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Cile prace

Rust a vyvoj lesnich porostt je v dominantni mife urcovan charakterem pusobicich makroklimatickych ¢&i-
nitel( (teplota, srazky, snéhové poméry). V soucasnosti jsou pro ucely lesniho hospodafstvi rozliseny ve
Slovenské republice lesni vegetacni stupné (LVS), které tuto zavislost odrazeji. Rozlozeni LVS v krajiné bylo
v minulosti rozlisovéno zejména empiricky na zikladé terénnich Setfeni. Tento pfistup oviem mohl vést
ke zkresleni a posunu predstavy expertniho odhadu od redlné zavislosti riistu a konkurenénich schopnosti
drevin, zejména v oblastech s vyznamné preménénou skladbou stromového patra. RozloZeni LVS rovnéz
neni konstantnim ukazatelem a mlZe se ménit v ¢ase v zavislosti na zménach makroklimatickych faktord.
Cilem této prace je nalezeni miry shody (korelace) mezi soucasné vymapovanymi LVS, vybranymi makrokli-
matickymi ukazateli, rozloZenim potencialni pfirozené vegetace a soucasnym stavem skladby stromového
a bylinného patra prirodé blizsich lesnich porostti v modelovém uzemi lesni oblasti €. 42.

Metodika

Pro studovanou oblast budou pofizeny tyto nezbytné mapové materidly (v podobé vrstev pro prostiedi GIS):
mapa LVS (zdroj: UHUL), izogarové mapy s extrapolovanymi klimatologickymi parametry (zdroj: SHMU; po-
uzita bude vybrana skupina parametrt (alespon 15), kde parametry s predpokladanym podstatnym vlivem
budou tyto: primérna roéni teplota vzduchu, primérna doba trvani primérné denni teploty vzduchu 10°C
a vice, prumér mésicnich minim teploty vzduchu v Ginoru, primérny rocni pocet dni bez mrazu, pocet epi-
zod sucha podle hodnot SPI [standardizovany srazkovy index] pro 1 mésic, primérny sezonni pocet dni se
snéhovou pokryvkou, primérna vlidhova bilance v letnim ptlroce [duben-zafi]). Dalsi parametry pfipadajici
v Uvahu budou povazovany jako druhofadé, nicméné predem nelze ohodnotit jejich podil na vysvétiené va-
riabilité v zévislych proménnych, proto bude tato skupina vybrdna po pfedbéiné lvaze ze vSech dostupnych
klimatologickych proménnych a nasledné otestovana. Bude proveden téz vypocet tzv. Ellenbergova klima-
tického kvocientu. Dal$im zdrojem dat bude mapova vrstva potencidlni pfirozené vegetace (zdroj: Narodny
geoportal, http://geoportal.gov.sk/sk/map). Pfimo v terénu se bude zjistovat aktudlni stav lesnich porostt
vyssiho véku (vékova tfida 10 a vyssi) s prirodé blizkym druhovym sloZzenim na cca 40 plochach o rozméru
30x30 m: druhova skladba, popis vertikalni struktury dle stupnice Kraft-Zlatnik se zméfenim vySek vyssich
stromovych pater, druhoveé specificka kruhova zékladna (méfenim obvodd kmen( v DBH). V prostfedi GIS
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a v programu STATISTICA se poté provedou zdkladni statistické testy (korelacni analyza, regresni analyza
s pfifazenim do LVS jako zavislou proménnou). Data z porostl se pouziji k dalsi korela¢ni analyze vzhledem
k odectenym klimatologickym parametriim, rovnéz se provede pifima gradientova analyza s daty o kruhové
zakladneé jako zavislé proménné. Vysledky se vzajemné porovnaji a okomentuje se mira shody mezi sadami
datovych soubor.

Prace bude vypracovana ve slovenském jazyce.
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Abstrakt

Tato praca sa venuje problematike vplyvu makroklimatickych faktorov (teploty
a zrazok) na rast a vyvoj lesnych porastov. V praci sa bliZ§ie zameriavam na vplyv
tychto klimatickych faktorov na lesni oblast’ ¢. 42 — Levoc¢ské vrchy. V ramci
Statistického spracovania dat sa praca orientuje na regresné analyzy vplyvu jednotlivych
faktorov na les v tejto oblasti. Praca pokracuje v analyze 5. lesného vegetacného stupiia,
do ktorého patria obe skiumané lokality (Ihl'any a Vojiiany) a porovnanie ziskanych
hodndt so zndmymi parametrami 4., 5. a 6. lesného vegetacného stupna.

Statistickymi analyzami bolo zistené, Ze na priemer stromov v tychto skimanych

lokalitach v oblasti Levocskych vrchov ma vyznamny vplyv teplota vo vegetatnom

obdobi i mimo vegetacné obdobie.

Klacové slova
Lesné vegetacné stupne, potencidlna prirodzend vegeticia, Struktira lesného porastu,

klimatoldgia, korelécia, regresia, priama gradientna analyza, GIS
Abstract

This work is focusing to study the influence of macroclimatic factors
(temperature and precipitation) on the growth and development of forests. The work
deals more closely with the impact of these climatic factors on the forest area no. 42 —
Levoc¢a Mountains.

The statistical data processing employs regression analysis of influence of
various factors on the investigated foreststands in this area. Elaboration continues in the
analysis of 5th forest vegetation zone, which includes both study sites (Ihlany and
Vojiany) and futher compares the values obtained with the known parameters of the
4th, 5th and 6th vegetation zone.

According to the statistical analysis we have found that the diameter of the trees
in these areas investigated in Levo¢a Mountains has significantly influences by
temperature in the growing season and even out side the growingseason (i.e. during

winter period).

Keywords: Forest vegetation zones, potential natural vegetation, forest stand

structure, climatology, correlation, regression, linear gradient analysis, GIS



Ciele prace:

Makroklimatické Cinitele (teplota, zrazky) maji vplyv na rast a vyvoj lesnych
porastov. V stcasnosti si v lesnom hospodérstve a pre potreby lesnictva Slovenskej
republiky definované lesné vegetatné stupne (LVS), ktoré tento vplyv
makroklimatickych cinitelov odradzaju. RozloZenie LVS v krajine bolo v minulosti
rozliSované na zaklade terénnych Setreni.

RozloZenie LVS vSak nie je konStantnym ukazovatelom a modZe sa v Case
a v zavislosti na makroklimatickych faktoroch menit. Zmena tychto makroklimatickych
udajov mdze nasledne viest’ k zmene rozlozenia LVS.

Cielom mojej prace je najst, porovnat a zhodnotit’ variabilitu sledovanych
parametrov lesnych drevin a vplyvu klimatu na tieto parametre v rdmci 5. lesného
vegetacného stupnia na lokalitich v modelovom uzemi Slovenskej republiky, lesnej
oblasti ¢. 42 — Levoc¢ské vrchy. Zistené déata nésledne porovnat so sthrnnymi
charakteristikami pre 4., 5. a 6. lesny vegetacny stupeil a vybranymi makroklimatickymi

ukazovatel'mi.
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1. Uvod

Praca je zamerana na vplyv makroklimatickych ¢initelov na sticasny stav lesa
v lokalite Levoc¢skych vrchov. Levo¢ské vrchy sa svojou polohou v blizkosti
tatranského masivu Casto dévaju do uzadia pri ekologickom vyskume. Do tejto pozicie
sa Levocské vrchy dostali taktiez kvoli tomu, Ze na jej izemi sa rozprestieral doneddvna
vojensky vycvikovy priestor, kde nebolo moZné prevadzat’ akykol'vek vyskum. Prave to

bol jeden z impulzov zamerat’ moju tému prace do tohto pohoria.

Makroklimatické Cinitele maji vyrazny vplyv na lesny ekosystém a inak tomu
nie je ani na uzemi Levoc¢skych vrchov. Pdsobenie tychto Cinitel'ov na les dava danému
uzemiu svoju charakteristiku v zavislosti na nadmorskej vyske. Téato charakteristika je
nasledne sprevddzana urcitou dominantnou drevinou. Dominantnd drevina ndm sliZi
k ureniu lesného vegetacného stupnia. Na dreviny v sicasnosti Coraz viac pdsobia
vykyvy klimatickych faktorov. RozloZenie vegetacnych stupiiov sa stava aktudlnou

témou s ohl'adom na tieto vykyvy.

Jednym z ciel'ov tejto prace je priniest’ ndhl’'ad na vplyv klimatickych ¢initelov
na rozloZenie lesného vegetacnych stupfiov na uzemi LevoCskych vrchov. Nésledne sa
zameriam na vplyv teploty a nadmorskej vysky na rastové parametre ako su priemer

v prsnej vyske a vysky stromov.
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2. Rozbor problematiky

Les ako zlozity lesny ekosystém je odrazom dlhodobého vyvoja. Na tento vyvoj
v Case pOsobi mnoZstvo faktorov, ¢i uz biotickych alebo abiotickych. Tieto faktory
pOsobia na rast a charakter lesného ekosystému priamo alebo nepriamo. Vyvoj a rast
lesa v priestore je zavisly na rychlosti a dynamike poOsobenia vysSie spomenutych
faktorov. Stromy, sa mdzu vyvijat a rast len za urCitych Zivotnych a rastovych
podmienok, v inych podmienkach maji zniZend Zivotaschopnost’ a nasledne mdézu aj
uhynit’. Tieto podmienky zavisia od rozsahu tolerancie k danym faktorom (KriZova,
1995).

