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Abstrakt

Ciel'om prace bolo ziskat' poznatky o dynamike rastu a produkcii zmiesanych
jedl'ovo-bukovych lesov Vychodnych Karpat s vyuzitim dlhodobych opakovanych
merani VO Vyskumno- ti¢elovom objekte Koméarnik (VO Komarnik).

VO Komarnik bol zalozeny v roku 1954, pricom cielom bolo budovanie
vyberkového lesa, resp. pretvaranie povodnych pralesovitych spoloCenstiev na
vyberkové, so zachovanim zmieSania, hribkovej a vyskovej diferencidcie,
priaznivych prirodnych a rastovych podmienok. Pre tento ucel sa v rokoch 1957 —
1964 zalozilo spolu 13 trvalych vyskumnych ploch (TVP) a opakovane sa merali do
roku 1995. V rokoch 2011 — 2013 sa znovu obnovilo 6 TVP, ktoré boli jednoznac¢ne
identifikované v teréne. Opakované merania tychto ploch sa pouzili pre zostavenie
predkladanej prace. Zistovali sa zmeny v Strukttre, zdsobach, drevinovom zlozeni
a mortalite, ktoré sa udiali od vzniku VO Komarnik.

Vysledky analyz ukazali, ze diferencovana vertikalna Strukttra bliziaca sa k
vyberkovej sa zachovala, napriek dynamickému vyvoju obhospodarovania a vplyvu
disturbancii. Zasoby sa v niektorych cCastiach nezmenili, ale inde, pod vplyvom
prirodnych kalamit, vyrazne poklesli. Prirodzena obnova je vo vSetkych ¢astiach VO
Komarnik velmi bohatd, na ¢o malo vplyv uvolnenie zapoja hornej vrstvy
a vytvorenie optimalnych podmienok pre vznik a prezivanie zmladenia. Nésledne sa
pre tieto porasty stanovila modelova zasoba a Struktura vyberkového lesa s vyuzitim
principu geometrického klesajuceho radu podla Liocurta. Cielova zdsoba sa
stanovila na priblizne 400 mha, sciefovou hrubkou 62 cm a kvocientom
geometrického radu 1,4. Uvedena zasoba je nizSia ako suCasnd zasoba niektorych
porastov dosahujuca viac ako 600 m*.ha™’. Sposobil to najmé pomerne vysoky vyskyt
vel'mi hrubych a prestarnutych stromov, ktoré by mali byt v najblizZSom obdobi
vytazené. Vzhladom k produkénému potencialu, sucasnej Strukture a bohatej
prirodzenej obnove je stanovena zasoba a Struktira uréend redlne. Odportca sa

taktiezZ ponechat’ zastiipenie d’alsich druhov drevin a to najma javora a bresta.

KPacové slova: vyberkovy les, produkcia, rast, disturbancie, modelovanie, Abies

alba, Fagus sylvatica



Abstract

The aim of the thesis was to broaden knowledge on forest growth dynamics
and production of mixed beech-fir forests of the Eastern Carpathians using long-term
inventory data from research demonstration area “Komarnik” (RA Komarnik).

RA Komarnik was established in 1954 and its aim was a conversion of the
forests into selection-type forests while maintaining current species proportion, age
structure and growth conditions. For this purpose, thirteen long-term research plots
(LTRP) were established across the area and stand-related parameters were
repeatedly measured till 1995. In 2011-2013, six LTRP, which were clearly
identified in the field, were selected out and re-measured within a scientific project.
These plots were used for analyses in this study to investigate changes in growing
stock, species proportion, natural regeneration and mortality of these forests since the
establishment of the RA Komarnik.

Results showed that the original structure that was already close-to-nature has
been maintained despite a very dynamic development and influence of natural
disturbances. However, growing stock decreased due to some disturbance events that
occurred across the area during the last 50 years. These changes led to improved
conditions for spring and surviving of the natural regeneration which is now very
rich. A model structure and growing stock were defined for these forests based on the
current status in structure and natural regeneration. Based on the modelling, 400
m>.ha™! was found to be optimal and thus was used as the target growing stock. In
addition, diameter at breast height (DBH) of 62 cm was chosen as the target and the
quotient of the geometric order of 1.4 was used to define the model structure
(diameter distribution) of future selection forests in the area. The target growing
stock is thus smaller than the current 600 m*ha™. This is because of the high
frequency of very old and large sized trees, which are supposed to be harvested in the
near future. Considering the production potential and very rich natural regeneration
of these forests, such model seems to be real and well-defined to ensure the balanced
structure of selection forest. It is also recommended to maintain the current
proportion of other species such as maple and elm.

Keywords: selection forest, production, growth, disturbances, modeling, Abies alba,

Fagus sylvatica






1. Uvod

Lesné ekosystémy, ako objekty pestovania lesa, st v suCasnosti vystavené
posobeniu globalnych klimatickych zmien. Rastiuca teplota, deficit zrazok vo
vegetatnom obdobi, zvySend koncentracia CO,, zhorSujuce sa vlastnosti pody
a Castejsi vyskyt silnych narazovych vetrov nutia ¢loveka hladat nové cesty

V obhospodarovani lesov.

Lesy Slovenska st vo viac ako 70 % tvorené¢ pdvodnymi drevinami, ¢o je
jednym z predpokladov efektivneho vyuzivania principov ekologicky orientované¢ho
pestovania lesov. Jednym z najvyssSich foriem prirode blizkeho obhospodarovania
lesa je vyberkovy hospodarsky spdsob. Navyse, na rozdiel od minulosti, su¢asna
legislativa (zékon €. 326/2005 Z.z.) preferuje jemnejsie sposoby hospodarenia ako st
podrastovy a vyberkovy. Nielen na Slovensku, ale iV celej Eurdpe sa vyvijaju
intenzivne aktivity smerom k prechodu od tradi¢ného lesnictva zaloZzeného na lese
vekovych tried aribanovom hospodarskom sposobe. Pri¢in je viacero: (i) les
vekovych tried, no najméd smrekové monokultiry, sa stavaju velmi citlivé na Coraz
CastejSi vyskyt vetrovych kalamit a d’alSich disturban¢nych faktorov ako je sucho,
podkérny hmyz a pod., (ii) naroky spolo¢nosti na to, aby les plnil naraz viaceré
funkcie (nielen produk¢énu) sa neustale zvySuja, (iii) predpoklada sa, ze lesné
ekosystémy s viacSou biodiverzitou (réznoveké a roznorodé) budu lepSie odolavat’

pdsobeniu ofakavanych klimatickych zmien.

Uvedena téma je preto vysoko aktualna nielen na Slovensku, ale aj
Vv celosvetovom meradle. Cielom medzindrodnej lesnickej politiky v poslednych
desatroCiach je dosiahnutie trvalo udrzateIného hospodérenia a za tym ucelom sa
dlhodobo vyvijaja  systémy kritérii a indikatorov pre hodnotenie stavu
a posudzovanie zmien v lesoch od urovne porastovej az po troven globalnu (Bosel'a
et al. 2016).



2. Ciele prace

Ciel'om dizertacnej prace bolo vyhodnotit’ ako vplyva rozdielnost’ manazmentu
lesa na vyvoj zéasob, drevinovej skladby a dynamiky regeneratnych procesov
s moznostou vystupiiovania produkcie v porastoch s vyberkovou Struktirou

a v porastoch so Struktirou typickou pre podrastovy hospodarsky spdosob.

Pre dosiahnutie uvedeného ciel’a sa vyuzili udaje opakovanych merani trvalych
vyskumnych ploch zalozenych v 50. a60. rokoch 20. storo¢ia vo Vyskumno-

ucelovom objekte (VO) Komarnik. Pritom sa stanovili tieto Specifické ciele:

1. Vyhodnotit' produkciu a jej zmeny v ¢ase vplyvom pestovnych opatreni

a prirodnych procesov.

2. Vyhodnotit dynamiku rastu a odumierania stromov V jedl'ovo-bukovych

lesoch so strukturou blizkou vyberkove;.
3. Vyhodnotit’ regeneracné procesy jedl'ovo-bukovych lesov.

4. Posudit’ vplyv environmentalnych faktorov na zmeny rastu a produkcie

jedlovo-bukovych lesov.

5. Vytvorit’ modely Struktury a zasoby jedl'ovo-bukovych lesov v skimanom

uzemi.



3. Rozbor problematiky

3.1. Historia obhospodarovania lesov na Slovensku a dopady na ich sicasny stav

Do 15. storoCia neexistoval systém (trvalo udrzateIného) hospodarenia
v lesoch a tazilo sa 'ubovolne. Prvy poriadok a regulaciu t'azieb nastolil az ,,Lesny
poriadok cisara Maximiliana IL.“ z roku 1565. Avsak, odbornost’ pri zakladani a

obnove lesnych porastov sa zacala uplatiovat’ az v prvej polovici 18. storocia.

Rozvoj lesného hospodarstva sa vSak zacal az pocas obdobia Marie Terézie,
ked v roku 1769 vydala lesny poriadok pod nazvom ,,Poradek hor aneb lesuv
zachovani. Tento mal tri hlavné ciele: 1) urcit’, aky poriadok sa ma dodrziavat’ pri
ribani dreva, 2) ustalit, ako sa maju vypestovat’ nové lesy a 3) naznacit’, ako sa ma
zabezpedit' trvaly Gzitok z nich. Tu uz bol zakotveny princip trvalého uzitku, dnes
znamy pod pojmom ,trvalo udrzateIné hospodarenie”. Velmi doélezitym bolo
schvélenie zdkonného clanku 31 vroku 1879, ktory nariadoval povinné
vypracuvanie lesnych hospodarskych planov pre Statne lesy. Pre iné ako Statne lesy
sa kontrola realizovala na zaklade zakonného ¢lanku 19 z roku 1898 o

,lesodohliadacej sluzbe $tatu.

Zmena politickych a hospodarskych pomerov suvisiaca so vznikom |.
Ceskoslovenskej republiky zvysila zaujem obchodnikov a priemyselnikov s drevom
o tazbu dreva predovsetkym vo velkych horskych masivoch Slovenska. KedZe pre
dosiahnutie ziskov potrebovali sistredent tazbu, t'azilo sa na rozsiahlych plochach a
ostavali po nich spustnuté¢ pozemky. Aby sa tomu zabranilo zacal $tat upravovat’
obchod s drevom. V roku 1932 sa zriadila Ceskoslovenska ustredna predajiia dreva,
akciovd spoloCnost v Prahe, ktord obstardvala predaj dreva a vyrobkov

Ceskoslovenskych §tatnych lesov a majetkov.

Podstatne odlisné pomery boli po roku 1945, ked’ sa postupne zjednodusovalo
vlastnictvo a uzivanie lesov prechadzalo v prospech statu. Do roku 1960 bolo
prijatych mnoho zédkonnych opatreni, tieto vSak nemali komplexny charakter. AZ po
roku 1960 sa prijali zakony, ktoré komplexne riesili obhospodarovanie lesov
(166/1960 Zb., 61/1977 Zb., 100/1977 Zb., 326/2005 Z. z., 360/2007 Z. z.).



V druhej polovici 40. rokov minulého storoia je mozné sledovat zaciatky
zavadzania jemnejSich sposobov obhospodarovania lesov znizovanim velkosti
a podielu holorubov, ¢o sa odrazilo aj v legislative (zakon ¢. 206/1948 Zb.). Zacal sa
uplatnovat’ vyberkovy hospodarsky spdsob, ¢o vyvrcholilo v 50. rokoch 20. storocia
(Stefan¢ik et al, 2013). Okrem tohto hospodarskeho spdsobu sa vyraznejie
uplatnovali, aj na zaklade legislativnej podpory (zakon o lesoch a lesnom
hospodarstve ¢. 166/1960 Zb.), podrastové postupy (clonné) vyuzivajiice prirodzena
obnovu (Gregus, 2002). Avsak vyrazna zmena v pestovani lesov nastala prijatim
zakona SNR ¢. 100/1977 o hospodareni v lesoch a Statnej sprave lesného
hospodarstva Slovenskej republiky, resp. vyhlasky 14/1978 Zb. Tieto zakonné
upravy priorizovali rubanovy hospodarsky spdsob, ¢o znamenalo znizenie podielu
podrastového a vyberkového spdsobu. Toto vSak netrvalo dlho, pretoze po prevrate
Vv roku 1989, sa opit’ zacali preferovat’ jemnejSie hospodarske postupy. Podl'a zdkona

¢. 326/2005 Z. z. olesoch, ktory plati dodnes, podrastové hospodarstvo S

maloplo$nou prirodzenou obnovou sa povazuje za ekologicky najvhodnejsie.

3.2. Rast, Struktira a produkcia lesa
3.2.1. Potencidlna produkcia drevin

Néauka o raste a produkcii lesa sa dlhodobo rozvija najmid v nemecky
hovoriacich krajinach a postupne zhromazdila mnoZstvo poznatkov o biologickych a
ekologickych principoch rastu a produkcie lesnych drevin (Assmann, 1961;
Mitscherlich, 1978; Pretzsch et al., 2014). Vyvojové tendencie smeruju (i) k
integracii poznatkov fyziologie a ekologie, umoznujicej rastové zakonitosti
prirodovedecky lepSie interpretovat’, (i1) k matematickej formulécii a biologickému

zdovodneniu rastovych procesov (Smelko et al., 1992).

Z lesnickeho hladiska je zaujimava primarna produkcia drevnej biomasy
oznacovana ako celkovd objemova produkcia — COP. COP za ¢asova jednotku je
priamo umerna kvalite stanovista, preto je mozné vyuzit' ju na nepriamu bonitaciu

stanoviSt. Ked'Ze v praxi je tazko meratel'na, nahradza sa pre ucely bonitacie inymi,



I'ahko meratelnymi veli¢inami, najcastejSie vyskou dreviny v urcitom veku (Barnes

etal., 1998).

Bonitou dreviny sa vo vSeobecnosti rozumie priemernd vyska dominantnych
stromov v Standardnom referencnom veku (Oliver and Larson, 1996). Tento vek je
obycajne 100, 50, vynimocne aj 25 rokov. Pritom stanovenie priemernej vysky
dominantnej Casti porastu modze byt rozne, a najcastejSie zodpovedd priemernej
vyske urcitého relativneho, alebo absolutneho poctu najhrubsich stromov v poraste
(h10%, h20%, resp. h100, h200...). Vyhoda tejto tzv. hornej vySky je, Ze na rozdiel
od strednej vysky takmer vobec nezavisi od typu a sily prebierok, a teda lepSie
odraza produkcény potencial stanovista. Tuto vyhodu uplatnili viaceri autori pri

konstrukeii rastovych tabuliek (Assmann and Franz, 1965; Badoux, 1968).

Vyuzitie bonity drevin ako nepriameho ukazovatela kvality stanovista sa
komplikuje, ak je porast (i) vel'mi mlady (ii) nerovnoveky a (iii) skladd sa z
viacerych drevin (Monserud, 1988). V zmieSanych a vyskovo rozroznenych
porastoch sa odporuca bonitovanie vyluéne podl'a hornej vysky, a pre prevladajicu
drevinu. Pravdepodobne najvhodnejSia sa javi horna vySka h10%, ktora zodpoveda
hodnotdm h10% v rovnovekom a rovnorodom poraste (Smelko et al., 1992). Na
Slovensku sa v praxi Standardne pouZiva bonitacia podla strednej vysky, ale

variantne aj podl'a hornej vysky h10%.

Praktickym problémom je vSeobecne pozorovany slabsi vzt'ah bonit drevin k
stanoviStnym jednotkdm ako sa teoreticky predpokladalo. Napriklad Franz (1971, ex
Smelko, 1992) zistil na plochach zaloZenych na jednej stanoviitnej jednotke variaéné
rozpétie hornych vySok pri rovnakom veku az 7 m. K podobnym vysledkom nedavno
dospeli autori Kulla et al. (2010) na zéklade analyzy taxanych databdz na
Slovensku. Pri¢inou moézu byt okrem genetickej variability drevin (i) chyby
stanovenia veku a vysky drevin, (ii) nespravna klasifikacia stanovist z hladiska

produk¢nosti, a (ii1) chybné stanoviStné mapovanie.

Okrem nepriamej bonitacie sa najmad v poslednom obdobi rozvijaju metody
priamej, tzv. ekologickej boniticie stanoviSt, ktorych cielom je simulovat

produkény potencidl na zdklade pddnych a klimatickych parametrov ekotopu (Kahn,



1994; Curt et al., 2001; Swenson et al., 2005; Monserud et al., 2006). Ekologicky
bonita¢ny model prevzaty z nemeckého rastového simulatora SILVA (Pretzsch et al.,
2002) a lokalizovany na slovenské podmienky obsahuje aj stromovy rastovy

simulator SIBYLA vyvijany na Slovensku (Fabrika, 2004).

