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Abstract

The paper addresses the occurrence of incidental felling caused by wind in relation to selected morphometric characteristics. The inves-
tigation was conducted in the Nizke Tatry Mts. and Kozie chrbty Mts. (Slovakia) in the period of 1984—2003. A frequency of incidental
felling in response to the elementary morphometric factors - altitude, slope and aspect —was evaluated. The assessment was based on the
probability analysis. The results describe the probability of incidental felling occurrence in the prescribed categories of used morphometric
factors across the study area. The most susceptible forest stands were found to be distributed in the elevation range from 731 - 1,120 m
a.s.l. (48.13% of the research area); on slopes less than 58% (75.89% of the research area); with the aspect from 106 to 40° (53.06% of the
research area). The proposed methodology can be used for the assessment of the effect of diverse factors on the occurrence of incidental
felling caused by various forest disturbances. The results can be used as input data for risk models supporting forest management.
Keywords: harmful agent; wind damage; damage probability; wind throw

Abstrakt

Clanok sa venuje téme vyskytu nahodnych tazieb zapri¢inenych vetrom vo vztahu k vybranym morfometrickym charakteristikam reliéfu.
Vyskum bol vykonany na tzemi Nizkych Tatier, Kozie chrbty (Slovensko) v obdobi rokov 1984—-2003. Pocetnost vyskytu nahodnych
taZieb bola hodnotena na zaklade troch morfometrickych faktorov — nadmorské vyska, sklon a expozicia, s vyuZzitim analyzy pravde-
podobnosti. Vysledky popisuju pravdepodobnost vyskytu nahodnych taZieb v identifikovanych kategériach morfometrickych fakto-
rov v skimanom uzemi. Najviac nachylné lesné porasty boli identifikované v rozmedzi hodnét nadmorskej vysky 731 -1 120 m n. m.
(48,13 % rozlohy skimaného uzemia), so sklonom mensim ako 58 % (75,89 % rozlohy skimaného Gzemia) a v rozmedzi hodnét expo-
zicie reliéfu 106 — 40° (53,06 % rozlohy skimaného tzemia). Navrhnutd metodika moze byt pouzita pre hodnotenie aj inych faktorov
vplyvajucich navznik ndhodnych tazieb zapri¢inenych rozli¢nymi Skodlivymi ¢initelmi. Vysledky mo6zu byt pouZité ako vstupné udaje pre
model rizika hospodarenia na lesnej pode.

Klucové slova: Skodlivy Cinitel; poSkodenie vetrom; pravdepodobnost poskodenia; veterny polom

a namrazu (Kondpka et al. 2007). V praci je analyzovany
vyvoj ndhodnych tazieb na Slovensku za obdobie rokov 1950
—2006 v dosledku posobenia vSetkych Skodlivych ¢initelov.
Osobitné pozornost je venovana vetru, snehu a ndmraze, pre
ktorébolavypracovana prognéza dalSieho vyvojandhodnych
tazieb do roku 2025 v 5-ro¢nych intervaloch. Autori o¢aka-
vaju pokrac¢ovanie stipajlcej tendencie objemu nahodnych
tazieb.

Vyznamnymi faktormi ovplyviiujacimivyskyt Skodlivych
Cinitelovvsmrekovych porastoch su nadmorskévyska, sklon,
topografické charakteristiky, podne charakteristiky, drevi-
nové zlozZenie, Struktura kmena, faza vyvoja porastu, hete-
rogenita lesnej krajiny a umiestnenie porastovych stien voci
prudiacemu vetru (Mitchell 1998; Klopcic et al. 2009).

Klimanek & Mikita & Kolejka (2012) na zaklade ana-

1. Uvod a problematika

V poslednych desatrociach je ¢asto diskutovanou témou
prebiehajuca klimaticka zmena a jej dopady ovplyviiujtce
aj lesné ekosystémy. Jej najcastej$imi Skodlivymi prejavmi su
predovSetkym nebezpecny vietor, burky, povodne a dlhotr-
vajuce sucha (Lindner et al. 2010).

Pocas obdobiarokov 1850 —2000 boli najcastejsim skod-
livym ¢initelom na tizemi 30 §tatov Eurdpy barky v spojeni
s nebezpecnym vetrom, ktoré zapricinili 53 % objemu vSet-
kych nahodnych tazieb. Druhym naj¢astejSim ¢initelom boli
lesné poziare (16 %) a tretim podkdrny a drevokazny hmyz
(8 %) (Schelhaas et al. 2003).

