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Abstrakt. Praca sa zaobera problematikou vyuzitia nastr@t® pri analyze
faktorov ovplywviujicich vznik veternych kalamit smreka vo vybrani@snom
hospodarskom celku v lesnej oblasti Nizke Tatrypeabi rokov 1994 — 2003.
Hodnotenymi faktormi boli charakteristiky odvoderzédigitdlneho modelu
reliéfu, pedologické charakteristiky, fytocenoldgiccharakteristiky a vybrané
porastové a stromové charakteristiky. Na hodnotenpdyvu uvedenych
faktorov bola pouzitd neparametricka jednofaktormetéda analyzy variancie
(Kruskal-Wallisov test). Porovnavanou premennou fomdiel ndhodnejazby
smreka zo zasoby dreviny natimku platnosti lesného hospodarskeho planu.
Vysledkom analyzy bola identifikacia vyznamnych tlakv a vytvorenie
homogénnych skupin drovni faktorov tatiska ich vplyvu na vznik veternych
kalamit. Vyuzitim ziskanych poznatkov bolo moznévueyit klasifikatny
systém na identifikaciu oblasti trvale adene ohrozenych nepriaznivym
vplyvom vetra. V zavere praca uvadza moznosti waiziskanych poznatkov
pri obhospodarovani lesa.
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Abstract. Analysis of factors influencing wind disasters sgruce in Low

Tatras region. Paper deals with GIS tools capaslifor analysis factors
influencing spruce wind disasters in selected fowistrict in Low Tatras

during the period from 1994 to 2003. Analyzed festavere characteristics
derived from digital elevation model, soils chaesistics, phytosociology
characteristics and selected forest stand andchr@macteristics. For evaluation
of mentioned factors was used nonparametric one-avalysis of variance
(Kruskal-Wallis test). Compared variable was shaetwben spruce wind
disaster volume in forest stand and spruce volumdorest stand in the
beginning of validity of forest management plan.iMeesult of analysis was
identification of significant factors and creatihgmogenous groups of factors’
levels from wind disasters point of view. With ugiobtained information about
factors we were able to create classification sydte identification permanent
and temporary endangered areas by wind. In comcluspaper presents
possibilities for taking advantage of gained infation in forest management.
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1  Uvod

Zo vSetkych Skodlivyckinitelov na Slovensku poSkodzuju lesné porasty r&wéa
mierou prirodné abiotické Skodlivéinitele pésobiace mechanicky a z nich hlavne
vietor. Vyznam tohto Skodlivéhéinitel'a v poslednych Styroch de'satiach vyrazne
stlpol,&o suvisi predovSetkym so zhorSujucim sa celkovyamah lesnych porastov
a s meniacimi sa klimatickymi podmienkami, ktor@i&riuje antropogénnainnos’
([6).

Viacery autori na Slovensku definovali pestovntwaciné opatrenia a zasady ich
uplatiovania ([2], [5], [11],) sciBom ¢o mozno v najvésej miere obmedei
negativny vplyv Skodlivycitinitelov na lesné porasty. Aby bol efekt z ich uplatnenia
¢o najvyssi, je potrebné vedi&edy, kde a za akych podmienok sa m6zu Skodlivé
¢initele negativne prejatii Preto je potrebné sledava objektivne vySetrovepriciny
vzniku nahodnychtazieb v konkrétnych podmienkach ana ich zakladeesae
pouzt' vhodné pestovno-ochranné opatrenia pri zakladagithove a obnove
porastov.

S ukitym podielom nahodnycliazieb je vSak nutné vzdy §itet’ ako s rizikom
hospodarenia, ktoré vyplyva z prirodzenej podstatgdukiného procesu a dlhej
produlkenej doby.

2 Problematika a cid’

Z lesnickeho Fadiska sa za nebezfp& povazuju silné vetry a vichrice pri rychlosti
pridenia vetra w&ej ako 20 m:5([5]). Najv&sie riziko poskodenia lesnych porastov
vSak vznika pri narazovych vetroch a v horskychastiich pri prepadavych vetroch
([11)).

Z abiotickych faktorov, ktoré maju vplyv na vznilebezp&ného vetra su to
predovSetkym poveternostné podmienky a orografick@ery uzemia ([4], [5]). Tvar
reliéfu vyznamne ovplywje pradenie vzduchu v najnizSich vrstvach atmgsfér
Najviac ohrozené su dlhé a Uzke udolia, ohyliyklatych dolin, naveterné svahy
a porasty pod horskymi sedlami na zaveternej str@we Gvahy d’alej prichadza
nadmorska vysSka, sklon a expozicia. Uvedené fakiptyvaju na rast jednotlivych
stromov v lesnom poraste jednak fyzikalne — fornmdra ich koreéov, kmeaiov
a koruin, ale aj chemicky — ovplmvanim obsahu vody, vzduchu a zivin v péde ([7],
8], [9], [11]).

DalSou délezitou skupinou faktorov su poOdne charakiley, hlavne
prostrednictvom ich vplyvu na zakorenenie jedngtlv stromov. Okrem toho, sa
vlastnosti pddy, cez ich celkovi produki schopnd3 odrazaju aj na tagaych
charakteristikach porastov ([10]).

