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The paper presents the results of carbon stock estimation in forest ecosystems on
example of young Scotch pine stands. The tree biomass was measured on the sites and
calculated by compartment (roots, stem, branches, and foliages) from the measured data
using allometric functions. Amount of biomass for under storey vegetation and litter
production were estimated using measured data. The amount of soil carbon was also
estimated and total carbon fixed in the aforementioned compartments was expressed
in tons per hectare.
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V prispevku st uvedené vysledky zo stanovenia uhlikovych zdsob v lesnych
ekosystémoch na priklade mladych borovych porastov. Stromova biomasa na
experimentdlnych plochdch bola stanovena po jednotlivych komponentoch (korene,
kmer, vetvy a asimilaény apardt) s vyuztim meranych dit a alometrickych rovnic.
Na zédklade priamych merani sa vypocitalo mnoZstvo biomasy prizemnej vegetacie
a opadu. Okrem toho bola stanovena aj zasoba pddneho uhlika. Celkové zdsoby uhlika
boli vyjadrené v tondch na hektar.

Klacové slova: biomasa, alokdcia a zdsoba uhlika, borovica sosna, mladé
porasty

1. Uvod a problematika

Kvantifikdcia biomasy lesnych ekosystémov (t. j. stromova a bylinnd zloZka, pri-
padne aj ich odumreté Casti nachddzajice sa na pode a v pode) je podmienkou pre
odvodenie uhlikovych zdsob. Uhlikové z4soby st hlavnym podkladom pre bilancie
sklenikovych plynov — predovSetkym emisie a zachyty oxidu uhli¢itého K takymto
bilancidm je okrem cisto vedeckych pricin treba pristipit aj z dovodu zavizkov Slo-
venskej republiky, plyniicich z podpisania Raimcového dohovoru OSN o zmene klimy.
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Dalej sa informdcie o celkovej stromovej biomase prakticky mdzu pouzif z ddvodu jej
vyuZitia pre energetické tcely, ked'Ze spolocenska objednavka v tejto oblasti postupne
narasta (SMITH et al. 2008).

Na Slovensku sa pri uvedenych bilanciach vyuzivaju prevazne tidaje zo stihrnnych
lesnych hospodarskych planov a permanentnych inventarizacii lesov. Pritom ide
najma o informacie tykajice sa zasob hrubiny, z ktorych sa celkova biomasa stano-
vuje pomocou jednoduchych konverznych faktorov. Tato metdda sa pouZiva v ce-
losvetovom meradle, priCom sa implementuje dvomi zdkladnymi pristupmi. Bud’
sa konverzia vykondva pomocou alometrickych rovnic (tradi¢ny pristup) alebo sa
vyuZivaji expanzné faktory (Biomass Expansion Factors, BEF). Alometrické rovnice
vyuZzivaji lahko meratelné parametre stromov ako nezdvislé premenné (spravidla
hribka alebo vyska, pripadne ich kombindcia) na vyjadrenie fazko zmeratelnych
komponentov (napr. hmotnost suSiny vetiev). Na druhej strane BEFy konvertuji
objem kmena priamo na suchd hmotnost kazdej zlozky biomasy (korene, kmen,
vetvy a asimilacné orgédny).

Prezentovany vyskum sa sustredil na borovicu sosnu (Pinus sylvestris), ktora je
v podmienkach Slovenska druhou najrozsirenejSou ihli¢natou drevinou. Je to druh
so Sirokou ekologickou amplitidou, ploS$ne najrozsirenejSou drevinou na zemeguli
(pozri aj http://botany.cz/en/pinus-sylvestris/). Taktiez je velmi perspektivna v pro-
cese klimatickej zmeny a jej sprievodnych javov (MINDAS, SKVARENINA a kol. 2003).
Modelovanim procesu tvorby biomasy borovice sosny sa zaoberali najmi vyskumnici
v Skandindvskych krajindch (nepr. HELMisAARI et al. 2002, LEHTONEN et al. 2004, JALKA-
NEN et al. 2005). Zo subornych diel treba vyzdvihnif monografiu ,,Struktura fitomassy
sosnaykov* pochddzajicu z byvalého Sovietskeho zvidzu (SEMECHKINA 1978).