Medzi najvyznamnejsie Skodlivé Cinitele na Slovensku
z pohladu ich rozsahu a frekvencie vyskytu patria mecha-
nicky pdsobiace prirodné abiotické Skodlivé Cinitele a z nich

je to predovsetkym vietor (Kondpka et al. 2008; Suchomel
et al. 2011; Kunca et al. 2012). V roku 2007 bola vypraco-
vana prognoza vyvoja ndhodnych tazieb pre vietor, sneh

Iyzy veternej smrste v Narodnom parku Sumava uvadzajt,
Ze najviacboliznicené porasty s neprirodzenym drevinovym
zlozenim, ktoré sa nachadzali na zaveternych svahoch s vys-
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$im zakmenenim. Zaroven poukazuji na vyznamna Glohu
tvaru reliéfu pre zmenu rychlosti a smeru vetra.

Okrem Statistického vyhodnotenia rizika vyskytu nahod-
nych tazieb, ktorého podkladmi st zvy¢ajne udaje o vyskyte
nahodnych tazieb v minulosti, stivyuzivané aj metddy mode-
lovania. Z modelov zameranych na zni¢enie lesnych porastov
vplyvom posobenia vetra je mozné uviest, napr. Wind Atlas
and Applications Program (WASP), WINDA, Wind Damage
Risk Classification (WINDARC), HWIND (Leke$ & Dandul
2000; Blennow & Sallnis 2004; Zubizarreta-Gerendiain et
al. 2012), na Slovensku sa modelovaniu vyskytu skodlivych
¢initelovvenovali Hlasny et al. (2009) a modelovaniu $irenia
sa poziarov Majlingova & Vida (2008).

Cielom prace je identifikovat a vyhodnotit vyskyt nahod-
nych tazieb na tzemi Nizkych Tatier, Kozie chrbty pocas
obdobiarokov 1984 —2003. Nasledne bude vykonan4 Statis-
ticka analyza s cielom zistit, aka je pravdepodobnost vyskytu
nahodnych tazieb vplyvom vetra z hladiska morfometrickych
charakteristik reliéfu (nadmorské vyska, sklon, expozicia).
Cielom analyzy je identifikovat hodnoty charakteristik s pre-
ukazatelne vy$Sou pravdepodobnostou vyskytu nadhodnej
tazby, ¢im bude mozné urcit zranitelnost izemia z hladiska
posobenia vetra.

2. Material a metody
2.1. Charakteristika Gizemia

Zaujmové tizemie predstavuje lesnti oblast (LO) Nizke Tatry,
Kozie chrbty (LO 46) s celkovou vymerou pddneho fondu
143 214 ha, z toho 116 939 ha lesnej porastovej plochy.

Dané tizemie bolo vybrané na zaklade jeho vysokej ohro-
zenosti Skodlivym ¢initelom —vetrom (Kondpka et al. 2008).
Dalsim kritériom bola dostato&n4 velkost vyberového suboru
adiferenciacia izemia z hladiska hodnotenych morfometric-
kych charakteristik.

Lesnatost oblastije 83 %. Na uizemi mé najvysSie zastupe-
nie 6. smrekovo-jedlovo-bukovy vegetacny stupen (46,9 %),
nasledovany 5. jedlovo-bukovym (31,2 %) a 7. smrekovym
vegeta¢nym stupniom (14,5 %). S vyraznou dominanciou
sa na Gzemi vyskytuje smrek obyéajny (70,6 %). Dalsimi
najviac zastipenymi drevinami st buk lesny (9,1 %) a jedla
biela (5,5 %). Uzemie sa nachadza v rozsahu nadmorskej
vy8ky 690 — 1 770 m n. m., sklon reliéfu je v rozpiti 0 —
184 % a su zastupené vSetky kategdrie expozicie voci sveto-
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Obr. 1. Poloha zaujmového uzemia
Fig. 1. Location of the experimental area.
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vym strandm, vratane roviny.

Podkladom pre analyzu vyskytu nahodnych tazieb boli
udaje o jednotkach priestorového rozdelenia lesa (JPRL)
nachadzajuce savzaujmovej lesnej oblasti, konkrétne z Gze-
mia lesnych hospodarskych celkov (LHC) Benkovo, Cierny
Vah, Javorinka, Maluzind, Svarinka a Liptovska Teplicka
(Obr. 1).