3.2.2. Vplyv vnutrodruhovej a medzidruhovej kompeticie na rast drevin

Kompeticia a kompeti¢né vzt'ahy predstavuju v lesoch mierneho pasma hlavny
faktor vplyvajici na mortalitu stromov (Eid and Tuhus, 2001; Yang et al., 2003;
Monserud et al., 2004). Najvicsia dynamika prebieha v najmladSich rastovych
stupiioch, ktoré st najpocetnejsSie, priCom tu pocty jedincov dosahuji az milidony
kusov na hektar. Kompeticia zavisi v prvom rade od hustoty porastu. Vplyva na
stabilitu, ale aj na samotnu produkciu porastov. Susedné jedince sa navzdjom
ovplyviiuji v korunovom priestore, ale takisto aj v koreiovom systéme pod
povrchom zeme. Nasledky kompeticie sa prejavuju aj na tvare kmena a jeho
vlastnostiach. Vyznamny je napriklad vplyv na zbiehavost’ kmena ¢i hr€avost’, ¢o
determinuje technické a ekonomické =zuzitkovanie dendromasy. Vzajomnym
ovplyvilovanim velkosti korin sa meni aj velkost listovej plochy, resp.
morfologické vlastnosti listov (Barna, 2004). Kompeti¢né tlaky medzi drevinami
modifikuji podiel biomasy fotosyntetizujicej cCasti stromov (t.j. asimila¢nych
orgadnov) k celkovej stromovej biomase. Le Goff and Ottorini (2001) zistili v
dospelom bukovom poraste, ze biosociologické postavenie vyrazne ovplyviiovalo

distribiciu biomasy medzi nadzemn a podzemnu cast’.

Kompeti¢né vztahy moézu byt vnatrodruhové (v ramci jedného druhu dreviny,
napriklad v smrekovych monokultarach alebo rovnorodych bucindch), alebo
medzidruhové (mnohoraké kombinécie viacerych drevin s roéznou Strukturou). Na
regeneraciu, rast a vyvoj drevin v juvenilnych rastovych S§taddidch vplyvaji aj
kompeticné tlaky ostatnej vegetdcie. Podmienky obnovy v podraste materského
porastu sa vyrazne liSia od podmienok na rubanisku. Kym v stojacom materskom
poraste je regeneracia buka a smreka limitovana najmé dostatkom svetla a velkostou

porastovych medzier (Samonil and Vrska, 2008; Jar¢uska and Barna, 2011), na

10



ribanisku su juvenilné¢ jedince v silnom konkurenénom tlaku s nedrevnatou
vegetaciou. ZloZenie rubaniskovej vegetacie je pritom vyrazne odliSné od zlozenia
povodnych lesnych fytocen6z a dominuju v iom druhy, ktoré su schopné rychlo a v

hojnej pocetnosti obsadit’ uvol'neny priestor (Jarolimek et al., 1997).

Konkuren¢né vztahy medzi jednotlivymi stromami st rozhodujuce pre takmer
vSetky aspekty ekologie lesa a ich pochopenie je rozhodujuce pre manazment
lesného ekosystému (Thorpe et al., 2010). Toto poznanie je tiez rozhodujice pre
rozvoj trvalo udrzateI'ného obhospodarovania lesnych ekosystémov, najméd druhovo

zmieSanych a nerovnovekych porastov (Canham et al., 2006).

Mnoh¢ simula¢né modely lesov sa spolichaju na zjednoduSené tvrdenie, Ze
kompeticia nie je ndhodny, katastroficky ani klimaticky mechanizmus, ktory
ovplyviuje pravdepodobnost’ odumretia (napr. Das et al., 2011). Kym predpoklad
plati pre husté, mladé porasty prechadzajice autoregulaciou, kompeticia uz nemusi
byt hlavnym hnacim motorom odumierania v starSich lesoch (Oliver and Larson,
1996). Tu hraji vacsiu Glohu patogény a hmyz (Das et al., 2011). Napriklad Dekker
et al. (2009) zistili vyznamné vztahy medzi su¢asnym rastom (5-ro¢ny priemer) a

mortalitou brezy, duglasky a smrekovca, ale nie pri borovici.

3.2.3. Vplyv prebierok na objemovu produkciu lesov

Koncom 17. storocia, potom ako boli lesy v Eurdpe dovtedy drancované, sa
zaCala perioda glorifikdcie prirody apresadzovanie ponechavania lesov na
prirodzeny vyvoj (Pretzsch, 2005). Z ekologického aj ekonomického aspektu boli
lesy, ktoré boli predtym intenzivne vyuzivané, ponechdvané na samovyvoj
s domnienkou, Ze takéto lesy dokézu produkovat’ maximum z potencidlu daného
stanovistom (Rousseau, 1762). V tej dobe majitelia lesov verili, ze akakol'vek

redukcia hustoty porastu vedie k zniZeniu jeho rastu a produkcie.
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Obr. 3.2.3.1 Porovnanie hypotéz o vplyve hustoty porastu na periodicky ro¢ny
prirastok (podla Pretzscha, 2005) — 1) maximalna hustota porastu zabezpecuje
maximalny periodicky ro¢ny prirastok; 2) po prekro€eni urcitej optimalnej hustoty

porastu periodicky ro¢ny prirastok klesa

Avsak, vysledky dlhodobych prebierkovych pokusov v strednej Eurdpe
(Schwappach, 1908, 1911; Wiedemann, 1932; Schober, 1972) priniesli protichodné
zavery. Napriklad Schwappach (1911) uvazoval vo svojich rastovych tabulkach az
40 % zvysenie prirastku v bukovych porastoch po vel'mi silnej prebierke v porovnani
S prirastkom po miernej prebierke. Neskor vsak Wiedemann (1932) analyzou tych
istych udajov s pridanymi opakovanymi meraniami dospel k zaveru, Ze tento rozdiel
nie je taky velky. Pri Schwappachovych analyzach to spdsobilo nahle a kratkodobé
zvySenie prirastkov po silnej prebierke. O 60 rokov neskor analyzy tych istych
udajov taktiez nepriniesli jednozna¢nli odpoved’ na otdzku, ¢i vplyv prebierok je taky
ako sa ocakavalo (Schober, 1972). Assmann (1970) vsak priSiel s konceptom
kritickej aoptimalnej hustoty, ktory spracoval na podklade dlhodobych
prebierkovych experimentov. Vo vSeobecnosti, mierna prebierka moze ako zvysit
tak aj znizit’ periodicky objemovy prirastok v zavislosti od veku porastu a kvality

stanovista.

Vo vseobecnosti, primarnym cielom prebierok je znizenie hustoty porastu a tak

zlepsit’ kvalitu a produkciu ostavajucich stromov, aby sa zlep$il ekonomicky vynos
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lesa v buducnosti. Existuju vSak aj iné ciele prebierok, ato napriklad uprava
drevinového zloZenia, zlepSenie zdravotného stavu, ¢i zlepSenie vertikalnej Struktary
s cielom zvysit' odolnost’ porastu voc¢i pdsobiacim disturbanénym faktorom. Vo
vysSom vekovom Stadiu to modze byt aj zlepSenie podmienok pre potencialnu
prirodzenu obnovu, ¢im sazabezpeci prirodzena kontinuita lesa bez zvySenych
investicii na umeli obnovu. Vyber vhodnej prebierkovej metédy teda zavisi od
vopred zvoleného ciel'a (ekonomicky uzitok, posilnenie neprodukénych funkcii lesa

a pod.).

Vplyv prebierok na rast lesa sa prejavuje zmenami hrabok a vySok
jednotlivych stromov ataktiez zmenami v rozdeleni poctu stromov a zasoby
v hriibkovych stupiioch (Sebik and Polak, 1990). Pri porovnani medzi hrabkou
a vyskou, prebierky maji vel'mi vyznamny vplyv na hrabkovy prirastok, vySku
stromov vSak ovplyviiujii iba minimalne. Vplyv prebierok na vyskovy prirastok
jednotlivych stromov vSak zavisi od druhu prebierky. Pri silnej podtroviiovej
prebierke sa vyska zostavajucich troviovych a naduroviiovych stromov vyznamne
neovplyvni. Pri pouziti uroviiovych prebierok sa, naopak, zlepsi vyskovy rast
vrastavych a poduroviiovych stromov. Vzhl'adom k relativne malému zastupeniu
a nizkej objemovosti takychto stromov v porovnani s roviiovymi a naduroviiovymi
stromami, vplyv zmien vySok sa prejavi na zmene zasoby porastu len vel'mi malo.
Niektory autori vSak poukézali na mierne pozitivne ovplyvnenie vyskového prirastku
(napr. Wiedemann, 1937; Erteld and Hengst, 1966). Uveden¢ plati najmé pre porasty
stredného a vys§ieho veku, teda po kulminécii vyskového prirastku (Sebik and Polak,
1990). Navyse, na uvolnenie priestoru vzniknutého po prebierke vyraznejSie reaguju
svojim vyskovym prirastkom ihli¢naté stromy. To preto, ze listnaté stromy obyc¢ajne
reaguju na uvolnenie zapoja zvicSenim objemu korun a zvySenim hustoty olistenia,

teda najma rast konarov do Sirky.

Prebierkami sa v§ak vyznamne ovplyviiuje najma hrabkovy prirastok stromov
a porastu. Uvolnenim zapoja prebierkou sa zvicSuje rastovy disponibilny priestor
zostavajucich stromov a tieto reaguji zvySenim hrubkového prirastku. Pri strednej

hrubke porastu navySe Casto dochddza aj k poctarskemu posunu. Napriklad pri
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poduroviiovej prebierke sa odstrdnenim tenkych poduroviiovych stromov umelo

(poctarsky) zvysi hrubka stredného kmena.

G ‘>. B

Obr. 3.2.3.2 Porovnanie hrabkovej struktury bukového lesa po silnej

poduroviiovej prebierke (hore) a po aplikovani troviiovej vol'nej prebierky

Pri poduroviiovych prebierkach vSak vSeobecne plati zasada, Ze postupné
zniZzenie zasoby od mladych rastovych faz, aj pri silnejSej intenzite, nemd za
nasledok zniZenie objemovej produkcie. Avsak, nahle a silné zasahy v strednom

veku porastu posobia negativne (Schreiber, 1955).

S vyuzitim dlhodobych opakovanych merani (zaberajucich cely Zivot porastov
od ich vzniku az po rubny vek), Pretzsch (2005) komplexne analyzoval vplyv rozne;j

hustoty na celkova produkciu a periodicky ro¢ny prirastok. V porovnani
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s kontrolnymi plochami (bez zéasahov) pre smrek zistil, Zze mierne a silné
poduroviiové prebierky dosahuju priemerne 103-107 % celkovej produkcie
v mladom veku a 97-102 % v dospelosti. Pre buk to bolo ve'mi podobné ato 101-
106 %, resp. 94-102 %. Pri miernej a silnej podaroviiovej prebierke, ked” hustota je
znizena v mladom veku, priemerny periodicky prirastok nadobtuida tvar unimodélne;j
krivky. Pritom pri smreku kulminuje v 109 % v pripade, Ze hustota sa znizila na 59
% a pri buku to bolo v 123 % pri zniZeni hustoty na 50 %. Smrek na chudobnych
stanoviStiach reagoval pozitivne na prebierky, nizsie prirastky dosahoval na zivnych
stanoviStiach. Pri buku to vSak bolo opac¢ne. S pribudajicim vekom sa vSak bod
kulmindcie periodického ro¢ného prirastku postiva smerom k maximalnej hustote
Vv zavislosti od kvality stanoviSta. Vysledky teda naznacuju, Ze vplyv prebierok na
kvantitativne produkcéné charakteristiky porastov nie je jednoznacny a vplyva na to

cely rad faktorov.

Vyznamne sa vSak vplyvom prebierok, a ¢o je aj jednym zich primdrnych
cielov, zvySuje kvalita zostavajicich stromov, ¢o nasledne zvySuje celkova
ekonomick( hodnotu budticeho rubného porastu (Réh, 1968; Sebik, 1970; Stefanéik,
1974, 1975, 1976, 2015; Korpel, 1988; Hein et al., 2007, Stefan¢ik and Bogel’a,
2014). Kvalita stromu a porastu je pritom vel'mi ddlezitym faktorom z hodnotového
hladiska, ktory sa premieta do finan¢ného efektu. Napr., Stefanéik and Bogela
(2014) sledovanim dlhodobych vyskumnych ploch potvrdili, ze najvacsi pocet
cielovych stromov s vysokou kvalitou dreva a vel'mi kvalitnou korunou (tvarom
a hustotou) sa dosiahol pri aplikovani Stefan¢ikovej uroviiovej volnej prebierky

(Stefancik, 1984).

3.2.4. Objemova produkcia vyberkovych lesov

Princip vyberkového lesa ako hospodarskeho spdsobu zalozeného, C¢i
vyuzivajuceho prirodny potencidl velmi nazorne vysvetlil prof. Bezacinsky

(Bezacinsky, 1958):

., Vo vyberkovom lese produkcia lesa je zaloZzena na principe, Ze les ako

rastlinné spolocenstvo (ekosystéem) vylucuje zo seba neustale jednotlivé cleny, pricom
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stale nahrdadzanim vylucenych clenov novymi meni a moze trvale bez podstatného
preruSenia existovat, teda i trvale produkovat. Umelym, tj. pestovinym zdsahom
mozno usmernovat vylucovanie jedincov a nahrdadzanie ich novymi ako aj ich
prirastanie, pricom mozno dokonale v najvyssej miere vyuzit' individualne viastnosti
vSetkych jedincov a usmerniovat’ dynamicky vyvoj a zZivotny rytmus rastlinného

spolocenstva. *

Koncepény rozdiel medzi rubanovym a vyberkovym hospodarskym sposobom
spoc¢iva v tom, ze kym rubanovy vychddza z mechanického spocitavania vysledkov
biologického vyrobného procesu a bez podstatného ovplyviiovania ho organizuje,
vyberkovy je zalozeny na zésade, ze proces vyroby dreva mozno aktivne riadit’

vyuzivanim biologickych zakonitosti lesnej fytocendzy (Bezacinsky, 1958).

Vyberkovy les, tak ako je chapany a definovany, predstavuje sibor stromov
vSetkych vekovych a hrabkovych kategoérii rasticich nad sebou a tak tvoriacich
bohatu vertikalnu $truktiru (Sebik and Polék, 1990). Uz z definicie viak vyplyva, ze
takato Struktara sa da dosiahnut’ iba pri urcitych druhoch drevin a na urcitych typoch
stanoviSta. Pokial’ sa tyka drevin, vhodnymi st najma tieni znaSajiice ako napriklad
jedla, buk ¢i smrek. Dreviny vyzadujice svetlo (svetlomilné) zvyCajne prirodzene
tvoria porasty s jednoduch$ou Strukturou. Vo vyberkovych lesoch nie st teda vekové
triedy, tak ako ich chdpeme pri ribanovom type lesa, odliSené plosne, ale na tej istej
ploche su zastipené rdzne vekové stupne. Toto mad za nésledok odliSny vyvoj
taxacnych veli¢in (pocet stromov, vySka, hrubka, kruhovéa zakladna, zasoba atd’.)
V porovnani s lesom vekovych tried. Pritom jednotlivé vekové stupne st vo
vyberkovom lese zastipené jednotlivo alebo skupinovite. Podl'a toho sa rozlisuji dve

hlavné formy vyberkového lesa; stromova a skupinova.
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Obr. 3.2.4.1. Priklad zmieSaného porastu s bohatou vertikalnou Struktarou (TVP 7

zalozena vo VO Komarnik — stav pri poslednom merani v roku 2011)

Pocet stromov na 1 ha, ktoré dosiahli registratni hrubku d;3 8 cm, je vo
vyberkovom lese mensi ako v rovnovekom poraste. Napr. podla Fluryho (1929), ale
aj inych autorov sa pocet stromov na 1 ha pohybuje od 450 do 700 ks, ¢o priblizne
zodpovedd poctu stromov v rovnovekych smrekovych, jedlovych alebo bukovych
porastoch vo veku 100 az 120 rokov. Pritom pocet stromov vyrazne zavisi od bonity

stanoviSta, ked na horSich bonitach je vacsi.

Pre vyberkovy les je charakteristické klesajice rozdelenie pocetnosti
hrubkovych stupnov. Pritom Prodan (1944), ale aj Mitscherlich (1952) naznacili, ze
vysky jednotlivych hribkovych stupiiov sa nemenia a vySkova krivka zostava taka
istd pocas dlhého obdobia. To znamena, ze Stadiové a vyskové krivky vyberového
lesa st identické. To vSak plati iba pre rovnovazny, idealny stav Struktary

vyberkového lesa.