Vztah medzi klimou a biocenézou nam vytvara vertikilne Clenenie lesnych
vegetacnych stupnov. Rozlozenie lesnych vegetacnych stupiiov je ¢lenené na zaklade
kombindcie vegetacnej stupilovitosti a dominujicej dreviny. So zvySujicou sa
nadmorskou vyskou sa zvySuje mnozZstvo zrdzok, zniZuje sa teplota, mnoZstvo
a intenzita slne¢ného Ziarenia stipaji (Randuska a kol., 1986).

Takéto zmeny faktorov ovplyviujucich vegeticiu ma za nasledok zmenu
rastovych a Zivotnych pomerov. Od najnizSie poloZenych lokalit aZ po najvysSie
nadmorské vySky na tom istom dzemi sa menia rastové a zivotné pomery vSetkych
vegetacnych spolocenstiev. Tieto vplyvy nasledne odrdzaju skladbu vegetiacie daného
tizemia (Randuska a kol., 1986).

Druhové zlozenie bylin i drevin a charakter lesa je odrazom vplyvu krajinnych
a ekologickych faktorov. Les tvori v krajine dolezity no relativne vel'mi citlivy prvok.
NajvyznamnejSie faktory pdsobiace na zloZenie a charakter lesa si klima, poéda
a orografia. Z tohto vyplyva, Ze pochopenie vplyvu tychto faktorov na les alesné
spolocCenstva je jednym z kl'icovych. Za kI'icové sa daji povaZovat’ hlavne faktory ako
su intenzita slnecného Ziarenie, teplota a mnoZstvo zrazok a ich pdsobenie na jednotlivé
dreviny.

Pdsobenie klimatickych vplyvov na dreviny je v poslednej dobe coraz
aktudlnejSie. Aktudlnost’” je dand klimatickymi zmenami. Klimatické posobenie za
poslednych 2000 rokov vyrazne pretvara a premiena aredly rozSirenia drevin
a vegetacnych zo6n, kde ale jednotlivé zlozky tvoriace vegeticiu nimi nie su

ovplyviiované (Otto, 1998).
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2.1. Klima a klimatické pomery
Druhova skladba lesného ekosystému a lesnej vegetacie je podla Mindasa
a Skvareninu (1994) efektom &innosti a vplyvu roznych ekologickych faktorov, a z
tychto faktorov je klima casto urcujica. Toto neskor potvrdil aj Barnes a kol. (1998),
ked posobenie klimy na vegeticiu a jej druhy povazuje za rozhodujici faktor pre
rozdelenie vegetacie na celosvetove] ale aj na regiondlnej urovni. Mikroklima mdze
podla autora dalej urCovat miestne rozloZenie arozmiestnenie druhov aich

spolocenstiev (Barnes a kol., 1998).

Pri pohl'ade na klimatické data je potrebné spomentt’, ako vplyva sicasny stav
klimy na lesné spoloCenstva a les. Zmena klimy a jej charakteru pdsobi na dreviny bud’
priamo prostrednictvom dopadu na ich zdkladné fyziologické procesy (zmena teploty
vzduchu, sucho, slnecné Ziarenie, chemické zlozenie atmosféry) alebo nepriamo
ovplyvilovanim vnutro a medzidruhovych vztahov, zmenou druhove;j
konkurencieschopnosti, zavedenim novych Skodcov, alebo zmenami v distribucii
a populacnej dynamike domaécich druhov (Hlasny akol., 2011). Klimatické faktory
ovplyviluji zvySenie alebo zniZenie intenzity tvorby dreva. Nepriamo  mozZu

sposobovat’ a vytvarat podmienky vhodné pre poskodenie dreviny.

Ako uz sme si uviedli vysSie, teplota, zrazky, snehové pomery, vzdus$na vlhkost’
a d’alSie atmosférické, klimatografické procesy a Cinitele maji vplyv na klimu a urcuji
jej charakter na danom uzemi, a teda aj na dzemi Slovenskej republiky. Na podnebie
Slovenska ma ztychto faktorov velky vplyv geografickd Sirka, tvar uzemia

a nadmorské vyska (Bako a kol.,1972).

Ked’ sa bliZsie pozrieme na klimu a podnebie Slovenska, je potrebné povedat’, Ze
vychadzame z geografickej polohy Slovenska v strednej Eurdpe. Téato poloha Slovensku

definuje urcitd klimu a klimaticku oblast’.

Podnebie Slovenska spadd z pohladu globélnej klasifikidcie do severného
mierneho klimatického pasma so striedanim Styroch rocnych obdobi. Je potrebné
povedat’, Ze na klimu danej oblasti maji vplyv aj d’alSie faktory. Jednd sa hlavne
o orientdciu reliéfu k svetovym stranam, tvar reliéfu krajiny, pridenie vzduchu,

vegetacia 1 antropogénne vplyvy (URL 1).

Reliéf Slovenska sa Casto oznaCuje za vyrazne Clenity a prave kvoli jeho

&lenitosti sa klima a klimatické podmienky podstatne menia. Ceman akol. (2007)
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rozC€lenili Slovensko na zédklade klimatickych podmienok a klimy do troch oblasti a ich
pod oblasti. Celkovy pohl'ad na rozloZenie klimatickych oblasti na Slovensku vidime na

obrazku ¢.1.
Tepla oblast’

Rozklada sa od nadmorskej vysky 300 — 350 m.n.m.. Priemerna ro¢né teplota
vzduchu je v rozmedzi 8 az 10 °C. Teplota v juni sa v priemere pohybuje nad 20 °C.
Rocny thrn zraZok sa pohybuje v priemere do 700 mm. Tato oblast’ sa rozdel'uje d’alej

do troch pod oblasti, ktorymi st: tepla sucha, tepla mierne sucha a tepla mierne vlhka.

Mierne tepla oblast’

Mierne tepla oblast’ je definovana priemernou ro¢nou teplotou od 4 do 8°C.
Ro¢ny thrn zrdzok je v rozmedzi priemerne od 700 do 1200 mm. Téato tepla oblast’ sa
rozprestiera do nadmorskych vysok 650 az 750 m.n.m. Je taktiez definovana priemerna
teplota vzduchu v jili a ta sa pohybuje nad 16°C. Deli sa na dve pod oblasti: na mierne

tepld vlhki a mierne tepld mierne vlhkd.
Chladna oblast’

Priemerny ro¢ny uhrn zraZok dosahuje viac ako 1200 mm. Rocné teplota sa
pohybuje v priemere od -3 do +4°C . Janudrové priemerna teplota klesi pod -10°C. Tato
oblast’ sa nachddza v nadmorskych vysSkach od 800 m.n.m. aZ po najvysSie poloZené
miesta na Slovensku. Ttto oblast’ delime na dve pod oblasti mierne chladna a studena
(horska) pod oblast. Mierne chladna pod oblast’ dosahuje nadmorskd vysku do 1300
m.n.m. (Ceman a kol., 2007).
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SHARMSTERISTIRA OKRSKE B mierne teply, mierne vihky, so studenou zimou, dolinovy/kotlinovy
Bstudeny horsky [Cmierne teply, mierne vihky, s miernou zimou, pahorkatinovy
Ml chladny horsky [Cteply, mierne vihky, s chladnou zimou
Cmierne chladny Eteply, mierne vihky, s miernou zimou
Bl mierne teply velmi vihky, vrchovinovy [Clteply, mierne suchy s chladnou zimou
Bimierne teply, vihky, vrchovinovy [Hteply, mierne suchy, s miernou zimou
Elmierne teply, vihky, s chladnou a2 studenou zimou, dolinovy/ketlinovy [Clteply, suchy, s chladnou zimou
Elmierne teply, vihky, s miernou zimou, pahorkatinovy a2 rovinovy [Clteply, suchy, s miernou zimou
Elmierne teply, mierne vihky, pahorkatinovy aZ vrchovinovy Wlteply, velmi suchy, s miernou zimou

Obr. €. 1 - RozloZenie klimatickych oblasti Slovenska (URL2)

2.1.1. Teplota vzduchu
Teplota vzduchu sa spolu so zrdZkami urCuji klimaticky charakter daného

uzemia. Medzi najteplejSie oblasti na Slovensku patri oblast Podunajskej niZiny
sronym priemerom teplot v rozmedzi 9 aZ 11°C. Naopak najchladnejSie oblasti sa
nachddzaji v Casti Vysokych Tatier, kde priemernd rocnd teplota je okolo — 3°C

(URL1)

PRIEMERNA ROCNA TEPLOTA VZDUCHU (°C), 1961-1990
W<o
Co-2
OC2-4
-6
. . - e Bs-7
- —— — -8
HEs-9
s - 10
- 10

Obr. €. 2 - Priemernd ro¢né teplota vzduchu za obdobie 1961 — 1990 v °C (URL3)
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Pri pohlade na teplotu vzduchu je potrebné spomenit, Ze teplota vzduchu na
uzemi Slovenska ma rastici trend. Toto tvrdenie je podloZzené pozorovaniami teploty
vzduchu od roku 1961 na konkrétnych meteorologickych staniciach. Hl4sny s kol.
(2012) uvadza aj to, Ze na Slovensku v poslednych dvoch dekadach vzrastla priemerna
ro¢na teplota vzduchu v rozmedzi od 0,5°C do 0,83°C v porovnani s teplotami v obdobi
1961-1990. Dalej tento autor poukazuje na fakt, Ze najvacsi rast teploty bol
zaznamenany v letnych mesiacoch, t.j. jun, jul a august. September, oktober a november
boli vyhodnotené ako mesiace, kde zmena priemernej teploty bola minimalna (Hlasny
akol., 2012). Priemerné roc¢né teploty a ich rozloZenie na uzemi Slovenska vidime na
obrazku €. 2 a obrazok €. 3 ndm nasledne zobrazuje vyvoj priemernych ro¢nych teplot

v obdobi 1961 — 2010 na vybranych staniciach SHMU.

