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The paper presents the results of carbon stocks estimation at an example of data
sets of Forest Management Plan (FMP). We calculated tree biomass for selected forest
districts according to individual component (stem, branches, roots and foliage) from
average stand characteristics using biomass functions. The carbon stocks were calculated
for two different time periods. The balance of CO, was also estimated on the selected
model territory — forest area.
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Prispevok prezentuje vysledky stanovenia uhlikovych zdsob s vyuZitim databaz
lesnych hospoddrskych planov. Biomasa stromov vo vybranych lesnych hospodérskych
celkoch bola pocitand pre jednotlivé komponenty (kmen, vetvy, korene a asimilacné
organy) pomocou funkcif na vypocet biomasy, v ktorych ako premenné boli pouZzité
priemerné stanovistné charakteristiky. Uhlikové zdsoby boli pocitané pre dve ¢asové
periédy. Bilancia CO, bola stanovend na vybranom modelovom tzemi.

KTracové slova: uhlikové zdsoby, mapy uhlikovych zdsob, bilancia CO,, lesnd
biomasa

1. Uvod a problematika

Uhlikové zdsoby predstavuju hlavny podklad pre bilancie emisii sklenikovych
plynov (GHG) — predovSetkym emisii a zachytov CO,, ktoré sa zaviazala Sloven-
skd republika, podpisanim Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy (UNFCCC)
a Kjoétskeho protokolu (KP) kaZzdoro¢ne uskutoctiovat. Eurépske spolocenstvo (EC)
ako jedna zo zmluvnych stran UNFCCC a signatar KP je taktieZ povinné kazdoro¢ne
vykondvaf samostatnu inventarizaciu GHG, ktora zahfiia inventarizacie jednotlivych
¢lenskych krajin. Tieto sa vykondvaju v deviatich sektoroch, pricom lesy st zahrnuté
v sektore — VyuZzivanie krajiny, zmeny vo vyuzivani krajiny a Lesnictvo (Land Use,
Land Use change and Forestry — LULUCF).
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Emisie alebo zachyty CO, v LULUCEF sektore st hodnotené na zdklade zmien
v uhlikovych zdsobdch nasledovnych bilan¢nych kateg6rii: Zivd biomasa — nadzemnd
a podzemnd biomasa, mftvy organicky materidl — mftve drevo a opad, pdda — pddna
organickd hmota). Bilan¢né kategorie vyplyvaji z medzinirodne platného metodického
usmernenia tzv. IPCC Good Practice Guidance for LULUCF (GPG IPCC 2003), ktora
je zédkladnym ramcom nédrodnej metodiky. Uvedeny metodicky ndvod — GPG IPCC
(2003) odportca pouzivat jednu z nasledovnych zdkladnych metéd pre hodnotenie
zmien v zdsobdch uhlika. Prvou metédou je tzv. ,,default metdda, ktord vyzaduje
znalosf uhlikovych prirastkov a ubytkov:

ACLLZB = (ACLLP — ACLLU)

ACLLZB — roénd zmena v zasobach uhlika pre Zivi biomasu (nadzemnd a podzemna
biomasa) pre kategdriu les zostavajici lesom (LL) (t C.rok!),

ACLLP - ro¢ny prirastok zdsoby uhlika sposobeny rastom biomasy (t C.rok!),

ACLLU - ro¢ny ubytok zdsoby uhlika sposobeny ubytkom biomasy (t C.rok!).

Tito metédu je mozné pouzit na zaklade tidajov o ro¢nych prirastkoch a tazbach,
ktoré je mozné ziskat z PIL alebo sihrnnych LHP, pricom je vSak potrebné prepo-
¢itaf udaje z jednotiek objemovych (m?) na jednotky ,,obsahové* — mnozstvo uhlika
(t C.rok").