Poznatky z minulosti naznacujii, ze pri vhodnych drevinach na vhodnom
stanovisti je vyberkovy les v SirSom zmysle produktivnej$i ako rubanovy. Aj ked’
zasoba rubnych porastov V lese vekovych tried je vysSia ako zasoba vyberkového
lesa, zasoba vyberkového lesa na hektar je podstatne vySSia ako priemerna zasoba
porastov hospodarskej skupiny lesa vekovych tried. V prirodnych pomeroch
Slovenska sa zésoba vyberkovych lesov na 1 ha pohybuje v rozpiti 240 az 650 m®
v zavislosti od bonity (Sebik and Polak, 1990). Tato zasoba je viak vyssia ako
priemernd zasoba rubanového lesa. Bezny ro¢ny hrabkovy (aj objemovy) prirastok
stromov strednej a najma hornej vrstvy je vacsi ako v rovnovekom poraste. Je to
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sposobené tym, ze koruny stromov vrovnovekom lese rastt vo viacSom
horizontdlnom zapoji ako je to vo vyberkovom lese. V rovnovekych lesoch je
hrabkovy prirastok najvacsi v mladych rastovych fazach a potom stale klesa. Oproti
tomu vo vyberkovom lese rocny hrubkovy prirastok stiipa so zvacsujucou sa hribkou
a od urcitej hrabky stromu zostava priblizne rovnaky alebo mierne klesa (Vyskot et
al., 1971). Kruhova zakladna sa v rovnovekom lese s narastajucim vekom zvacsuje,
no vo vyberkovom lese zostava takmer konstantnd. Vo vyberkovych lesoch je vSak

kruhova zakladiia podstatne mensia a to 0 30—40 % (Sebik and Polak, 1990).

3.2.5. Objemovd produkcia zmieSanych lesov

Doterajsi lesnicky vyskum sa sustredil najmé na rovnorodé a rovnoveké lesy,
pretoze tieto v strednej azapadnej Eurdpe prevladali vplyvom najmid nemeckej
Skoly. Inak tomu nebolo ani na Slovensku. Pod tymto vplyvom a dominanciou lesa
vekovych tried sa tvorili rastové modely atabulky urcené iba pre rovnoveké
a rovnorodé porasty (Halaj et al., 1987; Halaj and Petras, 1998). Avsak, v ostathom
obdobi sa zvdcSuje vyznam druhovej diverzity ajej vplyv na plnenie
ekosystémovych sluzieb (Cardinale et al., 2012; Hooper et al., 2012; Gamfeldt et al.,
2013). V sucasnosti sa este zvySuje vyznamnost' problematiky, pretoze ako narodna
tak aj medzinarodna lesnicka politika motivuje a pomocou réznych nastrojov tlaci
k zvySovaniu biodiverzity lesov (druhovo zmieSanych) a k preferovaniu ,,prirode

blizkeho* pestovania lesov.

Problematika zmieSanych lesov a vplyvu zmieSania na objemova produkciu
lesa je vSak ovel'a menej preskimana ako to je v pripade rovnovekych a rovnorodych
lesov. Pri tvorbe rastovych modelov atabuliek sa rast aprodukcia zmieSanych
porastov iba jednoducho aproximovali podla rastovych zakonitosti a produkcie
rovnorodych lesov (Pretzsch and Schiitze, 2015). AvSak, uz v minulosti vysledky
vyskumu naznacovali, Ze produkcia zmieSanych lesov je oproti rovnorodym
porastom tvorenym tymi istymi drevinami vysSia. Napriklad Vanselow (1937)
uvadza, ze produkcia zmieSan¢ho porastu smreka a jedle je vicSia ako produkcia

rovnorodého smrekového porastu. Hlavnym znakom tohto typu zmieSania, ktory
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zéaroven spdsobuje zvySenie produkcie porastu je skutocnost, ze sa v iom udrzuje
vyssi prirastok pocCas celého zivota porastu. V mladom veku je to vyssi prirastok
smreka ako polosinnej dreviny a neskor vysoky prirastok jedle. Avsak, v pripade
zmieSania smreka abuka, vysledky nie st jednoznacné, ba dokonca opacné.
Napriklad Wiedemann (1942) naznacil, ze produkcia zmieSaného porastu tvoreného
smrekom a bukom je niz§ia ako produkcia rovnorodého smrekového lesa. No je
vysSia ako sucet produkcii rovnorodého smreka arovnorodého buka. Toto vSak
vyvracaju autori Lorey (1902) a Dietrich (1923), ktori zistili, Ze produkcia takéhoto
zmiesania je dokonca nizS§ia ako sucet produkcii rovnorodych porastov smreka

abuka. NajnovsSie vysledky vyskumu produkcie zmieSanych lesov ukazali, Ze

produkcia takéhoto typu zmieSaného lesa je vysSia ako jeho rovnorodé ekvivalenty

(Pretzsch et al., 2010).

Obr. 3.2.5.1 Priklad zmiesaného jedl'ovo-bukového lesa

V Eurdpe sa v sti€asnosti problematike vplyvu zmieSania na produkciu drevin
a porastu vyznamnej$ie venuje najma profesor Pretzsch (Pretzsch and Schiitze, 2009;
Pretzsch et al., 2013a, 2013b; Del Rio et al., 2013), ale aj dalsi. V rovnorodych
porastoch, pokial’ st tieto zarovet homogénne geneticky a tiez hrabkovou §trukturou,
vSetky stromy si navzajom konkuruju o rastovy priestor a 0 ziviny v pdode podobnym
sposobom. ZvicSovanie kortin stromov je V monokultirach obmedzené prave
vnutrodruhovou konkurenciou atym sa Struktira stdva homogénnejSou (Kelty,
1992). Ako doésledok, suma korunovych projekcii je asto menSia ako je vymera

porastu a tym je potencialny rastovy priestor menej vyuzity (Pretzsch, 2014). Prave
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medzidruhovd kompeticia (resp. faciliticia) moze viest ku zvicSeniu rastového
priestoru a lepSiemu vyuzitiu produkéného potencialu (Forrester et al., 2013). Toto
moze mat za nasledok zvySenie produkcie zmieSanych lesov v porovnani

s rovnorodymi (Pretzsch and Schiitze, 2015).

Najnovsie vysledky vyskumov vyuzivajucich dlhodobé empirické tudaje
(Pretzsch et al., 2010, 2013a; Griess and Knoke, 2011; Bielak et al., 2014), udaje
z velkoplos$nych inventarizacii (Del Rio and Sterba, 2009; Vallet and Perot, 2011,
Del Rio et al., 2014), simulacie rastu (Morin et al., 2011; Sprauer and Nagel, 2015),
¢i dokonca meta-analyzy (Piotto, 2008; Paquette and Messier, 2011; Zhang et al.,
2012) naznacuju, ze produktivita zmieSanych lesov modze vyznamne presiahnut’
produktivitu rovnorodych lesov. Tento rozdiel moéze dosiahnut az 50 % pri
drevinach fixujacich dusik (Forrester et al., 2006) a20-30 % pri ostatnych

drevinovych zmesiach (Pretzsch et al., 2013a).

V zavislosti od druhu dreviny a spésobu zmieSania, porasty mézu mat’ vysSiu,
niz8iu alebo rovnakil produkciu v porovnani s rovnorodymi porastmi tych istych
drevin (Toigo et al., 2015). Autori zistili, ze zmieSania buk-smrek, buk-jedl'a a v
mensej miere aj zmieSanie smrek-jedla dosiahli vysSiu produkciu ako ich rovnorodé
porasty. V pripade prvych dvoch druhov zmieSania bola nadprodukcia prave vd’aka
primieSanému buku bez ohl'adu na abiotické podmienky. AvSak pri zmieSani smrek-

jedla, nadprodukcia vyrazne zavisela od abiotickych podmienok.

3.2.6. Vplyv klimatickej zmeny a znecistenia ovzdusia na rast a produkciu lesov

Na globalnej trovni, bolo obdobie 2001-2010, pokial’ ide o priemerné rocné
teploty, 0 0,477 °C teplejsie ako v referenénom obdobi 1961-2000 a zaroven o 0,217
°C teplejsie ako v obdobi 1991-2000 (Morice et al., 2012). Priemerna teplota
Vv Eurdpe (terestrickd) v obdobi 2002 — 2011 bola az o 1,3 °C vyssia ako v obdobi
pred priemyselnou revoluciou (EEA, 2012).

Projekcie klimatickych zmien podl'a IPCC AR4 (van Vuuren et al., 2011) pre

stredna  Eurdpu zaloZené na Siestich rozdielnych regiondlnych klimatickych
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modeloch (RCM) naznacuju, Ze priemernd letnd teplota bude v obdobi 2051-2080
vyssia o +1,3-2,7 °C v porovnani s obdobim 1951-2000. Podobny narast sa ocakava
aj pri priemernej zimnej teplote. Pri letnych zrdzkach sa oc¢akéava pokles o 0 — 25 %,
avSak pri zimnych zrazkach moéze nastat’ ako pokles tak aj narast (-10 — +15 %).
Najnovsie scenare podl'a IPCC ARS obsahuju $ir$i interval mozného vyvoja klimy

V budutcnosti, avSak priemerny trend je rovnaky (Rogelj et al., 2012).

noa 2@ noa P Emoa = © M

Obr. 3.2.6.1 Zmena priemernej rocnej teploty vzduchu (°C) v Eurdpe v obdobi
2071-2100 v porovnani s obdobim 1951-1980 podl'a kanadského klimatického
modelu CCCM 2000 (“A2-SRES”) (de Melo, 2010)

Predpoklada sa, Ze vyrazné zmeny v chemickom zlozeni atmosféry, zvySovanie
teplot, zmeny v mnoZstve arozloZeni zraZok a zvySovanie frekvencie prirodnych
disturbancii budi mat’ vdZne nasledky pre lesné (no nielen lesné) ekosystémy na
celom svete (Ainsworth and Long, 2005; Goldblum and Rigg, 2005). Pritom tieto
zmeny budu pravdepodobne viest’ k vyraznym zmenam v raste, produkcii a mortalite
stromov atym ovplyvnia celkova stabilitu lesnych ekosystémov. Poznatky
0 potencidlnom vplyve tychto klimatickych zmien na eurdpske lesné ekosystémy sa
Vv poslednom obdobi vel'mi rozsirili (Lindner et al., 2010; Hlasny et al., 2011;
Campioli et al., 2012; Spathelf et al., 2014; Pretzsch et al., 2014). Niektoré studie
pritom naznacuji zmeny v raste a produkcii (Piao et al., 2011; Pretzsch et al., 2014),
iné zase zvySenil mortalitu stromov vplyvom zvysujiceho sa sucha (Allen et al.,
2010) aniektoré vysledky naznacuju posuny v distribtcii druhov (Delzon et al.,

2013).
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Vo vseobecnosti, zmeny v produkcii lesa za posledné storocie boli pozitivne,
okrem stanovist’, kde nizka dostupnost’ vody, nizke teploty a nizke urovne depozicie
dusika limitovali rast, t.j. Mediteranne a Borealne lesy (Spiecker et al., 1996;
Boisvenue and Running, 2006; Jump et al., 2006; Kahle et al., 2008; Pretzsch et al.,
2014). Avsak, najnovsie vysledky naznacuju zvySujuce sa negativne vplyvy
novodobych klimatickych zmien na rast, produkciu a vitalitu lesnych ekosystémov
(Bigler et al., 2006; Vicente-Serrano et al., 2010; Piao et al., 2011; Sarris et al.,
2011). PredovSetkym pri buku sa ukazuje negativny efekt sucha na rast napriec¢
celym jeho distribu¢nym arealom (Kint et al., 2012). S ohl'adom na rozsirenie drevin,
minimalne teploty su dolezit¢é vo vysSich zemepisnych S$irkach a vysSich
nadmorskych vySkach, kde limituja rast a Sirenie drevin (Colwell et al., 2008). Preto
Vv tychto lokalitich mézu mat’ klimatické zmeny sprevadzané oteplenim pozitivny
vplyv na rast stromov a tiez na ich d’alSie Sirenie smerom k vys$§im nadmorskym

vySkam, ¢i zemepisnym Sirkam (Walther et al., 2002).

Pokial’ ide o stredni Eurépu anajmid Slovensko, Studii zameranych na
kvantifikaciu dopadov klimatickych zmien na rast a produkciu azmeny
Vv distribu¢nych arealoch drevin je pomerne malo a vysledky su casto protichodné
(Hlasny et al., 2011a). Toto znemoziuje vyuzitie vysledkov v lesnickej praxi, najmé
pre strategické rozhodovanie na najblizSich 50-100 rokov. Preto st Studie
regiondlneho charakteru vel'mi dolezité. S vyuZzitim rastového simuldtora SIBYLA
Hlasny et al. (2011a) priniesli nové poznatky o potencidlom vplyve klimatickych
zmien na rast a produkciu hlavnych (strategickych) drevin na Slovensku do roku
2100. Vysledky naznacuju, Ze produkcia duba a tiez mortalita stromov su takmer
nesenzitivne voc¢i o€akavanym klimatickym zmenam. Kym produkcia sa nezmenila,
mortalita dokonca klesla v nadmorskych vyskach okolo 300 m, ¢o poukazuje na
pomerne dobri stabilitu a trvali udrzatelnost’ produkcie duba na Slovensku.
Dokonca, zvySujuca sa produkcia vo vyssich nadmorskych vyskach (okolo 400-500
m n.m.) aZz do 10 % naznacuje moznu expanziu duba do vysSich nadmorskych vysok,
najmd vSak na chudobnejSich a suchSich stanovistiach. Buk je velmi plasticka
drevina s vysokym kompetiénym potencidlom, avsak je vyrazne citliva na dynamiku
klimy na spodnej hranici svojho rozsirenia (na suchych stanovistiach) (Jump et al.,

2006; Pefiuelas et al., 2008; Piovesan et al., 2008; Matyas et al., 2010). Simulacie
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rastu buka pre pomery Slovenska (Hlasny et al., 2011a) ukézali, Zze produkcné
optimum buka sa méze vyrazne posunut’ smerom k vys$§im nadmorskym vyskam (zo
sti¢asnych 400-800 na okolo 1200 m n.m.) a s uz8im pasom optima. To znamena, Ze
celkovd produkcia buka na Slovensku moéze v budicnosti, v pripade naplnenia
niektorého zo scendrov, vyznamne klesnut. Tieto vysledky koreSponduju aj
s vysledkami autorov Sykes and Prentice (1996), ktori predpovedali, ze buk sa
V buducnosti vplyvom otepl'ovania posunie severnejSie a ze sa zvysi frekvencia, kedy
buk bude kolonizovat’ post-disturbancné plochy podobne ako sukcesné (pionierske)
dreviny. Niektoré d’alSie Studie naznacili pokles regeneracnej schopnosti buka
v buducnosti v niektorych regionoch (Czajkowski et al., 2005; Pefiuelas et al., 2008;
Lenoir et al., 2009) a tiez zvySent mortalitu v dosledku sucha (Berki et al., 2009).
ZvySovanie frekvencie a predlZovanie peridd sucha moze viest’ k strate kompeticnej
sily buka v budicnosti (Lindner, 2000). Ina situacie je pri smreku. Smrek je vel'mi
citlivd drevina na sucho, napriek tomu je v strednej Eurdpe rozsirend aj vyrazne
mimo svoj prorodzeny areal (Ellenberg, 1996). Prave preto sa nasledky klimatickych
zmien vyraznejSie prejavia u smreka ako u ostatnych drevin (Eriksson et al., 2005;
Schiitz et al., 2006). Rastové simulacie smrekovych porastov naznacuju znizovanie
produkcie v nizSich nadmorskych vySkach (na spodnej hranici jeho prirodzeného
vyskytu), avSak zvySovanie produkcie v 7. vegetacnom stupni (VS), v ktorom smrek
dosahuje v sti¢asnosti ekologické optimum (Hlasny et al., 2011a). Predikcie zaroven
naznacuju, ze produkcia smreka v 5. a 6. VS sa vyznamne nezmeni. AvSak prave
zvySenym vyskytom rozsiahlejSich disturbancii (vplyvom vetra) a vytvorenim
vhodnych klimatickych podmienok pre vyvoj troch generécii lykozrata smrekového
(Ips typographus) (Hlasny et al., 2011b) budi smrekové porasty aj v tychto VS

vyznamne ohrozované.
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4. Material a metodika

4.1. Histéria a zameranie Vyskumno-ucelového objektu (VO) Komarnik

Slovensko je jednou z mala Eurdpskych krajin, v ktorej sa zachovali lesy s
uplatiiovanim vyberkového hospodarskeho sposobu (Stefancik et al., 2013). Vd’aka
tomu, Ze sa vtychto lesoch VvV minulosti zriadili vyskumné objekty, vyberkoveé
hospodérenie sa v nich uplatiiuje dodnes. V oblasti Spisa to je vyskumny objekt
Vv lesnych celkoch (LC) MniSek nad Hnilcom, Smolnik a Smolnicka Huta. Vo
Vychodnych Karpatoch je to Vyskumno-ucelovy objekt ,Komarnik* (VO
Komarnik). Prave tomuto objektu VO Komarnik sa venuje tato dizertacna praca.
Histoérii obhospodarovania a vlastnickych vztahov tychto lesov sa vel'mi podrobne
venuji prace Kosuta (1982) a Stefancika et al. (2012, 2013). Preto sa v tejto kapitole

uvadza iba zakladna charakteristika a geografické a klimatické vymedzenie objektu.