Vplyv uvedenych faktorov na odolnbkesnych porastov b pésobeniu vetra nie
je mozné vbbec, alebo lenlwei tazko, ovplyvnf pestovno-ochrannymi opatreniami
a preto je mozné ich povazavaza preddispozitivne faktory prostredia. Naviagthg
uvedené faktory st vo vzajomnej interakcii a kazahych je ovplyvneny pésobenim
inéhoci inych faktorov ([7], [8], [9]).



Z porastovych charakteristik sa za najvyznamreajdbr, ovplywviujaci odolnos
lesnych porastov Wb vetru povazuje drevinové zloZenie, najmad pomerdzne
zastipenim labilnych a stabilnych druhov drevibal$imi vémi vyznamnymi
faktormi su vystavba porastov, ich vySkova a hridkaliferencovanasa zapoj
a jeho genéza ([11]).

Z ostatnych porastovych charakteristik je potrefp@ment vek a vySku porastu,
bonitu, zakmenenie, stanovistni vhodhakevinového zlozenia a v neposlednom
rade aj zdravotny stav kamev a spodnefasti kmeéia. Zo stromovych charakteristik
sa za najvyznamnejSie faktory ovpiyaice odolnog stromu v@i posobeniu vetra
povazuju predovdetkym jeho tvarové charakteriskikyuny (rovnomernas dizka),
kmeina (Stihlostny koeficient) a mohutnioskoreia ajeho zakorenenie ([11]).
Samozrejme aj tieto faktory s0 vo vzajomnych irkei#&ch a navzajom sa
ovplyviiujd.

Uvedené faktory predstavuju viastnosti vegeédo krytu a ako také mozu tby
ovplyvnenéiinnog'ou ¢loveka. To znamend, Ze vhodnymi pestovnymi opadranje
mozné ich pozitivne usm@vanie z fiiadiska stability lesnych porastov.

Hlavnym ci€om predkladanej prace bolo zistiktoré z vybranych faktorov
reliéfu, pedologickych, fytocenologickych, porasiols a stromovych charakteristik
mali vplyv na vznik veternych kalamit smreka v zdayom UGzemi pé&as
sledovaného obdobia rokov 1994 — 2003. U faktoudktorych sa ich vplyv potvrdil,
zistit na ktorych drovniach faktora je vplyv Statistickyeukazattny. S vyuZitim
ziskanych poznatkov navrhngystém na klasifikaciu Uzemia Zddiska ohrozenosti
vetrom pre drevinu smrek.

3 Material a metodika

Zaujmovym Gzemim bol lesny hospodarsky celok (LE@)snej oblasti Nizke Tatry,
Kozie chrbty (LO 46). Uzemie je vyrazndenité s dlhymi vyraznymi hretieni,
nachadzajlice sa v nadmorskych vySkach od 625 d& #6H. m., s priemernym
sklonom 45 % a prevahou juznych expozicii. Vyrapnévahu viiom ma 5. jetiovo-
bukovy lesny vegetmy stupé (lvs) s ploSnym podielom 49,5 9%, za ktorym
nasleduje 6. smrekovo-bukovo Jedy Ivs s podielom 38,8 % a 7. smrekovy lvs
s podielom 10,6 %. Z pedologickéhtaliska prevliada skupina hnedych lesnych péd
s ploSnym podielom 79,5 %. Z p6dnych druhov je ie&jvzastipena piesaato-
hlinita péda s 80,3 % ploSnym podielom a hlinitédlp& 15,9 % podielom. Z’adiska
hibky pddy st dominantné stredne hlboké pddy (61 6 d@) s 90,4 % plosnym
podielom.

V sledovanom obdobi bola v LHC realizovana nahodaaba (N) smreka
vplyvom vetra v 245 jednotkach priestorového roedel lesa (JPRL). Pretoze sa
v niektorych JPRL vyskytla W opakovane, bolo do analyzy zahrnutych 814
zaznamov. Za celé obdobie platnosti lesného hospkeldo planu (LHP) boli v LHC
za vsetky dreviny a $kodliv&initele realizované N v objeme 27 699 i Z tohto
objemu pripadlo 23 693 fma NI' smreka vplyvom vetraio predstavuje 85,5 %
z celkového objemu.



Podkladovy materidl pre analyzu tvorili v prvom eaddaje z lesnej hospodarskej
evidencie (LHEJ a Gdaje z opisu porastov z LHMa lokalizaciu JPRL s vyskytom
NT a vytvorenie vektorovej vrstvy hranic postihnutyglorastov boli pouZité
nekolorované porastové mapy mierke 1:10 000. Pre odvodenie faktorov reliéfu
(sklon, expozicia) bol k dispozicii digitalny modeliéfu (DMRY s rozli$enim 10 m
a pre odvodenie pedologickych a fytologickych chtemstik boli k dispozicii
vektorové informané vrstvy podnych predstavitey a fytocenologickych jednotiék

0 1 2

T 1:100 000

km QKKK JPRL s vyskytom NT smreka

Obr. 1 Porasty s vyskytom nahodrtigzby smreka vplyvom vetra.