Druhou z uvedenych metdd je tzv. ,,stock change* metdda, ktord vyzaduje inventa-
rizéciu uhlikovych zdsob pre bilancovanu plochu lesa v dvoch ¢asovych obdobiach:

. C_-C,
ACLLZB = &%

2 4
C=(V*D*BEF,) *(1 +R) *CF

A CLLZB — ro¢nd zmena v zdsobéch uhlika pre Zivii biomasu (nadzemnd a podzemna
biomasa) pre kategoriu les zostavajuci lesom (LL) (t C.rok"),

celkova zdsoba uhlika v biomase vypocitand v Case t,, (t C),

celkova zdsoba uhlika v biomase vypocitand v Case t,, (t C),

objem dreva, (m3.ha),

objemovd hmotnost (hustota) dreva, (tony suchej hmotnosti m=),
expanzny faktor pre biomasu, sliZi na prepocet objemu dreva na nadzemnu
stromovu biomasu (bezrozmerné ¢islo),

pomer podzemnd stromova biomasa/nadzemnd stromova biomasa, (bez-
rozmerné Cislo),

obsah uhlika v suchej hmotnosti (default hodnota—0,5), t C (tony s.hm.)!.
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Vseobecne je mozné povedat, ze druhd metéda poskytuje dobré vysledky pri
pomerne velkych prirastkoch alebo ubytkoch v biomase, alebo v pripade Ze inventa-
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rizdcia lesa je velmi precizne vykondvand. Vzhladom na skutoc¢nost, Ze na Slovensku
neboli uskutocnené dva po sebe nasledujice cykly ndrodnej inventarizdcie lesov nie
je mozné tito metddu pre potreby bilancii GHG aplikovat.

Vseobecne mozno povedaf, ze prvd metdda ,,prirastok — ibytok®, ktord pri hod-
noteni berie do uvahy vsetky relevantné procesy pocita rozdiely medzi prirastkom
uhlika (spdsobenym prirastkom stromov) a ubytkom uhlika (spdsobenym faZbou,
poziarmi a inymi prirodzenymi stratami). Druhd metdda zistuje zmenu v uhlikovych
zasobdch pre danu Cast lesa ako rozdiel v zdsobach uhlika na zaciatku a konci urcitého
¢asového intervalu.

Pri obidvoch metddach je potrebné pouzif urcité zdkladné vstupné tidaje — napr.
strednud hrubku, vysku alebo objem drevin, ktoré mdzu byf k dispozicii bud’ z platnych
LHP alebo z inventarizacie lesa a moZu byt konvertované na zasobu uhlika bud’ po-
mocou rovnic na vypocet biomasy (ZIANis et al. 2005) alebo rozli¢nych konverznych
faktorov (SomoG1 et al. 2007). Existuje mnoho rovnic na vypocet biomasy pre rozli¢né
dreviny, r6zne oblasti a rozne Casti stromu. Najrozsiahlej$iu databazu takychto rovnic
publikoval Zianis et al. 2005. Kym na Slovensku sa naj¢astejSie pouZivaju rovnice,
ktoré vypocitavaji objem prislusnych Casti stromu (CERMAK 1976, PETRAS, PAITIK
1991), v Eurépe su to predovsetkym rovnice, ktorych vysledkom je sucha alebo Cerstva
hmotnost jednotlivych Casti. Ked chceme z tychto rovnic vypocitat zasobu uhlika
musime pouZif konverziu. Najjednoduchsie pripady uvadzaji rovnice [1-3]:

C=B*PC [1]

kde
C — zédsoba uhlika (t), B — suchd biomasa (t), PC — podiel uhlika v biomase (t C t!).

_(100-0V)
100

C *CB*PC 2]
kde

C — zasoba uhlika (t), OV — obsah vody v biomase (hmotnostné %), CB — Cerstva
biomasa (t), PC — podiel uhlika v biomase (t C t).

C=V#p*PC 3]

kde
C — z4soba uhlika (t), V — objem (m?), p — objemovd hmotnost (t m-), pri jej ur¢ovani
sa Casto vyuziva databdza (CGIAR, 2008), PC — podiel uhlika v biomase (t C t!).