12

Priemerna roéna teplota vzduchu (°C) v obdobi 1961 - 2010
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Obr. €. 3 - Vyvoj priemernych ro¢nych teplot vzduchu v obdobi 1961 — 2010 na
vybranych klimatologickych staniciach SHMU situovanych v réznych nadmorskych

vyskach (vegeta¢nych stupiioch) na Slovensku (Hlasny a kol., 2012)

2.1.2. Atmosférické zrazky
Spolu s teplotou vzduchu sa atmosférické zrazky radia medzi dolezité

meteorologické prvky klimy. ZraZky sa povazujui z priestorového a ¢asového aspektu za
najvariabilnejSie. Tuto variabilitu vidime aj na obrazku €. 4, ktory ndm na dzemi
Slovenska zobrazuje priemerné ro¢né uhrny zraZzok na Slovensku v obdobi 1961 — 1990.
Na variabilitu zrdZzok ma vplyv orienticia lokality k prevladajicemu smeru pridenia
vzduchu, geograficka poloha lokality a v neposlednej rade nadmorska vyska. Priemerny
ro¢ny uhrn zrazok na Slovensku sa pohybuje v rozmedzi od menej ako 500 mm zraZzok
v oblasti Podunajskej niZiny az po 2 000 mm zrdZok v oblastiach Vysokych Tatier. Pri
zrazkach je potrebné spomentt’, Ze na dhrn na niektorych lokalitich ma vplyv aj tzv.

dazdovy tien pohori. Vo vSeobecnosti je vSak moZné povedat, Ze na Slovensku
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mnoZstvo zrdzok so stipajicou nadmorskou vyskou stipa o 50 — 60 mm na 100 m

vySky (URLI).

PRIEMERNY ROCNY UHRN ZRAZOK (mm), PRIEMER ZA R. 1961-1990
< 500
500 - 550

=550 - 600
600 - 700
700 - 800
800 - 900

0 11 22 44 6 88 Kilometers 200 - 1000

L= 1000 - 1200
1200 - 1600
1600 - 2000

> 2000

Obr. €. 4 - Priemernd ro¢ny dhrn zraZzok za obdobie 1961 — 1990 v mm (URLA4)

2.1.3. Klimaticka vodna bilancia
V suvislosti s atmosférickymi zrdZkami ma vyrazny vplyv a dopad na vegeticiu

a lesné ekosystémy klimaticka vodné bilancia (KVB). Klimatick4 vodna bilancia ako
ukazovatel’ zvlaZenia krajiny ndm dava informaciu o stave vody v ekosystéme. Bilancia
vlahy v ekosystémoch je dana stavom vodného rezimu za dany ¢as.

Tuzinsky (2007) stanovuje klimatickd vodnu bilanciu ako vodnu bilanciu pddy.

Zékladna rovnica pre vodnu bilanciu je:
W0+ Zp+K=Ve+ Op +Op2 + W1 (mm)

Kde jednotlivé premenné znamenaju:

W0, W1 - zasoba vody v pdde na zaciatku a na konci pozorovacieho obdobia
Zp — mnoZstvo zrazok, ktoré vstupuju do pddy v priebehu pozorovacieho
obdobia

Ve — Voda spotrebovana na evapotranspiraciu

Op — Odtok z povrchu

Op2 - Odtok podpovrchovy (podzemny)
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Zjednodusene Skvarenina a kol. (2002) klimaticki vodnid bilanciu popisali
vztahom rozdielu zraZok a potencidlnou evapotranspirdciou (CiZe potencidlnym
vyparom). Klimatickd vodné bilancia je takto dana rovnicou:

KVB =Z -PE
Premenné zo vztahu znamenaju:
KVB - klimatick4 vodn bilancia
Z — zrazky
PE — potencidlna evapotranspiricia

Je potrebné poukazat’ na skutoCnost’, Ze klimatickd vodna bilancia ndm déava
informédciu o potencidlnej bilancii na makroklimatickej drovni. Potencidlna
evapotranspiricia (PE) definuje stihrny objem vody, ktory je schopny sa vyparit’ z pody
pri dostupnom mnoZzstve vody potrebnom k vyparovaniu. Evapotranspirdcia stanovista
a biotopu zavisi v zna¢nej miere na mikroklime a jej podmienkach, reliéfe a aj pddnych
vplyvoch (Skvarenina akol., 2002). Priemerny roény tdhrn evapotranspiricie na

Slovensku za obdobie 1961 — 1990 zobrazuje nasledujici obrizok ¢. 5.

.

300 -

350 -
400 - 450
450 - 500

8 500 - 550

W 550 - 600

W 600 - 650

W50 - 700

W 700 - 750

o 5 18 36 54 72 Kilemeters M- 50

Obr. €. 5 - Priemerna ro¢ny thrn aktualnej a potencialnej evapotranspiricie 1961 —

1990 v mm (URLY)

2.1.4. Slne¢né Ziarenie

Slnecné (globalne) Ziarenie je Ziarenie Slnka dopadajuceho na zemsky povrch
(Kantuk 2008). Ako d’alej upresiiuje Mind’a$ a kol. (2011) slne¢né Ziarenie posobenim
fotochemickymi vplyvmi stimuluje a podnecuje vo vegeticii fotosyntézu.

Fotosyntetické aktivne slne¢né Ziarenie (PAR) patri k najdolezitejSim z fyziologického
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vplyvu na vegetaciu a fotosyntézny proces. Toto aktivne slnecné Ziarenie je rovnaké so
svetlom, CiZe viditeI'né. Na dzemi Slovenska je toto Ziarenie roz¢lenené r6zne ohladom
na hornatost’ a nadmorské vysky ako mozZeme vidiet na obrazku ¢. 6. Z pohladu
slne¢ného Ziarenie sa d4& mnou Studovany regidon Levocskych vrchov zaclenit’ do oblasti

s miernymi aZ niZ$imi hodnotami ro¢nych stim globalneho Ziarenia.

s Ry A e < 1050 e
:!;_ - e H,— L. g C 11050 - 1100
e 0 b 11100 - 1150
X ’___-—"_“‘ﬂ-.__h_ﬁ______'___:.f i aE = 1150 - 1200
e EJ1200 - 1250
ey i 1250 - 1300
. H- 1300

Obr. €. 6 - Priemerné rocné sumy globalneho Ziarenie za obdobie 1961 — 1990

v kWh.m-2 (URL6)

2.2. Podne pomery

Pri pohl'ade na pddu sa na izemi Levocskych vrchov nachadzaji z vicsej Casti
kambizeme modélne kyslé s jej podtypmi. Nahl'ad na jednotlivé pddne typy vyskytujice
sa na uzemi Slovenska vidime na obrazku ¢. 6. Na uzemi Levocskych vrchov sa
vyskytuji taktiez podzoly kambizemné so sprievodnymi rankermi a litozemami z
lahSich kyslych zvetralin a hornin. Tieto podzoly sa nachadzaji vo vysSich
nadmorskych vySkach. MenSie zastipenie maju v tejto lesnej oblasti fluvizeme
kultizemné, sprievodné glejové fluvizeme. Tieto fluvizeme sa nijdeme prevazne na
lokalitach, ktoré st ovplyvnené cinnostou vody. Urcité zastipenie v Levocskych
vrchoch m4 aj podny typ rendziny a rendzinové kambizeme s ich podtypmi ako
karbonatové modalne litozeme, sutinové rendziny vzniknuté zo zvetranych pevnych
karbonatovych hornin (URL7). Michaeli (2015) uvadza, ze v lokalite Levocskych
vrchov sa nachadzaji pieso¢nato — hlinité pddy. Tieto pody su stredne tazké a ich

vyskyt je prevazne v oblastiach vyskytu hornin granitoidného druhu, pieskovcoch, a
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d’alsich. Michaeli (2015) tieZ uvadza, Ze piesocnato-hlinité jemnozeme tejto oblasti a

pod maju taktieZ vyznamny obsah hrubsieho hornin a Casti.

Obr. €. 7 - Prehl'ad pddnych typov a pdd na izemi Slovenska (URL7)
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3. Lesnicka typologia

Lesnicka typoldgia je vedecké odvetvie, zaoberajice sa vyskumom
environmentalnych vlastnosti lesnych ekosystémov a typizaciou tychto ekosystémov
v lese. Vnimanie konkrétnych typologickych charakterov a smerov mdze byt rdzne.

Podl'a Samka(1994) st fytocenologické vysledky a metédy aplikované pri lesne;j
typoldgii jedny z najkomplexnejSich. Ich pouZzitie pri urovani vlastnosti a indikéacii
podmienok stanovist’ lesnych porastov povazuje za kli¢ové. Samek d’alej uvadza, ze
typoldgia lesov vznikla v Skandindvii a to na za¢iatku 20. Storodia (priekopnicke prce
Aima Cajandera).