Z prehladu literatiry vyplynulo, Ze st zriedkavé idaje o biomase, resp. uhlikovych
zasobach, v mladych borindch (vynimkou je napr. praca CLAESSON ef al. 2001). Hoci
zasoby biomasy a fiou viazaného uhlika v mladych porastoch nie st velké, ich vymera
z celoslovenského hladiska nie je zanedbatelna. Dal§im argumentom pre vykonanie
takéhoto vyskumu je fakt, Ze podiel mladych lesnych porastov na Slovensku v posled-
nom obdobf narastd najmi v ddsledku kalamit spdsobenych spravidla vichricami.

V prispevku sa uvadzaju vysledky kvantifikacie biomasy a uhlikovych zasob
v borovych porastoch prvého vekového stupiia (do 10 rokov). V rdmci vyskumu sa
kvantifikovala zdsoba uhlika v jednotlivych Castiach nadzemnej a podzemnej biomasy
porastov, v biomase prizemnej vegeticie, v opade a pode.

2. Material a metodika

Merania sa uskutoc¢nili vo vybratych borovych porastoch prvého vekového stupria. Zakladné stano-
viStné charakteristiky na experimentdlnych plochdch sa uvddzaji v tabulke 1 a porastové charakteristiky
st v tabulke 2.

Na vytvorenie alometrickych rovnic pre vypocet biomasy jednotlivych komponentov borovic
(korene, kmeri, vetvy, ihli¢ie) sa pouZilo 175 vzornikov zo siedmich lesnych porastov nachddzajicich
sa na SLP-TU, dalej na LHC Lutila, Spigské Teplica, Levoca a Holi¢ (obr. 1). Zastiipenie borovice
vo vSetkych porastoch bolo 100 %. V kaZzdom poraste sa vyty¢ila kruhovd plocha s vymerou 0,04 ha,
v rdmci ktorej sa vybralo dalSich 5 podplosok kruhového tvaru s polomerom 1,5 — 3,0 m podIa hustoty
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Tabulka 1. Zdkladné stanovistné charakteristiky na experimentalnych plochich
Table 1. Basic stands characteristics on experimental plots

Charakteristika? Kopca- Zolna l%ovzj- KiSovce Ziar Levoca Kop¢a-
ny 1 cova n/Hr. ny 2

Nadmorskd 165 430 380 640 380 620 165

vyska? (m)

Expozicia® R IV \ J \ SV R

Sklon® (%) 0 5 15 20 15 10 0

Podny typ» Regozem?® Luvizem” Rendzina® Kambizem? Regozem?®

Skupina lesnych . .

typovi CQ FQ FQ PPin FQ Pidev CQ

DCharacteristic, ?Altitude, Y Exposure, ¥Slope, 3Soil type, YRegosol, 7 Luvisol, ¥ Rendzina, Cambisol,
19Group of forest types

TabuTlka 2. Porastové charakteristiky na experimentalnych plochach
Table 2. Characteristics of forest stand on experimental plots

Charakteristika? Kopta- Zolna Ifov?- Kisovce Ziar Levoca Kopca-
ny 1 Cova n/Hr. ny 2

Priemerny vek

(roky)? 3 5 5 6 6 8 8

Priemerna

hribka® d, (mm) 14,9 28,6 37,4 21,2 43,6 41,3 36,9

Priemernd 0,68 1,33 1,50 1,31 2,20 2,63 3,02

vyska® (m)

Zapoj® (%) 82 92 75 77 85 90 100

Kruhova zaklad-

. 12,56 23,99 18,23 14,77 26,47 31,14 55,66

na® (m2.ha)

Pocet stromov

pri plnom zdpoji?| 70 390 31 240 16 480 35790 17 820 18 650 42 720

(tisic.ha'!)