Mnohokrit sa pri vypoctoch uhlikovych zdsob a zdsob susiny biomasy jednotlivych
komponentov stromu vyuZiva postup, ked’ sa pomocou regresnej rovnice urc¢i objem
iba jedného komponentu (kmeia, hrubiny, spefiazitelny (merchantable) objem, ...).
Na vypocet suSiny ostatnych komponentov sa potom pouZiji expanzné faktory bio-
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masy (BEF — biomass expansion factors), ktoré konvertuji tento objem priamo na
suchi hmotnost zloZky biomasy (SCHROEDER ef al. 1997, LEHTONEN ef al. 2004, 2007,
WALLE et al. 2005), podla vztahu:

W, (4]
V

BEF, =

kde

W, — suchd hmotnost zlozky stromu i, V — objem kmena a i — stromova zlozka (listy,
vetvy, kmei, mftve vetvy, kora, pen, hrubé korene, jemné korienky, nadzemna biomasa
alebo cely strom).

Na Slovensku sa pri bilancidch v sektore LULUCF vyuZivaju prevazne udaje
zo sthrnnych lesnych hospoddrskych pldnov a permanentnych inventarizicii lesov.
Pritom ide najmi o tdaje tykajice sa ro¢nych prirastkov a fazieb, ktoré si uvddzané
v m? hrubiny, z ktorych sa celkova stromovd biomasa stanovuje pomocou jednodu-
chych konverznych faktorov.

V predlozenom prispevku uvddzame vysledky kvantifikdcie biomasy a uhlikovych
z4asob s pouzitim ddajov dostupnych z LHP na regiondlnej tirovni. MnoZstvo bioma-
sy a zasoby uhlika boli kvantifikované pre porasty podla jednotlivych stromovych
komponentov (kmeii, vetvy, asimilacné orgdny, korene, nadzemna Cast, cely strom).
Modelovd bilancia CO, bola kvantifikovana na zdklade zmien medzi dvomi ¢asovymi
obdobiami.

2. Material a metodika

Kvantifikdciu zdsob uhlika pre kategériu les na regiondlnej drovni sme uskutocnili na dvoch mo-
delovych tizemiach: LHC Cadca a LHC Oravské Polhora. Okrem toho sme na LHC Oravskd Polhora
uskutocnili aj bilanciu CO, ako hlavného sklenikového plynu na zdklade zmien v zasobdch uhlika medzi
rokmi 1995 a 2005. Zdkladné vstupné tidaje, ktoré boli prevzaté z databdzy porastovych charakteristik
uvedenych v LHP su:

— strednd hribka v prsnej vyske d,, (cm),

— strednd vyska h (m),

— zdsoba hrubiny nad 7 cm bez kory Z (m3.ha'!),

— vymera S (ha),

— zakmenenie z (bezrozmernd jednotka v rozpiti 1 — 10),

— zastipenie s (%),

— vek (roky), pouzivany pri vypoctoch zdsob v mladych porastoch.

Vsetky uvedené veliCiny sa vzfahuji priamo ku dielcu, pripadne Ciastkovej ploche, etdzi alebo po-
rastovej skupine. Tieto priestorové jednotky boli podla spdsobu vypoctu uhlikovych zasob rozdelené do
2 skupin: porasty s d, ;= 0cm a porasty s d, ;> 0 cm.

Pre porasty s d, ;= Ocm boli pouZité alometrické rovnice pre dreviny smrek, borovica, buk a dub
prvého vekového stupiia (Pastik et al. 2008, KoNopka et al. 2010), ktoré pocitaji susinu jednotlivych
Casti (kmen s korou, vetvy s kdrou, korene s korou, asimilacné organy, nadzemnd biomasa, cely strom)
stredné¢ho stromu. Ako nezdvisld premennd v tychto rovniciach mdze byt pouzitd bud’ hribka v kore-
fiovom krcku d,, vyska h alebo ich vzdjomna kombindcia. Do modelu sme vybrali tie rovnice, ktoré
poZaduju jedinu vstupnid nezdvisld premennt a tou bola vyska /. Sucha biomasa pre jednotlivé porasty
bola vypocitand podla vzfahu:
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B=BS*N*S§ (5]

kde
B — suchd biomasa porastu (t), BS — suchd biomasa stredného stromu (t), N — pocet stromov na 1 hektar,
S — vymera porastu (ha).