Fytocenologicky vyskum na na$om tizemi a tizemi Ceskoslovenska sa pred
druhov svetovou vojnou drzal prevazne zékladov metod
ziiriSsko-montpelierskej Skoly a klasifikacie. Ako je vSeobecne zname, tato Skola
pouziva ako zakladny princip pri hodnoteni vegeticie druhové zloZenie, Struktiru a
ekologické charakteristiky. Dal§im délezitym prvkom pri pouZiti klasifikicie podla
tejto Skoly vyskyt konkrétneho druhu na Studovane;j lokalite.

Klasifika¢ny systém pouzivany na Slovensku k typizacii lesov je vysledkom
Stidii a vyskumu prof. Zlatnika. Tento systém je zaloZeny na geobiocenologickom
ponimani prirody a bol vypracovany na zdklade analyzy prirodného a viac menej
prirodzeného vegetacného zloZenia zachovanych segmentov geobiocendz, ktoré
typizuje podla druhovej diferencidlnej kombinicie podrastového a drevinového
komplexu a vysledky porovnaval k uréitym znakom prostredia. Medzi hlavné znaky
prostredia zaradil najmi klimatické podmienky vo vzt'ahu k nadmorskej vyske, teplote,
pddne podmienky ako aj vodny reZim prostredia (Krizova, 1995).

Ako definuje samotny Zlatnik (1976), zdkladnd typizovand jednotka je typ
geobiocendzy. Typ geobiocénu, CiZe lesny typ je zdkladnou konStruovanou jednotkou
jednoty prirody, existujicou ako typ trvalych ekologickych podmienok na segmentoch

typu prirodnej geobiocendzy priestorovo a ¢asovo rozdelene;.

Lesné vegeta¢né stupne

Pre oblast’ Zapadnych Karpat ako prvy rozclenil lesy do lesnych vegetacnych
stupniov profesor Zlatnik (1976) na zaklade vztahu ku klime. Vegetacné stupne
definoval ako prirodné spolo€enstvd vytvorené v danych klimatickych a ekologickych
podmienkach. Vegetacné stupne definoval ako ekologické nadstavbové stupne. Tieto

stupne povazuje za triediace jednotky geobiocenologickych jednotiek vo vztahu ku
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klimatickym c¢initelom ovplyviiujicim krajinné segmenty (Zlatnik, 1976). Sucasné

lesné vegetacné stupne a ich parametre vidime uvedené v tabul’ke €. 1.

LESNE VEGETACNE STUPNE
Lesny vegetaény stupen Orientaéné ddaje
Cislo Slovny opis Nadmorskd vibka roén;ﬂiﬂak v:%:::ﬁ:é ror:":r:::n::;r:ta
i (v mm) (v ditoch) (v°C)

I Dubovy 300 a menej 600 a menej 180 8.5 a viac
2. | Bukovo-dubovy 200 - 500 600 - 700 165 - 180 6.0 - 8,5
3 Dubovo-bukovy 300 - 700 700 - 800 150 - 165 55-75
4. Bukovy 400 - 800 800 = 900 130 = 160 50=-7.0
5. | Jedlovo-bukovy 500 - 1 000 900 - 1 050 110 - 130 4,5-6,5
6. 3:&%&;“"’3“0""' 900 - 130 1000 - 1300 90 - 120 35-5.0
7. Smrekovy 1250-1 550 1100 -1 600 70 - 100 2,0-4,0
8. Kosodrevinovy 1 500 a viac 1 500 a viac 60 a menej 2.5 a menej

Tab. ¢. 1 - Lesné vegetacné stupne Slovenska vratane vybranych porovnavacich tdajov
(URLS)

Je potrebné spomenit, Ze v prehl’ade lesnych vegetacnych stupfiov nie je uvedeny
lesny vegetacny stupenl luznych lesov. Tento vegetacny stupeil nebyva definovany na

zaklade klimy ale primarne vodnym reZimom pod (Mind’as a kol., 2006).

Takisto nie je uvedeny 9. lesny vegetaCny stupenl, ato stupeil alpinsky. Tento

Vv,

vegetacny stupen postupuje nad pasmo kosodreviny do najvysSich nadmorskych vySok

a poldh, a zahfiia tak alpinske primarne bezlesie (KriZova, 1995).
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4. Metodika

2.3. Charakteristika Levoéskych vrchov
Oblast’ Levocskych vrchov sa rozprestiera v severovychodnej ¢asti Slovenska.
Jej okraje ohrani¢uji z juhozipadnej casti oblast Podtatranskej kotliny, zo
severovychodu zasahuji a7 k Sari$skej vrchovine a Branisku, zo severu ju ohraniuje
LCubovnianska vrchovina. Ndzorné zobrazenie umiestnenia Levoc¢skych vrchov na mape

Slovenska vidime na obrazku ¢. 8.

0o 9 a8 36 54 72 Kilometers
- — S—

Obr. ¢. 8 - Poloha Levoc¢skych vrchov na mape Slovenska (URL9)

Levocské vrchy patria z hl'adiska geomorfologického ¢lenenia do podhdlno-
magurskej oblasti (Bako a kol., 1972).

Ak sa pozrieme na Clenitost’ terénu v Levocskych vrchoch, jednd sa o
pahorkatinovy az hornatinovy terén, ktory je stredne az silno Clenity. Najvy$§im vrchom
Levoéskych vrchov je vrch Cierna hora, s nadmorskou vyikou 1289,4 metra nad
morom, nachadzajuci sa v centrilnej Casti pohoria.

Z pohl'adu vegeticie rozSirenia prirodzenej vegeticie, tak oblast’ Levocskych
vrchov spadd do oblasti prirodzeného vyskytu borovice lesnej (Pinus sylvestris),
smrekovca opadavého (Larix decidua), smreku obycajného (Picea abies), jedle bielej
(Abies alba) a taktiez buku lesného (Fagus sylvatica). Do juZnej Casti Uzemia
Levocskych vrchov zasahuje severnd hranice prirodzeného vyskytu dubu zimného

(Quercus petraea).
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Lesna oblast’ Levoc¢ské vrchy patri do lesnej oblasti ¢. 42, ktord zahfna aj d’alSie
celky a to Bachureti, Spisskd Maguru a Zdiarski brazdu. Spolu tieto celky spadaji do
lesnej oblasti, s prevahou vyskytu 5 jedlovo-bukového lesného vegetacného stupna.

V mojej praci som sa vSak blizSie zameral na celok Levoc¢ské vrchy a moje
merania som previedol v tomto celku.

Moje merania boli situované do porastov priblizne 100 rokov starych a star§ich.
Bolo stanovenych celkovo 40 ploch pre zmeranie aktudlneho stavu porastu. Studované
plochy mali rozmery 30 x 30 metrov. V tychto plochach boli stanovené tieto parametre
pre jednotlivé dreviny, a to priemer v prsnej vyske (tzv. DBH, ¢iZze diameter in breast
height), vyska jednotlivych drevin a typ drevin.

Lokality boli vytipované podla veku a terénnych odporicani zamestnancov
Vojenskych lesov a majetkov, §. p., Odstepny zavod KeZmarok. Podla tychto
odporucani boli vybrané lokality ,,Ihl'any* a lokality ,,Vojhany*.

Cielom tohto vyskumu bolo zistit zavislost sticasnych LVS v lokalite
Levocskych vrchov na vybranych klimatickych ddajoch. Nésledné spracovanie udajov
bolo prevadzané na zéklade regresnych rovnic zaloZenych na klimatickych datach z
GIS aplikacie DIVA GIS.

Z aplikicie DIVA GIS, v ktorej som systematicky rozmiestnil 150 bodov v
regione Levocskych vrchov som ziskal hodnoty zraZok a teplot a nadmorskych vysSok
pre tieto body. Tieto body zahriiovali rozpitie nadmorskych vySok od 589 metrov nad
morom aZz po 1192 metrov nad morom. Pomocou regresnych analyz som vypocital
regresné vztahy pre jednotlivé hodnoty zraZok a teplot pre konkrétne mesiace v
zavislosti na nadmorskych vyskach tychto ploch. Takto som ziskal dany koeficient
determinécie pre jednotlivé regresné rovnice z tychto 150 bodov. Tieto body boli
vybrané z dovodu ziskania hodndt pre vySkové variabilné rozdelené plochy.

Podobne ako pre tychto 150 bodov som z aplikacie DIVA GIS ziskal hodnoty
teplot a zraZzok pre moje plochy a nadmorské vysky. Takto ziskané data som rovnako
pouzil pre vypocet regresnych rovnic a naslednych d’alSich analyz a testov. Tieto data
pre lokality IhI'any a Vojiiany som pouzil taktiez pri vypocte hodndt tepldt a zrazok vo
vegetatnom obdobi a mimo vegetatnom obdobi. Data som pouZzil pri regresnych
rovniciach vplyvu tychto klimatickych faktorov na moje lokality.

Ziskané data som nasledne taktieZ porovnaval s klimatickymi datami a
hodnotami pre vyssi a nizsi lesny vegetany stupen, ktoré som vyjadril graficky a

pisomne vo vysledkoch.
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Regresné rovnice a Statistické spracovanie sa prevadzalo v software
STATISTICA. Pri spracovani regresnych analyz som pouZival za nezdvisli premennu
(osa x) hodnoty nadmorskych vysok mojich lokalit. Za zavisli premennd som pri
analyzach pouZival a zadaval hodnoty zrazok a teplot danych pre moje lokality. Pri
regresnych analyzach som povaZoval za zavislé premenné hodnoty DBH (diameter in
breast height) a vySku stromov (tree height). Samotné regresné analyzy a ich zobrazenie
som nasledne prekladal linearnym regresnym trendom.