Obr. 4.1.1 Vplyvom menej intenzivneho manazmentu a uplatiiovania
vyberkového hospodarskeho spdsobu sa v lesoch VO Komarnik vyskytuju aj vel'mi

hrubé a staré stromy javora horského

24



VO Komarnik bol zriadeny byvalym Poverenictvom lesov a drevarskeho
priemyslu rozhodnutim ¢.21-78/219.1-1954 Kr. zo dna 4.3.1954. P6vodne mal
objekt sluzit’ na vyskum hospodarskej tpravy lesov a jej aplikacii v praxi. Neskor sa
pokracovalo vo vyskume =zakladnych rastovych zakonitosti pri uplatiiovani
vyberkového hospodarskeho spdsobu a jeho foriem, d’alej vo vyskume hospodarske;j
upravy vyberkového a podrastového spdsobu ako aj vo vyskume intenzity
hospodarskych zasahov a im zodpovedajucich tazbovo-obnovnych a dopravnych
technologii. Okrem toho objekt sluzil na dlhodobé sledovania a vyhodnocovania
kvantitativnej a kvalitativnej stranky produkcie a jej zmien vplyvom réznej intenzity
hospodarskych zasahov, ako aj vplyvu tychto zasahov na podny kryt, ako aj na
Slachtitel'sko-geneticky vyskum jedle, buka, jasena, javora a bresta v podmienkach
flySu. VO Komarnik slizil aj na vyskum funkcii lesa v zmieSanych jedlovo-
bukovych porastoch, osobitne na zistovanie povrchového odtoku a vodoeréznych

podnych strat vo vztahu k spésobom obhospodarovania lesa (Midriak et al., 1986).

4.2. Prirodné podmienky VO Komarnik

S vymerou 668,80 ha sa VO Komarnik nachddza v masive Vychodné Karpaty
Vv zépadnej casti Bukovskych vrchov, v juhovychodnej casti tzemia okolo
Duklianskeho priesmyku (Obr. 4.2.1). Organizacne spadd do okresu Svidnik,
byvalého odStepného lesného zavodu (OZ) Svidnik alesnej spravy (LS) Krajna
Polana. Na tomto uzemi sa nachddzaji dve vyznamné rezervacie ato Narodna
prirodna rezervacia (NPR) Komarnicka jedlina a prirodna rezervacia (PR) Dranec.

NPR Komarnicka jedlina je zaroven stcastou VO Komarnik.
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Poloha v ramci PreSovského kraja (vychod)

Obr. 4.2.1 Lokalizacia VO Komarnik, ¢lenitost’ terénu (hore) a sucasny stav lesov

(dole)

Uzemie je vyrazne ¢lenité (Obr. 4.2.1), napriek tomu je tu rozpitie
nadmorskych vySok iba od 350 do 580 m. Prevladaji tu tazko priepustné ilovité
vrstvy Vv podlozi, resp. kambizeme pseudoglejové az glejové s mensimi ostrovéekmi
kambizeme pseudoglejovej nasytenej. Na mnohych miestach st c¢iastoéne alebo
uplne zamokrené, Co je typické pre karpatsky terciérny paleogénny flys, ktory sa

sklada prevazne z pieskovcov, ilovitych a slienovitych bridlic.

Z hladiska fytocenologicko-typologického, najviac zastupené su tu jedlové
buciny (Abieto-Fagetum) a typické buciny (Fagetum typicum), ktoré spolu tvoria
viac ako 85 %. Dalej sa tu vyskytuju Fagetum pauper, Fageto-Aceretum, Fraxineto-

Aceretum a Tilieto-Aceretum.
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Podrla klimatickej rajonizécie patri tento region do mierne chladnej a mierne

vlhkej oblasti s prechodom az do regiénu s chladnou a vlhkou klimou.

Tab. 4.2.1 Klimatické charakteristiky pre izemie vyskumného objektu (1951 —
1980) (Stefan¢ik et al., 2012)

Charakteristika Hodnota
Priemernd rocna teplota vzduchu 6,1 -6,8 °C
Priemerna teplota vzduchu vo vegetacnom obdobi 125-13,3°C
Dlhodoby priemerny ro¢ny thrn zrazok 810 — 877 mm
Dlhodoby priemerny uhrn zraZzok vo vegetacnom obdobi 504 — 537 mm
Pocet dni v roku nad 5°C 200 — 209

Klimatické charakteristiky naznacuju, ze uzemie je dostatocne zasobené
zrazkami a vV kombinacii S priaznivou teplotou preto vytvara dobré podmienky pre
produkciu lesa. Klimatické charakteristiky boli odvodené pre obdobie referencnej
klimy 1951-1980 zo zrazkomernej stanice Nizny Komarnik (zdroj: SHMU)
(Stefancik et al., 2012).

4.3. Zakladna charakteristika lesov na VO Komarnik

V polovici 50-tych rokov 20. storo¢ia sa vo VO Komarnik priemerkovanim
naplo vykonala celoplo$na inventarizacia stromov s hrubkou d;3 nad 8 cm vo
vSetkych dielcoch podla drevin, kvalitativnych tried a hrubkovych stupniov.
Vysledky ukézali (Kosat, 1982), e celkova zasoba ihli¢nanov bola 140 887 m®
a listnacov 176 248 m®, teda spolu viac ako 300 tis. m®. Najzastupenejsimi drevinami
boli jedl'a a buk (obe dreviny po 44 %). Na tizemi sa tiez vyskytovali dreviny ako
javor (5,1 %), jasen (0,8 %), brest (3,6 %), hrab (1,4 %), lipa (0,3 %) a in¢é (0,4 %).
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Tab. 4.3.1 Vymera a plo$né zastupenie drevin vo VO Komarnik podl'a LHP
(PSL) platného v rokoch 1998-2007

Jedla 144,35 21,87
Smrek 4,14 0,63
Smrekovec 0,20 0,03
Borovica 0,43 0,06
Duglaska 0,52 0,08
Spolu ihli¢naté 149,64 22,67
Buk 398,18 60,32
Dub 0,27 0,04
Hrab 23,25 3,52
Javor 49,90 7,56
Jasen 10,10 1,53
Brest 24,49 3,71
Lipa 2,07 0,03
Breza 1,33 0,20
Osika 0,24 0,04
Viba 0,63 0,10
Spolu listnat¢ 510,46 77,33

Od obdobia zakladania VO Komarnik sa zastipenie drevin mierne zmenilo,
ked’ najzastupenejSou drevinou bol buk (cca 60 %) a jedl'a dosahovala iba okolo 22
% (Tab. 4.3.1).

4.4. Trvalé vyskumné plochy (TVP) vo VO Komarnik

V rokoch 1957 az 1964 bolo celkovo zalozenych 13 TVP s vymerou od 0,20
do 1,00 ha. Na kazdej z nich bol urCeny konkrétny ciel zamerany najmid na
sledovanie vplyvu roznej intenzity hospodarskych zasahov na vyvoj Struktary a
produkcie lesov. Plocha ¢. 07 (nachadzajuca sa v NPR Komaérnicka jedlina) zostala
bez zasahov ako kontrolna plocha pre porovndvanie vyvoja manazované¢ho

a nemanazovaného lesa.
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Komarnicka
\ Jedlina

Obr. 4.4.1 Umiestnenie trvalych vyskumnych ploch (TVP) vo VO Komarnik. TVP 4,

5,6,7,9a10 boli v roku 2011 obnovené a pouzité aj v tejto praci

Trvala vyskumna plocha ¢. 4 (TVP 4)

TVP s vymerou 0,48 ha a rozmermi 60 x 80 m bola zalozena v roku 1957
v dielci €. 509 (teraz ¢. 109). Nachadza sa v nadmorskej vySke 450 m na juZnej
expozicii so sklonom svahu 25-35 %. Typologicky plocha reprezentuje skupinu
lesnych typov Fagetum typicum na hlinitej, slabo Strkovitej, humoznej a zamokrenej
pdde. Porast bol v ase zalozenia plochy vo veku 130 rokov. V Case zalozenia TVP
bolo zastlipenie drevin v dielci nasledovné: buk 60 %, jedl'a 30 % a javor horsky 10
%. Porast mal strednt vysku 29 m s relativnou taxa¢nou bonitou +1. Pred poslednym
meranim v roku 2011 boli opakované merania hrabok stromov vykonané v rokoch

1957, 1968, 1975, 1980, 1985, 1990 a 1995. Plocha bola zamerand na vyskum

vplyvu hospodarskych zasahov na Struktiru porastu.
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Obr. 4.4.2 Struktira lesa na TVP 4 (stav z roku 2011)

Trvala vyskumna plocha ¢. 5 (TVP 5)

TVP s vymerou 0,15 ha bola zalozena v roku 1959 v dielci ¢. 506 (teraz ¢.
106). Nachadza sa v nadmorskej vySke 550 m na juznej expozicii so sklonom svahu
15-20 %. Typologicky plocha reprezentuje skupinu lesnych typov Fagetum typicum
a Abieto-Fagetum na hlinitej, slabo Strkovitej a humoznej pode. Porast bol v Case
zalozenia plochy vo veku 130 rokov. V Case zalozenia TVP bolo zastipenie drevin
v dielci nasledovné: buk 50 %, jedl'a 20 %, javor horsky 20 % a brest 10 %. Porast
mal strednu vySku 30 m s relativnou taxac¢nou bonitou +1. Pred poslednym meranim
v roku 2011 boli opakované merania hrubok stromov vykonané v rokoch 1959, 1963,
1969, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 a 2000 (v 1995 boli zamerané pozicie stromov).
Plocha bola uréena na vyskum vplyvu hospodarskych zasahov na $truktaru porastu

Vv prospech javora horského.
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Obr. 4.4.3 Struktira lesa na TVP 5 (stav z roku 2011)

Trvala vyskumna plocha ¢. 6 (TVP 6)

TVP s vymerou 0,56 ha bola zaloZena v roku 1962 v dielcoch ¢. 106, 107, 116
(poévodne 506, 507, 516). Nachadza sa v nadmorskej vyske 540 m na juZznej expozicii
so sklonom svahu 5-10 %. Typologicky plocha reprezentuje skupinu lesnych typov
Fageto-Aceretum a Fraxineto-Aceretum na plytkej a kamenistej pdde. Porast bol
Vv Case zalozenia plochy vo veku 130 rokov. V Case zalozenia TVP bolo zastupenie
drevin v dielci nasledovné: brest horsky 50 %, buk 30 %, jedl'a 10 % a javor horsky
10 %. Porast mal stredni vySku 30 m srelativnou taxa¢nou bonitou 2. Pred
poslednym meranim v roku 2011 boli opakované merania hriabok stromov vykonané
v rokoch 1963, 1964, 1968, 1975, 1980, 1985, 1990 a 1995 (v 1992 boli zamerané
pozicie stromov). Plocha bola urcenéd na vyskum vplyvu hospodarskych zasahov na

Struktaru porastu v prospech bresta horského.
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Obr. 4.4.4 Struktira lesa na TVP 6 (stav z roku 2011)

Trvala vyskumna plocha ¢. 7 (TVP 7)

TVP s vymerou 0,42 ha bola zalozena v roku 1962 v dielcoch ¢. 105, 106
(povodne 505, 506). Nachadza sa v nadmorskej vyske 500 m na juznej expozicii so
sklonom svahu 5-10 %. Typologicky plocha reprezentuje skupinu lesnych typov
Fageto-Aceretum na hlinitej, slabo $trkovitej a humodznej pdde. Porast bol v ¢ase
zalozenia plochy vo veku 130 rokov. V ¢ase zalozenia TVP bolo zastipenie drevin
Vv dielci nasledovné: buk 60 %, jedl'a 20 % a brest horsky 20 % (+ javor horsky
vtrusene). Porast mal stredni vySku 28 m s relativnou taxa¢nou bonitou 1. Pred
poslednym meranim v roku 2011 boli opakované merania hriabok stromov vykonané
v rokoch 1964, 1975, 1980, 1985, 1990 a 1995 (v 1992 boli zamerané pozicie
stromov). Plocha bola zamerané na vyskum prirodzeného vyvoja bez hospodarskych

zasahov.
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Obr. 4.4.5 Struktira lesa na TVP 7 (stav z roku 2011)

Trvala vyskumna plocha ¢. 9 (TVP 9)

TVP s vymerou 0,325 ha bola zalozena v roku 1964 v dielci ¢. 502 (teraz €.
102). Nachadza sa v nadmorskej vysSke 480 m na juznej expozicii so sklonom svahu
5-10 %. Typologicky plocha reprezentuje skupinu lesnych typov Fagetum typicum
na hlinitej a humoznej pode. Porast bol v ¢ase zalozenia plochy vo veku 120 rokov.
V case zalozenia TVP bolo zastiipenie drevin v dielci nasledovné: buk 60 % a jedla
40 %. Porast mal strednii vySku 27 m s relativhou taxacnou bonitou 3. Pred
poslednym meranim v roku 2011 boli opakované merania hrabok stromov vykonané
v rokoch 1964, 1965, 1975, 1980, 1985, 1990 a 1995. Plocha bola zamerana na
vyskum vplyvu hospodarskych zasahov na strukturu porastu v prospech jedle bielej.
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Obr. 4.4.6 Struktira lesa na TVP 9 (stav z roku 2011)

Trvala vyskumna plocha ¢.10 (TVP 10)

TVP s vymerou 0,5 ha bola zalozena v roku 1964 v dielci ¢. 520 (teraz ¢. 120).
Nachédza sa v nadmorskej vyske 510 m na juznej expozicii so sklonom svahu 10-20
%. Typologicky plocha reprezentuje skupinu lesnych typov Fagetum typicum na
pieso¢natohlinitej, Strkovitej a humoznej pode. Porast bol v ¢ase zalozenia plochy vo
veku 130 rokov. V case zalozenia TVP bolo zastipenie drevin v dielci nasledovné:
buk 60 % a jedl'a 40 %. Porast mal strednu vySku 30 m s relativnou taxa¢nou bonitou
2. Pred poslednym meranim v roku 2011 boli opakované merania hrabok stromov
vykonané v rokoch 1964, 1975, 1980, 1985, 1990 a 1995 (v 1992 boli zamerané

pozicie stromov). Plocha bola zamerané na dlhodobu kontrolu produkcie.
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Obr. 4.4.7 Struktira lesa na TVP 10 (stav z roku 2011)

4.5. Spracovanie udajov a Statistické analyzy

Analyzy boli zamerané najmd na vyhodnotenie zmien medzi prvym (pri
zalozeni vyskumnych ploch) a poslednym meranim na jednotlivych TVP za obdobie
priblizne 50 rokov (1963-2013), pretoze tieto merania boli najpodrobnejsSie a hrubky
a vysky boli merané u vSetkych stromov. Sledovali sa zmeny najmi v zasobach
(pouzivala sa zéasoba hrubiny bez kory ,,HBK® na hektar) a zastipeni drevin
(vypocitanej zo zasob, nie z poc¢tu stromov). Vyhodnotili sa zmeny pre jednotlivé
dreviny a plochy v skimanom objekte. TaktieZ sa vyhodnotili prirastky na kruhove;j
zakladni jednotlivych stromov prepocitané na jeden rok (BAI v cm?.rok’!). Délezitou
sticast'ou bolo spracovanie a analyza odmretého dreva a stavu prirodzenej obnovy.

Jednotlivé spracovania a analyzy st v d’alSom texte podrobne popisané.