Pocet stromov na hektdr bol odvodeny extrapoldciou z platnych rastovych tabuliek (HALAJ, PETRAS
1998). Pri najmladSich porastoch, kde bola uvddzand d,; = 0 a h = 0, bola vySka odvodend pomocou
rastovych funkcif s jedinou nezdvislou premennou, ktorou bol vek. Celkova zdsoba uhlika pre mladé
porasty bola vypocitand podla rovnice [1].

V dospelych porastoch boli objemy jednotlivych ¢asti biomasy stredného kmena vypocitané pomocou
sustavy cesko-slovenskych objemovych tabuliek drevin (PETRAS, Pastik 1991). Sustava ¢esko-sloven-
skych objemovych tabuliek drevin je skonStruovand pre 11 drevin (smrek, jedla, borovica, smrekovec,
dub, buk, hrab, breza, jasen, topol, jelSa) a pre 8 objemovych jednotiek (kmeii s korou, kmeii bez kory,
hrubina nad 7 cm s korou, hrubina nad 7 cm bez kory, strom s korou, strom bez kory, hrubina nad 3 cm
s korou, hrubina nad 3 cm bez kory). Nezdvislymi premennymi v rovniciach sd hriibka d, ; a vySka h.
Vypocty zdsob biomasy na trovni porastu v m? boli odvodené z hodndt vypocitanych pre stredny kmeni
prendsobenych poctom stromov na hektdr a vymerou porastu:

V=VS*N*§ [6]
kde
V — objem biomasy porastu (m?3), V'S — objem biomasy stredného stromu (m?3), N — pocet stromov na 1
hektdr, S — vymera porastu (ha).
Pocet stromov na hektdr bol odvodeny zo skuto¢nej zdsoby hrubiny nad 7cm bez kory na 1 ha
uvdadzanej v LHP podla rovnice:

N=—" (7]

kde
N — pocet stromov na 1 hektar (ks.ha'), Z — zdsoba hrubiny nad 7cm bez koéry (m3.ha'), V,,, — objem
hrubiny nad 7 cm bez kory stredného kmenia (m?3).

Zasoba uhlika pre spominanych 8 objemovych jednotiek, z ktorych je pre celkovu bilanciu najddle-
Zitejs$i objem stromu s kdrou bola vypocitand podla vzorca [3].

Suchd biomasa koretiov a piia na tirovni stromu pre smrek, borovicu, buk a dub bola odvodend z prace
(DRrEXHAGE, CoLIN 1991), kde jedinou nezévislou premennou v rovniciach je hribka d, ; Suché biomasa
koreniov a piia pre porast bola vypocitand podla rovnice [5] a obsah uhlika podla rovnice [1].

Cerstvd biomasa ihlicia a listov pre dospelé porasty smreka, borovice a buka bola odvoden z price
(PETRAS, Ko8UT, OszLANYI 1985, PETRAS 1985), kde nezévislou premennou v rovniciach je hribka d, ;
a vyska h. Cerstvd biomasa bola prevedena na suchi biomasu a prepoéitand na obsah uhlika podla
rovnice [2].

Vypocty pre dreviny pre ktoré doteraz neboli skonstruované prislusné rovnice boli prevedené pomocou
rovnic pribuznych drevin.

Hodnoty objemovych hmotnosti p, ktoré st uvedené v tabulke 1 sme prevzali z publikdcie Pozcas
et al. (1993).

Hodnoty celkového obsahu uhlika v suchej biomase dreva pre jednotlivé dreviny podla MATTHEWSA
(1993) uvedené v tabulke 2 su sumarizaciou vysledkov 64 prac zaoberajicich sa stanovovanim obsahu
uhlika v stromoch.

Pourité databédza porastov nachddzajucich sa na modelovom tizemi LHC Cadca sliZila na demonstra-
ciu vysledkov vo forme tematickych médp (mapy biomasy), na overenie rieSenia, testovanie a odladovanie
programu, ktory je pouZziteny na fubovolny stbor porastov, LHC alebo aj na trover celého Slovenska.
Model vypocitava uhlikové zdsoby na urovni stredného stromu a na trovni celého porastu.
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Tabulka 1. Objemové hmotnosti absolitne suchého dreva
Table 1. Volume weight of absolutely dry wood

