucinnostou. Z poznania prirodzene moznych pripadov vystavby,
zakonitosti ich vzniku a zmien mézeme stanovit, ¢o je mozné, zamerne dosiahnutel'né, do akej
miery, za aku dobu a ¢omu sa mézeme alebo musime v tomto funkéne velmi vyznamnom
vegetacnom stupni vyvarovat’ (KORPEL 1989).

Poznanie biodiverzity a regeneracnych procesov horskych lesov v oblasti Babej hory ma
obrovsky vyznam pre urcenie stupnia ekologickej stability tohto citlivého ekosystému v meniacom
sa prostredi. Globalne zmeny klimy tykajuce sa predovsSetkym zrazok, teploty a antropogénne;j
depozicie sposobuji v mnohych horskych oblastiach znacné Skody na lesnych porastoch, ¢asto az
katastrofické, dokoncené synergickym spolupdsobenim ostatnych Skodlivych Cinitel'ov, z ktorych
dnes hra vyznamnu ulohu podkdérny hmyz (Tatry).

Vzhladom na jedine¢nost’ horskych lesov Oravskych Beskyd, a to hlavne v masive Babej
hory a Pilska, je toto uzemie v trvalom zaujme odbornikov z oblasti ochrany prirody a lesnictva zo
Slovenska 1 Pol'ska.

2. CIELE PROJEKTU A MOZNOSTI APLIKACIE VYSLEDKOV RIESENIA PROJEKTU

Ciel'om navrhovaného projektu je preskumat’ stav Strukturdlnej diverzity horskych lesov
severnej Oravy. V spojitosti s rieSenim tejto problematiky sa odvijaja Ciastkové vedecko-vyskumné
ciele:

a) zhodnotit’ existujuce metddy kvantifikacie Strukturalnej diverzity lesnych ekosystémov na
maloplosnej ako aj regionalnej trovni;

b) navrhnut optimalnu metddu pre hodnotenie Strukturalnej diverzity horskych lesov;

c) podat ndvrh vyberového dizajnu pre systém integrovaného monitorovania lesnych
ekosystémov so zameranim na Strukturdlnu diverzitu;

d) preskumat vplyv geomorfoldgie a vyvojového Stadia lesa na Strukturalnu diverzitu horskych
lesov;

e) analyzovat vplyv moznych faktorov na ekologicku stabilitu lesného ekosystému.

Vysledky rieSenia projektu je mozné aplikovat’ na nasledovnych urovniach:
a) podkladovy materidl pre vyhlasenie Medzinarodného parku Babia hora;
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b) moznost’ propagéacie histérie i sucasnosti horskych lesov Babej hory v regionalnom,
celoslovenskom ako aj medzinarodnom meritku;

c) materidl pre vedecku i laicki obec o stave Strukturdlnej diverzity horskych lesov a
ekologickych vztahoch k nej;

d) moznost’ preventivnych opatreni voci rozpadu hornej hranice lesa pri ziskani poznatkov o
vzt'ahoch v ekosystéme horsky les;

e) poznatky a modely o hodnoteni diverzity je mozné vyuzit pri implementacii dohovoru o
biologickej diverzite, ¢i tvorbe planov pre zvlastne uzemia ochrany (SAC) pri prechode na
program Natura 2000, ¢o st dokumenty, ktoré musi Slovenska republika plnit, ak chce
vstapit’ do EU;

f) poznatky o dizajne, presnosti a ndkladovosti inventarizacie z oblasti Babej hory bude mozné
pouzit’ pri inventarizacidch podobného druhu (v podobnych CHKO na Slovensku);

g) poznatky pre dlhodoby monitoring stavu a vyvoja pdvodnych horskych smre¢in Babej hory;

h) implementdcia novych poznatkov o kvantifikdcii diverzity lesnych ekosystémov do
rastovych simulatorov (napr. SILVA);

1) vyuzitie novych poznatkov ako aj empirického materidlu pre tvorbu rastovych modelov
vysokohorského smreka.

3. ZAUIMOVA OBLAST - HORSKE LESY ORAVSKYCH BESKYD (BABIA HORA)
3.1. GEOGRAFICKE VYMEDZENIE UZEMIA

Uzemie Babej hory orograficky zaéletiujeme do sustavy vonkajsich (flySovych) Zapadnych
Karpat, casti Oravskych Beskyd, do komplexu horského masivu Babej hory. Na uzemi Pol'ska sa
za&letiuje do Beskidu Zywieckiego. Masiv Babej hory tvori samostatny, celistvy horsky bastion
o charaktere pasma tiahniiceho sa v smere zapad - vychod v dizke okolo 10 km. Zo zapadu ho
ohranicuje Jalovecké sedlo (1017 m n. m.) a z vychodu sedlo Krowiarki nazyvané tiez Lipnické
(986 m n. m.). Z juhu sa masiv vypina nad Oravsko-Nowotargskou kotlinou s 1100 metrovym
prevySenim. Takyto vySkovy rozdiel sa na uzemi Slovenska vyskytuje len v masivoch Vysokych
a Nizkych Tatier. Zo severu na stranu Pol'ska masiv prudko klesa do doliny Skawice. Z hlavného
masivu Babej hory vystupuju na juh (Slovensko) dve rdzsochy: rdzsocha Malej Babej hory a Jedle.
Na sever (Pol'sko) sa do masivu zarad’uji dva bo¢né hrebene nazyvané tiez Pasmo Jalovecké (1100
m n. m.) a PAsmo Polic (1368 m n. m.). VyraznejS$imi vrcholkami v masive v smere od vychodu zo
sedla Krowiarki st Sokolica (1367 m n. m.), Kopa (1521 m n. m.), Gowniak (1619 m n. m.) a Babia
hora (1725 m n. m.), pol'sky nazyvana tiez Diablak, kon¢iac Malou Babou horou (1517 m n. m.),
v pol’Stine znédma tiez pod nazvom Cyl. Vrchol Babej hory (1725 m n. m.) prevySuje okolité
vrcholky o takmer 500 metrov.

3.2. GEOLOGICKY VYVOJ

Masiv Babej hory z geologického hladiska patri k vonkajSiemu flySovému obluku
zdpadokarpatskej sustavy. Strukturne je budovany zo suvrstvi rozliénych flySovych hornin
(pieskovcov, slietlovcov, ilovcov, bridlic a zlepencov). Stratigraficky je z najvicSej Casti
starotretohorného (paleogénneho) veku a bol sformovany v savskej faze alpinskeho vrasnenia na
rozhrani paleogénu a neogénu. Celd oblast’ patri k tzv. magurskému flySu, tektonickej jednotke
bystrickej, ktora je zastipena v spodnom oddieli vrstvami solanskymi a belovezskymi, vo vrchnom
oddieli zlinskymi. Najvicsiu plochu uzemia zaberaju zlinske vrstvy, ktoré su prevazne ilovcovité,
len ojedinele sa v nich nachadzaju niekol’ko metrov hrubé vrstvy s prevahou pieskovca. Hrubka
ilovcovych vrstiev je niekol’ko metrov, ktoré su na odkryvoch zvé¢sa tvrdé. Pieskovce su jemne az
stredne zrnité. Zlinske vrstvy sa vyskytuji v nadlozi vrstiev belovezskych, ktoré st zastupené v
mensej miere. V tychto vrstvach prevladaji makké ilovce, v ktorych sa nachddzaju tenké lavice
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tvrdSich pieskovcov. Soldnske vrstvy predstavuju vo vseobecnosti pieskovcovy vyvoj spodného
oddielu paleogénu a st zastupené pieskovcami babiohorského typu. Pieskovce su zvdcsa jemne az
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Obrazok ¢. 1  Geograficka poloha Babej hory
Vysvetlivky: a — Karpaty, b — Babia hora, c¢ — hlavné horské hrebene, d —
vyznamné potoky, e — vyznamné §tity, f— sedld, g — hranica pasma Babej hory,
h — hranica medzi Velkou Babiou horou a Malou Babiou horou

stredne, zriedkavejSie aj hrubo zrnité, Sedé, vapnité. Pri zvetravani zostdvaju miestami pevné,
miestami su drobivé. Tato ich vlastnost’ sa prejavuje najmd na vrchole Babej hory, kde vrstvy
dosahuju az 750 m mocnosti. Pieskovce jednotlivych vrstiev nazyvame tiez magurské pieskovce,
podl'a oblasti magurského flySu. Toto oznacenie sa CastejSie pouziva v pol'skej odbornej literattre.
Sklon vrstiev v smere na juh je 15°-25°. Vo vysSej Casti solanskych vrstiev sa miestami objavuju
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vlozky pestrych ilovcov. Vyskumy ukdazali, Ze stavba severného svahu Babej hory (Pol'sko) je
zlozitejSia, pretoze tadial’ prechddza tektonickd hranica medzi racianskou a bystrickou jednotkou,
ktora prebieha od doliny Jaworzynky cez sedlo Krowiarki a d’alej dolinou Syhlca. Pasmo na zapad
od tejto linie, teda celé pasmo Babej hory, zostalo vyrazne vyzdvihnuté oproti pdsmu na vychod.
V babiohorskych hornindch sa nasli nepocetné skameneliny. Su to stopy numulitovej fauny
a hieroglyfy ako pozostatok vlnenia mora. Na minerdly je masiv chudobny. Nachadzaju sa tu, ako
sucast’ pieskovcov, zivec akremen a v korytach potokov vypreparovany kalcit. V magurskych
pieskovcoch sa nachadza malé mnozstvo Zeleznej rudy (do 8%).

podmagurskeé magursky pieskovec podmagurskeé
shy sty

Obrazok ¢. 2 Schéma geologickej stavby Babej hory
Vysvetlivky: a — magursky pieskovec, b — podmagurské vrstvy, c¢ — hlavny

3.3. GEOMORFOLOGIA

Babia hora je z hladiska
geomorfologie a vegetacnej pasmovitosti
povazovana za modelovu horu. Tektonicka a
gravitacna Cinnost’, pleistocénne zaladnenie
ako aj minuld a sucasna kryogenna ¢innost
sa podielali na vytvoreni dne$ného reli¢fu
masivu. Vzhl'adom na svoju vysku (1725 m
n. m.), so svojim relativnym vyskovym
rozdielom 1100 m  oproti Oravsko -
Nowotargskej kotline, asymetrickému tvaru
hlavne zpohladu od zapadu adrsnou
horskou klimou pripomina Babia hora skor
alpské ako beskydské prostredie.

Asymetricky ~ tvar  masiva  je dany  QObrazok &.3 Masiv Babej hory z Pilska
tektonickym zlomom a sklonom vrstiev
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smerom na juh pod uhlom 15° - 25° o vytvara rozdielny tvar juznych a severnych svahov.
Severnd strana masivu je modelovand na okraji ¢iel vrstiev, ¢o spdsobuje vacsi sklon svahov (vid’
obr. ¢. 2), zivému a roznorodému zvetravaciemu procesu a vel'kej dynamike reliéfu. Juzna strana
svojim sklonom sleduje sklon vrstiev a ma jemnejsie tvary s menSou dynamikou.

Vo vyskach 700 — 1200 m n. m. sa nachddza okolo masivu podnozie so sklonom na obidve strany
(juh — sever) 15° - 25°. Svahy su modelované potokmi do tvaru ,,V*, vrozl'ahlejSich dnach
vyplnené kamennymi blokmi a zvetralinami.

Nevyrazny zlom je vo vyske okolo 1200 m n. m. Tento zlom vSak na severnej strane vytvara znaky
vysokohorského relié¢fu. Severné svahy tu maji sklon 35° - 75° a si charakteristické r6znorodym
tvarom povrchu. Vyskytuju sa tu skalné steny, sut'ové polia, sutové prudy, balvanové moria, skalné
7Paby (najvicsi az 400m - Zleb Poszukiwaczy Skarbéw — ZPab hladadov pokladov), kary
premodelované kryogénnou ¢innost'ou, sutinové jazierka a vo vrcholovej Casti mrazové zruby. Na
severe masivu Babej hory sa nachadza aj najvécsie skalné sutovisko. Vzniklo hlavne v l'adovych
dobéch pleistocénu, kedy boli klimatické podmienky vel'mi priaznivé pre mrazové zvetravanie
pieskovca. Aj v sucasnosti napomaha drsna babiohorskéd klima d’alSiemu mrazovému zvetravaniu
skalnych stien a tvorbe balvanovych mori a sutovych poli. Vyraznej$ie menej su pretvorené juzné
svahy. Sklon vrcholovej Casti je 15° - 25° a je malo premodelovany. Tvar povrchu je monotonny.
Zvacsuje sa vSak pod vyskou 1400 m n. m., kde je dynamika zvac¢Send ¢innostou vodnej erozie a
pocetnych potokov. Plochy sutovych poli na juhu st malé a vyskytuju sa len pod starym zosuvom
v oblasti vyleziska, kde v minulosti stala chata nemeckého turistického spolku Beskiden - Vereins.
Vrcholova chrbtovéa &ast’ je §irokd, na sever prudko klesajuca. V pozdiznom profile sa nachadza
niekol’ko stupiiov. Tvoria ich na povrch vystupujuce odolné lavice, ktoré sa kryogénnou ¢innost'ou
(mrazovym zvetravanim) menia na mrazové zruby a sut'ové polia.

Vel'mi zaujimavé su prepadlinové javy na povrchu, ktoré maji prevazne zapadno-vychodny
priebeh. Vyskytuju sa tak na juznych ako aj na severnych svahoch. Takmer pod vrcholom, pod
vrcholovou kupolou na juznom svahu, sa nachadza prepadlina, ktord sa v pol'Stine oznacuje ako
Oravské pivnice. Mnoho prepadlin nemé slovenské pomenovanie vzhladom na nedostatocny
prieskum zo slovenskej strany. Na severnej
strane sa nachddza Zbojnicky zavoz
a Izdebczyska. Pod vrcholom Malej Babej
hory na juznej strane (Slovensko) je zndma
Zlata studna, kde sa nachadza prepadlinova
jaskyna  (pseudokras), abola miestom
zdujmu hladacov pokladov. V roku 1928 sa
tu eSte nachadzali zbytky banskej vystuze.
Na Malej Babej hore je este jedna oficialne
registrovana prepadlinova jaskyia vo vyske
1360 m n. m. a dizke 58 m.

Na zaver tejto kapitoly je nutné uviest, ze
o tvorbe reliéfu masivu Babej hory sa vedu
eSte aj dnes polemiky. Jeden smer hovori, ze
dnesny reli¢f bol v podstate vymodelovany
¢innostou ladovcov, ktoré podla SZAFERA
(1962) dosahovali pri prvom zaladneni
vysku 1 050 m. Podla opisu SAWICKEHO
(1913) bolo na severnej strane Babej hory
sedem ladovcov, na juznej len jeden, a to
juzne od koty 1 725 m n. m. Autor udava, ze
na Babej hore bola zaladnend plocha o
rozlohe 10.5 km®. Snezn &aru udava pre
severnu stranu Babej hory do vysky 1400 m  Obrazok ¢.4  Jaskyfa v Malej Babej hore
n. m. Je zaujimavé, ze dosledky zaladnenia

11
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sa napadne prejavili len na severnych svahoch, ktoré su celkové strmsie. M6Zzeme tam pozorovat
prikre horské zrazy az s 300 m vysokymi stenami a skalnymi vyklenkami, 'adovcové kary, Zlaby,
morénové valy, pozostatky Tadovcovych jazierok. Juzné, slovenské, resp. pol'ské svahy su vo
vrcholovych castiach menej strmé a nepozorujeme na nich takmer Ziadne ndpadné javy glacidlnej
¢innosti. Druhy pristup podla ALEKSANDROWICZA hovori, ze severné svahy Babej hory boli
vytvorené v dosledku obrovskych svahovych zosuvov, ktoré st najviacsie v Karpatoch a boli
formované v troch etapach. Aj v dnesnej dobe sa takéto zosuvy vyskytuju. Za poslednych 100
rokov ich bolo 8. Ako bolo dokdzané, takéto zosuvy pred 6000 rokmi sposobili vznik jazierok -
Mokrego Stawku (1025 m n. m.) a o nie¢o mladSieho Markowego Stawku (1125 m n. m.).

Treti smer predstavovany napr. LAJCZAKOM hovori, Ze dnesSny reliéf vznikol kombindciou
l'adovcovej ¢innosti v pleistocéne a nasledne kryogénnou ¢innost'ou v drsnej babiohorskej klime,
kde sa prejavuje hlavne mrazové zvetrdvanie skalnych stien a zarovndvanie stop ladovcovej
¢innosti.

Obréazok ¢. 5 Formy skalnych zosuvov vo vrcholovej ¢asti Babej hory
Vysvetlivky: 1 — systém rozpadlinovych puklin, 2 — hlboké chrbtové pukliny, 3 —
nizSie zosuviskd, 4 — zosuvové steny a sut'ové prady a polia, 5 — systém puklin na
plochych svahoch, 6 — plytké a rozl'ahlé zosuvy, vzniklé sklzom
a — popraskané vrstvy magurského pieskovca, ktoré podliehaju posuvom
b — posun skalného pradu
¢ — zvetralinové vrstvy, sutové prudy a polia

12
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Drsna babiohorska klima spdsobuje mrazové zvetravanie skalnych stien a tvorbu sutovych pradov
a poli. Tieto javy st typické pre vysokohorské a severské oblasti.

X »,
s L e

Obrazok ¢.6  Schéma mrazového zvetravania pieskovcovych vrstiev a zdber na Oravské pivnice

Obrazok ¢.7. Sutové prudy a sutové polia v Kamennej dolinke
3.4. KLIMATICKE POMERY

Horsky masiv Babej hory uz svojou geografickou polohou a reli¢fom déva podmienky
zvlastnej klime. Vrchol Babej hory patri do podoblasti chladnej horskej klimy. Na teplotu vzduchu
vyrazne vplyva nadmorska vyska. VSeobecne so stupanim nadmorskej vysky sa teplota vzduchu
znizuje, ato priemerne okolo 0.5°C na kazdych 100 m. V masive Babej hory boli vyliSené 4
klimatické stupne v zavislosti od nadmorskej vysky. Klima Babej hory je drsnejsia ako klima Tatier
v rovnakej nadmorskej vyske, ¢o vplyva aj na vegetaciu a jej stupiiovitost’. Priemerné ro¢né teploty
dosahuju 2°C vo vrcholovych polohdch uzemia (vrchol 0.4°C) a 4°C vniz§ich polohach.

13
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Najchladnej§im mesiacom v roku je januar s
priemernymi teplotami vzduchu -6°C az -7°C.
uzemia sa prejavuju v teplote malé rozdiely. Je
tomu tak preto, Zze v zime tu dochadza k takzvane;j
inverzii teploty. NajteplejSie obdobie jul - august
ma priemerné teploty vo vrcholovych polohach
10°C, v nizsich polohach 14°C.

Oblast’ Babej hory je velmi bohatd na
zrazky. Aj pri tomto klimatickom prvku vidiet
jeho suvislost’ s nadmorskou vyskou. Priemerny
ro¢ny thrn zrdzok dosahuje na vrchole Babej hory
okolo 1 400 mm. Najviac zrazok spadne v letnych
mesiacoch jun - august, a to hlavne vdaka
vydatnym burkovym lejakom. Najchudobnejsie na
zrazky st mesiace december - april, kedy sa
vyskytuji najméd zrazky vo forme snehu. Prvé
snezenie sa zalina priemerne v polovici oktdbra,
posledné zaciatkom maja. Snehova pokryvka trva
v zavislosti od nadmorskej vysky od 150 do 200
dni. V oblasti vrcholu je 2-krat viac dni so
snezenim ako s dazdom. Priemer maximalnej
snehovej pokryvky sa v zévislosti od nadmorske;j
vysky pohybuje od 80-160 cm avo vrcholovej
Casti dosahuje Casto aj 200 cm (vrchol Babej hory
— vylezisko na SE).

Veterny rezim uzemia je takisto pomerne

Obrazok ¢.8 Nastup frontalnej obla¢nosti

zlozity. Hrebeni masivu Babej hory zachytdava najmi severné a severozdpadné vetry od mora, ktoré
sposobuji drsnost’ zimy a ochladzuju leto. Podruzné maximum patri vychodnému pradeniu
vzduchu. Na bezvetrie pripada v letnych mesiacoch 37 dni, v zime 25 dni.
Celkovy obraz o klimatickych pomeroch tizemia Babej hory si mézeme utvorit’ z najdolezitejsich

klimatickych charakteristik (tabulky €. 1, 2).

Tabulka ¢. 1

Priemerna teplota vzduchu v °C za obdobie 1901-1950 v réznych nadmorskych

vyskach
Nadmorské Mesiace Rocny Priemer
vyska priemer “a
I | I | |Iv | v | VI |VIl|IVI|IX | X | XI |XII o vegetacné
(mn. m.) C .
obdobie
1450-1725 | -7 | -7 | 4] 0 | 6 |10 |10 ] 10| 6 | 4 | -2 | -5 2 7
850-1450 | -6 | -5 | -2 | 2 | 8 [ 12|12 12| 8 | 5 |-1]| 4 3.5 10

Tabulka ¢. 2

Priemerny thrn zrdZok v mm za obdobie 1901-1950 v r6znych nadmorskych

vyskach
Nadmorska Mesiace Roény Priemer
vyska priemer za
(mn. m) I | II (I |IV | V | VI|VIIVIO|IX | X | XI|XII mm Vegetagne
obdobie
1450-1725 | 80 | 80 | 80 | 90 [125(175|175|150|125| 90 | 90 | 80 1400 850
850-1450 | 80 | 80 | 80 | 80 | 100|150 175|150 | 100| 80 | 80 | 70 1200 750
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3.5. VODSTVO

Hrebetiom Babej hory a zapadnej ¢asti Pasma Polic sa
tiahne hlavné eurdpske rozvodie. Na sever od tejto hranice je
imorie Baltského mora a juh patri k umoriu Cierneho mora. Zo
severnych svahov masivu Babej hory tecie Jalovecky potok
a Jaworzynka, ktoré sa pri Zawoji-Widlach zlievaju do Skawice,
ktora sa vlieva do Skawy a d’alej do Wisly a Baltského mora.
Z juhu odvadza vody Hlasna rieka a Bystra tvoriace Polhoranku,
ktora sa vlieva do Oravského jazera. Lipnica a Syhlec z pol'skej
strany sa tiez vlievaju do Oravského jazera. Z jazera vyteka
Orava, ktora vteka do Vahu a cez Dunaj do Cierneho mora.
Zaujimavost'ou Babej hory su pocetné jazierka. Podl'a literatury
je ich 10, avSak v skutocnosti ich je az 20, z toho na slovenskej
strane masivu len jedno, ktoré este ani dnes neméa pomenovanie.
Nachadza sa na zdpadnom svahu Velkej Babej hory, ned’aleko
od sedla Brana. NajznamejSie jazierka na pol'skej strane su:
Mokry Stawek (1025 m n. m., 750 m?), Markowy Stawek (1125
m n. m., 350 m?), Orawski Duzy Stawek (1468 m n. m., 200 m®),
Mulowy Stawek (1462 m n. m., 30 m’) a Czarny Stawek (1407 m
n. m., 10 m?). Obrazok ¢.9 Potok Bystra
Masiv Babej hory sa vyznacuje velkou zdsobou povrchovych
vod, ¢o je dosledok bohatych a Castych zrazok, velkej retenc¢nej schopnosti podlozia a pod a
vysokej lesnatosti. Ma tieZ bohaté zasoby podzemnych vod a pod Gpitim na slovenskej strane sa
nachddzaju sirne pramene (Vonzovec, Palko€). V osade Slana Voda, patriacej k obci Oravska
Polhora, do katastra ktorej patri aj masiv Babej hory, sa nachddzaji jédo - brémové pramene.
V minulosti, na prelome 19. a 20. storocia, tu boli zname ktpele.

3.6. PODY

Pody v oblasti Babej hory st vysledkom pddotvornych procesov na pddnom substrate, kde
je materska hornina zastipena flySom. Systematikou pod vykonanych UHUL vo Zvolene boli
zisteni nasledovni pddni predstavitelia: surova pdda, hnedd lesnd pdda (andosol) a podzol.
Vzhl'adom na premyvavy vodny rezim a drsnu klimu st najviac zastipené podzoly, ktoré sa
v najvicsej miere vyskytuju v 7. lvs. v pasme smrekového pralesa.

3.7. RASTLINSTVO

Roéznorodost” geologickych, geomorfologickych, pédnych a orografickych pomerov znacne
vplyva na pestrost’ a druhovu skladbu flory. Vel'mi vyrazny vplyv na rastlinstvo ma drsnéa klima.
Uzemie masivu Babej hory patri do oblasti zapadokarpatskej kveteny (Carpaticum occidentale),do
obvodu zapadobeskydskej kveteny (Beschidicum occidentale).

Na zaklade vertikdlneho ¢lenenia mézeme na danom zemdi rozlisit’ 5 zonalnych stupiiov:
1. podhorsky stupeni 670-900 m n. m.
2. niz§i horsky stupent 900-1 200 m n. m.
3. vys$i horsky stupent 1200-1440 m n. m.
4. subalpinsky stupeti 1440-1700 m n. m.
5. alpinsky stupeni 1700-1725 m n. m.
Pre jednotlivé zondlne stupne su charakteristické rozne rastlinné spolocenstva.
Masiv Babej hory ajej blizke okolie z hladiska vertikalnej vegetacnej stupniovitosti mozeme
zaradit’ k takzvanym modelovym horadm.
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BABIA HORA TATRY

Porovnanie vy¥3ikovej pasmovitosti rastlin na Bahej hore a v Tatrach

Lesy najvyssich poloh (nad 1 000 m n. m.) si prakticky len malo ovplyvnené hospodarskymi
zdsahmi. V horskych dolindch pozdiZ vodnych tokov, menej okolo pramenisk, sa zachovali horské
jelsové lesy podzvizu Alnion glutinosoincanae, ktoré JURKO & MAJOVSKY (1956) zaradili do
asociacie Alneturn incanae carpaticum. SpoloCenstvd horskych jelSin st jedinym zéastupcom
skupiny aluvidlnych azonalnych lesnych porastov v tizemi. Od ostatnych kontaktnych spoloc¢enstiev
su vel'mi dobre ohrani¢ené. Stromova vrstva tychto lesov je tvorena jelSou sivou (Alnus incana),
ojedinele v nizSich polohach jelSou lepkavou (A/nus glutinosa) a ¢remchou (Prunus padus subsp.
padus). Krovinnu etaz tvoria rozne druhy vib (Salix sp.). ZloZenie bylinného podrastu je vel'mi
premenlivé a zavisi do znacnej miery na vplyve kontaktnych spolocenstiev (pasienky, luky,
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raSeliniskd a pod.). NajcastejSie su zastipené kozia noha hostcova (degopodium podagraria),
angelika lesnd (Angelica sylvestris), kostihoj hl'uznaty (Symphytum tuberosum), kostihoj srdcovity
(Symphytum cordatum), devit'sil biely (Petasites albus) a devit'sil hybridny (Petasites hybridus).
Na upédti Babej hory sa nachiddza vdcSie mnozstvo podsvahovych raselinisk mensich
rozmerov. RaSeliniska maju charakter tzv. prechodného typu, ale viac inklinuji k vrchoviskam, o
¢om sved¢i pritomnost mnohych rastlinnych druhov typickych pre vrchoviska, ako napriklad
rosicka okruhlolista (Drosera rotundifolia), ¢uCoriedka barinnd (Vaccinium uliginosum), ostrica
malokveta (Carex pauciflora). Tvoria ich spolocenstva triedy Oxycocco-Sphagnetea.
Rozsiahlejsie luky, rozprestierajice sa na miestach byvalych jedl'ovo-bukovych lesov (t. j. v nizSom
horskom stupni) predstavuju porasty so psicou tuhou (Nardus stricta), ktoré maji charakter luk
a pasienkov so striedavym obrabanim. Patria do zv. Cynosurion Tx 47. Floristicky su tieto
spolocenstva napriek druhotnému vzniku a zdsahom ¢loveka pomerne jednotné.
V lesoch (najmd v nizSich polohach) vznikaji rabanim nahle rubaniskd, ¢im sa vytvaraja
podmienky pre rozvoj novych svetlomilnych spolocenstiev, ktoré mozno zatriedit’ do dvoch zvézov:
zv. Fragarion vescae Tx 50 a zv. Epilobion angustifolii Tx 50.
Na upiti skalnych zrdzov, najméd na svahoch hlbokych dolin, kde prevladaji balvanité, vel'mi
humoézne pody, sa pomerne vzacne vyskytuju sutinové spoloCenstvd s prevladajucim javorom
horskym (Acer pseudoplatanus), ktoré zarad'ujeme do zvézu Acerion pseudoplatani Oberd. 57.
Mezotrofné lesné spolo¢enstva v submontdinnom a montannom stupni (pévodne hojne rozsirené,
dnes nahradené sekundarnymi smrecinami, lukami a pasienkami), si reprezentované na uzemi
kvetnatymi bucinami, jedlinami a kyslymi horskymi buc¢inami.
Bukové a jedlovo-bukové lesy zv. Eu-Fagion Oberd. 57 emend. Tx 60 s bohatym bylinnym
podrastom pokryvaju svahy najmé v zapadnej Casti izemia. V stromovej vrstve prevlada buk lesny
(Fagus sylvatica) alebo jedl'a biela (4bies alba). Krovinna etaZz nebyva spravidla vyrazne vyvinuta.
V bylinnom podraste mozno najst’ va¢sinu druhov pravych bucin, ako napr. zubacka cibul’konosna
(Dentaria bulbifera), mlie¢nik mandl'ovity (Euphorbia amygdaloides), zubacka zl'aznatd (Dentaria
glandulosa). Uvedené druhy su diferenénymi od jedlin.
Povodné jedliny predstavuju spolocenstva stojace na prechode medzi jedlovymi smrecinami a
bucinami. Ich tazisko je sustredené vo vychodnej casti skimaného uzemia, kde reprezentuju
jedlovo-bukovy stupen. Stromova etdz je tvorena jedl'ou (Abies alba) s rdznou primesou smreka
(Picea abies), z listnatych drevin byva zastipena iba jarabina vtacia (Sorbus aucuparia). Buk uplne
chyba, alebo sa vyskytuje len v krovinnej vrstve. Z bylinnych druhov indikuju jedliny a sucasne aj
diferencujii od bucin Zerusnica trojlistd (Cardamine trifolia), lipkavec okruhlolistovy (Galium
rotundifolium) a chlpana zltkastd (Luzula luzulina). Nachadzaja sa tu aj r6zne smrecinové rastlinné
druhy, ako napr. podbelica alpinska (Homogyne alpina).
Kyslé horské buciny zv. Luzulo-Fagion Lohmeyer et Tx. in Tx 54 sa na tzemi vyskytuju len vzacne
na hrebeni Prichyby a pokracuju smerom na zépad k Pilsku. Stromovéa vrstva je tvorend smrekom,
jedlou, zriedkavo bukom. V bylinnom podraste su s vysokou konStantnostou pritomné druhy
horskych smrec¢in ako podbelica alpinska (Homogyne alpina), papradka alpinska (Athyrium
distentifolium), okrem toho sa tu este stale udrzuju druhy bucin, ako napr. zubacka cibul’konosna
(Dentaria bulbifera), mlie¢nik mandlovity (Euphorbia amygdaloides) a iné.
Prevaznu Cast’ izemia vSak zaberaju smrekové lesy, ktoré zarad’'ujeme do zv. Vaccinio-Piceion Br.-
BI. 39. V nadmorskej vyske od 800-1200 m sa vyskytuji jedlové smreciny, v nadmorskej vyske
nad 1 200 m pravé horské smreciny. Obidva druhy su z floristickej stranky vel'mi podobné. V
bylinnom podraste prevladaju cucoriedka obycCajnd (Vaccinium myrtillus), podbelica alpinska
(Homogyne alpina), paprad’ rozlozena (Dryopteris dilatata) a metlica krivolaka (Avenella flexuosa).
V spolocenstvach jedl'ovych smrecin sa vyrazne uplatituje rebrovka réznolista (Blechnum spicant) a
plavun pucivy (Lycopodium annotinum).
Na niektorych miestach izemia, najmd na mierne podmacanych taz§ich pddach, sa vyskytuju
azonalne smreciny, ktoré zarad’'ujeme do as. Bazzanio-Piceetum Br.-Bl. et Siss. 39. Tieto navdzuju
na raSeliniskd, alebo ojedinele na jedliny. Stromova vrstva tychto lesov sa vyznacuje absenciou
akychkolvek drevin okrem smreka. V bylinnom podraste sa vyskytuju smlz chipkavy
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(Calamagrostis villosa), praslicka lesnd (Equisetum sylvaticum), z machorastov korbacovec
trojlaloény (Bazzania trilobata), radelinnik Girgensohnov (Sphagnum girgensohnii). Casté st aj
horec luskacikovity (Gentiana asclepiadea), kamzi¢nik rakusky (Doronicum austriacum) a iné.

Na horské klimaxové smreciny plynule navidzuju porasty kosodreviny, ktoré st vyvinuté na pddach
so silnejSou vrstvou surového humusu. Zarad'ujeme ich do zv. Pinion mughi Pawl. 28.

Obrazok ¢.10 Dobre vyvinuté kosodrevinové porasty nad Jedl'ou

Uzavreté porasty kosodreviny
su len v najvyssich polohéach
Babej hory.

Na severnych svahoch Babej
hory, hlavne v miestach, kde sa
vyskytuju sutové prudy a polia,
sa  vyskytuje  spolocenstvo
jarabinovej kosodreviny, ktoré
sa na juznej strane chyba.
Prechod medzi smrefinami a
kosodrevinou je na mnohych
miestach ~ tvoreny  Cistymi
porastami borievky sibirskej
(Juniperus ~ communis,  Ssp.
nana), zvlast' na Rabcickej holi.  Obrazok ¢.11  SpoloCenstvo jarabinovej kosodreviny pod

V  podraste kosodreviny sa Kostolikmi

nachadzaju  Cucoriedka oby-

cajna (Vaccinium myrtillus), brusnica prava (Vaccinium vitis-idaea), podbelica alpinska (Homogyne
alpina), starcek subalpinsky (Senecio subalpinus).

V stupni kosodreviny sa okrem kosodrevinovych porastov hojne vyskytuji spolocenstva
subalpinskych luk so psicou tuhou (Nardus stricta). Medzi najvyznamnejSie bylinné druhy tohto
pasma patria plavunik alpinsky (Diphasium alpinum), horec bodkovany (Gentiana punctata),
jastrabnik alpinsky (Hieracium alpinum), rozchodnica ruzova (Rhodiola rosea) a prilbica tuha
(Aconitum firmum).

Druhotné ruderdlne spoloCenstvd sprevadzaju Cloveka az do subalpinskeho stupiia, najmid na
miestach byvalych salaSsov a v ich okoli. Na tychto prehnojenych miestach sa vyskytuja
vysokobylinné spolocenstva samostatného zvizu Rumicion alpini Rubel 33. Charakteristické je tu
prevladdanie druhu $tiavu alpinskeho (Rumex alpinus), ku ktorému sa pridruzuju zihl'ava dvojdoma
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(Urtica  dioica), hviezdica hajna
(Stellaria nemorum), pSeno rozlozité
(Milium effusum), timotejka alpinska
(Phleum alpinum). SpoloCenstva tohto
typu st vyvinuté najmid na lokalite
Staviny.

V subalpinskom stupni ako aj v niz§ich
polohdch sa  nachddzajt  mnohé
prameniska a horské nivy, ktoré maju
svojraznu vegetaciu. Predstavuju ju
rozne spolocenstva horskych prame-
nisk kyslych podkladov zv. Car-

damino-Montion Br.-Bl. 25. Vo .
vy§sich polohach (Rabgickd hola,  Obrazok ¢.12° Ruderalne spoloCenstva na Stavinach

Staviny) sa nachadzajui fytocendzy as.

Cardaminetum opizii Szaf., Pawl, Kulcz. 23, pre ktoré je prizna¢nd pritomnost najméd tychto
druhov: Zerusnica Opizova (Cardamine opizii), vibovka kuric¢kolistd (Epilobium alsinifolium). V
nizsich polohach st z toho zvédzu zastipené fytocendzy as. Cardaminetum amarae Br.-Bl. 26 s
dominantnym druhom Zerus$nica horka (Cardamine amara).

Hrebeni pod vrcholom a vrchol Babej hory dosahuju alpinsky stupeni, kde je uz velmi drsné
podnebie, ktorému odpoveda i svojrazna vegetacia. VyraznejSie sa prejavuje vyskyt spolocenstiev
alpinskeho stupnia na pol'skej (severnej) strane masivu, kde tento stupen zabera polohy od 1 650-1
725 m n. m. Ide hlavne o spolocenstva sitiny trojklonnej (Juncus trifidus).

Nakolko magursky pieskovec obsahuje pomerne velké mnozstvo Ca2+, ktory je z neho pri
zvetravani vyplavovany, podmieiiuje vyskyt vapnomilnych druhov. Z tychto druhov sa na naSom
uzemi vyskytuju len niektoré. Na miestach s vy$§im obsahom Ca2+ (na pol'skej severnej strane) sa
vyskytuju spolocCenstva as. Versicoloretum babiogorense Walas 33. Na nasom tzemi sa z tejto
asociacie vyskytuju len nepatrné fragmenty.

Z floristickej stranky sa iizemie Babej hory vyznacuje
mnohymi vzacnymi rastlinnymi druhmi. Pre najvyssi
(alpinsky) stuperi, ktory je obmedzeny len na samotny
vrchol Babej hory a hreben pod nim, je
charakteristickd pritomnost’ mnohych vysokohorskych
(alpinskych) druhov, z ktorych niektoré zostupuju aj
do stuptia kosodreviny. Su to najmi tieto druhy:
veternica narcisokvetd (Anemone narcissiflora), Sucha
obojpohlavna (Empetrum hermaphroditum), lipkavec
nerovnakolisty (Galium anisophyllum), poniklec biely
(Pulsatilla  alba), rozchodnik alpinsky (Sedum
alpestre), fialka dvojkveta (Viola biflora), soldanelka
karpatskd (Soldanella carpatica), jastrabnik alpinsky
(Hieracium alpinum), veronika bezlista (Veronica  Obrazok €. 13 Rozec alpinsky

aphylla). babiohorsky

Na Babej hore nachadzame mnohé endemické rastliny

a uplne alebo Ciastocne chranené rastliny nasej flory Zo zapadokarpatskych neoendemitov (druhov
rastlin, ktoré vznikli v starSich a mladSich Stvrtohorach) sa vyskytuje rozec alpinsky babiohorsky
(Cerastium alpinum subsp. babiogorense), lazernik jeleni (Laserpitium archangelica) — symbol
Babiohorského narodného parku, chlpana vysokohorska tmava (Luzula alpino-pilosa subsp.
obscura), soldanelka karpatska (Soldanella carpatica).

Z karpatskych subendemitov (také druhy rastlin, ktoré sa okrem Karpat vyskytuju aj v inom pohori,
ale tazisko vyskytu a rozsirenia maju v Karpatoch) je tu mozné najst’ zvoncek hrubokoreniovy
(Campanula serrata), zubaCka zlaznata (Dentaria glandulosa), kostrava pestrd (Festuca
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versicolor), kralik okruhlolisty
(Leucanthemum  rotundifolium),  cermel
lesny karpatsky (Melampyrum sylvaticum
subsp. carpaticum) a tozzia alpinska
karpatska (Tozzia alpina subsp. carpatica).

Z poslednej 'adovej doby sa na Studovanom
uzemi zachovali aj reliktné druhy, ako napr.
stavikrv hadi koren (Polygonum bistorta),
parnassia mociarna (Parnassia palustris),
skalnica horska (Sempervivum montanum) a
iné.

Na sledovanom tzemi sa vyskytuje celkovo
22  Gplne chranenych druhov. Z nich
spomenieme asponl niektoré: androméda
sivolistd  (Andromeda  polifolia), Talia
zlatohlava  (Lilium  martagon), plavun
obycCajny (Lycopodium clavatum), plavun
pucivy (Lycopodium annotinum), plaviinec zaplavovany (Lycopodiella inundata), plavunik alpinsky
(Diphasium alpinum), Safran Heuffelov (Crocus heuffelianus), vemennik dvojlisty (Platanthera
bifolia), rojovnik mociarny (Ledum palustre), zvoncek lyZzi¢nikolisty (Campanula cochlearifolia) a
iné.

Z ciastocne chranenych druhov moézZeme ndjst’ napr. horec luskacovity (Gentiana asclepiadea),
mecik strechovity (Gladiolus imbricatus), prilbica tuhd (Aconitum firmum), prilbica pestra
(Aconitum variegatum) a vachta trojlista (Menyanthes trifoliata).

Obrazok ¢.14 Lazernik jeleni

3.8. ZIVOCISSTVO

Momentalny stav fauny (ZivociSstva) urcitej oblasti je vysledkom vplyvu celého radu
¢initel'ov pocinajuc od klimy a geolodgie cez rastlinstvo az po v sticasnosti jeden z najvyznamnejsich
faktorov - ¢loveka. Ziva priroda je velmi zloZita a mnohotvarna, neustale sa meni. V zavislosti od
zmien v prostredi je jeden druh nahrddzany inym. Jeho existencia v prirode je zvycajne ohrani¢ena
na niekol’ko miliénov rokov. Rozsirenie zZivociSstva teda nie je ndhodné. To plati nielen ¢asovo (v
ramci geologickych obdobi), ale aj priestorovo. Kazdy druh je prispdsobeny k zivotu v ur€itom type
prostredia (biotope), kde ma Specificku funkciu, napr. v potravinovom retazci, v ktorom je
konzumentom a zaroven je aj sdm konzumovany.

Velmi zaujimavé je aj vysokohorské zivocCiSstvo Babej hory, najmi jej subalpinskeho stupia
tvorené¢ho kosodrevinovymi porastami ako aj v nepatrnej miere zastupeného alpinskeho stupiia, t.j.
pasma luk nad hornou hranicou kosodreviny na Babej hore.

NajpocetnejSie si bezstavovce. Su to stovky az tisice druhov, o ktorych mame z tejto oblasti len
nepatrné udaje. Pre vrchoviskové raseliniska st typické pavuky celade Lycosidae a Pisauridae. Z
viacerych druhov tychto celadi su hojné druhy rodu Pirata (P. hygrophilus, P. piraticus, P.
saltuaria). Z celade Araneidae je pre oravské raseliniskd charakteristicky kriziak Araneus
silvicultrix. Pozoruhodny a vzacny je na mravce viazany (tu predovSetkym druhu Neomyrma
rubida) pavuk Syendra myrmycarum, ktory je znamy z Babej hory.

Pre nedostatok vapnika v pdde je fauna mékkySov pomerne chudobné (vapnik je stavebnd zlozka
ulit).

NajbohatSou ZzivociSnou skupinou, do ktorej patri viacSina druhov tejto oblasti, je hmyz. Laika
najviac uputaju prislusnici radov Coleoptera (chrobdky) a Lepidoptera (motyle). V horskych
pralesovych porastoch bol zisteny vzéacny reliktny druh Cornumutila quadrivittata. Beznym
subalpinskym a alpinskym druhom zijicim vo vykaloch dobytka a jelenej zveri je Aphodius
alpinus. Zo zaujimavejsich druhov celade drobliky (Staphylidae) bol v Oravskych Beskydoch
zisteny Atrecus longiceps. Horskym druhom je Philonthus montivagus. Kamenisté brehy potokov
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obyva dal$i vzacny druh Philonthus caerulescens. Pomerne pocetne zastipend je aj celad
bystruskovité (Carabidae), najmi velké druhy rodu Carabus. Z motylov su zaujimavé a pre
raSeliniska hornej Oravy typické druhy rodov Colias, Arichenna, Anarta, Coleophora, Elechista.
Horskym druhom vyskytujicim sa na Babej hore je Stigmella septembrella, ktorej husenice Ziju na
I'ubovniku bodkovanom.

Z ryb sa ojedinele vyskytuje v niz8ich polohach pstruh potoény (Salmo trutta) a hlava¢ obycajny
(Cottus gobio).

Z obojzivelnikov je najpocetnej$im skokan hnedy (Rana temporaria), ktorého ndjdeme od udolia
Polhoranky az po vrcholy Babej hory a Pilska. Z chvostnatych obojzivelnikov sa v oblasti
vyskytuja mlok vrchovsky (Triturus alpestris) a mlok karpatsky (7Triturus montandoni). Dnes je uz
vzacna obyvatel'ka listnatych a zmieSanych lesov salamandra skvrnita (Salamandra salamandra).

Z triedy plazy (Reptilia) su v tejto oblasti zndme 2 druhy hadov: Siroko rozsirend vretenica obycajna
(Vipera berus) a hlavne na vodné toky a ich okolie viazana uzovka obyc¢ajna (Natrix natrix). Z radu
jastery (Sauria) sa na hornej Orave vyskytuju 3 druhy: slepuch lamavy (Anguis fragilis), jaSterica
obyc¢ajna (Lacerta agilis) a jaSterica zivoroda (Lacerta vivipara).

Druhovo najbohatsia zo vSetkych stavovcov tejto oblasti je trieda vtaky (4ves). Zo slovenskej Casti
Babej hory a jej okolia je zndmych 64 druhov. Charakteristickym druhom alpinskych a
subalpinskych luk je labtuSka vrchovska (Anthus spinoletta). Novym obyvatelom kosodreviny
Babej hory je stehlik CeCetavy (Carduelis flammea). Od vibovych porastov pri vodach az po
kosodrevinu Babej hory je —

rozsirena vrcharka modra
(Prunella modularis). Jej
pribuzna vrcharka cervenkasta
(Prunella collaris) na nasu stranu
Babej hory zalieta z hniezdisk v
Pol'sku. Dalsim obyvatelom
subalpinskeho stupiia je dnes uz
vzacny tetrov obycajny (Tetrao
tetrix). MenSia cCast’ populacie
zltochvosta domového
(Phoenicurus ochruros) obyva
skalnaté miesta v subalpinskom a
alpinskom stupni, vécSia Cast’ sa
stala spoluobyvatel'om [l'udskych
obydli. A% pralesovych
smre¢inach najdeme vzacneho
d’atla- d’ubnika trojprstého (Picoides tridactylus). Na tych istych miestach sa vyskytuju malé
sovicky sibirskeho povodu - kuvicok vrabli (Glaucidium passerinum), ktory je najmensSou
europskou sovou dosahujicou velkost” Skorca, a potik kapcavy (degolius funereus). V poslednych
rokoch sa kvoli zmenam v lesnom hospodarstve stal zriedkavym tetrov hluchan (Tetrao urogallus).
Relativne najcCastejSie sa vyskytuje v zachovalych porastoch hornej hranice lesa. K vyznaénym
obyvatel'om lesov patri tesar Cierny (Dryocopos martius), zlna siva (Picus canus), drozd kolohrivy
(Turdus torquatus), drozd trskotavy (Turdus viscivorus), hyl’ obyCajny (Pyrrhula pyrrhula), stehlik
¢izavy (Carduelis spinus), krivonos obycajny (Loxia curvirostra). Po dlh§om obdobi sa v
Oravskych Beskydach znova usadil krkavec ¢ierny (Corvus corax), ktory sa dnes stava Skodcom
pre kurovité vtaky ainych zivo¢ichov. Vyrubovanim zmieSanych bukovo-smrekovo-jedl'ovych
porastov sa stal vzacnym muchérik maly (Ficedula parva), kolibiarik sykavy (Phylloscopus
sibilatrix) a brhlik obycajny (Sitta europaea).

Z dravych vtadkov mdzeme najcastejsie pozorovat’ mySiaka horneho (Buteo buteo) a orla krikl'avého
(Aquila pomarina). Z literatury st udaje o vyskyte supa tmavohnedého (4degypius monachus), ktory
sa tu zatalal z pohori Balkanu. V poslednom odbobi sa zacina objavovat’ aj orol skalny (Aquila
chrysaetos). ObyvateI'mi vod st trasochvost horsky (Motacilla cinerea).

Obrazok ¢.15 Hyl obycajny (Pyrrhula pyrrhula)
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Na vzacne horské druhy je bohatd fauna cicavcov ako najdokonalej$ich zivocichov. V hlbokych
lesoch Babej hory zije medved’ hnedy (Ursus arctos), vlk obyCajny (Canis lupus), rys ostrovid
(Lynx lynx). Vd’aka prenasledovaniu pol'ovnikov (kvoli udajne lie¢ivému tuku) sa jazvec obycajny
(Meles meles) stal vzacnym. Pravidelnym obyvatel'om lesov je kuna hdérna (Martes martes). Na
vacsine uzemia najdeme lasicu obycajnu (Mustela nivalis) a lasicu hranostaj (Mustela erminea).
Faunu kopytnikov predstavuje predovSetkym jeleri obyc¢ajny (Cervus elaphus). Na okrajoch lesov sa
zdrziava srnec horny (Capreolus capreolus). V poslednych rokoch sa zacali pravidelnejSie
objavovat jednotlivé exempldre losa mokrad’ového (4lces alces).

Z hlodavcov je zaujimavy hrabac
tatransky  (Pitymys  tatricus),
ktory sa vyskytuje len v
slovenskych a pol'skych horach.
Mokrade a vysokohorské luky
obyva hrabo§ mociarny (Microtus
agrestis). Velmi  vziacnym
horskym druhom je mySovka
vrchovska (Sicista betulina) s
charakteristickym tmavym pasom
na chrbtovej casti tela. Obyva
predovsetkym horské smreciny a
kosodrevinu. Podobny tmavy pas
ma aj rySavka tmavopdsa
(Apodemus agrarius), ktora vsak
najdeme v nizSich polohach, v
krovinach a na okrajoch lesov. Z
hmyzoZzravcov je najvzacnejsi
obyvatel’ horskych lesov piskor vrchovsky (Sorex alpinus). Na Babej hore vSak Zije nd$ najmensi
hmyzozravec - piskor maly (Sorex minutus). Pri vodach ndjdeme "vodni mys" - dulovnicu vacsiu
(Neomys fodiens). Oblast’ obyva aj niekol’ko druhov netopierov, z ktorych treba spomenut’ netopiera
riasnatého (Myotis nattereri), netopiera fuzatého (Myotis mystacinus), uchaca svetlého (Plecotus
auritus) a vecernicu seversku (Eptesicus nilssoni).