4.5.1. Vypocet objemov stromov a zdsob drevin a porastov na TVP

Objemy jednotlivych stromov sa vypocitali pomocou objemovych rovnic
odvodenych v minulosti z rozsiahleho domaceho materialu (Petras and Pajtik, 1991).
Rovnice su dvoj-argumentové s dvoma nezavislymi premennymi: hrubkou dj 3 (cm)

avyskou stromu (m). Rovnice boli vyvinuté pre 12 najzastipenejSich drevin
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v Ceskoslovensku. Vypocet objemu takej dreviny, pre ktort neexistuje samostatna
rovnica sa urobil tak, Ze dand drevina sa priradila k rastovo podobnej, pre ktora
rovnica existuje (napr. javor podl'a buka). Rovnice boli zostavené pre odhad objemu
stromov V réznych objemovych jednotkach (hrubina bez kory - HBK, hrubina
s korou - HSK, kmen bez kory - KBK, kmen s korou - KSK a strom s kérou - SSK).
V tejto praci sa pouzila iba jednotka HBK, pretoze tato je najcastejSie pouzivana
V beznej lesnickej praxi. Vypocet objemu jednotlivych stromov sa urobil iba pre prvé
a posledné meranie, pretoze pri zalozeni ploch aich poslednej inventarizacii boli
meran¢ hrubky a vysky vsetkych stromov hrubsich ako 7 cm vo vyske 1,3 m

nachadzajucich sa na plochach.

Vypocet zasob na hektar (m>.ha') sa urobil tak, Ze sa vypocital prevodovy
koeficient na hektar (10000/vymera plochy), ktorym sa vynasobil stéet objemov
jednotlivych stromov na ploche. Vysledky sa prezentuji na hektar, aby bolo

umoznené porovnavanie medzi plochami a drevinami.

4.5.2. Inventarizdcia odumretého stojaceho a leZiaceho dreva na TP

Odumreté stojace drevo nazyvame tiez stojace suchare. To su také stromy,
ktoré uz nejavia zndmky Zivota (st Uplne defoliované). Stav stromov sa zist'oval od
zalozenia ploch, preto bolo mozné vyhodnotit' aj zmeny v zasobach suchérov.
Objemy stojacich sucharov sa vypocitali tak isto ako objemy stojacich zivych
stromov podla objemovych rovnic anaslednym prepoctom na hektar sa ziskali

zasoby na hektar (HBK v m>.ha™).

Odumreté drevo leziace sa inventarizovalo iba pri poslednom merani v roku
2011-2013 pomocou technolégie FieldMap (IFER). Zistovala sa ich presnd poloha
na plochach a merali sa hribky na oboch koncoch. Zistoval sa aj druh dreviny,
pokiall to stav lezaniny umoznoval. Objem lezaniny sa vypocital pomocou

Huberovho vzorca pre vypocet objemu gul'atiny.
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Obr. 4.5.2.1 Priestorova distribucia stromov a odumretej leziacej hmoty (leZaniny) na
TVP7

Pne sa inventarizovali taktieZ iba pri poslednom merani. Ich objem sa vypocital

pomocou regresnej rovnice odvodenej Smelkom (2010):
V, = 0,580569 . d,20%*%%8 , h, 1043639 (4.5.2.1)
Kde d, je hriibka pnia merana v reze a h, je vyska pna.

Pri merani a zistovani stavu pniov a leziacej odumretej hmoty sa sucasne
zistoval aj stupen rozkladu. Kazdy kus odumretého dreva (peii alebo lezanina) sa
zaradil do jedného zo 4 stupiiov (0 — 3): 0 — Cerstvé, tvrdé; 1 — eSte tvrdé; 2 —

¢iastoéne makké a 3 — ve'mi makké.
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4.5.3. Radidlne prirastky a prirastky na kruhovej zakladni

Radialne prirastky, resp. prirastky na kruhovej zakladni, sa vyhodnotili dvoma
pristupmi: (1) pomocou beznych periodickych prirastkov odvodenych z 5-ro¢nych
opakovanych merani hribok stromov na TVP a (2) pomocou odobratych vyvrtov na
vybranych plochach. V tomto pripade vSak bolo mozné vyhodnotit’ iba jedl'u, pretoze

pre ostatné dreviny sa vyvrty neodoberali.

V prvom pristupe sa vyvoj hrabok previedol na periodické ro¢né prirastky na
kruhovej zéakladni (BAI v cm?.rok™). Prirastky sa porovnali medzi drevinami jedla
abuk, pretoze pri tychto drevindch bol dostatoény pocet udajov pre
zovseobeciiovanie. Navyse, tieto dve dreviny predstavuju kostru porastov vo
Vyskumno-uc¢elovom objekte , Komarnik“. Rozdiely v prirastkoch sa medzi
drevinami porovnali pomocou regresnej analyzy a porovnania tvaru zavislosti BAI
od hrabky stromov. Hribka stromu, ako hlavna vysvetlujiica premennd, sa zvolila
Z dvoch dbévodov: 1) prirastok na kruhovej zdkladni zavisi od celkovej hrubky
stromu (¢im vécSia hrabka tym vacsi prirastok) a 2) existuju rozdiely v rozdeleni

hrabkovej po€etnosti medzi tymito drevinami.

Pri druhom pristupe sa porovnala dynamika radidlneho rastu (letokruhovych
prirastkov — v.mm) jedle medzi plochami s rozdielnym manazmentom. V tomto
pripade bolo mozné vyhodnotit' dynamiku prirastkov za poslednych 100 az 150

rokov, ¢ize takmer od vzniku porastov.

4.5.4. Modely vyskovych kriviek

Pre modelovanie sa pouzili vysky stromov vSetkych opakovanych merani na
TVP vo VO Komarnik. Rozsah materidlu pre jednotlivé opakované merania a tieZ

kvalitativny rozbor tychto merani je podrobne opisany v praci Kloucek et al. (2015).

Pre modelovanie sa pouzila Korfova rastova funkcia:

h=13+ Aexp(lLd (l“)) (4.5.4.1)
—-Nn
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kde

h - odhadovana vyska stromu,
d — merana hrabka stromu

A, k, n — koeficienty funkcie, ktoré treba odhadnut. Pre odhad sa pouzila

nelinedrna metdda najmensich Stvorcov.

Dalsi postup odvodenia vyskovych kriviek je podrobne vysvetleny v praci

Kloucek et al. (2015).

4.5.5. Inventarizdcia prirodzenej obnovy na TVP

Pre inventarizaciu prirodzenej obnovy sa vyuzil uz v minulosti zalozeny
systém bodov v pravidelnej sieti 10x10 m. Body boli v teréne vytycené kovovymi a
plastovymi kolikmi s ozna¢enim. Zadznamy o zmladeni su tak priestorovo viazané na
tuto siet’ bodov. Inventarizacia bola vykonana na vSetkych bodoch siete, s vynimkou
tych, ktoré sa nachadzaji na okrajoch plochy. Inventarizovali sa juvenilné jedince
stromov az do hrabky 7 cm v prsnej vyske (dj 3). Na Stvorcovej ploche s rozmerom
1,5%1,5 m bol zistovany pocet jedincov drevin nizsich ako 1,3 m. Pocet jedincov bol
zistovany v ramci kazdého druhu v troch vyskovych triedach: 0-20 cm, 21-50 cm,
51-130 cm. Dreviny vysSie ako 1,3 m a tenSie ako 7 cm boli zistované na kruhovych
plochach s identickym stredovym bodom. Jedince tenSie ako 2 cm boli
zaznamenavané na ploche s polomerom 2 m a jedince s hrubkou od 2 do 7 cm na
ploche s polomerom 4 m. Zistované boli pocty jedincov jednotlivych druhov drevin
v hrubkovych kategoriach po 1 ecm (0-1,0 cm, 1,1-2,0 cm, 2,1-3,0 cm, 3,1-4,0 cm,
4,1-5,0 cm, 5,1-6,0 cm a 6,1-7,0 cm).

4.5.6. Modelova vyberkova Struktira a zdsoba jedl’ovo-bukovych porastov

Princip vyberkového lesa spociva v trvalosti produkcie, ktord sa zabezpecuje

cez diferencovanu Struktiru a trvalu prirodzenti obnovu. Diferencovand Struktura
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znamena, ze stromy su zastiipené vo vsetkych hribkovych stupiioch a rasti na malej
ploche nad sebou. Prirodzend obnova by mala byt kontinualna a v dostato¢nom
mnozstve. Podl'a Duca (1991) je pre rovnovazny stav vyberkového lesa potrebnych

asponi 260 ks.ha™ jedincov obnovy s hriibkou d; 5 od 0,1 do 7,4 cm.

Pre modelovanie optimalnej Struktiry a zdsoby porastov vo VO Komadrnik sa

vyuzil princip geometricky klesajuceho radu podl'a Liocurta:

N _ =Aq Y (4.5.6.1)

m

Kde Np, je cielovy pocet stromov v m-tom hrubkovom stupni, A je pocetnost’
Vv prvom hriabkovom stupni, q je kvocient geometrického radu an je pocet

hrabkovych stupiiov.

V prvom kroku sa stanovil kvocient q ako priemerny kvocient pre dany porast:

q=-L (45.6.2)
-1

Kde n; je pocet stromov v i-tom hrubkovom stupni. Tento kvocient sa vSak
nasledne upravoval podl'a pozZiadaviek na celkovll zasobu a potrebnu Struktiru najma
vzhl'adom k zabezpeceniu, ¢i zachovaniu dostatocného mnozstva prirodzenej
obnovy. Nasledne sa odvodilo teoretické rozdelenie pocetnosti v jednotlivych

hrubkovych stupiioch:
Nm =10|09nd max +(K—1)logq (4.5.6.3)

Kde ngmax je pocet stromov v maximalnom hrubkovom stupni (stromy
s cielovou hrubkou) akje poradie hrubkového stupiia, v ktorom sa nachadzaju

stromy s ciel'ovou hrubkou.

Nasledne sa pre jednotlivé hrubkové stupne odvodili zasoby. Z modelov
vyskovych kriviek sa odhadli stredné vysky pre hrabkové stupne. Pomocou
objemovych rovnic (Petrds and Pajtik, 1991) sa vypocitali objemy strednych kmenov

V jednotlivych hribkovych stupiioch a vynasobenim modelovou pocetnostou sa
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odvodila zasoba pre kazdy hrubkovy stupeil. Naslednym sc¢itanim zasob hribkovych

stupnov sa ziskala celkova modelova zasoba porastu.

5. Vysledky

5.1. Vyvoj zasob a zastipenia drevin

Porasty na jednotlivych TVP maju roéznu histériu vplyvom rozdielneho
manazmentu (resp. ponechania na samovyvoj) S rozlicnymi ciel'mi vychovy (pomoc
konkrétnej drevine ¢i vytvorenie bohatej vertikéalnej Struktury, resp. oboje), ¢o viedlo
Kk rozdielnemu vyvoju ich vertikalnej Struktury. Navyse, disturbancie rozneho druhu
arodznej intenzity vyrazne ovplyvnili dynamiku lesa v niektorych ¢astiach objektu.
Napriklad odumieranie bresta, ktory mal na TVP 6 povodne vysoké zastipenie (Obr.
5.1.3), vyznamne znizilo celkovi zasobu porastu (Obr. 5.1.2) pri poslednom merani.

Brest sa vyskytoval aj na inych plochach, no iba v malom zastpeni.

Spoloénym znakom vSetkych skimanych porastov (TVP) vo vyskumnom
objekte je vSak vyrazne lavostranné rozdelenie hriibkovych pocetnosti (Obr. 5.1.1),
¢o naznacuje Struktaru podobnu vyberkovému lesu. Pokial’ ide o zmeny Struktary
Vv Case, medzi plochami existuju pomerne vyznamné rozdiely. Hriibkova Struktira na
TVP 4 sa za takmer 50 rokov sledovania vyrazne nezmenila. Tvar rozdelenia bol ako
pri zalozeni plochy tak aj pri jej poslednom merani vyrazne l'avostranny, pricom
Struktirou sa porast blizi vyberkovému typu lesa. Z toho je zrejmé, Ze porast si
zachovava vyvazenu Strukturu aj vdaka tomu, Ze tu nedoSlo k vyraznym
disturbanciam. Podobne aj celkova zasoba ako aj zasoba jednotlivych drevin sa
nezmenila (Obr. 5.1.2 a5.1.3). Na TVP 5, oproti ostatnym plocham, sa zaznamenal
pokles celkovej pocetnosti jedincov s hrubkou d; 3 nad 7 cm, najma vsak v tensich
hrubkovych kategoriach. Vertikalna Struktira sa mierne zmenila, no rozdelenie
zostalo Tavostranné. Zasoba porastu sa vSak vyraznejSie nezmenila (Obr. 5.1.2).
Vertikalna Struktara sa vyrazne zmenila na TVP 6, ked’ ubudol vel’ky pocet stromov
z hornej vrstvy a zaroven sa zasoba porastu znizila az o 60 %. Toto malo za nasledok
zvySenie poctu tenkych stromov. Podobna situacia bola aj na TVP 7, no nie v takej
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intenzite ako na TVP 6. Zasoba porastu klesla o takmer 40 %, ¢o je vSak stale
pomerne velky ubytok zasoby spdsobujlci rozvolnenie strednej a hornej vrstvy. Tu
sa Struktira za 50 rokov vyznamne nezmenila. Najvac¢si narast poctu tenkych
stromov (do 20 cm v d; 3) sa zaznamenal na TVP 9. Podobne aj tu boli tieto zmeny
sposobené ubytkom vel'mi hrubych stromov zhornej vrstvy aznizenim zasoby
porastu o viac ako 50 %. Zaujimava situacia bola na TVP 10, kde napriek tomu, Ze
nedos$lo k ubytku (odumretiu, tazbe, vyvratom) najhrubsich stromov z hornej vrstvy
(ako to bolo v predchadzajucich plochach) zasoba porastu vzrastla az o 40 % (Obr.

5.1.2) a vyznamne Sa zvysil pocet stromov v nizsich hriibkovych stuptioch.
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Obr. 5.1.1 Histogram absoltutnych a kumulativnych pocetnosti stromov na

jednotlivych TVP pri prvom a poslednom merani (porovnanie zmien Vv ¢ase)
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Obr. 5.1.2 Zasoba hrubiny bez kory (HBK) porastov na jednotlivych TVP pri prvom

a poslednom merani (zmeny v Case) a jej relativna zmena

Z pohladu dynamiky lesa su tiez zaujimavé zasoby a jej zmeny po jednotlivych
drevinach (Obr. 5.1.3). Je zrejmé, ze v sucasnosti (resp. pri poslednom merani)
najvacsi podiel na zasobe na vsetkych plochach dosahuje buk. V minulosti, t.j. pred
50 rokmi, to vSak nebolo tak na vSetkych plochach. Na TVP 6 najvicsie zasoby
dosahoval brest. Tento vSak podlahol hromadnému odumieraniu v 70.-80. rokoch
ana ploche neostal takmer ziadny. Nasledne dominanciu prebral buk. Brest sa vo
vac¢Som zastipeni nachadzal aj na TVP 7, no podobne ako v pripade TVP 6, jeho
zastipenie vyrazne kleslo, ked’ pri poslednej inventarizacii nedosahoval ani 50 m® na
hektar. Podobne aj na TVP 9 a 10 v minulosti nedominoval buk, ale jedl'a. Pritom na
TVP 9 jedla dosahovala z4sobu az viac ako 400 m® na hektar. Celkova zasoba na
TVP 10 bola vyrazne nizsia, ¢o sa po 50 rokoch zmenilo a v sticasnosti je na TVP 10
vysSia zasoba s prevahou buka. Na TVP 4, 5 a7 nedoslo k vyraznym zmenam

Vv zasobach a zastipeni drevin ani po 50 rokoch.
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Obr. 5.1.3 Zasoba hrubiny bez kéry (HBK) drevin a ich zastipenie (v % z HBK) na

jednotlivych TVP pri prvom a poslednom merani (zmeny v ¢ase)

5.2. Zasoba odumretej hmoty Vv roznej Struktire porastov

Zasoba odumretej hmoty v porastoch je tvorena zasobou stojacich sucharov,
leziaceho odumretého dreva (lezaniny) a piilov. Odumretd hmota sa zistovala zvlast
pre stojace suchare, leziacu hmotu apne. Pri stojacich suchiroch bolo mozné
vyhodnotit’ aj zmenu, pretoze vyskyt suchdrov sa zistoval aj pri prvom merani. Pri
ostatnych kategoriach sa zistovali zdsoby iba pri poslednom merani. Avsak zist'ovali
sa aj stupne rozkladu, pomocou ¢oho je mozné usudzovat na periddu, kedy tato

vznikla.
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Obr. 5.2.1 UkaZka odumretej leziacej hmoty (leZaniny) na TVP 6