Podkladovymi tdajmi pre analyzu bola lesnd hospodar-
ska evidencia (LHE) o vyskyte ndhodnych tazieb, konkrétne
knihy LHE dostupné na prislu§nych lesnych spravach, lesny
hospodarsky plan (LHP) s porastovymi charakteristikami
a analégové porastové mapy lesnych hospodarskych celkov
(LHC), prip. lesnych uzivatelskych celkov (LUC) poskytnuté
Lesnym zavodomv Liptovskom Hradku a Narodnym lesnic-
kym centrom.

Na odvodenie hodnét nadmorskej vysky, sklonu a expozi-
ciebol pouzity digitalny model reliéfu (DMR) s priestorovym
rozlisenim 10 x 10 m (Zdroj: Topograficky tistav plukovnika
Jana Lipského v Banskej Bystrici). Anal6gové porastové
mapy boli zdigitalizované do vektorovych polygdnovych
vrstiev v softvéri ArcGIS Desktop, reprezentujicich JPRL.
Celkovo bolo do spracovania zahrnutych 5 458 JPRL. Do
analyzy vstupovalilen Gdaje zo zaznamov LHE a LHP, ktoré
obsahovali idaje potrebné pre lokalizovanie nadhodnej tazby
vJPRL a tdaje o $kodlivom ¢initeli, druhu dreviny a objeme
realizovanej nahodnej tazby po drevinach. Udaje LHE
a LHP boli prepojené na zaklade identifikacie JPRL (dielec,
¢iastkova plocha, porastova skupina a etaz). Hodnoty mor-
fometrickych charakteristik boli uréené pre JPRL zrastrovej
vrstvy DMR pomocou nastrojov GIS. Udaje o JPRL anahod-
nych tazbach boli uloZené do databazy vo formate softvéru
Microsoft Office Access.

2.2. Analyza pravdepodobnosti vyskytu
nahodnych tazieb
Metoda analyzy pravdepodobnosti vyskytu nahodnych
taZieb vplyvom vetra je zaloZena na porovnani relativnych
pocetnosti vyskytu hodndt charakteristiky na ploche s reali-
zovanou nahodnou tazbou a na celkovej hodnotenej ploche
(Tucek et al. 2005; Tucek & Majlingova 2009).

Prvym krokom analyzy bolo porovnanie rozdeleni rela-
tivnych pocetnosti vyskytu hodndt nadmorskej vysky, sklonu
aexpozicie na plochach s vyskytom ndhodnej tazby vplyvom

Polsko / Poland

Ukrajina /
Ukraine

A

= &uimove tzemie
Experimental area

89



V. Papaj et al. / Lesn. Cas. For. J. 60 (2014) 88-93

vetra v zaujmovom Uzemi a na celkovej porastovej ploche
pocas sledovaného obdobia. Nasledne bola overovana §ta-
tisticka hypotéza o vyznamnosti rozdielov medzi relativnymi
pocetnostami (pravdepodobnostami) na identifikovanych
skupinach hodnoét charakteristik. Pomocou Statistického
testu o rovnostirelativnych poc¢etnostibola overovana nulova
hypotéza:

H,:p,—p,=0;tedap,=p, [1]
p,, p, —relativne pocetnosti ploch s vyskytom nahodnych tazieb
na skupinach hodnot charakteristik,
H, —nulovahypotéza.

Testovacie kritérium z na posudzovanie Statistickej
vyznamnosti rozdielov medzi relativnymi pocetnostami
vyskytu ndhodnych tazieb vplyvom vetra na skupinach hod-
noét charakteristik bolo vypocitané podla:

b~ pi [2]
[7|(17[7|)+ /72(17/72)
H, H,

p,, p, —relativne pocetnosti ploch s vyskytom nahodnych tazieb
na skupinach hodnot charakteristik,

H,, H,~ celkové plochy identifikovanych skupin hodnot
charakteristik v zdujmovom tzemi.