Objemova hmotnost absoltitne

Drevina? suchého dreva? (kg.m-3)
Smrek, jedla® 350

Topol, viba, lipa® 400

Borovica, smrekovec, duglaska, tis, jelSa, osika® 500

Brest, breza, brekynia, ¢eresiia, hruska, jarabina, javor,

jablon, mukyna, slivka, gaStan, pagastan, orech® 630

Cer? 650

Agat, buk, dub, hrab® 680

DTree species, ¥Volume weight of absolutely dry wood, JSpruce, fir, ¥ Poplar, willow, linden, > Pine, larch,
Douglas fir, common yew, alder, aspen, 9Elm, birch, wild service tree, cherry tree, pear tree, rowan,
maple, apple tree, white beam tree, plum tree, chestnut, horse chestnut, walnut, 7Turkey oak, ¥Robinia,
beech, oak, hornbeam

Tabulka 2. Celkovy obsah uhlika v suchej biomase dreva podla jednotlivych drevin
Table 2. Total carbon content in dry wood biomass of some tree species

Drevinad Obsah uhlika? (%)
Priemer? Rozsah?
Jasen 49,29 49,18 - 49,4
Osika® 49,85 49,39 - 50,3
Buk” 49,14 48,5 -50,9
Breza® 48,76
Brest? 50,2
Hrab'» 48,99 46 - 50,6
Javor!» 50,0 49,8 — 50,2
Dub® 48,95 46 — 50,6
Topol'™ 49,8 49,57 - 50,1
Jedla 50,59 50-514
Smrekovec!> 49,78 49,57 - 50,1
Borovica'® 4991 45,8 - 50,9
Smrek!” 49,34 47 - 50,31

DTree species, 2Carbon content, YAverage, ¥Range, Ash, 9Aspen, 7'Beech, 9Birch, 9Elm, " Hornbeam,
DMaple, 2Oak, ' Poplar, ¥ Fir, ®Larch, 9Pine, 7)Spruce

Vytvorenie prototypu udajového modelu podla (Micierova 2008) pozostdvalo z troch drovni imple-
mentdcie: konceptudlneho, logického a fyzického modelovania, pocas ktorych sa navrhli entity a typy
entit a definovali parametre kvality (siradnicovy systém, mierka, topoldgia geografickych objektov). Po
navrhu sa model implementoval v databazovom prostredi, vybranom pocas navrhu systému. V navrhu
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systému bola vybrand aj technologicka platforma zabezpecujica vstup, spracovanie, analyzu a publikdciu
udajov. Na rieSenie problému boli pouZité softvérové programové prostriedky: MS Access, MS SQL
Server, Visual Studio 2008 a ArcGIS Desktop.

3. Vysledky a diskusia

Zékladnym podkladom pre vytvorenie prototypu modelu bola analyza stavu exis-

tujicich ddajov a poziadaviek na navrhovany systém, pri¢om rieSenie pozostdvalo
z postupnych krokov uvedenych na nasledujicom diagrame.

Analyza vstupnych udajov,
procesov spracovania
a poziadavky
na vystupné udaje

v

Navrh, implementacia
a naplnenie geograficke;j
bazy udajov

v

Vytvorenie modulov
na vypocet
vystupnych udajov

v

Publikécia vystupnych udajov,

3.1. Analyza vstupnych idajov, procesov

spracovania a poZiadavky na vystupné udaje

Pocas tohto kroku sa vykonala analyza vstupnych tdajov, kde sa zistilo, Ze tdaje

vstupujice do modelu nie sd v poZadovanom tvare a je potrebnd ich konverzia. Proces

spracovania pouZiva tematické atribity nasledovnych entit: kmeri, vetvy, hrubina, listie,

korene s pfiom, nadzemnd biomasa a strom. Vysledné uidaje (zdsoba suSiny, zdsoba

uhlika, bilancia zmien v zdsobéch uhlika) je mozné vizualizovat vo forme tabulko-

vych prehladov. Vstupné a aj vystupné idaje st relacne naviazané k triedam prvkov
s geometriou (napr. vrstve JPRL) a tak je mozné vytvorif aj kartografické vystupy.
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3.2. Navrh, implementdcia a naplnenie geografickej bdzy udajov

Na zdklade vykonanych analyz sa v procese vytvarania konceptudlneho modelu
nadefinovali prvky geografickej bazy tidajov (GBU). Procesom logického modelovania
sa nadefinovali vztahy medzi prvkami GBU. Pri zavereénej etape modelovania doglo
k implementacii modelu do vybraného systému riadenia bizy tdajov. Na naplnenie
udajov sa vytvoril pomocny program, s vyuzitim ktorého sa skonvertovali udaje
a naplnila sa GBU.