Takisto som previedol ANOVA analyzu. Predtym ako som robil ANOVA
analyzu, tak som si svoje plochy rozdelil do dvoch kategérii (low a high). Kategérie
som si vytvoril na zdklade nadmorskych vySok. SnaZil som sa tieto kategdrie vytvorit’
na zéklade rovnomerného vySkového rozdelenia. Do kategdrie low som zaradil
namerané plochy od nadmorskej vySky 771 metrov nad morom az do 825 metrov nad
morom, ¢ize vySkovy rozpitie 54 metrov . Do kategérie high som zaradil namerané
plochy od 890 metrov nad morom do 938 metrov nad morom, rozpitie 48 metrov. Tieto
kategérie som pouzil ako skupinové premenné pri d’alSich analyzach.

Déata a udaje ziskané z aplikacie DIVA GIS bolo potrebné upravit’ na vhodny
tvar. Slo najmi o déta z tejto aplikacie pre teploty, ktoré boli v tvare ,,surovych® &isel,
t.j. napriklad hodnota teploty - 64, znamenala teplotu -6,4°C. VSetky hodnoty teplot,
teda bolo potrebné vydelit’ hodnotou 10 pre spravnu interpretaciu tychto dat.

Déta z terénu boli taktieZ pouZité na zhodnotenie stcasného stavu lesnych
porastov v lokalitach v sprave Vojenskych lesov a majetkov $.p., na ktorych v minulosti
neprebiehali terénne Setrenia.

Tieto data m6zu byt do budicna pouzité pre tcely skimanie ekosystémov na

lokalitach a pouzité pre d’alsi vyskum.

Lokalita Ihl’any

Tato lokalita a jej Studované plochy boli situované do katastrdlneho tizemia obce
Ihlany, v okrese KeZmarok. Thl'any sa nachddzaji na juhozdpadnej strane pohoria
Levoéské vrchy. Studované plochy boli vytipované na svahoch pod vrchom Liiéina,
ktory ma nadmorskd vySku 947 metrov nad morom. Miestne pomenovanie lokalit bolo
Konzyva a Svriny. VSetky plochy mali zdpadnu orientaciu svahov. Sklony svahov na
tejto lokalite boli v rozmedzi od 25 % azZ do 40 %. Nadmorské vySky meranych lokalit

Ihlany sa pohybovali vrozmedzi od 772 metrov nad morom najnizZ§ie poloZena
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skimana lokalita aZ po nadmorskd vySku 938 metrov, ¢o bola nadmorskd vySka

najvyssie polozenej skimanej plochy.

Lokalita Vojnany

Umiestnenie skimanych ploch lokality Vojhany bolo v katastralnom tizemi obce
Vojiany, okres KeZzmarok. Skimané lokality sa nachidzali v ,,doline* medzi vrchom
Vojnianska Hora, nadmorskd vyska 930 metrov nad morom avrchom Spadik
s nadmorskou vyskou 1088 metrov nad morom. Miestne pomenovania lokality, kde sa
nachadzali merané plochy boli Barvinek a Hajik. Nadmorské vysky meranych ploch
boli od 771 metrov nad morom az po 810 metrov nad morom. Orienticia svahov v tejto
lokalite bola juzna, so sklonom svahov maximalne 15 %. Lokalita Vojnany sa radi do
5. lesného vegetacného stupna.

Vzdialenost medzi lokalitami v Ihl'anoch alokalitami vo Vojnanoch bola
priblizne 12 km vzduSnou ¢iarou. Lokalita Vojilany bola umiestnené severozidpadne od
lokalit Ih'any. Nadmorska vysSka v porovnani s IThI'anmi, bola niZ$ia v lokalite Vojiany.

Vyskové porovnanie skimanych ploch vidime na grafe €. 1.
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Graf ¢. 1 - Porovnanie nadmorskych vySok skimanych lokalit
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2.4. Zber dat na lokalitach

Pred samotnym meranim na lokalitich bolo potrebné pripravit k samotnému
meraniu vySkomer. Pre zmeranie vySok bol pouzity vyskomer VERTEX IV
s transpondérom.. Vlhkost” vzduchu, tlak vzduchu a teplota vzduchu maji vplyv na
pouZivanie tohto pristroja, a tym paddom aj na ziskand hodnotu. Meranie sa zacinalo
vzdy prispdsobenim pristroja na vonkajSiu teplotu merania. Pre tento i¢el md VERTEX
IV integrované svoje teplotné ¢idlo. Toto ¢idlo ndm po spusteni pristroja indikovalo
hodnotu vonkajsej teploty, tak hodnotu vnitornej teploty pristroja. Po vyrovnani teplot
bolo mozné pristroj nakalibrovat, to znamena nastavit' referencnd vzdialenost 10
metrov do pamite pristroja. Tuto hodnotu sme uloZili do pamite vySkomeru pomocou
pasma a transpondéru, kedy sme transpondér umiestnili na poziciu 0 na pasme
a samotny vySkomer na hodnotu 10,00 metrov na pasme. Nasledne sme na vySkomere
zvolili moznost CALIBRATE a dané referen¢na vzdialenost’ 10,00 metrov sa nam ako
referenénd hodnota uloZila do pamite vySkomeru. Pomocou tohto postupu sme

VERTEX IV pripravili na merania (Maruséak a kol., 2009).

Obr. €. 9 Pristro) VERTEX IV s transpondérom pouZzité pri merani (Marusak a kol.,
2009)

Meranie DBH (priemerov) na lokalitach
Pri merani priemerov jednotlivych stromov na lokalitich bolo k tomuto urceniu
pouzitd lesnicka priemerka typu KINEX. Stupnica na tejto priemerke bola

odstupfiovana po 5 milimetroch. Priemer stromov sa meral vo vyske 1,3 metra.

Vytycenie ploch na lokalitach
Pre nase merania bolo potrebné na jednotlivych lokalitich vytycit® skimané
plochy o rozmeroch 30 x 30 metrov. Tieto rozmery boli vytyCované pomocou 50

metrového pasma typu KOMELON s vidlicou. Plochy boli vyty¢ované pomocou
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Zeleznych tycCiek zakoncenych reflexnym pruhom pre lepSiu vidite'nost’ v teréne. Po

vytyCeni nisledne zaCali merania na takto vytycenych plochach.

Priebeh merani

Meranie prebiehalo v skupine 2 pracovnikov, kde jeden z nich bol vybaveny
priemerkou na meranie DBH. Takisto bolo jeho dlohou do vySky DBH, to znamena 1,3
metra umiestiiovat’ transpondér potrebny zameraniu vysky stromov. Prvy pracovnik
rovnako urcoval aj druh meranej dreviny. Druhy pracovnik bol takzvany zapisovatel’ a

zéaroven cez vySkomer a transpondér urcil vySku meraného stromu.
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5. Vysledky

5.1. Lokalita Ihl’any
Pocet a druhy stromov na lokalite
Na lokalite sa z druhové zloZenia vyskytoval prevazne Smrek obycajny (Picea
abies), Borovica lesna (Pinus sylvestris) a Smrekovec opadavy (Larix decidua). Ich
konkrétne zastipenie vidime v nasledujicom grafe ¢. 2.

Pocet a druhy stromov na lokalite Ihfany
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Druh stromu

Graf ¢. 2 - Graf zndzornenia poctu a druhov stromov na lokalite Thl'any

Test vplyvu nadmorskej vySky na priemer stromov

Pri Statistickej analyze dat ziskanych na tejto lokalite, konkrétne analyza vplyvu
nadmorskych vySok jednotlivych ploch na priemery jednotlivych stromov je mozné
skonstatovat, Ze vplyv nadmorskej vySky na priemer stromov na tejto lokalite je
vyznamny. Existuje tu teda signifikantny vplyv nadmorskej vysky na priemer stromu.
Za kritickd hodnotu v tejto analyze povazujeme za nami zvolend hranicu vyznamnosti
p<0,05, v nasej analyze vySla hodnota p=0,01, preto je nas§ vysledok signifikantny a
hypotézu o vplyve nadmorskej vySky na priemer stromov prijimame. Vysledky vidime

aj v bodovom grafe €. 3.
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Bodovy graf priemerov stromov v nadmorskych vyskach na lokalite Ihfany
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Graf €. 3 - Bodovy graf zavislosti nadmorskej vySky na priemer stromov na lokalite

Ihlany

Test vplyvu nadmorskej vysSky na vySku stromov

Druhy Statisticky test tejto lokality som spravil test zavislosti vySky stromov na
nadmorskej vyske. Vysledok opit’ vidime na bodovom grafe €. 4, ktory nam vyjadruje
tito zavislost, kde vSak medznd hodnota vyznamnosti p=0,07 je vicsSia ako nami
zvolena hranica vyznamnosti p<0,05. Taktto hypotézu v tomto pripade povazujeme za

Statisticky nevyznamnu, pretoZze naSa hodnota vyznamnosti prekrocila hranicu

vyznamnosti a nie je pre tdto zavislost’ signifikantna.
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Graf ¢.4 -Bodovy graf zavislosti nadmorskej vySky na vysku stromov na lokalite ThI'any
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5.2. Lokalita Vojinany
Pocet a druhy stromov na lokalite
Pri pohl'ade na spracované data vyplynulo, Ze na lokalite Vojilany prevazovala
jedla biela (Abies alba), ktora bola dominantnd na tejto lokalite a nasledne smrek
obycajny (Picea abies) a Borovica lesna (Pinus sylvestris). V nasledujicom grafe ¢. 5

je zobrazené zastipenie a druhy tejto lokality.