Vypocitané hodnoty testovacich kritérii z boli porovna-
vané s kritickou hodnotou normovaného normalneho rozde-
lenia pre obojstranny test na hladine vyznamnosti o = 0,05
(2,58). Medzi skupinami hodnét charakteristik, pri ktorych
boli hodnoty vypocitanych testovacich charakteristik zvacsie
ako kriticke hodnoty, bolo mozné H, o rovnosti relativnych
pocetnosti zamietnut na a percentnej hladine vyznamnosti
aprijat H , o Statisticky vyznamnych rozdieloch medzi relativ-
nymi pocetnostami porovnavanych skupin hodndt charak-
teristik. Na zaklade Statistického testu [1, 2] boli overované
relativne po¢etnosti najednotlivych hodnotach charakteris-
tik. Hodnoty charakteristik, pre ktoré bola potvrdena Statis-
ticka vyznamnost, boli zoskupené do skupin hodndt a opa-
tovne bol vykonany Statisticky test o vyznamnosti rozdielov
medzi tymito skupinami. Test [2] bol vykonany vzdy medzi
dvomi rozsahmi hodnét. V pripade, ak boli identifikované
viaceré skupiny hodnot, bolo vykonanych viacero Statistic-
kych testov (z1 — test medzi skupinou 1 a 2, z2 — test medzi
skupinou 2 a 3,z3 —test medzi skupinou 3 a4). Tymto postu-
pom boli identifikované skupiny hodnét charakteristik, na
ktorych boli relativne pocetnosti ploch s vyskytom ndhodnej
tazby vyssie ako na celkovej hodnotenej porastovej ploche.

Nasledne bola pravdepodobnost vyskytu ploch s realizo-
vanou nahodnou tazbou na prislu$nych skupinach hodnot
charakteristik P(A,) korigovana pravdepodobnostou hypo-
téz.

Hodnota je vypocitana ako sucin pravdepodobnosti
hypotéz P(H ) a relativnej pocetnosti ploch s realizovanymi
nahodnymi tazbami na prislusnych skupinach hodnét cha-
rakteristik P(A/H ).

P(H)vyjadruje pravdepodobnostzastipenia prislusného
rozsahu hodnot charakteristiky v celkovom rozsahu hod-
not skamaného tzemia. P(A) je pravdepodobnost vyskytu
pldch s realizovanou ndhodnou tazbou v prislusnych rozsa-
hoch hodndt charakteristik korigovana pravdepodobnostou
hypotéz.

z=

90

V dalSom kroku analyzy boli vypocitané podmienené
pravdepodobnosti vyskytu skupin hodnot charakteristik po
vzniku nahodnej tazby pomocou Bayesovej vety o pravdepo-
dobnosti hypotéz. Pre vypocet podmienenej pravdepodob-
nosti bol pouzity vztah (Carlin & Louis 2000):

PH 1 4)= P(4/H, )% P(H,) [3]
P(4)
H_ - identifikované skupiny hodnot charakteristik

Podmienena pravdepodobnost hypotéz H, po vzniku
nahodnej tazby P(H /A) vyjadruje pravdepodobnost, ze 1 ar
plochy s realizovanou ndhodnou tazbou v zaujmovom tzemi
pocas sledovaného obdobia patril prave do prislusného roz-
sahu hodnot charakteristiky.

Nasledne boli vypocitané hodnoty ich vzajomnych podie-
lov. P(H /A)/P(H ) predstavuje podiel podmienenej pravde-
podobnosti hypotéz H, po vzniku ndhodnej tazby P(H /A)
a pravdepodobnosti hypotéz P(H ). Hodnota vyjadruje kol-
konasobne je pravdepodobnost vyskytu hypotéz na plochach
s realizovanou nahodnou tazbou vys$sia ako na celkovej
porastovej ploche [4].

P(H,/4) [4]

P(H/A) —podmienena pravdepodobnost’ vyskytu skupin
hodnét charakteristiky,

P(H)  —pravdepodobnost’ vyskytu skupin hodn6t
charakteristikyv celkovej porastovej ploche
zaujmového uzemia.