DCharacteristic, ?Average age (years), YAverage diameter, YAverage height, YCanopy, 9Basal area
Number of trees in closed canopy (ths.ha')

porastu, reprezentujuicich celd plochu. Na tychto podploskach sa zistil pocet jedincov a na stromoch
sa zmerala hribka v koreiovom kr¢ku d, (dve na seba kolmé merania) a vyska. Udaje sa vyuzili pri
vypocte poctu stromov na hektdr a na vyjadrenie hektarovej zasoby. Na kazdej ploche sa vykopalo asi
25 vzornikov zastupujtcich hribkové a vyskové rozpitie jedincov na celej ploche. Vzorniky sa rozdelili
na korene, kmeri, vetvy a asimila¢né organy. Kazda vzorka sa ulozila v suchej, vetranej miestnosti pocas
jedného mesiaca. Potom sa vysuSila v susicke pri teplote 105 °C na konStantnd hmotnost a odvézila
s presnosfou na desatinu gramu.

Mnozstvo biomasy v jednotlivych stromovych komponentoch sa odvodilo pomocou regresnych
modelov. Pri ich tvorbe sa vychadzalo zo zakladnej alometrickej rovnice:
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Obr. 1. Lokalizdcia vybranych borovych ploch (trojuholniky), sivd maska zndzoriiuje lesnd
plochu

Fig. 1. Localization of selected Scots pine plots (triangles); grey colour represents forest area
of Slovakia.

Y=aXv [1]
roz$irenej na viacndsobni mocninovu funkciu tvaru:
— b b. b b
Y =ap XXX b X b O [2]

kde Y — zdvisld premennd, X, — X, — nezdvislé vysvetlujice premenné, a, — b, — koeficienty modelu
a 0 — chyba (multiplicative error term).

Po logaritmickej transformdcii a spitnej transformdcii mozno rovnicu napisat ako:
Y = e®o+b1n X1 +b2.In X2 +b3.In X3 + ... + bp.In Xp) | }\ [3]
kde A — korekény faktor systematickej odchylky (logaritmického biasu).
V nasom pripade vzhladom na malé rozmery strom¢ekov nebolo mozné pouZit ako nezévisle premennt
hribku d, ;. Namiesto nej sa pouZila hribka v korefiovom krcku, d,. Napriek tomu, Ze sa vo vSeobec-
nosti malo pouZzivajui modely, kde je vyska jedinou nezdvislou premennou, pouzili sme aj tento model.

Dévodom bolo, Ze vys$ka sa v najmladSich vyvojovych Stddidch FahSie meria ako hribka d,a umozZiiuje
spojif modely dospelych porastov s modelmi inicidlnych Stadii.

242



Testovali sa tri funkcie:

Bi = ebo+b1Indy)  \ [4]
B, = eto+brini )\ 5]
Bi = ebo+b1Indo+b2Inh) }\ [6]

kde

B, — produkcia suchej biomasy komponentu i (kmena, vetiev, ihli¢ia, korefiov) (g),

d, — hribka koreniového krcka (mm),

h — vyska stromu (m),

b, b, b,— parametre.

Vsetky uvedené modely sa vypocitali pomocou Statistického softvéru Statistica 7.0 (StatSoft, Okla-
homa, USA). Podrobnd metodika odvodenia pouZzitych modelov sa uvadza praci Paitik et al. (2008)
a parametre borovic st v praci Konorka et al. (2009).

Uhlikové zasoby sa vypocitali pre jednotlivé Casti stromovej biomasy prendsobenim prislusne;j frakcie
koeficientom 0,4991 (obsah uhlika v suSine). Obsah uhlika pre borovicu pochddza z prace MATTHEWS
(1993). Tato sumarizuje vysledky 64 prac zaoberajicich sa stanovovanim obsahu uhlika v stromoch.