Pocet a druhy stromov na lokalite Vojfiany
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Graf €. 5 - Graf znazornenia poctu a druhov stromov na lokalite Vojnany

Test vplyvu nadmorskej vysky na priemer stromov

Pri testovani hypotézy zdvislosti priemeru stromov na nadmorskej vyske na
lokalite Vojnany sme tito hypotézu povazujeme za Statisticky nevyznamnd. Dévodom
bezvyznamnosti tejto hypotézy bolo to, Ze zo ziskanych dat nam hodnota vyznamnosti p
vysla 0,15, ¢iZe vicSia ako nami nastavena hranica vyznamnosti p<0,05. Bodovy graf

¢. 6 nam zobrazuje priebeh tohto testu.
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Bodovy graf priemerov stromov v nadmorskych vyskach na lokalite Viojfiany

120
y =131,1596 - 0,1138"x;
r=-0,07,p=0,15
100 & o
o
o] Q
8 OO [o] & 8 o
80
E o o [}
5 o o o8 o 0 0 g o
s o B 8 @ o g o
: p 8| 8 B o ° ol g
g o : °s °§ 8° 8 o o8
o ) @
eI N IR
g B8 8 o 2 o 8
- ® B3 8 § a M
e 88 cf 2 :hE B i
20 g 5 ) 8 g g g ° E g
0 8 83 ° 8 o
0
765 770 7 780 785 790 795 800 805 810 815

Nadmorska vyska v metroch

Graf ¢. 6 - Bodovy graf zavislosti nadmorskej vysky na priemer stromov na lokalite

Vojiany

Test vplyvu nadmorskej vySky na vySku stromov

Nasledujicim testom som zistoval vplyv nadmorskej vysky na vysku stromov
na tejto lokalite. Z vysledkov grafu ¢. 7 znazorneného niZSie je mozZné povedat’, Ze na
lokalite Vojnany bol potvrdeny vyznamny vplyv nadmorskej vySky na priemer stromov.
Tuto hypotézu som prijal na zdklade hodnoty p, ktora bola vysSia ako mnou nastavena
hranica vyznamnosti p<0,05. V tomto teste vySla hodnota vyznamnosti p = 0,02.

Bodovy graf vysky stromov v nadmorskych vy3kach na lokalite Vojiiany
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Nasledné tabul’ky &. 2 a & 3 zobrazuji determinaéné koeficienty R* vytvorené z

regresnych rovnic mesa¢nych zrdZzok a teplot oboch lokalit ThI'any a Vojiany.

Tabulka determinacnych koeficientov pre
Mesaéné teploty lokalit Ihlany a Vojhany
Mesiac Determinacny koeficient R?
Januar 0,67
Februar 0,81
Marec 0,73
April 0,69
Maj 0,76
Jun 0,74
Jul 0,73
August 0,70
September 0,62
Oktaber 0,70
November 0,76
December 0,30

Tab. ¢. 2 Determinacné koeficienty pre mesacné teploty lokalit IhI'any a Vojnany pléch
v zavislosti na nadmorskej vyske.
(Pozn. U vsetkych regresnych rovnic pre teploty vysla hodnota vyznamnosti p nizsie

ako je hodnota 0,001, €o je najprisnejSia hodnota vyznamnosti o = 0,1%).

Tabulka determinacnych koeficientov pre
Mesacné zrazky lokalit Ihlany a Vojiiany
Mesiac Determinacny koeficient R?
Januar 0,70
Februar 0,65
Marec 0,73
April 0,75
Maj 0,68
Jan 0,56
Jul 0,37
August 0,60
September 0,50
Oktéber 0,72
November 0,76
December 0,70

Tab. ¢. 3 Determinacné koeficienty pre mesacné zrazky lokalit Ihl'any a Vojiiany ploch

v zavislosti na nadmorskej vyske.
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(Pozn. U vSetkych regresnych rovnic pre teploty vySla hodnota vyznamnosti p niZSie

ako je hodnota 0,001, €o je najprisnejSia hodnota vyznamnosti o = 0,1%).

5.3. DIVA GIS lokality
V d’alSej Casti sa pozrieme na udaje a data, ktoré sme ziskali z aplikicie DIVA
GIS pre nidhodne rozmiestnené body v Levocskych vrchoch v aplikacii DIVA. Zo
ziskanych dat pre tieto body som do tabulky ¢. 4 zhrnul jednotlivé determinacné
koeficienty ziskané z regresnych rovnic pre teploty a zraZky v konkrétnych mesiacoch v

zavislosti na nadmorskej vyske.

Tabulka determinacnych koeficientov pre
Mesactné teploty
Mesiac Determinacny koeficient R?
Januar 0,98
Februar 0,97
Marec 0,96
April 0,98
Maj 0,99
Jan 0,99
Jul 0,99
August 0,99
September 0,98
Oktdéber 0,97
November 0,99
December 0,93

Tab. ¢. 4 - Determina¢né koeficienty pre mesacné teploty zo 150 DIVA GIS bodov v
zavislosti na nadmorskej vyske.
(Pozn. U vsetkych regresnych rovnic pre teploty vySla hodnota vyznamnosti p nizsie

ako je hodnota 0,001, €o je najprisnejSia hodnota vyznamnosti o = 0,1%).

Vysoké hodnoty determina&ného koeficientu R nim hovoria a potvrdzujd, Ze
teplota v jednotlivych mesiacoch je vel'mi z4visla na nadmorskej vyske. Dalgia tabulka
¢. 5 ndm zobrazuje determinacné koeficienty z regresnych rovnic, v ktorych sme

porovnévali vplyv nadmorskej vySky na zrazky na 150 bodoch z DIVA GIS aplikacie.
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Tabulka determinacnych koeficientov pre
Mesacneé zrazky
Mesiac Determinaény koeficient R?
Januar 0,88
Februar 0,93
Marec 0,93
April 0,95
Maj 0,98
Jin 0,92
Jul 0,85
August 0,92
September 0,94
Oktdber 0,97
November 0,97
December 0,88

Tab. €. 5 - Determina¢né koeficienty pre mesacné zrazky zo 150 DIVA GIS bodov v
zavislosti na nadmorskej vyske
(Pozn. U vsetkych regresnych rovnic pre zrazky vysla hodnota vyznamnosti p nizSie

ako je hodnota 0,001, ¢o je najprisnejSia hodnota vyznamnosti a = 0,1%)

Nasledujuica tabul’ka ¢. 6 ndm zobrazi determinacné rovnice, ktoré naim hovoria
aka silnd je zavislost’ zrdZok vo vegetatnom a mimo vegetacnom obdobi na nadmorskej
vySke. Pre spresnenie vegetacné obdobie je definované ako obdobie mesiacov april az
september a mimo vegetacné obdobie je toto obdobie mesiacov oktdber az marec. Z
tabul’ky je znova zrejmé, ze zrazky v jednotlivych obdobiach ako vo vegetacnom tak v

mimo vegetacnom su vyrazne zavislé na nadmorskej vyske.

Tabulka determinacnych koeficieniov
Typ analyzy Determinacny koeficient R?
Zrazky za vegetacné obdobie 0,93
ZraZky za mimovegetacné obdobie 0,94

Tab. €. 6 - Determina¢né koeficienty pre mesacné zrazky za vegetacné a
mimovegetacné obdobie zo 150 DIVA GIS bodov v zavislosti na nadmorskej vyske.
(Pozn. U vsetkych regresnych rovnic pre zrazky vysla hodnota vyznamnosti p nizSie

ako je hodnota 0,001, €o je najprisnejSia hodnota vyznamnosti o = 0,1%)
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5.4. ANOVA analyzy kategoérii LOW_HIGH
ANOVA analyzy som vytvaral na zdklade mnou rozdelenych kategorii, nasledne
som previedol jednorozmerné analyzy ANOVA, pomocou ktorych som zistil konkrétne

charakteristiky pre tieto kategorie.

ANOVA analyza nadmorskej vySky na priemery stromov

Nasledujuci graf ¢. 8 ndm znazornuje a analyzuje vplyv nadmorskych vysok na
priemery stromov v jednotlivych kategéridch. Z analyzy je mozné povedat’, Ze stromy
zaradené do kategérie low vykazovali v zavislosti na nadmorskej vyske vysSiu
maximalnu hodnotu priemeru stromov. Naopak stromy zaradené do kategorie high mali
nizSiu maximalnu hodnotu priemeru oproti kategérii low. Z ANOVA analyzy vyplyva,

Ze obe kategorie vykazujui vplyv nadmorskej vySky na priemer stromu.