3. Vysledky

V zaujmovom Uzemi bolo v sledovanom obdobi realizo-
vanych 12 315 nahodnych tazieb s celkovym objemom
596 346 m®. Dominantnou drevinou ndhodnych tazieb
bol smrek s objemom 563 422 m?, ¢o predstavuje 94,48 %
z celkového objemu realizovanych nahodnych tazieb. Naj-
viac ndhodnych tazieb, zaroven aj s najva¢sim objemom,
bolo realizovanych v roku 1993, konkrétne 812 v objeme
56 430 m®. Najmenej ndhodnych tazieb bolo realizovanych
v roku 2001 (467) a najmensi objem dreva bol vytazeny
v roku 1999 (19 577 m3). Priemerny ro¢ny objem nahod-
nych tazieb bol 29 817 m3. Najvyznamnej$im skodlivym
¢initelom bol vietor, ktory zapri¢inil 82,96 % nahodnych
tazieb. Na drevine smrek sposobil ndhodné tazby v objeme
466 799 m?, ¢o predstavuje 78,28 % z celkového objemu rea-
lizovanych ndhodnych tazieb. Druhym najcastejsie sa vysky-
tujicim Skodlivym ¢initelom boli imisie s podielom 11,62 %
z celkového objemu realizovanych nahodnych tazieb. Podiel
ostatnych Skodlivych ¢initelov nepresiahol hranicu 3,5 %
z objemu ndhodnych taZieb. Po¢as hodnoteného obdobia sa
nevyskytla ani jedna nahodna tazba spdsobena poziarom,
namrazou alebo kradeZou.

Bolo dokazané, ze relativna pocetnost (pravdepodobnost)
ploch srealizovanounahodnou tazbouvrozmedzi nadmorskej
vySky 731 — 1 120 m n. m. je vySSia ako relativna pocetnost
ploch v ostatnych hodnotach nadmorskej vysky. Identifi-
kované rozmedzie nadmorskej vysky predstavuje 48,13 %
skimaného Uzemia. Pre ostatné hodnoty nadmorskej vysky
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bola vypocitana nizsia relativna poc¢etnost ploch nahodnych
tazieb. Pre sklon boli identifikované dve skupiny hodnot,
pri ktorych boli dokézané rozdiely v pravdepodobnostiach
vyskytu ndhodnych tazieb. Skupinu s vy$Sou relativnou
pocetnostou ploch s realizovanou nahodnou tazbou pred-
stavovali plochy so sklonom do 58 %, ¢o predstavuje 78,56 %
skumaného uzemia. Pre expoziciu boli $tatisticky dokazané
4 rozsahy hodnot. Vyssia pravdepodobnost vyskytu ndhod-
nych tazieb vplyvom vetra bola dokdzana v dvoch z nich,
na lokalitach s expoziciami 41 — 82° a 106 — 285° azimutu
(SV, IV, ],JZ a Z expozicia), ¢o predstavuje 53,06 % tze-
mia. Men§ia vymera porastovej plochy (PP) charakteristiky
expozicia je spdsobena vylu¢enim uzemia nachadzajiceho
sa na rovine, teda bez orientécie na niektort zo svetovych
stran (Tabulka 1).

Tabulka 1. Vysledky Statistického testovania vyskytu nahodnych
tazieb hodnotenych na charakteristikdch nadmorska vyska, sklon
a expozicia

Table 1. Results of statistical test of incidental felling occurrence in
relation to altitude, slope and aspect.

Nadmorska Porastova Plocha Podiel
viika? plocha? Tl:jhodn?ch ploch? 7219 729 73D
(PP) tazieb¥ (PT)  (PP/PT)
[mn.m.] [ar] [ar] [%]

1 do730 10684 4401 4119 —  —
2 731-1120 2407240 1484668 61,68 429 —
3 nad1120 2583490 1010934 39,13 0,43 51,67
P 5001414 2500003 49,99
Sklon®
[%]
1 do58 3795462 1938316 51,04 —
2 nad58 1205952 561687 46,26 8,61
X 5001414 2500003 49,99
Expozicia”
[°]
1 286-40 2003550 977831 4880 — - —
2 41-82 738638 379147 51,33 390 — —
3 83-105 343376 163336 4757 1,34 365 —
4 106-285 1913782 978193 51,11 457 032 3,83
P 4999346 2498507 49,98

DAltitude, ?Stand area, ? Incidental felling area, ¥Area ratio, * Final value of z1 test parameter, 922 test
parameter value, 7z3 test parameter value® Slope, *Aspect

Vysvetlivky — Explanatory notes: z1 — vysledna hodnota testovacieho kritéria, na zéklade ktorej bola
prijatd hypotéza H, — test parameter value z1; 22 — hodnota testovacieho kritéria — test parameter value
z2; 23 - hodnota testovacieho kritéria — test parameter value z3.

Vysledky vypoctu pravdepodobnosti si zobrazené
vtabulke 1. Nazéaklade pravdepodobnosti P(H ) st vzaujmo-
vom Uzemi najviac zastipené plochy s nadmorskou vyskou
nad 1 120 m n. m. a plochy so sklonom do 58 %. Z hladiska
expozicie st najzastupenejsie plochy orientované vintervale
106 —40° azimutu.