Obrazok ¢.16 Mysovka vrchovska (Sicista betulina)

22



MERGANIC, J-VORCAK, I -MERGANICOVA, K -DURSKY, ] -MIKOVA, A~SKVARENINA, I.~TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 : Monitoring diverzity horskjch lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200's.

Nova generacia - zaklad trvalosti horského lesa
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4. BIOLOGICKA DIVERZITA A JEJ ZISTOVANIE
4.1. DEFINICIA BIODIVERZITY

Terminy biologicka diverzita, resp. biodiverzita, sa objavili vo vedeckej literature len nedavno
a dnes patria k najfrekventovanej$im pojmom nasej planéty. Pojem biologickd diverzita sa prvykrat
objavil v nazvoch vroku 1972. Skrateny termin biodiverzita bol prvykrat pouzity o niekol’ko rokov
neskor v 1985 v suvislosti s pripravou prvého narodného fora o biodiverzite. Aky vztah je medzi tymito
pojmami? Ide o synonyma? Touto otazkou sa zaoberal KAENNEL (1998), ktory hodnotil a porovnaval
chapanie tychto pojmov viacerymi autormi. Z jeho analyzy vyplynulo, Ze v literature neexistuje Ziadny
odkaz na mozné rozliSenie zmyslov tychto dvoch terminov a viacero autorov ich explicitne povazuje za
synonyma ¢i kvazi synonyma alebo ako skratenu resp. rozSirenti formu toho istého terminu (GASTON
1996, SOLBRIG 1994, HEYWOOD & BASTE 1995). Ini autori pouzivaju toto synonymum pri citovani
definicie biologickej diverzity prijatej na konferencii OSN ako definiciu biodiverzity (WILSON
1988,95). Jednou z pri¢in zameny tychto pojmov je, Ze biologicka diverzita mala a do ur¢itého rozsahu
stale ma vedeckejSiu prichut' ako uz populdrna biodiverzita. Prave popularita tohto pojmu, ako to
vyplyva zprieskumu, ktory vykonal KAENNEL (1998), vytla¢a pojem biologicka diverzita
a v poslednom obdobi je frekvencia pojmu biodiverzita 3 az 5 nasobne vysSia.

Co sa vlastne pod pojmom biologicka diverzita rozumie? V samotnom Dohovore o biologickej
diverzite (¢lanok 2) je termin biologickd diverzita definovany ako ,,r6znorodost™ vsetkych Zivych
organizmov vratane ich suchozemskych, morskych a ostatnych vodnych ekosystémov a ekologickych
komplexov, ktorych su sticastou. Termin biologicka diverzita v zmysle Dohovoru teda oznacuje nielen
roznorodost’ v ramci druhov a medzi druhmi, ale aj rozmanitost’ (diverzitu) ekosystémov (SIBL ef al.
1996). Trilégia Standartnych zloZiek zakomponovana do tejto definicie, teda diverzita na genetickej,
druhovej a ekosystémovej trovni, sa stala vzitou definiciou biodiverzity. Napriek tomu, Ze existuje
jednotna definicia biodiverzity, je pojem biodiverzita ¢asto od autora k autorovi vysvetlovany inak.
Z tohto pohladu sa javi ako zaujimavd SOLBRIG-ova (1994) definicia biodiverzity, ktord hovori, Ze
biodiverzita je vlastnost Zivych organizmov byt odliSny, t.j. rozdielny, biodiverzita preto nie je
jednotka, zdroj, ale vlastnost’, charakteristika prirody. Komplexnej$i pohl'ad na chapanie pojmu
biodiverzita roznymi autormi spracovany KAENNEL-om (1998) uvadzame na obrazku 1.

Mozno teda konstatovat’, Ze napriek tomu, Ze existuje zauzivana jednotna definicia biodiverzity,
je pouzivanie pojmu biodiverzita v odbornej literatire stale znacne zavislé od individualneho pristupu
kazdého autora.

Potreba zaoberat’ sa biodiverzitou a jej ochranou v globalnom meritku vyplynula z poznania,
ze tradi¢né pristupy k ochrane biodiverzity, ktoré boli zaloZené na izolovanej ochrane vybratych
uzemi a druhov (reflektované v dovtedy prijatych medzinarodnych dohovoroch), nie su dostato¢ne
efektivne. Preto koncom 80-tych rokov medzinarodné spolocenstvo vychddzajic z existujucich
dohovorov zacalo rokovat’ o globéalnej zmluve, ktord by zastresila nielen ochranu biodiverzity, ale
suasne aj problematiku pristupu ku genetickym zdrojom, trvalo udrzatelné vyuzivanie
biodiverzity, biotechnoldgie, vytvaranie partnerskych vztahov medzi krajinami a rovnopravne
rozdelovanie prinosov z vyuzivania biodiverzity. Hlavny impulz na pripravu medzindrodného
dokumentu o problematike biodiverzity vysiel zo Svetovej tnie ochrany prirody (UCN). UCN
pripravila $taddiu zameranu na ochranu biologickej diverzity in-situ, pojednavajicu zaroven
o pravach krajin, ktoré poskytuju biologické zdroje. Tieto by mali mat’ zabezpeCeny rovnocenny
podiel na prinosoch, ktoré su ziskavané zich vyuZivania. Stadia bola predlozend na posudenie
Riadiacej rade Programu OSN pre zivotné prostredie (UNEP — United Nations Environment
Program), ktord na jej zaklade na zasadani v roku 1987 oficidlne uznala potrebu medzinarodne
zavadzaného dohovoru a prevzala zodpovednost za jeho pripravu. Rada ustanovila pracovnu
skupinu expertov pre biodiverzitu, ktord sa zisla po prvykrat v roku 1988. Jej nastupcom v procese
pripravy Dohovoru o biologickej diverzite sa vroku 1991 stal osobitny Medzindrodny vybor.
Proces pripravnych rokovani bol ukonceny 22. méja 1992 na osobitnej konferencii v Nairobi
(Biodiversity Convention on Biological Diversity). Dohovor bol otvoreny k podpisu na Konferencii
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OSN pre zivotné prostredie a rozvoj (UNCED 1992 — United Nations Conference on Environment
and Development), ktord sa konala v Rio de Janeiro v juni 1992 auZz pocas konferencie ho
podpisalo 156 krajin a Europska unia. Vldda Slovenskej republiky, uvedomujic si vyznam
zachovania biologickej diverzity, sthlasila s pristipenim k Dohovoru v méji 1993. Dnia 23. augusta
1994 prezident Slovenskej republiky so stthlasom NR SR z 18. augusta 1994 Dohovor ratifikoval.
Ratifika¢né listiny boli uloZzené v New Yorku, v sidle OSN 25. augusta 1994. O 90 dni, 23.
novembra 1994, sa Slovensko stalo zmluvnou stranou Dohovoru. V septembri 1994 bol na
Ministerstve Zivotného prostredia Slovenskej republiky zriadeny Narodny sekretariat Dohovoru
o biologickej diverzite ako hlavny organizac¢ny a koordinac¢ny utvar s priamym napojenim na vsetky
instituty vyuzivajuce zlozky biologickej diverzity pre vedecké, hospodarske a konvencné ciele
a s prepojenim na medzinarodni siet kontaktnych Struktir zodpovednych za implementaciu
Dohovoru na narodnych a medzindrodnych trovniach. Z nevyhnutnosti zabezpecenia nezévislého
a odborného prierezového dohladu bola ustanovena Slovenska komisia Dohovoru o biologickej
diverzite ako prierezovy organ pre odbornu koordiniciu a garanciu implementacie v Slovenskej
republike. Komisiu zriadil minister zivotného prostredia 24. novembra 1995 a jej Statut prerokovala
vlada SR 25. juna 1996. Tato komisia so Sirokym odbornym timom spracovala na zéklade
komplexnych odbornych studii o stave biodiverzity na Slovensku ,,Narodnu stratégiu ochrany
biodiverzity na Slovensku® ako odpoved’ na ustanovenia ¢lanku 6 Dohovoru. Stratégiu schvalila
vlada SR 1. 4. 1997. Tymto sa stala stratégia principidlnym programovym dokumentom pre
implementaciu Dohovoru o biologickej diverzite na uzemi Slovenska a v stanovenych ¢asovych
horizontoch sa rozpracuva a realizuje podl'a vladou SR schvalenych Akénych planov (STRAKA &
GUZIOVA 1998).
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4.2. UROVNE MERANIA BIODIVERZITY

Biodiverzitu mézeme merat’ na réznych urovniach v zavislosti od roznych faktorov, napr.
¢asu, zdrojov, vyslednej vypovednej potreby, odbornych znalosti atd’.

DUDLEY & JEANRENAUD (1998) rozliSuju pat’ urovni merania biodiverzity:

a) Narodna uroven - prieskum na monitorovanie takych zloziek ako je dodrziavanie
medzindrodnych dohdd, na poskytnutie tdajov pre globalne potreby atd. Vychadza z vel'mi
vSeobecnych udajov, ktoré su ziskané ¢asto vo forme dotaznikov zostavenych medzinarodnymi
agenturami, §tidii na narodnej irovni a podobne.

o Metody zahfiiaju: * rozdelenie lesov do Sirokych vSeobecnych tried, napr. prirodny
les, povodny les, plantaz (umelo zaloZeny les);
*  pouzitie cervenych knih ohrozenych druhov;
*  pouzitie vekovych tried na zistenie starych lesov.

b) Krajinna uroven - vychodiskovy prieskum na lokalizaciu tzemi vhodnych pre dalSie
podrobnejsie prieskumy a vyskum. Pouziva jednoduché metody z hladiska ich aplikacie (rychly
prieskum velkého tizemia za kratky cas) alebo Specializované metddy jako napr. interpretacia
satelitnych snimok.

o Metody zahfiiaju: * interpretaciu satelitnych snimok na identifikaciu rozsiahlych
povodnych starych lesov;
* videozaznam a letecky prieskum lesného pokryvu s
moznost'ou ich vyuzitia pre simulované zobrazenie na pocitaci;
*  pozemné prieskumy Struktiry zapoja z vyvySenych miest na
zistenie starych rastovych charakteristik v lese alebo urcitych
indika¢nych druhov drevin.
C) gtrukturélny prieskum - pozemny prieskum Struktury lesov na identifikéciu jeho autentickosti
o Metody zahfiiaju: *  zistenie geologického podkladu a pddneho typu;
*  prieskum Struktury lesa (zmieSanie, vekova Struktura atd’.);
*  pritomnost odumretého lesa.

d) Prieskum indikatorov - prieskum vyuziva $pecializované indika¢né druhy na identifikovanie
vzacnych habitatov a mikrohabitatov ako aj spojitosti medzi nimi. Indika¢né druhy sa musia
vyberat’ vel'mi starostlivo, aby zachytili ¢o najvacsi podiel biodiverzity. Napriklad niektoré
lisajniky a huby mo6zu dobre indikovat’ vek a podmienky v lesnych porastoch, cievne rastliny
ich povodnost’, niektoré vtaky indikuju staré lesy atd’. Na druhej strane si musime uvedomit’, Ze
tato metdda urCovania biodiverzity je len indika¢na a nie je to jej komplexny prieskum.

e) Geneticky prieskum - detailny prieskum genetickej variability v rdmci porastu na zistenie
lokalnych variet, proveniencii atd’.

o Metddy zahfiiaja: * historické detailné Stidie genetickej variability druhu;
* historické Stidie na zistenie roku zakladania porastov, ich
obhospodarovania a zdrojov zmeny;
* vizualne zistovanie lokalnej variability druhov.

Lesy Slovenskej republiky zaberaji priblizne 40% Uzemia a s najddlezitejSim zdrojom
biodiverzity na naSom tzemi. Preto z hl'adiska merania biodiverzity prichadzaju do uvahy vsetky jej
urovne. K tomu je potrebné pouzit’ adekvatne metddy, z ktorych niektoré popiSeme v nasledujicich
statiach.

4.3. VYSKUM A SUCASNY STAV HODNOTENIA BIODIVERZITY NA SLOVENSKU

Implementacia strategickych cielov schvalenych v ,,Narodnej stratégii ochrany biodiverzity
na Slovensku nedala na seba dlho ¢akat’ a v roku 1996 bol vytvoreny vedecko-technicky projekt
»Zachovanie biodiverzity vybranych lesnych spolocenstiev a ich integrovana ochrana®, ktorého
rieSitel'skym garantom bol Lesnicky vyskumny ustav vo Zvolene. Projekt bol rozc¢leneny do
niekol’kych ¢iastkovych uloh, v ramci ktorych sa riesila aj problematika hodnotenia stavu
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biodiverzity lesnych spolocenstiev (JANKOVIC et al. 1999). Predmetom rieSenia tohto Ciastkového
projektu bolo hodnotenie genetickej (vnutrodruhovej) diverzity drevin Smrek obycCajny (Picea abies
(L.) Karst.) aBuk lesny (Fagus silvatica L.) ahodnotenie druhovej (taxonomickej) diverzity
vysSich rastlin v lesnych spolo€enstvach s dérazom na dreviny. Praca na tomto projekte priniesla
viaceré nové poznatky (JANKOVIC 2000, ISTONA 2000, MINDAS et al. 2000) ako aj v podmienkach
Slovenska prvy navrh metodiky na monitorovanie druhovej diverzity vegetacie v lese. Navrhovana
metodika je zalozena na vyberovom sposobe zistovania potrebnych vstupnych parametrov. Ked’ze
hlavnou zlozkou lesnych ekosystémov st stromy a viac¢Sina meranych biometrickych parametrov
potrebnych na vyjadrenie ich biodiverzity je totoznd s parametrami zistovanymi pri inventarizacii
lesa, metodika odport¢a pouzivat’ vyberové postupy navrhované pracovnikmi Katedry HULaG LF
TU Zvolen (SMELKO 1998).

Indexy diverzity predstavuju presne definované a teda objektivizované parametre, ktoré
umoziuju exaktne popisat’ nijdent a pozorovanu diverzitu. Pri periodickych zistovaniach
umoziiuje spolu so sipisom zaznamenanych druhov efektivne sledovat a vyhodnocovat zmeny,
ktoré nastali v sledovanom tzemi. Mozno ich vyuzit' v riadiacom a rozhodovacom procese v
lesnom hospodarstve, napr. na kontrolu vysledkov hospodarskych opatreni alebo jednoducho na
zachytenie informacii pre vyhodnotenie budicich zmien v biodiverzite. V neposlednom rade je
kvantifikdcia biodiverzity zdaroveni zdkladnou vstupnou informaciou pre ekologické analyzy
vzt'ahov biodiverzita - produktivita, biodiverzita - stabilita, biodiverzita - popula¢na genetika, atd’.,
ktoré si vyzaduju spolupracu Specialistov z réznych vednych odborov.

Napriek vysledkom rieSenia spominaného VTP vSak mozno povedat, Ze metody
komplexného monitorovania biodiverzity lesnych ekosystémov st na Slovensku eSte stile len
v po¢iato¢nom S$tadiu. Jednotlivé indexy vyjadruji iba cast' druhovej diverzity a preto sa na
Technickej univerzite vo Zvolene, Katedre hospodarskej upravy lesov a geodézie, pokusili vyvinut’
metddu, ktorou by sa druhova diverzita stromovej vrstvy hodnotila a kvantifikovala komplexne.
Problematika sa rieSila v ramci grantového projektu VEGA SR 1/7053/20 “Integrovanad sustava
vyberovych metdd na permanentné sledovanie stavu lesnych ekosystémov” a projektu ITM EU
1902 ,Implementing Tree Growth Models as Forest Management Tools* a v sucasnosti sa
pripravuju modelové rieSenia, ktoré budii zamerané na diverzitu lesného porastu a bude ich mozné
vyuzivat' s novou generaciou rastovych modelov, ako napr. SILVA 2.2 (PRETZSCH 2001), BWIN-
PRO (NAGEL 1996), MOSES (HASENAUER 2000) alebo PROGNAUS (STERBA et al. 1995).

Jednym z vysledkov doterajSiecho vyskumu na TU Zvolen je ndvrh metody zaloZenej na
kvantitativnych zdkladoch. Jedna sa o konS$trukciu modelu BIODIVERSS (MERGANIC 2001), ktory
sluzi na urovanie druhovej diverzity stromovej vrstvy na zaklade piatich indexov diverzity (R/,
R2, A, H* a EI). Pomocou spominaného modelu mdézeme hodnoteny lesny porast alebo urcité
uzemie zatriedit’ do jedného zo Styroch stupiiov druhovej diverzity:

maly pocet vyskytujucich sa druhov (1-2) alebo stredne velky pocet
1- maly druhov (3-4) s vel'mi nizkou vyrovnanostou v zastupeni a nerovhomernym
horizontdlnym rozmiestnenim po ploche porastu;

2 - stredny

3. velky prechod medzi 1 a 4;

velky pocet vyskytujicich sa druhov (viac ako 4) svysokou
4 - velmi velky vyrovnanostou v zastipeni medzi nimi a rovnomernym horizontalnym
rozmiestnenim po ploche lesného porastu.

Pravdepodobnost’ spravnej klasifikacie stupiia druhovej diverzity pomocou modelu BIODIVERSS
je pomerne vysokd. UZ pri intenzite vyberu cca 5% dosiahne priblizne 90% tspesnost’.

Tento model mozno vSak svyhodou pouzit aj pri regiondlnych a velkoplosnych
inventarizaciach, ak predpokladame, Ze stupeni druhovej diverzity urCeny na skusnej ploche
reprezentuje uriti Cast hodnoteného uzemia. Dalsie zhodnotenie uZ podlicha beznym
matematicko-Statistickym postupom.
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Samotna kvantifikdcia stupnia druhovej diverzity je pomerne jednoducha, posta¢i mat
k dispozicii vreckovu kalkulacku a jednoducht dendrometrickli pomocku na odmeranie kruhovej
zakladne zaujatych stromov na skusnej ploche. Zavedenie tohto modelu do praxe prostrednictvom
Lesoprojektu, napr. vramci $pecidlnych prieskumov, by teda nemal byt problém. DalSou
moznost'ou jeho aplikacie je zhodnotenie biologickej diverzity (v sicasnosti len stromovej vrstvy)
na celoslovenskej Grovni pre potreby implementicie Dohovoru o biologickej diverzite, napr. na
udajoch z celostatneho monitoringu, ktory Lesoprojekt realizoval v sieti 4 x 4 km.
NavySe je aj vysledok hodnotenia (maly, stredny, velky resp. velmi velky stupeii druhovej
diverzity) jednoducho pochopitelny a l'ahko interpretovatelny aj pre ¢loveka, ktory je do tejto
problematiky menej zainteresovany.

28



MERGANIC, J-VORCAK, I -MERGANICOVA, K -DURSKY, ] -MIKOVA, A~SKVARENINA, I.~TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 : Monitoring diverzity horskjch lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200's.

4.4. HODNOTENIE BIOLOGICKEJ DIVERZITY
4.4.1. HODNOTENIE DRUHOVEJ DIVERZITY LESNYCH PORASTOV

Ako vyplyva z definicie biodiverzity, jednou z jej dblezitych zloziek je druhova diverzita.
Hodnotenie druhovej diverzity v lesnom ekosystéme sa v prevaznej miere zameriava na vysSie
rastliny. Existuje vel'ké mnozstvo sposobov, ktorymi je mozné druhova diverzitu hodnotit’, ale
v podstate je kazdy znich zaloZzeny minimdlne na jednom ztroch nasledujicich znakov
(BRUCIAMACCHIE 1996):

* druhovej bohatosti ako na najstarSom a najjednoduchSom ponati druhovej diverzity
vyjadrenej iba na zaklade poctu druhov;

* druhovej vyrovnanosti ako miere rovnomernosti zastupenia jednotlivych druhov v
spoloc¢enstve a

* druhovej heterogenite ako charakteristike zahfiiajicej v sebe druhovu bohatost’ a
vyrovnanost’ v jednom.

Hodnotenie druhovej diverzity bolo uz predmetom niekolkych vedeckych prac aj na
Slovensku, preto sa obmedzime len na tato struént charakteristiku.

4.4.2. STRUKTURALNA DIVERZITA A METODY JE] HODNOTENIA

Dalsou zlozkou biodiverzity je popri druhovej diverzite $trukturdlna diverzita porastov,
ktora sa sklada z biotickych a abiotickych prvkov amdze sa tiez charakterizovat ako eko-
morfologicka alebo priestorovo-ekologicka diverzita (LEXER et al. 2000). Pre spravnu kvantifikaciu
Strukturélnej diverzity je v prvom rade nutné vysvetlit’ niektoré zakladné pojmy.

Pojem Struktira vyjadruje vo vSeobecnosti Specifické usporiadanie prvkov systému (von
GADOW 1999), ich umiestnenie v danom systéme a vzdjomné prepojenie (HEUPLER 1982 in
LUBBERS 1999). V ndvédznosti na tato definiciu sa S$truktura lesa definuje ako priestorové
rozmiestnenie biomasy, Cize stromov a ich vlastnosti (hrubka, vyska a pod.) (ZENNER 1999, von
GADOW 1999, GLEICHMAR & GEROLD 1998).

Struktaru lesa mdézeme vnimat’ na viacerych hierarchickych trovniach (KINT ez al. 2000).
Na arovni krajiny je definovand ako rozrdznenie porastovych typov (O'HARA 1998) a stupeni
fragmentacie biotopov (ANDREN 1994). Pre vyskum biodiverzity sa vSak za dolezitejSiu povazuje
porastova troveni (KUULUVAINEN et al. 1996), pretoze plosné a vertikdlne rozmiestnenie stromov
v poraste definuje trojdimenzionalny priestor biotopu vtakov, hmyzu, cicavcov, epifytov, nedrevnej
vegetacie a podnych mikroorganizmov (RATCLIFFE et al. 1986, KUULUVAINEN et al. 1996).
Porastova Strukttira ¢lovekom nenarusenych lesnych ekosystémov v sebe navyse nesie informacie
o dynamike vyvoja pralesov (HOFGAARD 1993). V hospodarskych lesoch je vSak tato veli¢ina
nemenej vyznamna, pretoze napomaha zhodnotit’ ich sucasny stav, ich tzv. blizkost’ k prirode
a v konec¢nom dosledku aj ich ekologicku stabilitu (PRETZSCH 1995, 1998, ZENNER 1999).

Strukttra lesa sa popisuje roznymi StruktGrnymi prvkami, ako je priestorové rozdelenie,
hustota, diferencovanie, zmie$anie (ZENNER 1999). Pri spravnom hodnoteni Struktiry porastov je
vSak potrebné ju vnimat’ komplexne ako charakteristiku zlozenu z:

* horizontdlnej Struktiry, t.j. plosného, dvojdimenziondlneho, rozmiestnenia stromov po
ploche porastu
* a vertikdlnej Struktury vyjadrenej rozréznenim porastu vo vertikdlnom smere (JAEHNE

& DOHRENBUSCH 1997).

LUBBERS (1999) k tymto dvom zlozkdm pridava eSte aj tzv. mikroStruktiry, pod ktorymi rozumie
napr. mnozstvo moderového dreva v poraste, formy stromov a pod.

Von GADOW & HUI (1999) definuju Struktiru ako subor nasledovnych charakteristik:

pozicia, t.j. ploSné rozmiestnenie stromov po ploche porastu.

* zmieSanie, t.j. vzajomna pozicia druhov drevin v poraste.
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* diferenciacia, t.j. relativne vel’kostné zmeny medzi susediacimi stromami v horizontdlnom a
vertikdlnom smere.

Oba néahlady su v podstate identické, pretoze pozicia a zmieSanie tvoria horizontalnu Struktiru

porastu, kym diferenciacia vyjadruje ako horizontdlnu tak aj vertikalnu Struktaru.

Pre popis a kvantifikdciu horeuvedenych zloziek Strukturdlnej diverzity je mozné pouzit
viacero metdd. NajstarSi a v praxi najcastejSie vyuzivany sposob je slovny kvalitativny popis
zmieSania, hustoty atd’. porastu. Druhou moznostou su rozne grafické metddy, medzi ktoré patria
grafy rozdelenia hribkovych, resp. vyskovych pocetnosti, plany rozmiestnenia stromov atd’., Tieto
dve skupiny metdd su sice pomerne jednoduché, ale zvycajne nie si schopné uplne do jemnych
detailov popisat’ rozdiely v Struktire skimanych porastov. Z toho ddvodu sa navrhlo velké
mnozstvo kvantitativnych metdd. Ciastoéné prehlady tychto metdéd uvadzaju PIELOU (1977),
FULDNER (1995), GLEICHMAR & GEROLD (1998), KINT (1999), LUBBERS (1999) a von GADOW &
Hui (1999).

KINT et al. (2000) rozdel'uje poslednu kategoériu kvantifikacnych metod do nasledovnych
troch kategorii:

a) nepriestorové indexy. V literatire je ich uvedenych vel'mi vela. Ide o indexy, ktoré popisuju
Struktiru porastu bez ohl'adu na vzajomnu poziciu medzi jednotlivymi stromami. Z hl'adiska
ekologickej interpretacie sa moézu javit’ ako vel'mi vhodné, pretoze porast charakterizuju jednym
¢islom, avSak nehovoria ni¢ o premenlivosti, ktord existuje vo vnutri porastu. ALBERT et al.
(1995), JIMENEZ et al. (1998) ich preto povazuju zhladiska podrobnej kvantifikéacie
Strukturalnej diverzity za nedostato¢né.

b) priestorové indexy. Patria k najrozsirenejSim pouzivanym postupom, pretoze popis Strukturalnej
diverzity vychddza z poznania polohy jednotlivych stromov. Zaroveii moézu poskytnit aj
informacie tykajuce sa vyvoja Struktury hodnoteného spolocenstva. Tato skupina indexov sa
moze d’alej delit’ na:

* indexy popisujuce horizontdlne rozmiestnenie jedincov po ploche porastu. Tieto indexy
mozu byt bud’ odvodené zo sumarnych tidajov o skusnej ploche, ako napr. indexy navrhnuté
autormi Cox (1971), SMELKO (1979), GLEICHMAR & GEROLD (1998), von GADOW et al.
(1998), alebo na baze rozostupu medzi susediacimi jedincami (CLARK & EVANS 1954,
SMALTSCHINSKI 1981, HOPKINS 1954, THOMPSON 1956, PIELOU 1959, PRODAN 1973,
EBERHARDT 1968 in GLEICHMAR & GEROLD (1998)). Pravdepodobne najznamejSim
indexom z tejto skupiny je CLARK & EVANS index (CLARK & EVANS 1954), ktory su
zaloZzené na porovnani skutocnej vzdialenosti susediacich stromov kich ocakdvanej
vzdialenosti v tzv. Poissonovom lese, t.j. lese, v ktorom st stromy rozlozené po ploche
porastu ndhodne (TOMPPO 1986).

* indexy pre kvantifikaciu vertikalnej Struktiry porastu, medzi ktoré patria miery uvedené v
pracach MACARTHUR & MACARTHUR (1961), MURDOCH et al. (1972), KUULUVAINEN et al.
(1996). Tieto indexy vychddzaju zpodielu listovej plochy resp. podielu stromov
v jednotlivych predom definovanych horizontalnych vrstvach.

* indexy hodnotiace zmieSanie, resp. presnejSie povedané premieSanie druhov v poraste a to
na zaklade hodnotenia druhového zloZenia mikroskupiny # susediacich stromov. Medzi tieto
indexy radime napr. segregacny PIELOU (1977) index zohladnujuci jedného najblizSieho
suseda, a DM index navrhnuty von GADOWOM (1993) a upraveny FULDNEROM (1995), ktory
berie do uvahy troch najbliz§ich susedov ciel'ového stromu.

* indexy horizontalnej a vertikalnej diferencidcie porastu vychddzajuce z porovnania hrabok,
resp. vySok susediacich stromov. Takyto index vytvoril napr. von GADOW (1993).

* komplexné indexy zahrnajice dve a viac zloziek Strukturalnej diverzity. Medzi tieto indexy
mdzeme zaradit’ indexy autorov: PRETZSCH (1996, 1998), JAEHNE & DOHRENBUSCH(1997),
ZENNER (1999), LAHDE ef al (1999).

c) priestorové Statistické metody. Rozne techniky priestorovych Statistik mézu vhodne napomoct’
k popisu diverzity porastu. Teoretické pozadia a aplikacie je mozné najst’ v pracach od BIONDI
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et al. (1994), KUULUVAINEN et al. (1996), GOOVAERTS (1997), MATEU & RIBEIRO (1998) a
KINT (1999).

Pri kvantifikdcii Strukturdlnej diverzity pomocou horeuvedenych metod si je vSak potrebné
uvedomit, ze ziskané hodnoty indexov diverzity ndm opisuju len diverzitu porastu k uréitému
casovému okamziku, pretoze Struktura porastu nie je statickd, ale dynamickd, neustale sa meniaca
veliC¢ina lesného ekosystému (LUBBERS 1999, LEXER ef al. 2000). Jej zmena v Case odraza vplyvy
roznych internych a externych faktorov, z ktorych mézeme spomenut’ druhové vlastnosti drevin, ich
vzajomny vztah a konkurenciu, stanovistné podmienky, abiotické a biotické Cinitele ako aj priame
a nepriame antropogénne vplyvy (FULDNER 1994).

4.5. ZDROJE VPLYVAJUCE NA DIVERZITU HORSKYCH LESOV

Horsky les je vel'mi komplikovany systém, ktorého existencia a neruSeny vyvoj ovplyviiuje
vel'mi vel'a abiotickych a biotickych ¢initel'ov. Nachddza sa v prevazne extrémnych podmienkach,
kde jeho vnutorné cykly koordinuje mnozstvo limitujucich faktorov.

Obnova hlavnych drevin v horskych lesoch a lesoch v pasme kosodreviny hra vel'ky vyznam
najmi z dovodu trvalej udrzatel'nosti tychto lesov teda aj ich diverzity. Vieme, Ze tento ekosystém
ma vysoku celospolocenskii hodnotu atiez vieme, Ze je vystaveny intenzivnemu poOsobeniu
Skodlivych ¢initelov. Zmena klimy a antropogénna depozicia tu vykazuju vyssi synergicky efekt
s naslednym posobenim biotickych Skodlivych cinitelov ako je tomu v lesoch leziacich v niz§ich
nadmorskych vyskach. Z tychto dovodov hraju regenera¢né procesy — prirodzend obnova hlavnych
drevin v lesoch v supramontannom a subalpinskom stupni vyznamnu rolu pre zabezpecenie ich
ekologickej stability, ktorej diverzita je nespornou sucastou. V oblasti Oravskych Beskyd hlavnou,
klimaxovou drevinou je smrek obycCajny (Picea abies L.), ktory tu vytvara spoloCenstva
Plagiothecium-Piceetum tatricum (SZAFER et al. 1923, MATUSZKIEWICZ 1977). Tieto spolocenstva
su viazané na kyslé podlozia. Regeneracnymi procesmi v prirodnych a prirodzenych lesoch
v oblasti Zapadnych Karpat sa zaoberali najmd: GOMORY (1984), JAWORSKI & KARCZMARSKI
(1989), KORPEL (1989), SANIGA & SKLENAR (1989), HOLEKSA (1998) a ini.

Jednym z najSkodlivejSich antropogénnych ¢initel'lov vplyvajicim na regeneracné procesy
horského lesa, teda na jeho trvali udrzatel'nost’ a diverzitu je imisna atmosfericka depozicia. Nasa
krajina nie je imisne atakovand len vlastnou produkciou Skodlivin, ale vzhladom na to, Ze sa
nachdadza na orograficky vyvySenom karpatskom obluku, je tizemie Slovenskej republiky vystavené
aj prevladajicim atmosferickym prideniam a tym aj dialkovému prenosu Skodlivin. Priaznivé
podmienky pre transport polutantov na vel'ké vzdialenosti si najmid pocas velkych inverznych
situdcii, ktorych je u nds vzhl'adom na orograficky ¢lenity povrch Slovenska dostatok. Okrem toho
prevladaji v naSich podmienkach severozapadné a zapadné vetry, ktorymi sa dostdva na nase
uzemie velké mnozstvo Skodlivych latok z priemyselne vyspelej zédpadnej Eurdpy, v pripade
masivu Babej hory hlavne z ostravsko — katowického regiénu vzdialeného v priemere len cca 50 —
80 km. Hoci boli emisie v 90. rokoch prudko zniZené a sucasne na celom tizemi CR klesala
depozicia siry, pol'ska ekonomika sa neuberala cestou vyraznejSieho redukovania masivnych
zdrojov znecistovania ovzduSia. Nie je preto mozné ocakdvat priamo umerné zlepSenie
zdravotného stavu smrekovych porastov na celom nasom uzemi. Ani prevedené razantné znizenie
emisii nie je totiz pre bezproblémovu existenciu smrekovych lesnych ekosystémov dostatocné,
hlavne vo vztahu k tzv. kyslym dazd’'om — zrazkam.

Oxid siri€ity (SO,), ktory vznika predovSetkym spalovanim hnedého uhlia, a oxidy dusika
(NOy) vznikajice hlavne vysokoteplotnym spalovanim v automobilovych motoroch, st v atmosfére
a na povrchu vegetacie oxidované za vzniku kyseliny sirovej a kyseliny dusi¢nej. Pritomnost’ tychto
kyselin v zrazkovej vode znizuje pH zrazok (zvysuje kyslost — aciditu, t.j. rastie koncentracia H"
katiénov v roztoku). Po dopade na zem Startuje kysld zrazkovd voda retaz reakcii veducich k
zakyslovaniu pdd a povrchovych vod, tj. k stavu nazyvanému acidifikdcia. V predmetnom
severozapadnom uzemi Oravskych Beskyd stile zohrava najdolezitejSiu ulohu v zakyslovani
ekosystémov kyselina sirova, v mensej ale stale rasticej roli je kyselina dusi¢na. Z atmosféry sa na
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zemsky povrch dostdvaji dvoma mechanizmami. Prvym je vlastny kysly dazd’, spravnejsie "mokra
depozicia", druhym je takzvand "sucha depozicia". T4 sa uplatituje v priemyselnych oblastiach s
vysokymi koncentraciami SO, v ovzdusi.

V horskych, hlavne v supramontannych az subalpinskych polohach, zohrava ddleziti ilohu
depozicia skryta (occult), t. j. depozicia horizontalnymi zrazkami. Do lesnych ekosystémov sa latky
a primesi obsiahnuté v ovzdusi dostavaji atmosférickou depoziciou. Lesné porasty su prijemcami
vSetkych depozi¢nych foriem. Les je vSak vel'mi Specifickym akceptorom latok prichddzajicich z
atmosféry. Vdaka rozsiahlej povrchovej ploche nehomogénnej Struktary a velkej drsnosti je
uc¢innym filtrom vzdu$nych hmét, dochadza tu k tzv. vyCesavaciemu efektu. Latky zachytavané
porastom su ndsledne zmyvané zrdzkovou vodou, v dosledku ¢oho sa vyrazne meni ich kvalita v
porovnani so zrazkami na vol'nej ploche. Dazd’'ové voda sa tak obohacuje o biogénne prvky vymyté
z povrchu ihli¢ia a listov ako aj o prirodzené a imisné latky intercepne zadrzané povrchom
vegetacie. Koncentracia latok v porastovych zrazkach je preto niekol’kondsobne vyssia v porovnani
so zrazkovou vodou mimo lesa.

ZhorSeny zdravotny stav predovsetkym horskych lesov nie je dosledkom len negativneho
poOsobenia latok obsiahnutych v produktoch atmosférickej depozicie. Obrazok 18 dokumentuje
multifaktoridlnu hypotézu novodobého poskodenia horskych lesov tak, ako ho predpoklada vicésina
europskych vyskumnych centier. Kyslé zrazky a atmosféricka depozicia su teda len jednou
z komplexu pri¢in pdsobiacich na les. Ako vidime z predlozenej schémy, tieto ¢initele posobia na
les sucasne, nie je preto mozné definovat’ jednoznacnu pric¢inu zhorSujiceho sa zdravotného stavu
lesa, a je potrebné ich posudzovat’ komplexne.

Z bioklimatického hl'adiska sa podl'a viacerych $tudii (napr. BRANG ef al. 1989, INNES ef al.
1998, DURSKY 1997, DE VRIES & BAKKER 1998) na negativnom stave lesov podielaju hlavne:

* trvalo vysoké koncentracie troposférického ozonu prekracujuce kriticka uroven,

*  vysoké depozicie kyslych zlucenin a dusika (v mensSej miere aj siry),

* pddne zakyslenie, straty podnych zivin vylihovanim, zivinovd nerovnovaha a zvySena
mobilita tazkych kovov predovsetkym v kyslych lesnych pdodach,

*  potencidlne klimatické zmeny prejavujice sa zvySenou dynamikou atmosférickych procesov

(suché periody, privalové dazde, borivé vetry) a postupnymi zmenami bioklimatickych

podmienok lesnych drevin.

w Klimatické a poveternostné &in tele:
= mrazovy Sok, intenzivne
Ziarenie,dihodobé ovihnutie
asimilatnych organov

fotooxidanty
/ patogény na ‘
asimilagnych

organoch
| kyslé hmla
.«
<
2 <

S
ooz 2 vymyvanie K Mg, Ca z
lepozicia - 3 vyhonkov
redl # kyselin, S, N, 1 fotooxidacia a strata chlorofylu
produktoy elementov
porastovymi
zrazkami

kysly dazd,
sneh

« L —
~predeasna sirata ihic, listov
“znizenie mrazuvzdomosti
“znizenie folosyntézy
-znizenie prirastku

ény prijem Ca, Mg
—zosilnené ~znizena aktivita korefiov
antagonické brzdenie

mjvanie baz z -narusenie mykoriz
e / o \ prijmu Mg, Ca
vyvolane mobilizovanymi

pody
-akumulacia NS e
kovmi (A, tazké kovy)

Obrazok €. 18 Nacrt komplexného poskodzovania montannych lesnych spolocenstiev (podla
viacerych pramefiov SKVARENINA (1998))
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Kedze depozicia predstavuje vstup latok do ekosystému, je potrebné poznat' jej zlozky
vyvolavajice pre nase pomery zvdcSa Skodlivé zmeny. Musime sa sustredit’ na cesty, ktorymi sa
dostavaju do ekosystémov ako aj na stanovenie ich mnozstiev.

Uroven pozadového zneéistenia ovplyviiuje rozhodujicou mierou imisni zataz vicsiny
lesnych ploch tizemia Slovenskej Republiky. Dopad na ekosystémy sa posudzuje za pomoci
sekundarnych imisnych a depozi¢nych limitov, tzv. kritickych zat'azi (Critical Loads). Koncepcia
kritickych zat'azi je pouzivana na vyvoj a uplatnenie stratégii znizovania emisii v ramci Dohody o
dialkovom znecistovani ovzduSia ako aj inych koncepcii fungujticich na principe predbeznych
opatrent.

Kritickd zataz je najvysSia pripustnd depozicia zakysl'ujucich zloziek, ktora nespdsobuje
chemické zmeny veduce k dlhodobym skodlivym u¢inkom na $truktiru a funkciu ekosystémov.
Hlavnou podstatou tejto koncepcie je vypocet kapacity ekosystému, ktord je eSte schopnd tlmit
atmosféricky vstup (napr. kysly vstup moze byt dlhodobo tlmeny zvetravanim minerdlov pédneho
substratu). Aktudlny kysly vstup sa musi posudzovat’ podl'a toho, ¢i je spdsobeny depoziciou
zlucenin siry alebo dusika. Hodnoty kritickych zatazi su teda ratané ako kvantitativne vyjadrenie
citlivosti ekosystémov vzhl'adom na depoziciu siry a dusika. Pomer medzi sirou a dusikom mdze
kolisat’ bez zmeny hodnoty kyslej zat'aze. Okrem toho, mézu vstupy dusika (a siry) pri zakysl'ovani
ovplyvnit’ eutrofizaciu a rovnovéhu zivin v ekosystéme.

Ako kritérium pre vypocet kritickej depozicie pre lesné spolocenstva sa najcastejSie pouziva
pomer koncentracie bazickych kationov (Ca, Mg, K) a vol'ného hlinika v pddnom roztoku. Pocas
procesu pokrocilej acidifikdcie je rast rastlin spomaleny vzhladom na nizky podiel bazickych
kationov nevyhnutnych pre rast (znizenie nasytenia vymenného komplexu bazami) a zvySené
koncentracie Al (toxicky pre korene rastlin), ktory negativne ovplyviiuje prijem zivin vegetaciou
(SVERDRUP & WARFVINGE 1993).

4.6. MQZ“NOSTI DENDROCHRONOLOGICKEJ ANALYZY PRI STUDIU DIVERZITY
HORSKYCH LESOV

Les ako ekologicky systém plni produkéné i mimoprodukéné funkcie, ktoré mozno pri
cielavedomom hospodareni trvalo reprodukovat. Zmeny ekologickych podmienok v Zivotnom a
prirodnom prostredi vyvolali cely rad opatreni. Vaznym problémom v poslednych desatroc¢iach je
nielen stuptiujiice sa poskodenie horskych lesov v dosledku meniacich sa ekologickych podmienok,
ale aj zmena rastového procesu lesnych drevin v dosledku klimatickych zmien. Imisie a klimatické
zmeny sa stali viacmenej trvalym faktorom, ktory ovplyviluje vyvoj vegetacie na rozsiahlych
plochach. Rastovo-produkcéné analyzy v poslednom obdobi naznacuju, Ze na regionalnej urovni sa
rastovy proces lesnych drevin v mnohych oblastiach Eurépy zintenzivnil a vo v§eobecnosti mozno
konStatovat’, ze prirastok v naSich lesoch sa zvysil (SPIECKER ef al. 1996, KAUPI ef al. 1992).
Predpokladd sa, Ze je to predovSetkym v dosledku zvySeného vstupu dusika a v dosledku
klimatickych zmien predizenej dizky vegetainého obdobia. Na druhej strane vak existuju lokality,
kde predovsetkym imisnd zataz sposobuje, ze lesné ekosystémy znizuji intenzitu rastu a
rozpadavaju sa (DURSKY 1993, PRETZSCH 1999). Kombinaciou tychto oboch efektov mozu vznikat
rozne prirastkové situdcie, ktoré komplikuji vyskum v oblasti rastu lesa a celkovu interpretaciu
sucasného rastovo-produkéného procesu.

Jednu z moznosti ako rastovo-produkény proces sledovat a kvantifikovat predstavuju
dendrochronologické a dendroklimatické metddy. Dendrochronologia podla Frittsa (FRITTS 1976)
je systematickd veda o prirastku s cielom urcit predoslé javy a klimatické zmeny.
Dendrochronoldgia sa Casto rozdel'uje na dendroklimatologiu, ktord sa zaoberd rekonstrukciou
klimatickych podmienok a na dendrochronoldgiu, ktord datuje letokruhy a predoslé javy. Toto
rozdelenie sa pouziva preto, aby sa zvyraznila podstata pozorovani, pretoZze dendroklimatologické
pozorovania zahriiaju aj dendrochronologickt ¢ast. V centre pozornosti oboch vednych disciplin
su prirastky stromov a to v podobe letokruhov. Dendrochronolégiu a dendroklimatolégiu vyuzivaja
viaceri Specialisti, v lesnictve najviac pestovatelia a taxatori, ktori podla nich urcuju vek dreviny,

33



MERGANIC, J.-VORCAK, J.-MERGANICOVA, K.-DURSKY, J-MIKOVA, A.~SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200 s.

hribkovy a vyskovy prirastok. Dalsie vyuZitia si v nauke o dreve, podstatou ktorych je §tudium
fyzikalno-mechanickych vlastnosti drevin. Dendrochronoléga zaujima velkost' prirastku a jeho
kvalita, zaobera sa ro¢nymi zmenami kvalitativnych a kvantitativnych charakteristik jednotlivych
vrstiev prirastku a vplyvom vonkajSich faktorov prostredia, ktoré urcuji ich premenlivost'.
Napriklad na zdklade analyzy kolisania roéného prirastku dendrochronolog sidi o pod mienkach
prostredia, hlavne klimatickych a o ich zmenéch, ktoré nastali poc¢as rastu dreviny.
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5. ZALOZENIE A ZHODNOTENIE POKUSU S INTEGROVANYM INFORMACNYM
SPEKTROM MONITOROVANIA STAVU LESA

Utelom zaloZenia pokusu je podrobné zachytenie vietkych zloziek 3trukturalnej diverzity
v uritom §tadiu vyvoja prirodného lesa ako jednej z vyznamnych ukazovatelov stability lesa.
Zaroven sa kladie doraz na ziskanie empirického materidlu pre vyskum vzajomnych vztahov medzi
blizkymi jedincami a vplyv tychto vztahov na rastové procesy jednotlivého stromu v citlivom
ekosystéme, akym horsky les bezpochyby je.

5.1. METODIKA ZAKLADANIA SKUSNYCH PLOCH

Objektom regiondlnej inventarizacie lesa predkladaného projektu su horské lesy Babej hory
situované v nadmorskej vyske od 1200 m n. m. V nadviznosti na ciele projektu je zaujmova oblast’
¢lenena do Styroch vyskovych kategdrii a to A: do 1260 m n. m, B: 1260 — 1360 m n. m, C: 1360 —
1460 m n. m a D: nad 1460 m n. m. V kazdej vyskovej kategorii sa na zaklade bazy praktickych
znalosti urobila na mapovom materiali stratifikdcia a oznacenie miest reprezentujucich jedno z troch
stadii vyvoja prirodného lesa a to a) $tadium dorastania, b) Stddium optima a c) stadium rozpadu.
Jednotlivé vyvojové §tadia moZeme charakterizovat’ nasledovne (KORPEL 1989):

a) Stadium dorastania alebo tzv. vzostupna etapa, pri ktorej stromy prevazne mladych generacii
intenzivne uplatituji svoje rastové schopnosti (objemovy prirastok a drevnd zdsoba na plosne;j
jednotke s rozne narastajicou tendenciou stipa). V tomto §tadiu stromy v postaveni strednej
alebo spodnej vrstvy maji vysoky stupeil zapoja (vel'ka clonnu plochu), vysoku vitalitu (a to aj
stromy hrubsich dimenzii), stromy hornej vrstvy maju nepatrnii mortalitu, pocet zivych stromov
je priemerny a priemernd je aj drevnd zasoba (priemerny objem stromov). MenSie medzery,
ktoré vznikli v porastovom zépoji po vypadnuti zvysku stromov predchadzajiuceho cyklu alebo
nahodnym pred¢asnym odumretim jednotlivych silnych stromov nového cyklu, sa opit’ rychlo
zapoja.

b) Stadium optima. V tomto Stadiu sa porast aj napriek zna¢nej roznovekosti vyskove vyrovna,
dosahuje sa maximdlna zadsoba — maximum objemu stromov, vyskovy rast pre znizenu vitalitu
skoro celkom ustrnul a bezny objemovy prirastok sa silne zmenSil. Zaverecné Stadium sa
vyznacuje malym poctom stromov na plosnej jednotke, stratou vrstevnatosti, citelne zvySenou
mortalitou najsilnejSich stromov, c¢iastocne rozpojenym zapojom, vyraznym prevladanim
stromov poslednych (najvéacSich) hrubkovych tried. Vystavba porastu je vysSkove silne
znivelizovand, dostava vzhl'ad tzv. halového porastu, ktory je podobny horizontalne zapojenému
rovnovekému hospodarskemu lesu.

c) Stadium rozpadu. V tomto Stddiu zdsoba stromov rapidne klesa, pretoze pocetné hynutie
mohutnych stromov nesta¢i byt nahrddzané zvacSujicim sa beznym prirastkom na
zostavajucich zivych stromoch, ani na jedincoch nastupujicej novej generacie, ako je to napr.
v §tadiu dorastania. Zasoba je rozmiestnend vel'mi nepravidelne. Hluciky az skupiny stromov st
vystriedané medzerami alebo nastupujicou obnovou. Sporadické skupinky alebo roztratené
jedince tiennych drevin eSte z konca Stadia optima postupne alebo nahle prechddzaju do
kontinuitnej obnovy.

5.1.1. VYBEROVY DIZAJN INVENTARIZACIE LESA
Vyberovy dizajn sa tyka rozhodnuti o druhu jednotlivych vyberovych jednotiek (skusnych

ploch), ich rozmiestneni a pocte, co ma rozhodujuci vplyv na presnost’ vysledkov a organizaciu
prace pri inventarizacii lesa.
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Mala Babia
LOL'E

Babia hora
1725

Nadmorskd& vyska
B do1260mn. m

I 1260- 1360 M Nn. M
B 1360-1460mMn. m

nad 1460 m n. m
Obrazok ¢. 19  Vyskova kategorizacia horkych lesov Babej hory

5.1.1.1. VYBEROVA JEDNOTKA

Vyberovéa jednotka, ktord bola v uvedenej oblasti aplikovand, pozostdva z kombindcie
kruhovej skusnej plochy o konstantnej vymere (500 m”) a jedného $pecidlneho variabilného
koncentrického kruhu. Velkost” konstantnej skusnej plochy zodpoveda vymere skusnej plochy pre
inventarizaciu porastov v Stddiu optima, v ktorom je pocet stromov na hektar najmensi. Na tejto
velkosti skusnej plochy by sme mali zachytit’ cca 20 stromov, ¢o zodpoveda Statistickym principom
optimalizicie vyberu (SMELKO 1968). Skusné plochy o konstantnej vymere najlepsie vyhovuju
principu integrovaného monitoringu, pretoze miery diverzity sa vztahuji na rovnakd vyberovi
vel'kost'. Tymto ¢inom odpadajui rézne problémy pri zhodnocovani nameranych udajov (MERGANIC
2001).

Na skusnej ploche o konstantnej vymere sa merali vSetky stromy, ktoré maji hrubku vacsiu
ako 7 cm. Jedince s vySkou nad 1.3m a s hrubkou do 7cm sa popisali na Specidlnom variabilnom
koncentrickom kruhu. Vymera tohto kruhu taktiez zodpoveda poziadavke optimalnej vymery a
stanovi sa priamo v teréne na zaklade realneho stavu hustoty zmladenia.