3.3. Vytvorenie modulov na vypocet vystupnych tdajov.

Moduly pocitali uhlikové zasoby, zdsoby suSiny a bilanciu zmien v zasobach
uhlika. Pre urychlenie vypoctu a moZnosti nasadenia aj pre rutinné spracovanie sa
stali sti¢astou GBU a vypocet sa realizoval vo forme uloZenych procediir a funkcif
napisanych v jazyku T-SQL a C#.

3.4. Publikdcia vystupnych tdajov

Na publikdciu ddajov sa pouzil softvér ArcGIS Desktop, ktory sa pripojil na
vytvoreni GBU a pomocou neho sa vytvorili mapové vystupy. Priklady mapovych
a tabulkovych vystupov st prezentované na obrazku 1, 2 a v tabulke 3.

Uvedena realizdcia prototypu modelu bola vytvorend na otestovanie moznosti
a umoZznuje pocitat zdsoby uhlika aj podla konkrétnych poziadaviek uzivatela (pre
vybrané porasty, podla drevin, podla vekovych stupiiov, atd.). Uvedené rieSenie je

Obr. 1. Mapa zdsob uhlika v jednotlivych astiach Zivej biomasy v porastoch na casti LHC
Cadca

Fig. 1. Map of carbon stocks for different biomass components in the part of Cadca working-
-plan area.

Proportion of carbon supplies, 2Stock, IStem, ¥Leaves, 9Roots, 9Branches
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Obr. 2. Tematick4 mapa uhlikovych zdsob v lesnych porastoch na ¢asti LHC Cadca
Fig. 2. Thematic map of carbon stocks in forest stands in the part of Cadca working-plan
area.

Tabulka 3. Zasoby uhlika v jednotlivych astiach Zivej biomasy porastov na asti LHC Cadca
Table 3. The carbon stocks for different parts of living stand biomass on selected part of
Cadca area

Zasoba uhlika® (t)

. Ciastkova | Porastova - ZasobalV
Dielec? . Etazy | Vekd .
plocha? | skupina® Kmei? 1::;';) Klf;?' Vetvywo | (t Cha')
1159 b 1 85 957,44 | 6791 | 233,51 | 60,63 102,04
1159 b 2 10 2,25 2,78 1,73 1,91 0,67
1170 85 749,29 | 53,96 | 169,60 | 37,81 97,16
1171 1 80 1071,95| 80,79 | 257,08 | 55,35 93,75
1171 2 30 57,22 7,56 23,49 3,87 5,90
1172 1 100 945,64 | 56,39 | 262,50 | 129,12 105,29
1172 2 10 2,15 2,29 1,65 1,62 0,58
1173 1 1 115 374,90 | 22,43 | 100,29 | 44,50 95,62
1173 1 2 10 0,88 0,81 0,73 0,57 0,53
1173 2 15 8,62 7,22 4,48 6,21 5,31
1174 1 1 95 51596 | 37,49 | 122,29 | 30,00 101,28
1174 1 2 10 1,07 1,00 0,90 0,70 0,53
1174 2 25 3,22 0,53 1,49 0,23 16,71

DPlot, ¥ Partial plot, 9Stand group, ¥Storey, ¥Age, 9Carbon stock, 7'Stem, ¥Assimilatory organs, ¥Roots,
) Branches, Stock
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mozné nasadif aj do rutinného spracovania. V redlnom systéme by sa samozrejme
museli zohladnif poZiadavky inych subsystémov k uloZzenym ddajom.