NajvyS$sia pravdepodobnost vyskytu nahodnych tazieb
(P(A/H)) bola zistena na plochach v rozsahu nadmor-
skej vySky 731 — 1120 m n. m. AZ na takmer 62 % plochy
v tomto rozsahu nadmorskej vy$ky doslo po¢as dvoch
decénif k ndhodnej tazbe. Z hladiska sklonu bola najvyssia
pravdepodobnost na plochach do 58 %, z hladiska expozicie
naplochachvintervale41—-82° 106 —285° anarovine. Cel-
kovanajvyssia pravdepodobnost vyskytu nahodnych tazieb je
na rovine (72,34 %), ¢o je spdsobené velmi malym zastpe-

nim ploch roviny vrameci celej hodnotenej ploche. Vzhladom
na malé zastupenie tejto plochy, realizacia nahodnej tazby
aj v malom rozsahu sa prejavila jej velkym relativnym zastu-
penim. Celkovo boli ndhodné tazby realizované na takmer
polovici porastovej plochy (49,98 %).

Vysledky podmienenej pravdepodobnosti P(H /A) vyjad-
ruju, ze 59,39 % (P(H/A) = 0,5939) ploch s realizovanou
nahodnou tazbou sa nachadzalo vrozsahu nadmorskej vysky
731—-1120 m n. m. NajvySSie zastupenie zo vSetkych troch
charakteristik maja plochy s realizovanou nahodnou tazbou
so sklonom do 58 % (77,53 %). Pre expoziciu boli identifi-
kované 4 rozsahy hodno6t a rovina, z toho v dvoch rozsahoch
hodnot je pravdepodobnost vyssia ako 39 % (106 — 285°,
286 —40°).

Hodnoty podielov pravdepodobnosti P(H/A)/P(H)
vyjadrujud, ako sa zmeni pravdepodobnost vyskytu ploch
skupin hodnot charakteristik po vzniku nahodnej tazby. Pri
tych skupin hodnoét charakteristik, pri ktorych bola pravde-
podobnost vyskytu ndhodnych taZieb vplyvom vetravyssSia a
rozdiel od ostatnych skupin hodnét charakteristiky bol potvr-
deny ako Statisticky vyznamny, boli hodnoty tohto podielu
vysSie ako 1. Hodnoty vysSie ako 1 prisluchaja plocham
vrozmedzi nadmorskej vysky 731 -1 120 m n. m., plocham
so sklonom do 58 % a plochadm s expoziciou v rozmedzi 41
—82°,106 —285° arovine. Na ostatnych skupinach hodnot
boli hodnoty podielu nizsie ako 1.

Tabulka 2. Pravdepodobnosti vyskytu ndhodnych tazieb

vo vztahu k hodnotenym morfometrickym charakteristikam
Table 2. Occurrence probability of incidental felling in relation to
evaluated morphometric characteristics.

Rozsah P(H/A)/
hodnét! PH) PAH) PA)  PH/A) 2 (IH ))
s _ do730 0,0021  0,4119  0,0008  0,0018  0,3241
£% g T731-1120 04813 06167 02968  0,5939 1,338
‘§ & g nad1120  0,5165  0,3914  0,2021  0,4044  0,7828
= by 1,0000  0,4999  0,4999  1,0000  1,0000
= 0-58 0,7589 05107 03875  0,7753  1,0217
é = nad 58 0,2411 04658  0,1124  0,2247  0,9318
“ by 1,0000  0,4999  0,4999  1,0000  1,0000
R 0,0004  0,7234  0,0003  0,0006  1,4481
- 286-40 0,4006  0,4880  0,1955  0,3914  0,9769
L§ — 41-82 0,1477 ~ 0,5133  0,0759  0,1518  1,0275
s = $-105 0,0687  0,4757 0,027 0,0654  0,9522
= 106-285 03826  0,5111  0,1956  0,3915  1,0232
P 1,0000  0,4999  0,4999  1,0000  1,0000