Po vybere vhodného miesta pre
/Miel’ov;’r strom

skusnu plochu sa tato stabilizovala Zeleznou
)

rurkou, ktoru sme zabili ku korenovému
nabehu najblizS§iecho mohutnejSicho stromu .

takmer na turoven terénu. Stred skusnej Stabiliza¢na kovova rarka
plochy je sice fiktivny, ale presne stanoveny b

ato 2 metre na sever od zelezného kolika \ A

(vyty€ka + turisticka buzola). V pripade, ze - <>

sa toto nedd dodrzat, zvoli sa iny vhodny N .

smer a vzdialenost, ktoré sa presne zaznacia N Stred skusnej plochy
do pracovného zapisnika. Smer
a vzdialenost volime tak, aby sme mali
dobry vyhlad pre popis ahodnotenie
zaujatych stromov. Po vykonani podrobnych

"

“Sever

Obrazok ¢. 20 Stabilizacia skusnej plochy

36



MERGANIC, J-VORCAK, I -MERGANICOVA, K -DURSKY, ] -MIKOVA, A~SKVARENINA, I.~TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 : Monitoring diverzity horskjch lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200's.

merani na skusnej ploche je potrebné zamerat’ polohu skusnej plochy a zachytit’ ju k niektorej
z jednotiek lesnickeho detailu (ak je to mozné) a zarovenl sa pomocou GPS pristroja odmeraju
suradnice polohy skusnej plochy a zapiSu do zapisnika. Do pracovného zapisnika urobime
podrobny zapis o stabilizacii skusnej plochy vratane nécrtku lokalizacie skusnej plochy v porastovej
mape.

5.1.1.2. VYBEROVY SYSTEM

Pod pojmom vyberovy systém sa rozumie usporiadanie vyberovych jednotiek (skusnych
ploch) po inventarizovanom objekte. Pri rieSeni tohto projektu sme pristipili ku stratifikovanému
vyberovému systému v kombinécii s ucelovym vyberom miesta pre zalozenie skusnych ploch
v jednotlivych stratich a to tak, aby boli splnené poziadavky vyskumného zameru.
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5.2. INFORMACNE SPEKTRUM REGIONALNEJ INVENTARIZACIE LESA

Névrh informaéného spektra vychddza z potreby zachytit’” dostatocny pocet charakteristik
pre komplexné zhodnotenie nielen Strukturdlnej diverzity, ale aj produkénych a ekologickych
charakteristik. Udaje zachytené na skusnych plochach sa zapisovali do pripravenych formularov
pomocou kdédového kliaca. Zistované veli¢iny je mozné rozdelit' na veliCiny charakterizujuce
skusnu plochu, stanoviste a charakteristiky popisujuce jednotlivé stromy.

5.2.1. CHARAKTERISTIKA SKUSNEJ PLOCHY A STANOVISTA - FORMULAR A

Vo formulari A su zachytené charakteristiky zamerané na popis skusnej plochy (jej
identifikacia) a stanovista, na ktorom sa skusna plocha nachadza. Obsahuje nasledovné polozky:

Lesny hospodarsky celok
Polesie, Sprava
Dielec

Nadmorska vyska
Expozicia

Sklon terénu
Reliéf terénu

Vyvojové stadium
Vek porastu
Zakmenenie
Zapoj

Hodnotenie mladych
rastovych stupnov

Geologické podloZie
Hibka pddy

Zmitost

——— |Forma humusu

- - k_/ Povrchovy skelet
Lesny typ VIhkostné pomery

Obrazok ¢. 21  Schéma informaéného spektra skusnej plochy

1. Cislo skusnej plochy
poradové ¢islo

2. LHC
3. Polesie, sprava Ur¢i sa z podkladov LHP.
4. Dielec

5. Nadmorska vyska
Ur¢i sa od¢itanim z porastovej mapy s presnost'ou na + 10 m, resp. pomocou GPS pristroja.

6. Expozicia
Zaznamena sa presny azimut s presnostou na 5°.

7. Sklon terénu

Odmeria sa vySkomerom v stuptioch s presnostou na 1°. Priemerny sklon na skusnej ploche sa urci
ako aritmeticky priemer sklonu nad stredom skusnej plochy a pod stredom skusnej plochy.
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Sklon 1 + Sklon 2

Sklon =

8. Reliéf terénu (Instruktion fiir die Feldarbeit der Oster. Forstinventur 1981-1985, ZINGG & BACHOFEN
1988)

Forma terénu s rozlohou minimalne 25m od stredu skusnej plochy, t.j. v minimalnej Sirke 50m.

1 - rovna plocha: sklon ziadny alebo do 10% (5°): rovina, planina, terasa, zaklad doliny

2 - wvrchol, horny svah: konvexné forma, prevazuje odtok vody: kopec, horny svah, chrbat, rebro,
nasyp

3 - stredny svah: naklonena plocha, odtok a pritok vody vyrovnany: stredny svah, rozvaleny
a naplaveny kuzel’, blok haldy, prikry svah

4 - updtie svahu, kotlina, priekopa: konkavna forma, prevazuje pritok vody: upitie svahu, spodny
svah, zl'ab terasy, svahova kotlina, kotlina, priekopa, rozvalina

5 - nmeurcity: neda sa jednoznacne priradit’ k 1 — 4, terén s Castym striedanim sklonu a expozicie.

Horny svah Rovina
(>®m _, _  %mBm
T L N NN
{ A
; " v %
Stredny svah SRt | S

Upitie svahu, kotlina, priekopa

T,

. . &‘s“ /S
& ",
& >
& o,
& “,
& “,
o *,
& “,
/ L& KN
/ \ & %,%
s “eeonon

9. Lesny typ (LT) (ZLATNIK 1978, HANCINSKY 1977)
Cislo lesného typu ur¢ime z mapovych podkladov (mapa lesnych typov). Okrem toho sa nezéavisle
vykona fytocenologicky zapis na vytycenej fytocenologickej ploche.

10. HSLT (ZLATNIK 1978, HANCINSKY 1977)
HSLT sa ur¢i z podkladov LHP.

11. Vystavba porastu (Instr. fiir die Feldarb. der Oster. Forstinventur 1981-1985, ZINGG & BACHOFEN
1988)

Rozlisuju sa 3 vrstvy: hornd, stredna a spodnd. Odvodenie rozpétia vychddza zo strednej vysky
porastu a jednotlivé vrstvy zaberaju tretinové podiely.

1 - jednovrstvova: porast ma len jednu vyrazni korunovu vrstvu (spravidla je rovnoveky)
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2 - dvojvrstvova: ma dve vyrazné horizontalne korunové trovne, pod hlavnou troviiou je d’alsia,
ktora patri inej drevine alebo vekovej triede, je vitdlna a vyvoja schopnd. Zakmenenie druhej
vrstvy musi byt’ vdésie ako 2. V nevychovavanych porastoch a porastoch vychovavanych
uroviiovou prebierkou sa za vrstvu nepovazuju stromy v 4. a 5. stromovej triede podl'a
klasifikacie KRAFTA, KONSELA (KORPEL 1991).

3 - viacvrstvovd: porast ma viac korunovych vrstiev, je roznoveky a r6znorody

4 - stuprovita: ide o vyberkové porasty a porasty s charakterom vyberkovych lesov.

Klasifikacia etazi JednoetdZova vystavba

2/3 < horné etz .
1/3-2/3stredndetaz ¥ W ¥ §V W
L,
\

1.3m - 1/3 spodna etaz

Dvojetédzova vystavba  TrojetdZova vystavba Stupniovita vystavba

AT . , Z%’?
12. Vek porastu

Vek sa ur¢i v teréne bud’ spocitanim roCnych kruhov na cerstvych piioch na skusnej ploche
alebo v jej okoli (P), odobratim vyvrtu (V) alebo v mladsich porastoch spocitanim praslenov (PR),
pripadne sa prevezme z platného LHP. V rovnovekych porastoch sa vek ur¢i osobitne pre vsetky
zastupené druhy drevin na skusnej ploche, z ktorych sa vypocita vaZeny aritmeticky priemer. V
porastoch, v ktorych mézeme jednoznacne vyliSit’ viac vrstiev - etdzi sa vek uréi osobitne pre
vSetky vrstvy. V réznovekych porastoch (vyberkové Struktury lesa) sa vek ur¢i bez ohl'adu na druh
dreviny intervalovym spdsobom, t.j. vekyin - vekmax. V pripade potreby sa vek jednotlivych
druhov drevin uvedie do poznamky.

13. Vyvojové Stadium prirodného lesa
1 - Stddium dorastania

2 - stadium optima

3 - §tadium rozpadu

14. Zakmenenie
Ur¢i sa odhadom, tj. posudenim medzier v poraste na danom stanovisti, a vyjadri sa hodnotou v
intervale od 0 po 10 osobitne pre vSetky vrstvy - etdze porastu.

15. Zapoj (KORPEL 1991)

Zapise sa do kolonky vo forme druh/stupen samostatne pre vSetky vyskytujlice sa vrstvy.

Druh

Charakterizuje vertikalne rozmiestnenie a dotyk korin stromov.

1 - horizontalny vznika vtedy, ak sa koruny stromov navzajom dotykajui v rovnakej vyske
a vytvaraju rovnako hrubu vrstvu kortin prevazne rovnako vysokych stromov;

2 - stupnovy vznika vtedy, ak sa korunovy priestor porastu plynule alebo stuptiovite zvysuje ¢i
znizuje a koruny stromov sa bo¢ne plynule alebo schodovite v roznej vyske dotykaju;
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3 - priestorovy je taky, pri ktorom sa koruny stromov vzajomne v roznych vyskach nepravidelne
dotykaju a vypltiaju takmer cely produkény priestor porastu.

Stupen

Predstavuje vzdjomny dotyk a prelinanie korin v korunovej vrstve.

1 - prehustly, dochadza k vzdjomnému prenikaniu vrstiev korun hodnotenych stromov;

2 - uvolneny, vetvy stromov sa nedotykaju, ale vzajomne sa eSte ovplyviiuju;

3 - medzernaty, do medzier medzi korunami by bolo mozné umiestnit’ niekol'’ko stromov prislusne;j
etaze:

4 - riedina, medzery vacsie ako pri 3.

Prehustly Uvolneny Medzernaty
S P2a . O o -
L > / \ L > / | /[ \

}/) Kv/ )/Xi [ > (\ ) Q ( |

5.2.1.1. FYTOCENOLOGICKE SETRENIE

Predmetom fytocenologického zapisu je hodnotenie bylinnej a krovinnej vrstvy. Velkost’
fytocenologickej plochy je 25 m®. Tato velkost zodpovedd podla MUELLER-DOMBOISA &
ELLENBERGA (in KRiZOVA 1995) zisade minimalneho aredlu pri fytocenologickych popisoch
v lesnych porastoch (nizSie etdze). Vytycenie fytocenologickej plochy realizujeme pomocou
lesnickej buzoly a ultrazvukového dialkomeru tym spdsobom, Zze buzolou sa vytyc¢ia uhly na rohy
plochy a dial’komerom sa vytycka postavi do pozadovanej vzdialenosti.

Roh fytocenologickej plochy | Uhol zo stredu skusnej plochy | Vzdialenost od stredu skusnej plochy
1 0° (0g)
2 90° (100g)
3 180° (200g) 3:34m
4 270° (300g)

Na fytoploche sa najprv odhadne celkova pokryvnost’ bylinnych druhov a v druhom kroku sa urobi
odhad pokryvnosti jednotlivych druhov podla BRAUN & BLANQUETOVEJ (in KRiZOVA 1995)
kombinovanej stupnice abudancie a dominancie upravenej ZLATNIKOM 1953.

Koéd Slovny popis Priemer [%]
— druh vzdacny (1 — 3 exempldre) 0.1
+ druh hojny s malou pokryvnostou alebo riedko sa vyskytujuci 3

s pokryvnost’ou 1 — 5 %

2 druh hojny aZ vel’'mi hojny s pokryvnostou 5 — 25 %

— 2 | druh hojny s pokryvnostou 5 — 15 % 10

+ 2 | druh vel'mi hojny s pokryvnostou 15 —25 % 20
3 druh dominantny s pokryvnost'ou 25 — 50 %

— 3 | druh dominantny s pokryvnost'ou 25 — 37 % 31

+ 3 | druh dominantny s pokryvnostou 37 — 50 % 44
4 druh dominantny s pokryvnostou 50 — 75 %

—4 | druh dominantny s pokryvnost'ou 50 — 62 % 56

+ 4 | druh dominantny s pokryvnostou 62 — 75 % 69
5 druh dominantny s pokryvnostou 75 — 100 %

—5 | druh dominantny s pokryvnostou 75 — 87 % 81

+ 5 | druh dominantny s pokryvnostou 87 — 100 % 94
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5.2.1.2. PEDOLOGICKE SETRENIE

Pre lepSie  zachytenie  pddnych
pomerov, teda potenciondlnej rastovej sily
miesta, na ktorom skumany porast rastie, sa
odoberie z kazdej skusnej plochy pedologicka
vzorka (chemicky rozbor). Miesta odberu
vzorky su situované na okraj priemetu koruny
najbliz§iecho mohutnejSicho stromu od stredu
skusnej plochy, v Styroch bodoch zhodnych so
svetovymi stranami. Na kazdom bode odberu
sa najskor Setrne odstrani humusova vrstva
a kazdd odobratd vzorka sa rozdeli na Styri
hibkové sekcie (0-10, 10-20, 20-30, 30-40cm),
ktoré sa uzavru do mikrotenovych vrectusok.
Okrem toho sa na skusnej ploche vykona popis
pedologickych charakteristik podl'a formulara.

1. Geologické podlozie
Ur¢i sa na zaklade mapovych podkladov.

2. Hibka pody

Zisti sa z podkladov HUL (charakteristika HSLT

(BUBLINEC 1991 (in SUPUKA 1991))
1 - optimalna > 60 cm

2 - pripustna 30 — 60 cm

3 - neziadtca < 30 cm.

3. Povrchovy skelet
Ur¢i sa okuldrnym odhadom v % podla
vyskytu na povrchu alebo podla

obtiaznosti odberu pedologickej vzorky.

Obrazok ¢. 22  Miesta odberu pedologicke;j

vzorky

podla lesnych typov) alebo priamo v teréne

Mor:Ol — silny
Of — vzdy silny
Oh — slaby alebo
chyba

Mull:Ol — na A priamo
Of — moze byt'
Oh — vzdy chyba

Moder:Ol, Of , Oh —
rovnako hrubé
Oh — bez hyfov
Of — bez ul'ahnutia

Typicky Mor
Ol, Of — vzdy silné
Oh - slaby alebo
chyba,
ak je, je
bohaty na
organické
hmoty
Mazlavy Mor
Na prechodne

Typicky Mull

Of — slaby alebo
chyba
Kysly Mull

Of —do I cm
Piescity Mull

v bohatsich
piescitych

pddach s bohatou

faunou

Surovy Moder
ostry prechod Oh — A
sudrznost’ Of i Oh
Oh—nad 3 cm
Mullovy Moder
Oh —do 1 cm i chyba
Of —nad 2 cm
Typicky Moder
Oh—1-2cm
Of - 2-3cm

mokrych
pddach
Oh, Ac — mazl'avé

prechod Oh — A nejasny
Renzinovy Moder

4. Forma humusu Oha A prasny

Ur¢i sa priamo v teréne: Plstoy Mor OfaOb slaby
. pétmy Oh mbze chybat
1 - mor aJehO subformy Of — husta Smolovy Moder

krajatel'na

plst, prevazne
suché

stanovistia

Oh a A — dobry prechod

Oh —nad 3 cm

Of a Oh — vicsia
sudrznost’

2 - moder a jeho subformy
3 - mull a jeho subformy
4 - raseliny a fenmul — Anmoor.

5. Vlhkostné pomery — stupei (Instr. fiir die Feldarb. der Oster. Forstinventur 1981-1985)

1 - suchy: vrocnom priemere vladne nedostatok vody, najcastejSie st to stanovistia na chrbtoch
a hornych svahoch s plytkym zdkladom, kamenité alebo I'ahké a preto vodopriepustné pddy.
Z podnej vegetacie prevladaju ukazovatele — indikatory sucha.

2 - mierne Cerstvy: prechodnd forma medzi 1 — 3 (oblast’ horticej klimy, niZiny, slne¢né svahy na
mokrych zakladoch pod. Suché periddy prerusuji vyrovnany vodny rezim. Indikatory sucha
vystupuju spolu s indikatormi Cerstvych pdd).

3 - Cerstvy: v rocnom priemere normalny vodny rezim, pocas pekného pocasia sa moze vyskytnut’

vyssi kratkodoby nedostatok vody. Pdda je pocas roka prevazne dostatocne premocend. Pocas
topenia snehu alebo pocas dlhsich period dazdivého pocasia sa mdze vyskytovat’ nadbytok
vody. Ide o najrozSirenejSiu formu. Zaberaju prevazne stredné svahy v teplych rastovych
oblastiach, v nizinnych polohach, na tiennych svahoch a vo vyssich polohach aj na slne¢nych
svahoch, tieZ na rovnych udolnych pddach. Indikatory cerstvych pdd, indikatory sucha iba na
holoruboch, presvetlenych miestach.
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4 - velmi Cerstvy: bez suchej fazy, pritok svahovej vody prevazuje nad odtokom, prevazne spodné
svahy, kotliny na strms$ich svahoch a stredné svahy, kde sa vyskytuji spodné vody. Vystupuju
vlhkomilné ukazovatele.

5 - vlhky: vlhké az mokré stanoviStia, vro¢nom priemere vodny prebytok. Suchd peridda
neprichadza do tvahy. Ide prevazne o spodné svahy, kotliny, plytké premocené pody.

6. Zrnitost’

Pddny druh, uréi sa palpaciou z odobratej vzorky pody nasledujtiicou stupnicou (BUBLINEC 1991 (in
SUPUKA 1991)):

1 - pieso¢naté pody (do 10% hrubého ilu)

2 — hlinito-pieso¢naté pody (10 — 20% h.i.)

3 - pieso¢natohlinité a hlinité pody (20 — 45% h.i.)

4 - {lovitohlinité (45 — 60% h.i)

5 - ilovité az ily (60 < h.i).

5.2.2. STROMOVE CHARAKTERISTIKY — FORMULAR D

Pri hodnoteni stromovej zlozky (Formular B) sa vykond podrobné dendrometrické meranie
vSetkych stromov, ktoré patria do skusnej plochy. Na stromoch, ktoré su vyssie ako 1.3m sa

zachytia nasledovné veli¢iny:
Vit whontenle hotw
Yrlka stpan e

kovalita
Defolidcia
Depigmenticia
Uhol zakondrenia
Typ veivenia

1. Poradové Cislo

2. Drevina
Zauzivanymi skratkami sa uvedie
druh dreviny.

3. Azimut

Zameria sa kazdy strom (pen i
lezanina), ktory spifia kritéria
skusnej plochy. Zamera sa vedie
na lavy okraj kmena vo vyske
1.3m.

Sirka Koruny

4. Vzdialenost’ Lignd |
Odmeria sa kolma vzdialenost’ od
stredu skusnej plochy k osi stromu
(vo vyske 1.3m).

Fawa
Pricheh
| acitost’

Poskodenic
, valita
5. Hrubka d1,3
Odmeria sa milimetrovou
kovovou priemerkou s presnostou Bedbte
na Imm. Pri merani smeruje PR— Asipyy,

pravitko priemerky do stredu
skusnej plochy.
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o

Stred skusnej plochy

Obrazok ¢. 23 Princip merania hrubky priemerkou

6. Hribka dy 3 (hribka na pni)
Meria sa v dvoch na seba kolmych smeroch, pricom pravitko priemerky pri jednom z merani
smeruje do stredu skusnej plochy.

7. Hribkovy prirastok

Na vyberovej vzorke stromov sa odoberd Presslerovym neboziecom zvySky 1.2m v smere
rovnobeznom do stredu skusnej plochy. Do pracovného zéapisnika sa krizikom zaznaci, ¢i bol
prirastok bol odobraty.

8. Vyska stromu
Vzdialenost’ od péty stromu po jeho vrcholec.

9. VySka ukonc¢enia koruny
Vyska, v ktorej koruna kon¢i, ale nad fiou pokracuje eSte odumrety vrcholec. Vo véésine pripadov
sa vySka ukoncenia koruny rovna vyske stromu.

10. VySka nasadenia koruny na konci kmerna
Vyska, v ktorej konci kmen a za¢ina koruna prvymi primarnymi vetvami.

11. Sirka koruny
Meria sa v miestach 4 svetovych stran s presnostou na 0.1m.

Koruna

12. Kvalita (Smernice pre uznavanie lesnych porastov)

1 - zo vSetkych stran rovnako, nie prili§ rozloZito vyvinuté s jemnej$Sim vetvenim
2 - 7 jednej strany menej vyvinuta alebo malo kosata

3 - z jednej strany slabo vyvinutd alebo kosata

4 - z vicsej Casti vel'mi slabo alebo veI'mi koSato vyvinuta

5 - vel'mi netvarna, extrémne slabo alebo extrémne koSato vyvinuta.

13. Defoliacia
Odhaduje sa na vsetkych zachytenych stromoch s presnostou na 5%.

14. Depigmentacia (Zmena farby)
Odhaduje sa na vsetkych zachytenych stromoch s presnostou na 5%.
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15. Uhol zakonarenia (VESELY 1977)
1-0-30°

2 -30-60°

3 - 60-90°

4 -<90°, 30-60

16. Typ vetvenia u dreviny smrek
1 - hrebenovity 60-90

2 - kefovity
N
Y
ay
S W
[
ﬁ
= 5@%
N ! 1
,rfr]ﬂom

3 — doskovity.
Kmen

17. Rast (VESELY 1977) Rast kmetia
1 - priebezny

2 - vidlicovity

3 - rozkonareny.

18. Priebeh (VESELY 1977)

1 - rovny

2 - Sablovity

3 - pokriveny (viacsmernd krivost).

19. Tocitost’ Priebezny Vidlicovy Rozkonéreny
1 - ziadna

2 -slaba (do4 cmna 1 diikovy meter)

3 - vyrazna (do 4 cm na 1 dizkovy meter).

/]

=

b
—

Y
—
]

1

20. Poskodenie (SMELKO et al. 1988)
V pripade viacerych druhov poskodeni sa tieto uvedu do jednej koldnky cez lomitko.
0 - bez poskodenia
1 - mechanické
2 - zverou
21 - odhryz
22 - lupanie
24 - ostatné
3 - hmyzom
4 - hubami
5 - zlomy.

21. Kvalita (PETRAS & NOCIAR 1991)

1 - A: kmene vysokej kvality, dobre vycistené, rovného vzrastu, bez deformacii, bez technickych
chyb. Pripustaju sa nepatrné hrée (do lcm), 1 hréa do 3.5cm na 1 bezny meter (bm)
u listna¢ov, u ihli¢nanov 1 hréa na 1bm do 3cm a povrchové poskodenie hmyzom do hibky
bele (ide o vyrezy 1. a II. triedy akosti).
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2 - B: kmene primeranej kvality s mensimi technickymi chybami. Pri listnatych drevinach st
pripustné vSetky zdravé hrée a nezdravé do 4cm. Pri SM a JD zdravé a nezdravé do4 cm a pri
BO do6 cm. Patria sem kmene, ktoré zodpovedaju poziadavkam vyrezov III/A.

3 - C: kmene nekvalitné s velkymi technickymi chybami, zna¢ne zavetvené, s to€itostou do 4%.
Mobzu byt surcitymi deformaciami a krivsie. Pripustné su zdravé hrée bez obmedzenia
velkosti, nezdravé u ihlicnatych do 6¢cm a u listnatych do 8cm (vyrezy I1I/B a V. ak. triedy).

4 - D: kmene najhorsej kvality s nezdravymi hréami nad 6¢cm pri ihliénatych drevinach a nad 8cm
pri listnatych. St napadnuté vnttornou hnilobou a ich drevo je vhodné len ako palivo.

22-24. Pen, suchare a lezanina

Odumreté stromy a pne zachytené na skusnej ploche. Na dobre vidite'nych prioch sa odmera hribka
dos. Na stojacich stromoch sa odmeria hribka d;; apresnd vyska. Na odumretych leziacich
kmenoch sa odmeria hribka d (uvedie sa do kolonky hrubka d, ;) a presna dizka (uvedie sa do
kolonky vyska stromu), ale len tej Casti kmeria, ktora spada do skusnej plochy.

Hlbka
Stupeii Povrch Tvar vmknytna Poloha Konare Kora
rozkladu ostrého
predmetu
1- hladky okruhly tvrdy povrch kmeri vysoko nad | pritomné najcastejSie pokryva
povrchom pédy, vsetky konare | cely kmen, ¢iastocne
opiera sa o haluze | o hrubke > moze chybat’ po Zere
lem podkérneho hmyzu
2- hladky okrthly povrch sa len kmen nad pritomné len | opada na spodnej Casti
uhyba pod povrchom pody, hrubé konare a | kmeria
tlakom ostrého | opiera sa o hrubé | ich kratke
predmetu haluze nasadové Casti
3- pritomné brazdy o okruhly do lcm nizko umiestneny | pritomné len obcas pritomné
hlbke niekol'’ko mm nad povrchom, nasadové Casti | zbytky na hornej asti
opiera sa o zbytky | o hrubke nad | kmena
kondrov 2cm
4- pritomné brazdy o okruhly do 3cm Ciastocne lezi na | pritomné len najcastejsie chyba
hlbke 0.5 cm povrchu pddy nasadové Casti
o hrubke nad 4
- Scm
5- v spodne;j Casti okruhly do 5cm cely lezi na chyba chyba
odpadaju platy o podlozi; nedotyka
hrubke niekol’ko cm; sa podlozia
bo¢ny povrch v terénnych
s brazdami do 1cm depresiach
6- z bokov odpadavaji okruhly len v stredovej | tesne prilicha k chyba chyba
platy o hrabke Casti tvrdé; podloziu
niekol’ko cm slabo rozlozené
Casti dreva
7- cely pokryty brazdami | vyrazne celym tesne prilicha chyba chyba
o hlbke niekol’ko cm splosteny povrchom k podloziu,
kopiruje jeho
nerovnosti
8- cely pokryty tvori val celym splyva s podlozim | chyba chyba
rastlinstvom vy¢Cnievajuci povrchom
nad okolitym
terénom
Tabulka ¢. 3 Stupnica pre posudenie rozkladu moderového dreva (HOLEKSA 1998)
/\/ 5.2
12.5/3.10
Stred skusnej plochy
///
_ Obrazok €. 24  Schéma merania leZaniny

46




MERGANIC, J-VORCAK, I -MERGANICOVA, K -DURSKY, ] -MIKOVA, A~SKVARENINA, I.~TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 : Monitoring diverzity horskjch lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200's.

5.2.3. HODNOTENIE MLADYCH RASTOVYCH STUPNOV - FORMULAR C

Mladé rastové stupne sa hodnotia na 10 skusnych ploskach o velkosti 1x1m (X 10m?), ktoré
zakladdme systematicky v pravidelnom odstupe okolo stredu skusnej plochy. VytyCujeme ich
pomocou buzoly (do zapisnika sa zaznaci azimut) a dial’komeru. Kazda ploska sa d’alej ¢leni na 4
kvadranty (50x50cm), na ktorych sa pocitaji a hodnotia vyskytujuce sa jedince a zapisuju do
Specidlneho zapisnika. Vlastné hodnotenie realizujeme pomocou ramu o rozmeroch 1x1m, ktory je
deleny drotom na 4 kvadranty.

Hodnotenie sa vzt'ahuje na kazdého zaujatého jedinca. V zavislosti od vysky stromceka rozliSujeme
Styri kategdrie mladych rastovych stuptiov:

A) h <30 cm (semenaciky staré 1, 2, 3, 4+ rokov)

B) h=31-50cm

C) h=51-80cm

D) h=81-130cm.

1. Skusna plocha, gtvorec, Kvadrant

2. VySkova kategoria
A, B, C, D podl'a horeuvedenej stupnice

3. Druh dreviny

Poskodenie rastovych stupiiov (SMELKO ef al. 1988)
4. Druh posSkodenia
V pripade, Ze ten isty jedinec ma viacero druhov poskodenia, uvedie sa silne prevladajuci druh,
resp. cez zlomok sa zaznacia aj ostatné druhy poskodenia.
1 - tazbou a priblizovanim (mechanické)
2 - zverou
21 - odhryz
22 - obhryz
23 - lapanie
24 - ostatné
3 - imisiami
4 - hmyzom
5 - hubami
6 - burinou
7 - snehom a namrazou
8 - ostatnymi Skodlivymi CiniteI'mi a pasenim dobytka.

5. Stupen poskodenia

1 - slaby, kratkodobé¢ zdrZanie vzrastu bez nasledkov na d’alsi vyvoj
2 - stredny, strata na prirastku

3 - silny, takmer Gplné znicenie.

6. Podklad

1 — mineralna poda

2 — kopceky po vyvratoch
3 —lezanina

4 — pen.

7. Stupen rozkladu moderového dreva (HOLEKSA 1998)
(ako pri lezanine — Formular D)
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8. Vyskovy prirastok
Na vyberovej vzorke, max. po 5ks v kazdej vyskovej kategoérii (A, B, C, D), sa odmeria stic¢tovym
spdsobom vyskovy prirastok v mm poslednych 3 ro¢nikov s presnost’ou na 1mm.

Obrazok ¢. 25 Schéma vyberu plosok pre hodnotenie mladych rastovych stupiiov
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5.3. PODKLADOVY MATERIAL

V ramci inventarizacie lesa sa zalozilo 57 skusnych ploch o nasledovnej Struktare:

Vyvojové Stadium

Vyskova kategoria

Rozpad

Dorastanie

Optimum

do 1260 m.n.m

14,6, 3,2, 54

9,8,5,4,52

16, 15,13,7,53

1260 — 1360 m.n.m.

20,18, 1, 24, 48

22,19, 10, 25, 49

17,23,11,12,50

1360 — 1460 m.n.m.

21, 28, 33,51, 43

26, 29, 32, 46, 45

27,30,31,47, 44

nad 1460 m.n.m.

34, 39,42, 55

35,37,41, 57

36, 38, 40, 56

V kazdej vyskovej kategorii a v kazdom vyvojovom Stadiu sa zaloZilo po 5 skusnych ploch
(okrem najvyssej vyskovej kategorie, kde sa zalozili 4 skusné plochy v kazdom §tadiu, pretoze tato
kategoéria tvori len nepatrni ¢ast’ zaujmovej oblasti a bolo problematické najst’ a vyliSit’ jednotlivé

$tadid).

Celkovo bolo pomeranych 2846 ks stromov. Z tohto poctu bolo 1738 ks Zivych stromov,
414 ks sucharov (odumretych stojacich stromov), 225 ks piiov a 469 ks leziacich odumretych
stromov vedenych pod nazvom lezanina. Dalsich 513 ks jedincov bolo pomeranych v ramci
hodnotenia mladych rastovych stuptiov, teda do vysky 1.3m. Drevinové zlozenie tvori smrek
obycajny (Picea abies L.), jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.) a buk lesny (Fagus sylvatica L.).

Obrazok ¢. 26

Smrek, 2658.0

Obrazok ¢. 27

Lezanina, 469.0

Zivé, 1738.0

Pocet [ks]

Struktira meranych stromov s vy$kou nad 1.3m

Pocet [ks]
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Suchare, 414.0

Pne, 225.0

Jarabina, 180.0
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Obrazok ¢. 28 Pocet jedincov obnovy svySkou do 1.30m zachytenych na jednotlivych
vyskumnych plochach

Jarabina, 104.0

Smrek, 409.0

Pocet [ks]

Obrazok €. 29  Druhové zloZenie meranych stromov s vySkou do 1.3m
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5.4. METODIKA ZHODNOTENIA ZISTOVANYCH VELICIN

V tejto kapitole popiSeme matematické modely vyhodnotenia zistovanych velicin.
Zistované veliCiny su kvantitativnej a kvalitativnej povahy, ¢o vyzaduje osobité postupy pri ich
zhodnoteni. Predmetom vyhodnotenia bude v prevaznej miere urenie priemernej hodnoty, resp.
relativneho podielu zistovanej veli¢iny, ktorou budeme charakterizovat’ inventarizované Gizemie.

Podstatou inventarizacie a monitorovania lesa z biometrického hl'adiska je urcit’ (Statisticky
odhadnit’) nezndmy parameter — aritmeticky priemer kvantitativneho znaku u alebo relativny
podiel kvalitativneho znaku 7 v skimanom objekte (zakladnom stbore). Vyberovym zistovanim
dostaneme iba vyberové charakteristiky tychto parametrov xa w. Tie sa vzdy do urcitej miery
odliSuji od u a &, pretoze maju charakter ndhodnej premennej. Z toho dovodu st vyberové
charakteristiky zat'azené chybami (z merania a z reprezentacie) a preto je informacia o ich presnosti
dolezitym poznatkom. Ciselnym ukazovatelom presnosti uréenia parametra 4 a 7z pomocou

vyberového X, resp. w ,je chyba odhadu, ktord mozno symbolicky zapisat

pre U:Ax=t,," s M%=§-100 [1]
X

pre mAW=1,,-5. A% =100 2]
w

Téato chyba udéava teoreticky ramec, ktory by skuto¢na odchylka (X -u ), resp. (w -7 ), nemala
prekrocit’ so zvolenou pravdepodobnostou P (pre P = 95% je t4o= 1.96, resp. 2.0 pri n > 30).
Stredna chyba vyberového priemeru, resp. podielu, s_,s.. je teoreticky rdmec pre vyskyt skutocnej
odchylky (¥ — u = Ax ), resp. (W —7z = Aw ), s pravdepodobnostou 68%.
Velkost’ strednej chyby s._,s.zavisi od dvoch ¢initel'ov:
* od variability (smerodajnej odchylky sy, s,) zistovanej veli¢iny, s ktorou sa s.,s.
zvacsuje;
* od rozsahu vyberu n, tj. od poctu jednotiek (stromov, skusnych ploch, traktov), na
ktorych sa zistovanie uskutocnilo a s rastom ktorého klesa s_,s_ imerne k Jn.
Vysledny odhad parametra i a & so zvolenou spol'ahlivostou P sa zapisuje zvyc€ajne vo forme
intervalu spol’ahlivosti platného pre pravdepodobnost’ P%:

U=x*tAx;, m=wxtAw [3]

Modely pre vypocet strednych chyb su zavislé od pouzitého dizajnu, resp. vyberového
systému. Ked’ze primarna vyberova jednotka je kombinovand sjednym koncentrickym kruhom,
porastové i stromové veliiny x; sa vztahuji na variabilnu plo$ni vymeru p/;. Tie nemaju podla
najnoviich vysledkov vyskumu (SMELKO 1997, SABOROWSKI & SMELKO 1998) rovnaku
pravdepodobnost’ dostat’ sa do vyberu, preto je potrebné vsetky zistované veliCiny (zasoba, pocet
stromov) prepocitat’ na 1ha

Viha_1 = L Nl-ha_1 = & vSeobecne X, = i [4]
pl; pl; Pl;
Tymto krokom zéaroven Standardizujeme zistovanu charakteristiku na rovnaku plosnu jednotku, ¢o
nam umozni ich jednoduché vzdjomné porovnavanie. Celkovi hodnotu porastovej veli¢iny na
skusnej ploche dostaneme suc¢tom danej veli¢iny X; na jednotlivych kruhoch (7). Obdobne to plati aj
pre stromové veliCiny s tym rozdielom, Ze jeden strom, ktory je nositelom nejakého znaku (napr. %
defoliacie), reprezentuje 1/pl; stromov.
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5.4.1. ANALYZA STROMOVYCH CHARAKTERISTIK
5.4.1.1. VYSKOVA STRUKTURA

Rozbor vyskovej Struktiry je zamerany na zhodnotenie nasledovnych zavislosti:
* horna vyska ako funkcia nadmorskej vysky
*  konStrukcia Stadiovych vyskovych kriviek.
Hornéa vyska je pocitand ako priemer zo suboru stromov na skusnej ploche, ktoré st vyssie ako
hodnota Hyax miv definovand rozdielom:

Hmax min = Hvax — (Hmax - Sp4%) [5]
kde: Hwmax - maximalna vySka na skusnej ploche
S;,q4% - odhad priemerného variaéného koeficienta vySok vyskovych kriviek

Na vyrovnanie vys$sie uvedenej prvej zavislosti sa pouzila exponencialna rovnica v tvare:

yz(l_e(ao +a1-x+a2~x2 +a3-x3 +a4-x4)j'a5 [6]

Pre konstrukciu Stadiovych vyskovych kriviek sa vybrali iba Gdaje Zivych stromov bez poskodenia
(Poskodenie = 0). Stadiova vyskova krivka pre drevinu smrek bola vytvorena pomocou nasledovne;j
funkcie:

y :(ao _e(al +a2-x+a3-x2)j.a4 [7]

Pri drevine jarabina sa pouzila Gompertzova funkcia, ktorej tvar je:

a 8]

Y= *
(o))

Pri tvorbe vyskovych kriviek sa klddol doéraz na to, aby funkcia mala logicky priebeh (pri hribke 0
cm je vySka rovnd 1.3m) aco najtesnejSie popisovala skimanu zavislost (vyjadrené
prostrednictvom indexu korelacie a chybu regresnej krivky).

5.4.1.2. OBJEM STROMU

Integrovanou veli¢inou hrubky a vySky stromu je objem stromu. VSeobecny vztah pre jeho
vypocet je:

m-d?
v=g-h-f resp. h- f [9]
kde: g - kruhova plocha stromu v mieste merania hrubky
d - hrubka stromu
h - vyska stromu
f - vytvarnica stromu

Pre regiondlne podmienky horskych smrecin Slovenska, bola zo vzornikovej analyzy pre
vypocet objemu stromu odvodend nasledovna rovnica platna pre drevinu smrek (DURSKY 2001 —
osobna komunikacia):
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1.059595680
v =0.000041887 - (d +1)1-8513067287 [10]
Uvedena rovnica pocita objem kmetia bez kory, preto ak chceme ziskat’ objem s kdrou musime ku
hrabke pripoc¢itat’ hrubku kory. Vztah pre jej vypocet odvodeny ztoho istého empirického
materidlu ma nasledovny tvar:

dy =2-(0.25729+0.01346 - d) [11]
V zéujmovej oblasti je pomerne velké mnozstvo stromov poskodené vetrovymi zlomami ako aj
mnozstvo suchych odumretych jedincov, ktorych terajSia vyska je v prevaznej véacSine pripadov
nizSia ako ich pévodna. Ak by sme v takychto pripadoch pouzili namerané terajSie parametre
stromov, podhodnotili by sme ich objem. V takychto pripadoch je lepSie pouZzit’ rovnicu, ktora
obsahuje vytvarnicu. Aby sme mohli na porastoch Babej hory aplikovat’” aj rovnicu podla
DURSKEHO (2001), museli sme z tejto rovnice odvodit’ rovnicu pre vypo&et vytvarnice. Treba mat
vSak na zreteli, ze v tomto pripade predpokladame, Ze vytvarnica sa pocas zivota stromu nement,
ide teda o priemernu vytvarnicu pocas zZivota jedinca. Vzt'ah pre jej vypocet je nasledovny:

1.85130 h0.059595
£1=5.333218-107° - (d +1) - [12]

dz

Vzhl'adom k tejto skutoCnosti a zdrovenn aj vzhl'adom k tomu, ze rovnica plati len pre
drevinu smrek, pristupili sme eSte k druhej variante vypoctu objemu kmenia ato na zdklade
vysledkov rakuskych autorov POLLANSCHUTZA (1974) a SCHIELERA (1988). Uvedeni autori
odvodili rovnicu pre vypocet vytvarnice pre viacero druhov drevin. Parametre rovnice st uvedené
v tabul’ke 4 a rovnica ma tento tvar:

f2=a0+a1-ln(d)2+a2-l+a3-i+a4-i+a5- 1 -
h d h-d

d2

[13]

Tabulka ¢. 4 Regresné koeficienty pre vypocet vytvarnice podla POLLANSCHUTZA (1974)

a SCHIELERA (1988). Drevina jarabina bola pocitana na zaklade parametrov pre

jelsu.
Regresny Drevina
Koeficient Smrek Smrek Jelsa Jelsa Buk
nad 10cmd;3 | dol0cmd;; | nad10cmd;3 | do1l0ecmd; 3 | do10cmd;;

a0 0.468180 0.563443 0.429370 0.387399 0.517300
al -0.013919 -0.127310 0.000000 0.000000 0.000000
a2 -28.213000 -8.550220 -4.102590 7.171230 -13.621440
a3 0.374740 0.000000 0.000000 0.044070 0.000000
a4 -0.288750 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a5 28.279000 7.633100 16.757800 0.000000 9.988800
a6 0.000000 0.000000 -5.166310 0.000000 0.000000

Postup vypoctu objemu stromu spocival v nasledovnych krokoch:
1. Pre kazdy strom sa pomocou vyskovych kriviek odvodenych zo stiboru nepoSkodenych
stromov vypocitala modelova vyska.
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2. Modelova vySka konkrétneho stromu sa porovnala sjeho skuto¢nou vySkou. Ak bola
skuto¢né vyska mensSia ako spodna hranica obalovej krivky modelovej vysky (obrazok 30),

bola mu tdto modelova vyska docasne pridelena.

3. Pre kazdy strom sa vypocitala vytvarnica stromu. V pripade, Ze bola stromu v bode 2
pridelena modelova vyska, pocitala sa vytvarnica z tejto vysky, inac¢ sa pouzila skutocna

vySka stromu.

4. Vypocital sa objem stromu podl'a vzt'ahu [9], do ktorého vSak uz vo vSetkych pripadoch

vstupovala skuto¢nd vyska stromu.

Objem lezaniny bol pocitany podl'a Huberovej metddy a objem priov zjednodusene ako objem valca

s vySkou 0.3m.

40—

35 .

WEka [m]

ol | | | | | | | |

0 10 0 30 40 50 £0 70 80
Hriihla [cm]

Obrazok ¢. 30 Princip selekcie stromov s neprirodzenou skuto¢nou vyskou stromu. Modrou
farbou su znazornené stromy, ktoré boli pouzité na parametrizaciu vyskove;j
krivky. Ciernou farbou stromy, ktoré obsahovali kéd poskodenia. Zelenou
farbou je zndzornend spodné hranica obalovej krivky modelu vySkovej krivky.

5.4.2. ANALYZA PORASTOVYCH CHARAKTERISTIK

aC

Pod tymto terminom rozumieme v lesnickej literature charakteristiky viazuce sa na lesny
porast ako celok. Vo vSeobecnosti ich delime na stromové, napr. strednd hribka, strednd vyska

porastu, a plosné, medzi ktoré patri napr. zdsoba porastu.
V predkladanej praci st predmetom zdujmu nasledovné plosné porastové veliiny:
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pocet stromov na hektar (N.ha™") — vyjadruje po&et stromov na ploche jedného hektara;
kruhova zakladtia na ha (G.ha™”) — vyjadruje sumu kruhovych ploch stromov v mieste
merania hrabky stromu (d; 30,,) na ploche jeden hektar;

zésoba na ha (V.ha') — je suget objemov jednotlivych stromov na ploche jedného hektara.
Thto porastovu veli¢inu ¢lenime v predkladanej praci na tri kategérie: na zasobu zivych
stromov, zdsobu odumretych stojacich stromov (sucharov) a zdsobu leziaceho odumretého
dreva (lezaniny).

Zo stromovych porastovych charakteristik sa v praci odvolavame na:

strednu hrubku, ktora je definovana ako kvadraticky priemer z hrubok jednotlivych stromov;
a na strednu vysku, ¢o jevyska stromu so strednou hribkou.

Na zhodnotenie tychto veli¢in sme pouzili zdkladné metody regresnej analyzy a analyzy variancie.

5.4.3. KVANTIFIKACIA DIVERZITY PORASTU

Z predoslého textu uz vieme, ze vo vedeckej literatire existuje znacné mnozstvo metod,
ktorymi mozeme diverzitu hodnotit’. Je samozrejmé, ze ruka v ruke s tymto vyvojom iSiel aj vyvoj
metod, ktorymi je mozné diverzitu kvantifikovat. V tejto praci sa zameriavame na metody, ktoré
nesu vyssi stupenl objektivnosti, teda nie su zavislé v plnej miere na subjekte, ktory meranie, resp.
zber dat, pre neskorsSie vyhodnotenie ziskava. V nasledujticej Casti popiSeme vybrané indexy pre
kvantifikdciu druhovej ako aj Strukturdlnej diverzity, ktoré sa vo svetovej vedeckej literature
najcastejSie vyskytuju.

5.4.3.1. INDEXY DRUHOVEJ DIVERZITY
Pri vybere indexov z tejto skupiny vyuzijeme poznatky, ktoré sa ziskali pri rieSeni podobne;]

prace (MERGANIC 2001). Zo skupiny indexov druhovej bohatosti sme pre analyzy vybrali dva
indexy a to pocet druhov a index R2, ktoré su nasledovne matematicky definované:

No=S§ (HiLL 1973)  [14]
R2 =S/-/N (MENHINICK 1964) [15]
kde:
S - pocet druhov v poraste
N - pocet jedincov na hektar

Dalsou skupinou su indexy druhovej vyrovnanosti, ktorymi sa kvantifikuje stupeii
rovnomernosti v zastipeni druhov. UZ mnoho desatro¢i si ekologovia uvedomuju, ze vicSina
rastlinnych a zivo¢iSnych spolocenstiev sa sklada z niekol’kych dominantnych druhov a z velkého
poctu druhov, ktoré su malo zastiipené, ¢o vytvara medzi druhmi uréity pomer, resp. nepomer.
Miera vyrovnanosti zastipenia jednotlivych druhov sa vyjadruje jednym cislom - indexom
vyrovnanosti. Tento koncept prvykrat navrhli LLOYD & GHELARDI (1964). Pri Uplne vyrovnanom
zastupeni druhov v populdcii sa indexy vyrovnanosti rovnaju maximalnej hodnote 1.0.

Indexy vyrovnanosti je mozné kvantifikovat’ dvojakym spdsobom:
1. ako pomer skuto¢nej diverzity D k maximalnej moznej diverzite Dyyx, t..

D

vyrovnanost = —— alebo [16]

MAX
2. ako pomer rozdielu skuto¢nej diverzity D a minimalnej diverzity D,y k variatnému rozpitiu

diverzity t.j.

vyrovnanost = M [17]
max ~ Daay
Pre predkladani pracu sme vybrali tri indexy druhovej vyrovnanosti s najlep$imi vlastnostami

(MERGANIC 2001). Ich matematicka formulacia je nasledovna:
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E1 = H/In(S) = In(N,)/In(No) (PIELOU 1975, 77) [18]
E3 = (eH—l)/(S—l) = (N1—1)/(No—1) (HEIP 1974) [19]
E5 = (1/A)-1)/(e"=1) = (No-1)/(N1—1) (HILL 1973)  [20]
kde:
S - poc¢et druhov
H' A N, N, - indexy druhovej heterogenity uvedené nizsie

Poslednou skupinou indexov druhovej diverzity st tzv. indexy heterogenity, ako ich nazval
PEET (1974). Pravdepodobne najvicSou prekazkou, ktoru je potrebné prekonat’ pri pouziti indexov
heterogenity je ich interpretacia, ¢o tato jedna Ciselnd hodnota v skuto¢nosti znamend, pretoze
rovnaku hodnotu indexu diverzity mézeme ziskat’ pri réznych kombindciach druhovej bohatosti a
vyrovnanosti. Napriek tymto ,,problémom* patria tieto indexy k najobl'ibenejSim a vel'mi casto
pouzivanym. Z tejto skupiny sme vybrali Styri nasledovné indexy:

S SIMPSON 1949
A=3p; ( ) [21]
i=1
S SHANNON & WEAVER 1949
H'==2 p, In(p,) ( ' 2
N; =€’ (HiLL 1973) 23]
N,=1/4 (HiLr 1973)  [24]
kde:
G-haj!
Di -pi = 711 - je pravdepodobnost’ vyskytu i - teho druhu v spolocenstve
G-ha
G-ha; - kruhova zdkladna i - teho druhu v spolocenstve
G-ha - kruhova zakladna vSetkych druhov v spolocenstve

5.4.3.2. INDEXY STRUKTURALNEJ DIVERZITY

Ako uz z nazvu tejto skupiny indexov vyplyva, nasledovné indexy kvantifikuju Strukturalnu
diverzitu porastu. Pre analyzu Struktiry horskych lesov Babej hory sme znich vybrali Styri
indexy: agregaény CLARK & EVANSOV (1954) index, indexy navrhnuté FULDNEROM (1995), index
vertikalnej Struktiry navrhnuty PRETZSCHOM (1996) a nakoniec komplexnej$i B index porastovej
Struktiry od JAEHNE & DOHRENBUSCH (1997).

Agregacény index R (CLARK & EVANS 1954)

Agregacny index bol vyvinuty pre Gcely botanickych a fytocenologickych stadii. V lesnicke;j
oblasti sa dany index pouzival velmi zriedkavo. Jeho vyznam v lesnictve zaCal narastat’ az so
Studiom biodiverzity resp. diverzity lesnych porastov. Pravdepodobne prvykrat ho uplatnili vo
svojich pracach PRETZSCH (1995) a FULDNER (1995).

Agregacny index popisuje horizontdlne rozmiestnenie stromov pomocou pomeru priemernej
vzdialenosti medzi centradlnym stromom a jeho najbliz§im susedom k ocakavanej vzdialenosti
medzi nimi pri ndhodnom rozmiestneni stromov po ploche porastu. Matematicky je definovany
nasledovne:

1 n
n2
R=—-= [25]
0.5 |-
Pl
kde:
7 - vzdialenost’ i-teho stromu k jeho najbliz§iemu susedovi
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n - pocet stromov na skusnej ploche

Pl - vymera skusnej plochy (m?)