Pokial’ ide o stojace suchare, ktoré indikuju zdravotny stav porastu v danom
Case, tak najvicsia zasoba sa pri poslednom merani v rokoch 2011-2013 zistila na
TVP 7 apotom na TVP 9 (Tab. 5.2.1). Na tychto plochach zaroven doslo
Kk najvac¢sim zmenam, ked’ pri prvom merani sa suchare nevyskytovali. Na ostatnych
plochach su zasoby a podiel suchej stojacej hmoty zanedbatelné. Naopak, na TVP 5
sa pri zalozeni plochy a prvom merani zaznamenali suchare javora a 0Siky, avSak pri
poslednom merani to boli suchéare buka a javora. Celkova zasoba sucharov na hektar

vSak predstavovala iba okolo 12 m®,

Tabulka 5.2.1 Zasoba stojacich sucharov pri zalozeni TVP a pri poslednom merani

v roku 20112013

Kmen s k36rog (KSK) Hrubina besz k(?{y (HBK)

TVP Drevina ,(m ha’) , \ (m*ha”) \

rvé posledné prvé posledné
4 bk 0.0 0.2 0.0 0.1
jd 0.0 35 0.0 3.2
Spolu 0.0 3.7 0.0 3.3
5 bk 0.0 8.9 0.0 10.4
jh 0.0 2.3 0.0 2.6
v 1.3 0.0 1.2 0.0
0S 115 0.0 13.6 0.0
Spolu 12.8 11.2 14.8 13.0
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Tabulka 5.2.1 Zasoba stojacich sucharov pri zalozeni TVP a pri poslednom merani

v roku 2011-2013 (pokracovanie tabul’ky)

Kmeri s k36r0}i (KSK) Hrubina begz k(?{y (HBK)

TVP Drevina __ (™MM&) , (meha)

prvé posledné prvé posledné
6 bk 0.0 0.6 0.0 0.5
jd 0.0 0.6 0.0 0.6
Spolu 0.0 1.2 0.0 1.0
7 bh 0.0 20.3 0.0 22.5
bk 0.0 12.6 0.0 16.7
jd 0.0 1.2 0.0 1.0
Spolu 0.0 34.1 0.0 40.2
9 bk 0.0 20.5 0.0 21.2
jd 0.0 1.1 0.0 0.9
Spolu 0.0 21.5 0.0 22.1
10 bk 0.0 0.7 0.0 0.3
jd 0.0 6.8 0.0 6.0
Spolu 0.0 7.5 0.0 6.4

Iné situdcia bola pri leziacej odumretej hmote (lezanine) (Tab. 5.2.2). Tato sa
v§ak inventarizovala iba pri poslednom merani v rokoch 2011-2013. Najvyssie
zasoby lezaniny sa zaznamenali na TVP 6, ¢o je vysledkom hromadného
odumierania a rozpadu bresta. Pritom najvac¢si podiel zasoby sa nachadza v stupni
rozkladu 3 (¢iasto¢ne mékké drevo), o naznacuje, ze tito hmota je starSieho datumu
spred cca 10 — 20 rokov. Celkovo vysoka zasoba, aj ked’ nizsia ako na TVP 6, sa
zistila aj na TVP 7. Podobne aj vtomto pripade je hmota Ciasto¢ne mikka az
rozpadnuta a pochadza pravdepodobne zrovnakého obdobia ako na TVP 6. Na
ostatnych plochach sa lezanina vyskytovala len v malych mnoZstvach. Pri piioch bola
situdcia podobna (Tab.5.2.3), ¢o je logické, avsak celkova zasoba piiov aj spolu so

stojacimi sucharmi sa na celkovej odumretej hmote podiel’a minimalne.
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Tabul'ka 5.2.2 Zasoba leziacej odumretej hmoty na jednotlivych TVP pri poslednom
merani (2011-2013)

Stupen rozkladu Spolu
TVP 0 1 2 3
m?>.ha™
0.0 0.0 24.4 21.7 46.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 25.7 327.2 50.2 403.1
15.1 2.9 127.8 96.3 242.1
0.0 0.0 0.8 5.1 5.9

10 0.0 0.1 17.7 13.8 31.5

O N o o b~

Tabul'ka 5.2.3 Zasoba (HBK) pniov na jednotlivych TVP pri poslednom merani
v roku 2011-2013

Stupen rozkladu Spolu
TVP 2 3
m®.hat

4 1.4 3.7 5.1
5 0.0 4.2 4.2
7 10.1 7.6 17.7
9 1.9 10.5 12.4
10 0.6 10.9 11.5

5.3. Radialny prirastok stromov a prirastok na kruhovej zakladni ako

indikatory zmien

Skumal sa priemerny periodicky prirastok na kruhovej ploche jednotlivych
stromov ako rozdiel medzi kruhovou zakladnou na TVP pri poslednom a prvom
merani vydeleny dizkou skiimanej periédy. Pre jednotlivé dreviny a plochy sa potom
vypocital priemerny prirastok ajeho variabilita, ktord je zobrazovana pomocou
chybovych useciek v grafoch (Obr. 5.3.1). Vysledky ukazali, Ze najvysSie prirastky
na kruhovej zakladni sa dosiahli na TVP 6 a najmensie na TVP 5. Pritom na TVP 5
boli najvyssie prirastky vdaka vysokym prirastkom javora. AvSak aj buk na tejto
TVP dosahoval najvécsie prirastky pri porovnani s ostatnymi plochami. Buk ako aj
jedla dosiahli najmensie prirastky na TVP 5. Podobne to bolo aj na TVP 4. Nizsie
prirastky jednotlivych stromov sposobila pomerne vysoka zasoba, ktora sa za
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poslednych 50 rokov nezmenila (pozri Obr. 5.1.2). Oproti tomu vyznamny pokles
zasob na TVP 6, zapri¢ineny hromadnym odumieranim brestov, viedol k rapidnemu

zvySeniu prirastkov zostavajucich stromov.
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Obr. 5.3.1 Priemerny ro¢ny prirastok (vypocitany ako priemerny periodicky prirastok

Z rozdielu medzi prvym a poslednym meranim) na kruhovej zdkladni (BAI)

Okrem TVP 6, buk dosahoval najvyssie prirastky na vsetkych plochach. Za

vve

a bukom je vSak sposobeny dvoma faktormi. Prvym je, ze stromy buka su v priemere
hrubsie ako stromy jedle, ¢o demonstruje Obr. 5.3.2. Pritom prirastok na kruhovej

ploche vyznamne zavisi od hrubky stromu, ked’ s hribkou exponencialne rastie.
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Obr. 5.3.2 Porovnanie priemernych ro¢nych prirastkov na kruhovej ploche stromov
medzi bukom a jedlou v zavislosti od hrabky (d; 3). Ciarkované &iary predstavuju

kumulativne rozdelenia pocetnosti stromov podl'a hrubky dj 3.

Pri analyzovani prirastkov jedle a buka na jednotlivych plochach (Obr. 5.3.3) je
vidiet’, Ze ako pri buku tak aj pri jedli najvyssie prirastky boli zistené na TVP 10 a to
pri stromoch vSetkych hrubkovych kategérii. NajmensSie prirastky sa ukazuji na TVP
7. Rozdielna vertikélna a tym aj hrabkova Struktura vsak vyrazne ovplyvnila rozdiely
Vv celkovom priemernom prirastku na kruhovej zédkladni medzi jednotlivymi
plochami. Na TVP 4 a5 sa vysoky podiel stromov nachddza prave v nizsich
hribkovych stupiioch a teda s mensim prirastkom na kruhovej zakladni. Aj z tejto
analyzy je zrejmé, Ze stromy buka st ako na jednotlivych plochach tak aj celkovo
rovnomernejSie rozdelené po hrabkovych stupnioch. Jedla je zastipend najma
Vv nizSich hrabkovych stupnoch a iba na TVP 10 a7 (jeden strom aj na TVP 4) sa

nachadzaju vel'mi hrub¢ jedince (s hrubkou d; 3 nad 60 cm).
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Obr. 5.3.3 Priemerny ro¢ny prirastok na kruhovej ploche stromov v zavislosti od

hrubky stromov na jednotlivych TVP pre drevinu jedl'a a buk

Druhym faktorom, preco jedla dosiahla priemerne menSie prirastky za
poslednych 50 rokov je skutocnost, Ze stromy tejto dreviny mali velmi nizke
prirastky v obdobi od 1960 do 1990, ¢o ukazala analyza odobratych vyvrtov (Obr.
5.3.4). Avsak, po obdobi 1980-1990 jedl'a zacala nezvyCajne zvySovat svoje
radidlne prirastky a az v 90-tych rokoch predbehla buk. Po roku 2000 vsak toto
zvysovanie prirastkov pokracovalo az jedl'a dosahovala viac ako 2-nasobné prirastky
buka. Zaujimavé vsak je, ze jedl'a na TVP 10 je mladsia ako na TVP 4 (o viac ako 40
rokov) av minulosti mala pomerne vysoké radialne prirastky. Pravdepodobne to
suviselo s kulminaciou hrabkového prirastku v tomto veku. TieZ to naznacuje, Ze sa
jedl'a na tejto ploche nachadzala v Girovni a nadairovni porastu. Iny priebeh prirastkov
sa zistil pri jedli na TVP 4 a 6. Na tychto plochach jedl'a v minulosti nedosahovala
také vysoké prirastky ako na TVP 10, napriek tomu, Ze na TVP 6 st stromy priblizne
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rovnako staré ako na TVP 10. Pravdepodobne na plochich 4 a 6 jedla réstla vo
vacSom zéapoji, pripadne viaceré stromy rastli v Grovni apodurovni. Moze to
naznacovat’ aj rozdielnu Struktiru porastov v minulosti. Na TVP 6 jedl'a v sicasnosti
dosahuje bezprecedentné prirastky ato vdaka hromadnému odumretiu bresta
andhlemu wuvolneniu korunového zipoja. AvSak, vtomto pripade je

pravdepodobnych niekol’ko faktorov, ktoré rozoberieme v kapitole Diskusia.
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Obr. 5.3.4 Vyvoj roénych radidlnych prirastkov jedle na troch TVP S r6znym stavom

a vyvojom vertikalnej a horizontalnej Struktary porastu

5.4. VySkové krivky a ich zmeny vplyvom rozdielneho manazmentu

Vyskova krivka charakterizuje rast vySok stromov v zavislosti od ich hrabok.
V rovnovekom lese sa vySkova krivka s vekom meni. Jednotlivé vyskové krivky si
poukladané nad sebou a reprezentuji porast v uritom rastovom Stadiu. V
rovnovaznom vyberkovom lese je len jedna vySkova krivka, ktora charakterizuje
jeho vyrovnany stav. Tento jav sa ukazal aj na skimanych plochach vo vyskumnom
objekte (Obr.5.4.1). Porovnanie vySok v zavislosti od hrubky stromov medzi
jednotlivymi meraniami od zalozenia ploch ukazalo jedno bodové pole bez naznakov

usporiadania vySok nad sebou. Preto bolo mozné vytvorit’ jednu vyskovu krivku pre
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kazdu plochu bez ohl'adu na vek. Pri porovnani drevin buka a jedle, vyrazne vyssia
variabilita vySok sa ukdzala pri buku. Buk je omnoho plastickejSia drevina, ktora
vyrazne reaguje na zmeny svetelnych pomerov v poraste. Pokial’ ide o celkovy
vyskovy rast, tak medzi plochami st pomerne malé rozdiely. Pri porovnani drevin,
buk mal intenzivnejsi vySkovy rast v mladSich rastovych fazach (tenSich hribkovych

stupiioch), no celkovo dosiahol mensie vysky v porovnani s jedl'ou.

Vytvorené vysSkové krivky pre jednotlivé plochy sa nasledne porovnali
s vyskovymi tarifami pre vyberkové lesy, ktoré boli odvodené pre slovenské pomery
z rozsiahleho vyskumného materialu (Halaj, 1963). V grafe sa zobrazilo celé rozpétie
vyskovych tarif od 5 do 20, aby bolo mozné porovnat’ vyskovy rast a produkény
potencial jedle abuka srozpidtim potencialu na Slovensku (Obr. 5.4.2 a5.4.3).
Podrobnejsie sa tejto problematike venujeme Vv ¢lanku Kloucek et al. (2015). Pri
buku je zrejmé, ze vyskovy rast je priemerny az leps$i ako je priemer pre Slovensko,
pretoze vyskové krivky sa nachadzajii v hornej polovici vejara. Pokial’ ide o jedl'u,
taito drevina dosahuje vo vyskumnom objekte priemerni slovenskil uroven.
Zaujimavé vsak je, ze sa zistila rovnaka intenzita vySkového rastu (sklon kriviek) pri
porovnani medzi meraniami a vysSkovymi tarifami, ¢o podporuje pouzitelnost
vySkovych tarif pre takéto typy lesov. Medzi jednotlivymi plochami st pri buku len
velmi malé rozdiely vo vySkovom raste, ked maximalny rozdiel predstavuje
priblizne 5 m. Vzhl'adom k variabilite a nizsSej presnosti merania vySok v porovnani
sjedlou je to relativne maly rozdiel. Pri jedli vSak tento rozdiel bol v&gsi
a predstavoval az okolo 10 m. Obidve dreviny dosahovali najvyssie vysky na TVP 5

v

kde buk mal najvyssie vysky, avSak jedl'a naopak najnizsie.
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Obr. 5.4.1 Vysky a vyskové krivky jedle a buka pri opakovanych meraniach na
jednotlivych TVP
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5.5. Stav prirodzenej obnovy vplyvom réznej Struktiry porastov

Urcitym nedostatkom je, ze zmladenie sa zist'ovalo iba pri poslednom merani
v rokoch 2011-2013. To znamena, Ze kvantitativne a kvalitativne zmeny v zmladeni
nebolo mozné vyhodnotit’ a vysledky sa obmedzuji na interpretaciu stavu, ktory je
vysledkom pdsobenia mnohych faktorov v skiimanych lesoch za ostatnych 50 rokov.
Avsak aj takéto informacie mézu vyznamne prispiet K ziskaniu poznatkov
o dynamike rastu aregeneracie jedl'o-bukovych ekosystémov na vyskumnom
objekte.

Obr. 5.5.3 Ukazka prirodzenej obnovy jedle, ktora je vo vyskumnom objekte bohata,

avSak vyrazne trpi Skodami spésobenymi srncou a jeletiou zverou

Metodika zberu udajov o zmladeni na jednotlivych TVP bola stanovena tak,
aby bolo mozné s dostato¢nou presnostou vyhodnotit’ sufasny stav prirodzenej
obnovy. Vysledky sa prezentuji formou rozdelenia pocetnosti podla vyskovych

a hribkovych kategoérii a taktiez podla jednotlivych drevin, ktoré sa v zmladeni

vyskytli.
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Vysledky naznacuju, ze zmladenie na plochach je v priemere pomerne bohaté
a dosahuje podetnosti od 4708 ks.ha™ (TVP 9) az do takmer 23 525 ks.ha™* (TVP 5).
Na ostatnych plochach sa pocetnost’ zmladenia pohybovala nasledovne: 6807 ks.hat
(TVP 6), 8568 ks.ha™ (TVP 7), 8765 ks.ha™ (TVP 10) a 12 079 ks.ha™ (TVP 4).
Nasledne sa skumala pocetnost’ zmladenia vo vyskovych (0—20 cm, 21-50 cm a 51—
130 cm) a 1 cm hrubkovych kategériach (0-1,0 cm, 1,1-2,0 cm, 2,1-3,0 cm, 3,1-4,0
cm, 4,1-5,0 cm, 5,1-6,0 cm a 6,1-7,0 cm). Z histogramu rozdelenia pocetnosti je
vidiet, ze najviac zastupenou kategoriou takmer na vsetkych plochach (okrem TVP
9) bola vyskova kategoria 0 — 20 cm, ¢ize semenaciky az narast (Obr. 5.5.1). Na TVP
9 bola najzastipenejsia kategdria od 130 cm vysky do 1 cm hrabky v 1,3 m vysky.
Na tejto ploche vSak zmladenie bolo najmenej pocetné. V relativnom vyjadreni,
semendcCiky tvorili od 18 % (TVP 9) az do 85 % (TVP 10) celkovej pocetnosti
zmladenia. Celkovy tvar rozdelenia pocetnosti je teda vyrazne lavostranny (okrem
TVP 9) a koresponduje s rozdelenim stromov s hriibkou nad 7 cm vo vyske 1,3 m.
Pritom na TVP 9 sa vyrazne zahustila spodné vrstva, ked’ vyrazne vzrastol pocet
procesov. Zaujimavé vsak je, Ze podobna zmena (aj ked nie az v takom rozsahu ako
na TVP 9) nastala aj na TVP 10, ked’ sa posilnila spodna vrstva (najmd hrubkoveé
kategorie 8-12 cm a 12,1-16,0 cm v di3). Tu vSak pocetnost’ jedincov prirodzenej
obnovy bola dvojnasobne vyssia (8765 ks.ha™), pricom semenagiky tvorili az 85 %

celkového poctu zmladenia.
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Obr. 5.5.1 Pocetnost’ prirodzenej obnovy na jednotlivych TVP podla vyskovych
a hribkovych kategorii (farebne st odlisené jednotlivé TVP)