Cielom bolo posudi vplyv vybranych faktorov aich réznych drovni nanik
vetrovych kalamit smreka. Hodnotené boli:

— faktory odvodené z DMR (nadmorska vyska, sklonozkgia)

— pedologické faktory (ibka pody, pédny druh, pddny typ)

— fytocenologické faktory (edaficko-troficky rad, lgsvegetany stupé)

— priemerné porastové charakteristiky (priemerny vakmenenie)

— priemerné stromové charakteristiky (stredna hrubltadnéa vyska)

Vplyv uvedenych faktorov na vznik Nbol hodnoteny metédou analyzy variancie
(rozptylu). Metéda umaiuje naraz, vjednom vyhodnocovacom postupe, testova
rozdiely medzi v&im pd&tom stredovych hodndt (priemerov) kvantitativnej
premennej vo viacerych vyberoch. Hodnotenou premerivol podiel N' smreka,
spdsobenej vetrom v danom roku zo zasoby drevirgatiatku platnosti LHP d’alej

len P). Uvedena charakteristika bola vyiana pre vsetky JPRL s vyskytonilN
samostatne, po jednotlivych rokoch sledovaného biladd@o znamena Ze v pripade
opakovaného vyskytu Nv JPRL v priebehu decénia bola uvedena charatikeris
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vypoiitana samostatne pre kazdy vyskyk.NDo analyzy potom bola prislusna JPRL
zahrnuta tbkokrat, kd’kokrat sa v nej v priebehu decénia vyskytld. NHodnota
podieluP vSak bola pre jednotlivé vyskytyiINvZdy rézna.

Vzhradom na to, Zze predbeZzna analyza preukazala vymdenie podmienok
pouzitia parametrickej formy, najma normality roleséa, ale aj homogenity
rozptylu, bola na hodnotenie vplyvu faktorov poazineparametrickd forma
jednofaktorovej analyzy variancie, tzv. Kruskal -aMéov test ([1]). Rovnako ako pri
parametrickej forme aj tu testujerhly o rovnosti stredovych hodnét v jednotlivych
vyberoch (na jednotlivych drovniach faktorov). Mé#d je zalozena na principe
nahradenia hodn6t testovane] premennej ich poradifypocitana hodnota
testovacieho kritéria sa porovna s kritickou hodootpre zvolend hladinu
vyznamnosti a piet stugiov vo'nosti. Pokidl je testovacie kritérium mensSie ako
kriticka hodnota, nezamietant,. V opanom pripade prijimameél, o vyznamnych
rozdieloch medzi vyberovymi stredovymi hodnotami.

Pri zamietnutiHy bolo d’alej zigované medzi ktorymi Uraxami faktorov existuju
Statisticky vyznamné rozdiely. Na testovanie balty Dunnov test ([1]) pre vybery
s nerovnakym p#iom prvkov a vyskytom skupin rovnakych hodnét. \gitané
testovacie kritériunQ bolo porovnavané s kritickou hodnotou pre zvolétedinu
vyznamnosti a ptet porovnavanych drovni faktora. Ak bola jeho hddnmenSia,
nebolaHy o rovnosti stredovych hodndt porovnavanych Grdekiora zamietnuta.
Rozdiel medzi Urokami nebol Statisticky vyznamny, resp. spracovavadaje ho
nepotvrdzuju. V op&gnom pripade ©@>Q,,) bolo moznéH, zamietnd na a %
hladine vyznamnosti a povazaveozdiely medzi vyberovymi stredovymi hodnotami
za Statisticky vyznamné. Urovne faktorov, medzirftoi neboli rozdiely Statisticky
preukazané bolo mozné pr&ely dalSieho spracovania i ad’alej ich povazova
za homogénnu skupinu Grovni Paldiska ich vplyvu na vznik N smreka vetrom.
Nasledujucim bodom analyzy bolo porovnanie priemehn podielov P
v homogénnych skupinéch s celkovym priemernym godiéc.

Pretoze hodnoty faktorov reliéfu, pédnych a fytmmegickych charakteristik
mézu v rdmci jednej JPRL nadobiidézne, niekedy vni rozdielne hodnoty, neboli
za Statistické jednotky povazované jednotlivé JPRIle, bunky rastra. Preto bola
z rastrovej vrstvy JPRL s realizovanod’ Nytvorena bodova vektorova inforere
vrstva. Vznikol tak subor 237 630 bodov. Pomocowdrych operécii v prostredi
GIS boli z prislusnych rastrovych vrstiev pre jetiné body extrahované hodnoty
uvedenych faktorov. Pomocou operacie priradenia bbdlodom pripojené aj Udaje
z LHE a LHP.Dalej sa uz spracovaval databazovy stbor bodov sighatmi.
PretoZze hodnoty priemernych porastovych a priengdrrsfromovych charakteristik
sa vz'ahuju na JPRL, boli pri hodnoteni tychto faktordatiStickymi jednotkami
jednotlivé JPRL.