DONNELLY (1978 in FULDNER 1995) na zdklade svojich vyskumov modifikoval a upravil
uvedenu rovnicu do nasledujuceho tvaru, kde pri vypocte oCakavaného teoretického rozostupu
zohl'adnil velkost’ skusnej plochy ako aj jej obvod.

| n
P
R _Do= o ’=10 o [26]
0.5 [—+0.0514-—+0.041- —~
kde:
Pl - vymera skusnej plochy (m?)
0 - obvod skusnej plochy (m)

Clark - Evansov index R moze teoreticky nadobudat’ hodnoty od O pri maximalnom
zoskupeni stromov aZz po hodnotu 2.1491, ktora sa dosiahne pri pravidelnom 6-uholnikovom
rozmiestneni stromov. Hodnota indexu 1 hovori, Ze stromy st rozmiestnené¢ po ploche porastu
nahodne. Porasty s hodnotou indexu nad 1 vykazuju tendenciu k pravidelnému rozmiestneniu, kym
hodnoty pod 1 vyjadruju zase tendenciu k zhlukovaniu.

Pre praktické ucely nestaci poznat’ iba konkrétnu hodnotu vypocitaného indexu, teda ¢i ide
o hluckovité alebo pravidelné ¢i ndhodné rozmiestnenie. Vieme, ze v prirode ma vel'kd vécsina
veli¢in stochasticky charakter. Tento index patri taktiez k takymto veli¢indm. Z toho ddvodu je
vel'mi ziaduice vediet’ do akej miery, na akej hladine vyznamnosti, sa 1i§i nami vypocitand hodnota
indexu od hodnoty zodpovedajiicej ndhodnému rozdeleniu. Tato skutonost moZeme otestovat
nasledujucim sposobom:

_"R7IT _"RTIT
o 0.26136

t

[27]
n
n -
Pl
kde:
rR - redlna, skuto¢na vzdialenost’ k najbliz§iemu susedovi
rr - teoretickd vzdialenost’ k najblizSiemu susedovi
o1 - stredna chyba priemeru teoretickej vzdialenosti k najblizSiemu susedovi
n - pocet stromov na skusnej ploche
Pl - vymera skusnej plochy (m?)

V pripade, Ze je hodnota vypocitaného ¢ vécSia ako 1.96, modzeme s95%
pravdepodobnost’ou povedat’, ze stromy maji v poraste hluckovité resp. pravidelné rozmiestnenie
podl’a toho, aka je hodnota indexu R pre dany porast.

Index zmieSania (DM) a diferenciacie (7M) (FULDNER 1995)

Daldimi dolezitymi parametrami pre popis Strukturdlnej diverzity je zmieSanie
a diferencidcia stromov.

Pre charakteristiku druhovej diverzity, a teda inymi slovami aj zmieSania, sme uz niekol’ko
indexov uviedli v kapitole 6.4.3.1. Spominané indexy, napr. Shannonov index, v§ak nezohl'adiuju
priestorové rozmiestnenie druhov po ploche porastu. Tento nedostatok sa snazila riesit’ uz v roku
1977 PIELOUOVA, ktord navrhla tzv. segregacny index.

Segregacny index urcuje premieSanie dvoch druhov na zéklade podobnej metddy ako Clark
& Evansov index, teda metddou najblizSieho suseda. V ramci tohto indexu sa zistuje skutocny
pocet zmieSanych parov v poraste, ktory sa ddva do pomeru k ocakdvanému poctu zmieSanych
parov. Index segregicie moze nadobudat’ hodnoty od —1 po +1. Ak je index vicsi ako 0, maju
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jednotlivé druhy drevin tendenciu segregovat’ sa jeden od druhého a naopak, hodnoty vécsie ako 0
znamenaju, ze medzi druhmi vznikaju zvézky, prepojenia. Nedostatok tohto indexu spociva v tom,
ze je aplikovatel'ny len na dva druhy.

RieSenim pre porasty tvorené viac ako dvoma druhmi je index DM (,,Durchmischung®),
ktory berie okrem najblizSicho suseda do uvahy aj dalSich dvoch susedov. Pokrokom oproti
segregacnému indexu je aj to, ze index DM moze byt urCeny pre vSetky druhy spolu ako aj pre
kazdy druh zvlast. Matematicka formulécia tohto indexu je nasledovna:

1 n
DM; =—- X Vj [28]
n j=1
kde:
n - pocet stromov na skusnej ploche
Vi - 0 ak sused patri k rovnakému druhu ako nulty strom

1 ak sused patri k inému druhu ako nulty strom

Index zmieSania pre strom i (DM;) moézeme definovat’ ako pravdepodobnost, ze ziadny z
jeho m najblizsich susedov nie je toho istého druhu ako strom i. Priemernd hodnota DM pre vSetky
stromy je hodnota indexu v danom poraste. DM index mdze nadobudat’ hodnoty od 0 po 1, pricom
nizke hodnoty DM indikuju vyskyt silne zastupeného resp. silne zhluceného druhu (t.j. v poraste sa
vyskytuji homogénne skupinky jedného druhu), kym vysoké hodnoty napovedaju, ze druhy
vyskytujlce sa v poraste si premieSané.

DalSim doélezitym parametrom Strukturdlnej diverzity je diferenciacia stromov. Mo6zeme ju
vyjadrovat’ z rdznych stromovych veli¢in (hrabka, obvod, kruhova plocha, vyska, objem). Velmi
Casto pouzivanou veli¢inou je hribka, ked’ze je I'ahko zistiteI'na a jednoducho meratel'nd. Fiildner
kvantifikuje diferenciaciu nasledovnym vzt'ahom:

1 =n
™; =~ 3 (1-dy) 29]
n j=1
kde:
n - pocet stromov na skusnej ploche
djj - pomer mensej hrubky ku hrubsej hribke v analyzovanom susediacom pare

stromov

Index nadobtda hodnoty z intervalu 0 az 1. Porasty s malym hrabkovym rozré6znenim maju
hodnoty indexu blizke 0 a naopak, porasty s vel'kou hrubkovou variabilitou nadobtidaji hodnoty
indexu bliziace sa 1.

Pre lepSiu interpretaciu indexu navrhuje jeho autor nasledovni Stvorstupiiovd stupnicu
diferenciéacie: mala (0.0-0.3), stredné (0.3-0.5), silnd (0.5-0.7) a veI'mi silna (0.7-1.0) diferenciacia.
O niekol’ko rokov neskdr navrhli AGUIRRE et al. (1998) rozdelit’ hodnoty indexu 7M do jemnejsej
pati¢lennej stupnice za ucelom zjednoduSenia porovnavania porastov medzi sebou a to nasledovne:
nizka diferencidcia (0.0-0.2), mierna diferencidcia (0.2-0.4), zretelnd diferenciacia (0.4-0.6), silna
diferenciacia (0.6-0.8) a vel'mi silné diferenciacia (0.8-1.0).

Artenprofil index A (PRETZSCH 1996)
Pre kvantifikaciu priestorového vertikalneho rozdelenia druhov navrhol Pretzsch index A.

Index je zalozeny na baze Shannonovho indexu (SHANNON & WEAVER 1949) a ma nasledovnu
formu:

S Z
A==3> p; Inp, [30]
i=1 j=1
kde:
S - pocet druhov
Z - pocet vrstiev — etdzi porastu
Dij - podiel stromov i-teho druhu v j-tej vrstve porastu
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Vertikdlny profil porastu je Cleneny do troch vyskovych etdzi, ktoré Pretzsch definuje relativne
z maximalnej vySky v poraste nasledovne:

1. do 50% (z hmax)

2. 50-80%

3. nad 80%.
Tento index zahrfiia v sebe druhovu diverzitu a rozmiestnenie druhov v poraste. Index ma najnizsiu
hodnotu v rovnovekych rovnorodych porastoch. S narastom etazi a ndrastom zmieSania druhov
rastie aj hodnota indexu.

Index porastovej diverzity B (JAEHNE & DOHRENBUSCH 1997)

Zaverom uvedieme metodu, ktorda sa snazi komplexnejSie hodnotit’ diverzitu na wrovni
lesného porastu navrhnuti JAEHNEM & DOHRENBUSCHOM (1997). Tito autori vytvorili tzv. B -
index, ktory pozostava z urcenia Styroch premennych Strukturalnej diverzity porastu:

* druhové zlozenie drevin (D _A);

* vertikdlna Struktira (D _S);

*  priestorové rozdelenie stromov (D _V);
* diferenciacia korun (D_K).

Diverzita druhového zlozenia, ktord vychadza z myslienky Shannonovho indexu, sa urcuje
na zéklade nasledovného vzt'ahu:

D _A=1og(S) . (par - MAux + MAwn) [31]
kde:
S - pocet druhov drevin
par - parameter, autori odporuc¢aju hodnotu 1.5
MAyyx - hodnota maximalneho zastupenia dreviny
MAygy - hodnota minimélneho zastipenia dreviny

Premennd D A dosahuje v Cisto rovnorodych porastoch hodnotu 0. Pre zmieSané porasty
strednej Eurdpy sa za pomerne vysokt hodnotu DA povazuje 2.

Diverzita vertikdlnej Struktary D S vyjadruje vyskovu diferencidciu medzi stromami
tvoriacimi porast. Urcuje sa na zdklade vztahu vyuzivajuceho parametre hrubky, ktoré si I'ahko
meratelné a dobre koreluju s vyskou.

m
2dy3mN
D S=1-=L_ [32]
m
dy 3Max
i=l
kde:
m - pocet meranych stromov (navrhuja 3)
di3miv - hrubka najtensich stromov (cm)
di 3max - hriibka najhrubs$ich stromov (cm)

Hodnota D_S sa v realnych podmienkach pohybuje v rozpiti od 0.4 do 0.9.
DalSou premennou, ktora vstupuje do vypoctu B — indexu, je diverzita priestorového
zlozenia. Urcuje sa na zdklade premennej DV

n
zlAbMIN
D V= 1—”17 - ff - st [33]
2 Abyyx
i=1
kde:
n - poCet zmeranych rozostupov (navrhuju 3)
Ab - rozostup stromov (m)
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VA - korek¢ny faktor

st - faktor zohl'adiiujuci priové vymladky
Pre vypocet premennej DV je potrebné urcit’ dva korekcné faktory ff'a st:
Fev-
2 Abyy X Abyyy [34]
i=1 4=l
n n
st= Msy-0.1+1 [35]

kde:
U - parameter, autori odporucaji hodnotu 1.1
M>sy - pocet piiovych vymladkov na 250 m*
Premenna DV sa v redlnych porastovych podmienkach pohybuje v rozmedzi hodnét O - 1.5.
Poslednou premennou vstupujiucou do rovnice B - indexu je premenna D K merajica
diferenciaciu korun:

m m
le nMIN Zle MIN
i= i=
D K=|1-log D + l—mi [36]
2 Kdyyx
i=1
kde:
m - po¢et meranych stromov (navrhuja 2)
Hnygv o - najmensSia vySka nasadenia koruny (m)
Kdygy - najmensi priemer koruny (m)
Kdyux - najvicsi priemer koruny (m).
Na zéklade vypoctu vyssie uvedenych premennych ur¢ime index porastovej diverzity B:
B =V.DZD + V,.VS +PRS +DK [37]
kde:

Vi,V - vahové faktory (Vi=4aV,=3).
JAEHNE & DOHRENBUSCH (1997) ponukaju aj celkové vyhodnotenie porastovej diversity na
zédklade hodnoty indexu B:

B>9.0 - vel'mi r6znoroda vystavba porastu
8.0<B<8.9 -rbéznoroda vystavba porastu
6.0<B<8.0 -nerovnomernd vystavba porastu
4.0<B<6.0 -rovnomerna vystavba porastu

B<4.0 - monotdnne porasty

%./1 |/\

1. priemer kmenov v d; 3

2. vzdialenost’ stromov

3. priemer korun

4. minimalna vySka nasadenia
koruny

5. druh dreviny B

6. vymladky

1
- - . .
2 2 2 2

Obrazok ¢. 31  Zakladné stromové charakteristiky pre vypocet B indexu
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5.4.4. METODIKA SLEDOVANIA A MODELOVANIA ATMOSFERICKEJ DEPOZICIE

Vyber ploch pre monitorovanie atmosférickej depozicie podliehal zasaddm medzinadrodného
monitoringu depozicie (ICP — Forest, Level II). Na zachytdvanie vertikdlnych, respektive
podkorunovych zrazok sme pouzili otvorené polyetylénové zberaCe z chemicky inertného materidlu
voci dazd’ovej vode. Ich umiestnenie bolo nasledovné:

POPIS JEDNOTLIVYCH PLOCH OZNACENIE
kolektor umiestneny na volnej ploche (Staviny — lika) BH1-VP
kolektor umiestneny pod korunou smreka (odkvap stromu) BH2
kolektor umiestneny v mladsej skupine BH3
kolektor umiestneny v porastovej medzere BH4

Objektom nasej prace boli porasty skupiny lesnych typov Sorbeto Picetum na lokalite Babia
hora — Staviny. Vzorky zvyskumnej plochy v NPR Babia hora boli odoberané v obdobi od
14.06.2001 do 03.03.2002 v mesaénych intervaloch (POLETA 2002). Tymto spdsobom bola
zabezpecena nepretrzitost’ odberov za celé sledované obdobie. Celkovo sa odobrali vzorky 10 —krat.
Odobraté vzorky boli transportované do laboratéria Katedry prirodného prostredia (KPP)
Technickej univerzity vo Zvolene, kde boli urobené chemické analyzy. Chemické analyzy boli
prevedené postupmi podla MIHALIKA ef al. (1992) a novsich laboratérnych postupov v
laboratoridch KPP.

Tabulka ¢. 5  Analyzované prvky a pouzité metody pri chemickych analyzach vzoriek z NPR

Babia hora
PRVOK METODA JEDNOTKA
H potenciometricky, pomocou sklenej vysokoohiiovej
P elektrédy
vodivost’ konduktometer (Conductivity Meter OK-102) uS.cm’
S 042_ titracne s dusi¢nanom olovnatym na indikator ditizon mg I
v acetonovom prostredi '
. kolorimetricky so salycilanom sodnym v prostredi 1
NOs kyseliny sirov};j Y P mg|
K" atdmové absorp¢nd spektrofotometria (GBC Avanta) mg.1”
Na" atomova absorp¢nd spektrofotometria (GBC Avanta) mg.l”
Mg™ atdbmové absorp¢né spektrofotometria (GBC Avanta) mg.1”
Ca™" atomova absorpcnd spektrofotometria (GBC Avanta) mg.l”
NH," kolorimetricky Nesslerovym ¢inidlom mg.l"

Nasledne sme vypocitali hodnoty atmosférickych depozicii pre jednotlivé analyzované komponenty
podl'a vzorca:

AD=C;  Z;+Cy, - Z,+...+C, - Z, [38]
kde:
C, — koncentracia latky vo vzorke z n- teho odberu
Zy, — zrazkovy uhrn k terminu n-teho odberu

Pomocou hodnét celkovych dlhodobych priemernych depozicnych vstupov, prip.
aktualnych, sa vypocital rozdiel medzi depoziciou a hodnotou kritickej zataze pre skumany
ekosystém. Vysledkom je tzv. prekrocenie kritickej zataze, t. j.:

PrekrocCenie (S + N) = Sdep + N dep - Kriticka zataz (S + N)
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Mapové zobrazenie depozicnych procesov sme uskutocnili v prostredi IDRISI. Pre vypocet
sme pouzili model podla MINDASA & SKVARENINU (1998), kde sa celkova depozicia poéita na
zéklade Cistej mokrej depozicie a depozicného faktora. Klimatické prvky sme modelovali podla
OBREBSKEJ & STARKLOWEJ et. al (1998) a podla databiazy SHMU. Topograficky podklad sme
ziskali digitalizaciou vyrezu mapy VKU Harmanec, Oravské Beskydy.

5.4.5. METODY DENDROCHRQNOLOGIE A DENDROKLIMATOLOGIE PRI VYSKUME
BIODIVERZITY HORSKYCH LESOV BABEJ HORY

Jeden z hlavnych cielov tejto Stadie bolo zistenie Urovne rastovo-produkéného procesu
horskych lesov Babej Hory, aby bolo mozné posudit’ jeho zavislost’ od Strukturalnej diverzity a to
hlavne v spojitosti s vyvojovym S§tadiom prirodného lesa, podmienok prostredia a odhadnut
potencialny mozny vplyv klimatickych zmien na rast smreka v tejto oblasti.

Empiricky materidl pre naplnenie stanovenych cielov pozostaval z 68 vzornikov smreka
vybratych na 57 plochach zaloZzenych pri rieSeni tohto projektu. Vzorniky boli vybraté z urovne
a nadurovne zalozenych ploch a to tak, aby reprezentovali homogénne biosociologické postavenie.
Z kazdého vzornika boli Presslerovym neboziecom odobraté vyvrty vo vyske 1.20 m od zeme
andsledne spracované podla zdsad dendrochronolégie (transport, opracovanie, meranie
a synchronizacia).

Roc¢né radidlne prirastky sa zistili zmeranim vyvrtov na digitalpositiometri s presnostou
0.0lmm. Ziskané empirické letokruhové diagramy sa synchronizovali a nasledne spracovavali
v programe DAS (Dendrochronological Analysis System, JANICEK 1991).

Synchronizéacia bola vykonand metdédou krizového datovania. Porovnavaciu bazu tvorili
letokruhové diagramy ziskané z kmenovych analyz v roku 2001 z horskych lesoch Babej Hory
(DURSKY & SKVARENINA 2001). Vzhladom na velké rozpitie nadmorskych vySok odobratych
vzornikov (1173 — 1503m n.m.) boli vytvorené $tyri pasma nadmorskej vysky (do 1260 m n.m.,
1260-1360 m n.m., 1360-1460 m n.m. anad 1460 m n.m.), v ktorych sa synchronizovali
letokruhové diagramy diferencovane. Tym sa zabezpecila vicsia spolahlivost’ synchronizacie. V
prvom pasme sa synchronizovalo 14 vyvrtov, v druhom 16, v tretom 20 vo Stvrtom 14 sérii.

Zakladnym prostriedkom pre predikciu klimatickej zmeny boli klimatické modely bertice do
uvahy vsetky hlavné zlozky klimatického systému vratane radiac¢nej bilancie, ktord je ovplyvnena
zmenou koncentracii GHGs. Sucasny stav klimy je s dostato¢nou presnostou simulovany
suCasnymi prepojenymi modelmi vSeobecnej cirkulacie ovzduSia (General Circulation Models
(GCMs) = modely vSeobecnej cirkuldcie atmosféry). Modely su najpresnejSie na globalnej Grovni.
Na regionalnej urovni je ich presnost’ mensSia.

Pri rieSeni tejto ulohy je vyuzity scendr z kategérie GCMs a to odvodeny zmodelov
Kanadského strediska pre klimatické modelovanie a analyzu vo Victorii (Britskd kolumbia,
Kanada). Ide o najnovsi prepojeny model 2. generacie, ktory sa oznacuje ako CCCM 2000. Tento
model predstavilo stredisko s kratkou charakteristikou na internete v roku 2000 a v literatire o rok
neskor (FLATO & BOER 2001). Model predpoklad4d postupny narast radia¢ne aktivnych plynov
(GHGs) v atmosfére zodpovedajuci pozorovaniam od roku 1850 do sucastnosti (1996) a rast o 1%
za rok az do roku 2100. Model tiez predpokladd priame ucinky siranovych aerosélov
prostrednictvom albeda povrchu zeme. Pri tejto novej generacii modelov je tym, ze su jednotlivé
klimatické premenné medzi sebou navzdjom previazané, zabezpecena fyzikdlna konzistentnost’
prognézy. V priebehu regiondlnej modifikacie sa vSak modze takato fyzikdlna konzistentnost
porusit, preto sa bud’ nasledne riesi analyticky alebo pomocou $tatistickej analyzy (LAPIN et al.
2001).

Vystupy GCMs nereprezentuji redlne sa vyskytujicu klimu v konkrétnom bode.
S ur¢itostou vSak moézeme predpokladat, Ze reprezentuji Uzemné priemery klimatickych
premennych v priestore uzlovych bodov, teda na ploche asi 60-100 tisic km?, ¢&ize aZ na
dvojnésobku plochy Slovenska. Navyse ide o priestor so zna¢ne zladenou orografiou bez redlne sa
vyskytujucich lokdlnych naveternych a zaveternych efektov. Ak pri modifikacii vystupov GCMs
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chceme ziskat' casové udaje pre jednotlivé stanice, tak je potrebné ndjst’ vzt'ah medzi ¢asovymi
udajmi uzemnych priemerov a ¢asovymi radmi na jednotlivych staniciach a tak nasledne uzemné
priemery modifikovat. Pre ucely tejto prace boli uzemné priemery modifikované pre
meteorologicku stanicu Oravskd Polhora a to s vyuzitim referenéného obdobia 1951 — 1980.
Modifikacia sa dotykala dvoch klimatickych charakteristik a to mesaénych thrnov zrdzok a
priemernych mesacnych teplot a bola vykonand v rameci rieSenia Narodného klimatického programu
v roku 2001 kolektivom autorov LAPIN & MELO & DAMBORSKA (2001).

Dendroklimaticky model patri do kategorie empirickych modelov, ktoré st zaloZené na
Statistickom hodnoteni empiricky odvodenych zavislosti medzi ¢asovymi radmi letokruhovych
parametrov a mesacnymi klimatickymi charakteristikami. Podstatou Statistického hodnotenia je
viacnasobny linearny regresny model (FRITTS 1976, COOK & KAIRIUKSTIS 1990):

K
Ji= D Xix Bx +a+g [39]
k=0
kde:
P, — odhad hodnoty parametrov radidlneho prirastku (Sirky letokruhov)
X, —nezavisla premennd reprezentujiica mesacné klimatické charakteristiky v roku i
i —regresny koeficient
a — konstanta
g, — rezidual po regresnom odhade.

V nasom pripade bol dendroklimaticky model zostaveny ako jednotlivo-stromovy, do
ktorého ako nezdvislé premenné (x;;) vstupovali priemerné mesacné teploty (7;...7;4) a mesacné
uhrny zrazok (Z;...Z;4) od jala predchadzajuceho roku do augusta bezného roku, teda celkom 28
klimatickych premennych. Vyhodou takéhoto postupu je, Ze mézeme pomerne presne odhadnit
rastovu reakciu na klimatické faktory, pricom nemusime poznat’ fyziologické procesy suvisiace
s rastovou odozvou. Dosledkom naopak je, Ze nie sme schopni postihnit’ rastové reakcie na
bunkovej trovni, ale hodnotime sumarizované prejavy vyjadrené napr. Sirkou letokruhu.

Dendrochronologicky rad (z4visla premenna - 9,) predstavovali relativizované (vykonala sa

indexacia) hodnoty nameraného radidlneho prirastku jednotlivych stromov. Indexdciou sa dosiahlo
odstranenie vplyvu vekového trendu na velkost' prirastku, ¢im sa splnila jedna z ddlezitych
podmienok dendroklimatického modelovania — tj. stacionarita Casovej rady. Vekovy trend bol
v naSom pripade stanoveny matematicky definovanou rastovou funkciou, ktord popisuje priebeh
radialneho rastu v zavislosti od veku (SMELKO 2000). Pri tejto operacii sa zarovei odstranil aj vplyv
stanovis$ta na absolitnu hodnotu prirastku. Letokruhovy index sa vypocital podl'a nasledujuceho
vzt'ahu:

=" [40]
Yy
kde:
1 — index radialneho prirastku,
Vi — skuto¢ny prirastok,
v, — vyrovnana hodnota odpovedajuca vekovému trendu
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5.5. VYSLEDKY POKUSU A ICH ZOVSEOBECNENIE
5.5.1. ZHODNOTENIE STROMOVYCH CHARAKTERISTIK
5.5.1.1. ANALYZA VYSKOVEJ STRUKTURY

Zaujmové uzemie zaberd pomerne Siroké rozpitie prirodnych podmienok. Ide o lesy na
hornej hranici lesa, co vyznamne zvyraziiuje efekt vplyvu faktora minima na rast a produkciu lesa
ako celku ¢i jeho jednotlivych zloziek - stromov.

Dobrym uz dlhodobejsie v lesnictve zauzivanym indikdtorom kvality prostredia pre rast
stromov je horna vyska porastu. Prva Cast’ tejto analyzy je preto zamerana na konstrukciu v podstate
jednoduchého modelu popisujiceho zavislost’ hornej vysky na nadmorskej vyske.

Ako vyplyva z obrazku 32, horna vyska vyrazne reaguje na rast nadmorskej vysky. Na
obrazku su farebne vyliSené Styri vySkové zony s priblizne rovnakou hornou vyskou. Tato vyskova
zonovitost sa pomerne dobre zhoduje s vyskovou kategorizdciou navrhnutou pred zacatim
terénneho merania. Vyznam vyskovej zonovitosti pre matematicko — Statisticka analyzu spociva
v znizeni variability vySok pri konStrukcii Stadiovych vyskovych kriviek. Odhadnuté parametre
funkcie [6] uvddzame v tabulke 6. Platnost’ tejto funkcie je Ciastocne obmedzend na rozpétie
nadmorskej vysky, pre ktoré bola parametrizovana. V skuto¢nosti tu ide o 350 vySkovych metrov.

Tabulka ¢. 6 Parametre (a) funkcie [6] pre odhad hornej vysky v zavislosti na nadmorske;j
vyske a jej Statistickd charakteristika (n- rozsah vyberu, lyx- index korelacie,
(Iyx)’- index determindcie, Syx- absolutna stredni chyba regresnej krivky,
Syx%- relativna chyba regresnej krivky)

Parametre
Ao aj aj as Ay as
-1984.12663 | 5.87253462 | -0.00651265417 | 0.00000320502521 | -0.000000000590286008 | 56.29
N 57
Iyx 0,905
(Iyx)’ 0,819
Syx 3,940
Syx% 17,700

Z tabul’ky €. 6 vyplyva, Ze medzi nadmorskou vyskou a hornou vySkou porastu je tesna
zavislost, kedZe navrhnutou funkciou vysvetlujeme priblizne 82% variability hornej vysky.
Zvysok, t.j. 18%, pripada na ndhodné a nami neuvaZované faktory. Chyba urcenia hornej vysky na
zaklade nadmorskej vysky je vS8ak pomerne velka a predstavuje 3.9m (pri spolahlivosti 68%).

Z nameran¢ho empirického materidlu sa pre parametrizdciu Stddiovych vyskovych kriviek,
ktoré vyjadruju zévislost vysky stromu od jeho hrubky, pouzili iba neposkodené Zivé stromy.
Odvodené parametre pre vyskové krivky ako aj ich Statisticktl charakteristiku uvadzame pre drevinu
smrek v tabulke 7. Pri drevine jarabina sa robila iba jedna Stadiova vyskova krivka, nakol’ko nebolo
pre nedostatok empirickych tdajov mozné urobit podrobnejSiu analyzu. Jej charakteristiku
uvadzame v tabulke 8.
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Tabul'ka ¢. 7 Parametre Stadiovych vyskovych kriviek pre drevinu smrek (Picea abies L.)

a ich Statisticka charakteristika

Vyskova

Parametre funkcie

2 )
6na ” 0 ” ” W n | lyx |(hx)"| Syx |Syx%
do 1295 0.44000| -0.85817| -0.01153| -0.00038 | 81.22822]210]0.986|0.971|1.962|13.32
1296 — 1375 | 0.11111] -2.23864| -0.01250| -0.00032|293.59935(247]0.972|0.945|1.933|16.60
1376 — 1445 | 0.20610] -1.64300| -0.01900| -0.00100| 102.68700 | 105]0.945|0.894|2.165|16.40
nad 1446 0.02000 | -4.04600| -0.02600| -0.00300|517.83400|178[0.958]0.918]0.854|16.75
Tabulka ¢. 8 Parametre stadiovej vyskovej krivky pre drevinu jarabina (Sorbus aucuparia
L.) a jej Statisticka charakteristika
Vyikové zona Parametre funkcie n yx (I % Syx Syx%
(o0 aj dap
1170 - 1490 10.683 8.445 0.784 26| 0.932] 0.869| 1.178 15.16

Z tabuliek vyplyva, ze zavislost’ medzi hribkou stromov a ich vyskou v jednotlivych zénach
i drevinach je vel'mi tesna a pohybuje sa v rozpiti 0.93 — 0.99. Index determinacie (Iyx)” hovori, Ze
87 — 97% tejto zavislosti je popisané zvolenou funkciou. Chyba odhadu vysky stromu Syx (pri
spol’ahlivosti 68%) na zéklade hribky pri pouziti funkcii ([7] [8]) sa pohybuje od 85 — 217 cm.
NajnizSia absolutna variabilita je v najvys$Sej vySkovej zéne a najvyssia v zone 3, t.j. od 1376 do
1454 m.n.m.. Ak sa v8ak pozrieme na relativne odchylky, vidime, ze z pribudajicou nadmorskou
vyskou sa variabilita ve'mi nemeni a ostdva proporciondlne k vyske rovnakd. Priemernd variabilita
vysok okolo vyskovej krivky sa pohybuje okolo 15.8%.
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Obrazok &. 33 Stadiové vyskové krivky pre drevinu smrek oby&ajny (Picea abies L.)
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15 Priebeh vyskovej krivky jarabiny je
1‘3‘ v porovnani s krivkami  smreka  strmsi
- a vyskovy rast kulminuje skor — pri tensich
1 -+ : hrabkach. Vyskyt stromov s VA¢§imi

dimenziami je pri tejto drevine v skumane;j
oblasti len sporadicky, pretoze jarabina tu rastie
pod silnym tlakom dominantného smreka
a zaroven je silne poskodzovana zverou.

Maximalnu vysku sme zaznamenali
v prve] vyskovej zone v Stddiu optima pre
drevinu smrek, ktora ma hodnotu cca 44m. Pri

drevine jarabina sme najvyssiu vysku namerali
15 20 25 30 35 40 . v . ’w . y e v, r 1
b fom] taktiez v prvej vyskovej kategdrii v Stadiu
dorastania s hodnotou cca 14m.

V dalSej casti analyzujeme vyskovu
Struktiru podrobnejSie. Na obrazkoch 35- 37
mame moznost vidiet’ Statisticka charakteristiku
vySok jednotlivého stromu po vyvojovych
Stadiach prirodného lesa ako aj po vyliSenych vyskovych kategériach.

Prvé a druha vyskova kategdria lesov v oblasti Babej Hory je ovplyvnena primesou jarabiny
v spodnej etdzi, ¢o samozrejme ovplyviluje aj vySkova Struktiru porastu. Prejavuje sa to vo
varianom rozpéti, resp. vo variabilite vySok stromov. Velkost' tohto vplyvu mdzeme vidiet' na
obrazku 38, kde uvadzame variacné koeficienty vySok stromov okolo ich priemernej vysky.
Z obrazku tiez vyplyva, Ze pri samostatnej analyze vySok pre drevinu smrek poklesne variacny
koeficient zhruba na 2/3 z celkovej variability vySok bez ohl'adu na druh dreviny. Vysledky na
obrazku zaroveni dokumentuju, Ze v tretej a Stvrtej vyskovej kategorii nedoslo k vyraznejSej zmene
variability po vyluceni jedincov jarabiny, pretoze v tychto zonach je porast tvoreny takmer vylu¢ne
smrekom. Jarabina teda svojou pritomnostou vyrazne zvysuje Strukturovitost’ lesného porastu.

V nasledujiicej cCasti otestujeme vplyv viacerych vybranych faktorov, o ktorych
predpokladame, Ze maji na Struktiru vysok vplyv, resp. chceme ich vplyv na tuto veli¢inu overit’.

V prvom kroku nds zaujimalo, ¢i existuje signifikantny vplyv vyvojového S§tadia na
priemernu vysSku stromu. Tuto analyzu sme vykonali samostatne pre kazdu vyskova kategoriu.
Kedze vyska je veliCina, ktord sa vztahuje na jeden strom a v kazdej vySkovej kategorii sme
zalozili po pét, resp. Styri, pokusné plochy, celkovy rozptyl sa tu rozklad4 na tri zlozky a to na
rozptyl vySok stromov okolo priemernej vySky na konkrétnej skusnej ploche, na rozptyl
priemernych vySok okolo priemernej vysky v prislusnom $tadiu a nakoniec na rozptyl priemernych
vysSok jednotlivych vyvojovych §tadii okolo celkového priemeru vySok. Nas prevazne zaujima
variabilita medzi Stadiami pri vyluceni vplyvu variability vySok na skusnych plochach, ale zaroven
pri ucasti celkovej variability tvorenej jednotlivymi stromami.

Pre analyzu tohto problému sme pouzili hierarchicka dvojfaktorovu analyzu variancie.
Vysledky analyzy uvadzame v tabulke 9. Ako je mozné zudajov v tabulke vidiet, v takmer
vSetkych pripadoch sme zistili silny vplyv vyvojového §tadia prirodného lesa na vyskovu Struktiaru
(testovacia charakteristika F). Jedine v druhej vyskovej kategdrii sme v subore dat bez ohl'adu na
druh dreviny ako aj pri drevine jarabina zaznamenali Statisticky nevyznamné rozdiely
v priemernych vySkach medzi jednotlivymi Stadiami. V subore porastovej zmesi je ale vysledok na
hranici Statistickej vyznamnosti, ¢o je urcite sposobené primesou jarabiny, ktord, ako sme uz uviedli
vyrazne zvysuje variabilitu vySok.

DalSou analyzou testujeme kombinovany vplyv vyvojového tadia a vyskovej kategorie na
priemernt vySku. Obdobne ako v predchddzajicom pripade sme ktomuto ucelu pouzili
dvojfaktorovu analyzu variancie. V tabulke 10 uvadzame vysledky, zktorych vyplyva, Ze
v porastovej zmesi ako aj pri drevine smrek vychadza samostatny vplyv tychto faktorov Statisticky
vyznamne. Interaktivny vplyv oboch skiimanych faktorov sa Statisticky signifikantne prejavil iba pri
drevine smrek. Pri drevine jarabina sme nezaznamenali ani v jednom pripade Statisticky
signifikantny vysledok.

Vyska [m]

O 2. N W A OO N ® ©

o
o
=)

Obrazok ¢. 34  Stadiova vyskova krivka pre
drevinu jarabina vtacia
(Sorbus aucuparia L.)
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VYySKOva Kategoria [Im.n.m.]
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Obrazok ¢. 38 Priebeh varia¢nych koeficientov vysky stromu v jednotlivych vyvojovych stadiach
a vySkovych kategoridch

Graficku interpretaciu tejto analyzy modzeme vidiet’ na obrazku 39, ktory zobrazuje zmenu
priemernej vysky v zavislosti od vyvojového Stadia resp. vysSkovej kategorie. Pri porastovej zmesi
(smrek a jarabina spolu) v §taddiu dorastania priemernd vyska s nadmorskou vyskou stupa po tretiu
vyskovu kategoriu. Tento tak trosku nelogicky trend je sposobeny prave vplyvom primesi jarabiny,
ktorej pocetnost’ s nadmorskou vyskou klesa, ¢im sa meni vyspelost’ porastu. V Stvrtej vySkovej
kategorii je uz rast stromov silne ekologicky, hlavne klimaticky, limitovany, ¢o ma za nasledok
zniZenie priemernej vysky. V §tadiu rozpadu je situacia obdobnd. V optime sa priemernd vyska
s nadmorskou vyskou zmensuje, resp. po tretiu vyskovu kategériu ostdva zhruba na rovnakej
urovni, a vo Stvrtej vySkovej zone prudko klesa. NizSia priemerna vyska v druhej vyskovej zdéne
opat’ suvisi s pritomnost'ou jarabiny.

Pri drevine smrek sa priemernd vySka v Stddiu dorastania arozpadu vel'mi nemeni, az
vo Stvrtej vyskovej zéne prudsie klesd. V prvych troch vySkovych zonach sa vyrovnava vplyv
mnozstva mladSich jedincov s vplyvom klimatickych podmienok. V optime sa priemerna vyska
smreka s pribudajucou nadmorskou vyskou znizuje.

Pri drevine jarabina sme takéto jednoznacné priebehy nezistili, ale m6Zeme usudzovat’, ze
vitdlna jarabina nalieta v §tadiu rozpadu, vel'mi dobre obsadi priestor a rastie rychlejsie ako smrek,
o ¢om svedci aj strmost’ jej vySkovej krivky. Jej rast vSak nedosahuje taku potenciu ako rast smreka
ato uz z hore uvedenych pri¢in (konkurencia smreka, poskodzovanie zverou), preto sa len vel'mi
zriedka dostane do vyssich vrstiev. To sa prave prejavuje v Stadiu dorastania, kedy sa pre fiu konci
obdobie vyhodného postavenia. Logicky by sme ocakavali, Ze s nadmorskou vyskou bude jej
priemernd vyska klesat, ¢o potvrdzuje aj priebeh kriviek v prvych troch vyskovych kategériach.
Vo stvrte] vyskovej zone vSak v priebehu nastava obrat, z ¢oho usudzujeme, Ze v niz§ich
nadmorskych vyskach bol jej rast limitovany smrekom. Na hornej hranici lesa konkurencia smreka
ustupuje, pretoze tu su porasty zvicsa rozpojené s dostatkom svetla, ¢im sa pre jarabinu vytvaraja
vhodné podmienky. V tejto zéne sa moze uchytit’ pod ochranou smreka ana okraji skupiniek
nerusene rast’ s vrcholom rastu v §tadiu optima a rozpadu.

Zaverom tejto analyzy sme preskimali, medzi ktorymi vyvojovymi Stadiami existuje
Statisticky vyznamny rozdiel. Vo vicSine pripadov (obrazok 40) sa Stddium dorastania vyrazne
odliSuje od zvysnych dvoch s§tadii, t.j. optima a rozpadu (neprelinanie sa konfiden¢nych intervalov
KI = 1.96-Stredna chyba). Jedine v druhej vyskovej kategorii sa pri porastovej zmesi a pri drevine
jarabina nepreukézali vyznamné rozdiely. Medzi Stddiom optima arozpadu sme ani v jednom

71



MERGANIC, J.-VORCAK, J-MERGANICOVA, K-DURSKY, J-MIKOVA, A~SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200s.

pripade nezistili signifikantny rozdiel, ¢o je sposobené tym, ze priemernd vySka v rozpade je iba
o nie¢o mensia ako v optime, a tiez tym, ze variabilita v §taddiu rozpadu je vplyvom pritomnosti
juvenilnych faz vyssia. Z obrazku 40 taktiez vyplyva, Ze so stipajucou nadmorskou vyskou klesa
rozdiel medzi §tadiom optima a rozpadu.

Tabulka ¢. 9 Hierarchickd dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového S§tadia na
priemernu vysku. (& — pocet stupfiov volnosti je pocitany pouzitim Satterthwait
metddy; hladina spolahlivosti — *95%, **99%, ***99.9%)).

2 g o 2
SEEE-{ . g8 8 e mPRe T s
=% =% “n
| Stadium Pevny 2. 5527.32 13.17 524.62  10.54 0.002**
Sk. plocha Nahodny 12 1379.75 1848.00 37.55 36.74 0.000
) Stadium Pevny 2 289322 12.46 843.38 3.43  0.065
% Sk. plocha Nahodny 12 1249.38 817.00 46.23 27.03  0.000
) 3 Stadium Pevny 2. 2399.79 13.48 109.00 22.02  0.000 ***
Sk. plocha Ndhodny 12 135.37 320.00 25.65 5.28 0.000
4 Stadium Pevny 2 560.70 9.27 76.20 7.36 0.012*
Sk. plocha Nédhodny 9 92.70 594.00 5.97 15.53.  0.000
| Stadium Pevny 2 8272.71 12.91 540.96 15.29 0.000 ***
Sk. plocha Ndhodny 12 720.30 421.00 70.69, 10.19, 0.000
) Stadium Pevny 2 7857.19 13.05 279.18 28.14 0.000 ***
fg Sk. plocha Nahodny 12 398.45 470.00 3487 1143 0.000
f% 3 Stadium Pevny 2 2582.86 13.11 114.51] 22.56/ 0.000***
Sk. plocha Nahodny 12 145.15 306.00 20.29 7.15 0.000
4 Stadium Pevny 2 55191 9.27 76.22 7.24 0.013*
Sk. plocha Nahodny 9 92.76 588.00 5.95 15.58 0.000
1 Stadium Pevny 2 98.16 11.29 6.39 1536 0.00] ***
Sk. plocha Ndhodny 8 41.53  1409.00 1.16 3571 0.000
s 9 Stadium Pevny 2 21.27 10.24 9.65 2.21:  0.160
g Sk. plocha Nahodny 9 27.70 328.00 0.89 30.99 0.000
g 3 Stadium Pevny 2 0.05 5.07 0.17 0.28 0.765
- Sk. plocha Nahodny 5 0.17 6.00 0.03 5.33  0.033
4 Stadium Pevny 2 13.06 0.95 18.25 0.72  0.647
Sk. plocha Ndhodny 1 12.50 2.00 1.00 12.46 0.072

Poslednou analyzou, ktorej predmetom je vySka stromu, je frekvencna analyza. Vysledky
tejto analyzy dokumentujeme graficky na obrazkoch 41 a42. Z uvedenych obrazkov modzeme
vel'mi dobre vidiet’ zakladné teorémy platné pre charakteristiku vyvojovych §tadii prirodného lesa,
pricom su zretelnejSie na obrazkoch platnych len pre drevinu smrek. V stadiu dorastania prevladaju
juvenilné vyskové triedy s tym, ze variaéné rozpitie vySok zasahuje aj do vyssSich vyskovych tried.
Ide o stromy, ktoré rastli prevazne v strednej urovni az podarovni a po vypadnuti dominantnych
jedincov hornej vrstvy dostali priestor pre dokoncenie svojho rastového procesu. V §tadiu optima
dominuju jedince dosahujice ,,maximalne* rozmery a chybaji, resp. sa len sporadicky vyskytujua
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jedince juvenilnych faz.

V stadiu

rozpadu zacinaji vypadavat’
y

a registrujeme zvyseny vyskyt obnovy a jedincov v nizkych vyskovych triedach.

najmohutnejSie  jedince

Tabulka ¢. 10 Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového Stadia a vySkovej kategorie na

priemernu vysku.

Suma Pocet Priemer .
Drevina Faktor Stvorcov | stupniov Stvorca F Hla(}ma
odchylok = volnosti | odchylok spolah.
Stadium 592.83 2 296.42 13.02 0.000 ***
% Vyskova kategoria 373.21 3 124.40  5.46 0.003 **
& Stadium* Vyskova kategéria 187.02 6 31.17 1.37.0.248
Chyba -Rezidual 1024.40 45 22.76
Stadium 1189.07 2 594.53 28.10 0.000 ***
@ Vyskova kategoria 874.84 3 291.61] 13.78/0.000 ***
c% Stadium* Vyskové kategéria 297.54 6 49.59 2.34 0.047 **
Chyba -Rezidual 952.15 45 21.16
< Stadium 5.38 2 2.69 0.51 0.604
-g Vyskova kategdria 33.69 3 11.23  2.150.122
§ Stadium* Vyskové kategoria 33.54 6 5.59 1.07 0.409
B Chyba -Rezidual 120.25 23 5.23
18 26 9
. EZ j
. ; 6
E E 14 ES
¢ //\ L \,/\ ¢ ‘3‘
2 < Roreap , 1
0do 1260 1260-1360 1360-1460 nad 1460 Odo 1260 1260-1360 1360-1460 nad 1460 Odo 1260 1260-1360 1360-1460 nad 1460
Vyskova kategéria [m.n.m.] Vyskova kategoria [m.n.m.] Vyskova kategéria [m.n.m.]
18 26 10
4 ) | o — ],
0 D o — R i D (o] R 0 D [e] R
Vyvojové stadium Vyvojové stadium Vyvojové stadium
Spolu Smrek Jarabina

Stadiach
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Obrazok ¢. 41 Frekvencna analyza vySok a porovnanie rozdielov medzi jednotlivymi Stddiami (bez
rozdielu na drevinu)
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Obrazok ¢. 42 Frekventna analyza vySok v prvej adruhej vyskovej kategdrii a porovnanie
rozdielov medzi jednotlivymi §tddiami (pri drevine smrek)
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5.5.1.2. ANALYZA HRUBKOVEJ STRUKTURY

Dalsou délezZitou veli¢inou, ktorou méZzeme lesny porast charakterizovat,, je hribka stromov
a jej Struktira. Podobne ako v predoSlom pripade je Struktira hrubok zna¢ne ovplyvnend primesou
jarabiny v prvej a druhej vyskovej kategorii, preto je analyza ¢lenena aj na jednotlivé dreviny.

Maximalna namerana hribka bola pre drevinu smrek a ma hodnotu 100cm. Zaznamenali
sme ju v prvej vyskovej zéne v Stadiu optima. Pri drevine jarabina sme namerali maximalnu hrabku
s hodnotou 28.3cm taktiez v prvej vySkovej zone v Stadiu dorastania.

Variabilita hribok (obrazok 43) je v porovnani s variabilitou vySok o nieco vicsia. Je to
pochopitel'né, pretoze variacné rozpétie hribok je vacsie ako pri vyske. Zaujimavy je poznatok, Ze
variabilita hrabok s nadmorskou vyskou klesa, ale iba po tretiu vySkovi zénu a potom vyrazne
stpa. Suvisi to so zmenou $truktiry lesného porastu. Struktira lesa po tretiu vyskovu kategériu ma
charakter kompaktného lesa, ale vo Stvrtej vySkovej zone sa meni na rozpojeny les s hluckovitou
Struktdrou.

Ak analyzujeme drevinu smrek samostatne, variabilita hrabok stromov okolo stredne;j
hrubky poklesne v prvych dvoch vySkovych zédnach podobne ako pri vyske na cca 2/3 celkovej
variability. NajnizSia variabilita hrabok je logicky v §tddiu optima.

Pri hodnoteni rozdielov v strednej hribke je situacia vel'mi podobna priemernej vyske,
akurat niektoré malé rozdiely sa pri hrubke prejavili eSte menej zretelne. Z grafov na obrazku 44
vyplyva, ze medzi Stddiom dorastania a ostatnymi dvoma S$taddiami mdzeme ocakavat’ rozdiely.
Podobne aj tu sa snadmorskou vyskou znizuju rozdiely medzi Staddiami optima a rozpadu.
K uvedenym konStatovaniam sme nepouzili Statistické analyzy, pretoze nas zaujima stredna hrubka
a nie priemerna hrabka, ¢o vedie k ur¢itym t'azkostiam vo vypoctoch.

300 125

250
100
200 r
75

150

50
100

25 || Vyskova kategéria [m.n.m.]
50 1 —e— do 1260
—e— 1260 - 1360

—e— 1360 - 1460
—e— nad 1460

Variacny koeficient [%]
Variacny koeficient [%]

o (o]
Celkom D o R Celkom D O R
Vyvojové stadium Vyvojové stadium

Spolu Smrek

Obrazok ¢. 43 Priebeh variacnych koeficientov strednych hribok v jednotlivych vyvojovych
Stadiach a vyskovych kategériach

V nasledovnej casti sa vSak obSirnejSie zameriame na frekvenéni analyzu hrubkovych
pocetnosti. Analyzu sme orientovali na dva samostatné celky ato na stromy s hrubkou do 7cm
anad 7cm.

Rozdelenia pocetnosti stromov s hrubkou do 7cm sohladom na Stddium a vySkovu
kategoriu zobrazuju obrazky 45 a 46. Najnizs$i pocet jedincov s hribkou pod 7 cm sa podla
ocakdvania vyskytuje v Stddiu optima. Iba v druhej vysSkovej zone registrujeme v tomto Stadiu
zvySené mnozstvo jedincov v tychto hribkovych triedach, ¢o je spdsobené zvySenym vyskytom
jarabiny, ktora vypliia hriubkové triedy optima aj v ostatnych vyskovych kategoriach. Vo stvrtej
vyskovej zéne ku nej pristupuje v malom mnozstve aj smrek, lebo v tychto polohach su porasty
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rozpojené a obnova tu mdze nastupovat’ v kratSich cykloch. VSeobecne maji hribkové pocetnosti
v §tadiu optima klesajuci tvar rozdelenia.

V stadiu dorastania, ktoré je charakteristické najvy$sim poctom mladych jedincov, sa
s pribudajiicou nadmorskou vyskou meni frekven¢na krivka hrubkovych pocetnosti z klesajiceho
rozdelenia na l'avostranne asymetrické rozdelenie. Toto tvrdenie plati vSak len pre porastovi zmes.

. . v o1: v ’ r v ’ o A
Drevina smrek vykazuje vtomto S§tadiu vo vSetkych vySkovych kategéridch  skor
44 52 20
F— 19
40 48 18
T w 17 —+— DORASTANIE
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40 18 —e— ROZPAD
32
36 14
= = = 13
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Spolu Smrek Jarabina

Obrazok €. 44 Priebeh strednej hrubky v jednotlivych vyskovych kategoriach a vyvojovych
Stadiach

rovnomerné az symetrické rozdelenie. Naopak drevina jarabina ma vo vSetkych vyskovych zénach
klesajuce rozdelenie.

Stadium rozpadu modzeme opit’ ako pri dorastani popisat’ klesajiicim tvarom rozdelenia,
ktoré sa vo Stvrtej vySkovej kategorii meni na pravostranné az stipajuce rozdelenie. Takéto
rozdelenie nadobuda aj drevina smrek samostatne. Pri drevine jarabina ostdva hrubkové rozdelenie
v tomto $tadiu vo vSetkych vyskovych kategoriach klesajuce.

Pri hodnoteni frekvencie hrubok u stromov s hribkou nad 7cm (obrazok 47 a 48) je situacia
nasledovna. Stadium dorastania je charakteristické silne Pavostrannym aZ klesajucim rozdelenim
a nemeni sa ani s pribidajicou nadmorskou vyskou. Rovnaky priebeh rozdelenia pozorujeme aj pri
drevine smrek. Pre drevinu jarabina nebolo mozné tuto analyzu pre nedostatok empirického
materialu vykonat'.