Na stanovenie nadzemnej biomasy bylinnej, machovej a krovinovej vrstvy (spolu tvoria tzv. prizemnu
vegetdciu) sa pouzila metéda priameho odberu. Po opise bylinnej zloZky na celej kruhovej ploche aj
na jednotlivych podpldskach sme v rdmci kazdej z nich odobrali z plochy 1 m? Zivd vegetéciu, ktord
sme rozdelili na vzorky trdv, bylin, machov a krov. Odbery sme vykonali v letnych mesiacoch, kedy
biomasa dosahuje maximum. Vzorky sa v laboratériu vol'ne predsusili pri izbovej teplote a neskor susili
do konstantnej hmotnosti pri teplote 105 °C. Po vysuseni sa hned’ vazili a z nameranych hodnot bola vy-
pocitana priemerna hmotnost suchej nadzemnej biomasy na kazdej lokalite. Koretiova ¢ast tejto prizemne;j
vegetdcie sa odvodila prostrednictvom pddnych vyvrtov s hribkou 6 cm. Na kazdej vyskumnej ploche
sa odobralo desaf vyvrtov priestorovo rovnomerne rozmiestnenych, zahfiiajiic hibku do 40 cm. Korene
sa z pddnych vyvrtov vyseparovali a vysusili na konstantni hmotnost. Do kvantifikdcie boli zahrnuté
nielen Zivé, ale aj odumreté korene. Vazenim ziskand suchd hmotnost nadzemnych a podzemnych ¢asti
bola prepocitand na hektdrovi bazu. Vysledné hodnoty zdsoby uhlika sa zo susiny stanovili pomocou
koeficienta 0,45.

Co sa tyka opadu, tento sa na kazdej ploche odoberal zo 16 plogok s rozmermi 25x25 cm. Tieto sa
rozmiestnili tak, aby reprezentovali rozloZenie opadu v rdmci celej plochy. Po odobrati a vysuseni opa-
du sa tdaje prepocitali na hektdr. Prendsobenym koeficientom 0,45 sa stanovili zdsoby uhlika viazané
v tejto bilan¢nej kategarii.

Pre kvantifikdciu zdsob uhlika v pdde sa neodoberali vzorky priamo z ploch, ale vyuzili sa jednodu-
ché modely. Modely vychaddzajui zo vzfahov medzi nadmorskou vyskou (ako veli¢inou tesne korelujicou
s teplotou a zrdzkami) a zdsobou uhlika v pode. Tieto sa odvodili z datovych stiborov o zdsobach uhlika
v pdde z ploch ndrodnej inventarizicie lesov Slovenska 4x4km, dalej z ndrodnej monitorovacej siete
16x16km a databaz roznych vyskumnych projektov (PavLENDA 2008).

3. Vysledky a diskusia

Hrubka d, je najdolezitejSou nezdvislou premennou pri vypocte vSetkych zloZiek
biomasy, ktord vysvetluje 92 — 97 % z celkovej variability. PouZitie vySky ako druhej
nezdvislej premennej (rovnica 6) zlepSuje odhad iba minimdlne (do 2,7 %), nakol*-
ko vplyv tejto premennej nebol pre niektoré komponenty biomasy (ihlic¢ie, korene)
signifikantny na hladine vyznamnosti a = 0,05. Je to z ddvodu multikolinearity medzi
premennymi hribka d, a vyska h. Jednym z diagnostickych kritérii pritomnosti mul-
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Obr. 2. Podiely hmotnosti susiny jednotlivych zloziek biomasy z celkovej stromovej biomasy
v zdvislosti od hribky (d,) a vysky (h) pre drevinu borovica

Fig. 2. Proportions of different parts of dry biomass of total tree biomass in dependence on
tree diameter and tree height for Scots pine.

tikolinearity je podmienka, Ze Ir;1>0,8, kde r; je vyberovy korelacny koeficient medzi
hriibkou a vySkou — v naSom pripade r; = 0,85. Pre praktické pouZitie je vhodna aj
rovnica 5, kde jedinou nezdvisle premennou je vySka. Tento parameter sa v teréne
jednoduchsie meria. Okrem toho je aj presnost odhadov vysoka, pretoZe vysvetluje
75 —91 % z celkovej variability hmotnosti suSiny jednotlivych komponentov biomasy
borovice. Krivky zostrojené podla vztahov [4 a 5] pre jednotlivé zloZky biomasy su
uvedené na obrdzku 2.