Vysledkom hodnotenia faktorov aich Urovni uvedemetédou boli poznatky
o tom, ktoré faktory a na ktorych trovniach vyznanowplyvnili vznik NI vetrom na
drevine smrek. S vyuzitim tychto poznatkov bolo mézidentifikova oblasti
trvalého, ddéasného a celkového ohrozenia vplyvom vetra preimluesmrek. Trvale
ohrozené oblasti boli identifikované na zakladdidkiych arovni faktorov reliéfu,
pedologickych a fytocenologickych charakteristikocBsne ohrozené oblasti boli
identifikované na zaklade kritickych drovni porasgtch a stromovych charakteristik.



Kombinaciou trvale a d@sne ohrozenych oblasti boli identikované obladka/ého
ohrozenia.

Postup identifikacie oblasti ohrozenia bol nasleyo Na zaklade porovnania
P/P: boli homogénnym skupindm Urovni priradené stupigozenia vetrom.
Stupei 1 bol priradeny Grovniam, na ktorych s& M sledovanom obdobi nevyskytla
a skupinam drovni na ktorych bold Mizsia ako 25 % celkového priemeru. Stupne 2
az 5 boli skupinam Grovni priradené padabuiiky 1.

TabuPka 1. Stupne ohrozenia vetrom.

P/Pc stup@ ohrozenia popis stilp ohrozenia
do 0,25 1 vEmi nizky

0,26 -0,75 2 nizky

0,76 -1,25 3 stredne vysoky
1,26-1,75 4 vysoky

nad 1,76 5 viimi vysoky

Pre kazdy z hodnotenych faktorov bola vytvorenacsiaina rastrova vrstva, v ktorej
boli skupindm Urovni priradené hodnoty ich simpohrozenia. Rastrové vrstvy
faktorov boli nasledne kombinované vramci skupéktdrov pomocou operacie
stitania. Kombinaciou vytvorenych rastrovych vrstistupiov ohrozenia poth
faktorov odvodenych z reliéfu, pedologickych a fygaologickych faktorov bola
vytvorend rastrova vrstva oblasti trvalého ohroaeiombinaciou rastrovych vrstiev
stugiov ohrozenia pdth porastovych a stromovych charakteristik bola ongaa
rastrova vrstva oblasti dasného ohrozenia. Kombinéaciou rastrovych vrstielasib
trvalého a doasného ohrozenia boli identifikované oblasti cefdmy ohrozenia
vplyvom vetra pre drevinu smrek.

4 Vysledky

Pred pouzitim uvedenej metddy hodnotenia boli psetky posudzované faktory
stanovené ich jednotlivé Grovne a to na zakladédaého rozpétia hodnét faktora
a jeho povahy. Hodnotenie faktorov bolo realizovapéograme Statistika.

Analyza preukazala ze pri vSetkych testovanychofakch je rozdiel medzi ich
stredovymi hodnotami na jednotlivych Grovniachistatky ve’mi vyznamny.P-level
dosiahol pri vSetkych faktoroch hodnotu 0,000. ®rbblo mozné pri vSetkych
faktoroch pristapi k testovaniu vyznamnosti rozdielov medzi ich jettiagmi
aroviiami pomocolbunnovho testu. Zvolena bola hladina vyznamnosti 5 %.

V nasledujlcejcasti prispevku budd v tabtkovej forme uvedené porovnavané
urovne hodnotenych faktorov, ich zatriedenie do tgémnych skupin Urovni a
podiely priemernychP v homogénnych skupinach z celkového priemernétibepo
Pc (P/P.). Ako priklad budd u faktora — pddny typ uvedenévgsledky testu
vyznamnosti rozdielov stredovych hodnét na jedw@th UGrovniach faktora.
Vzladom na obmedzeny rozsah prispevku nebudi vyslatity testu uvadzané u
ostatnych faktorov.



Taburka 2. Urovne a skupiny faktora — pddny typ.

Urovei koéd popis Urovni faktora skupinaP/Pc

1 03 Rankrovéa pbda 1 0,526
2 04 Rendzina 1 0,526
3 09 Hnedozem 2 1,011
4 12 Terrarossa 3 0,964
5 22  Solonec 1 0,526

Taburka 3. Vysledky testu rozdielov medzi Grisami faktora — podny typ.

Porovnavané Vysledok testu
Grovne Ra-Re SE Q Qu Hz

1-2 -4595.1 2348.4 1.957 2.807 nezamietame
1-3 9957.6 1190.3 8.365 2.807 zamietame
1-4 25467.3 1273.6 19.996 2.807 zamietame
1-5 -5170.4 3510.2 1.473 2.807 nezamietame
2-3 14552.7 2034.9 7.152 2.807 zamietame
2-4 30062.4 2084.7 14.420 2.807 zamietame
2-5 -575.3 3878.8 0.148 2.807 nezamietame
3-4 15509.7 498.03 31.142 2.807 zamietame
3-5 -15128.0 3308.7 4.572 2.807 zamietame
4-5 -30637.7 3339.5 9.174 2.807 zamietame

