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ABSTRACT

The study presents the changes of structure in three Norway spruce-dominated forest stands with different soil type and aspect in demonstration
object Pro Silva Donovaly-Mistriky (the Low Tatra Mts., Slovakia). In surveyed stands, the conversion to single-tree selection system using the
current generation is being applied for the period of 40 years. Based on the data from the full calipering in 1979 and the stand inventory (stems
and natural regeneration) in 1999, 2013 and 2021 on the series of permanent research plots (0.25 ha) in investigated stands, a relatively rapid
advancement in the conversion process was observed. An appropriate model of selection forest is characterized by the optimal stand volume
320 m?® ha' and target dbh 66 cm in protection forests on ranker soil and by stand volume 385 m® ha! and target dbh 66 cm in stand with
dominant production function. Under the ongoing climate change, the high proportion of Norway spruce in the stands on nutrient-poor soils
and the southern aspect could lead to their fast disintegration and gradual loss of differentiated structure.

For more information see the Summary at the end of the article.
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Lesné ekosystémy tvoria jeden zo zdkladnych stabilizatorov regulo-
vania klimatického rezimu. Doteraj$i pristup k prirodnym lesnym
ekosystémom vo vac§ine krajin bol zamerany viac na produkciu
dreva. V tomto méde pohladu na les bol v tizadi pristup respektuju-
ci a v maximélnej miere vyuZzivajuci jeho prirodné procesy. Zmena
klimy, klimatické extrémy a hlavne dlhotrvajuice sucho v poslednych
rokoch mali za nasledok oslabenie lesnych ekosystémov a narast ka-
lamit (BAuHUSs et al. 2013). Cast oslabenia lesnych ekosystémov ide
na vrub nespravneho pestovného manazmentu pri vychove a obnove
porastov. Druhd podstatnd Cast je determinovand velkym rozsahom
nep6vodnych rovnorodych porastov (THOMASIUS 1988; SANIGA,
DENDYS 2015). Zvla$t smrek pri svojom sti¢asnom zastdipeni (22,1 %)
v drevinovom zloZeni lesov Slovenska predstavuje rizikova drevinu
(ZELENA sPRAVA 2020). Podla klimatickych predpovedi pre Slovensko,
resp. Eurépu budu obdobia dlhotrvajiceho sucha pocetnejsie, nastane
pokles zrazkovych thrnov pocas vegetacnej doby, castejsie sa budu vy-
skytovat silné zrazky a vichrice. V dosledku klimatickej zmeny vzrastie

selection forest; conversion; natural regeneration; Norway spruce; silver fir

vyznam sucha ako priméarneho faktora spdsobujiceho zvy$entt mor-
talitu stromov nielen pri duboch a buku (ALLEN et al. 2010; HLASNY et
al. 2015). V lesoch mierneho pasma vyvoladvaji epizody extrémneho
pocasia vyznamny pokles v rastovej vitality drevin. V sticasnosti patria
medzi najdolezitejsie faktory spdsobujtce poruchy v tvorbe a ukladani
uhlika a maja vplyv na zvySenu mortalitu stromov (LEBOURGEOIS et
al. 2010). Zvys$ena frekvencia ich vyskytu, ako aj mortalita stromov
sposobend exogénnymi faktormi nasledne ohrozia aj hospodarenie
v lesoch (BRETEAU-AMORES et al. 2019). Tato skuto¢nost znamend
hlavne destabilizdciu smrekovych lesnych ekosystémov.

Podla dynamiky prebiehajicich kalamit je rozpad smrekovych po-
rastov na Slovensku a v Ceskej republike velmi rychly (KniZEx et al.
2019; Kunca et al. 2019). Smrekové ekosystémy Slovenska vo vysko-
vom rozpéti 800 az 1100 m su takmer na 100 % funk¢ne neisté. Ak st
spolo¢enskym a ekologickym cielom stabilné lesy, musime vazne uva-
Zovat nad otdzkou vyrazného zvysenia podielu jedle bielej, ale aj buka
lesného v drevinovom zloZeni porastov v tychto nadmorskych vys-
kach. Len stabilné lesy s predpokladom ich trvalosti a plnenia vSet-
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kych funkcii (SANIGA 2019). Zmena klimatickych pomerov, extrémne
suchd, vichrice a kalamitné stavy niektorych druhov hmyzu sa stavaji
v suc¢asnom obdobi vyznamnymi faktormi, ktoré ovplyviuju a aj do
buducnosti buda ovplyviiovat ekologicku stabilitu lesnych ekosysté-
mov (FRELICH 2002; SCHELHAAS et al. 2003; SPLECHTNA et al. 2005).
Stc¢asna synopticka situdcia bude spojena tiez s men$im mnozstvom
zrdzok (ALLEN et al. 2010; LEBOURGEOIS et al. 2010).