Vysledky kvantifikdcie uhlikovych zdsob v modelovom tizemi LHC Cadca st
prezentované na obrazku 1 a 2 vo forme tematickych map (mép biomasy) a v tabulke
3. Vysledky boli ziskané pouZzitim modelu, ktory kalkuluje zasoby uhlika v jednotli-
vych komponentoch (kmen, vetvy, hrubina, listie, korene s piiom, strom, nadzemna
biomasa, spolu) pre jednotlivé jednotky priestorového rozdelenia lesa. Po nastaveni
filtrov je vSak mozné pocitaf zasoby uhlika podla presne Specifikovanych poziadaviek
uzivatela (pre vybrané porasty, podla drevin, podla vekovych stupiiov, atd’.). Vystu-
pom z modelu mdzu byt tabulkové prehlady alebo grafické vystupy vo forme map.
Z vysledkov vyplyvaji znacné rozdiely v zdsobe uhlika v jednotlivych porastoch
a komponentoch biomasy stromov.

Vysledky bilancie emisii sklenikovych plynov v lesnych ekosystémoch na regio-
ndlnej urovni uvddzame na priklade bilancovania CO, v modelovom tzemi LHC
Oravska Polhora (obr. 3). Pomocou modelu je mozné robif bilancie emisii GHG medzi
zvolenymi ¢asovymi obdobiami a to na zdklade vypocitanych rozdielov na drovni
(LHC) s rovnakou rozlohou, pretoZe na urovni JPRL casto dochddza k zmenam vymery
JPRL, k rozdeleniu na viac Casti alebo zlic¢eniu JPRL, ¢o komplikuje vypocet.

Z obrazku 3 su evidentné vyrazné rozdiely v bilancii CO, v modelovom tzemi.
Na zéklade zvolenej farebnej $kdly a znamienka pred numerickou hodnotou je mozné
rozlIisit porasty, v ktorych doslo za skimané obdobie k emitovaniu oxidu uhli¢itého
(farby od Zltej ku zelenej, kladné hodnoty) a naopak v ktorych doSlo k zachyteniu
tohto sklenikového plynu (farby od Zltej ku ¢ervenej, zdporné hodnoty).

Prezentovany model bol vytvoreny iba na zdklade regresnych rovnic, pri Ziadnom
z vypoctov neboli pouZité konverzno-expanzné faktory (BEF). Najvic¢si prinos ich
pripadnej implementécie do modelu vidime v tom, Ze jednoduchou konverziou dokdzu
prepocitat objem zndmej veli¢iny (v pripade LHP objem hrubiny bez kory nad 7cm)
na susinu biomasy jednotlivych komponentov.

Nevyhodou je nemoznost pouzitia tohto typu vypoctu v mladych porastoch pre
ktoré nie je uvddzand v LHP Ziadna z4soba hrubiny. Hodnoty koeficientov BEF v do-
spelych porastoch st pomerne konsStantné, a preto sa Casto pouZiva jedind hodnota
pre celé vekové rozpitie, ¢o je ich velkou vyhodou. Naproti tomu v priebehu prvych
rokov rastu (do 10 rokov) dochddza k vyraznym zmendm v hodnotach koeficientov
BEF (PaiTik et al. 2008), ¢o stvisi so zmenou podielov jednotlivych stromovych
komponentov. Skutocnost, Ze pri vypocte koeficientov BEF potrebujeme poznaf urcity
vstupny objem, ktory sa da sa ziskaf iba vypoctom pomocou regresnej rovnice a nie
priamo z LHP, znevyhodiiuje tento postup kvantifikacie uhlikovych zasob v mladych
porastoch oproti star§im a preto ho neodporicame.

Pri vypocte chyby stanovenia uhlikovych zdsob na drovni porastu bolo potrebné
urcif s akou chybou boli vypocitané jednotlivé vstupné veliciny:

SE, =./SE} +SEZ +SE? +...+ SE? [8]
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Obr. 3. Bilancia GHG — CO, v modelovom tzemi LHC Oravska Polhora medzi rokmi 1995

a 2005
Fig. 3. The GHGs — CO, balance on modelled area of Oravskd Polhora between the years

1995 — 2005.

kde
SE.— chyba stanovenia uhlikovych zdsob (%), SE, — chyba stanovenia i-tej vstupnej
veli¢iny, kdei=1,2, 3, ..., n.