U tohto faktora tvorili Urovne jednotlivé podne fyZ vysledkov testu je zrejmé, ze
rozdiel medzi stredovymi hodnotami Urovni 1, 2 je ¥n nahodny a nie je Statisticky
vyznamny. Preto je mozné uvedené Urovnetiglido samostatnej homogénnej
skupiny (skupin&. 1). Rozdiely medzi ostanymi Uris&mi su Statisticky vyznamné.
Z porovnania podielow/P: je zrejmé, Ze na rankrovych pédach, rendzinach a
soloncoch je priemerny podiel TNV porovnani s celkovym priemerom najnizsi.
Dosahuje len takmer 53 % jeho hodnoty. Na hnedcaempriemerny podiel K
presiahol celkovy priemer o 1,2 %. Pri pddnom t{fjgera rossa dosiahol priemerny
podiel 96 % hodnoty celkového priemeru. Na zaklagahto vysledkov je mozné
konStatové, ze v podmienkach vybraného LHC je mozriéakava vyrazne nizSi
podiel NI' na pédach zaradenych do skupnyt. Rovnakym spésobom boli vysledky
interpretované aj u ostatnych faktorov.

Taburka 4. Urovne a skupiny faktora — geologické podloZie.

urovei podloZzie skupina P/P:; | Grovei podlozie skupina P/Pc

1 AL 1 0,525| 7 R/ISV 4 3,399
2 K 2 1,456| 9 R/Z 4 3,399
4 R 3 0,757 10 SV 2 1,456
5 R/F 4 3,399 11 SV/R 5 1,039
6 R/K 1 0,525 12 \ 1 0,515




Z vysledkov testu vyplynulo, Ze rozdiel medzi stregimi hodnotami drovni 1, 6, 12
a Uroviami 5, 7, 9 je Statisticky nevyznamny. Uvedené aeokoli preto zlgené do
samostatnych skupin. Na Urovniach 3 (K/R — kremareceulach) a 8 (R/V — ruly na
vapencoch) sa Nnevyskytla. Z porovnaniB/Pc je zrejmé, Ze najvyssi podieliNe
na podloziach tvorenych rulami na fylitoch, svoraztiulach. Naopak na alGviach,

v

rulach na kremencoch a vapencoch bol podieinijnizsi.

TabuPka 5. Urovne a skupiny faktora Hlfka pody.

Urovar kdéd popis Urovni faktora skupina P/Pc

1 2 plytka péda 16-30cm 1 0,677
2 3 mierne hlbokd péda 31-60cm 2 1,000
3 4 stredne hlbokd péda 61 -120cm 2 1,000

Z vysledkov testu vyplynulo, Ze rozdiel medzi stedu hodnotou drovne 1
a ostatnymi Grokami je Statisticky vyznamny, zafid#o medzi Groyiami 2 — 3 sa
rozdiel nepotvrdil. Uvedené Urovne boli preto ¢daé do jednej skupiny.
Z porovnaniaP/P¢ je zrejmé, Ze na plytkych pddach bol podidl NZ&i ako celkovy
priemer. Dosiahol len 68% celkového priemeru. Naerne a stredne hilbokych
pbédach sa priemerny podiel zhodoval s celkovymnpei®m.

TabuPka 6. Urovne a skupiny faktora — pddny druh.

Urovei kdéd popis Urovni faktora P/Pc

1 2 hlinito — piestnata péda 1,174
2 3  piesonato — hlinith péda 0,739
3 4 hlinita pbda 2,029

Vysledky testu preukazali Statisticky vyznamny riekdnedzi stredovymi hodnotami
na v3etkych drovniach. Urovne nebolo moZznécizlido homogénnych skupin.
Z porovnaniaP/Pc vyplynulo, Ze zrejme najvy3si vplyv na vznik Mha hlinita péda,
na ktorej priemerny podiel N viac ako dvojnasobne presiahol celkovy priemer.

TabuPka 7. Urovne a skupiny faktora — sklon.

Urovei interval (%) skupina P/P; | Grovei interval (%) skupina P/Pc

1 0-10 1 1,062 5 41 -50 2 1,036
2 11-20 2 1,036 6 51-60 4 0,858
3 21-30 2 1,036 7 61-70 5 0,737
4 31-40 3 1,101 8 71 —-86 6 0,666

Test preukazal, Ze rozdiel v stredovych hodnotaeilzintroiami 2, 3 a5 nie je
Statisticky vyznamny. Urovne boli preto z6né do spoknej skupiny. Z porovnania



P/P: je zrejmé, Ze na sklonoch do 50 % (skupiny 13)2vol podiel NI vy33i ako
priemerny, zatii¢o na vy3sich sklonoch podielfNoostupne klesal. Na svahoch so

sklonom vySSim ako 70 % uz dosiahol len priblizie¥e celkového priemeru.

Taburka 8. Urovne a skupiny faktora — expozicia.

urover oznaenie skupina P/P; | Grovel ozna@&enie skupina P/Pc

1 S 1 1,018 5 J 3 1,299
2 YY) 2 0,985 6 JZ 4 0,814
3 Vv 1 1,018 7 Z 5 0,559
4 JV 3 1,299 8 SZ 6 0,675

Test preukazal, Ze rozdiel medzi stredovymi hodmotaovni 1, 3 a 4, 5 je Statisticky
nevyznamny. Urovne boli preto 2Ené do samostatnych skupin. Jednu skupinu
vytvorila severna a vychodna expozicia a druhl yybbodna a juzna expozicia.
Z porovnaniaP/P¢ je zrejmé, ze na JV a J expoziciach bol podielngjvy3si, zati

¢o na Z expoziciach vyrazne najnizsi.