Podiel kmenia borovice na celkovej biomase v zdvislosti od hribky d, sa nacha-
dzal v intervale od 23 do 46 % a narastal s vekom porastu (obr. 2). Podiel vetiev sa
nachddzal v rozpiti od 10 do 23 % a taktieZ narastal s vekom. Podiel ihli¢ia s vekom
prudko klesal (z 55 na 20 %). Naproti tomu, podiel koreriov na celkovej biomase
klesal s vekom iba veI'mi mierne od 12 do 10 %. To znamena, Ze v mladych boro-
vicovych porastoch s vekom narastd podiel kmeria a vetiev na tkor podielu ihli¢ia
a korenov. V pripade dreviny smrek uvadzaji PRiwITZER a kol. (2008) nizsi podiel
kmenia, ale len v starSich porastoch a rovnaky podiel vetiev na celkovej biomase.
Pri smreku bol vSak podiel ihli¢ia pomerne vyrovnany, a to vo vSetkych vekovych
stuprioch.

Zaujimavym sa ukazuje nami zisteny nizky podiel korefiov z celkovej biomasy
borovic. Udaje z inych prac pochadzajicich zo starich borin spravidla ukazuji vy3si
podiel koreriov na celkovej stromovej biomase. Ako priklad je mozné uviest prace
CurieL Yuste a kol. (2005) ktori uvadzajui 18 % podiel a prace OviNGTONA (1957)
a KoNopku a kol. (2000) uvadzajice 20 % podiel. KING a kol. (2007) zdoraznili zmeny
podielu koreriov na celkovej biomase borovice s vekom, pricom najnizsie boli pre 2-,
3- a 5-ro¢né stromy. Za nimi nasledoval vyrazny ndrast podielu vo veku 8 — 10 rokov.
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Na zédklade uvedeného mozno predpokladat, Ze aj v borindch na Slovensku rastie
podiel koreriov v porastoch od 10 rokov (resp. s hribkou nad 80 mm). Takyto nérast
podielu koreriov by mohol byf na tkor vetiev a ihlic. Jav pravdepodobne stivisi so
zmenami konkurencnych vzfahov (boj o svetlo a zdroje z pddy) v porastoch rozneho
vyvojového Stadia. Pokles podielu vetvi a ihlic s vekom borovic (v Stadidch zrdovin
a kmenovin) zaznamenali napr. CIENCIALA a kol. (2006), ale aj SEMECHKINA (1978).
Podiel tychto dvoch komponentov na nadzemnej biomase sa podla CIENCIALU a kol.
(2006) pohyboval medzi 11 — 23 % a podla SEMECHKINY (1978) od 14 do 22 %.

Zasoby uhlika v jednotlivych komponentoch stromovej biomasy na hektar v sle-
dovanych porastoch uvadza tabulka 3. Celkova zasoba uhlika réstla s vekom porastu
a pohybovala sa v intervale od 3,5 t.ha! do 27,2 t.ha'l. V pripade smrekovych porastov
sa zistili (PRwITZER a kol. 2008) niZSie zdsoby uhlika viazaného v stromovej biomase
v porovnani s borovicou.

Tabulka 3. Zasoby uhlika v jednotlivych stromovych komponentoch v borovych porastoch
(zoradené vzostupne podla veku)

Table 3. Carbon stocks of different tree components in young Scots pine forest stands (in
ascending order by the age)

Zasoba uhlika? (t.ha1)

Lokalitav

Kmen3® Vetvy+ Thlic¢ie» Korene® Spolu?
Kopcany 1 1,088 0,681 1,269 0,502 3,540
Zolna 3,137 1,926 2,452 1,119 8,634
Kovacova 2,608 1,672 1,869 0,921 7,070
Kisovce 2,236 1,160 1,514 0,628 5,539
Ziar n/Hronom 4,592 2,645 2,728 1,318 11,283
Levoca 6,964 3,457 3,230 1,502 15,154
Kopcany 2 13,298 5,732 5,780 2,431 27,240