Najvicsia chyba pri stanoveni uhlikovych zdsob na trovni porastu vznika pri
vypocte podla vzorca [3]. Vtedy sa ku chybe stanovenia objemu na drovni porastu
pripdja aj vyznamnd chyba z presnosti stanovenia objemovej hmotnosti dreviny a chyba
z presnosti stanovenia podielu uhlika:

c%

SE. =.[SE; +SE_ + SE; 91
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kde

SE. — chyba stanovenia uhlikovych zdsob (%), SE, — chyba stanovenia objemu, SE

— chyba stanovenia objemovej hmotnosti dreviny, SE., — chyba stanovenia podielu

uhlika.

SE zdvisinielen od presnosti pouZitych objemovych tabuliek, ale predovsetkym od
presnosti stanovenia zasoby hrubiny nad 7 cm bez kory (m?.ha!) v LHP. Podla idajov
(LESOPROJEKT, 1995) je pri zistovani zdsob pomocou rastovych tabuliek dosiahnutel'na
presnost = 20 % pri spolahlivosti 95 %. Chyba stanovenia objemovej hmotnosti je
+ 15 % (WIrTH, ScHUMACHER 2002) a podla tych istych autorov je chyba stanovenia
podielu uhlika £ 1 %. Po dosadeni tychto hodndt do vzorca [9] je vysledna chyba
stanovenia podielu uhlika + 25 % pri spolahlivosti 95 %.

Spresnenie vstupnych veli¢in zniZuje chybu modelu. Kym napr. pri stanoveni zasob
hrubiny na trovni porastu pocitame s chybou stanovenia + 20 %, pri stanoveni zasob
hrubiny v rdmci ndrodnej inventarizécie lesov na celo§tdtnej tirovni moéZeme pocitat
s chybou * 2 % (SMELKO a kol. 2008).

Protikladom su zdroje, ktoré velkost chyby zvic¢Suja:

— neexistencia rovnic pre vSetky druhy drevin (¢o spdsobuje zdruZovanie drevin do
skupin, v ktorych sa pouziva spolo¢nd rovnica. Je predpoklad, Ze pocet drevin pre
ktoré budu skonstruované rovnice sa v budicnosti rozsiri, ale nie je pravdepodobné,
Ze by sa konStruovali rovnice aj pre malo zastipené dreviny),

— vel'mi vysoka variabilita poctu stromov na hektar v najmladsich porastoch, ktora
zavazne ovplyviiuje presnost vysledného stanovenia zasoby uhlika v poraste,

— pouzivanie rovnic, ktoré vznikli v inych regiénoch a nemusia s rovnakou presnosfou
platif pre nasu oblast (v modeli sme sa im snaZili vyhnit, pouZili sme ich iba pri
vypoctoch biomasy koretiov a piia).

4. Zaver

Vysledky uvedené v prispevku poukazuji na moznost vyuZzitia idajov dostupnych
z platnych LHP pre tcely kvantifikdcie biomasy a uhlikovych zasob tak na regional-
nej drovni ako aj na drovni porastov pripadne mensich JPRL. Vysledky boli ziskané
pouzitim modelu, ktory pocita zdsoby uhlika v jednotlivych komponentoch (kmen,
vetvy, hrubina, listie, korene s piiom, strom, nadzemna biomasa, spolu) pre jednotlivé
jednotky priestorového rozdelenia lesa. Po nastaveni filtrov je vSak mozné pocitat za-
soby uhlika podla presne $pecifikovanych poziadaviek uzivatela (pre vybrané porasty,
podTla drevin, podla vekovych stupiiov, atd’.). Vystupom z modelu mézu byt tabulkové
prehlady alebo grafické vystupy vo forme map.
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Summary

The paper presents possibility of exploitation of data sets from Forest Management Plans for quan-

tification of carbon stocks and GHG balance. For these purpose was developed a model calculated the

carbon stocks for different biomass components (stem, branches, foliage, roots and stump) and selected

forest units, eventually. This model is able to calculated carbon stocks by accurate specified demands

of the users (select forest stands, tree species and age classes). The outputs from the model can be the
tabular overview or the maps one.
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