Taburka 9. Urovne a skupiny faktora — nadmorska vyska.

drovei mn. m. skupina P/P; | Urovei mn. m. skupina P/P¢

1 626 — 700 1 0,867 6 1101 -1200 4 0,970
2 701 - 800 1 0,867 7 1201 -1300 5 0,704
3 801 — 900 2 1,071 8 1301 -1400 4 0,970
4 901 -1000 3 1,142 9 1401 -1511 6 1,252
5 1001 - 1100 4 0,97p

Z vysledkov testu vyplynulo, Ze je moZzné &tltrovne 1 a 2 do jednej skupiny
a Urovne 5, 6 a8 do druhej skupiny. Vysledky véahboli jednozrnéné, pretoze
medzi Uroviami 6 a 8 bolo nutnél, zamietnd’. Rozdiel medzi hodnotou testovacej
charakteristiky a kritickou hodnotou bol vSakl're maly. Preto bola Urove 6
zligena s arokkami 5 a 8. Z porovnaniB/Pc je zrejmé, ze v nadmorskych vySkach
801 az 1000 m n. m. bol podiellN'y33i ako celkovy priemer, potom postupne klesal
a svoje minimum dosiahol pri nadmorskych vySkack01l az 1300 mn. m.
V nadmorskych vyskach od 1401 m do 1511 m bol godienajvyssi.

Taburka 10.Urovne a skupiny faktora — edaficko-troficky rad.

,

Urovei ozna&enie edaficko-troficky rad skupinaP/Pc

1 A kysly 1 0,932
2 A/B prechodnyzAdoB 2 0,479
3 B Zivny 3 1,124
4 B/C prechodnyzBdoC 3 1,124
5 C nitrofilny 2 0,479
6 D vapencovy 4 0,423




Test preukazal nevyznamny rozdiel stredovych hodmgdzi Groviami 2, 5

podiel NI bol v prechodnpm rade z kyslého do Zivného, \ofiltrom a vapencovom.
V kyslom rade sa podiel Nvelmi neliSil od celkového priemeru.

Taburka 11.Urovne a skupiny faktora — lesny vegeta stupe.

Urover Ivs lesny vegetay stupé skupina P/Pc
1 5 jed’ovo-bukovy 1 1,098
2 6 smrekovo-bukovo jédvy 2 0,731
3 7  smrekovy 3 1,033
4 8 kosodrevinovy 3 1,033

Na zaklade vysledkov testu bolo mozné pri lvgizlidirovne 3 a 4 do jednej skupiny.

e

lvs. V ostatnych skupinach Grovni sa podiéf Myrazne neodlioval od celkového
priemeru.

Taburka 12.Urovne a skupiny faktora — priemerny vek.

Urovei vek skupina P/P; | Grovei vek skupina P/Pc

5 51-60 1 0,261 9 91-100 2 1,948

6 61-70 1 0,261 10 101-110 2 1,948

7 71-80 1 0,261 11 111-120 2 1,948

8 81-90 1 0,261 12 121-130 2 1,948
13 131-140 2 1,948

Vzhradom na nizku pgetnos’ JPRL nebolo mozné hodnitrek nizsi ako 50 a vySSi
ako 140 rokov. Na zaklade vysledkov testu bolo mdozi&it vekové stupne 5 az 8
do jednej skupiny a vekové stupne 9 az 13 do drskagpiny. Z porovnani®/P: je
jednoznéne vidite'ny vplyv vy3Sieho veku na vznik TN Priemerny podiel N pri
veku od 91 do 140 rokov dosiahol takmer dvojnasateikového priemeru, zatigo

v JPRL s priemernym vekom od 51 do 90 rokov jeein bkolo 26 % celkového
priemeru.

Taburka 13.Urovne a skupiny faktora — zakmenenie.

Urovei zakmenenie skupinaP/Pc | Grovei zakmenenie skupinaP/Pc

2 4 1 2,597 5 7 2 0,498
3 5 1 2,597 6 8 2 0,498
4 6 1 2,597

Vzhradom na nizku g®tnos$ JPRL nebolo mozné hodnbtiakmenenie nizSie ako 4
a vysSie ako 8. Z vysledkov testu zostavajlcictvidireyplynulo, Ze je mozné zit



zakmenenia 4 aZz 6 do jednej skupiny a zakmenpaia do druhej skupiny. Vysledky
porovnaniaP/Pc preukazali vyrazne vyssi podielN JPRL s niz§im zakmenenim.

Taburka 14.Urovne a skupiny faktora — priemerna vyska.