Anylyza vplyvu nadmorskej vy3ky na priemery stromov v kategoriach
p=0,08
Vertikaini sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
44

43

2}

411

40

39}

38t

Priemer stromu v cm

37

36

35 .=

34

low high

Kategoria nadmorskej vysky

Graf ¢. 8 - ANOVA analyza vplyvu nadmorskej vysky na priemer stromov v

kategoriach low a high

Tuto analyzu som nasledne porovnal s vysledkom v krabicovom grafe.
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Krabicovy graf vplyvu nadmorskej vyéky na priemer stromov v jednotlivych kategériach
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Graf €. 9 - Krabicovy graf analyzy vplyvu nadmorskej vysky na priemer stromov v

kategoriach low a high

Pre kategériu low nam krabicovy graf ¢. 9 zadefinoval minimélny priemer
stromu (neodl'ahlé minimum) 7,5 cm, maximalny priemer (neodl'ahlé maximum) bol
90 cm. Median pre tito kategériu bol vypocitany na hodnotu 40 cm, dolny kvartil pre

tuto kateg6riu bol v 26,5 cm, naopak horny kvartil bol 52 cm.

Pre kateg6riu ,,high* nam tento graf €. 9 zadefinoval minimalny priemer stromu
(neodl'ahlé minimum) na tdrovni 17,5 cm, maximalny priemer (neodl’ahlé maximum) na
uroven 70,5 cm. Median pre tito kategériu bol vypocitany na hodnotu 37,5 cm, dolny

kvartil bol 28 cm, horny kvartil bol 45,5 cm.

ANOVA analyza nadmorskej vySky na vysky stromov

Nasledujuci graf zobrazuje analyzu ANOVA pri postideni vplyvu nadmorskej
vysky lokalit zaradenych do jednotlivych kategérii low a high a vplyv na vysky
stromov. ANOVA analyza nam ukézala, Ze vySky stromov v oboch kategéridch su
ovplyviované nadmorskou vyskou.

Na zaklade tejto analyzy mdZeme povedat’, Ze stromy v kategoérii low vykazovali
vysSiu hodnotu medianu vysky stromov, a to 28,1 m, vy$siu hodnoty dolného a horného
kvartilu 21,6 m, respektive 32,4 m. Kategéria low mala minimalnu vysku stromu
(neodl'ahlé minimum) na drovni 5,7 m a maximdlna vySka stromu (neodlahlé

maximum) mala droven 41 metrov.
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V kategoérii high ndm analyza a krabicovy graf vyhodnotili median na troven

26,1 metra, dolny kvartil m4 vySku 20,4 metra a horny kvartil hodnotu 31,6 metra.

Minimélna vyska stromu (neodl’ahlé minimum) je na drovni 13,9 metra a maximalna

vyska stromu (neodl'ahlé maximum) je na trovni 38,3 metra.
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Graf ¢. 10 - ANOVA analyza vplyvu nadmorskej vysSky na vysky stromov v kategdriach

low a high
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Graf ¢. 11 - Krabicovy graf analyzy vplyvu nadmorskej vysky na vysky stromov v

kategoriach low a high

37



5.5. Analyza vplyvu priemernych mesacnych teplot vegetaéného a mimo
vegetacného obdobia

V tejto analyze som sa zameral na zhodnotenie vplyvu priemernych mesa¢nych
teplot vo vegetacnom a mimo vegetacnom obdobi na priemer a vySku stromov na

mojich lokalitach. Vysledky analyzy uvadzam v tabulke ¢. 7.

Vysledky regrese se zawslou proménnou = DEH ([DATA v ANOMA + grafy_)
R= 07268364 R2= 00528291 Upeavensd R2= 00394851
Fi1,746}=3.9620 p< 04630 Smérod. chyba odhadu © 17,244

b* | Sm.chyba | b Sm.chyba H{T46) p-hodn
N=T48 | zh" zh

Abs.Elen 1 -22 8948 3216578 D174 04TeE2T
Premema mesatnd tepiota vo vegetaénom obdoks {apri-september) | 00726840 0036516 5 &5TT 27917 1990473 004550

Tab. €. 7 - Vysledok regresie vplyvu priemernej mesacnej teploty vo vegetanom

obdobi na priemer stromov v prsnej vyske

Z tejto mnohonésobnej regresie, vysledky v tabulke ¢. 8, som zistil, Ze teplota
vo vegetatnom a takisto mimo vegetacnom obdobi mé Statisticky vyznamny vplyv na
priemer stromov s hodnotami p=0,04 a p=0,04. Naopak tieto teploty nemali Statisticky

rozdiel na vysky stromov.

Wysledioy regrese se zavislou proménnou - DBH [DATA v ANOVA + grafy_)
R= 07268364 R2= 00528291 Upravens R2= 00394551
F(1.746)=3.9620 p< 04590 Smérod. chyba odhadu - 17.244

b* Sm.chyba [} Sen.chyba (745} p-hodn
|N=T4B | zhb" zh

Abs.Elen 1 48, 79384 907467 1248733  0.000000
|Priemema mesagnd teplora mimao vegetalné obdobie (oktdber — marec) [ 0072684 0. 036516 8 34172 4 593214 1,99047 0046903

Tab. ¢. 8 - Vysledok regresie vplyvu priemernej mesacnej teploty v mimo vegetatnom

obdobi na priemer stromov v prsnej vySke

5.6. Porovnanie klimatickych hodnot lesnych vegeta¢nych stupnov

Pre otestovanie rozloZenia lesnych vegetaCnych stupfiov mojich meranych
lokalit s klimatickymi udajmi vegetacného stupna vysSieho a nizSieho, som vychadzal z
tabul’ky charakteristiky lesnych vegetacnych stupfiov a ich hodndt zverejnenych vo
vyhlaske Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky z roku 2006. Pre
porovnanie som pouZil klimatické hodnoty pre lesny vegetacny stupen ¢. 4, 5 a6.
Porovnavané boli hodnoty sumy ro¢nych zraZzok pre jednotlivé LVS, takisto priemerné
rocné teploty a nadmorské vysky. Tieto data som porovnival s hodnotami z mojich
lokalit. Nasledujice grafy znazorfiuju tieto prehlady jednotlivych ndhladov na lesné

vegetacné stupne a mnou merané lokality Ihl'any a Vojiany.
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Analyza nadmorskej vysSky LVS a lokalit Ihl’any a Vojiany
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Pozn.: 1=4LWS, 2=51VS, 3=6 LVS, 4 = Vojiiany, 5 = [hfany

Graf ¢. 12 - Graf znazornujuici hodnoty nadmorskych vySok v metroch nad morom

a hodndt jednotlivych lokalit a LVS

Pri pohl'ade na graf ¢. 12 m6Zeme povedat’, Ze na zaklade nadmorskej vysky su
moje lokality, ktoré su obe zaradené do 5. LVS takto definované spravne. Nadmorska
vySka mojej lokality Thl'any je v rozpiti od 772 do 938 m.n.m. a lokalita Vojiiany ma
rozpitie od 771 do 810 m.n.m. Stvrty lesny vegeta¢ny stupefi ma nadmorski vysku od
400 do 800 metrov nad morom, piaty lesny vegetacny stupen je charakterizovany
nadmorskou vyskou od 500 do 1000 metrov nad morom a Siesty lesny vegetacny stupeil

od 900 do 1300 metrov nad morom.
Analyza priemernej ro¢nej teploty LVS a lokalit IhPany a Vojiany

Stvrty LVS z hladiska priemernej roénej teploty je charakterizovany priemernou
ro¢nou teplotou 5 - 7 °C, piaty LVS 4,5 — 6,5 °C a posledny mnou porovnavany LVS
ma hodnoty od 3,5 do 5 °C. Moja lokalita Vojilany ma priemernd ro¢nu teplotu
v rozpiti od 5,3 do 5,5 °C, lokalita Ihlany ma priemerné ro¢né teploty v rozpiti 4,8 az
do 5,5 °C. Je taktiez mozné potvrdit, Ze zaradenie oboch lokalit z hl'adiska priemernej
rocnej teploty je spravne, a oba lokality spadaju do 5. LVS. RozloZenie jednotlivych
priemernych ro¢nych teplot jednotlivych LVS alokalit Thl'any a Vojilany vidime na
grafe ¢. 13.
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Graf €. 13 - Graf zn4zornujici hodnoty priemernych rocnych teplot jednotlivych lokalit

aLVS
Analyza ihrnu ro¢nych zrazok LVS a lokalit IhPany a Vojiiany

Rocné zrazky audhrny su jednotlivym mnou porovnavanych LVS definované
takto, pre 4. LVS je ro¢ny thrn definovany v rozmedzi 800 — 900 mm, 5. LVS ma ro¢ny
thrn zrdZok 900 — 1050 mm a 6. LVS ma rozloZenie zrdZok 1000 — 1300 mm. Ked’ sa
pozrieme na ro¢né zrazky lokality Ihlany, tu sa rocny sthrn zrdZok pohybuje na trovni
790 — 845 mm, lokalita Vojiiany na tdrovni 789 — 802 mm zrdZok za rok. Pri pohl'ade na
tieto udaje z mojich lokalit je vidiet, Ze z pohl'adu priemernych zrdZok by obe lokality a

ich zrazky odpovedali skor drovni zrazok v 4. LVS.
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Graf ¢.14 - Graf znazornujuici thrnné ro¢né zrazky jednotlivych lokalit a LVS
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6. Diskusia

Pri posudzovani vplyvu nadmorskej vySky na stromy a ich vlastnosti je mozné
vidiet’, Ze na lokalite Thl'any bol dosiahnuty Statisticky vyznamny vysledok u vplyvu
nadmorskej vySky na priemer stromov na tejto lokalite (Graf ¢. 2), kedy hodnota
p<0,05. Na lokalite Vojilany je vplyv nadmorskej vySky na priemer stromov Statisticky
nevyznamny, pretoZe hladina p bola vicsia ako p>0,05 (Graf €. 4).