Stadium optima nadobuda po tretiu vyskovi kategériu symetrické aZ pravostranne
asymetrické rozdelenie. Vo Stvrtej vysSkovej kategdrii sa stdva toto rozdelenie lavostranne
asymetrické, ¢o suvisi s uz uvedenym poznatkom, Ze v tejto zone prebiecha nepretrzita obnova.
Obdobna charakteristika plati aj pre §tadium rozpadu.

Obrazok 48 znazoriiuje navySe aj posun rozdelenia hrubok smerom dolava v dosledku
zvySujucej sa nadmorskej vysky a teda zhorSujucich sa rastovych, najma klimatickych podmienok
prostredia. Tento posun je mozné eliminovat’ relativizaciou mierky na osi X.
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5.5.1.3. ANALYZA STRUKTURY V OBJEME STROMU

Ako sme uz spomenuli, objem stromu v sebe integruje hrubku a vySku stromu. Preto by
mala analyza tejto veli¢iny priniest’ komplexnej$i obraz o Struktire vo velkosti jednotlivého stromu
v konkrétnom $tadiu ¢i vyskovej kategorii.

Maximalny objem stromu sme zaznamenali v prvej vyskovej zone pri drevine smrek. Jedna
sa 0 strom s maximalnymi hodnotami vysky a hribky, ktorého objem &ini 12.59m?’. Pri drevine
jarabina bol najvigsi vypocitany objem 0.37m’.

Variabilita v objeme stromu je v porovnani s uZ hodnotenymi velicinami hriabkou a vyskou
najvyssia, pretoZze objem stromov v sebe kulminuje variabilitu hrabok, resp. kruhovej plochy,
a variabilitu vySok. V biometrii je znamy vztah, Ze variabilita objemu stromu je priblizne 2.5-
nasobkom variability hrubky. Obrazky 43 a 49 tento pomer medzi veli¢inami potvrdzuju.

Priebeh variability objemu stromu je podobny ako pri predchadzajucich veliCinach.
Najnizsia variabilita je logicky v §taddiu optima, vys$sia v §tadidch dorastania a rozpadu, ktoré sa
vyznacuju va¢Sim varianym rozpitim dimenzii jednotlivych stromov. Toto konsStatovanie neplati
pre porastova zmes v druhej vyskovej kategorii, kde je variabilita v rozpade mensia ako v optime.
V predchadzajucich statiach sme uz sme uviedli, Zze optimum v tejto vySkovej zone je velmi
ovplyvnené vyskytom jarabiny. Veli¢ina objem reagovala na to tak silne, Ze sa zmenil celkovy
priebeh varia¢ného koeficienta v porovnani s uz skor hodnotenymi veliCinami. Relativny vplyv
v zmene vel’kosti jedinca je pri objeme podstatne vyssi ako pri vyske ¢i hrubke.

500 300 Vyskova kategéria [m.n.m.]
—e— do 1260
—e— 1260 - 1360
450 —e— 1360 - 1460
250 —e— nad 1460
400
350
S g 200
€ 300 €
k) k)
9 Qo
g 250 2 150
X X
> >
5 200 S
£ £ 100
S 150 3
100
50
50
0 0
Celkom D (@) R Celkom D O R
Vyvojové stadium Vyvojové stadium
Spolu Smrek

Obrazok ¢. 49 Priebeh variacnych koeficientov priemerného objemu stromu v jednotlivych
vyvojovych stadiach a vyskovych kategdriach

Obdobne ako pri veli¢ine vyska nas zaujimal vplyv vybranych faktorov (vyvojové §tadium,
vyskova kategoria) na velkost objemu stromu. V prvom kroku sme opét’ otestovali, ¢i existuje
vplyv $tadia na priemernu hodnotu objemu stromu. Z tabulky 11 vyplyva, Ze vysledky su Statisticky
vyznamnejSie ako pri vyske. Jedine priemerny objem jarabiny sa v druhej az Stvrtej vySkovej zéne
medzi Stadiami Statisticky signifikantne nelisi.

Taktiez sme za pouzitia dvojfaktorovej analyzy variancie testovali vplyv interakcie faktorov
vyvojového Stadia a vySkovej kategdrie na zmenu priemerného objemu stromu. Aj tu sme dosiahli
vyznamnejsie rozdiely ako pri vyske. Interaktivny vplyv uvedenych faktorov na objem stromu bol
pri analyze dreviny smrek samostatne Statisticky signifikantny. Pri porastovej zmesi sa sice tento
vplyv nepotvrdil, ale jeho hodnota je vel'mi blizko poZzadovanej hladiny vyznamnosti. Pri drevine
jarabina je situdcia ina, pretoze vysledky platia na vysSej hladine spolahlivosti a jednoznac¢ne
potvrdzuju, Ze sa nedad oCakavat’ vplyv skimanych faktorov na velkost’ objemu stromu. Grafickt
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interpretaciu uvedenych konstatovani prezentujeme na obrazku 50, z ktorého je zreteI'né, ze priebeh
priemernych hodndt objemu stromu ako aj pri¢iny tohto vyvoja st velmi podobné ako pri veliCine
vyska.

Zaverom tejto Casti zameriame analyzu na zistenie rozdielov vyplyvajicich z vyvojového
Stadia (tabulka 12). Aj tu podobne ako pri predchadzajucich velicinach nastal v prevaznej vacsine
pripadov Statisticky vyznamny rozdiel medzi Stddiom dorastania a d’alSimi dvoma Stadiami.
S pribudajicou nadmorskou vyskou opét’ registrujeme zmensujuci sa rozdiel medzi Stadiom optima
a rozpadu (obrazok 51).

Tabulka ¢. 11 Hierarchickd dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového S§tadia na
priemerny objem stromu. (&% — pocet stupfiov volnosti je pocitany pouZzitim
Satterthwait metddy; hladina spol'ahlivosti — *95%, **99%, ***99.9%)).

2 2 o 2
22 5 | 2o |39 Esd 5i% il g8
AL S |F2855 7885558 = S =
A5 B =S |32A5 B58 S50 =)
(a9 (=B n
| Stadium Pevny 2 1415.32 12.11 80.28 17.63.  0.000***
Sk. plocha Nahodny 12 220.22 37284.00 0.55 397.62.  0.000
) Stadium Pevny 2 964.26 12.05 107.35 8.98 0.004**
% Sk. plocha Nahodny 12 162.11 16701.00 0.62 262.25 0.000
D 3 Stadium Pevny 2 352.09 12.06 27.76 12.68 0.001 ***
Sk. plocha Nahodny 12 36.37 6658.00 0.29 124.55 0.000
4 Stadium Pevny 2 16.75 9.02 1.88 8.89 0.007**
Sk. plocha Nahodny 9 2.30.11843.00 0.01 162.66. 0.000
| Stadium Pevny 2 2514.85 12.11 95.53 26.33  0.000***
Sk. plocha Nahodny 12 131.32 8699.00 1.57 83.69 0.000
) Stadium Pevny 2. 2313.97 12.07 72.94 31.721 0.000***
%':3 Sk. plocha Nahodny 12 108.79 9740.00 0.62 174.28 0.000
;na 3 Stadium Pevny 2 387.00 12.05 33.37 11.60 0.002**
Sk. plocha Nahodny 12 44.05 6381.00 0.27 163.31.  0.000
4 Stadium Pevny 2 16.69 9.02 1.91 8.75 0.008**
Sk. plocha Nahodny 9 2.3311723.00 0.01 164.19  0.000
1 Stadium Pevny 2 1.79 8.01 0.07 24.65 0.000 ***
Sk. plocha Nahodny 8 0.57 28436.00 0.00 21553.38 0.000
s 9 Stadium Pevny 2 0.02 9.13 0.01 2.13 0.175
g Sk. plocha Nahodny 9 0.03  6809.00 0.00 309.00 0.000
g 3 Stadium Pevny 2 0.00 5.00 0.00 0.72 0.532
- Sk. plocha Nahodny 5 0.00 269.00 0.00 4117.43: 0.000
4 Stadium Pevny 2 0.09 1.00 0.09 1.01 0.575
Sk. plocha Nahodny 1 0.06, 116.00 0.00215379.99  0.000
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Tabulka ¢. 12 Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového §tadia a vySkovej kategorie na
priemerny objem stromu.

Suma Pocet Priemer Hladina
Drevina Faktor Stvorcov | stupniov Stvorca F spolah
odchylok = volnosti | odchylok p '
Stadium 6.0143 2 3.0071 13.89 0.000 ***
—g Vyskova kategoria 3.6086 3 1.2029  5.56 0.002 **
& Stadium* Vyskova kategdria 2.7237 6 0.4539 2.100.072
Chyba -Rezidual 9.7430 45 0.2165
Stadium 13.9058 2 6.9529 25.83 0.000 ***
§ Vyskova kategéria 12.2499 3 4.0833 15.17:0.000 ***
£ |Stadium* Vyskova kategéria|  6.3344 6 1.0557  3.920.003 **
Chyba -Rezidual 12.1122 45 0.2692
< Stadium 0.0017 2 0.0008  0.21 0.808
£ |Vyskova kategoria 0.0085 3 0.0028 0.74 0.538
§ Stadium* Vyskové kategoria 0.0196 6 0.0033,  0.850.546
- Chyba -Rezidual 0.0883 23 0.0038
16 26 0.12
o
14 22 —e— ROZPAD 040
12 20
B B 18 _oos
e E16 E
g 038 g 1 g 0.06
g 712 g
e} O s O 0.04
04 06
o 04 0.02
' 02 \/\
0.0 0.0 0.00 ——
do 1260 1260-1360  1360-1460  nad 1460 do 1260 1260-1360  1360-1460  nad 1460 do1260  1260-1360  1360-1460  nad 1460
Vyskova kategoria [m.n.m.] Vyskova kategoria [m.n.m.] Vyskova kategoria [m.n.m.]
16 26 0.12 Vyskova kategéria [m.n.m.]
24 T Sae0- 1360
14 22 010f | e
12 20
18 008
E 10 “E 16 E
g 08 § 4 E 0.06
3 F 12 5
,E_’ 06 .Ei 1.0 .Ei
e} S s O 0.04
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/‘. 0.2 '/0“.
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Obrazok ¢. 50 Priebeh priemerov objemu stromu v jednotlivych vySkovych kategoriach
a vyvojovych stadidch
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5.5.2. ANALYZA STRUKTURY PORASTOVYCH VELICIN
5.5.2.1. POCET STROMOYV (N.ha™')

Prvou analyzovanou porastovou veli¢inou je pocet stromov na hektar. Najvacsi pocet
stromov, ktory sme v skimanej oblasti zistili, ma& hodnotu 8874 ks na ha. Ide samozrejme
o porastova zmes v prvej vySkovej kategorii v Stadiu dorastania. Pri drevine smrek je maximalna
zistend pocetnost’” 3323 ks na ha, taktiez v Stadiu dorastania, ale vo Stvrtej vyskovej kategorii.
U dreviny jarabina je maximalna hodnota 7425 ks na ha na uz spominanej ploche v prvej vyskove;j
zone. Zakladnu Statisticki charakteristiku poctu stromov v jednotlivych Stadidch a vyskovych
zonach uvadzame na obrazku 53.

Obrazok 52 znazornuje variacné koeficienty poctu stromov vypocitané pre jednotlivé
vyvojové Stadia a varianty pre porastovi zmes a samostatne pre drevinu smrek. Pri porastovej zmesi
variacny koeficient s nadmorskou vyskou v prevaznej miere klesd. Vynimku tvori $tddium optima
v druhej vyskovej kategorii aStvrta vyskova zdna. O pri¢indich sme sa uz zmienovali
v predchadzajucich kapitolach. V druhej vyskovej kategorii v §tddiu optima je to sposobené vacSou
primesou jarabiny v spodnej etdzi. Vo Stvrtej vySkovej kategorii sa v poCte stromov odrdza vplyv
vegetativneho rozmnozovania.

Z priebehu tohto koeficienta je mozné usudzovat’, ze v nizsich vySkovych zonach mé porast
z hladiska poctu jedincov roznorodejsi charakter, ktory je spdsobeny jednak pritomnost'ou jarabiny
v podraste, ale aj priestorovou Strukturou. To isté Stadium reprezentuji heterogénnejsie Casti lesa,
Stadium moze mat roézny vzhlad. Od druhej vyskovej zony (vynimka Stadium optima) sa variany
koeficient vel'mi nemeni, ¢o naznacuje, Ze charakter lesa sa v ramci jedného Stadia homogenizuje.

Sledovanie tychto zavislosti samostatne pre drevinu smrek ¢iasto¢ne vyvracia toto tvrdenie.
Celkova variabilita v pocte stromov bez ohl'adu na §tddium vyvoja sa u tejto dreviny s nadmorskou
vyskou nemeni, ostava konsStantnd s hodnotou okolo 80%. V §tadiu dorastania a rozpadu najprv
klesa s minimom v druhej vySkovej kategoérii a potom opidt’ stupa. V optime variabilita poctu
stromov s nadmorskou vyskou stiipa z prekvapujuco nizkej hodnoty, ¢o hovori, Ze v prvej vyskove;j
kategorii bolo toto Stadium tvorené vel'mi podobnym mnoZzstvom smrekov. Takmer 90% z celkove;j
variability poctu stromov pripadé v $tadiu optima v prvej vyskovej kategorii na drevinu jarabina.
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Spolu y goria [ ] Smrek y goria ]

Obrézok & 52 Priebeh variatnych koeficientov poétu stromov na hektar (N.ha™) v jednotlivych
vyvojovych §tadiach a vysSkovych kategdriach
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Dalsiu Cast’ analyzy sme zamerali na zistenie vplyvu skimanych faktorov, t.j. vyvojového
Stadia a vysSkovej kategorie, na pocetnost’ stromov v poraste. Vysledky uvadzame v tabulke 13.
Z nich vyplyva, ze pri porastovej zmesi jedine vySkova kategoria vplyva na zmenu v pocetnosti
stromov signifikantne. Faktor Stadium ako aj interaktivny vplyv oboch faktorov vysSiel ako
nevyznamny. Vplyv vyvojového §tadia je vSak blizko hranice Statistickej vyznamnosti.

Pri samostatnej analyze pre drevinu smrek sme naopak zistili, Ze vyvojové Stadium vel'mi
vyznamne vplyva na pocet stromov na ha. Pri drevine jarabina je situdcia obdobna ako pri
porastovej zmesi.

Grafické zobrazenie vysledkov tejto analyzy ponuka obrazok 54. S pribudajicou
nadmorskou vyskou pocet stromov v Stadiu dorastania a rozpadu klesa, avSak len po tretiu vyskovu
zo6nu, odkial’ opét’ stiipa. V tychto Stadiach registrujeme v porovnani so Stddiom optima silnii zmenu
v pocetnosti pri prechode z prvej do druhej vySkovej zdny. Suvisi to s ubytkom pocetnosti jarabiny.
Priemernd pocetnost’ stromov smreka s nadmorskou vyskou stupa, ¢o by sa dalo odévodnit’ tym, ze
s nadmorskou vyskou sa zmenSuju dimenzie stromov (na rovnaku plochu sa zmesti va¢si pocet
mens$ich jedincov) ako aj tym, Ze vtychto vysSich polohdch sa smrek zacina rozmnozovat
vegetativne hrazenim, pri ktorom vytvara husté skupiny.

Tabulka ¢. 13 Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového §tadia a vySkovej kategorie na
po&et stromov na hektar (N.ha™).

Suma Pocet Priemer .
Drevina Faktor Stvorcov | stupniov Stvorca F Hla(}ma
odchylok = volnosti | odchylok spolah.
Vyskova kategoria 31452657.00 3 10484219.00 4.32 0.009 **
% Stadium 14393774.00 2 7196887.00 2.96 0.062
& Stadium* Vyskova kategoria| 13595439.00 6 226590650 0.93 0.481
Chyba —Rezidual 109317318.75 45  2429273.75
Vyskova kategéria 2098978.69 3 699659.56  5.21 0.004 **
@ Stadium 8991485.00 2| 449574250, 33.49 0.000 ***
£ Stadium* Vyskova kategéria| 5135894 6 14189316  1.060.402
Chyba -Rezidual 6040137.66 45 134225.28
<  VySkova kategoria 32643072.00 3 1088102400 4.97 0.005 **
-g Stadium 1756071.75 2 878035.88,  0.40 0.672
§ Stadium* Vyskova kategoria| 12889609.50 6 214826825 0.98 0.450
B Chyba -Rezidual 98618366.25 45  2191519.25

Pri vzdjomnom porovnavani rozdielov medzi Stadiami sa pri drevine smrek Stadia optima
a rozpadu od Stadia dorastania v poc¢te stromov na ha v prvej vyskovej zone Statisticky vyznamne
odliuju (obrazok 53 — neprekryvanie sa konfiden¢nych intervalov — ¢ervené obratené H). V druhej
vyskovej kategorii sa pri porastovej zmesi 1isi Stadium dorastania od rozpadu (optimum ma vysoku
variabilitu vplyvom pritomnosti jarabiny), kym pri drevine smrek sa preukézali opit’ rozdiely medzi
Stadiom optima a rozpadu od dorastania. V tretej vySkovej zone sa pri porastovej zmesi ako aj pri
drevine smrek signifikantne odliSuju optimum a rozpad od dorastania. V poslednej Stvrtej vyskovej
kategorii sa rozdiel medzi Stadiami nepreukézal.
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Obrazok &. 53 Statisticka charakteristika poétu stromov na hektar (N.ha’) v jednotlivych
vyvojovych stadiach a vyskovych kategériach.
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Obrazok & 54 Priebeh priemerov podtu stromov na hektar (N.ha™) v jednotlivych vyskovych
kategoriach a vyvojovych §tadiach

5.5.2.2. KRUHOVA ZAKLADNA (G.ha™)

Dalou dolezitou porastovou charakteristikou je kruhova zékladiia porastu. Ide o veliinu,
ktora uz berie do uvahy velkost’ jedincov tvoriacich porast a to prostrednictvom hribky umocnenej
na druhu. Maximalnu hodnotu kruhovej zdkladne na ha sme zistili na skusnej ploche 15 v prvej
vyskovej kategorn v §tadiu optima s hodnotou 75.63m>ha™. Pre drevinu smrek bola maximalna
zaznamenana kruhova zédkladia takmer identickd suz uvedenou maximéalnou hodnotou a to
z dovodu, zZe Jarablna sa na kruhovej zakladni podlela len velmi malym percentom. Pre tdto
drevinu bola najvyssia namerana kruhova zékladiia 2.46m*ha” v §tadiu dorastania v prvej vyskovej
zone. Podrobnejsie charakteristiky uvadzame na obrazku 56 a 57.

Variabilita kruhovej zdkladne porastu (obrazok 55) je v porovnani s ostatnymi rozoberanymi
veli¢inami najnizSia a v priemere sa pohybuje okolo 38%. Ak porovnavame priebeh variacnych
koeficientov pri porastovej zmesi a pri drevine smrek vidime, Ze situdcia je takmer identicka. Vplyv
primesi jarabiny je tu uplne eliminovany, ¢o vyplyva z malého podielu tejto dreviny na kruhovej
zdkladni porastu. NajnizSiu variabilitu vykazuje Stadium optima, kde snadmorskou vyskou
variabilita kruhovej zékladne jemne stipa. Pri Stadiu dorastania je priebeh vel'mi podobny s tym
rozdielom, ze hodnoty st posunuté vysSie. NajvysSiu heterogenitu v priebehu variacného
koeficienta zaznamenavame pri $tadiu rozpadu. Toto Stddium tvoria vel'mi roéznorodé Struktary
hlavne v druhej vyskovej zone.

Aj pri tejto veli¢ine sme testovali vplyv vyvojového §tddia a nadmorskej vySky na zmenu
v kruhovej zakladni. Vysledky uvedené v tabulke 14 dokumentuju, Ze oba faktory vplyvaju velmi
signifikantne na kruhovu zakladiiu porastu. Na hranici Statistickej vyznamnosti je aj spolo¢ny vplyv
oboch faktorov. Toto tvrdenie sa vzt'ahuje na vSetky tri varianty analyzy, t.j. na porastovi zmes
1 samostatne na jednotlivé dreviny.

Pri pohlade na priebeh priemernych hodndt (obrazok 58) vidime, Ze s pribudajucou
nadmorskou vyskou kruhova zdkladna klesa. Tento vyvoj je logicky, pretoze s rasticou
nadmorskou vySkou sa zhorSuji ekologické podmienky pre rast stromov, ¢im sa zmenSuju
1 stromové dimenzie. V priemere najniz$iu kruhovu zdkladiiu ma Stadium rozpadu, nasleduje
Stddium dorastania a potom S$tadium optima. Pri drevine jarabina je situdcia obdobna ako pri
stromovych charakteristikach.
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Obrazok ¢&. 55 Priebeh variaénych koeficientov kruhovej zakladne porastu na hektar (G.ha™)
v jednotlivych vyvojovych stadiach a vyskovych kategdriach

Tabul’ka ¢. 14 Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového Stadia a vyskovej kategorie na
kruhovu zékladiiu porastu na hektar (G.ha™).

. Suma Pocet Priemer Hladina
Drevina Faktor Stvorcov | stupniov Stvorca F \
odchylok | volnosti | odchylok spolah.
Vyskova kategoria 2855.33 3 951.78  8.88 0.000 ***
% Stadium 4006.08 2 2003.04 18.69 0.000 ***
& Stadium* Vyskova kategoria|l  1312.68 6 218.78 2.04 0.080
Chyba -Rezidual 4823.29 45 107.18
Vyskova kategoria 2712.21 3 904.07  8.50 0.000 ***
'§ Stadium 4093.96 2 2046.98 19.23 0.000 ***
UED Stadium* Vyskové kategéria|  1309.40 6 218.23  2.05 0.078
Chyba -Rezidual 4789.01 45 106.42
< Vyskova kategdria 2.48 3 0.83  3.63 0.020 *
£ |Stadium 1.53 2 0.76 3.350.044 *
£ |Stadium* Vyskova kategoria 2.56 6 0.43] 1.87/0.106
™ Chyba -Rezidual 10.25 45 0.23

Z analyzy vzajomnych rozdielov medzi Stadiami (obrazok 56) vyplyva, ze v prvej vyskovej
kategérii sa Stddium rozpadu vyznamne odliSuje od optima a dorastania, ma nizSiu kruhovu
zékladnu. V druhej vyskovej kategorii poklesla kruhova zakladna v Stadiu dorastania priblizne na
urovenl Stadia rozpadu, ¢im vznikol signifikantny rozdiel medzi optimom a dorastanim ako aj
rozpadom. V tretej vyskovej zéne je situacia podobna ako v prvej, t.j. rozdiel sa preukdzal medzi
rozpadom a dorastanim i optimom. Stvrta vy$kovd zéna je charakteristicka tym, Ze sme
nezaznamenali ani v jednom pripade Statisticky vyznamny rozdiel. Tieto konstatovania opét’ platia
aj pre drevinu smrek. Pri drevine jarabina (obrdzok 57) sme zistili signifikantny rozdiel len
v jednom pripade ato v prvej vyskovej kategorii medzi Stddiom dorastania a optima. V tejto
vyskovej zdne je jarabina v Stadiu dorastania podstatne vyspelejSia (mala dostatok casu presadit’ sa
uz pocas §tadia rozpadu) oproti jedincom rasticim v optime, pretoze jej vyvojovy cyklus je oproti
cyklu hlavného porastu posunuty (Stadium dorastania je v tychto nadmorskych vyskach zaverecnou
fazou vyvojového cyklu jarabiny).
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Obréazok &. 58 Priebeh priemerov kruhovej zékladne porastu na hektar (G.ha™) v jednotlivych
vyskovych kategoériach a vyvojovych stadiach

5.5.2.3. ZASOBA PORASTU (V.ha')

Lesnicky najzaujimavejSou porastovou veli¢inou je zasoba porastu, ktord, podobne ako
objem jednotlivého stromu, v sebe integruje vSetky porastové veliiny. V tomto pripade rozumieme
pod terminom zasoba porastu zasobu zivych stromov v poraste.

NajvyssSiu zdsobu sme za pouzitia vztahov rakaskych autorov zistili na skusnej ploche 15
s hodnotou 1014.06m’ha™". V porovnani s hodnotou uréenou z rovnice Durského je tato hodnota
vy§sia iba 025.5m’. Tato hodnotu zdsoby viak moZeme povaZovat za extrémnu. Vieobecne by
hodnota zédsoby v prvej vyskovej zone a v Stadiu optima nemala s pravdepodobnostou 95%
prekroéit hodnotu 950 m’-ha™ (obrazok 60 — horna hranica 1.96 nasobku strednej chyby — Eervené
obratené H). Maximalna zasoba smreka bola zistena rovnako na ploche 15 a &inila 1014m™ha™. Pri
drevine jarabina sme najvysSiu zdsobu namerali na skusnej ploche €. 8, ato 13.48 m’-ha™, ktora sa
nachddza v prvej vyskovej kategorii v Stadiu dorastania. Podrobnejsi prehl'ad charakteristiky tejto
porastovej veli¢iny je zndzorneny na obrazkoch 60 a 61.

Variabilita zasoby na hektar (obrazok 59) je v porovnani s G.ha™' o nie¢o vyssia, Go je
spOsobené tym, ze v tejto veliine sa integruje navySe aj variabilita vySok. Priebeh variaénych
koeficientov je vSak vel'mi podobny s ich priebehom pri kruhovej zakladni. Priemerne sa varia¢ny
koeficient pohybuje okolo 48%. Najniz$ia variabilita je v $tddiu optima, rozdiel oproti ostatnym
stadiam vsak v tomto pripade nie je aZ taky vyrazny ako pri kruhovej zakladni. Dalsiu vyrazna
zmenu moézeme vidiet' v Stvrtej vyskovej kategdrii vo vSetkych vyvojovych $tadidch. Zasoba sa
medzi skusnymi plochami nachadzajicimi sa v rozpade liSila menej ako v Stddiach dorastania
a optima v porovnani s kruhovou zdkladiiou, ¢o naznacuje, ze vo Stvrtej vySkovej kategorii sa
vyrazne zvysSila heterogenita vySok stromov.

Analyzou vplyvu skimanych faktorov na zmenu zasoby porastu (tabulka 15) sa zistil silny
vplyv vyskovej kategodrie ako aj vyvojového §tadia na tato veli¢inu. Jediny Statisticky nevyznamny
vysledok bol pri drevine jarabina pri spolocnom pdsobeni oboch skiimanych faktorov. Obrazok 62
znazornuje priebeh priemernych hodnot zasoby. V spodnej Casti obrazku je vidiet, Zze priebeh
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priemerov v jednotlivych vySkovych kategoériach je takmer identicky, akurat paralelne posunuty,
z ¢oho sa dé usudzovat, Ze medzi vySkovymi kategoériami je silne signifikantny rozdiel v zasobe.
V hornej cCasti obrazku vidime, ze zasoba v Stadiu optima sa vyrazne odliSuje od dorastania
a rozpadu. Zasoba, rovnako ako kruhové zdkladna, s nadmorskou vyskou klesa. Pri zasobe dreviny
jarabina je situdcia podobnd ako pri kruhovej zakladni alebo stromovych charakteristikach tejto
dreviny, t.j. jej zasoba po tretiu vyskovu kategoriu klesa a vo stvrtej v dosledku lepSich podmienok
pre rast (dostatok rastového priestoru a svetla v rozpojenych porastoch )opit’ narasta.
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Variacny koeficient [%)]
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0
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60

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

Vyvojové stadium

Celkom
Dorastanie
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0
do 1260
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Obréazok ¢. 59 Priebeh variaénych koeficientov zasoby porastu na hektar (V.ha”) v jednotlivych
vyvojovych stadiach a vyskovych kategdriach

Tabulka ¢. 15 Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového $tadia a vyskovej kategorie na
zasobu porastu na hektar (V.ha'").

' Suma Pocet Priemer Hladina
Drevina Faktor Stvorcov | stupiiov Stvorca F X
odchylok = volnosti | odchylok spolah.
Vyskova kategdria 1379370.94 3 45979031 31.42 0.000 ***
= Stadium 600775.81 2 300387.91 20.53 0.000 ***
& Stadium* Vyskova kategoria| 259625.30 6 4327088 2.96 0.016 *
Chyba -Rezidual 658560.59 45 14634.68
Vyskova kategdria 1365351.56 3 455117.19 31.18 0.000 ***
$  Stadium 606854.31 2 303427.16 20.79 0.000 ***
(% Stadium* Vyskové kategéria| 262793.20 6  43798.87 3.00 0.015 *
Chyba -Rezidual 656901.56 45 14597.81
<  Vyskova kategoria 46.77 3 1559 3.34 0.028 *
£ Stadium 37.57 2 18.78  4.02 0.025 *
£ Stadium* Vyskova kategoria 62.14 6 1036 2.22 0.059
™ Chyba -Rezidual 210.34 45 4.67

Z hodnotenia vzajomnych rozdielov medzi Stddiami zistujeme, ze v prvej, druhej a tretej
vyskovej kategorii sa Stadium rozpadu znacéne 1iSi od optima (obrazok 60) . Pri drevine smrek
v prvej a druhej vyskovej kategorii je vyznamny rozdiel aj medzi Stadiom dorastania a optima. Vo
Stvrtej vyskovej kategdrii nebol zisteny ziaden Statisticky signifikantny rozdiel medzi Stadiami.
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Obréazok &. 62 Priebeh priemerov zasoby porastu na hektar (V.ha) v jednotlivych vyskovych
kategoriach a vyvojovych stadiach

5.5.2.4. ZASOBA ODUMRETEHO (MODEROVEHO) DREVA

V predoslej kapitole sme sa zaoberali zasobou, ktoru tvoria zivé stromy. V prirodnych ¢i
prirodzenych lesoch je velmi dodlezitou zlozkou biodiverzity aj odumreta Cast’ stromov, ktora
vytvara zivotné prostredie pre vel'ké mnozstvo druhov zivoc¢iSnej ¢€i rastlinnej povahy: riasy, huby,
lisajniky, machy, bezstavovce a dokonca aj pre niektoré stavovce (LEXER ef al. 2000). Pohlad
lesnikov na moderové drevo sa v porovnani s minulostou v suc¢asnosti meni. V minulosti sa kazdy
odumrety strom chépal ako potenciondlny zdroj nékazy pre les, napr. premnozenie podkdrneho
hmyzu a inych ,,8kodcov* lesa. Prevadzkové opatrenia boli zamerané na spracovanie a speniazenie
kazdého ,,suchara®, ktory sa v lese vyskytoval. Trocha iny pohl'ad na moderové drevo v lese mali
ochranari, ktori chapali viac integrovany vyznam moderového dreva v lesnom ekosystéme. Dnes pri
presadzovani prirode blizkeho hospodarenia v lese je vyznam moderového dreva zjavny, dokonca
podla najnovsich pokynov pre prevadzku (Bavorsko) je odporucané ponechat ¢ast moderového
dreva v lese (cca 5 — 10 m® na hektar (LWF — Merkblatt Nr. 3, 1998)).

Ako uz bolo spomenuté, moderové drevo napomaha biodiverzite zivych foriem v lese, ale
tiez ma zvlast vyznam pre prirodzenu obnovu lesa (HARMON et al. 1986, FRANKLIN ef al. 1987,
HOFGAARD 1993). V prirodnych lesoch (pralesoch) a prirodzenych lesoch je navySe moderové
drevo dolezitou zlozkou v cykle zivin (LEXER ef al. 2000).

Z tychto dovodov sme v ramci inventarizacie izemia NPR Babia hora zaznamendvali vyskyt
a dimenzie moderového dreva. Na 57 vyskumnych plochich boli namerané tieto maximalne
hodnoty moderového dreva:

*  suchdre —286.69 m’/ha’! (skusna plocha 21; 3. v.k., §tddium rozpadu);

*  pne—16.75 m’/ha” (skusna plocha 4; 1. v.k., §tadium dorastania);

* lefanina — 510.52 m>/ha’! (skusna glocha 14; 1. v.k., §tadium rozpadu);

*  spolu moderové drevo —714.23 m’/ha”’ (skusna plocha 14; 1. v.k., §tadium rozpadu
(suchare 202.77 m’/ha, lezanina 510.52 m*/ha, pne 0.94 m’/ha)).
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V nasledujicom texte podrobnejSie rozanalyzujeme dva hlavné komponenty moderového
dreva, t.j. zasobu sucharov a lezaniny.

V prvom kroku sme pristapili
k  analyze  zdsoby  suchérov. 125
Variabilita tejto veliCiny méa pomerne
vysoki  hodnotu apohybuje sa
v priemere okolo 100%, pricom 100
s nadmorskou vySkou jemne stupa.
NajnizS§ia je variabilita zdsoby
suchdrov vrozpade, ¢o sa dalo
ocakavat, pretoze vyskyt sucharov je
pre toto Stadium typicky. O Cosi
viacSia  variabilita je v S§tadiu
dorastania. NajvysSia heterogenita vo
vyskyte sucharov je v Stadiu optima,
hlavne v niz§ich vySkovych zénach
av poslednej Stvrtej vyskovej 0
kategdrii (obrazok 63). do 1260 1260 - 1360 1360 - 1460 nad 1460

Na mnoZstvo zasoby sucharov Vyskova kategéria [m.n.m ]
vyznamne vplyvaji oba faktory, t.j.
vyskova kategoria avyvojové  Obrazok ¢. 63 Priebeh variaénych koeficientov zasoby

75

50

Vyvojové stadium
—o— Celkom

—o— Dorastanie
—e— Optimum
——

Rozpad

Variacny koeficient [%]

25

Stadium ako aj iCh intequtivny vplyv, odumretého stojaceho dreva na hektar
Co  dokumentuji aj  vysledky (Vs.ha') v jednotlivych  vyvojovych
v tabul’ke 16. VSetky tri Urovne Stadiach a vyskovych kategoriach

vplyvu sa prejavili ako Statisticky

vyznamné. Ak sa pozrieme na obrazok 64, ktory znazoriiuje priebeh priemernych hodndt
v jednotlivych stadiach po vyskovych kategériach, hned’ zistime, preCo je tomu tak. V Stadiu
rozpadu zasoba suchdrov s nadmorskou vyskou vel'mi prudko klesa. Obrazok 65 zaroven dobre
dokumentuje velky rozdiel v objeme dreva sucharov medzi Stadiom rozpadu a Stadiami dorastania
a optima. Statisticky test vzajomnych rozdielov medzi §tddiami ukézal, Ze v prvej a druhej vyskovej
kategorii sa dorastanie a optimum vyznamne odliSuju od rozpadu a v tretej a Stvrtej vyskovej zéne
dorastanie od rozpadu.

Tabulka ¢. 16 Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového stadia a vyskovej kategoérie na
zésobu stojaceho odumretého dreva na hektar (Vs.ha'™).

Suma Pocet Priemer )
. . 8 " Hladina
Drevina Faktor Stvorcov | stupniov Stvorca F spol'ah
odchylok = volnosti = odchylok P '
Vyskova kategdria 43948.75 3 14649.58  7.00:0.001 ***
% Stadium 116183.22 21 58091.61 27.7810.000 ***
& Stadium* Vyskova kategéria| 32414.31 6 5402.39. 2.58,0.031 *
Chyba -Rezidual 94117.69 45 2091.50
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Obréazok &. 64 Priebeh priemerov zasoby stojaceho odumretého dreva na hektar (Vs.ha™)
v jednotlivych vyskovych kategoriach a vyvojovych stadiach

Na nasledujucom obrazku 66 uvadzame jednoduchu analyzu zavislosti zasoby stojaceho
odumretého dreva od zdsoby zivych stromov. V prvej vyskovej kategoérii vidime pomerne
jednoznaény priebeh, kde s pribudanim zasoby zivych stromov klesa zasoba sucharov. Index
korelacie ma v tomto pripade hodnotu 0.52, ¢o znamend stredne silnii zavislost potvrdenu aj
Statisticky. Tento vztah je logicky vysvetlitelny, pretoze porast dosahuje svoju maximalnu zasobu
v §tadiu optima. Ako porast prechadza do §tadia rozpadu, zvySuje sa mnozstvo suchych odumretych
stromov a to spdsobuje zniZovanie zasoby zivych stromov. V dorastani zésoba Zivych jedincov
zacina opat’ stupat’, kym zdsoba sucharov v dosledku ich postupného rozpadu naopak klesa. Dalo by
sa teda ocakavat, Ze podobny priebeh bude vo vSetkych vySkovych zénach. Grafy na tomto obrazku
vsak nasvedcuju, ze tomu tak celkom nie je, ked’ze uz v druhej a tretej vyskovej zoéne je pokles
zasoby sucharov so zvySovanim zasoby zivych stromov Statisticky nevyznamny. Ich korelacné
koeficienty maju nizke hodnoty (—0.09 a —0.25). Vo §tvrtej vyskovej kategorii je dokonca zavislost’
opacna a spomedzi vSetkych pripadov najsilnejSia s hodnotou korela¢ného koeficienta 0.71. Preco
je tomu tak? Stvrta vyskova kategoria je situovana na hornej hranici lesa, kde st porasty prirodzene
rozpojené a z toho dovodu maju celkovo niz§iu zdsobu zZivych stromov. Rozdiely v zasobe Zivych
stromov si medzi S$tadiami preto vtejto vySkovej kategdrii ovela menSie ako v nizSich
nadmorskych vyskach, ¢o vyplyva aj zvysledkov uvedenych v predchadzajucej kapitole.
Rozpojena Struktira a vegetativne rozmnozovanie maju tiez za nasledok zmenu v celkovom vyvoji
lesa v tychto nadmorskych vyskach. MéZeme tu pozorovat’ postupné odumieranie jedincov a nie

bioskupin stromov, ako je tomu v spodnej$ich Castiach tzemia.
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V dalsom kroku sme sa

160
zaoberali  zdsobou  odumretého
140
leziaceho dreva. Maximdalnu zasobu
) s : X 120
lezaniny sme zistili na skusnej ploche oy
& 100
-1 5
14 s hodnotou 510.5m>ha". 2 60
o
Variabilita zasoby lezaniny 3. .
ge0p © .
(obrazok 67) je onieCo mensia ako £ V§vojové stadium
. . g 40 —o— Celkom
u suchdrov a pohybuje sa v priemere —*— Dorastanie
20 —e— Optimum
okolo 90%. Vramci Stadii je . =~ Rozpad
variabilita  pomerne  vyrovnana do 1260 1260 - 1360 1360 - 1460 nad 1460
9

N . i 1t . Vyskova kategoéria [m.n.m.]
najnizsia  je v §tadiu optima

anajvys§ia  vStadiu  dorastania,  Obrazok ¢. 67 Priebeh variaénych koeficientov zasoby

hlavne v tretej astvrtej vyskovej leziaceho odumretého dreva na hektar
(VLha™y  vjednotlivych  vyvojovych

k y e ) b3 T4 ; . .
ategorii S pribudajicou Stadiach a vySkovych kategdriach

nadmorskou vyskou sa variabilita
mierne zvysuje.

Analyza variancie (tabul'ka 17) potvrdila iba vplyv vyskovej kategdrie na mnozstvo lezaniny
v poraste. Vyplyva to aj z obrazku 69, na ktorom vidime, Ze s pribudajucou nadmorskou vyskou
vyrazne klesa zdsoba lezaniny. Medzi Stddiami sme vSak Statisticky vyznamny rozdiel nezistili ani

v jednom pripade (obrazok 68).

Tabulka ¢. 17 Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového Stadia a vySkovej kategorie na
zésobu leziaceho odumretého dreva na hektar (V1.ha™).

. Suma Pocet Priemer Hladina
Drevina Faktor Stvorcov | stupniov Stvorca F \
odchylok | volnosti | odchylok spolah.
Vyskova kategdria 172528.22 3 5750941 8.59 0.000 ***
% Stadium 34013.27 2 17006.63 2.54 0.090
& Stadium* Vyskova kategoria| 14442.17 6 2407.03.  0.36 0.900
Chyba —Rezidudl 301176.91 45 6692.82

Tak ako pri zasobe sucharov aj tu sme preverili zavislost mnozstva zasoby leZaniny na
zasobe zivych stromov (obrdzok 70). V prvych troch vySkovych kategoridch st vSetky tieto vztahy
velmi slabé a Statisticky nevyznamné, ¢o napovedd, ze lezanina sa rozkladd vel'mi pomaly
a pretrvava v poraste pocas celého vyvojového cyklu. VSeobecny trend v tychto kategoriach je vSak
logicky klesajuci. Korelaéné koeficienty maji hodnoty —0.05, -0.27 a —0.30. V poslednej Stvrtej
vyskove] zéne je podobne ako pri zasobe sucharov priebeh opacny a zavislost’ sa potvrdila aj
Statisticky. Hodnota korelacného koeficienta je 0.62.
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180 180 —e— 1360 - 1460
—e— nad 1460
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= 100 = 100
80 80
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40 40
20 20 / s
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do 1260 1260-1360 1360-1460 nad 1460 D o R
Vyskova katego6ria [m.n.m.] Vyvojové stadium

Obréazok &. 69 Priebeh priemerov zasoby leziaceho odumretého dreva na hektar (VLha™)
v jednotlivych vyskovych kategoriach a vyvojovych stadiach
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Obrazok & 70 Zavislost’ zasoby leziaceho odumretého dreva na hektar (V.ha') na zasobe Zivych
stromov v jednotlivych vySkovych kategoridch
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V nasledujicom texte podrobime zasobu moderového dreva komplexnému rozboru. Ako uz
bolo v predoslom texte poukazané, priebeh zasoby sucharov a lezaniny podla vyvojovych §tadii ma
v prvej a druhej vyskovej kategdrii celkovo normalny priebeh, t.j. najnizs$i objem je v §tadiu optima,
vy$$i v dorastani a maximum sa dosahuje v rozpade. Toto zistenie sa odliSuje od poznatkov
HOLEKSU (1998) ziskanych z vyskumného objektu (o velkosti 14.4 ha) na severnej strane Babej
hory , ktory zistil, Ze zdsoba moderového dreva rastie od Stadia dorastania cez optimum po rozpad.
Dovodom je pravdepodobne malé reprezentativnost’ objektu pri zovSeobecniovani objektov na cela
skamant oblast’. V tretej a Stvrtej vyskovej kategoru tj. od nadmorskej vysky 1361 m.n.m. po
hornd hranicu lesa, sme vsak aj my zaznamenali, Ze zdsoba suchdrov a lezaniny rastie od Stadia
dorastania cez optimum po rozpad, o je v sulade s vysledkami uz uvedeného autora (tabulka 18,
obrazok 71 a 72). Jednd sa tu pravdepodobne o vplyv vyskovej zonality, dosledky ktorej sme
podrobnejsie uviedli pri analyze zdsoby stojaceho moderového dreva.

V §tadiu dorastania a Stddiu optima nepresahuje zasoba moderového dreva, t.j. zdsoba
sucharov, lezaniny a pniov spolu, zasobu zivych stromov v Ziadnej vyskovej kategorii. V Stadiu
dorastania ¢ini moderové drevo bez rozdielu na vyskovu kategoériu cca 40% zo zéasoby zivych
stromov, v §tadiu optima je to priblizne 20% (tabulka 19).

Iné situédcia je v Stadiu rozpadu. V dvoch vyskovych kategdriach (prva a tretia vySkova
kategoria) prekracuje zasoba moderového dreva zasobu zivych stromov (tabulka 19 a obrazok 73).
Priemerne prevySuje zdsoba moderového dreva v §tadiu rozpadu zasobu Zivych stromov o 6%.
Podiel zasoby zivych stromov k zdsobe moderového dreva v §tadiu optima a dorastania zodpoveda
zisteniam z pralesov Dobro¢ a Badin autorov SANIGA & SCHUTZ (2001). V optime je pomer medzi
zasobou moderového dreva k zasobe zivych stromov 1:5 az 1:6 a v dorastani 1:2 az 1:3. V §tadiu
rozpadu sme zistili vyrazne vyssiu zasobu moderového dreva, ako uvadzaji spominani autori (1:2
az 1:3). V naSom pripade by iS§lo o pomer medzi zasobou Zivych stromov a moderového dreva
priblizne 1:1 (106 %).

Tabulka ¢. 18 Objem a pocet zivych stromov a moderového dreva podla jednotlivych vyvojovych
Stadii a vySkovych kategorii

Vyvojové Stadium

A DORASTANIE OPTIMUM ROZPAD Celkovo priemer
Vyskova

kategoria . \% g . % g . % g o % g

monm) | > 212 2> 2|8 5|z |2 8 5|=z|S|8| &

N S|~ N | N S|~ N[N S |~ N | N S| ~]| N

7 9 7! 9 7! 9 7 9

do Lke.hal | 810] 76[128] 156| 298| 60| 60| 152] 162| 162| 72| 208] 423| 99| 87| 172

1740 | m>-ha™! |427.5(25.0] 7.8]134.0|747.0]26.5| 3.6]130.3]341.9[175.3| 3.3|214.8]505.5]75.6| 4.9]159.7

1260 —| ka-hal | 908| 120|116] 208| 292|100 78| 176| 175| 222| 73| 273| 440| 152| 88| 222

1360 | m>-ha™' |228.4]43.1] 5.5[110.3]575.6]40.6| 2.4| 61.2]1290.8(150.1] 3.7/132.1}384.3/82.4| 3.9]/103.1

1360 —| ks-hal | 586 140| 56 88| 328 122] 82| 112] 190| 235| 70| 210] 381|164 69| 131

1460 | m>-ha' ]207.6]119.9] 1.5] 24.9]358.1[38.9] 2.4| 28.5|147.3|143.4| 2.9| 88.1]244.1/161.9| 2.2| 443

nad | ke-ha! | 635| 85| 65 80| 550 178]105| 130] 575| 245| 30| 140] 583|169| 67| 117

1461 | m>ha'l 75.9] 28] 0.6] 4.2]122.6] 7.6| 1.2] 16.4|116.1| 16.4] 0.5 16.8/104.9] 8.9/ 0.8 12.5

Celkovo | lre.ha'l | 735|105| 91| 133| 367|115 81| 143] 276| 216| 61| 208] 452|145| 79| 165

priemer | 1\3.1,4-11234.9(22.7] 3.9 68.4]450.8(28.4] 2.4| 59.1|224.0]121.3] 2.6]112.9]316.2/60.1] 3.1| 84.5

Z analyzy zavislosti zdsoby moderového dreva od nadmorskej vySky (obrazok 72) vidiet, ze
s nadmorskou vyskou zdsoba moderového dreva klesa vo vSetkych vyvojovych stadiach. Suvisi to
priamo s poklesom porastovych zasob s rastom nadmorskeJ vysky. Napr. kym v prvej Vyskovej
kategorii (nadmorska Vyska do 1260 m.n. m) {e priemerna zasoba zwych stromov 505.5 m’-ha”,
zésoba sucharov 75.6 m’-ha™ pnov 49 mha” a lezaniny 159.7 m’-ha” (bez ohladu na VyVOJove
Stadium), tak vo Stvrtej VySkOVQ] Zone (v nadmorske g Vyske nad 1461 mn. m) je priemerna Zasoba
zwych stromov uZ len 104.9 m*>-ha™, sucharov 8.9 m’-ha™', piiov 0.8 m’-ha™ a lezaniny 12.5 m’-ha™".
U zivej hmoty sa jedna o prlbhzne 5-nasobny pokles zasoby, u suchéarov 8.4, pri prioch 6.1
a u lezaniny 12.4 nésobny pokles.

105




901

eIPE)S OYPAO[OAAA PO 1JSO[SIABZ A BAQIP OUPAOIIPOW B AOWONS YIAAIZ AQOsez nyaqarid sruouIozeuz 9youeln) [/ ' JOzeiqQ

NA b A€
wnipejs anofonfA wnipess aAofonfp
N10dS avdzod WNWILDO AINVLSYHOad N10dS avdzod WNWILJO AINVLSVHOd
| \r‘ o | | L _<_A O
— .\\\\\\\\l\\J
- 0S = - 0T
- 001 -
g o 8
- 05l T )
3 09 3
- 00C < <
3 -08 3
- 062 Ww. W,.,.
- o0g ® - 00l ®
L 0Se - 0Cl
00¥ ovl
wnipejs anofonhp NAT wnipejs anofonhA AT
N10dS avdzod WNWILDO JINVLSVHOA N10ds avdzod WNWILDO AINVLSVYHOd
0 0
- 002
- 002 .m .m
® - 00€ ‘@
- 00€ 3 3
< - 00Y <
- 00V 3 3
Ws - 009 W,.;
YNMNY 737 B
£ 00§ & L 009 ®
e - 009
JHyHONS —m— - 002
JplZ—— 004 008

S (07 ‘WSOPIAL VAT “KAeI() [ou1aads A0sa] yaAysioy ANZIoAp SULONUOJN : €007 [ ‘SYANIN-"{ YN[ ‘<z_z§<>gm-.< YAONIN-'[ ém%@-.m ‘YAOQINVOYAIN-"T NYIHOA—"[ DINVOYAI



LOT

KSAA [SX[SIOWPEU PO 1ISO[SIABZ A BAJIP OUPAOIIPOW B AOWOMS YIAAIZ £qOSez NYdqaLId S1UduI0ZeUZ ORI 7/ 9 JOZBIQO

NAY NAE
("w "u w) euoBajey eroyshA ("w "u w) euoBajey eroyshA
njods LOVL PEU  Q9¥L-L9EL  09€L-L9ZL  09Z) op njods LObL PEU  Q9VL-L9EL  09€L-L9ZL  09Z) op
.,\wrm!‘ - L L L O vN L L I O
/I//I\I L
- 00l 05
00 = 05l T
3 3
- 00€ 3 - 002 <
w 3
- 00v 3 05¢ =
= - 00 ®
- 00S | oge
009 00t
(‘w 'u w) euobajey eAoYSAA NAT (‘w 'u w) euobarey eAoSAA M'A]
njods LOYL PEU  Q9¥L-L9EL  09€L-L9ZL  09Z) op njods LOYL PEU  Q9¥L-L9EL  09€L-L9ZL  09Z) op
e e " E— 0 l\.+/.4./l\l °
- 00} 05
(=2 - (=2
| OOM.U ﬂ. Om_\ ﬁ.
3 - 00z 3
- 00F < <
3 - 0S¢ 3
YNINY 737 005 pw,..,. - 00€ pw,..,.
I - 009 - 05¢
FHYHONS —m— - 00. - 00¥
INZ—— 008 oSt

S (07 ‘WSOPIAL VAT “KAeI() [ou1aads A0sa] yaAysioy ANZIoAp SULONUOJN : €007 [ ‘SYANIN-"{ YN[ ‘<z_z§<>gm-.< YAONIN-'[ ém%@-.m ‘YAOQINVOYAIN-"T NYIHOA—"[ DINVOYAI



801

(ourgwuns) yoeIpe)s
yoAarioupal A 11103918y YoAAONSAA YoAAIIoupal e pod BAIP OUYQAOIIPOW B AOWONS YIAAIZ AQOSBZ SIUIUIOZBUZ ORI ¢/ 9 JOZBIQD

(‘w "u w) euobajey eAroySAA (‘w "u w) euobajey eAoySAA
L9vL  09vL  09€lL L9yl 09vL  09€l
nods peu -L9¢l -L92L 092l op nods peu -L9¢l -19ZL 09Zl op
9 g
S a
g 3
=3 2
P [}
S s
W 0K | W
00, ®
= A8 Loos
avdzoy _ WNWILAO
(‘w "u w) enobajey eroysAA
d
Lo 09%1 09€1 LET T 06 1Sy S6 S5 ey W JowoLI
3_0Qm peu -L9¢€L -19¢l 09¢l op 149 911 Y4 €Tl 8 9L B/ W 09%1 peu
me o 1494 L1 0L 8¢C¢ 9 80¢ 'Y/ W 09 1-09¢€1
(=2
001 .ﬂwu. 98¢ 16C Y01 9LS 6S1 8CT 'Y/ W1 09€1-09C1
wmw 2 £6¢ e 091 LyL L91 8Ty BY/W | 09T OP
0S¢ m IOPOIN ATZ IOpPOIN ATZ IOPOIN A7 eAsIp ("w u )
I —_ ) - - eyshA
wmm 3 avdzod INNNILLJO AINVLISVIOA wafqO I
00V B
L0GY 11030183 YoLA0NsAA © 11peis YoLaoloaLa yosarpoupal

e [pod BASIP OYPAOIOPOW B AOWONS YOKAIZ AQOSBZ Tetn "2 By nqe
JINV.LSVYOQd IP P OYRA0ISp YoAaIz Aq S 61 2 BInqeL

S (07 ‘WSOPIAL VAT “KAeI() [ou1aads A0sa] yaAysioy ANZIoAp SULONUOJN : €007 [ ‘SYANIN-"{ YN[ ‘<z_z§<>gm-.< YAONIN-'[ ém%@-.m ‘YAOQINVOYAIN-"T NYIHOA—"[ DINVOYAI




MERGANIC, J.-VORCAK, J-MERGANICOVA, K-DURSKY, J-MIKOVA, A~SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200s.