Urover vySka (m) skupina P/Pc

4 16 -20 1 0,379
5 21-25 1 0,379
6 26 - 30 2 0,896
7 31-35 3 4,166

U faktora priemerna vyska tvorili jednotlivé drovmgSkové triedy po 5m. Viladom
na nizku péetnos vSak nebolo mozné hodnbpriemernd vySku dreviny nizSiu ako
16 m. Na zaklade vysledkov testu bolo mozné&iglarovne 4 a 5¢ize vysky od 16
do 25 m, do jednej skupiny. Z porovnam#: je zrejmé, Ze podiel N's rastiicou
vySkou dreviny smrek vyrazne stipal a maximum dasi@ri priemernej vyske nad
31m.

Taburka 15.Urovne a skupiny faktora — priemernéa hrabka.

Urovei hrubka (cm) skupina P/P; | Groveir hrdbka (cm) skupina P/Pc

4 20-24 1 0,389 8 36 — 40 2 2,180
5 24 -28 1 0,389 9 40 — 44 2 2,180
6 28 — 32 1 0,389 10 44 — 48 2 2,180
7 32-36 1 0,389 11 48 — 52 2 2,180

Pri faktore priemerna hribka tvorili jednotlivé uree hribkové stupne. VEadom na
nizku pd@etnos JPRL s menSou priemernou hribkou, bolo mozné Hadhen
drovne od 20 cm do 52 cm. Z porovnaRié: je zrejmé, Ze podiel N s rasticou
hribkou dreviny smrek stlpal. Maximum dosiaholgsiémernej hribke nad 36 cm.

Na zéklade uvedenych vysledkov je mozné potieda v zaujmovej oblasti boli
v sledovanom obdobi najviac ohrozené porasty narnmieaz stredna hlbokych
hlinitych pédach na juznych a juhovychodnych exp@zh v nadmorskych vySkach
901 - 1000 m a 1401 - 1511 m na sklonoch do 50 %adiska porastovych
a stromovych charakteristik boli najviac ohrozeoéapty s vekom nad 90 rokov so
zakmenenim 4 az 6 s priemernou vySkou dreviny smmadk 31 m a priemernou
hrabkou nad 36 cm.

Ako uz bolo uvedené v predchadzajuciéastiach d’alSim s ci€ov bolo preve
moznosti vyuzitia ziskanych poznatkov pri navrhasifikacie Uzemia zliadiska
ohrozenosti vplyvom vetra pre drevinu smrek. Pastugpopisanym v metodike boli
postupne kombinované rastrové vrstvy ohrozenia i@ad’a jednotlivych faktorov
a skupin faktorov (faktory reliéfu, pedologické digeristiky, ...). Vysledkom boli
rastrové vrstvy identifikovanych oblasti trvalélim¢asného a celkového ohrozenia.



Vysledok klasifikacie — rastrova vrstva oblastikeeého ohrozenia vplyvom vetra
pre drevinu smrek je uvedena na obrazku 2.

Stupen ohrozenia
B i nizky
- nizky

- stredny
I:I vysoky

\:I velmi vysoky

Obr. 1 Oblasti v stupoch ohrozenia vplyvom vetra pre drevinu smrek.

Pouzitim uvedeného spdsobu klasifikacie bolo vméwpm Uzemi 22 % plochy
zaradenych do stiip ohrozenia 1 (\eni nizke ohrozenie), 46 % plochy do sta®,
19 % plochy do stuga 3, 9 % plochy do stip 4 a len 4 % plochy do stig 5
(velmi vysoké ohrozenie).

5 Zaver a diskusia

Vietor, ako Skodlivycinitel' je v celej lesnej oblasti Nizke Tatry, Kozie clyrbt
najvyznamnejsim Skodlivyndinitefom, préom najv&Sie Skody spbsobuje prave na
drevine smrek. Vo vybranom LHC gas sledovaného obdobia rokov 1994 — 2003
pripadlo na nadhodnézby smreka vplyvom tohtéinitel'a viac ako 85 % z celkového
objemu vSetkych nahodnycltazieb. Je predpoklad, Ze jeho vplyv bude aj
v buducnosti pretrvavaci dokonca narasta

Uvadza sa, Ze ohrozenie lesnych porastov zavisdopsetkym od pdsobenia
Skodlivého ¢initela aod ich dispozicie k poSkodeniu. Ta je ovpbmana
predovSetkym porastovymi a stromovymi charakté@stii (drevinové zlozenie,
porastova vystavba, zdravotny stav) ale v neposiedmade aj charakteristikami
reliéfu a pédnymi pomermi ([4]). Predkladana précda zamerana na hodnotenie
vybranych faktorov odvodenych z reliéfu, fytocemgtkych, pedologickych,
porastovych a stromovych charakteristik. Hodnotéaiéory je mozné, zladiska
odolnosti lesnych porastov, zaradmedzi preddispozitivne vlastnosti prostredia
acag’ z nich medzi vlastnosti vegéte&ho krytu. Zatibico vplyv vlastnosti prostredia
na vznik nahodnychazieb nie je mozné vbbec, alebo lerfmaetazko ovplyvni
vhodnymi pestovno-ochrannymi opatreniami, faktopget&ného krytu mézu ky
¢innog’ou¢loveka ovplyvnované ([7], [8], [9]).