Vplyv nadmorskej vysky na priemer stromov potvrdilo viacero Stidii. Kaygin a
kol. (2016) vo svojej Stidii potvrdili vplyv nadmorskej vysSky na fyzikdlne a
mechanické vlastnosti drevin. Vplyv nadmorskej vySky na dynamiku hribkového
prirastu potvrdil takisto Bugala a Parobekova (2016), ktory sledovali hrubkovy prirast v
zavislosti na gradiente nadmorskej vysky u jelSe sivej (Alnus Incana).

DalSou z posudzovanych analyz bolo postdenie vplyvu nadmorskej vysky na
vysku stromov na lokalitach. U lokality Ihl'any sa nam tento vplyv nepotvrdil, pretoZze
hodnota vyznamnosti bola vysSia ako 0,05 (Graf ¢. 3). Na lokalite Vojiany vidime
Statisticky vyznamny vplyv nadmorskej vysky na vySku stromov na tejto lokalite (Graf
¢.5).

Pomocou jednocestnej analyzy variancie boli vyhodnotené rozdiely medzi
nadmorskou vySkou a priemerom a vyskou stromov vo kategéridch low a high. U
oboch jednocestnych analyz vysiel vysledok Statisticky nevyznamny, ked’Ze ako u
priemerov, tak vySok stromov k nadmorskej vyske vysla hodnota posudzovanej veliCiny
p vyssia ako hladina 0,05.

Dal§im testom som sa zistil vplyv priemernych mesaénych teplot vo vegetaénom
a mimo vegeta¢nom obdobi na priemer a vysku stromov. Z vysledkov méZem povedat’,
Ze na hodnoty DBH stromov ma vyznamny vplyv priemernych mesacnych zraZzok vo
vegetacnom aj mimo vegetacnom obdobi, s p hodnotou 0,04. Ako uvadza Hartl-Meier a
kol. (2014) vo svojej Studii, zmena modelu rastu nenaznacuje negativny alebo pozitivny
vplyv rasticich teplot na smrek obyCajny v alpskych lokalitich. Na druhej strane vSak
upozoriiuje, Ze Ucinky obdobi sucha a tepla su viac menej na alpskych lesoch zrejmé.
Iny vysledok dosiahol vo svojej Stidii Venctrik a kol. (2013) kedy skimali vplyv teplot
a zrdZzok na prirodzeni obnovu smreka obycajného a jedle bielej. Vencurik a kol.
dospeli k zaveru, Ze priemerna teplota a zraZkové thrny ovplyviiovali vySkovy rast
smreka ajedle pribliZne rovnakou mierou. U smreku sa najviacsi vplyv teploty

prejavoval v auguste az oktoébri, ¢ize vo vegetatnom obdobi. Zrazky poOsobili na
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vySkovy rast jedle a smreku najviac v juli az septembri, €ize znova vo vegetatnom
obdobi. Salminen a kol. (2005) vo svojej Studii uvadza, Ze koreldcia medzi vySkovym
prirastom stromov a zraZkami nie je signifikantna.

Z pohladu klimatickych hodn6t mojich lokalit a ich porovnani so vzorovymi
hodnotami pre lesné vegetatné stupne na Slovensku sa da povedat, Ze z hladiska
nadmorskej vySky a priemernej rocnej teploty zodpovedaji rocné zodpovedaju ziskané
data zaradeniu do 5. lesného vegetaéného stupiia. Co sa tyka thrnu roénych zrazok, tak
tu vykazuji moje lokality nizSie hodnoty, ako si vzorové hodnoty pre 5.LVS. Ako
uvadza Skvarenina a Tomlain (2015) piaty lesny vegetaény stupen, &iZze jedlovo-bukovy
ma v sd¢asnosti kladnii vodni bilanciu. Dalej autori uvadzaji a predpokladaji, Ze v
roku 2075 sa v tomto lesnom vegetacnom stupni budid vyskytovat’ len jarné a jesenné
suchsie periddy.

Aktuélnost’ rozloZenia lesnych vegetacnych stupiiov je stile viac diskutovanou
témou. Vykyvy makroklimatickych dat a ukazovatel'ov budd mat do budidcna za
nasledok ich vplyv na rozloZenie lesnych vegetaénych stupniov s ohl'adom na mozné
vyskové gradientné posivanie urcitych drevin v ramci jednotlivych LVS. Ide hlavne o
posun vhodnejSich Zivotnych podmienok na konkrétnych lokalitich vplyvom meniacich
sa klimatickych pomerov. Je preto potrebné do budicna terénnymi Setreniami a
Stidiami zistovat’ zmeny tychto ekologickych podmienok.

Ako uvéadza Stefanéik (2015), zmena klimatickych hodnét vplyvom globéalneho
oteplovania spdsobi vznik podmienok vhodnych pre migriciu drevin severnym
smerom. Stefan¢ik d’alej uvadza, 7e druhy drevin vyskytujicich sa na severe budi
vytvarat’ vo vy$Som rozsahu kvalitnejSie kmene stromov. DiZka vegeta¢nej doby sa
podla autora bude zvySovat pre mnoho druhov. Stidpajica teplota pddy vplyvom

Vv,

vysSich teplot, bude stimulom pre rast ekotypov nizsie poloZenych LVS vo vyssich
LVS. Vo vysSich nadmorskych vySkach vSak pre miestne ekotypy nebude vyrazne
podporovat’ rast miestnych stromov. Vyssia teplota vo vysSich nadmorskych vyskach
bude vhodnejSia pre stromy migrujice alebo sadené z teplejSich podnebi nizSich
nadmorskych vySok. Ako priddva Caboun (2008) tustup drevin z niektorych lokalit
vplyvom zmeny klimy prebehne vicSou rychlost'ou, ako ktorou si schopné na uvol'nené
miesto imigrovat’ dreviny iné, bude potrebna cielavedoma kultivacia vhodnych drevin

hospodarenim v lesoch.
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Kriticky pohl’ad na Stidiu

Je potrebné povedat, Ze lokality museli byt na posledni chvilu zmenené
z dovodu intenzivneho pohybu lesnej techniky na pévodne vytipovanych lokalitach
v Case zacatia merani. Tato technika sa na izemi pohybovala z dévodu t'azby kérovcom
napadnutych stromov. Na zaklade tejto situdcie som dostal odporucenia sa v tychto
lokalitich nepohybovat’, a akykol'vek vyskum by bol v case ked som zacal
s vyskumom nebezpecny. Na zaklade tejto situacie som zvolil relativne bezpecnejSie

oblasti a lokality s vedomim toho, Ze moju pdvodnu napln prace nesplnim.

Z hladiska vyuZitia dat z Atlasu klimatu SR (webové rozhranie) bolo pouZitie
tejto aplikacie nevhodné. Atlas vo webovej aplikacii poskytuje len hrubé mapy vo
vel'mi velkej mierke. Na zdklade tejto mierky nebolo mozné tito aplikaciu vyuZzit' na
zber klimatickych dat. Z tohto dévodu som sa rozhodol Atlas klimatu SR nepouZit.

Doévodom bola nemoznost’ presného zamerania mojich Studovanych ploch.

Pri ziskavani klimatickych dat bola pouzita aplikacia DIVA GIS, ktord svojim
vystupom dat nemusi svojou presnostou zodpovedat’ naSim lokalitdim. Aplikacia DIVA
GIS pracuje s presnostami 1 km?, o v na§om pripade mohlo spdsobit’ uréitd nepresnost’

v ziskanych datach.
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7. Zaver

Cielom tento prace bolo nijst, porovnat a zhodnotit’ variabilitu sledovanych

parametrov lesnych drevin v lokalite Levo¢skych vrchov.

Z prevedenych analyz v predchadzajucich kapitolach vyplyva, Ze na lokalite
Ihlany v Levocskych vrchoch je signifikantny vplyv nadmorskej vysky na priemer

stromu, a naopak na lokalite Vojiiany je bezvyznamny.

Dolezitym zistenim pri analyzach bolo zistenie, Ze na stromy v mnou
skimanych lokalitich Levo¢skych vrchov ma zna¢nych vplyv priemernd mesacna
teplota vo vegetacnom ale aj mimo vegetacnom obdobi. Tento vplyv ale bol len na
parameter DBH, ¢&iZe len na hodnoty priemerov v prsnej vyske. Co bolo zaujimavym

zistenim, Ze tieto teploty mali bezvyznamny vplyv na vySkovy rast stromov.

Dal§im zaujimavym zistenim bolo to, Ze z pohl'adu nadmorskych vysok a teplot
lokality Ihl'any a Vojiany spadali do 5. lesného vegeta¢ného stupiia. Na druhd stranu
vSak porovnanie so sumou zrdZzok vykézalo nizke hodnoty ro¢nych thrnov na tychto

lokalitach a tieto hodnoty skor odpovedali 4. lesnému vegetaénému stupiiu.

Do budicna by bolo vhodné sa viac zamerat’ na lokalitu Levocskych vrchov

a vplyv klimy na tito oblast’.

Pri dalSich naslednych Stddiach v tejto oblasti by bolo potrebné pouzit
presnejSie zdroje a modely zrdzkovych a teplotnych hodnot ako aplikaciu DIVA GIS

iy 2
pracujicu s presnostou 1 km”.
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