DLocality, 2Carbon stocks, 3Stem, ¥ Branches, ¥Needles, 9Roots, 7Together

Biomasu fytozlozky borin prvého vekového stupiia (tab. 4) tvorili hlavne travy
a v mensej miere byliny a machy. Ich celkova priemerna hodnota bola 2,63 t.ha"!, o od-
poveda hodnote zasoby uhlika 1,18 t.ha! viazanej vo fytozloZke sledovanych borovych
mladin. Velkosf hodn6t biomasy sivisi najmi so stavom ndrastu, a to predovsetkym
od jeho veku, resp. zdpoja mladiny. Vo vSeobecnosti vykazuji ndrasty i redSie mladiny
borin 2. az 4. vegetacného stupiia stabilne vysoké mnoZstvd fytomasy, bez ohladu na
podlozie (vapence, fly§, spraSové hliny). Celkovo v nich prevazuji tradvy nad bylinami
a machmi. Ich druhové zloZenie je nielen bohaté na li¢ne druhy, ale zdroveni odrdza
aj rozdielnost stanoviStnych pomerov na jednotlivych lokalitdch. Z dominujicich trdv
treba spomentft kostravu cervend (Festuca rubra), kostravu laénu (Festuca pratensis),
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Tabulka 4. Zasoba podzemnej a nadzemnej biomasy prizemnej vegetécie a v nej viazaného uhli-
ka na experimentdlnych borovych plochich (t.ha''; porasty zoradené vzostupne podla veku)
Table 4. Carbon stocks of aboveground and underground biomass of under storey vegetation
(t.ha'; in ascending order by the age)

ZlozkaV K:;}[I)cla- Zolna KO:’;CO- Kisovce }%::;;/n Levoca K::;)cza-
Podzemna» 0,78 2,78 1,10 2,85 1,72 1,68 0,26
Uhlik v podzem.» 0,35 1,26 0,50 1,29 0,78 0,76 0,12
Nadzemna# 0,28 1,10 1,51 1,75 1,29 1,71 0,01
Uhlik v nadzem.> 0,13 0,49 0,68 0,79 0,58 0,77 0,01

DComponent, »Underground, Carbon in underground biomass, ¥Ground biomass, YCarbon in abo-
veground biomass

ovsik obyCajny (Arrhenantherum elatius), smlz kroviskovy (Calamagrostis epigejos),
metlicu trsnatd (Deschampsia caespitosa) a ojedinele stoklas bezostovy (Bromus iner-
mis). Na lokalite Kop€any — Zdhorie sa borovica prirodzene obnovila na minerilnej
pdde po odsune pddneho zvrsku. Po takomto radikdlnom zdsahu bola pokryvnost
bylinného podrastu nizka este aj v trefom roku. V dalSich rokoch vSak, podla postde-
nia okolia, rychlo stipa. Na tejto lokalite sa hojne vyskytuje najmi smlz kroviskovy
(Calamagrostis epigejos) a riedko az hojne pichlia¢ rolny (Cirsium arvense), Stia-
vicka obyc¢ajna (Acetotosella vulgaris), turanec kanadsky (Conysa canadensis) a na
nahrnutych valoch aj li¢idlo americké (Phytolacca americana). V neskorSom veku,
pri prehustenom zapoji kortn, hojnost druhov opit rychlo klesd, priCom v 10-ro¢nej
mladine bola suchd hmotnost nadzemnej biomasy len 0,01 t.ha'.

Najvyssie zdsoby uhlika v nadzemnej a podzemnej biomase bylin a podrastu
(0,79 t.ha'!, resp. 1,29 t.ha!) boli zistené z lokality KiSovce na vapencovej baze svahu
s dominujicou mrvicou peristou (Brachypodium pinnatum). Naopak, najnizsie zdsoby
vykazovali stanovistia borin 1. vegeta¢ného stupiia (lokalita Kop&any — Zghorie) a to
0,01 a 0,12 t.ha! v nadzemnej biomase a 0,12 a 0,35 t.ha! v podzemnej biomase.
dzeného zmladenia ako prirodzené ndrasty na likach, mftve drevo sa na nich nevy-
skytovalo. Na lokalitich na Zahori (Kopcany 1 a Kopcany 2) boli pne a potazbové
zvySky z materského porastu mechanicky odstrdnené a nahrnuté do hald, ¢o taktieZ
neumoznilo priamo kvantifikovat zasoby uhlika pre kategériu mitve drevo.

Vysledky kvantifikdcie opadu a zasoby uhlika v tejto bilan¢nej kategérii pre bo-
rovicové porasty prvého vekového stupiia st uvedené v tabulke 5.