YRange of values, ?Altitude, > Slope, ¥ Aspect

Vysvetlivky - Explanatory notes: P(H) - relativna pocetnost (pravdepodobnost) — relative frequency
expressing any are of area in research area belongs to specific range of values; P(A/H) - relativna
pocetnost vyskytu ploch s realizovanou nahodnou tazbou na prislusnych skupinach hodnot fak-
torov — relative frequency of incidental felling area belonging to specific range of values, P(A) -
pravdepodobnost vyskytu pldch s realizovanou ndhodnou tazbou na prislusnych skupinach hodndt
faktorov korigovana pravdepodobnostou hypotéz — probability — result of multiplying incidental
felling area P(A/H)) with relative frequency P(H)); P(H/A) — podmienend pravdepodobnost hypotéz
H,~ conditional probability, P(H/A)/P(H) - podiel podmienenej pravdepodobnosti hypotéz H, po
uskutocneni javu A P(H/A) a pravdepodobnosti P(H) — dividing conditional probability P(H/A) with
probability P(H).

4. Diskusia a zaver

Praca ries$i aktualnu tému vyskytu Skodlivych ¢initelov
a naslednej realizacie nahodnych tazieb, ktoré su nie-
len na Slovensku ¢astym zadujmom vyskumu. Vzhladom
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na doterajsi vyvoj, prebiehajicu klimatickl zmenu a jej
dopady, o¢akavané extrémne prejavy poc¢asia mozno
v budticnosti predpokladat pokracujuci trend zvaéSovania
vplyvu Skodlivych ¢initelov nalesné porasty (Schelhaas et al.
2003; Parry et al. 2007). Pre zmiernenie vplyvu Skodlivych
Cinitelovje potrebné poznat podmienky a faktory, ktoré vply-
vajunavznik aposobenie skodlivého ¢initela. Nazaklade ich
poznania je mozné navrhnut opatrenia pre zmiernenie ich
vplyvu a dopadov na les.

Tvar reliéfu vplyva na smer a rychlost pradenia vzduchu
(Stolina et al. 1985; Klimanek et al. 2012). Pri dosiahnuti tzv.
nebezpecného vetra mdze sposobit nielen lokalne vetrové
polomy ale aj kalamity rozsiahlejSieho charakteru. V praci je
posudzovany vplyv charakteristik reliéfu (nadmorska vyska,
sklon, expozicia), ktoré ovplyviiuju negativne ucinky vetra na
lesny porast. Vznik nahodnych tazieb zavisi od vzdjomného
pdsobenia viacerych charakteristik, ktoré neboli zahrnuté do
prace, ako st napriklad podne, stromové, porastové a meteo-
rologické charakteristiky (Mitchell 1998; Fabrika & Vacul¢iak
2009; Ionut & Bogdan 2012).

Zdrojomudajov o lesnych porastoch bollesny hospodarsky
plan (vstcasnosti plan starostlivosti o les) alesna hospodarska
evidencia. Vzhladom na spdsoby ich zistovania je mozné vyjad-
rit pochybnost nad spravnostou pouzitych tidajov ako zdrojov
pre Statistickt analyzu. Vzhladom na pouzity rozsiahly vyberovy
subor a relativne dobra dostupnost iidajov o realizécii nahod-
nych tazieb v minulosti je pouzita LHE jednym z vhodnych
zdrojov realnych udajov.

Zvysledkovvyplyva, Ze najéastejSou pri¢inou vznikundhod-
nych taziebvzaujmovom tizemipocas hodnotenychdvoch decé-
niibolvietor, ktory zapricinil takmer 83 % objemu realizovanych
nahodnych tazieb v 8 095 pripadoch. Najvyssi podiel realizo-
vanych ndhodnych tazieb v skiimanej oblasti bol vykonany na
drevine smrek (96,07 %). Tato skutocnost je zapri¢inena predo-
vsetkym vysokym podielom smreka v lesnych porastoch (70,6
%), ktory je charakteristicky relativne nizkou odolnostou voci
vplyvu vetra (Konopka 1997; Kondpka et al. 2008; Panayotov
etal. 2011).

Z vysledkov realizovanych analyz vyplyva, Ze najviac zra-
nitelné tizemie z pohladu nadmorskej vysky bolo v intervale
731—-1120 m n. m. s pravdepodobnostou 59,39 %. Zistené
udaje ¢iasto¢ne zodpovedaju vysledkom préac, v ktorych je za
najviac zranitelna oblast vplyvom vetra povazované vyskové
pasmovintervale 600 az 1000 mn. m. (Leke§ & Dandul 1997;
Konopka 1999). Stolina et al. (1985) uvadza, Ze so zvacsuju-
cim sklonom povrchu sa zvac¢Suju aj negativne G¢inky vetra
na lesné porasty, ¢o ale nebolo dokézané, pretoze najcaste;jsi
vyskyt ndhodnych tazieb bol na svahoch so sklonom do 58 %
s pravdepodobnostou 77,53 %.