Porovnanie nami zistenych hodndt zasoby moderového dreva bez zohl'adnenia vyvojovych
Stadii a vySkovych kategorii s vysledkami HOLEKSU (1998) zo severnej strany Babej hory je
prezentované v nasledujucej tabulke 20:

Tabulka ¢. 20 Porovnanie zasoby moderového dreva v lesoch na severnej a juznej strane Babej

hory
Pramen Suchare Pne LeZanina Spolu
(m’-ha™) (m’-ha™) (m’-ha™) (m’-ha™)
Nase vysledky (2002)
(Babia hora) juzna strana 60.1 3.1 84.5 147.7
HOLEKSA (1998)
(Babia hora) severna strana >8.3 i 726 1311

Dolezitym ukazovatel'om vyvoja moderového dreva je okrem mnozstva aj jeho stupen
rozkladu, od ktorého zavisi biodiverzita zivych organizmov, t.j. ich pocet a druhové zlozenie.
Z nasich vysledkov tiez vyplyva, ze moderové drevo vo vhodnom stupni rozkladu (asponi 5. stuper)
tvori najvhodnejsie podlozie pre regeneracné procesy v lesoch v supramontannom a subalpinskom
stupni Babej hory. AZ 97 % jedincov obnovy sa vyskytovalo prave na 5. az 8. stupni rozkladu
moderového dreva.

Tabulka ¢. 21 Priemerna zasoba priov, leZzaniny a sucharov podla stupia rozkladu

Druh Nadmorska Stupen rozkladu
ru ,v
moderu | VYSKa 1 2 3 4] 5 | 6| 7 8 Spolu
(m.n.m.)
do 1260 | 0.03 | 0.09 | 0.02 [0.01| 0.19 [{0.29] 0.68 | 3.60 491
Pre 1260-1360| 0.03 | 0.00 | 0.00 [0.00| 0.00 [0.08| 0.62 | 3.12 3.85
(m’-ha™) 1360-1460| 0.00 | 0.01 | 0.25 [0.03| 0.05 [0.10| 0.48 | 1.37 2.29
nad 1460 | 0.03 | 0.05 | 0.09 |0.04| 0.02 |0.07| 0.26 | 0.16 0.72
Priemer | 0.02 | 0.04 | 0.09 |0.02| 0.07 [0.13| 0.52 | 2.19 3.08
do 1260 | 5.60 | 7.65 | 14.51 |9.32| 2.58 [7.17| 31.41 | 80.81 159.05
Lezanina 1260-1360| 1.10 | 21.57 | 9.87 |8.77 | 12.04 | 5.67 | 14.76 | 29.36 103.14
(m’-ha™) 1360-1460| 5.41 | 1092 | 3.50 [3.26| 2.84 |3.35| 8.14 | 6.83 44.25
nad 1460 | 2.39 | 1.36 | 2.34 | 1.70| 1.88 |0.50| 1.92 | 0.41 12.50
Priemer | 3.62 | 11.04 | 794 |6.07| 5.15 |4.41|14.81 | 31.27 84.31
do 1260 | 34.30 | 30.06 | 7.71 [0.33| 1.07 [0.27] 1.91 | 0.00 75.65
Suchare 1260-1360| 33.48 | 39.47 | 6.74 |1.70| 0.55 [0.16| 0.11 | 0.24 82.45
(m’-ha) 1360-1460] 20.34 | 38.06 | 2.56 |0.56 | 0.36 [0.05| 0.03 | 0.00 61.96
nad 1460 | 3.42 | 3.07 | 1.59 |[0.22| 0.00 |0.11| 0.47 | 0.00 8.88
Priemer | 24.14 | 28.99 | 5.04 |0.75]| 0.52 |0.15| 0.64 | 0.07 60.30
Priemer 27,78 | 40.07 | 13.07 | 6.84 | 5.74 |4.69| 15.97 | 33.53 147.69

V tabulke 21 a na obrazku 75 mame nazorne zobrazeny priebeh zmeny zasoby moderového
dreva v zavislosti od stupna rozkladu.

Zasoba sucharov je logicky najvécsia v prvych dvoch stuptioch rozkladu. Podobne vysledky
prezentuje zo severnej strany Babej hory aj HOLEKSA (1998). Vo vys$Som stupni rozkladu, priblizne
po 20 rokoch od odumretia stromu, je drevo suchdrov v prizemkovej Casti dostatocne poruSené
drevokaznymi hubami. Suchéare sa tak stavaju labilné a padaju na zem. Z toho dévodu zasoba
leZaniny v druhom stupni rozkladu mierne narastd. NajvicSiu zasobu dosahuje leZanina v 7. a 8.
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stupni rozkladu. Podl'a zisteni HOLEKSU (1998) sa v tychto stupiioch rozkladu jedna o hmotu stara
70 — 100 rokov. Predpokladany uplny rozklad dreva na Babej hore trva do 150 rokov. V tomto veku
je uz dost’ tazko rozoznat’ zbytky rozlozeného dreva. Ukazovate'mi miesta, kde povodne lezalo
moderové drevo, st rastlinné druhy a jedince obnovy, ktoré su zvyc€ajne zoradené v jednej linii.

Zaujimavost'ou je okrem iného aj skutocnost’, ze jednotlivé kmene lezaniny mézu mat’ r6zny
stupent rozkladu. Prizemkova Cast mdze byt v inom stupni rozkladu ako vrcholova cast, ktora je
prevazne v nizSich stupnioch rozkladu. Zavisi to hlavne od toho, v akom stave spadol strom na zem,
¢i bol vyvrateny ako zivy strom alebo spadol uz ¢iasto¢ne rozlozeny ako odumrety suchar.

V predoslom texte sme uz spominali, Ze prevazna Cast’ obnovy sa vyskytuje na moderovom
dreve, ktoré je vo vySSom stupni rozkladu. NajlepSie prostredie pre obnovu v nizSom stupni
rozkladu (napr. 2. resp. 3. stupeii ) predstavuje kora na povrchu padnutého kmeia. Casto tu vznika
zaujimavy jav, kedy na kore eSte nerozlozeného dreva rastie mlady jedinec s vekom aj 10 rokov,
ktory ma koreniovy systém vyvinuty len v hrubej kore (obrazok 74).

-& 4 | 4 <

)

™~ 4
Obrazok ¢. 74 Vdaka dostatku vlahy zacina obnova lesa aj na padnutych stromoch, ktoré su ¢asto

len v 3. stupni rozkladu (HOLEKSA 1998). Najvacsi smrek rastici na tejto leZanine
mal okolo 14 rokov. Porast sa nachadza v §tadiu pociato¢ného rozpadu.
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MERGANIC, J.-VORCAK, J-MERGANICOVA, K.-DURSKY, ] -MIKOVA, A—SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200s.

5.5.2.5. ANALYZA HUSTOTY PORASTU

Pre lepSiu interpreticiu vysledkov dosiahnutych v predoSlych ako aj v nasledujucich
analyzach je vel'mi podstatnd znalost' spravania sa hustoty porastu v jednotlivych vyvojovych
Stadiach, resp. vySkovych kategéridch. Hustota porastu sa modze kvantifikovat réznymi
parametrami, napr. pomocou SDI (STERBA 1981), CCF (KRAJICEK et al. 1961) a pod. V praxi sa
vacsinou pouziva zakmenenie odhadované v poraste, ktoré je aj predmetom nasledovnej analyzy.

Zakmenenie sa ur€ovalo samostatne pre tri vrstvy porastu aj v pripade, ze iSlo o stupioviti
vystavbu. V tejto kapitole je analyzovand sumarna hodnota zo vSetkych troch vrstiev. Kedze sa
zakmenenie kazdej vrstvy hodnotilo zvlast, ich sumérna hodnota méze byt’ vicsia aj ako 10.

V tabulke 21 uvadzame vysledky hodnotenia vplyvu skiimanych faktorov na hustotu
porastu. Z nich vyplyva, ze uvedené faktory vyznamne ovplyviiuju hustotu porastu (ide

o samostatné posobenie faktora). Pri interaktivnom pdsobeni faktorov sa ich vplyv nepotvrdil.

Tabulka ¢. 21  Analyza variancie vplyvu vyvojového Stadia a vySkovej kategdrie na zakmenenie

porastu
Suma Pocet Priemer .
Drevina Faktor Stvorcov | stupriov Stvorca F Hlaqlna
odchylok | volnosti = odchylok spolah.
Stadium 146.85 2 73.42 14.10 0.000 ***
% Vyskova kategoria 116.10 3 38.70 7.43 0.000 ***
& Stadium* Vyskova kategéria 50.86 6 8.48 1.63 0.162
Chyba -Rezidudl 234.30 45 5.21

Najvyssie zakmenenie (obrazok 76) sme podla ocakavania zistili v §tadiu dorastania
okolo 7 a v §tadiu rozpadu priblizne okolo 5. Statisticky signifikantny rozdiel sa preukazal medzi
Stadiom dorastania a Staddiom rozpadu.

S rastiicou nadmorskou vyskou zakmenenie klesa. V najnizsej vyskovej zone sa pohybuje
okolo hodnoty 9, kym v najvyssej Stvrtej vySkovej kategdrii uZ len okolo hodnoty 5. Tento priebeh
odraza zmenu $truktury porastu s nadmorskou vyskou. Statisticky vyznamny rozdiel sa zistil medzi
prvou a tret'ou vyskovou kategdriou.

Na obrazku 76 uvadzame priebeh priemernych hodnét celkového zakmenenia po vyskovych
kategoriach ako aj vyvojovych Stadidch. NajvysSie zakmenenie ma v kazdej vySkovej kategorii
Stadium dorastania, aj ked’ sa diferencia v porovnani s d’al§imi $tddiami vo vysSich nadmorskych
$tadiu rozpadu. Stadium optima si zachovava takmer konstantnii hodnotu celkového zakmenenia vo
vSetkych vyskovych kategoriach az na poslednu Stvrti vySkova zoénu, kde sme zaznamenali
vyraznej$i pokles zakmenenia. V poslednej vyskovej kategorii sa zakmenenie medzi vyvojovymi
Stadiami celkovo vyrazne neli§i a pohybuje sa vo vSetkych Stadidach okolo hodnoty 5, ¢o je

spdsobené trvale rozpojenou Strukturou porastu v tychto nadmorskych vyskach.
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MERGANIC, J.-VORCAK, J-MERGANICOVA, K-DURSKY, J-MIKOVA, A~SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200s.

5.5.3. ANALYZA DIVERZITY HORSKYCH LESOV BABEJ HORY

5.5.3.1. DRUHOVA DIVERZITA

Druhovu diverzitu horskych lesov sme hodnotili deviatimi indexami druhovej diverzity (N0,
R2, El, E3, E5, A, H’, NI, N2). V ramci analyzy nas hlavne zaujimalo, ktory z uvedenych indexov
by bol vhodny pre hodnotenie obdobného typu lesov ako porasty na naSom zaujmovom uzemi.

Na kazdej skusnej ploche sme vypocitali vSetkych devit indexov. Pre ich zhodnotenie sme
pouzili dvojfaktorovi analyzu variancie, v ktorej je prvym faktorom vyvojové Stadium a druhym
vyskova kategoria. Vysledky tejto analyzy uvadzame v tabul’ke 22.

Pri analyze absolutneho poctu druhov (index N0) zistujeme, Ze najvyssiu druhovu bohatost’
vykazuje §tadium dorastania ato takmer vo vSetkych vyskovych zdénach (obrazok 77 a 78).
Nasleduje Stddium rozpadu a nakoniec $tddium optima. Toto Stddium ma vSak najvyssSiu druhovu
bohatost’, t.j. najvyssi pocet druhov, v poslednej Stvrtej vyskovej zone, o suvisi s uz viackrat
opakovanou skuto¢nostou, Ze zastupend jarabina nachadza v tejto vyskovej zone lepSie podmienky
pre uplatnenie sa vzhl'adom k rozpojenej Struktire porastu. S pribiidajicou nadmorskou vyskou
druhovd bohatost’” v Stadiach dorastania arozpadu klesa, kym v Stddiu optima sa javi ako
konstantnd. Tento faktor sa Statisticky vyznamne potvrdil, pricom rozdiel sa preukdzal medzi
druhou a poslednou vySkovou zoénou (obrdzok 79). Tu ma druhovad bohatost’ (bez ohladu na
Stadium) najprv stipajuci a neskor od druhej vyskovej zony klesajuci trend.

Pri indexe R2 je situacia celkom ind. V tomto indexe sa pocet druhov ,relativizuje k poctu
tohto indexu je najvyssia druhova bohatost’ v stadiu rozpadu. Trend priebehu tohto indexu kopiruje
priebeh ubudania pocetnosti stromov s pribudajicou nadmorskou vyskou (po tretiu vyskovi
kategoriu), t.j. index s vySkou stupa po tretiu vySkova kategdériu a potom opét’ klesa. Taktiez je
mozné vo vSeobecnosti tvrdit, Ze index stupa od $tadia dorastania cez optimum po Stadium rozpadu
(obrazok 77 a 78). Analyzou variancie sa potvrdil vplyv oboch skimanych faktorov (vyvojového
Stadia a vyskovej kategérie), pricom signifikantné rozdiely sme zaznamenali medzi Stddiom
dorastania a Stddiom rozpadu a tretou a Stvrtou vySkovou kategoériou (obrazok 79). Na zéaklade
vysledkov sa d& povedat’, Ze zo skupiny indexov druhovej bohatosti sa potvrdili vhodné vlastnosti
indexu R2, ktory zohl'adiiuje aj pocet druhov ako aj velkost’ populécie. Jedna sa o parametre, ktoré
sa s pribudajicou nadmorskou vySkou Statisticky vyznamne menia. Otazkou ostdva spravnost
interpretacie tohto indexu.

V skupine indexov druhovej vyrovnanosti sme analyze podrobili tri indexy, pricom prvé dva
z nich, t.j. E1 a E3 vysli ako nevyznamné. Priebeh ich priemernych hodnot uvddzame na obrazku 77
a 78, avsak pre ich nesignifikantnost’ ich nebudeme bliz§ie rozvadzat'.

Na posledny index z tejto skupiny, index E5 sme vSak zaznamenali signifikantny vplyv
skiimanych faktorov, vyvojového Stadia a vyskovej kategorie, pri ich samostatnom posobeni (nie
interakcia). S nadmorskou vyskou sa hodnota indexu £S5 v §tadiu dorastania a rozpadu znizuje, ¢o
odraza rastucu heterogenitu v zastiipeni druhov. V §tadiu optima sa index E5 javi, podobne ako
index N0, ako konstantny. Toto Stddium sa vSeobecne vyznacuje nizkou hodnotou indexu E5 a teda
nizkou vyrovnanostou, ¢o odrdza redlny stav, pretoZe v Stadiu optima sa drevina smrek stava
dominantnou.

Pri podrobnejsej analyze vplyvu spominanych dvoch faktorov na hodnoty indexu ES
zistujeme signifikantny rozdiel medzi Stadiom optima a dorastania a medzi tretou a sicasne prvou
a druhou vyskovou kategériou (obrazok 79). Na tomto obrazku je velmi zaujimavy ukaz
dokumentujtci prechod hodnét indexu medzi druhou a tret'ou vySkovou zénou. Pravdepodobne to
suvisi s vlastnost'ou tohto indexu vel'mi silne reagovat’ na malé az nepatrné zastiipenia druhov. Na
zéklade vysledkov prace MERGANIC (2001) dosahuje tento index uz pri relativnom zastipeni
vedlajSich druhov 0.5% (t.j. dominantny druh ma zastipenie 99.5%) hodnotu 0.31. Zaujimavy je tu
vSak aj poznatok, ze vyrovnanost v prvych dvoch aposlednych dvoch vyskovych zoénach je
konstantna. Tento priebeh potvrdzuje uvedenu hypotézu o reakcii indexu na podrast jarabiny v prvej
a druhej vySkovej kategorii, ktory v tretej a Stvrtej vySkovej zédne chyba. NajvysSia vyrovnanost
prevazuje v Stadiu dorastania, nasleduje Stadium rozpadu a nakoniec Stddium optima.
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Tabulka ¢. 22 Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového §tadia a vyskovej kategorie na
hodnoty indexov druhovej diverzity

Suma Pocet Priemer .
Index Faktor Stvorcov | stupiiov Stvorca F Hla(}ma
odchylok = volnosti | odchylok spolah.
Stadium 0.778 2 0.389 1.40 0.257
NO Y}'/§kové kategéria 3.516 3 1.172 4.22 0.010 **
Stadium* Vyskova kategodria 1.353 6 0.225 0.81 0.567
Chyba —Rezidual 12.500 45 0.278
Stadium 0.008 2 0.004 4.05 0.024 *
R2 Yyékové kategdria 0.011 3 0.004  4.00 0.013 *
Stadium* Vyskova kategoria 0.002 6 0.000 0.37 0.892
Chyba -Rezidual 0.042 45 0.001
Stadium 0.037 2 0.018 2.80 0.071
Bl Y}'Iékové kategoria 0.052 3 0.017  2.67 0.058
Stadium* Vyskova kategoria 0.058 6 0.010. 1.47 0.210
Chyba -Rezidual 0.294 45 0.007
Stadium 0.022 2 0.011  2.65 0.082
E3 Y}'Iékové kategoria 0.030 3 0.010 2.44 0.077
Stadium* Vyskova kategoria 0.034 6 0.006. 1.36 0.253
Chyba -Rezidual 0.187 45 0.004
Stadium 0.142 2 0.071  3.41 0.042 *
E5 Y}'Iékové kategdria 0.335 3 0.112)  5.37 0.003 **
Stadium* Vyskova kategoria 0.193 6 0.032 1.54 0.186
Chyba -Rezidual 0.938 45 0.021
Stadium 0.005 2 0.002.  2.82 0.070
2 Y}'/ékové kategoria 0.006 3 0.002  2.22 0.098
Stadium* Vyskova kategoria 0.007 6 0.001 1.33 0.264
Chyba -Rezidual 0.038 45 0.001
Stadium 0.019 2 0.010.  3.12 0.054
He Y}'/§kové kategdria 0.026 3 0.009  2.84 0.048 *
Stadium* Vyskova kategoria 0.029 6 0.005 1.59 0.173
Chyba -Rezidudl 0.138 45 0.003
Stadium 0.025 2 0.012  3.04 0.058
N1 Y}'/§kové kategdria 0.032 3 0.011  2.64 0.061
Stadium* Vyskova kategoria 0.036 6 0.006  1.50 0.200
Chyba -Rezidual 0.182 45 0.004
Stadium 0.006 2 0.003  2.73 0.076
N2 Yyékové kategdria 0.007 3 0.002.  2.03 0.123
Stadium* Vyskova kategoria 0.009 6 0.001.  1.24 0.302
Chyba -Rezidudl 0.053 45 0.001
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MERGANIC, J.-VORCAK, J-MERGANICOVA, K-DURSKY, J-MIKOVA, A~SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200s.

Dalsiu skupinu analyzovanych indexov tvoria indexy druhovej heterogenity. Priebeh ich
priemernych hodndt uvddzame na obrazkoch 77 - 78. Uz na prvy pohl'ad mozeme vidiet, Ze tieto
indexy vel'mi podobne reaguju na druhovi heterogenitu v danych podmienkach. Jediny rozdiel
medzi nimi je $kale, v ktorej sa pohybuju. Simpsonov index (A) a index N2 st indexy, ktoré reaguju
na zmeny vicSieho charakteru a indexy H’ a NI na zmeny malé¢ho charakteru (MERGANIC 2001).
Tento poznatok sa tu plne potvrdzuje vplyvom jarabiny, ktord ma vel'mi malé zastipenie a ktor¢ sa
navySe medzi Stadiami resp. vySkovymi zénami len nepatrne meni. Tieto malé zmeny nemaju na
prvé dva spominané indexy A a index N2 taky vyrazny vplyv ako na indexy H’ a NI.

Pri testovani vplyvu vyvojového Stadia a vySkovej zondlnosti sa z tychto Styroch indexov
Statisticky vyznamne potvrdil iba vplyv nadmorskej vysky na index H’. Faktor vyvojové Stadium je
pri tomto indexe vSak vel'mi blizko hranice signifikantnosti. Pri rozbore vplyvu vyznamného
faktora, t.j. vySkovej zondlnosti, zistujeme rozdiel medzi prvou a tretou vyskovou kategdériou
(obrazok 79).

Najvyssia druhova heterogenita prevazuje v Stadiu dorastania, nasleduje Stadium rozpadu
a nakoniec §tddium optima. Druhové heterogenita sa s nadmorskou vyskou zmensuje po tretiu
vyskovu kategoriu, odkial’ opat’ stupa.

5.5.3.2. ANALYZA ROZMIESTNENIA STROMOV V PORASTE

Cielom tejto analyzy je vysvetlit' zmeny v priestorovej Struktire porastov nachadzajtcich sa
v roznom vyvojovom Stadiu resp. nadmorskej vyske pomocou priemerného odstupu k prvému
susedovi ako aj agregaénym indexom R (CLARK & EVANS 1954). Subor Zivych stromov na skusnej
ploche sa pre ucely tejto analyzy rozdelil na dve kategorie ato na stromy s hrubkou do 7cm
a stromy s hrubkou nad 7cm. Vyplynulo to jednak zpouzitého vyberového dizajnu ako aj
Z moznosti objasnit’ dynamiku regenera¢nych procesov.

Prvou veli¢inou, ktort sme podrobili analyze, je vzdialenost’ stromu k jeho prvému
susedovi. Priebeh priemernych hodnét tejto veli¢iny uvadzame na obrazku 80. V subore stromov do
7cm maji zaujimavé postavenie hodnoty vzdialenosti v tretej vySkovej kategorii. V dorastani sa tato
vzdialenost’ vel'mi nelisi od hodndt v ostatnych vySkovych zénach, avsak v stadiu optima a rozpadu
majui nezvycajne vysoku hodnotu. Poukazuje to na odlisny priebeh v regeneracii a vyvoji mladych
rastovych stuptiov. Zaujimavy je aj d’alsi poznatok, Ze tato vzdialenost’ sa v §tadiu dorastania vel'mi
nemeni ani posobenim nadmorskej vysky a pohybuje sa okolo hodnoty 1.9m. V subore stromov
s hribkou nad 7cm je tento jav eSte vyraznejSi, pretoze hodnoty koliSu menej, maju menSiu
variabilitu. Pri analyze vplyvu skimanych faktorov na tieto veli¢iny (analyza variancie — tabul'ka 23
a 24) zistujeme v subore stromov s hrubkou do 7cm signifikantny rozdiel medzi vzdialenost'ou
k prvému susedovi v §tadiu dorastania a rozpadu (obrazok 81). Je tu urcitou zahadou vysledok,
ktory hovori, Ze v §tadiu rozpadu je vzdialenost’ vicsia ako v §tadiu optima. Modze to byt sposobené
tym, ze skusné plochy boli prevazne zakladané v porastoch v skorSich fazach rozpadu, kde
nastupujuce zmladenie nepresiahlo hranicu 1.3m. Sporadicky vyskytujice sa jedince maju medzi
sebou velké rozostupy, ¢im je ovplyvneny aj vysledok. S nadmorskou vyskou vzdialenost
k prvému susedovi najprv jemne klesa (vyskyt jarabiny), potom stipa (tretia vySkova kategoria)
a vo Stvrtej vyskovej zone opdt’ klesa. Signifikantne sa liSi tretia vySkova kategéria od ostatnych
vyskovych zon.

V stibore stromov s hrubkou nad 7cm sa Statisticky vyznamne odliSuju od seba vSetky Stadia
(obrazok 81). Najmensia vzdialenost’ je v Stadiu dorastania, nasleduje Stadium optima a najvyssia je
v rozpade, €o je pochopitel'né, pretoze rozostupy stromov v rozpadajiicom sa poraste su zakonite
vacsie. S nadmorskou vyskou rozostup najprv jemne klesd po tretiu vySkovu kategoériu a potom
strmsie stupa do Stvrtej vyskovej zony, ktora sa signifikantne odlisuje od ostatnych vyskovych zon.
V tejto vySkovej zéne dosahuje vzdialenost’ k prvému susedovi priblizne rovnaké hodnoty vo
vSetkych vyvojovych stadiach.

Dal3ou analyzovanou veli¢inou je agregaény index R. Hned’ na tivod treba povedat’, Ze tento
index ma velmi podobné vlastnosti ako predchddzajica veli¢ina, pretoze znej vychadza.
Interpretacia tohto indexu je vSak vel'mi vyznamna. Na obrazku 82 — 85 uvadzame jeho priebeh ako
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aj ramec chyby, vktorom by sa mala skutocnd hodnota tohto indexu nachadzat' s 95%
spolahlivostou. Ddlezité je to preto, ze mdézeme hned otestovat, ¢i sa hodnota dané¢ho indexu
vyznamne 1i8i od hodnoty pri tiplne ndhodnom rozmiestneni stromov po ploche porastu.
V stibore stromov s hribkou do 7cm v S§tddiu dorastania ide prevazne o hluckovité
rozmiestnenie (obrdzok 82). Jedine v druhej vyskovej kategérii presahuje hornd hranica 95%
intervalu chyby hodnotu 1, ¢o toto konStatovanie v tomto pripade vyvracia. VSeobecne ide vSak
o vel'mi logicky vysledok, pretoze regenerdcia nastupuje v skupinkdch v miestach, kde sa na to
vytvorili vhodné podmienky. V Stadiu optima je rozmiestnenie prevazne nahodné. Vidime vSak

Tabulka ¢. 23

Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového Stadia a vySkovej kategorie na

hodnoty vzdialenosti stromu k jeho prvému susedovi a hodnoty agrega¢ného
indexu R resp. R _Do v subore stromov s hrabkou do 7cm.

Suma Pocet Priemer .
Drevina Faktor Stvorcov stupniov Stvorca F Hlaqlna
odchylok = volnosti | odchylok spolah.
“ Stadium 96.86 2 48.43 10.10; 0.000 ***
% % Vyskova kategoria 174.05 3 58.02 12.10 0.000 ***
N § Stadium* Vyskova kategéria 149.05 6 24.84  5.18 0.00] ***
Chyba -Rezidual 139.05 29 4.79
Stadium 0.92 2 046 522 0.012 *
» Y}'Iékové kategoria 1.15 3 0.38 4.34 0.012 *
Stadium* Vyskova kategdria 1.96 6 0.33  3.69 0.008 **
Chyba -Rezidual 2.56 29 0.09
Stadium 0.36 2 0.18  3.09 0.061
8 Vyskova kategoria 0.47 3 0.16 2.69 0.065
n:' Stadium* Vyskové kategoria 0.97 6 0.16 2.80 0.028 *
Chyba -Rezidual 1.67 29 0.06

Tabulka ¢. 24  Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového $tadia a vysSkovej kategdrie na
hodnoty vzdialenosti stromu k jeho prvému susedovi ahodnoty agregaéného
indexu R resp. R_Do v subore stromov s hribkou nad 7cm.

Suma

Pocet

Priemer

Drevina Faktor Stvorcov stupniov Stvorca F Hlac}ma
odchylok | volnosti | odchylok spolah.
“ Stadium 45.46 2 22.728 29.45 0.000 ***
% % Vyskova kategodria 28.70 3 9.566. 12.39 0.000 ***
N § Stadium* Vyskova kategéria 15.23 6 2.538  3.29 0.009 **
Chyba -Rezidual 34.73 45 0.772
Stadium 0.26 2 0.131  3.29 0.047 *
» yyékové kategoria 1.23 3 0.409 10.28 0.000 ***
Stadium* Vyskova kategodria 0.50 6 0.083  2.07 0.075
Chyba -Rezidual 1.79 45 0.040
Stadium 0.09 2 0.043 1.33 0.274
Q° Vyskova kategoria 0.85 3 0.283  8.76 0.000 ***
~'  Stadium* Vyskova kategoria 0.39 6 0.065 2.01 0.083
Chyba -Rezidual 1.45 45 0.032
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Obréazok ¢. 82  Priebeh priemernych hodndt agregaéného indexu R ajeho 95%
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spol’ahlivosti pre subor stromov s hrubkou do 7cm
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Obrazok ¢. 83  Priebeh priemernych hodndt agrega¢ného indexu R Do ajeho 95% interval
spol'ahlivosti pre sibor stromov s hribkou do 7cm
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Obréazok ¢. 84 Priebeh priemernych hodndt agregaéného indexu R ajeho 95% interval
spolahlivosti pre subor stromov s hrubkou nad 7cm
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Obrazok ¢. 85 Priebeh priemernych hodndt agrega¢ného indexu R Do ajeho 95% interval
spol'ahlivosti pre sibor stromov s hriibkou nad 7cm
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znacny vplyv jarabiny v druhej vyskovej kategdrii, ktord postva hodnotu indexu smerom
k hluckovitej forme rozmiestnenia, ale so Statisticky nevyznamnym predpokladom. V §tadiu
rozpadu situdcia znacne koliSe, ked'Zze v prvej a Stvrtej vySkovej kategdrii maju stromy sklon
k ndhodnému rozmiestneniu, v druhej vyskovej kategorii k hluckovitému a v tretej vyskovej zéne
k pravidelnému rozmiestneniu.

Pre zaujimavost’ sme pre tento subor stromov znazornili aj priebeh Clark & Evans indexu
upraveného DONNELLYM (obrazok 83). Interpretacia na zaklade neho je pre dané podmienky este
viac vyhovujuca. V §tadiu dorastania je jednoznacne hluckovité rozmiestnenie vo vsetkych
vyskovych kategdriach. V stadiu optima sa potvrdil v druhej vysSkovej zone vplyv primesy jarabiny
sjej hluckovitym rozmiestnenim. Takéto rozmiestnenie stromov sa pozorovalo aj vo Stvrtej
vyskovej zéne v stadiu optima. V tejto poslednej vyskovej kategorii, ako bude eSte uvedené, ide
o tzv. rodinné smreky, ktoré maji jednoznacne hluckovité rozmiestnenie. V prvej a tretej vyskovej
kategorii v Stadiu optima maju stromy vtomto subore predpoklad ndhodného rozmiestnenia.
V §tddiu rozpadu maji stromy prevazne hluckoviti formu rozmiestnenia, vynimkou je tretia
vyskova kategdria s ndznakom ndhodného rozmiestnenia. V tabul’ke 23 a 24 uvadzame vysledky
analyzy variancie, ktora potvrdzuje vplyv skimanych faktorov na hodnotenu veli¢inu a to nielen pri
samostatnom pdsobeni jednotlivych faktorov, ale aj ich interaktivny vplyv. Skoda, Ze sa tento vplyv
v takejto miere nepotvrdil pri Clark & Evansovom indexe modifikovanom Donnellym. Na obrazku
86 uvadzame graficku interpretdciu parového testu, ktorym zistujeme signifikantny rozdiel medzi
Stadiom dorastania a rozpadu ako aj rozdiel medzi tretou a sucasne druhou a Stvrtou vysSkovou
kategoriou.

V stbore stromov s hrabkou nad 7cm maji stromy v Stadiu dorastania nahodné
rozmiestnenie, avSak s pribudajicou nadmorskou vyskou sa ich rozdelenie blizi k hluc¢kovitému
rozmiestneniu (rodinné smreky) (obrazok 84). V stadiu optima ide prevazne o rovnomerné
rozmiestnenie, ¢o suhlasi aj s poznatkami viacerych autorov, pri¢om s pribiidajicou nadmorskou
vySkou opidt prechadza cez ndhodné (tretia vyskova kategéria) do hluckovitého rozmiestnenia
(§tvrta vyskova zéna). Stadium rozpadu ma aj tu kolisavej$i charakter srovnomernym
rozmiestnenim v prvej a tretej vyskovej kategdrii a ndhodnym v druhej a Stvrtej vySkovej zone.
Hodnoty Clark & Evansovho indexu upravené Donnellym R Do su o ¢osi mensie, ¢im sa
rovnomerné¢ rozmiestnenie v predoslom pripade postva na uroveil nahodného rozmiestnenia
(obrazok 85). Vtomto pripade by vyhovujlca interpretacia pozostivala z kombinacie oboch
indexov. Aj pre tento subor uvadzame na obrazku 86 parovy test, kde signifikantné rozdiely nastali
medzi Stddiom dorastania arozpadu a Stvrtd vysSkova kategéria sa vyznamne 1iSi od ostatnych
vyskovych zoén. Jednoznacne sa potvrdilo vyrazne hluckovité rozmiestnenie stromov vo Stvrtej
vyskovej kategorii.

5.5.3.3. ANALYZA ZMIESANIA A DIFERENCIACIE PODLA FULDNERA (1995)

Dalsimi veli¢inami bazirujiicimi na hodnotach jednotlivych stromov st indexy navrhnuté
Fiildnerom. Ide o zmieSanie a diferencidciu stromov. Aj tu je subor zZivych stromov rozdeleny na
dve kategoérie s tym rozdielom, Ze indexy boli pocitané len pre stromy hrubsie ako 7cm. Dovodom
bol nedostatok empirického materidlu v prvej hribkovej kategorii.

Prvd z menovanych veli¢in zmieSanie (DM) ma velmi podobné vlastnosti ako uz
analyzované indexy druhovej heterogenity (obrazok 89). Najvyssiu diverzitu vykazuje dorastanie,
nasleduje Stadium rozpadu a nakoniec optimum. Diverzita je najvysSia v prvej vySkovej zdne
a s pribudajicou nadmorskou vyskou klesd po tretiu vysSkova kategoriu, od ktorej opidt’ stupa.
Analyzou variancie sa vplyv skimanych faktorov na tuto veli¢inu Statisticky nepreukazal.

Priebeh d’alsej velic¢iny TM — diferenciacia je na obrazku 88. NajvyssSie hodnoty vykazuje
pochopitelne Stddium dorastania a s nadmorskou vysSkou jemne klesd. Zaujimavé je zistenie, ze
v §tadiu optima je vo vécSine pripadov vysSia diferencidcia ako v §tadiu rozpadu, €o suvisi
pravdepodobne stym, ze vrozpade sa vtomto subore stromov nachadza uz velmi hrubkovo
homogénna vrstva zanikajicich stromov. V tabulke 25 uvadzame vysledky analyzy variancie,
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Tabulka ¢. 25

indexov DM (zmieSanie) a TM (diferenciécia)

Analyza variancie vplyvu vyvojového Stadia a vyskovej kategdrie na hodnoty

Suma Pocet Priemer .
Drevina Faktor Stvorcov stupniov Stvorca F Hlac}ma
odchylok  volnosti  odchylok spolah.
Stadium 0.01 2 0.007  2.38 0.104
p Vyskova kategéria 0.02 3 0.007  2.25 0.095
S Stadium* Vyskova kategoria 0.02 6 0.003] 1.07/ 0.392
Chyba -Rezidual 0.13 45 0.003
Stadium 0.09 2 0.044  7.62 0.001 ***
= Vyskova kategéria 0.03 3 0.011 1.86 0.150
5 Stadium* Vyskové kategoria 0.02 6 0.004  0.70 0.652
Chyba -Rezidudl 0.26 45 0.006

ktorou sa potvrdil iba vplyv vyvojového §tadia. Signifikantny rozdiel sa Statisticky prejavil medzi
Stadiom dorastania a rozpadu (obrazok 88). Pouzitim klasifikacnej stupnice podla AGUIRRE et al.
(1998) patria porasty v §tadiu dorastania v prvej vyskovej zone k zretelne diferencovanym
porastom. Zvysné pripady su podla tejto stupnice zatriedené do druhého stupnia diferenciacie, t.j.
ide o stredne diferencované porasty. Podl'a stupnice FULDNERA (1995) by porasty v §tadiu rozpadu
boli klasifikované ako porasty s miernou - malou diferenciaciou a to takmer vo vsetkych vyskovych
zonach (vynimka je Stvrtd vySkova kategoria). Porasty dorastania a optima tvoria prevazne stredne
diferencované porastové Struktary.

0.45

—_T— +1.96*Stredna chyba
0.40 || +Stredna chyba

—*— Priemer
0.35¢ \

=
0.30 | \\\
I

0.25}
0.20

Obrazok ¢. 88 Porovnanie a testovanie rozdielov v hodnotach

O

Vyvojové stadium

sposobené faktorom vyvojové stadium
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MERGANIC, J.-VORCAK, J-MERGANICOVA, K-DURSKY, J-MIKOVA, A~SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200s.

5.5.3.4. VERTIKALNA DIVERZITA A KOMPLEXNA DIVERZITA PORASTU

Diverzitu vo vertikdlnom profile lesného porastu sme hodnotili Artenprofil indexom - 4
(PRETZSCH 1996). Priebeh jeho priemernych hodnét je zobrazeny na obrazku 90 — 91. Diverzita vo
vertikalnom profile porastu stipa snadmorskou vyskou, ¢o moze suvisiet stym, ze sjej
pribudanim klesd prirodzend vySka porastu, ¢im sa vyrovndva zastupenie poctu stromov
v definovanych vrstvach porastu (princip Shannonovho indexu). Bohuzial nie je mozné najst
jednoznacnejsiu interpretaciu v priebehu hodndt indexu 4 pre vyvojové Stadia. Toto konStatovanie
je potvrdené aj Statistickym testom analyzy variancie, ktorou sa vplyv oboch skumanych faktorov
nepotvrdil (tabulka 26).

Poslednym indexom, resp. suborom indexov, je index B popisujuci komplexne porastova
Strukturu (JAEHNE & DOHRENBUSCH 1997). Pozostava zo Styroch indexov hodnotiacich dolezité
zlozky porastovej diverzity. Pri analyze vplyvu skimanych faktorov na ¢iastkové ako aj sumarny B
index zistujeme signifikantny vplyv nadmorskej vySky ivyvojového S§tadia na ich hodnoty.
Vysledky analyzy uvadzame v tabul’ke 26. Faktor vyvojové stadium nevplyva iba na hodnoty dvoch
z Ciastkovych indexov, t.j. D 4 a D _V, vyjadrujucich druhovt diverzitu a diverzitu v priestorovej
Strukture.

Tabulka ¢. 26  Dvojfaktorova analyza variancie vplyvu vyvojového Stadia a vySkovej kategdrie na

hodnotu Artenprofil indexu A ahodnoty Cciastkovych isuméarneho indexu
porastovej Struktury B
Suma Pocet Priemer .
Index Faktor Stvorcov stuptiov §tvorca F Hla(}ma
odchylok = volnosti = odchylok spolah.
Stadium 0.03 2 0.014 0.18 0.840
4 Y}'Iékové kategoria 0.59 3 0.198 247 0.074
Stadium* Vyskova kategoria 0.59 6 0.099 1.24 0.305
Chyba —Rezidudl 3.60 45 0.080
Stadium 0.02 2 0.009  1.65 0.203
D A Y}?ékové kategodria 0.08 3 0.025 4.53 0.007 **
- Stadium* Vyskova kategoria 0.03 6 0.006, 1.02 0.423
Chyba —Rezidudl 0.25 45 0.006
Stadium 0.39 2 0.194  8.25 0.001 ***
DS Y}'Iékové kategdria 0.58 3 0.192  8.17 0.000 ***
- Stadium* Vyskova kategoria 0.27 6 0.045 1.90 0.101
Chyba —Rezidudl 1.06 45 0.024
Stadium 11.70 2 5.852  0.81 0.452
DV Yy§kové kategdria 83.67 3 27.891  3.86 0.015 *
- Stadium* Vyskova kategoria 48.10 6 8.016 1.11 0.373
Chyba —Rezidual 325.45 45 7.232
Stadium 8.10 2 4.049  9.59 0.000 ***
DK Y)’/§kové kategdria 8.48 3 2.827  6.69 0.00] ***
- Stadium* Vyskova kategoria 3.02 6 0.504 1.19 0.328
Chyba —Rezidual 19.00 45 0.422
Stadium 70.03 2 35.014  3.50 0.039 *
B Yyékové kategoria 186.69 3 62.231  6.21 0.00] ***
Stadium* Vyskova kategdria 71.28 6 11.881  1.19 0.331
Chyba —Rezidudl 450.70 45 10.015
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Prvy ztychto ciastkovych indexov D A4 popisujuci druhovi diverzitu prezradza, ze
najvysSia diverzita je v Stddiu dorastania, nasleduje rozpad a Stddium optima. S pribudajiicou
nadmorskou vyskou najprv jemne stipa (druha vyskova kategéria) a potom klesa. Statisticky
vyznamny rozdiel sa preukazal medzi druhou a Stvrtou vyskovou kategoriou (obrazok 92).

Dalsi z &astkovych indexov je D S index, ktory popisuje vertikalnu Struktiru avsak
pomocou hribky na principe tesnej koreldcie medzi hrabkou a vyskou. Najvyssiu diverzitu sme
zaznamenali v §tadiu dorastania s konstantnym trendom cez vietky vyskové kategorie. Statisticky
vyznamne sa potvrdil vplyv oboch skumanych faktorov, pricom rozdiel nastal medzi druhou
a tretou a sucasne Stvrtou vyskovou kategoériou. Zaroven sa potvrdil signifikantny rozdiel medzi
Stddiom dorastania a optima ako aj rozpadu (obrazok 92). V porovnani s autormi indexu dosahuje
tento index pomerne vel'ké hodnoty vo vSetkych stadiach ako aj vyskovych kategoriach. Z toho
mozeme usudzovat, Ze ide o pomerne vysoku diverzitu vo vertikdlnej Struktare sledovanych
prirodnych lesov.

Interpretacia tohto indexu je vSak v protiklade s vysledkom dosiahnutym na zéklade indexu
A (obrazok 92). Je nutné podotknut, Ze ide o logickejSiu verziu zhodnotenia vertikalnej Struktary.
Index A4, zalozeny na principe Shannonovho indexu, je vel'mi citlivy, ani nie tak na pocet druhov
v poraste, ale na vyrovnanost zastipenia stromov vV jednotlivych etdzach porastu. Ta je
v podmienkach Babej hory vel'mi nevyrovnanda, ¢o je vSak pravdepodobne v prirodnych lesoch
normalny zjav. Velkéd nevyrovnanost je spdsobena hlavne vel'kym mnozstvom podrastu (jarabiny).
Aj ked’ ide v prvej adruhej vyskovej zéne o dvojdruhové porasty, druhy druh, jarabina, je
zastipena len v spodnej etazi, ¢im vznika obrovska nevyrovnanost’. Preto je hodnota indexu mala
a jej prispevok v celkovej sume je nepatrny. Jej pritomnost’ sa navySe prejavi aj pri drevine smrek,
ked’ze do indexu vstupuje podiel k celkovému poctu stromov. Vo Stvrtej vySkovej zone sa jarabina
hodnotam indexu A prispieva fakt uvedeny na zaciatku tejto kapitoly. Preto ostdva otazkou, ¢i ide
naozaj o index vertikalnej Struktiry. Pre podmienky, pre ktoré bol index vytvoreny (hospodarske
porasty nad registracni hranicu hrubky 6-8cm), je pravdepodobne vyhovujuci. Pre podmienky
Babej hory ho vSak musime povazovat’ za nevyhovujuci.

Tretim c¢iastkovym indexom B indexu je index D V. V podmienkach Babej hory su jeho
hodnoty pomerné vysoké. Autori indexu uvadzaji, Ze v redlnych porastovych podmienkach
nadobuda tento index hodnoty v rozpéti 0 az 1.5. Uvedené konStatovanie plati v naSom pripade len
pre druhu a tretiu vySkova zénu. V prvej a poslednej vyskovej zone su hodnoty ovel'a vyssie, o je
sposobené vacsim podielom vymladkov, teda vegetativnej obnovy. V prvej a druhej vyskovej zone
bolo priblizne 80% z jedincov jarabiny zatriedené do tejto formy zmladenia. V tretej vyskovej zone
to bolo zhruba 70% zjedincov smreka na plochich v §tddiu dorastania a vo Stvrtej vyskovej
kategorii priblizne 80% zo vSetkych jedincov smreka, pretoze tu boli skupinky rodinnych smrekov
prevladajacim prvkom Struktury porastu. Maximalnu hodnotu tohto indexu sme pochopitel'ne zistili
v prvej vyskovej kategorii v §tadiu dorastania. V prevaznej miere najvyssiu diverzitu v priestorovej
Struktare vykazuje Stddium rozpadu ako aj Stddium dorastania, kde jej hodnota s nadmorskou
vyskou klesa a vo §tvrtej vyskovej zone opit’ stipa. Statisticky signifikantne sa potvrdil rozdiel
medzi tretou a sicasne prvou a Stvrtou vyskovou kategoriou. Priebeh priemernych hodnét ako aj
vplyv faktora vyskova kategoria uvadzame na obrazku 90 a 91.

Poslednym z hodnotenych c¢iastkovych indexov je index D K popisujici diverzitu kortin
v poraste. Najvyssiu diferencidciu korin sme zaznamenali v §taddiu dorastania. Z hladiska vyskovej
zonalnosti dosahuje index D K najvyssie hodnoty v prvej a druhej vyskovej kategorii. Hodnoty st
v prevaznej miere vysSie, ako uvadzaju autori tohto indexu, o opit’ potvrdzuje, ze prirodny les je
viac diferencovany ako porasty nachadzajuce sa v tzv. beznych porastovych podmienkach. Vplyv
skamanych faktorov bol aj vtomto pripade Statisticky signifikantny na vysokej hladine
spolahlivosti (99.9%). Signifikantny rozdiel sme zistili aj medzi $tadiom dorastania a Stadiom
optima ako aj medzi Stddiom dorastania a rozpadu. Pri analyze faktora vyskovej kategdrie bol
rozdiel zisteny medzi dvojicami tretej a prvej a tretej a druhej vyskovej kategorie.
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MERGANIC, J.-VORCAK, J-MERGANICOVA, K-DURSKY, J-MIKOVA, A~SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200s.

Na zaver tejto kapitoly zhodnotime sumarny index porastovej diverzity B. Priebeh
priemernych hodnét indexu B je uvedeny na obrazku 90 — 91. Jednozna¢ne najnizSia porastova
diverzita bola zistena v tretej vySkovej kategérii. Zaujimavy je tiez poznatok o porastovej diverzite
v druhej vyskovej kategorii, v ktorej nadobuda tento index takmer rovnakd hodnotu vo vsetkych
vyvojovych Stadiach. Najvyssia hodnota indexu diverzity bola zaznamenana v prvej vyskovej
kategorii. Vo vSeobecnosti je mozné tvrdit, ze diverzita porastu s nadmorskou vyskou klesa po
tretiu vyskovi kategériu a v §tvrtej vyskovej zone opit’ stipa. Statisticky vyznamny rozdiel sa
potvrdil medzi tretou vyskovou kategoériou a zvySnymi troma vySkovymi zoénami. Pri hodnoteni
diverzity medzi Stadiami zistujeme, ze najmensia diverzita je v Stadiu optima, najvicsia diverzita je
v §tadiu dorastania, ktoré sa od seba §tatisticky vyznamne ligia. Stadium rozpadu ma v priemere len
o malo niZ8iu diverzitu od dorastania.

Z hladiska komplexného zhodnotenia porastovej diverzity za pouzitia stupnice podla
JAEHNE & DOHRENBUSCHA (1997) maja porasty na Babej hore v Stddiu dorastania vel'mi
rozroznenu vystavbu. Naproti tomu porasty v §tddiu optima a rozpadu su klasifikované niz§im
stupfiom ako porasty s rozroznenou vystavbou. Prihliadnuc na vyskovu kategorizaciu maju porasty
v prvej vyskovej kategdrii velmi rozréznenti vystavbu, kym porasty druhej a Stvrtej vyskovej
kategorie sa definuju ako porasty s nerovnomernou vystavbou. Porasty v tretej vyskovej kategorii
su podl'a stupnice autorov oznacené ako porasty s rovnomernou vystavbou.