Mnozstvo opadu v borovych mladinich sa na jednotlivych plochidch pohybovalo
od 0,39 do 2,14 t.ha-!. Variabilita mnoZstva opadu na jednotlivych plochich stvisela
najmi so stupiiom zapojenia porastov. Zasoby uhlika, naakumulované v opade, boli
v mladych borovych porastoch niekolkondsobne niZsie v porovnani so smrekovymi
(PRIWITZER a kol. 2008).
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Tabulka 5. Zasoba opadu a v ilom viazaného uhlika na experimentdlnych borovicovych plo-
chéich (t.ha'; porasty zoradené vzostupne podla veku)
Table 5. Carbon stocks of litter on young Scotch pine forest stands (t.ha’'; in ascending order

by the age)

Zlozka" Kopta- Zolna Kovz}co- Kisovce Ziar / Levoca Kopca-
ny 1 va Hronom ny 2

Biomasa opadu? 0,39 0,64 0,57 1,20 0,96 0,70 2,14

Uhlik v opade® 0,18 0,29 0,26 0,54 0,43 0,32 0,96

'Component, ?Biomass of litter, ’Carbon in litter

Tabulka 6. Zdsoba uhlika v pdde do hibky 1 m na experimentalnych borovych plochach (t.ha;
porasty zoradené vzostupne podla veku)

Table 6. Soil carbon stocks to depth 1 m in young Scots pine forest stands (t.ha'; in ascending
order by the age)

Zlozka" Kopta- Zolna Kova}co- Kisovce Ziar / Levoca Kopta-
ny 1 va Hronom ny 2
Zisoba? C_ 36,5 110,8 102,2 146,7 1154 147,3 36,1

'Component, »Carbon stocks

Zasoby uhlika v pdde (tab. 6) boli vypocitané z modelov, ktoré vychadzaju z da-
tabdz monitoringu stavu lesa, databdz ndrodnej inventarizacie lesa a udajov inych
vyskumnych projektov. Modely priraduji prislusnd hodnotu podla podnej jednotky
a nadmorskej vysky.

Z4soby uhlika viazaného v pddach sa na jednotlivych lokalitich pohybovali v roz-
péiti od 36 do 147 t.ha!, pri¢om najniZsie boli na lokalitich zo Zahoria, kde pddy trvale
vykazuju nizke zasoby pddnej organickej hmoty.

Kop&any 2
Levoca
Ziar n/Hr.
KiSovce
Kovacova
Zolna
Kopcany 1

m uhlik v pode

m uhlik v biomase

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Obr. 3. Zasoby uhlika v pode a biomase (uvddzaju sa v t.ha'!'; porasty zoradené vzostupne
podla veku)

Fig. 3. Soil and biomass carbon stocks (t.ha’'; in ascending order by the age).

DCarbon in soil, ?Carbon in biomass
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Obr. 4. Zasoby uhlika v zlozkdach mladych borovych porastov (uvadzajui sa v t.ha'; zoradené
vzostupne podla veku

Fig. 4. Carbon stocks of different parts of young pine stands (t.ha’'; in ascending order by
the age).

DTrees, ?Vegetation, 3 Litter

Z prezentovanych vysledkov je zrejmé, Ze celkovo bolo v mladych borovicovych
lesnych porastoch viazanych od 40,30 do 157,97 ton uhlika na hektar. Zasoba uhlika
v pode niekolkonasobne prevySovala zdsobu uhlika viazand biomasou (obr. 3). Okrem
toho z vysledkov vyplyva, zZe vo vicSine skimanych porastov bola najvyssia zasoba
uhlika viazana v stromoch, nasledovala prizemna vegetacia a opad (obr. 4). Celkovy
uhlik viazany vo vSetkych zloZkdch biomasy spolu predstavoval kvantitu od 4,20 do
28,33 ton na hektar.