Na zaklade porovnania dosiahnutych vysledkov htina faktorov a ich drovni
s vysledkami inych autorov ([2], [3], [4], [7], [8I[9], [10], [11]) je moZné



konStatovéd, Ze sa do zrimej miery zhoduja. Je vSak potrebné poveda pdet prac
zaoberajucich sa hodnotenim faktorov, ktoré vpl§ivaa vznik veternych kalamit
v konkrétnych podmienkach je na Slovenskiimiemalo. Kritické hodnoty faktorov
uvadzané v literatare si olajne vysledkom zovSeobecnenia presSid oblasti
(orografické celky, lesné oblasti), alebo dokonaé cSlovensko. Rozdiely vo
vysledkoch je tiezZ mozné vysvetl§pecifickymi podmienkami v zaujmovom Gzemi,
jeho malou vymerou, ale aj pomerne kratkdikdu sledovaného obdobia. Aj napriek
rozdielom je mozné vysledky hodnotenia faktorovamwa za vémi uspokojivé. Je
ale potrebné povedaze do hodnotenia neboli zahrnuté také doleziéofg ako je
zastupenie stabilnych a labilnych druhov drevianevistna vhodnasdrevinového
zlozenia, bonita, Stihlostny koeficient a mndfaiSie.

Ako uz bolo uvedené, charakteristiky reliéfu, pedaké a fytocenologické
charakteristiky sa povazuju za preddispozitivnetdiak prostredia aich vplyv na
odolnos lesnych porastov zZ'hdiska pésobenia vetra nie je mozné vbdbec, alabo le
velmi tazko ovplyvn pestovno-ochrannymi opatreniami. S vyuzitim zigican
poznatkov je vSak mozné identifikavanajviac exponované lokality¢o je
nevyhnutnym predpokladom na prijimanie spravnychventivnych opatreni. Na
druhej strane porastové a stromové charakteristdey povazuju za faktory
veget&ného krytu, a ako také mozu th§innog’ou ¢loveka priaznivo usmépvané.

S vyuzitim ziskanych poznatkov je mozné identifidporasty ohrozené vplyvom
vetra a na ne zameteealizaciu vhodnych pestovno-ochrannych opatreni.

6 Zhrnutie

Predkladana praca sa zaoberala vplyvom vybranydortay reliéfu, pedologickych,
fytocenologickych, porastovych a stromovych chagektik na vznik veternych
kalamit smreka v lesnej oblasti Nizke Tatry, Koefebty. V Gvode stréne uvadza
prefad doterajSich poznatkov o vplyve uvedenych faktona jednotlivé stromy
a celé porasty zlhadiska ich odolnosti Wb vetru. Cidom prace bolo posudici
vybrané faktory mali, alebo nemali vplyv na vzné&hodnych'azieb a ak ano, tak na
ktorych Urovniach. Praca predklada vlastnd metodiksidenia ich vplyvu. Ide
o neparametrickll jednofaktorovi metédu analyzy araiie znamu pod nazvom
Kruskal-Wallisov test. Pomocou tejto metddy bolirpmavané stredové hodnoty
jednotlivych Grovni faktorov. V pripade pozitivnekigsledku testu (zamietnutiegH
bol prijaty zaver ze, medzi jednotlivymi Untami faktora existuje Statisticky
vyznamny rozdiel z Fadiska ich vplyvu na vznik veternych kalamit smreRauzitim
Dunn-ovho testu boli tieto Urovne identifikovanéa aklade vysledkov testov bolo
mozné z Urovni faktorov vytvarihomogénne skupiny Grovni Zddiska ich vplyvu
na vznik veternych kalamit smreka. Néasledne bolkerperné podiely nahodnych
tazieb vo vytvorenych skupinach porovnané s celkogmemernym podielom v
celom zaujmovom Uzemi. Takto ziskané poznatky fmlizité pri navrhu klasifikacie
Uzemia z Badiska ohrozenosti vetrom pre drevinu smreki’alSej casti prace boli
prezentované vysledky hodnotenia vybranych faktosoieh jednotlivych drovni
uvedenou metddou. V zavere praca uvadza moznosfitiy ziskanych poznatkov
pri obhospodarovani lesa.
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Annotation
Analysis of factors influencing wind disastersiuge in Low Tatras region

Paper deals with GIS tools capabilities for analyfsictors influencing spruce wind
disasters in selected forest district in Low TatfHse main aim of the paper was to
analyze spruce wind disasters in period from 19942Q003. Material for analysis
consisted primarily of records from forest managemevidence and forest
management plan of selected forest district. Veletger of forest stands was created
from georeferenced forest maps. Analyzed factonewbaracteristics derived from
digital elevation model, soils characteristics, foispciology characteristics and
selected forest stand and tree characteristicseWauation of mentioned factors was
used nonparametric one-way analysis of variancaudkal-Wallis test). Variable
compared on individual factor levels was share betwspruce wind disaster volume
in forest stand and spruce volume in forest starttié beginning of validity of forest
management plan. Main result of analysis was ifleation of significant factors and
creating homogenous groups of factors levels frandwdisasters angle. With using
obtained information about factors we were ablergate classification system for
identification permanent and temporary endangeredsaby wind. In conclusion,
paper presents possibilities for taking advantafjegained information in forest
management.