=
- TR T
3 .

T ST 2 P e ™ TR
Obréazok ¢. 93  Porast horského lesa v §tddiu dorastania v prvej
rozroznenou vystavbou (skusna plocha ¢.4)
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V}'/ékbvej kétegérii s velmi
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5.5.4 ANALYZA REGENERACNYCH PROCESOV STROMOVEI ZLOZKY BIOCENOZ
V SUPRAMONTANNOM A SUBALPINSKOM STUPNI LESOV BABEJ HORY

5.5.4.1. VYHODNOTENIE DREVINOVEHO ZLOZENIA

Lesy v NPR Babia hora st zhladiska poctu vyskytujucich sa druhov drevin velmi
chudobné. Vzhl'adom k tomu, ze masiv Babej hory patri k tzv. modelovym horam, kde je nazorne
vyvinutd vyskova vegetacnd stuptiovitost’ od submontanného (podhorského) az po alpinsky stupeii
(vysokohorsky), dominantnou drevinou je v tejto oblasti smrek obycajny. Tento druh tu dosiahol
pocas dlhodobého vyvoja schopnosti odolavat’ konkurencii druhov inegativnym t¢inkom zmeny
prostredia. Je klimaxovou drevinou. Sprievodnymi drevinami v smrekovych porastoch su jarabina
vtacia a buk lesny. Jarabina tvori primes v celom vySkovom profile, pricom buk sa vyskytuje len
ojedinele na spodnom okraji skumaného uzemia. Velmi zaujimavé sa vSak javi podiel
percentualneho zastupenia smreka a jarabiny vzhl'adom k vekovému vyvoju porastov a vyskovej
zonalite (obrazok 94 - 95).
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Obrazok ¢. 94 Percentudlne zastipenie drevin mladych rastovych stupiiov (vyska do 1.30 m)
v jednotlivych vyskovych kategoriach
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Obrazok €. 95 Pocet zachytenych jedincov drevin mladych rastovych stuptiov (vyska do 1.30 m)
v jednotlivych vyskovych kategoriach
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Z nameranych udajov bola zistena skuto¢nost’ (obrazok 94), ze v mladych rastovych stupriov
(vySka do 1.30 m) m4 jarabina vo vSetkych vyskovych kategéridch pomerne vysoké zastipenie,
hoci obnova lesa neprebicha cez sukcesné spolocenstva, ale je priamo zabezpecovana klimaxovou
drevinou — smrekom.

Na prvy pohlad sa pri terénnych meraniach zdalo, ze vysoké zastipenie jarabiny je len
v niz8ich vyskovych kategoriach. Z analyzy (obrazok 94) vSak vyplyva, Ze zastupenie jarabiny je
vel'mi vyrovnané bez rozdielu vySkovej kategdérie a priemerne predstavuje priblizne 20 %
z celkovej obnovy. Tato skutoCnost’, hrd vel'mi dblezitd tlohu pri diverzite drevin v obnove, ¢o je
vel'mi potrebné v rovnorodych smrekovych porastoch, ktoré tvoria lesné ekosystémy v NPR Babia
hora.

6.32% 0.28%

O Smrek
W Jarabina
O Buk

93.40%

Obrazok ¢. 96  Percentudlne zastipenie drevin s vySkou nad 1.30 m

S rastucim vekom (porastov) zastipenie jarabiny ubuda. V subore stromov s vyskou nad
1.30 m ato do 7 cm predstavuje jarabina priemerne 6.32% a v sibore stromov, ktoré presiahli
registracnu hranicu hrubiny (hrubka d; 3 nad 7 cm), uz len 0.58 % (obrdzok 96 - 97). Vo vy$Som
veku sa vytvaraji smrekové monokultiry, smrek potlaca konkurencné dreviny (svetlomilna
jarabinu) astava sa dominantnou drevinou. Porasty sa nasledne vysSkovo nivelizuji porasty
a vznikaju tzv. halové porasty. Vznika tak precedent, kedy velmi citlivd drevina k abiotickym
1 biotickym Skodlivym ¢initelom, akym je smrek, vytvara jedineény ekosystém ato lesy
V supramontannom stupni.
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Obrazok ¢. 97 Percentudlne zastiipenie drevin s hribkou v d; 3 > 7 cm
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Zastupenie smreka s hrubkou v d; 3 nad 7 cm s nadmorskou vyskou stipa. Vo vyske do 1260
m n. m. je podiel smreka najnizsi 98.65%, vo vySkovej kategorii 1360-1460 m n. m. je to 99.99%.
Vo vyske nad 1460 m n. m., ktord predstavuje na Babej hore hornt hranicu lesa, nastava mierny
pokles zastipenia smreka — 99.78% a zvySenie podielu jarabiny, ktord v rozpojenych porastoch
ziskava opdt vhodné podmienky pre svoj rozvoj aprechadza pozvolne do lesa v pasme
kosodreviny. Hoci zastipenie jarabiny je v porastoch kosodreviny na juznej strane Babej hory
vel'mi nizke, na severnej (pol'skej) strane, tvori jarabina miestami uz polovi¢ny podiel a vytvara tak
osobitné spolo€enstvo jarabinovej kosodreviny (obrazok 98).

Relativne nizky podiel smreka vo vyske do 1260 m n. m. a vys$si podiel jarabiny 1.34%
vytvara zdanie obnovy smrekovych porastov cez sukcesné spolocenstvo v miesta s vel'koplosnym
rozpadom. Vyrazne sa to prejavuje v lesoch osobitného uréenia na bo¢nom hrebeni Babej hory,
ktory sa vola Jedla, kde sa vykonavaju beZzné hospodarske opatrenia. Tu ma jarabina v urcitom
Stadiu, na rozsiahlych kalamitnych plochach vzniknutych rozsirenim tazbovych rabanisk, takmer
dominantné zastipenie (obrazok 99).

Obrazok €. 98  Spolocenstvo jarabinovej kosodreviny pod Kostolikmi (severny svah Babej hory,
Pol’sko)

Obréazok ¢. 99 Docasné sukcesné spoloCenstvo jarabiny v obhospodarovanych lesoch na Jedli
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5.5.4.2. VYHODNOTENIE POCETNOSTI JEDINCOV OBNOVY

Na 57 vyskumnych plochéach bolo biometricky a kvalitativne pomeranych 513 jedincov
mladych rastovych stupiiov s vySkou do 1.30 metra (obrazok 28 a 29). Pocet jedincov sa v prepocte
pohyboval na jednotlivych vyskumnych plochach v rozpiti 0 — 66 000 kusov na hektar (ks/ha).
Najviacsi pocet jedincov obnovy bol zisteny na skusnej ploche ¢. 2, a to 66 000 ks/ha, ktorad sa
nachddzala v prvej vySkovej kategorii v Stadiu rozpadu. Najniz§i pocet bol v Stvrtej vyskovej
kategorii na vSetkych plochach bez rozdielu vyvojového Stadia, kde sa pocet jedincov obnovy
pohyboval v rozpéti 0 — 3 000 ks/ha. V nasledujucej tabul’ke 27 je prehl'adne uvedeny priemerny
pocet jedincov obnovy podl'a jednotlivych vyskovych kategdrii a vyvojovych §tadii prirodného lesa
v NPR Babia hora.

Tabulka ¢. 27  Pocet jedincov obnovy v ks/ha podla vyskovych kategérii a vyvojovych stadii

Vyvojové ‘ Nadmorska vyska (m n. m.) Priemer
Stadium Drevina do 1260 | 1260-1360 | 1360-1460 d 1460 spolu
0 - - na Stadium
Smrek | ks/ha| 28600 7333 6000 250 11444
Dorastanie | Jarabina |ks/ha 3000 2667 333 0 1778
Spolu  |ks/ha| 31600 10000 6333 250 13222
Smrek |ks/ha| 8400 2600 1400 250 3316
Optimum | Jarabina |ks/ha| 8800 800 800 250 2789
Spolu  |ks/ha| 17200 3400 2200 500 6105
Smrek |ks/ha| 22000 3200 2000 750 7050
Rozpad Jarabina | ks/ha 1800 1600 0 250 900
Spolu |ks/ha| 23800 4800 2000 1000 7950
Priemer Smrek | ks/ha| 19667 4563 2643 417 7193
spolu ™ bina | ks/ha| 4533 1750 357 167 1807
vyskova
kategria Spolu |ks/ha| 24200 6313 3000 584 9000

Vo vSetkych Stadiach pralesa pocet jedincov obnovy klesa srastom nadmorskej vysky, ¢o je
normalny jav vzhladom na drsnejSie Zivotné podmienky pre dreviny a samozrejme aj na ich
znizenu fruktifikaciu. V percentualnom vyjadreni je priebeh poklesu jedincov obnovy nésledovny:
1. v.k=70%, 2. v.k.—20%, 3. v.k.—8 %, 4. v.k.—1 %. Krivka poklesu pocetnosti (obrazok 100) ma
dva priebehy. Vel'mi vyrazny pokles jedincov je z prvej vySkovej kategdrie do druhej vyskovej
kategodrie, to znamend, ze zlomovy bod je v zéne 1260 — 1360 m n. m. Od vysky 1360 m n. m. je
priebeh krivky mierny a vyrovnany. Z uvedeného vyplyva fakt, ze v druhej vyskovej kategorii. je
zlomové pasmo, kde zac¢ina stagnacia obnovy. Ked’ este vo vyske do 1260 m n. m. bolo priemerne
bez rozdielu stadii 24 200 ks/ha jedincov obnovy, vo vyske 1260 — 1360 m n. m. ich bolo uz len 6
313 ks/ha. Ide teda o 3.8 nasobny pokles. V nadmorskej vyske nad 1460 m n. m. je pocet jedincov
obnovy len 583 ks/ha. V tejto vyske dochadza k zmene v spdsobe obnovy. Generativna obnova
smreka sa meni na vegetativnu a Struktira porastov je charakteristicka bioskupinami smreka
(podrobnejsie v samostatnej kapitole).
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Zastupenie obnovy podla jednotlivych vyvojovych $tadii je nasledovné: dorastanie — 46%,
optimum — 23%, rozpad — 31%. Vys$s§i pocet jedincov v Stadiu dorastania je spOsobeny
v podmienkach Babej hory dostatkom vol'ného priestoru v poc¢iato¢nom $tadiu dorastania (postupné
odumieranie jedincov predchadzajicej generacie), medzernaty zdpoj a vyskytu dostatocne
rozlozeného moderového dreva (leZaniny) zo §tadia rozpadu. Stadium dorastania ma charakter
vyberného lesa (vyberna faza) so stupniovitou vystavbou a zastipenim vsetkych stromovych tried.

Pre skimané lesy v NPR Babia hora je typické ich trvale medzernaty zapoj (obrazok 76 a
101), ¢o ddva moznost obnovy na malych ploskach. Je to pozitivny jav pre vekovua diferenciaciu
porastov a tym aj pre zvySenie ich Strukturalnej diverzity.

V §tadiu optima je podla ocakdvania najnizsi pocet jedincov obnovy vzhladom na vyssi
stupeinl zapoja a mensie mnozstvo vhodného moderového dreva.

V stadiu rozpadu opit podla predpokladu rastie pocetnost obnovy (zniZenie zapoja,
porastové medzery, moderové drevo).

Vo vyske nad 1460 m n. m. (Stvrtd vySkova kategoria) ma priebeh obnovy iny charakter.
Pocet jedincov obnovy rastie plynule od $tadia dorastania (250 ks/ha) cez Stddium optima (500
ks/ha) po Stadium rozpadu (1 000 ks/ha). Obnova v tejto nadmorskej vySke ma iny priebeh, iny
cyklus ako v nizsich vyskovych kategoriach. Prevlada tu vegetativna obnova, pre ktoru je potrebny
uvolneny priestor po odumretych jedincoch, §taddiu rozpadu vytvara najvhodnejSie podmienky pre
obnovu v bioskupinach. RozSirovanie lesa tu prebicha tzv. pulzujiicou obnovou (podrobnejsie
v samostatnej kapitole).

Pocty jedincov obnovy su relativne vysoké (v priemere 28 600 ks/ha smreka v prvej
vyskovej kategorii). PoCas d’alSieho vyvoja vicsia Cast’ z nich uhynie nasledkom kompeti¢nych
vzt'ahov v biocendze a mikroklimatickych podmienok. Pritomnost’ vysokych bylin, zvlast’ paprade
Athyrium distentifolium typickej a dominantnej na Babej hore, spdsobuje nielen problém pri kliceni
semien, ale aj pri odrastani semenacikov. Poznatky o poklese poctu jedincov obnovy publikovalo
mnoho autorov zaoberajucich sa touto problematikou, na Babej hore napr. HOLEKSA (1998).

Obrazok ¢. 101 Letecky pohlad na Struktiru porastov v masive Babej hory (rok 1992)
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Obrazok ¢. 103 Relativne zastupenie zmladenia v jednotlivych vyvojovych stadiach
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Obrazok ¢. 105 Priebeh priemernych hodndt poctu zmladenia v jednotlivych $tadiach bez
ohl'adu na vyskové kategorie

5.5.4.3. ROZDELENIE OBNOVY PODLA TYPU PODKLADU

Typ podkladu, na ktorom vznika prirodzend obnova, hrd vyznamna rolu. Prirodzena obnova
je najdodlezitejSim spdsobom pre zachovanie ziskanych vlastnosti drevin v danej lokalite pocas
fylogenézy. Dnes je tento pojem opét’ moderny aj z dévodu pestovania prirode blizkych lesov. Pre
prirodzent obnovu nizsie polozenych lesov je dolezita pritomnost’ minerdlnej pody, kde je kli¢iace
semeno zbavené konkurencie bylin a vyuziva vodu, ktora vznikd vzlinanim v pdde. Vieme, ze
dostatok vody je jednou zo zékladnych podmienok klicenia. V prevadzkovych podmienkach sa
uvedené poziadavky pre prirodzent obnovu oddévna zabezpeCovali zranovanim a pripravou pody
odstranenim macinovej casti. Pre smrekové lesy na uzemilesnych prirodnych rezervacii
v supramontannom a subalpinskom stupni, kde je dostatok vlahy, hrd vyznamnu ulohu pre
prirodzenu obnovu dostatocné mnozstvo rozlozeného moderového dreva. Pretoze sa vo vicSine
jedna o chranené tizemia, kde je Cinnost’ ¢loveka Casto obmedzend, ba az nepripustna, moderové
drevo tu nadobida dominatny vyznam. Rozlozené moderové drevo vytvara pre vzchadzanie
smrekového semena tzv. klicne loZko, v ktorom je dostatok vlahy a zivin. Obnova je navyse na
moderovom dreve vysSie umiestnena nad povrchom pddy, ¢im semenaciky ziskavaji vhodné
mikrostanovistné podmienky, ked’ze sa Ciastone dostavaju spod vplyvu zatienenia vysokych bylin,
na Babej hore sa jednd hlavne Athyrium distentifolim.

V nasledujucej tabulke 28 a na obrazku 106 uvadzame rozbor zastupenia typu podlozia a na
fom sa vyskytujiceho zmladenia.
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Tabulka ¢. 28  Priemerné ploSné zastupenie typu podlozia v jednotlivych vySkovych zonach

(m’, %)
Vyskova kategoria TYP PODLOZIA
i oda opce c€zanina ne
[m n.m.] Pod Kopteky Lezani P
9433.7 0.3 527.2 38.8
do 1260
94.34% 0.00% 5.27% 0.39%
9533.0 0.9 437.2 28.9
1260-1360
95.00% 0.01% 4.37% 0.29%
9784.0 0.0 199.2 16.8
1360-1460
97.80% 0.00% 2.00% 0.20%
9914.7 0.0 79.5 5.8
nad 1460
99.10% 0.00% 0.80% 0.10%
) 9666.2 0.6 310.7 22.5
Priemer
96.66% 0.01% 3.11% 0.23%
50.0 46.2
45.0 44.0
40.0 -
& 350 -
3 30.0 -
e
5 25.0 4
2
:é 20.0
S 15.0 -
10.0 - 84
5.0 1.4
0.0 : '
Pbéda Kopc&eky Lezanina Pne

Typ podkladu
Obréazok ¢. 106 Percentudlne zastipenie zmladenia podla typu podkladu

Ako je vidiet’ na obrazku 106, na pdde bolo zistenych 46.2% jedincov obnovy, naproti tomu
na moderovom dreve to bolo 52.4%. Na kopcekoch po vyvratoch to bolo 1.4%. ESte vyraznejSie
rozdiely v prospech moderového dreva sa dokézali pri raste nadmorskej vysky (obrazok 109).
V prvej vyskovej kategdrii, teda v nadmorskej vyske do 1260 m n. m. obnova na pdde
predstavovala 47%, na moderovom dreve 53% a na kopcekoch 0%; v druhej vyskovej zéne obnova
na pdde narastla na 49%, na moderovom dreve poklesla na 45%, naproti tomu vyrazne narastla na
kopcekoch az na 6%. Tento jav narastu na kopcekoch moézeme zdovodnit’ va¢Sim mnozstvom
vyvratenych stromov (rastové optimum v danej lokalite). Vzhl'adom k tomu, Ze porasty na Babej
hore maju prirodzene medzernaty zapoj a vysoku korunovost, mnozstvo vyvratenych stromov je
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nizke a hlavne s narastajucou nadmorskou vyskou klesd. Vyskyt obnovy vo vysSich nadmorskych
vyskach na kopcekoch uz nebol zaznamenany. V tretej vyskovej kategorii bola obnova na pdde uz
len 36%, naopak na moderovom dreve 64 %. Najvyraznejsi rozdiel v prospech moderového dreva
bol podla nasho predpokladu v Stvrtej vyskovej kategorii, t.j. v nadmorskej vyske nad 1460 m n.
m., kde predstavovala obnova na moderovom dreve az 86%, kym na pode len 14%.

Absolutny vyznam moderového dreva pri obnove lesov v supramontannom a subalpinskom
stupni na Babej hore si uvedomime pri vyhodnoteni plosného zastupenia podkladu, na ktorom sa
vyskytla obnova (tabulka 28 a obrazok 107 a 109). V vyskovej zéne predstavovala plocha pddy
94.34%; v druhej vyskovej kategorii 95.00%; v tretej vyskovej zone 97.80%; v Stvrtej vyskovej
kategorii 99.10% a priemerne 96.66%. Z porovnania udajov je vidiet’, Ze napriek poklesu plosnej
vymery moderového dreva s nadmorskou vyskou sa podiel obnovy na iom zvysuje.

Nasledovny obrazok 107 ukazuje plosni vymeru dvoch zékladnych typov podkladu (v %)
a percentudlne zastipenie obnovy na nich. Poda tvori jednu kategdriu, kym v druhej skupine je
zahrnuté moderové drevo, kopceky a pne.

Plosné zastupenie pody a moderu Zastupenie zmladenia na pode a moderi
3,34%

EPoda 4% W Poda
W Moder 53% B Moder

96,66%

Obréazok ¢. 107 Plosné zastiipenie pody a moderového dreva a zastupenie zmladenia na
uvedenych typoch podkladu

Priemerne predstavuje moderové drevo a kopceky plosne len 3.34%, kym obnova na nich
zaberd az 53%. Poda predstavovala priemerne 96.66% plochy, avSak obnova na nej len 47%.
Podobné skuto¢nosti zistil na severnej strane Babej hory aj HOLEKSA (1998), ktory zistil, Ze
moderové drevo akopceky plosne predstavovali v jeho sledovanom objekte (14.4 ha) 3.9%
a obnova na tejto kategorii podlozia tvorila nadpoloviénu hodnotu.

Obrazok ¢. 108 Prirodzena obnova smreka na moderovom dreve v NPR Babia hora
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Obréazok ¢. 110 Percentudlne zastupenie obnovy podla typu podkladu celkovo bez ohladu
na vyskovu kategériu
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Zvyseny podiel obnovy smreka na moderovom dreve a kopfekoch moze mat viac pricin.
Vyznamnu ulohu tu urcite hraju nasledovné skutocnosti spdsobené tym, ze sa nachddza na
vyvySenom mieste, ¢im ma jedinec:

*  vyS$si svetlostny pozitok a tym aj vacsi prilev slne¢nej energie, ked’ze sa Ciastocne dostava

7o zatienenia vysokych bylin;

*  lepSie mikroklimatické podmienky (teplota a vlhkost’);

*  zlepSené podmienky pdsobenim mykoritickych hub;

*  dostatok vyzivnych latok v poc¢iatocnom $tadiu rastu.

Pre zaciatok obnovy ma vel’ky vyznam stupen rozkladu moderového dreva a jeho mnozstvo. Podla
naSich zisteni je pre zaiatok obnovy potrebné dostatocné mnozstvo moderového dreva aspoi v 5.
stupni rozkladu. Zatial' ¢o na prvych Styroch stuptioch rozkladu moderového dreva sa jedince
obnovy vyskytovali max. 1.12% z celkového poctu, pri poslednom 8. stupni to bolo az 70.63%
(obrazok 114). Délezita je aj skutoc¢nost, ze prezivanie obnovy na moderovom dreve je vyssie ako

u pody. Podobné skuto€nosti zistil HOLEKSA (1998) na severnej strane Babej hory.
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Obrazok ¢. 114 Percentuélne zastiipenie zmladenia podla stupiia rozkladu moderového dreva
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5.5.4.4. PRIEBEH PRIRODZENEJ OBNOVY SMREKA V' SUPRAMONT. ANNOM
A SUBALPINSKOM STUPNI NA BABEJ HORE

Obnova pomocou sukcesnych spolocenstiev

Na spodnom okraji prirodnej rezervacie vo vyske do 1260 m n. m. je obnova klimaxovej
dreviny zabezpecCovana priamo s ndznakmi cez sukcesné spolocenstvo jarabiny. Jarabina vytvara
vhodné podmienky pre ¢iasto¢né stimenie expanzie a vitality paprade Athyrium distentifolium, ktoré
je dominantnou na mnohych lokalitach masivu Babej hory. Jarabina ma vSak pomerne vyrovnané
zastupenie pri prirodzenej obnove drevin bez ohl'adu na nadmorsku vysku a predstavuje priemerne
20%, ¢o je pozitivny jav pre druhovu diverzitu.

Druhom, ktory podobne napoméha navratu smreka na odlesnené plochy (byvala pastva)
v lokalite Staviny, je Rubus ideaus. Tento druh, ktory je v niz§ich polohdch a hlavne
v hospodarskych lesoch a na plochach po kalamitach povazovany za neziaduci a konkurenény pre
smrek, likviduje zatienenim a rozkladom humusu Rumex alpinus (ruderdlny nitrofitny druh) ako
pozostatok po minulej pastve.

Obnova na moderovom dreve

Obnova smreka na moderovom dreve predstavuje v celom supramontdnnom stupni Babej
hory jedinecnost. Moderové drevo je pre regeneratné procesy neodmyslitelnou stucastou. ¢o
potvrdzuje aj porovnanie zastipenia obnovy na moderovom dreve ajeho plosného zastupenia.
Obnova na moderovom dreve predstavuje 53% vSetkych jedincov s vySkou do 1.3 m, kym jeho
plocha zabera len 3.34%.

Obrazok ¢. 115 Smrekové defilé na leZanine
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Na zédklade vyhodnotenia vSetkych ziskanych skutocnosti moézeme definovat’ zakladné
podmienky pre obnovu na moderovom dreve:

*  dostato¢né mnozstvo rozlozeného moderového dreva (asponi 5 stupeii rozkladu)

*  dostatok zrazok

*  vyskyt semenného roka (dostatok generativneho materialu)

Vzhl'adom na $truktiru porastov na Babej hore, najméd ich medzernaty zdpoj, moze byt
obnova zabezpeCovana pocas vsetkych vyvojovych §tadii prirodného lesa (pralesa). Najvicsie
mnozstvo jedincov obnovy bolo vSak zistené na pociatku Stddia dorastania (v prvych troch
vyskovych kategoriach), kde sa nachadza uz dostatoéné mnozstvo moderového dreva
v pozadovanom stupni rozkladu z predchddzajiceho Stadia rozpadu, pritom pre obnovu je eSte
dostatok svetelnej energie. Je typické, ze na Babej hore stromy odumieraju postojacky a na zem
padaju v dostatocnom stupni rozkladu (rozdiel oproti NPR Kotlov zl'ab). Pomer zastupenia obnovy
podl’a jednotlivych §tadii je nasledovny: dorastanie — 46%, optimum — 23%, rozpad — 31%.

Masiv Babej hory je na atmosferické zrazky vel'mi bohaty. Na zdklade vlastnych merani
mnoZstva a chemizmu zraZok na Babej hore v lokalite Staviny v nadmorskej vyske 1313 m n. m.
(zapojeny lesny porast) a 1320 m n. m. (volna plocha) (SKVARENINA, VORCAK) za obdobie od
14.06.2001 do 14.06.2002 bolo namerané 2372 mm zrdzok aza obdobie od 14.06.2002 do
1.12.2002 — 1413 mm. Su to rekordné mnozstvé aj v celoslovenskom meritku. Smrekové semeno
ma tak moznost kliCenia na rozlozenom moderovom dreve vtzv. klicnom [6Zku (nem.
Keimbett, WOLFGANG & MAI (1999)), kde ma najlepSie mikroklimatické, vlhkostné a svetlostné
podmienky. Semenaciky vyuzivaji na moderovom dreve aj vyssie postavenie nad povrchom terénu,
¢im sa dostdvaju z dosahu konkurencie vysokych bylin. Kli¢enie arast semenacika prebieha
sposobom podobnym hydroponii. Vzhl'adom na chemizmus zrazok je zabezpefena aj dostato¢na
vyziva (dostatok Zivin je v rozkladajicom sa moderovom dreve, kde je pritomnost’ aj velmi
potrebnych mykoritickych hub). Obraz o chemizme zrazok, ktoré maji pre obnovu hnojivy ucinok
uvadzame v tabulke 29 (kapitola 5.5.5.).

Obrazok €. 116 Aj za relativne ,,nevhodnych® podmienok dokaze smrek rast’ na moderovom dreve
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Obrazok ¢. 117 A, B -typicky obraz obnovy na lezanine a pni v masive Babej hory (KRUMP &
KNAP 2002)

Dostatok generativneho materidlu (semena) nie je vzdy jednoduchd zalezitost. V lesoch
supramontanného stupna nie je vyskyt semennych rokov pravidelny. S rastom nadmorskej vysky sa
znizuje fruktifikacia smreka a tiez kli¢ivost’ semena. Aj napriek uvedenym skutoCnostiam sa na
vyskumnej ploche €. 2 vprvej vySkovej kategdrii v §tadiu rozpadu nachadzalo 66 000 ks/ha
jedincov obnovy do vysky 1.30 m. Na Pol'skej strane Babej hory zistil HOLEKSA (1998), Ze po
semennom roku 1992, bolo v roku 1993 az 469 300 semenacikov na hektar.

Pre prirodzenti obnovu na Babej hore existuju dve hranice — zlomové body, kde sa vyrazne
meni intenzita obnovy. Prva hranica lezi v pasme okolo 1260 — 1300 m n. m., druha je vo vyske
okolo 1400 — 1460 m n. m., kedy prechadza generativna obnova smreka na vegetativnu.

Obnova na kopéekoch po vyvratoch (korenovych kolac¢och)

Vo vyskovej kategorii 1260 — 1360 m n. m. (druhé vyskova kategoria) sa objavila obnova na
kopcekoch po vyvratoch vrozsahu az 6%. Semenaciky na vyvysSenych kopcekoch sa taktiez
dostavaju z dosahu vysokych bylin, maju zabezpeceny dostatok svetla a ziskavaji vhodné
mikroklimatické podmienky — dostavaju sa z prizemnej mrazovej vrstvy. Maji podobné podmienky
ako na moderovom dreve s tym rozdielom, Ze podkladom je pdda.

Obrazok ¢. 118 Obnova smreka na vyvySenych kopcekoch po vyvratenych stromoch (KRUMP &
KNAP 2002)
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Vegetativna obnova smreka na hornej hranici supramontanného stupiia a v subalpinskom
stupni Babej hory

S vegetativnym rozmnozovanim sa
u smreka stretdvame castejSie ako u inych
drevin. Uvodom chceme poznamenat’, Ze
vegetativne rozmnozovanie nema v
dynamike populacie smreka velky
vyznam. Vyznam vSak nadobuda na
hornej asevernej hranici lesa, kde
rozhoduje o trvalosti celej populacie.

Vegetativne rozmnozovanie na hornej cmfrok
hranici  supramontanného stupnia av 05 |
subalpinskom stupni je jednym z hlavnych

mechanizmov ~ formovania  bioskupin. 04
Zakladom  tohto  mechanizmu  su

prirodzené¢  odnoze (layering), Cize 03
zakorenené dolné vetvy smreka, ktoré sa -
dotykaju zeme. Tieto vetvy byvaju ¢asto £ 0,2
pritlacané k zemi snehom a zakryté ;:
opadom ihli¢ia. Po vzniku sekundarneho 2 o1
koreniového systému sa vetva vzpriamuje a £ vzdialenost’ od stromu

zadina mat’ vzhl'ad samostatného jedinca. " 50 100 o

V zdvislosti od stupfia rozvoja a vyspelosti - Oprazok ¢. 119 Vegetativne rozmnoZovanie
koretiového systému sa novy jedinec viac smreka na hornej hranici lesa
alebo menej osamostatiiuje od materského (LOKVENC 1959/60) a

jedinca. hubkovy prirast odnoze v

zavislosti od vzdialenosti od
materského jedinca

Obréazok ¢. 120 Detail bioskupiny smreka na hornej hranici lesa na Babej hore vzniknutej
vegetativnou obnovou
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Proces osamostatiiovania nového jedinca od materského je u smreka dost’ rychly. VSeobecne
je zname, Ze hrubkovy prirastok za miestom zakorenenia je va¢S$i ako pred nim. Postupne sa
hrabkovy prirastok odnoze pred zakorenenim zmensuje a nakoniec zanika, ¢im sa novy jedinec
uplne osamostatiiuje. Niekedy moéze nastat’ neskorSie prerastenie koretiov sich zrastenim.
Vegetativnym mnozenim z jedného alebo viacerych materskych stromov vznikd bioskupina
(rodinné smreky, KORPEL 1989), ktora mdze nakoniec mat’ niekol’ko desiatok jedincov (obrazok
120).

sl

Obrazok ¢. 121 Celkovy pohl'ad na vyvojovy cyklus bioskupin (pulzujica obnova)

Zistenim veku materskych jedincov a jedincov prvého radu v blizkosti vyskumnej plochy 34
(nadmorska vyska 1466 m n. m.) sme vypocitali nasledovné skuto¢nosti: vek materskych jedincov
v bioskupine — 116, 159 rokov; vek jedincov prvého radu 51, 76, 84 rokov. Vekovy rozdiel medzi
materskym jedincom a jedincami prvého radu bol v rozpiti 32 — 65 rokov. Vek dominantného
smreka na ploche 34 bol 146 rokov. D4 sa usudzovat’, Ze materské stromy sa dozivaju veku do 200
rokov (na ziadnej vyskumnej ploche v nadmorskej vyske nad 1460 m n. m. nedosiahli dominantné
smreky uvedenu vekovu hranicu, max. 168 rokov).

Vegetativne rozmnozovanie umoziuje prezitie populacie smreka v krajnych ekologickych
podmienkach, kde generativna obnova takmer zanikd, ako napr. na Babej hore v Stvrtej vyskovej
kategorii, teda v nadmorskej vyske nad 1460 m n .m. (583 ks/ha jedincov obnovy oproti 24 200
ks/ha v prvej vyskovej kategorii — vyska do 1260 m n. m.).
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Vel'mi zaujimavy sa javi spdsob zvdcSovania a rozSirovania bioskupin — vyvojovy cyklus
(expanzia lesa na hornej hranici), ktory sme zistili na Babej hore. ZvédcSovanie a rozSirovanie
bioskupin (aj ich zanik) — vyvojovy cyklus sa deje formou tzv. pulzujiicej obnovy.

Na nasledovnych obrazkoch 123 — 126 (origindl kresba KRUMP 2002) je znazorneny princip
pulzujtcej obnovy na hornej hranici supramontanneho stupiia a v subalpinskom stupni Babej hory.

Obrazok ¢. 123 Bioskupina sa rozsiruje smerom von od materského stromu. Pocet jedincov prvého
radu zavisi od po&tu vetiev, ktoré sa mali moznost’ zakorenit’. Dalsou mozZnostou
roz§irovania je z vetiev jedinec prvého radu vyvrateného namrazou, z ktorych po
dotyku so zemou vyrastaju nové jedince

Obrazok ¢. 124 Bioskupina sa zahust'uje pri materskom jedincovi, jedince prvého radu vyskovo
dorastaju materského jedinca, jedince dalSich rddov rozSiruju a zvacsuju
bioskupinu d’alej von od stredu. Jednotlivé stromy maju v bioskupine vhodnejsie
mikroklimatické podmienky ako samostatné stojace jedince
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Obrazok ¢. 125 Po odumreti materského (materskych) jedinca sa obnova vracia opit do
uvolneného priestoru, t.j. do stredu bioskupiny, odtial’ ndzov pulzujica obnova.
Okrajové jedince pokracuju v obsadzovani volného priestoru smerom von, mézu
sa odtrhnut’ a vytvorit’ samostatné bioskupiny. Tento proces zavisi od odumierania
alebo poskodzovania jedincov v bioskupine

N

iy

N
o, N

Obrazok ¢. 126 Priestorova Struktara lesa tvorené¢ho bioskupinami. Medzery medzi bioskupinami
¢asto vyplna na Babej hore Juniperus communis ssp. nanna a Pinus mugo
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Obrazok ¢. 127 Bioskupiny smreka s borievkou nizkou Juniperus communis ssp. nanna
a kosodrevinou Pinus mugo

Obrazok ¢. 128 Priestorovy pohlad na vyskumnu
plochu 35 vnadmorskej vyske

1488 m n. m. s bioskupinami
smreka a jej pddorys *
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5.5.5. ROZBOR CHEMIZMU ZRAZOK V LOKALITE BABIA HORA

V prvej Casti prace sa venujeme vysledkom intenzivneho monitoringu kvality zrazkovych
vod. V dalSej Casti prezentujeme vysledky modelovania zistenych poznatkov prostriedkami GIS
v priestorovom rozmere pri urcitej miere zovSeobecnenia a schematizacie.

Vicsina sledovanych zrdzok vykazovala pomerne vysoku aciditu. NajvysSSiu hodnotu
vykazuju vzorky ziskané z porastovej medzery (BH2), Co je spOsobené zvlast vysokou
akumulédciou zakyslujucich latok v korunidch a naslednym stekanim silnych koncentrdtov po
korune. Vyrazny rozdiel nameranych hodnot pH mézeme sledovat medzi vertikdlnymi zrazkami
volnej plochy a podkorunovymi zrazkami, ktoré sa v hodnote pH tieZ navzdjom liSia podla stupiia
zapoja ako miery hustoty porastu i veku, z ktorého sa odvija velkost, teda zachytna plocha korun.
Z vysledkov vidime, Ze v horskych polohach Babej hory sa na markantnych rozdieloch v
kyslosti podkorunovych zrazok v porovnani splochou mimo lesa podiela vysoky vstup
acidifikujacich zloziek formou horizontdlnych zrdzok z hmly a ndmrazy. Vyhodnotenim ro¢ného
chodu pH sme zistili v celku méalo vyznamny trend narastu acidity v zimnom obdobi, resp.
v neskorej jari. Tato tendencia sa prejavila u zrdzok na vol'nej ploche aj v poraste. Najvyssi vstup
H" sme zaznamenali na ploche BH2 (2.102kg.ha 'rok™), d’alej na ploche BH4 (1.735kg.ha'rok™),
BH3 (1.597kg.ha 'rok™) a najnizsi vstup na volnej ploche BH1 — vp (0.552kg.ha'rok™). Z hladiska
zakysl'ovania prostredia je dolezité aj mnozstvo padnutych zrazok, nielen hodnota pH. Depozi¢ny
limit podla EHK — UN ECE 1993 je pre lesné ekosystémy KZ — 0.6kg.ha"'rok™. Na sledovanej
lokalite doslo k jeho prekroceniu v pripade vsetkych ploch vlese (s vynimkou volnej plochy)
(obrazok 129, tabul’ka 29).
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Obrazok €. 129 Zobrazenie zakladnych Statistickych hodnot pH v zobrazeni box-plot
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Tabulka ¢. 29  Depozicia elementov vertikdlnymi zrazkami BHI1-vp a podkorunovymi zraZkami
BH2 - BH4

S-S0, | N-NO; | N-NH,; | Ncelk. | Ca | Mg | K | Na | H

Element kg/ha/rok

BH1-vp | 22.49 5.25 10.29 | 15..54 10.2 6.09 1.39 3.52 0.55

BH2 84.89 19.28 | 29.24 | 48.52 | 41.19 16.56 | 44.59 8.42 2.10

BH3 57.00 19.02 | 26.04 | 45.06 | 45.98 13.27 | 37.82 9.10 1.60

BH4 32.00 8.53 13.42 | 2195 | 22.03 6.12 11.04 5.99 1.74

Na lokalite Babia hora nebol ekologicky limit koncentracie siranov pre lesné ekosystémy,
ktory je podla EHK stanoveny na 14.42mg.l"", za skamané obdobie prekroceny. Nepriaznivy stav
sme zistili pri hodnoteni maximélnych hodnét, kde okrem volnej plochy, ktora vykazovala
maximum 6.40mg.1"", boli ostatné nad hranicou ekologického limitu (BH2 — 19.30mg.1", BH3 —
16.20mg.I", BH4 — 21.20mg.I"). Zo zistenych udajov je tieZ zrejmé, Ze z pomedzi ploch BH1 —
VP, BH2, BH3 a BH4 zaznamendvame vysSie vstupy siry v podkorunovych zrazkach a to pri
podkorunovom odkvape (BH2) 84.89kgS.ha'rok™. V porovnani s kolektorom umiestnenym na
volnej ploche (BH1 — VP) 22.49kgS.ha'rok™” je tito hodnota az 3.8-krat vyssia. V désledku
vzajomného kontaktu kortin lesnych drevin a =zrdzok dochadza k rozpustaniu sirnatych
aerosolovych latok (sucha askrytd horizontdlna depozicia), resp. k vyluhovaniu latok z
povrchovych vrstiev lesného porastu a nasledne k moznym chemickym reakciam v kvapalnej faze.
Dal§im procesom nepriamo ovplyvilujucim chemizmus zrazok je intercepény vypar, nasledkom
ktorého dochadza k evaporacii vody v priestore lesného porastu a tym nepriamo k zvySovaniu
koncentracii latok v zrazkovej vode. V tejto faze dochadza tiez k "spojeniu" vertikdlnych a
horizontdlnych zrédzok, ktoré sa tak dostdvaji na rovnaku bazu vo forme podkorunovych zrazok a
stoku po kmeni. UN ECE (1993) uvadza pre oblast’ horskych prirodnych ihli¢natych lesov limitna
hodnotu KZ 10kgS.h'rok™. Zistené vstupy siry na vietkych skumanych plochach tento limit
vyrazne prekracuju. Tu sa stretavame s javom, kedy su koncentracie elementov niz§ie nez pripustné
limity, ale ich celkova depozicia vd’aka vysokému zrdzkovému thrnu tieto vyrazne prekracuje.
Nizka koncentracia, ale vysoky thrn moézu teda v kone¢nom désledku znamenat prekrocenie
pripustnych depozi¢nych limit (obrazok 130, tabulka 29).
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Obrazok ¢. 130 Zobrazenie zakladnych Statistickych charakteristik siranov
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Koncentracie NO; a NH;" sa na sledovanom tizemi pohybuju v rozmedzi 0.03 — 8.20mg.1™.
Najvys§iu priemernt koncentraciu dosahujii zrazky podkorunového odkvapu (3.69mg.1™), &o je 2.5-
krat viac neZ na volnej ploche (1.49mg.1""). Pri sledovani druhej formy dusika, koncentracie NH,",
sme zistili zhodné hodnoty koncentracie amoniovych katidnov v mladine a pri podkorunovom
odkvape (1.37mg.1""). TaktieZ na volnej ploche (0.83mg.I"") ako aj v porastovej medzere (1.31mg.I
") su koncentracie na nizkej rovni a neprekraduju limit stanoveny UN ECE 1993 (5.4mg.l™).
Hodnoty koncentracii obidvoch foriem dusika sme prepocitali na depoziciu a ich si¢tom sme
ziskali celkova depoziciu dusika. T4 na volnej ploche BHI dosahuje hodnotu 15.54kgN.ha rok™,
na ploche BH2 48.52kgN.ha™ .rok™, BH3 45.06kgN.ha™' .rok™ a pri ploche BH4 21.95kgN.ha™" .rok™.
Podl'a tdajov EHK, UN ECE je pre alpinske ekosystémy a horské spolocenstva s kosodrevinou
stanovena KZ pre depoziciu dusika 10kgN.ha.rok”, z&oho vyplyva, Ze na vietkych nami
analyzovanych miestach odberu doslo k niekol’ko nésobnému prekroceniu stanovené¢ho limitu.
Opét sme tak svedkami situacie, kedy st koncentracie elementov su niz§ie nez stanovené limity, ale
vd’aka vysokému zrdzkovému thrnu ich celkové depozicia vyrazne prekracuje.
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Obrazok ¢. 131 Zobrazenie Statistickych charakteristik koncentracii dusi¢nanov
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Obrazok ¢. 132 Zobrazenie Statistickych charakteristik koncentracii amoniového kationu
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Na sledovanych plochach sme zaregistrovali zna¢né obohatenie koncentracii bazickych
katidbnov v porastovych zrazkach v porovnani svolnou plochou. Tento jav poukazuje na
skutoCnost, ze silne acidifikovand zrdzkova voda spdsobuje rozruSovanie povrchu asimilacnych
organov a ndsledné vyluhovanie bdz do roztoku. Pri podkorunovych zrdzkach zaznamendvame
najvyssiu koncentraciu draslika v porovnani s vol'nou plochou pri podkorunovom odkvape BH2 (K"
1.60mg.I™"). Na lokalite umiestenej v porastovej medzere (K™ 0.93mg.I") a mladine (K™ 1.31mg.1™"),
bola zistena koncentracie K™ mierne niZ§ia. Nérast koncentracii Ca’” a K v podkorunovych
zrazkach naznacuje, ze povod tychto bazickych kationov je v biomase, ktora po styku s agresivnymi
kyslymi zrazkami katiény Ca*" a K intenzivne uvoliiuje.

U hodnotenia koncentracii hor¢ika vidime, ze ich hodnoty st na nizS§ich drovniach
v porovnani s ostatnymi bazickymi kationmi na lokalite Babia hora. Aj tu je vSak zrejmy narast
koncentracie kationov Mg”™ smerom od volnej plochy (Mg*" 0.32mg.I"") cez plochu umiestent
v medzere (Mg”™ 0.53mg.l") az k podkorunovému odkvapu (Mg>" 0.59mg.I"). Podobne ako
v koncentracii v lokalite Kotlina pod Babou Horou — Staviny dominuje u bazickych katiénov
depozicia K™ a Ca*". Najvyraznej§i rozdiel v ro¢nom vstupe vapnika sledujeme medzi volnou
plochou 10.22kgCa.ha™.rok™ a najzapojenejsou plochou v mladine 45.98kgCa.ha™.r". V depozicii
horéika je zrejmy postupny rast v zavislosti od miesta odberu. Volna plocha 6.09kg.ha™.rok™
vykazuje blizke hodnoty s porastovou medzerou (6.11kgha'rok). Vyssie depozicie
zaznamenavame pri BH 2 (Mg 16.56kg.ha™ .rok ') a BH 3 (13.27kg.ha™ .rok ).

VysS§ia vyrovnanost’ depozicii Mg a Na nez vyrovnanost’ ich priemernych koncentrécii je
pravdepodobne dosledkom nepriamoumerného vztahu medzi v poraste zvySenymi koncentraciami
elementov oproti vol'nej ploche a naopak v poraste zniZzenou sumou zrdzok v porovnani s volnou
plochou. Tento vzt'ah sa nakoniec uplatiiuje pri depoziciach vsetkych nami analyzovanych
elementov.

Zaverom mozeme aj na zaklade tohoto ¢asovo a priestorovo obmedzeného experimentu
konstatovat,, ze ekologicka stabilita horskych smrecin je znacne oslabend. Na zdklade mnoZstva
existujucich tedrii o pri¢inach tohto stavu predpokladame, ze kysly imisny vstup zohrava v tychto
degradacnych procesoch vyznamnu ulohu. Objektivnym meritkom jeho posudenia je vSak len
vypocet kritickych limitnych hodnot pre koncentracie a depozicie latok prichadzajicich z atmosféry
do ekosystému.

V nasledujucej cCasti ziskané vysledky podrobime priestorovej analyze. Aplikovany model
sme vypracovali pre potreby modelovania depozicii zakyslujucich latok v projekte mapovania
kritickych zatazi (MINDAS & SKVARENINA 1998). Pre podmienky Babej hory sme upravili model
podla aktudlnych merani uvedenych v predchadzajicom texte. Dalej uvedené obrazky podavaju
nasledovné informécie:

* model terénu — na ktory sa aplikovalo modelovanie fyzikalno-chemickych parametrov (napr.
zrazky, depozicia S a pod) (obrazok 133 a 134)

* zakladné klimatické charakteristiky modelované podla ich vztahu k nadmorskej vyske
arelié¢fu (teplota vzduchu, hrny zrazok) a podla ich vzt'ahu k teplote vzduchu (snehova
pokryvka) (obrazky 135 - 137)

* mapy depozicii siry (S) a celkového dusika (N) (suma nitratového a amoniakalneho dusika)
(obrazky 138 - 139)

Na predmetnom tzemi dosahuju modelované hodnoty depozicii ¢iastky od 30 do 100kg siry
na hektar za rok. Ak porovname udaje merané a modelované zistime, ze model mierne
nadhodnocuje depoziciu S na volnej ploche (20 %), ale depoziciu podkorunovymi zrdzkami réta
pomerne presne (napr. merania 85, model 89kgS). Z obrazka 138 vidime, ze maximalne vstupy siry
na sledovanom tuzemi sa dosahuju v oblasti hornej hranice supramontanneho lesa. VysSie
v subalpinskom kosodrevinovom stupni depozicia znacne klesa. Pri¢inu vidime v pomerne nizkej
vycesavacej schopnosti (z hl'adiska imisii) kosodrevinovych a alpinskych spolo¢enstiev v porovnani
so smreCinami. PredovSetkym v zimnom obdobi, kedy su porasty kosodreviny pod ochranu
snehovej pokryvky (obrazok 137), nedochddza k intercepcii horizontdlnych zrazok na povrchu
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kosodreviny, zatial' ¢o smrekové porasty su vzhladom na ich vysku a obrovsky aktivny povrch
ucinnym filtrom vzduchovych systémov.

Celkova depozicia dusika (obrazok 139) sa pohybuje v intervale 15-60kg dusika na hektar
rone. M4 obdobny priebeh ako sira. V depozicii dusika ma vysSi podiel depozicia dusika
amoniakalneho nez dusi¢nanového.

Obrazok ¢. 133 Model terénu aplikovany na moelovanie fyzikalno-chemickych procesov
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Obrazok ¢. 134 Vyskopis, rie¢na siet’ a hranica Slovenskej republiky s Pol'skom
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Obrazok ¢. 135 Priemerné ro¢né thrny zrdzok v mm

Obrazok ¢. 136 Priemernd ro¢na teplota vzduchu [°C]
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Obrazok ¢. 137 Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou
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DENDRQCHRONOLOGICKA A DENDROKLIMATOLOGICKA ANALYZA
HORSKYCH LESOV BABEJ HORY

5.5.6.

5.5.6.1. ZAKLADNA DENDROCHRONOLOGICKA ANALYZA

Pre tvorbu priemernych chronologii sa pouzilo 64 sérii, 4 série boli vylucené kvdli nizkej
korelacii alebo nesuladu s priemerom celej skupiny. O spravnosti synchronizacie hovoria aj
nasledné charakteristiky, a to korelaény koeficient udavajuci stupeil tesnosti medzi porovnavacou
bazou a empirickych udajov letokruhovym diagramom. Tento sa pohyboval v rozpiti od 0.3 do
0.84. DalSou charakteristikou kvality synchronizacie bol intervalovy trend predstavujuci zhodu
priebehu dvoch letokruhovych diagramoch. Jeho hodnoty sa pohybovali od 54% do 79%
(z maximdlne moznej hodnoty 100). Populacny signdl pre jednotlivé skupiny nadmorskych vysok
vyjadrujuci pravdepodobnost’, Zze diagramy pochadzaju z tej istej populacie, sa pohyboval od 0.862
do 0.932 (max. hodnota je 1.00). Podrobnejsi rozbor charakteristik kvality synchronizacie je
uvedeny v tabulke 30 a v§eobecnych dendrochronologickych parametrov v tabulke 31.

Tabulka ¢. 30 Charakteristiky zhody priemernych letokruhovych diagramov so vzorovymi

Vyskova kategoria Porovnévacia baza N Py t Intervalovy trend
[mn. m.]
do 1260 OR 7 (1200 m n.m.) 14 0.73 12.93 67%
1260 — 1360 OR 4 (1360 m n.m.) 16 0.40 5.13 67%
1360 — 1460 OR 6 (1430 m n.m.) 20 0.84 15.16 71%
nad 1460 OR 5 (1480 m n.m.) 14 0.29 3.03 79%
Tabulka ¢. 31 Zakladné dendrochronologické parametre analyzovanych letokruhovych
diagramov podl’a jednotlivych vyskovych pasiem

et L. . ., | Priemerny .