Najvyssia pravdepodobnost vyskytu (priblizne 39 %) na
hodnotenom tzemi bola zisten4 na velkom rozsahu expozicie
(106 — 285°, 286 — 40°). Nie vzdy boli dosiahnuté vysledky
a zavery totozné s inymi autormi, ¢o modze byt sposobené
$pecifickymi podmienkami zaujmového uzemia z pohladu
reliéfu, pripadne dominantnym zastipenim smreka.

V praci bola pouzitd metodika, ktora bola vyvinuta pre
posudzovanie rizika vyskytu lesnych poziarov pre Gzemie
NP Slovensky raj v ramci projektu ,Wildland Urban Interface
Fire Risk Management (WARM)” (Tuceketal. 2005). Nazak-
lade dosiahnutych vysledkov je mozné usudit, Ze metodika je
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vhodna pre hodnotenie vyskytu aj inych skodlivych ¢initelov,

ako lesnych poziarov.

Vysledky mozu slazit ako zéaklad pre dalsi vyskum

a analyzu dalSich charakteristik, ako st napr. pddne, stro-

mové alebo porastové charakteristiky, ktoré su taktiez ddle-

zité z pohladu ich odolnosti vo¢i mechanickému pdsobeniu
vetra. Mézu sluzit pre hodnotenie Gzemia z pohladu zrani-
telnosti na vyskyt nahodnych tazieb zapri¢inenych vetrom.

Nazaklade dosiahnutych vysledkov by bolo mozné zavery
zhrnut:

— Vietor bol potvrdeny ako najéastejsi a objemovo najza-
stapenejsi Skodlivy ¢initel na skimanom tzemi s prevla-
dajacim zastipenim smreka,

— Plochy s vy$$ou pravdepodobnostou vyskytu nahodnej
tazby sa nachadzali v rozmedzi nadmorskej vysky 731
— 1120 mn. m., v sklone do 58 % a v rozsahu expozicie
106 —40°.
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Resumé

Harmful agents have caused extensive damage of Slovak
forests. The paper deals with the occurrence of incidental
felling in the Slovak forest region No. 46 — Nizke Tatry, Kozie
chrbty, Priehyba, Sever (Fig. 1) in the period of 1984-2003.
The main objective was to identify the conditions and sites
with the highest susceptibility to incidental felling. Almost
83% of incidental felling in the experimental area was
caused by wind. The most frequently disturbed tree species
is Norway spruce with more than 96% share of incidental
felling in this area. This species was also the most frequent
(70.6%) species in the area. Incidental felling resulting from
wind damage was assessed on the basis of morphometric
factors - altitude, slope, aspect. The assessment was based
on the probability analysis of incidental felling occurrence
(Tucek et al. 2005). The value ranges of the analysed fac-
tors, which are significant for the susceptibility of the experi-
mental area to the incidental felling caused by wind, were
identified (Table 1). The identification was based on the
comparison of relative frequencies of incidental felling. The
significance was tested by statistical test (2). Relative fre-
quencies of factor values were higher on the sites at altitude
range 731 - 1,120 m a.s.l., slope up to 58 %, and ranges of
aspect41-82°and 106 —285°. Theresults of the conditional
probability P(H/A) are: 59.39% of sites with incidental fell-
ing were located at altitudes between 731 and 1120 m a.s.l.,
77.53% of sites with incidental felling were located on slopes
up to 58%. The conditional probability was higher than 39
% in two ranges of aspect (106° —285°, 286° — 40°) (Table
2). These results differfrom the results of other works. The
differences can be caused by the specific area or dominant
tree species (Norway spruce). This work was focused on the
impact of three morphometric factors on the occurrence of
incidental felling. The incidental felling occurrence caused by
wind can be influenced by many factors and characteristics,
e.g. soil, tree and stand characteristics, climate characteris-
tics. The methodology can be used for the assessment of the
impact of other factors on the occurrence of incidental felling.
The results can be used to assess the total risk of performed
management activities in forests at present and also under
the conditions of continuously changing climate.
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