V rozpore s prezentovanou skutocnosfou si vysledky BRUNNERA a GODBOLDA
(2007), ktoré kvalifikovali zdsady uhlika pre priemerné podmienky lesov strednej
Eurdpy. Autori odhadli viac uhlika viazaného v stromovej biomase v porovnani s po-
dou. Dévodom je fakt, Ze v tejto praci boli pouzité idaje zo starSich lesnych porastov
v porovnani s nas§imi modelovymi borinami. Pomer medzi uhlikom v lesnej biomase
a v pode logicky rastie s vekom. Dévodom je fakt, Ze ndrast uhlika v biomase rastie
s dimenziami stromov prudsie ako akumuldcia uhlika v pdde (pozri napr. Y ANAi a kol.
2003).

S vekom lesnych porastov sa meni nielen vziajomny pomer medzi uhlikom via-
zanym v pdde a v biomase, ale aj v ramci stromovej biomasy medzi jednotlivymi
komponentmi. V borindch sme v porovnani so smrecinami (PRIWITZER a kol. 2008)
nezaznamenali také vyrazné zmeny v pomere podzemnej a nadzemnej biomasy
stromovej zlozky. Kvantita biomasy prizemnej vegeticie izko sdvisela so stavom
borovych porastov, hlavne s jeho zdpojom. PreukdzateIne najmensSia, bola tato zlozka
v najstarSom — plne zapojenom poraste

4. Zaver

Kvantifikacia uhlikovych zdsob v borovych porastoch vybranych v ur¢itom
vekovom gradiente (do 10 rokov) bola vykonand pre jednotlivé bilancné kategdrie
lesnych porastov. Tieto bilan¢né kategorie su stanovené podla medzindrodne platnej
metodiky — IPCC Good Practice Guidance for LULUCF (IPCC 2003). Zasoby uhlika
v jednotlivych zlozkach sa odvodili kombindciou viacerych metdd, ktoré umoziovali
nasledny prepocet celkového uhlika na ploSnu jednotku porastov.
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Zaverom mozno konStatovaf, Ze z hodnotenych zloZiek borovych porastov boli
najvyssie zasoby uhlika v nadzemnej biomase drevin, dalej to boli (v zostupnom pora-
di): podzemnd biomasa dreviny, prizemna vegetacia a opad. Niekolkondsobne vyssie
boli vSak zdsoby organického uhlika v pdde. Iba na ploche Kopcany 2 boli zasoby
uhlika v biomase porovnatelné so zdsobami v pode, o suvisi s tym, Ze prirodzene
nizke zasoby organickej pddnej hmoty regozeme arenickej zniZila destrukcia vrchnej,
humoéznejsej Casti pddy pri mechanizovanom odstrafiovani pofazbovych zvyskov
z materského porastu do valov.
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Summary
The paper presents the results of carbon stock estimation on example of young Scots pine forest
ecosystems. Tree biomass on the sites was measured and calculated by different compartment (stem,
branches, roots and foliage) from the measured data using allometric functions. The proportion of stem
in total tree biomass ranged from 23% to 46% and it increased with growing age of stand. The proportion
of branches was in the interval 10% —23% and it increased with age of stand as well. The proportion of
foliage decreased with the age of stand steeply (from 55% to 20%). Despite that, the proportion of roots
in total tree biomass decreased with the age moderately, from 12% to 10%. It means that the proportion
of stem and branches increased with the age at the expense of foliage and roots proportion in the young
pine stands. The total tree carbon stocks were increasing with age of stand and they were in the interval
3.5 that!-272 thal
The amount of biomass for under storey vegetation and litter production was estimated using the
measured data. The highest carbon stocks in aboveground and underground biomass of under storey
vegetation (0.79 t.ha'and 1.29 t.ha!') were estimated in locality KiSovce. The lowest one was estimated
in locality Kopcany (0.01 — 0.12 t.ha! in aboveground biomass and 0.12 — 0.35 t.ha'! in underground
biomass). The carbon stocks fixed in litter were in interval from 0.18 to 0.96 t.ha'!. The amount of soil
carbon was estimated in the interval from 36 to 147 t.ha'. The lowest soil carbon stocks were recorded
in the localities of Zahorie region. Total carbon stocks of young pine stands were found in the interval
40.30 — 157.97 t.ha''. The soil carbon stocks exceeded the biomass carbon stocks considerably.
Translated by: authors
Revised by: Z. AL-ATTASOVA

250