Vysk[cr)l;/a;1 k;a;e]gorla N | Min | Max Priemerny interval. y Pn(;rll;;rlm Pospiuifgzlny
o Ty trend & &

do 1260 14 | 98 | 276 0.380 58% 6.223 0.862
1260 — 1360 16 | 28 | 250 0.365 57% 9.201 0.902
1360 — 1460 20 | 24 | 221 0.406 62% 13.695 0.932
nad 1260 14 | 36 | 156 0.408 60% 10.356 0.912

Zhodu synchronizovanych diagramov mozno opticky posudit aj z obrazku 140, na ktorom su
zachytené empirické priemerné letokruhové diagramy a porovnéavacie bazy pre jednotlivé pasma
nadmorskych vysok.

5.5.6.2. ZAVISLOST RADIALNEHO PRIRASTKU OD STRUKTURY PORASTU

Moznost’ uplatnit’ letokruhovi analyzu pre rieSenie vedeckych problémov v rdéznych
oblastiach vied je velkd a ustavicne sa zvdcSuje vdaka vysokej presnosti tychto metdd a
dlhovekosti drevin. Najviac sa uplatiiuje pri rekonstrukciach predoslych klimatickych podmienok,
na ur¢enie cykli¢nosti prirodnych javov a na datovanie archeologickych a skamenenych drevin. V
poslednej dobe sa Coraz viac zacina uplatiiovat pri indikaciach réznych prirodnych javov a pri
rieSeni ekologickych problémov. V nasom pripade sa jednalo o vyuzitie poznatkov o radidlnom
raste stromov pri posudzovani vyvojového Stadia horského prirodného lesa. Vysledky tejto analyzy
zachytava obrdzok 141 a 142.
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Obrazok ¢. 140 Priemerné empirické a vzorové letokruhové diagramy pre jednotlivé pasma
nadmorskej vysky
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Obrazok €. 141 Priemerné hodnoty radidlneho prirastku za obdobie poslednych 5-tich rokov
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Obrazok ¢. 142 Priemerné hodnoty radidlneho prirastku za obdobie poslednych 10-tich rokov

Je mozno konStatovat, ze priame porovnanie hodndét prirastku podla jednotlivych $tadii
vyvoja prirodného lesa neumoziiuje vyuzit prirastok ako znak, ktory diferencuje jednotlivé
vyvojové $tadid. Je to preto, lebo prirastok je ovplyviiovany d’al§imi faktormi, ktoré vplyv
vyvojového Staddia prekryju (predovSetkym korunové parametre, mikrobonita a konkurencna
situacia ). Tento poznatok plati nielen pre 5, ale aj 10-ro¢ny prirastok.

Ako lepsi diferenciaény znak sa javi variabilita prirastku, ktord je vyrazne rozdielna podla
jednotlivych $tadii. Najvécsia je v Stadiu dorastania, potom nasleduje Stadium rozpadu a podla
ocakdvania najmensia variabilita prirastku je v Stadiu optima.

5.5.6.3 KLIMATICKY SCENAR A KONSTRUKCIA DENDROKLIMATICKEHO MODELU

Klimaticky scendr pre zaujmovu oblast predpokladd, Ze krokom 2060-2090 oproti
referen¢nému obdobiu vzrasti priemerné teploty o 2.4 °C (vo vegetatnom obdobi v priemere o
2.6°C), urovenl zrazok sa zniZi o 7% a zmeni sa aj ich distribucia pocas roka a vzrastie ich
variabilita. V rdmci vegetaéného obdobia poklesne troven zrazok o 16%, badatelny je vSak narast
zimnych zrazok.
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Obrazok ¢. 143 Rocny priebeh sucasnych a prognézovanych priemernych mesacnych teplot a
mesacnych uhrnov zrazok
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Oravska Polhora 720 m n. m.

1901-2000 (P) 1931-2000 (T) klimatické data, 2001-2090 scenar modelu CCCMprep (Lapin et. al 2001)
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Obrazok ¢. 144 Klimatické pomery Oravskej Polhory (od 1901 zrazky, od 1931 teplota vzduchu) a
teplota a zrazky do roku 2090 podl'a modelu CCCM 2000 vo vegetacnom obdobi
(LAPIN et al. 2001)

Parametrizdcia dendroklimatického modelu, t.j. zistenie vektora regresnych koeficientov
(B,), sa uskuto¢nila za obdobie rokov 1932 az 2000. Predpoklada sa, Ze toto obdobie je v skiimanej
oblasti obdobim ,,bez* vplyvu globalnych zmien atmosféry na rastovy proces lesnych stromov.
Progndza bola potom vykonand na klimaticky scenar vyvoja mesacnych teplot a thrnov zrazok na
obdobie rokov 2001 — 2090 a to osobitne pre kazdy analyzovany strom (obrazok 145).
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Obrazok ¢. 145 Priebeh skuto¢ného (real) a progndzovaného (progn) indexu prirastku pre jeden z
analyzovanych vzornikov
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5.5.6.4. PRIEBEH PROGNOZOVANEHO PRIRASTKU

Na zaklade zostaveného dendroklimatického modelu a klimatického scenara boli pre kazdy
strom vypocitané oCakavané indexy prirastku na roky 2001 az 2090. Zo stanovenych progndz
jednotlivych stromov boli potom vypocitané priemerné hodnoty progndézovaného relativneho
prirastku pre kazda plochu a aj celt zdujmovu oblast’. Této je uvedend na obrazku 146.

Orava

y = 0,0034x - 6,705

R? = 0,3087 — real

index

e

: }
2030 2050 2070 2090

lgg"l 0

rok

Obrazok ¢. 146 Priebeh progndzovaného priemerného relativneho prirastku smreka pre oblast
horskych lesov Hornej Oravy

Z priebehu prognozovanych indexov prirastku vyplyva, Ze buduici prirastok bude mat’
stupajuci trend. Tento jav sa da vysvetlit' tym, Ze rastice teploty v tychto horskych podmienkach
posunt smrek blizsie k jeho ekologickénu optimu, ¢o sa prejavi jeho zvySenou intenzitou rastu.

5.5.6.5. KVANTIFIKACIA PRIRASTKOVYCH ZMIEN

Na zaklade prognozovaného prirastku v rokoch 2060 — 2090 (Z,,,¢) a priemerného prirastku
v referen¢nom obdobi rokov 1970 — 2000 (/,.) sa vypocitali diferencie Standardizovanych indexov
prirastku (DIF,.)):

D]Frel = (]prug - Iref )
Tieto diferencie predstavuju rastové reakcie stromu na predpokladané klimatické zmeny. Ich
frekvencnd analyza je zachytena na obrazku 147.
20

Pocetnost
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Sstd.abw. = .99
Mittel = .55
N = 41.00

250 -1.50 -50 .50 1.50 2.50
Diferencia

Obrazok ¢. 147 Frekvencny histogram relativnych diferencii indexov prirastku
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Z tejto frekvencnej analyzy vyplyva, Ze 24.4% stromov by reagovalo na predpokladané
klimatické zmeny zaporne, tj. znizenim prirastku, a 75.6% stromov by reagovalo kladne. Z reakcii
najviac prevladaju reakcie mierne kladné. Takto by reagovalo cca 41.5% vSetkych skumanych
stromov. Ked'ze prirodzena variabilita prirastkovych reakcii je v referen¢nom obdobi pri P=0.95
sx—=0.44, mdzeme za signifikantné reakcie na zmenu klimy povazovat’ reakcie nad tito prirodzenu
variabilitu. Preto mozno konstatovat, ze signifikantne negativne na zmenu klimy bude reagovat
14.6% stromov, reakcie 34.1% stromov moZno povazovat za nezmenené a 51.3% stromov by malo
na predpokladané klimatické zmeny reagovat pozitivne (P=0.95).

Laicku verejnost’ nesmie takyto vysledok ohl'adom vysokej variability prirastkovych reakeii
prekvapit, avsak treba si uvedomit, ze pracujeme s biologickym materialom (lesné dreviny), ktory
rastie na rozdielnych mikroklimatickych a pddnych stanovistiach, je rozneho genetického pdvodu,
veku a zdravotného stavu. Avsak s ohl'adom na lesnicku biometriu je uvedené zistenie Statisticky
dostato¢ne zabezpecené, a preto mozno zovseobecniujuco konstatovat’, Ze rastové reakcie smreka v
oblasti horskych lesov Babej Hory budu v prevazujicej miere v podmienkach zmenenej klimy
pozitivne.

5.5.6.6. ZAVISLOST PRIRASTKOVYCH REAKCII OD NADMORSKEJ VYSKY

V d’alSom kroku boli analyzované prirastkové reakcie smreka v oblasti horskych lesov Babej
Hory v zavislosti od nadmorskej vysky. Vypocitali sa priemerné indexy prirastku pre kazdy
skimany strom za obdobie 2060-2090, ktoré sa nasledne zoskupili podla prislusnosti k skusnej
ploche. V d’alSom kroku sa pre kazdu plochu vypocitala priemernd hodnota, ktord sa v ramci
korelacnej analyzy pouzila na odvodenie zavislosti prirastkovych reakcii od nadmorskej vysky.
Vysledky tejto analyzy prezentuje obrazok 148.
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Obrazok ¢. 148 Zavislost’ prirastku v podmienkach klimatickej zmeny v zavislosti od nadmorske;j
vysky

Z obrazku 148 vyplyva, ze predpokladand zmena klimy najintenzivnejSie ovplyvni porasty
na hornej hranici lesa. Ak tento poznatok budeme blizsie analyzovat’, zistime, zZe v suc¢asnosti nie je
limitujicim faktorom rastu smreka v tychto polohach podne prostredie, ale drsnost’ a nepriaznivost’
klimy, predovsSetkym nizke teploty. Scendr budiceho vyvoja klimy posunie sucasné porasty
predovSetkym v suvislosti so zvySenim teploty do lepSich bioklimatickych podmienok. Zrazky
podl'a scenara klimatickej zmeny budu mat’ tendenciu len minimalneho resp. ziadneho poklesu, ¢o
vSak v tychto stanoviStnych podmienkach nebude mat’ pre drevinu smrek zisadnejsi ekologicky
vplyv.

Nebolo by spravne tieto poznatky vytrhnat’ z celkového kontextu vplyvov zmien chemizmu
atmosféry na lesy, pretoze vysSie uvedené konsStatovania su vztiahnuté len na vplyv zmenenej
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teploty vzduchu a zrazok. Negativne pdsobiace faktory (pretrvavajiica atmosferickd depozicia,
zvySovanie koncentracie troposferického ozdénu, oslabovanie ochrannych vlastnosti atmosféry a i.)
nevstupovali do dendroklimatického modelu, preto budici vyvoj hornej hranice lesa nemozno
prognodzovat’ iba na zaklade zmien klimy.

5.5.6.7. ZAVISLOST PRIRASTKU OD KLIMATICKYCH FAKTOROV

Vplyv jednotlivych klimatickych charakteristik na prirastok bol sledovany na zaklade
Standardizovanych parcidlnych regresnych koeficientov. Na obrazku 149 a 150 su zachytené ich
priemerné hodnoty.
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Obrézok &. 149 Standardizované parcidlne regresné koeficienty vpyvu mesaénych teplét na
prirastok

Obrazky 149 a 150 potvrdzuju predpokladané suvislosti, ze najvyraznejSie kladne bude
prirastok smreka v oblasti Hornej Oravy ovplyviiovat’ teplota, a to predovSetkym v jarnych a
letnych mesiacoch aktualneho roku. Taktiez pozitivne bude na prirastok vplyvat teplota v jeseni
predchadzajuceho roku. Negativne sa na prirastku prejavuji zimné teploty a teploty neskorého leta
predchédzajuceho roku. Zrazky nemaju tak vyrazny vplyv na prirastok ako teploty, ¢o sa da usudit’
na zaklade niz§ich hodndt parcidlnych regresnych koeficientov a ich vel'mi premenlivého chodu.
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Obrazok ¢. 150 Standardizované parcialne regresné koeficienty vpyvu mesaénych Ghrnov zrazok
na prirastok
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6. DISKUSIA A ZAVER

Praca sa zaoberd rieSenim vyznamnej problematiky suvisiacej s prijatim medzinarodnych
dohovorov o biologickej diverzite a Agendy 21 a ¢iastocne aj Natura 2000.

Objektom vyskumu su prirodné horské lesy Oravskych Beskyd vyhlasené v roku 1926, resp.
1974, (KORPEL 1995) za narodnu prirodnt rezervaciu Babia hora. Praca pozostava zrieSenia
viacerych ¢iastkovych uloh tzko suvisiacich s hodnotenim diverzity, resp. biodiverzity. Ide o:

* analyzu Struktury stromovych a porastovych veli¢in ako dblezitého podkladu pre kvantifikatory
druhovej a Strukturalnej diverzity

zhodnotenie druhovej a Strukturdlnej diverzity

analyzu diverzity, Struktiry a regeneracnych procesov v mladych rastovych fazach stromovej

zlozky

analyzu mozného vplyvu imisnej depozicie na diverzitu horskych lesov

amoznosti vyuzitia dendrochronologickych a dendroklimatickych Setreni pri hodnoteni

diverzity lesov.

Ustrednym cielom prvych troch &iastkovych tiloh bolo zistit’ vplyv vyvojového $tadia a nadmorskej
vysky na druhovu a Strukturdlnu diverzitu stromovej zlozky ako aj na ich regeneracné procesy.

Z riesenia uvedenych ciastkovych tloh vyplyvaji nasledovné vSeobecné zavery, vysledky
a poznatky:

Z prieskumu Struktiry stromovych veli¢in vyplyva:

*  pribudajuca nadmorské vyska vyznamne ovplyviiuje v tejto oblasti vyskovy rast stromov, avSak
na variabilitu vySok okolo vyskovej krivky nema vyrazny vplyv. Hodnoty varianych
koeficientov odvodenych vySkovych kriviek pre drevinu smrek st onieCo vicSie resp.
zodpovedaju hodnotdm vysSieho stupnia rozréznenia vySok, ktoré uvadza HALAJ (1978).
V podmienkach Babej hory sa jeho hodnota pre tuto drevinu pohybuje okolo 15.8%. Pri drevine
jarabina zodpoveda jeho velkost’ Halajovym zisteniam.

* z dovodu vyznamného vplyvu nadmorskej vySky na vyskovy rast stromov boli pre podmienky
NPR Babia hora odvodené Styri vyskové krivky pre nasledovné vyskové kategorie: do 1295,
1296-1375, 1376-1445 anad 1446m n.m. Tato analyza tiez potvrdila dobri nami zvoleni
kategorizaciu vySkovych zén (do 1260, 1260-1360, 1360-1460 a nad 1460m n.m.) pred vlastnou
inventarizaciou v juli 2002. Pre drevinu jarabina bola z dévodu malého mnozstva empirického
materidlu odvodena jedna vyskova krivka pre celé rozpitie nadmorskej vysky, t.j. od 1173—
1503m n.m.

* vSeobecne plati, Ze najvyssiu variabilitu ma objem kmena, potom hrubka a nakoniec vyska.
Tieto zistenia zodpovedaju teoretickym poznatkom (SMELKO 2000).

* najnizSia variabilita stromovych veli¢in je v Stadiu optima, nasleduje dorastanie a rozpad, o je
vysvetlite'né Struktirou stromov, ktoré tvoria jednotlivé §tadid. Napr. Stddium optima je tvorené
prevazne homogénnym suborom stromov s priblizne rovnakymi dimenziami.

* s nadmorskou vyskou variabilita stromovych veli¢in prevazne klesa po tretiu vyskovu kategoriu
a vo Stvrtej je opat’ viacsia v dosledku meniacej sa Struktary porastov na hornej hranici lesa.

*  pre porastovi zmes sa hodnoty variaéného koeficienta objemu kmenia pohybuju v rozpiti cca 50
— 470%, pri hrabke od 35 — 270% a pri vyske od 25 — 150%. Pri samostatnej analyze iba pre
drevinu smrek poklesla variabilita stromovych veli¢in zhruba na "2 az 2/3 zjej pdvodnej
hodnoty (objem kmena 50 — 270%, hrubka 25 — 100% a vySka 19 — 100%). Z tejto analyzy
vidime, Ze jarabina vyznamne prispieva k zvyseniu heterogenity stromovych veli¢in.

* s nadmorskou vyskou klesé rozdiel v priemernych hodnotach stromovych veli¢in medzi $tadiom
optima a rozpadu a zvyraziuje sa rozdiel Stddia dorastania od optima a rozpadu.
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signifikantny rozdiel v priemernych hodnotach stromovych veli¢in sa prejavil medzi Stadiom
dorastania a optima a od druhej resp. tretej vyskovej kategdrie aj od Stadia rozpadu.

pri porastovej zmesi je najvysSia priemerna hodnota objemu kmena, vysky a hrabky v Stadiu
optima, potom v rozpade a najmensSia v S§tddiu dorastania.

pri drevine smrek je priemerny objem kmena v $tadiu rozpadu od tretej vyskovej kategorie vyssi
resp. sa rovna priemernému objemu v optime.

pri porastovej zmesi v dorastani a rozpade stipa priemerna hodnota stromovych veli¢in po tretiu
vyskovu kategdriu a potom klesa.

v §tadiu optima sa pri porastovej zmesi po tretiu vySkovu kategériu hribka a vyska stromu
takmer nemenia, vo Stvrtej kategorii ich hodnoty klesaju. Objem kmena klesd v celom rozpiti
nadmorskych vysok.

pri drevine smrek v dorastani a rozpade sa priemernd hodnota stromovych veli¢in po tretiu
vyskovu kategdriu vel'mi nemeni a potom klesa. V §tadiu optima ich hodnoty s pribudajicou
nadmorskou vyskou klesaji v celom rozpiti.

pri drevine jarabina sme takéto jednoznacné priebehy nezistili, ale z vysledkov mézeme
usudzovat,, Ze vitadlna jarabina nalieta v §taddiu rozpadu, vel'mi dobre obsadi priestor a rastie
rychlejSie ako smrek, o ¢om svedci aj strmost’ jej vyskovej krivky. Jej rast vSak nedosahuje taku
potenciu ako rast smreka a to aj z dovodu silnej konkurencie smreka a poskodzovania zverou,
preto sa len vel'mi zriedka dostane do vyssich vrstiev. V §tadiu dorastania sa pre fiu z hl'adiska
konkurencie kon¢i obdobie vyhodného postavenia.

jej priemerné stromové parametre s nadmorskou vyskou v prvych troch vyskovych kategoériach
klesaju. Vo Stvrtej vysSkovej zone vSak v priebehu nastidva obrat, zcoho usudzujeme, Ze
v nizSich nadmorskych vyskach bol jej rast limitovany smrekom. Na hornej hranici lesa
konkurencia smreka ustupuje, pretoze tu s porasty zvicsa rozpojené s dostatkom svetla, ¢im sa
pre jarabinu vytvaraju vhodné podmienky pre rast. V tejto zodne sa moze uchytit’ pod ochranou
smreka a na okraji skupiniek nerusene rast’ s vrcholom rastu v §tadiu optima a rozpadu.

Frekvencia hribky stromov v subore stromov s hrubkou do 7cm:

*

pri porastovej zmesi v dorastani méa frekvencnd krivka klesajice az l'avostranne asymetrické
rozdelenie, kym pri drevine smrek ide o rovnomerné az symetrické rozdelenie.

pri porastovej zmesi a pri drevine smrek v §tddiu rozpadu ma frekvencna krivka po tretiu
vyskovu kategoriu pravostranné az stupajice rozdelenie.

pre Stadium optima je obtiazne formulovat’ vSeobecny zdver vzhladom na deficit stromov
v tychto hrubkovych triedach, ¢o je v podstate typicka ¢rta tohto Stadia.

jarabina ma klesajuci tvar frekvencnej krivky vo vsetkych vyvojovych stadiach i vyskovych
zonach.

Frekvencia hrabky stromov v subore stromov s hrubkou nad 7cm:

*

pri porastovej zmesi a pri drevine smrek ma v dorastani frekvencnda krivka silne l'avostranne
asymetrické az klesajuce rozdelenie.

pri porastovej zmesi a pri drevine smrek v §tadiu optima a rozpadu ma frekvencna krivka
symetrické az pravostranné rozdelenie. V Stvrtej vySkovej kategorii prechadza do l'avostranne
asymetrického rozdelenia..

pri drevine jarabina sa nedd jednoznacne popisat tvar frekvencnej krivky kvoli nedostatku
empirického materialu

Z prieskumu Struktury porastovych veli¢in vyplyva:

*

*

variabilita porastovych veli¢in je najnizsia v Stadiu optima.

najvyssiu variabilitu méa pocet stromov (N-a™'), nasleduje zésoba porastu (V-4a”) a nakoniec
kruhova zakladiia (G -ha™).

pri po¢te stromov (N-a™) variaény koeficient s nadmorskou vyskou prevazne klesd, aviak od
druhej vyskovej kategorie len vel'mi malo.
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* pri kruhovej zakladni (G-ha) azasobe porastu (V-ha') variaény koeficient s nadmorskou
vyskou jemne stupa.

* pre porastova veli¢inu polet stromov (N-ha’) pre porastovi zmes sa hodnoty variaéného
koeficienta pohybuju v rozpiti od 26 — 140% (priemer cca 95%), pri kruhovej zakladni od 14 —
45% (priemer 38%) a pri zasobe porastu od 23 — 59% (priemer 48%). Pri samostatnej analyze
pre drevinu smrek poklesla hodnota varia¢ného koeficienta zhruba o Y%, t.j. na hodnoty v rozpéiti
od 10 — 69%. Pri porastovych veli¢inach kruhova zakladna (G-ha'') a zasoba porastu (V-ha) sa
hodnoty variacnych koeficientov vyrazne nezmenili v désledku toho, Ze tieto porastové veliiny
zohladniuju velkost’ jedincov tvoriacich porast (pri kruhovej zakladni prostrednictvom hrubky
umocnenej na druht a pri zasobe aj prostrednictvom vysky) a pritomna jarabina ich ovplyviiuje
len v nepatrnej miere.

* vplyv skimanych faktorov (vyvojové Staddium a nadmorska vyska) sa Statisticky vyznamne
prejavil na vietky hodnotené porastové velitiny (N-ha”, G-ha'', V-ha). Vplyv faktorov stipa
od velig¢iny N-ha' po veli¢inu V-ha'. Kym pri velicine N-ha” sa Statisticky signifikantne
prejavil iba vplyv nadmorskej vysky, pri velicine V-ha” boli oba skumané faktory vratane ich
interaktivneho vplyvu Statisticky vyznamné. Pri samostatnej analyze pre drevinu smrek sme
zaznamenali silnejsi vplyv skimanych faktorov na hodnoty porastovych veli¢in.

* v §tvrte] vySkovej kategdrii sme nezistili ani v jednom pripade signifikantné rozdiely medzi
hodnotami porastovych veli¢in v jednotlivych Stadiach.

*  pocet stromov (N-ha) pri porastovej zmesi vo vietkych vyvojovych $tadiach s pribiidajicou
nadmorskou vyskou klesad po tretiu vySkovu kategdriu a potom opét’ stupa. Pri drevine smrek
N-ha! vo vietkych vyvojovych $tadiach s pribiidajicou nadmorskou vyskou stipa a pri drevine
jarabina tato veli¢ina s vyskou znaéne klesa. Statisticky vyznamne sa v prevaznej miere odlisuje
N-ha! v §tadiu dorastania (najvyssia pocetnost) od $tadia optima a rozpadu.

*  kruhové zékladtia (G-ha'') a zasoba porastu (V-ha) s pribudajucou nadmorskou vyskou klesa
(porastovd zmes a drevina smrek). Pri drevine jarabina ich hodnota klesa po tretiu vyskovu
kategoriu a potom opét’ stipa. Pri porastovej zmesi a drevine smrek sa Statisticky signifikantne
prejavili rozdiely v hodnotach tychto veli¢in prevazne medzi Stddiom rozpadu (najnizsia
hodnota) a optima (najvyssia hodnota) a ob¢asne aj medzi Stddiom rozpadu a dorastania avSak
len po tretiu vySkovu kategériu. Pri drevine jarabina sa tento rozdiel potvrdil len v jednom
pripade a to medzi Stddiom dorastania a optima v prvej vyskovej kategorii.

*  zistené porastové veliCiny v oblasti Babej hory autormi KORPEL (1995) a HOLEKSA (1998) lezia
v ramci 95% intervalu nami zistenych hodnot, ¢o poukazuje na dobrti porovnatel'nost’ vysledkov

Moderové drevo

*  zdsoba odumretej Casti stromov je vel'mi dolezitou zlozkou biodiverzity, pretoze vytvara zivotné
prostredie pre velké mnozstvo druhov zivocisnej ¢i rastlinnej povahy: riasy, huby, liSajniky,
machy, bezstavovce a dokonca aj pre niektoré stavovce (LEXER et al. 2000).

* moderové drevo okrem toho, ze napomaha biodiverzite zZivych foriem v lese, ma zvlast’ vyznam
pre prirodzent obnovu lesa (GRAHAM & CROMACK 1982, ZUKRIGL 1983, HARMON et al. 1986,
FRANKLIN ef al. 1987, HARMON & FRANKLIN 1989, HOFGAARD 1993).

*  podiel zdsoby moderového dreva stromov k zdsobe zivyych stromov v S§tddiu optima a
dorastania zodpoveda zisteniam z pralesov Dobro¢ a Badin autorov SANIGA & ScHUTZ (2001).
V optime je pomer medzi zdsobou moderového dreva k zasobe Zivych stromov 1:5 az 1:6 av
dorastani 1:2 az 1:3. V $tadiu rozpadu sme zistili vyrazne vyssiu zasobu moderového dreva, ako
uvadzaji spominani autori (1:2 az 1:3). V nasom pripade by iSlo o pomer medzi zasobou zZivych
stromov a moderového dreva priblizne 1:1 (106%)

* porovnanie nami zisteného mnozstva zasoby moderového dreva bez zohl'adnenia vyvojovych
Stadii a vyskovych kategorii dobre koreSponduje s vysledkami HOLEKSU (1998) zo severnej
strany Babej hory
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varia¢ny koeficient zasoby odumretého dreva so stipajicou nadmorskou vyskou jemne stupa.
zasobe leziaceho odumretého dreva v §tadiu optima.

hodnoty variaénych koeficientov pri zasobe stojaceho odumretého dreva sa pohybuju v rozpati
od 45 — 120% a pri zasobe leziaceho odumretého dreva od 52 — 160%.

vplyv skiimanych faktorov (vyvojové Stadium a nadmorskd vyska) sa Statisticky vyznamne
prejavil na zasobu stojaceho odumretého dreva (vratane ich interakcie).

zésoba stojaceho odumretého dreva (Vs-ha™) prudko klesa s pribudanim nadmorskej vysky.
signifikantny rozdiel sme zistili medzi zdsobou stojaceho odumretého dreva v Stadiu rozpadu
a dorastania a v prvej a druhej vyskovej kategorii aj Stddiom optima.

na zasobu leZiaceho odumretého dreva (Vl-ha') sa potvrdil iba vplyv nadmorskej vysky,
s pribidanim ktorej jeho zdsoba klesd. Medzi vyvojovymi Stddiami sme nezistili signifikantné
rozdiely.

.....

zo severnej strany Babej hory aj HOLEKSA (1998).

najvyssie mnozstvo zasoby lezaniny sme zistili v 7. a 8. stupni rozkladu. Podl’a zisteni HOLEKSU
(1998) sa v tychto stupioch rozkladu jedna o hmotu stara 70 — 100 rokov. Predpokladany tplny
rozklad dreva na Babej hore trva do 150 rokov.

moderové drevo vo vhodnom stupni rozkladu (aspon 5. stupeii) tvori najvhodnejsie podloZzie pre
regenera¢né procesy v lesoch v supramontannom a subalpinskom stupni Babej hory. Az 97%
jedincov obnovy sa vyskytovalo prave na 5. az 8. stupni rozkladu moderového dreva.

najleps$ie prostredie pre obnovu v nizSom stupni rozkladu moderového dreva (2. resp. 3. stupenl)
predstavuje kora na povrchu spadnutého kmena.

Analyza hustoty porastu

*

cvw e

rozpadu, ¢o potvrdzuje teoretické ocakdvania. Hodnoty zakmenenia sa v Stadiu dorastania
pohybuju v priemere okolo 9, v optime okolo 7 a v tadiu rozpadu priblizne okolo 5. Stadium
optima si zachovava takmer konstantni hodnotu celkového zakmenenia vo vSetkych vyskovych
kategériach az na poslednt Stvrta vyskovu zoénu, kde sme zaznamenali vyraznej$i pokles
zakmenenia.

skimané faktory (vyvojové S$tddium anadmorskd vyska) vyznamne vplyvaji na hodnoty
prirodzeného zakmenenia porastov na uzemi NPR Babia hora.

s pribidanim nadmorskej vysky zakmenenie klesa. V najnizSej vyskovej zone sa pohybuje
okolo hodnoty 9, kym v najvyssej Stvrtej vySkovej kategérii uz len okolo hodnoty 5.

v poslednej Stvrtej vySkovej kategdrii sa zakmenenie medzi vyvojovymi Stadiami celkovo
vyrazne neli$i a pohybuje sa vo vSetkych Stadiach okolo hodnoty 5, Co je spdsobené trvale
rozpojenou Struktirou porastu v tychto nadmorskych vyskach.

Statisticky signifikantny rozdiel sa preukdzal medzi Stadiom dorastania a Staddiom rozpadu a
medzi prvou a tretou vyskovou kategoriou.

Analyza druhovej diverzity horskych lesov

*

pre hodnotenie druhovej diverzity prirodnych lesov s podobnymi podmienkami ako na Babe;j
hore (dominancia smreka) sa javia ako najvhodnejsie nasledovné indexy: (N0 (HILL 1973), R2
(MENHINICK 1964), E5 (HILL 1973), H’ (SHANNON & WEAVER 1949)).

ako Statisticky signifikantny faktor na uvedené indexy sa v prevaznej miere prejavila nadmorska
vyska (na indexy R2 a EJS aj vyvojové stadium).

vve

S pribudajicou nadmorskou vyskou druhova bohatost’ (N0) v stadiach dorastania a rozpadu
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klesa, kym v §tadiu optima sa javi ako konStantna. Signifikantny rozdiel pri indexe NO sa
preukazal medzi druhou a poslednou vyskovou zénou.

*  pri indexe R2 je situacia celkom ina. V tomto indexe sa pocet druhov ,relativizuje” k poctu
stromov, ¢im dochddza k tomu, Ze Stddium dorastania vykazuje najnizSiu druhovu bohatost’
najvyssia je v Stadiu rozpadu. Signifikantné rozdiely sme pri analyze tohto indexu zaznamenali
medzi Stddiom dorastania a Stddiom rozpadu a tretou a Stvrtou vySkovou kategdriou. Analyzou
sa potvrdili vhodné vlastnosti indexu R2, ktory zohladiuje aj pocet druhov ako aj velkost
populédcie. Jednd sa o parametre, ktoré sa s pribudajicou nadmorskou vyskou Statisticky
vyznamne menia. Problematicka vSak méze byt spravna interpretacia tohto indexu.

* druhova vyrovnanost’ (index E5) sa s nadmorskou vyskou v §tadiu dorastania a rozpadu znizuje,
¢o odraza rasticu heterogenitu v zastipeni druhov. V $tadiu optima sa index E5 javi konStantny.
Toto Stddium sa v§eobecne vyznacuje nizkou hodnotou indexu E5 a teda nizkou vyrovnanostou,
¢o odrdza redlny stav, pretoze v §tadiu optima sa drevina smrek stava dominantnou, kym
jarabina v tomto S$tadiu len preziva. Pri tomto indexe sa potvrdil signifikantny rozdiel medzi
Stadiom optima a dorastania a medzi tretou a sucasne prvou a druhou vyskovou kategdriou.
Index ES5 silno reaguje na podrast jarabiny.

* najvySSia druhova heterogenita (H’) sa zistila v §tddiu dorastania, najnizSia v Stadiu optima.
S nadmorskou vySkou sa druhova heterogenita (H’) zmensSuje po tretiu vyskovu kategoriu,
odkial’ opét’ stiipa v dosledku zvySeného podielu jarabiny na zasobe porastu. Pri tomto indexe sa
zistil signifikantny rozdiel medzi prvou a tretou vyskovou kategoriou.

Analyza Strukturalnej diverzity

* zanalyzovanych veli¢in, resp. indexov, odpori¢ame pouzit' pre hodnotenie Struktiry
prirodnych lesov tieto kvantifikatory: priemernu vzdialenost stromu kjeho prvému
susedovi, agregacny index R (CLARK & EVANS 1954), ako aj jeho modifikovani formu
upravenu DONNELLY-m (1978 in FULDNER 1995), diferenciaciu stromov (7M) zalozenu na
principe navrhu FULDNER-a (1995) a komplexny index porastovej diverzity podl'a JAEHNE &
DOHRENBUSCH-a (1997).

* na uvedené indexy sa v prevaznej miere potvrdil vyznamny vplyv oboch skumanych
faktorov, t.j. vyvojového Stadia a nadmorskej vysky, vratane ich interaktivneho vplyvu.

* vzdialenost’ stromu k jeho prvému susedovi v subore stromov s hrubkou nad 7cm je v §tadiu
dorastania najmenSia a najvys$Sia je vrozpade, ¢o je pochopite'né, pretoze rozostupy
stromov v rozpadajicom sa poraste su zakonite vécSie. S pribudanim nadmorskej vysky
vzdialenost’ stromu k jeho prvému susedovi klesd, ¢o je odrazom menSich dimenzii
stromov. Iba v §tadiu dorastania sa tato vzdialenost pdsobenim nadmorskej vysky velmi
nemeni a pohybuje sa okolo hodnoty 1.9m. Statisticky test potvrdil vyznamné rozdiely
medzi Stddiami v subore stromov s hribkou nad 7cm. V subore stromov s hrabkou nad 7cm
je vo stvrtej vyskovej zone vzdialenost’ stromu k jeho prvému susedovi priblizne rovnaké vo
vSetkych vyvojovych §tadiach, ¢o je spdsobené rozdielnou Struktirou porastov.

* zrozboru agregatného indexu R upraveného Donnellym vyplyva, Ze v subore stromov
s hribkou do 7cm je v $tadiu dorastania jednozna¢ne hluckovité rozmiestnenie vo vsetkych
vyskovych kategoriach. V stadiu optima sa potvrdil v druhej vyskovej zone vplyv primesy
jarabiny s jej hluc¢kovitym rozmiestnenim. Toto rozmiestnenie sa v §tddiu optima zistilo aj
vo Stvrtej vyskovej zone. V tejto vySkovej kategdrii su porasty tvorené skupinami tzv.
rodinnych smrekov, pre ktoré je hluckovité rozmiestnenie charakteristické. V prvej a tretej
vyskovej kategorii v Stadiu optima maja stromy podla predpokladu ndhodné rozmiestnenie.
V §tadiu rozpadu maju stromy prevazne hlackovitii formu rozmiestnenia, vynimkou je tretia
vyskova kategoria s naznakom ndhodného rozmiestnenia

* Vstbore stromov shribkou nad 7cm maju stromy v Stddiu dorastania uz nahodné
rozmiestnenie avSak s pribudajucou nadmorskou vyskou sa blizi k hluckovitému
rozmiestneniu (rodinné smreky). V $tadiu optima ide o prevazne rovnomerné rozmiestnenie,
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¢o suhlasi aj s poznatkami viacerych autorov (WENK et al. 1990, FULDNER 1995), pricom
opdt s pribudajucou nadmorskou vyskou prechddza cez ndhodné (tretia vyskova kategoria)
do hlu¢kovitého rozmiestnenia (tvrta vyskova zéna). Stadium rozpadu ma kolisavejsi
charakter s rovhomernym rozmiestnenim v prvej a tretej vyskovej kategorii a ndhodnym
v druhej a Stvrtej vyskovej zone. Vo Stvrtej vySkovej kategdrii sa jednoznacne pre obe
skupiny stromov, t.j. s hrubkou do a nad 7 cm, potvrdilo vyrazne hlickovité rozmiestnenie
stromov.

* diferenciacia stromov (7M) je pochopitelne najvysSia v S§tadiu dorastania,
pricom s nadmorskou vyskou mierne klesa. Zaujimavé je zistenie, ze v §tadiu optima je vo
vacsine pripadov vysSia diferenciacia ako v $tadiu rozpadu, ¢o suvisi pravdepodobne s tym,
ze vrozpade sa v subore stromov s hrubkou nad 7cm nachadza uZ vel'mi hribkovo
homogénna vrstva zanikajucich stromov. Signifikantny rozdiel v diferenciacii stromov sa
prejavil medzi Stddiom dorastania a rozpadu. Podl'a klasifikdcie AGUIRRE-ho ef al. (1998)
patria porasty v Staddiu dorastania v prvej vysSkovej zone k zretelne diferencovanym
porastom. Zvysné pripady st podla tejto stupnice v druhom stupni diferenciacie, t.j. ide
o stredne diferencované porasty. Podla stupnice FULDNER-a (1995) by porasty v stadiu
rozpadu boli klasifikované ako porasty s miernou - malou diferencidciou a to takmer vo
vSetkych vySkovych zénach (vynimka je Stvrtd vySkova kategodria). Porasty dorastania a
optima tvoria na zdklade tejto kategorizicie prevazne stredne diferencované porastové
Struktary.

*  pri komplexnom hodnoteni porastovej diverzity B indexom je najvysSia druhova diverzita
Najvyssiu vertikalnu diverzitu sme zaznamenali v Stddiu dorastania. NajvyssSiu diverzitu
v priestorovej Strukture vykazuje v prevaznej miere Staddium rozpadu ako aj Stddium
dorastania, pricom jej hodnota v §tadiu s nadmorskou vyskou klesa a v Stvrtej vyskovej zoéne
opét’ stiipa. Najvacsiu diferencidciu korun sme zaznamenali v Stadiu dorastania. Najvyssia
hodnota indexu porastovej diverzity B bola zaznamenand v prvej vyskovej kategorii, odkial’
s pribudajicou nadmorskou vyskou klesa po tretiu vySkovu kategoriu a v Stvrtej vyskovej
zone opdt’ stupa. Z hladiska komplexného zhodnotenia porastovej diverzity za pouZitia
stupnice podl'a JAEHNE & DOHRENBUSCH-a (1997) maji porasty na Babej hore v Stadiu
dorastania vel'mi rozréznend vystavbu. Naproti tomu porasty v §tddiu optima a rozpadu su
klasifikované niz§im stupfiom ako porasty s rozroznenou vystavbou. Prihliadnuc na vyskovu
kategorizaciu maju porasty v prvej vyskovej kategorii vel'mi rozréznenu vystavbu, kym
porasty druhej a Stvrtej vysSkovej kategdrie sa definuji ako porasty s nerovnomernou
vystavbou. Porasty v tretej vyskovej kategorii s podla stupnice autorov oznacené ako
porasty s rovnomernou vystavbou

Analyza mladych rastovych stupiiov a regeneraénych procesov stromovej zlozky

* pre skimané lesy v NPR Babia hora je typicky ich trvale medzernaty zapoj, ¢o dava
moznost’ obnovy na malych ploskach. Je to pozitivny jav pre vekovu diferenciaciu porastov
a tym aj pre zvySenie ich Strukturalnej diverzity.

*  vo vSetkych Stadidch pralesa pocet jedincov obnovy klesé s rastom nadmorskej vysky, ¢o je
normalny jav vzhl'adom na drsnejsie zivotné podmienky pre dreviny a samozrejme aj na ich
znizenu fruktifikaciu.

*  krivka poklesu pocetnosti jedincov zmladenia s pribudajicou nadmorskou vyskou ma jeden
vyznamny zlomovy bod ato jej prechod z prvej vyskovej kategérie do druhej vyskovej
kategorie, od ktorej zacina stagnacia generativnej obnovy.

* v mladych rastovych stupiiov, ktoré¢ v naSom pokuse tvoria stromy s vyskou do 1.30m, ma
jarabina vo vSetkych vyskovych kategoridch pomerne vysoké a vel'mi vyrovnané zastupenie
(priemerne predstavuje cca 20% z celkovej obnovy), hoci obnova lesa neprebicha cez
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sukcesné spolocenstva, ale je priamo zabezpecovana klimaxovou drevinou — smrekom. Tato
skutocnost’ zohrdva vel'mi doéleziti ulohu pri diverzite drevin v obnove, ¢o je velmi
potrebné v rovnorodych smrekovych porastoch, ktoré tvoria lesné ekosystémy v NPR Babia
hora. Zaroven vytvara vhodné podmienky pre ¢iastocné stimenie expanzie a vitality paprade
Athyrium distentifolium, ktora je dominantnou na mnohych lokalitdich masivu Babej hory.

* srastucou hriabkovou vyspelostou zastipenie jarabiny ubtida. V subore stromov s vysSkou
nad 1.30m a s hrabkou do 7cm predstavuje jarabina priemerne 6.32% a v subore stromov,
ktoré presiahli registra¢ntl hranicu hrubiny (hribka d; 3 nad 7cm), uz len 0.58 %.

* g pribudajucou nadmorskou vyskou celkové zastipenie jarabiny klesd po tretiu vyskovu
zonu, odkial opat’ stupa, pretoze ziskava opdt’ vhodné podmienky pre svoj rozvoj
a prechadza pozvol'ne do lesa v pasme kosodreviny. Hoci zastupenie jarabiny je v porastoch
kosodreviny na juznej strane Babej hory velmi nizke, na severnej (pol'skej) strane tvori
jarabina miestami az polovi¢ny podiel a vytvara tak osobitné spoloCenstvo jarabinovej
kosodreviny.

* hoci priemerne predstavuje moderové drevo a kopceky ploSne len 3.34%, obnova na nich
zaberd az 53%. Podobné vysledky dosiahol na severnej strane Babej hory HOLEKSA (1998),
ktory zistil, Ze moderové drevo a kopceky ploSne predstavovali v jeho sledovanom objekte
(14.4 ha) 3.9% aobnova na tejto kategdrii podlozia tvorila nadpoloviéni hodnotu.
S pribiidajicou nadmorskou vyskou podiel prirodzenej obnovy na moderovom dreve
vyznamne stipa (z 53% na 86%).

*  ZvySeny podiel obnovy smreka na moderovom dreve a kopéekoch moze mat viac pricin.
Rozlozené moderové drevo vytvara tzv. klicne 16zko (nem. Keimbett, WOLFGANG & MAI
1999), ktoré ponuka pre vzchadzanie smrekového semena lepSie rastové podmienky.
Kli¢enie a rast semenacika prebiecha spésobom podobnym hydropdnii. Vyznamnu ulohu tu
urcite zohrava skutocnost’, Ze jedinec sa nachddza na vyvySenom mieste, ¢im ma:

*  vySSi svetlostny pdzitok a tym aj vacsi prilev slnecnej energie, ked’Ze sa ¢iastocne
dostava zo zatienenia vysokych bylin;
lepSie mikroklimatické podmienky (teplota a vlhkost);
zlepSenie podmienok rastu mladych jedincov smreka posobenim mykoritickych
hub;

* dostatok vyzivnych latok v poCiatocnom Stadiu rastu (z rozkladajuceho sa dreva
ako aj zo zrazok, ktoré maji podla zistenych vysledkov pre obnovu hnojivy
ucinok.

*  Pre vznik obnovy na moderovom dreve st potrebné tieto zakladné podmienky :

*  dostato¢né mnozstvo rozlozeného moderového dreva (asponi 5 stupeii rozkladu)

* dostatok zrazok

*  vyskyt semenného roka (dostatok generativneho materialu)

*  pre prirodzenl obnovu na Babej hore existuju dve hranice — zlomové body, kde sa vyrazne
meni intenzita a sposob obnovy. Prva hranica lezi v pasme okolo 1260 — 1300 m n. m.,
druha je vo vyske okolo 1400 — 1460 m n. m., kedy prechadza generativna obnova smreka
na vegetativnu. Vegetativne rozmnoZovanie umoziuje prezitie populacie smreka v krajnych
ekologickych podmienkach, kde generativna obnova takmer zanikd. Pre vegetativnu obnovu
smreka v oblasti Babej hory je typické, Ze vegetativnym mnozenim z jedného alebo
viacerych materskych stromov vznikd bioskupina (rodinné smreky, KORPEL 1989), ktora
moze nakoniec mat’ niekol'’ko desiatok jedincov. Ide tu v podstate o tzv. pulzujicou obnovu.
Vek materskych jedincov a jedincov prvého radu v bioskupine sa pohybuje v rozpéti hodnot
od 116 — 168 rokov, resp. od 51 — 84 rokov. Vekovy rozdiel medzi materskym jedincom
a jedincami prvého radu bol v rozpéti 32 — 65 rokov. Usudzujeme, ze materské stromy sa
dozivaju maximalne veku 200 rokov.
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Analyza imisnej depozicie

* v horskych polohdch Babej hory sa na markantnych rozdieloch v kyslosti podkorunovych
zrazok v porovnani s plochou mimo lesa podiela vysoky vstup acidifikujacich zloziek
formou horizontalnych zrazok z hmly a namrazy.

* depozicny limit podla EHK — UN ECE (1993) bol vyrazne prekroceny pri vSetkych
hodnotenych elementoch (pH, sirany, NO3 a NHy").

* vsledovanej lokalite sme zaznamenali zna¢né obohatenie koncentracii bazickych katiénov
v porastovych zrazkach v porovnani s vol'nou plochou. Tento jav poukazuje na skuto¢nost’,
ze silne acidifikovana zrazkova voda spdsobuje rozrusovanie povrchu asimilaénych organov
a nasledné vyluhovanie baz do roztoku.

* na zdklade tohoto ¢asovo a priestorovo obmedzeného experimentu moézeme konstatovat’, ze
ekologicka stabilita horskych smre¢in je zna¢ne oslabena, ¢o moze viest' k zmene v jej
diverzite. Na zdklade mnozstva existujuicich teérii o pri¢inach tohto stavu predpokladame,
ze kysly imisny vstup zohrava v tychto degradacnych procesoch vyznamnu tlohu.
Objektivnym meritkom jeho postdenia je vSak len vypocet kritickych limitnych hodnét pre
koncentracie a depozicie latok prichadzajucich z atmosféry do ekosystému.

Dendrochronologicka a dendroklimatologicka analyza horskych lesov Babej Hory

Uvedena dendrochronologickéd analyza empirického materidlu prindsa predbezné vysledky
vyskumu rastovych reakcii smreka v podmienkach horskych lesov Hornej Oravy v podmienkach
sucasnej klimy ale aj o€akavanych klimatickych zmien. Ukazalo sa, Ze metddy dendrochronologie
prinasaju nové poznatky pri posudzovani biodiverzity horskych lesov, trovne rastovo produkéného
procesu a odhadu rizik vplyvu moznych klimatickych zmien na rastovy proces a tym aj stabilitu
a diverzitu horského lesa.

Vysledky dendroklimatického modelovania ukazali, ze:

*  budtci prirastok bude mat’ vo vSeobecnosti stipajici trend,

* urcujucim faktorom rastového procesu bude teplota vzduchu, predovsetkym pocas jarnych a
letnych mesiacov aktualneho roku,

* na zmenu klimy bude reagovat’ negativne 14.6% stromov, reakcie 34.1% stromov mozno
povazovat za nezmenené a 51.3% stromov by malo na predpokladané klimatické zmeny
reagovat’ pozitivne a to vSetko pri 95% Statistickej spol'ahlivosti,

*  predpokladand zmena klimy najintenzivnejSie ovplyvni porasty na hornej hranici lesa vo
vyssich nadmorskych vyskach.

Uskuto¢nena analyza rastového procesu nezohladiiuje niektoré negativne posobiace faktory
na rast lesa (pretrvavajuca atmosfericka depozicia, zvySovanie koncentracie troposferického ozonu,
oslabovanie ochrannych vlasnosti atmosféry a i.), ale len budicu zmenu bioklimatickych
podmienok.

Uvedend praca rozSiruje doterajSie poznatky o biodiverzite lesnych ekosystémov. Jej
realizacia ukazala, Ze dant problematiku je potrebné riesit komplexne, pretoze lesné spolocenstva
si ovplyviiované mnozstvom internych a externych faktorov. V tejto suvislosti odporuc¢ame
zamerat' sa v oblasti vyskumu biodiverzity a jej kvantifikdcie pre potreby spolocenskej praxe
predovsetkym na nasledovné ulohy:

*  zvySit’ a podporit’ propagaciu dblezitosti biodiverzity;
*  rozs$irit’ spolupracu s nelesnickymi instituciami, ktorych sa hodnotenie biodiverzity priamo
dotyka a tak prepojit’ neskor vznikajuce informacné databazys;

podrobnejsie analyzovat’ jednotlivé zlozky biodiverzity, ich vyznam a vzadjomné vztahy

vytvorit’ priestor pre implementovanie modernych geostatistickych metéd a GIS do analyz

hodnotiacich biodiverzitu;

* orientovat vyskum v oblasti vplyvu biodiverzity na ekologickil stabilitu lesnych
ekosystémov;

*  prepojit’ modely biodiverzity s ekofyziologickymi modelmi a modelmi simulatorov rastu.
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STADIUM DORASTANIA

SKUSNA PLOCHA €. 4 (1235 m n. m.)

SKUSNA PLOCHA C. 57 na hornej hranici lesa (1468 m n.m.)
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STADIUM OPTIMA

SKUSNA PLOCHA €. 7 (1222 m n.m.)

SKUSNA PLOCHA C. 31 (1405 m n.m.)
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STADIUM ROZPADU
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Velkoplodny rozpad v okoli SKUSNEJ PLOCHY C. 48 (1336 m n.m.) na Malej Babej hore
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SKUSNA PLOCHA C. 33 (1435 m n.m.)
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TERENNE PRACE

Inventarizacia mladych rastovych stupiov
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TERENNE PRACE

Meranie odumretého dreva

195



MERGANIC, J.-VORCAK, J-MERGANICOVA, K-DURSKY, J-MIKOVA, A~SKVARENINA, J-TUCEK, J-MINDAS, J. 2003 Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA, Tvrdosin, 200s.

Prirodzené zmladenie na Babej hore

Zmladenie jarabiny v spodnych ¢astiach prirodnej rezervacie Babia hora
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ZAUJIMAVE UKAZY NA BABEJ HORE
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Smrek obyc¢ajny — hadia forma
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