Sledovala sa aj poéetnost’ prirodzenej obnovy podl'a jednotlivych drevin, ktoré
sa vV zmladeni vyskytovali. NajcastejSou a najzastiipenejSou drevinou bol buk, potom
javor horsky, jedla, javor mliecny, brest horsky, jasen Stihly a najmenej pocetny bol
hrab (Obr. 5.5.2). Medzi jednotlivymi plochami sa zastipenie drevin znacéne lisilo.
Buk bol najviac zastiipeny na TVP 4 a9 (66 % a61 %) anajmenSie zastipenie
dosiahol na TVP 5, 10 a6 (20 %, 26 % a29 %). Javor horsky mal najnizSie
zastpenie (iba 1 %) na TVP 9, inak jeho zastupenie sa pohybovalo od 13 % do 35
%. Jedl'a bola najzastupenejsia na TVP 9 a 10 (38 a 39 %). Pritom na TVP 9 bola
jedla pri zaloZeni plochy dominantnou drevinou (dosahovala zésobu az viac ako 400
m3.ha™), no pri poslednom merani sa zaznamenal jej vyrazny pokles v materskom

poraste (na 100 m®.ha™).
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Obr. 5.5.2 Pocetnost’ prirodzenej obnovy na jednotlivych TVP podl'a druhov drevin

(farebne st odlisené jednotlivé TVP)

Pokial’ ide o absolutne pocetnosti, tak buk dosahuje vel'mi hojnu pocetnost’ na
TVP 4 (takmer 8000 ks.ha) a na ostatnych plochéach sa jeho po&etnost’ pohybuje od
2000 ks.ha™ (TVP 6) po takmer 5000 ks.ha® (TVP 5). Vel'mi zaujimavym zistenim
bola vysoka pocetnost’ javora mlieéneho a javora horského na TVP 5 (viac ako 5000
ks.ha™ javora horského a takmer 8000 ks.ha™ javora mlie¢neho). Zastipenie javorov
na tejto ploche je vSak logické, pretoze tato drevina mé pomerne vysoké zastipenie

aj v materskom poraste.
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Obr. 5.5.3 Vplyv zmeny hustoty porastu na poc¢etnost’ obnovy. Zmena hustoty
porastu sa vyjadrila ako relativna zmena (v %) poctu jedincov s hriibkou d; 3 had 7

cm medzi prvym a poslednym meranim

Je teda zrejmé, ze hustota a drevinové zloZenie prirodzenej obnovy vel'mi tesne
zavisi od hustoty a drevinového zloZenia materského porastu. Pritom hustota
materského porastu priamo ovplyvituje pocetnost’ jedincov zmladenia (Obr. 5.5.3).
Na plochach, kde hustota materského porastu klesla o 50 % pocetnost’ jedincov
prirodzenej obnovy bola na Grovni takmer 25 000 ks.ha™. Naopak, pri zahusteni
materského porastu 200 %-na poletnost bola vyrazne nizgia (iba 5000 ks.hal).
Zaujimavy je vSak vel'mi strmy pokles hustoty zmladenia zaznamenany pri zmenach
hustoty materského porastu od -50 % do +50 %, ked pri d’alSom zahustovani
materského porastu sa pocetnost obnovy uz vyrazne nemenila. Treba vsak
poznamenat’, Ze celkové zdsoby vSetkych skimanych porastov boli pri poslednom
merani pomerne nizke (pozri Obr. 5.1.2) vporovnani s normalne
obhospodarovanymi porastmi na Slovensku a preto prirodzena obnova bola na

vSetkych plochach relativne bohata.
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5.6. Modely optimalnej Struktury a zasoby jedl’ovo-bukovych lesov

Pre dalSie rozhodovanie otom aky typ pestovnych zasahov by sa mal
aplikovat’ a aké mnozstvo dendromasy by bolo optimalne (mozné) odobrat’ pre
zlepsSenie Struktiry porastov sa pre kazdi TVP stanovila modelova Struktira a zasoba
(HBK, m3ha?’). Pritom sa vychadzalo zpredpokladu, Ze najvhodnejsim
hospodarskym sposobom v tychto porastoch je vyberkovy (aj vzhl'adom k doterajsej

nizkej intenzite hospodarenia v danom tuzemi).

Predchadzajuce vysledky ukdzali, Ze rozdelenie hribkovych pocetnosti
porastov je vyrazne lavostranné a V niektorych pripadoch sa priblizuje optimalnej
vyberkovej Struktire. AvsSak, na vSetkych TVP sa nachadzaju vel'mi hrubé
a prestarnuté stromy s pomerne nizkou kvalitou dreva (najmad u buka). Zaroven
Ciasto¢ne chybaji stromy v strednej vrstve. Vysledky tiez ukézali, Ze prirodzena
obnova je vel'mi bohata (nadpriemerna), ¢o je vysledkom rozvol'nenia kortin v hornej
vrstve s vytvorenim optimalnych podmienok pre vznik a prezivanie obnovy.
S ohl'adom na tieto vysledky sa stanovila cielova hribka, pocet stromov v ciel'ovej
hrabke a kvocient geometrického radu . Vzhl'adom k tomu, Ze produkény potencial
skimanych porastov je vel'mi podobny a prirodzena obnova je vel'mi bohata, pre

vSetky TVP sa navrhli rovnaké hodnoty uvedenych parametrov:
- Cielova hriibka: 62 cm
- Pocet stromov s cielovou hrubkou: 3
- Kvocient geometrického radu q: 1,4

Ciel'ova hrubka sa stanovila na 62 cm, pretoze u buka v tychto podmienkach sa
Zasto vyskytuje nepravé jadro uz v pomerne skorom veku (80 rokov a viac). Dalsim
dovodom je, Ze stromy s vdc¢Sou dimenziou su narocné ako na tazbu, tak aj pre
d’alSie spracovanie na pilach. Vzhl'adom k nizkej kvalite takychto stromov sa
zvySuju néklady a znizuji vynosy. Pre vyberkové lesy v slovenskych pomeroch sa
casto pouziva kvocient geometrického radu v rozpéti od 1,2 do 1,4. Jedlovo-bukové

porasty vo VO Komarnik maja pomerne vysoky produkcény potencial (pozri vyskoveé
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krivky porastov ich porovnanie so slovenskymi vyskovymi tarifami na Obr. 5.4.2
a5.4.3.), preto sa kvocient g stanovil na hodnotu 1,4.
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Obr. 5.6.1 Skuto¢né a modelové rozdelenie pocetnosti stromov v hrubkovych

stupiioch na TVP 4

Na TVP 4 je vidiet pomerne velky pocet prestarnutych stromov s velkymi
dimenziami a zaroven nedostatocne vyplneny priestor strednej a spodnej vrstvy (Obr.
5.6.1). Podla modelového rozdelenia pocetnosti by sa mali velmi hrubé stromy
vytazit, aby sa tak stimulovalo odrastanie stromov v spodnej a strednej vrstve
a presuny jedincov do vyssich hrubkovych stuptiov. Vzhl'adom k bohatej prirodzenej
obnove a dostatoénému poctu stromov s hrabkou d;3 od 0,1 do 7,0 cm, je takato
modelova Struktara realna. Pestovnym cielom na tejto TVP bolo ,,vytvorenie, resp.
zachovanie vyberkovej Struktiry”, Co sa viac-menej podarilo dosiahnut. Aj
drevinové zlozenie (podiel jedle a buka) sa vyraznejsie nezmenilo, pricom sa mierne
zvysilo zastipenie cennych listnaCov (javora, bresta), co mozno hodnotit’ vel'mi

priaznivo.

V ramci dalSieho manazmentu v zmysle pestovného zadmeru je potrebné

zasahmi uvolnovat’ jedl'u a v prirodzenej obnove redukovat’ buk v prospech jedle.
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Maloplosnymi clonnymi zdsahmi podporit’ diferencovant vertikdlnu Struktaru.

Zasahmi tiez podporovat’ ostatné cenné listnaté dreviny (javor horsky, brest).
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Obr. 5.6.2 Skutocné a modelové rozdelenie pocetnosti stromov v hrubkovych

stuptioch na TVP 5

V poraste, kde bola zalozena TVP 5 je situacia podobna tej na TVP 4 (Obr.
5.6.2). Sucasna celkova zasoba porastu je taka istd ako na TVP 4 (cca 550 m>.ha™).
Rozdiel je vSak pocte jedincov prirodzenej obnovy s hrabkou 0,1 az 7,0 cm, ktora na
TVP 5 dosahuje iba okolo 800 ks.ha® (na TVP 4 to je viac ako 4000 ks.ha™).
Napriek vyrazne nizSej hustote obnovy je tito dostatocnd pre zabezpecenie
vyberkovej Struktury. Preto sa modelova Struktira stanovila podobne ako na TVP 4.
Pestovné zasahy na tejto TVP boli zamerané na podporu javora horského, pripadne
bresta horského, ¢o sa podarilo. Jedla tvorila prevazne strednti a dolnti vrstvu. Po
50.rokoch zastipenie uvedenych cennych listnaCov nepokleslo, resp. sa mierne
zvysilo. Podobne tomu bolo aj pri jedli, ktora zostala doleZitou sucast'ou porastovej
Struktiry. V stcasnosti na tu nachadza niekol'ko porastovych medzier po vyvratoch
najhrubsich jedincov buka a javora horského. Na tychto medzerach sa zmladzuje

hlavne buk ajedla, menej javor horsky. Pestovnymi opatreniami je potrebné
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podporovat’ jedl'u a cenné listnace v konkurencii proti vitalnemu buku. Problémom

mdze byt poskodenie zverou.
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Obr. 5.6.3 Skuto¢né a modelové rozdelenie po€etnosti stromov v hribkovych

stupiioch na TVP 6

Situdcia na TVP 6 je trochu ind ako u predchadzajucich ploch (Obr. 5.6.3).
Sucasna Struktara sa priblizuje modelovej vyberkovej, ¢o dava velké predpoklady
pre zabezpecenie dobrého fungovania podla principov vyberkového lesa. V poraste
je vsak mierny nedostatok stromov v strednej vrstve, no po vytazeni prestarnutych
a vel'mi hrubych stromov, by sa tento nedostatok mohol upravit. Podporuje to aj
dostato¢ny pocet stromov v nizsich hrabkovych stupiioch a tiez nadpriemerny vyskyt
prirodzenej obnovy (hlavne buka). Ciel'om zasahov vykonanych v minulosti na tejto
TVP bola podpora bresta horského, ¢o sa evidentne nepodarilo. Jednou z pri¢in bolo
hromadné hynutie bresta v 80-tych rokoch. Podl'a dostupnych tdajov bolo na
zaCiatku 90. rokov minulého storocia na tejto TVP k tazbe vyznacenych az 51
stromov s objemom 349 m®. Okrem uvedeného je tiez pravdepodobné, ze jednou
Z pri¢in vymiznutia brestov bola aj jeho netispe$na prirodzend obnova. Je totiz vel'mi

citlivy na sucho atiez mrazy, priCom vyzaduje pomerne vysoki pddnu vlhkost.
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V dosledku uvedeného sa vyrazne zmenilo drevinové zlozenie v prospech buka
a nepatrne vzrastlo aj zastipenie javora horského. Udrzanie jedle (hlavne v strednej

vrstve) si bude vyzadovat’ vyrazni podporu.

400 -+

L

%]

o
1

L

2

L=
1

el

%]

o
1

200 4

150 -

100 4

Pocet jedincov (ks.hal)

LA
o
1

6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82
Hrubkovy stupen (cm)

Obr. 5.6.4 Skuto¢né a modelové rozdelenie pocetnosti stromov v hrubkovych

stuptioch na TVP 7

Oproti ostatnym plocham, porast, kde bola zalozena TVP 7 bol ponechany na
samovyvoj anachadza sa v rezervacii (NPR Komarnickd jedlina). Struktira je
vyrazne lavostranna s nedostatkom stromov v strednej vrstve a nadbytkom
prestarnutych a vel'mi hrubych jedincov. Prirodzena obnova je vel'mi pocetna (viac
ako 8000 ks.ha™, pritom je viac ako 2500 ks.ha™ v hrabkovej kategérii 0,1 az 7,0
cm), ¢o dava predpoklad pre rovnovazne fungovanie lesa. KedZe ide o porast
V bezzasahovom rezime, tato plocha bude sluzit’ pre porovnavanie fungovania lesa
vplyvom prirodnych zakonitosti a usmerfiovaného ¢lovekom. Vidno, Ze tito TVP si
zachovala Clenita vertikalnu Struktaru a aj podla produkénych ukazovatel'ov (objem
hrubiny, priemerny ro¢ny prirastok) si zachovala najvysSie hodnoty. Z hl'adiska
drevinového zlozenia je poteSitelné, ze buk ajedla si priblizne zachovali svoje
zastipenie, priCom javor horsky ho dokonca zvysil. Menej priaznivé je zistenie
0 ubytku bresta horského, smerujicemu az k jeho vymiznutiu na tejto ploche

z dovodov konstatovanych pri TVP 6.
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Obr. 5.6.5 Skutocné a modelové rozdelenie pocetnosti stromov v hrubkovych

stupiioch na TVP 9

Na TVP 9 bola situacia podobna ako na kontrolnej ploche 7 umiestnenej
Vv rezervacii. Zrozdelenia pocetnosti je zrejmé, ze Struktura je velmi blizka
vyberkovej a priblizuje sa aj modelovej. Vzhl'adom k vysokému poctu jedincov
obnovy (viac ako 3400 ks.ha™ v hrabkovej kategorii 0,1-7,0 cm) je tato Struktira
udrzatel'na aj do budicnosti. Pestovné zasahy by mali byt’ iba slabé a nasmerované
predovsetkym do spodnej vrstvy. Na tejto TVP bolo cielom budovanie viacvrstvovej
Struktiry s podporou jedle. Aj ked’ jej zastipenie za sledované obdobie kleslo,
mozno konStatovat, ze suCasné zastupenie jedle je dostatocné. Ddlezita je najmi
skuto¢nost’, ze doslo k jej uspesnej obnove, o dokazuje aj jej zvySeny pocet, spolu
s hriibkovou a vyskovou Struktirou, ked’ vyznamne su zastipené jedince v najniz§ich
hrubkovych triedach. To zaroven dava predpoklad jej uUspesného odrastania
v strednej vrstve porastového profilu s perspektivou dosiahnutia hornej vrstvy po

vytazeni najhrubsich jedincov buka.
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Obr. 5.6.3 Skutocné a modelové rozdelenie pocetnosti stromov v hrubkovych

stuptioch na TVP 10

Aj v pripade TVP 10 ide rozdelenie hrubkovych pocetnosti blizke vyberkove;j
Struktare. Podobne aj tu je mierny nedostatok stromov v strednej vrstve a zaroven
nadbytok stromov hrubych (50-60 c¢cm) avelmi hrubych presahujtcich ciel'ova
hrubku 62 cm. TaktieZ je v poraste nadbytok stromov v spodnej vrstve. Na tejto TVP
bolo dlhodobym zamerom kontrola produkcie. Po 50 rokoch mozno konstatovat’, ze
v dosledku vyvoja porastu, ako aj tazbovych zdsahov sa zmenilo drevinové zlozenie
Vv prospech buka, ktory sa v minulosti obnovil pod porastovymi medzerami, kde
dominoval nad jedlou. Téato bola likvidovana zverou, resp. v konkuren¢nom boji
s bukom v danych podmienkach zaostavala. Zuvedeného dovodu sa vyvijala
naslednd Struktira porastu, ktord v sucasnosti dosahuje pocetnt strednu vrstvu buka
atiez hornti vrstvu spolu sjedlou. V spodnej vrstve sa sporadicky vyskytuje aj
prirodzend obnova jedle. Pestovné zasahy by teda mali byt’ nasmerované do spodnej

vrstvy a do nadurovne.
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Tab. 5.6.1 Modelové hektarové zasoby (HBK v m®.ha™*) na TVP podla vybranych

drevin
4 240 120 20 20 399
5 242 121 20 20 404
6 224 112 19 19 373
7 236 118 20 20 394
9 229 115 19 19 382
10 227 113 19 19 378

Pokial’ ide celkovl zasobu porastov vo VO Komarnik, tak modelova (cielova)
zasoba (pri modelovej vertikdlnej Struktire) by mala byt mierne nizSia ako je
skutocna na TVP 4, 5, 7 a10 (pritom TVP 7 je sbezzasahovym rezimom ako
kontrolnd). Priemerna modelova zasoba skiimanych porastov by nemala presiahnut’
400 m*.ha™ (Tab. 5.6.1). Napriek tomu, ze suCasné porasty maju vo vicsine pripadov
takmer vyberkovu Struktiru, nachddzaja sa v nich vel'mi hrubé a prestarnuté stromy

s vysokym objemom hrubiny.

6. Diskusia

6.1. Produkény potencial jed’ovo-bukovych lesov Vychodnych Karpat

Na zaciatku 20. storocia sa Vv lesoch patriacich do VO Komarnik vykonavala
iba tilava tazba a lesy mali charakter prirodny az pralesovity. Pocas druhej svetovej
vojny sa vSak Struktura porastov mierne narusila (taZili sa najmé stromy v strednych
hrubkovych stupnioch), pretoze sa v nich vybudovalo mnozstvo bunkrov a prebiehali

V nich intenzivne boje.

Napriek tomu sa StruktGra porastov pri zakladani ploch v 50. a 60. rokoch
podobala vyberkovej (Obr. 5.1.1). Po 50-tich rokoch existencie VO sa S$truktura
vyraznejSie priblizila vyberkovej, ¢o je samozrejme vysledkom viacerych faktorov,
no okrem pestovného usmerfiovania najmid ndhodnymi prirodnymi procesmi
a udalostami (prirodzena mortalita prestarnutych jedincov, vyskyt vetrovych

a snehovych disturbancii a pod.). Pocas 50-tich rokov trvania vyskumného objektu sa
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vyskytlo niekol’ko ndhodnych tazieb (kalamit), z ktorych najvyznamnejSia bola
vetrova a namrazova kalamita na prelome rokov 1978/79 srozsahom 25 436 m®
dreva (Stefancik et al., 2012). Z toho jedla tvorila viac ako polovicu (16 289 m®).
Podobne vyznamnym bolo odumieranie bresta v 80. rokoch v ¢astiach VO, kde tato
drevina mala vysoké zastipenie (najmd na TVP 6). Prirodne faktory teda mali
vyznamny vplyv na dynamiku zmien rastu a Struktiry lesa na VO Komarnik, ¢o vSak
vyrazne ovplyviiuje zhodnotenie vplyvu rozdielneho manazmentu. Umoziiuje nam to
vsak sledovat’ vplyv prirodnych disturbancii r6zneho druhu a s r6znou silou na rast

a produkciu lesov.

Vetrové a snehové kalamity (spolu s odumieranim bresta) spolu s pestovnymi
opatreniami viedli k vytvoreniu Struktury lasa vo VO podobnej vyberkovym lesom
apralesom. Preto je zaujimavé produkciu ajej zmeny porovnat s bukovymi
a jedlovo-bukovymi pralesmi Slovenska. Porovnanie ndm pomdze zhodnotit’
sticasnu produkciu lesov vo VO Komarnik vo vztahu k moznému potencialu
takychto lesov. V pralesoch Slovenska sa zasoba bukovych porastov v stadiu
dorastania pohybuje od 480 m*.ha™ po 760 m*.ha™ v zavislosti od kvality stanovista
(Saniga, 2011). V stadiu optima sa hektarova zasoba bukovych pralesov pohybuje od
520 m® az do 1030 m®. Nakoniec, hektarové zasoby bukovych pralesov v stadiu
rozpadu sa pohybuju od 470 m*® do 700 m®. Ak by sme to porovnali s lesmi vo
vyskumnom objekte, identifikovali by sme S§tddium rozpadu vzhl'adom k zasobe,
ktora sa pohybuje od 300 m*.ha™ po 550 m®ha™ atiez vzhl'adom k velmi bohatej

a nadpriemernej hustote prirodzenej obnovy.

Vysledky vyskumov v Eurdépe naznacujii, Ze zmieSané lesy maju vacsi
produk¢ény potencial ako rovnorodé (Pretzsch and Schiitze, 2009; Pretzsch et al.,
2010; Pretzsch et al., 2013a; Toigo et al., 2015). Niektoré Stadie dokonca tvrdia, Ze
dreviny v zmieSanych lesoch su menej citlivé na negativne faktory ako tie isté
dreviny v rovnorodom lese (Lebourgeois et al., 2013; Pretzsch et al., 2013b).
Najnovsie vyskumy (Bosela et al., 2015) ukazuji, Ze buk je sam sebe vac§im
konkurentom, apreto moéze dosiahnut vySSiu produkciu, ked’ rastic v zmieSani
s jedl'ou alebo smrekom. Vyberovy dizajn vo VO Komarnik neumozioval preverit,

¢i a do akej miery su zmieSané porasty tvorené najmi bukom a jedl'ou produk¢nejsie
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ako by boli nezmiesané buciny. Vzhl'adom k najnovsim poznatkom vedeckych studii
uvedenych vyssie, ale aj v rozbore problematiky je vSak pravdepodobné, ze bukové
porasty s primieSanim jedle budt produkovat’ viac ako rovnorodé buciny. Cielom
vyskumu vo VO Komarnik vSak bolo, okrem zachovania drevinového zmieSania,
pripadne podpory primiesania niektorych druhov drevin v bucinach (brest, javor ¢i
jedla), udrzanie ¢i zlepSenie vertikalnej Struktary porastov aich prebudova na

vyberkové lesy.

6.2. Produkény a ekologicky potencial buka a jedle v kontexte klimatickych

zmien

Jedla je ekologicky, ale iprodukéne vel'mi dolezitou sucastou prevazne
bukovych lesnych ekosystémov v tomto regione o com svedci aj vytvorenie NPR
Komarnicka jedlina. Patri medzi najproduktivnejsie a ekologicky vyznamné dreviny
europskych lesnych ekosystémov (Korpel et al., 1982). V postglacialnom obdobi sa
jedl'a objavovala ako jedna z poslednych drevin koncom antika (asi 2500 rokov pred
n.l.). Jedl'a sa Sirila najma z dvoch hlavnych reftgii a to z Balkanu a Apeninského
polostrova (Liepelt et al., 2002). Pocas postglacialnej rekolonizacie sa populacie
expandujlice z rozdielnych refugii stretli vo vychodnej a zapadnej Casti Panonskej
panvy (Gomory et al., 2004). Stret oboch populacii v severnej Casti Karpat (vo
Vychodnych Karpatoch) je povaZzovany za posledny sekundarny kontakt

refugidlnych migraénych ciest.

69



Obr. 6.1 Jedl'ové drevo sa vyuZiva najmi ako stavebny (konStrukény) material, pre
vyrobu Sindl'ov a sudov, na vodné stavby (¢Iny, piloty, hate) a pod. (foto: zrubovy

dom v Niznom Komarniku)

Donedavna sa jedl'a povazovala za drevinu, ktora preferuje chladnu a vlhka
klimu (Ellenberg, 2009), avsak posledné paleontologické Stadie ukazali, ze pred
intenzivnym vyuzivanim pddy a antropogénnymi poziarmi (pred ~5000 rokmi) jedl’a
tvorila lesy aj v teplych a subtropickych podmienkach v juZznej Eurdpe, kde
priemerné julové teploty boli v rozsahu 21 az 25°C a kde v sucasnosti jedl'a takmer
uplne absentuje (Tinner et al., 2013). V minulosti preto jedl'a dosahovala omnoho

vysSie zastiipenie so S$irS§im distribu¢nym aredlom v Eurdpe.

Napriek vysokej potencialnej produkcii je jedla velmi citliva na znecistenie
prostredia, a preto opakovane zaznamenavala zhorSenie zdravotného stavu a
nasledné odumieranie v minulosti. Vyrazné zhorSenie zdravotného stavu jedle sa
zaznamenalo nielen na Slovensku, ale aj v celej Europe a za hlavnu pri¢inu sa
povazovali vysoké urovne emisii (najma vsak siry) (Muzika et al., 2004; Elling et al.,
2009; Bosela et al., 2014; Biintgen et al., 2014). Avsak, urovne emisii vyrazne
Klesali od 80-tych rokov 20. storo¢ia (Smith et al., 2011). Nasledne niekol’ko Studii
poukazalo na zvySenie prirastkov najmi u smreka (Hauck et al., 2012) a jedli (Elling
et al.,, 2009; Bosel'a et al., 2014; Biintgen et al., 2014). Komarnicka jedla, ako
naznacili vysledky analyz v tejto praci, nie je vynimkou. Tato jedla, podobne ako

vinych castiach strednej azapadnej Eurdpy, negativne zareagovala poklesom
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radidlnych prirastkov s naslednou regeneraciou a rapidnym zvysSenim prirastkov,

ktoré dokonca dosiahli v poslednom desatro¢i nevidana troven.
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Obr. 6.1 Dynamika radialnych prirastkov jedle (priemerné letokruhové
prirastky) za poslednych 100-150 rokov na Styroch lokalitdch na izemi Slovenska

(Bosel'a et al., 2014)

Ubutdanie jedle v minulosti bolo taktieZ sposobované pre jedl'u nie velmi
vhodnymi holorubnymi hospodarskymi postupmi (Bezacdinsky, 1960; Korpel' and
Vins, 1965). Najnovsie poznatky vSak naznacuju, Ze jedl'a mé v sticasnej dobe velky
produkény a najmi ekologicky potencial vzhladom k vyraznym poklesom emisii
(Elling et al., 2009; Biintgen et al., 2014; Bosel’a et al., 2014) a mdze mat’ obrovsky
potencidl pre zachovanie vysokej produkcie a pre udrzanie zasob uhlika v
europskych lesoch v najblizsich storo¢iach (Tinner et al., 2013). Vel'mi vyznamna je
jej pozitivna reakcia na mierne zvySenie teplot v neskorych zimnych mesiacoch, ale
aj v mesiaci jul, ¢o naznacuje urcity potencial do budicnosti, ked’ze smrek je vel'mi
citliva drevina na extrémy pocasia a najmi na sucho. Najnovsie Stadie preukazali, ze
jedla ma velky prirastkovy potencidl aj vo vy$Som veku (nad 150 rokov), ¢o

umoziuje uplatiiovanie réznych prirode blizkych metdd pestovania lesov.

Buk je rozsireny po celej Eurdpe a je ekonomicky vel'mi cenny. Hoci nie je
vel'mi narocny na pddu, vyzaduje vyssiu vlhkost’ vzduchu (vyrovnané rozlozenie
zrazok pocas roka a Casté hmly) a drenazované pddy (je citlivy na stagnujtiicu vodu v

pdde). Preferuje mezotrofné, kalcifilné, ¢i mierne kyslé pddy. Dobre znaSa chladné
71



zimy, avs$ak je citlivy na skoré jarné mrazy. Zastipenie buka v Karpatoch je priblizne
16 % (Brus et al., 2011). Predpoklada sa, ze buk je tu rozSireny v pdvodnom
zastipeni (Ellenberg et al., 1986), ktorého maximum bolo dosiahnuté v Holocéne
(Bradshaw, 2004). V st¢asnosti buk tvori prevazne prirodzené lesy a iba zriedkavo je
umelo vysadzany, pricom jeho reprodukény material nebol vo vyraznej miere
komeréne distribuovany. V niektorych Europskych krajinach vSak bukové porasty
boli extenzivne konvertované na pol'nohospodarske plochy (Bolte et al., 2007). Buk
zohréava doéleziti tilohu pri tvorbe stratégii na adaptaciu lesov na klimatické zmeny v
Karpatoch (Tarp et al., 2000). Stadie vykonané v niZ§ich polohach rozsirenia buka,
napr. v gpanielsku (Pefiuelas and Boada, 2003; Jump et al., 2006; Pefiuelas et al.,
2007) alebo Mad’arsku (Matyas et al., 2010) naznacuja, ze buk je senzitivny na
vel'mi suché roky s nasledkom jeho odumierania. Takyto stav mdze byt nasledovany
kalamitnym premnozenim hmyzu ako napr. podkdrny hmyz (Taphrorychus bicolour)
(Matyas et al.,, 2010), alebo zvySena virulencia patogénov (Nectria ditissima).
Taktiez viaceré modely naznacuji vyskyt zvySenej mortality a zniZenej produkcie
buka spdsobenej klimatickou zmenou v nizsich polohéch jeho ekologickej amplitudy
(napr. Hlésny et al., 2011; Czucz et al., 2011). Vplyv sucha na odumieranie buka v
Europe sa potvrdil ako priamym terénnym zistovanim (Jump et al. 2006; Matyas et
al., 2010), tak aj pomocou modelovania (Hlasny et al., 2011a). NavySe, buk hra
dolezitt ulohu v sGCasnych stratégiach tykajucich sa napr. znovuzalesnenia
pol'nohospodarskych pod, resp. premeny lesov na lesy adaptabilné (Tarp et al.,
2000).

Pokial’ sa tyka buka a bukovych porastov vo VO Komarnik, stromy dosiahli
priemerné periodické prirastky na kruhovej zakladni podobné jedli (pozri Obr. 5.3.1
a5.3.2). Jedl'a v§ak vyrazne zredukovala svoje prirastky v obdobi rokov 1950 — 1990
apo uvolneni emisii vyrazne zlepSila svoj rast. Ubuka vSak nebolo mozné
detailnejSie zhodnotit medzirocni dynamiku radidlnych prirastkov ateda ani
vyhodnotit’ vplyv emisii a recentnych klimatickych zmien. Lepsie porovnanie tychto
dvoch drevin aich reakcii na emisie a zmenu klimy by si preto vyzadovalo d’alsi

vyskum.
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7. Zaver a odporucania pre vyuZitie poznatkov v praxi

Vysledky analyz ukdzali, Ze sucasna Struktira jedl'ovo-bukovych porastov vo
VO Komarnik je vyrazne diferencovana a Casto sa priblizuje optimalnej vyberkove;.
Vyrazné zmeny vo vertikalnej Struktare, zastupeni drevin a zasobach boli za
poslednych 50 rokov spdsobené najmid vplyvom prirodnych faktorov a plosnych
disturbancii ako vetrova kalamita 1978/79, ¢i hromadné hynutie brestov. Celkové
zasoby sa za 50 rokov monitoringu bud’ vyrazne nezmenili, alebo vyrazne klesli
prave vplyvom ndhodnych prirodnych udalosti. Sucasna zasoba tychto porastov sa
pohybuje v rozpiti od 320 m®.ha™ do takmer 620 m®.ha™. Pri zaloZeni vyskumnych
ploch v rokoch 1957-1964 vsak zasoby v niektorych porastoch dosahovali az 1000
m>.ha™l. Toto naznaduje pomerne vysoky produkény potencial, Gomu nasvedduje aj
nadpriemerny vyskovy rast buka a jedle (ale aj ostatnych ddlezitych drevin ako javor

a brest) v porovnani s priemernymi produkénymi pomermi na Slovensku.

Pre jedlovo-bukové porasty sa navrhli modely Struktiry a zasoby, ktoré
vychadzali z kvantitativneho a kvalitativneho rozboru sucasnej Struktiry a zasoby
atiez S oh'adom na stcasny stav prirodzenej obnovy. Tieto modely udavaji zasobu
modelovych porastov pri modelovej §truktare okolo 400 m®ha™. Tato zasoba je
mensia ako zasoba, ktoru dokdzu tieto porasty dosiahnut’. V sti¢asnych porastoch je
vSak pomerne vysoky vyskyt vel'mi hrubych a prestarnutych stromov, ktoré by mali
byt’ v najblizSom obdobi odstranené. Tieto stromy maju nizku kvalitu dreva a vd’aka
vel'kym rozmerom sa zvySuji naklady na ich tazbu a d’alSie spracovanie na pilach.
Preto sa pre tieto porasty stanovila cielova hribka 62 cm s po¢tom stromov v tejto
kategorii 3 ks.ha™. Kvocient geometrického radu, potrebného pre definovanie
cielovej Struktiry, sa stanovil na hodnotu 1,4. Takato hodnota sa pouZiva pre
nadpriemerne produkéné vyberkové lesy. Vzhladom k tomu, Ze buk pri vacSom
uvolneni rastového priestoru ma tendenciu zvédcSovat svoju korunu do Sirky
a znizovat’ kvalitu kmena, odporuca sa ho pestovat’ v mensich ¢i vac¢sich skupinéch,
t.J. aplikovat’ skupinova formu vyberkového hospodarskeho spdsobu. Pokial’ ide 0
zastipenie drevin, navrhuje sa ponechat’ sifasné drevinové zloZenie zahfnajuce
druhy ako jedla, javor a brest sbukom ako dominantnou drevinou. Vzhladom

k vysokému produkénému potencialu jedle a taktiez jej bohatej prirodzenej obnove

73



ma tato drevina dobry potencidl amala by byt v tychto lesoch podporovana

a chranena proti poSkodzovaniu zverou.
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