Na Slovensku prevlada pri triezvom objektivnom hodnoteni les ve-
kovych tried na trovni 98 %. Ten predstavuje v pripade uplatiiovania
holorubného hospodarskeho sposobu svojou pestovnou koncepciou
linearny model sukcesie. Vysledkom je rovnoveky, jednovrstvovy les
s nizkou ekologickou stabilitou (MITSCHERLICH 1963). Takyto les vy-
tvara rizikd nizkej statickej a ekologickej stability porastov s velkymi
predpokladmi vzniku kalamitnej situcie (SANIGA 2019). Podrasto-
vy hospodarsky spdsob uplatiiovanim svojich pestovnych principov
pri stii¢asnej ¢asovej a tazbovej Gprave stale pracuje s lesom vekovych
tried. V prvom kroku vyuziva prirodzent obnovu ako nastroj strie-
dania generdcii porastu na rozne velkej ploche (REININGER 2000). Pri
kratkych celkovych, ale hlavne ¢iastkovych obnovnych dobéch tu hro-
zi riziko vysokej mortality jedincov nasledného porastu, ktoré spolu
s nevyuzitim prirastkovych schopnosti vyznamnej casti kvalitnych
stromov dostdva tento model hospodarenia do nepriaznivej ekolo-
gickej a ekonomickej situdcie (SANIGA 2019). Prave velkost obnovnej
plochy a dizka obnovnej doby rozhoduje o plo§nej a drevinovej dife-
rencidcii naslednych porastov. Uplatnenie tychto ¢asovych a plosnych
ukazovatelov ma predpoklady v roznej miere vyuzit cyklicky model
sukcesie prirodného lesa pri obhospodarovani lesov (REININGER
2000). Presun stromov v jednotlivych hrubkovych triedach pri rea-
lizacii pestovnych opatreni cez pozitivny Groviovy vyber prebieha
na rozne velkych plochach. Cim sa plochy, ktoré dodéavaju stromy do
kategorie dorastu mensie, tym sa tento cyklicky model viac priblizuje
vyvojovému cyklu pralesov (SANIGA et al. 2021). Takymto prechodo-
vym plosnym a produkénym modelom je pestovny model mozaiko-
vych porastov, trvalo viacetdzovych porastov a skupinové forma vy-
berkového lesa. Jednotlivy, resp. hlic¢ikovy vyber pouzivany pri tomto
postupe je nie len Setrny k lesu, ale je tiez pozitivne vnimany spolo¢-
nostou (SANIGA 2006). Forma lesa s vysokou ekologickou stabilitou,
maximalne vyuzivajica rastové, vyvojové a regeneracné procesy, kto-
ré st spojené s kontinuitnym a trvalym dorastom stromov, ich presu-
nom do vyssich hrubkovych a vyskovych tried a odoberanim stromov
jednotlivym vyberom je vyberkovy les forma stromova (KERN 1966;
ScHUTZ 1989; SANIGA et al. 2009). Tato forma vyberkovej Struktury
sa vyskytuje ako ¢asova epizdda aj vo vyvojom cykle pralesov, ktoré su
tvorené drevinami tolerantnymi na svetlo akymi st buk, jedla a smrek
(Bugo$ova 2011). Slovensko ma z hladiska autochtonnosti tiennych
drevin pomerne dobré predpoklady na prebudovu takychto porastov
na vyberkové (SaniGa 2019).

Prebudova lesa vekovych tried tvori najtazsiu fazu vytvorenia vyber-
kového lesa a vyzaduje podrobnu analyzu porastov, doslednost pestov-
nych opatreni a poznanie ekologickych vlastnosti drevin, ktoré budu
tvorit vyberkovy les (ScHMIDT et al. 1997; SCHUTZ 1997, 2001; SANIGA
2019). Pri prebudove je potrebné prihliadat na podmienky mechanic-
kej stability prebudovavaného porastu, Zivotnost porastovych zloziek,
ktoré budu tvorit kostru porastu v procese prebudovy, a podmienky
pre nepravidelnd prirodzent obnovu drevin, ktord umozni samore-
gulaciu prebudovavaného porastu (ScHUTZ 1997, 1998, 2001). Adap-
taciu lesov, ktora sa zlep$i zmenou ich Struktiry bude potrebné zvazit
z ekonomického, ale aj z ¢asového hladiska (KNOKE, PLusczyk 2001;
BRETEAU-AMORES et al. 2019).

Specifickym prikladom pre vytvorenie vyskovej a hriibkovej diferenci-
acie porastov su mineralne chudobné rankrové pody (KUBIENA 1953).
Tieto pody vytvaraji vyborné predpoklady pre tvorbu rezonanéného
dreva. Vysoky podiel tohto dreva aj pri podstatne niZSom ro¢nom
objemovom prirastku vytvara predpoklady pre vyznamne vyssie spe-

m ZLV, 66, 2021 (4): 249-256

nazenie smreka. Nizky ro¢ny objemovy prirastok v porastoch smreka
na rankrovych pddach je nahradeny lep$ou ekonomikou odoberania
porastovej zasoby, nakolko v dolne;j tretine kmenov je vysoky podiel
rezonanc¢ného dreva, ktoré méd vysokd hodnotu zvukovej konstanty
(RAJCAN et al. 1998).

Pri prebudove na vyberkovy les pomocou existujicej generacie po-
rastu s dominantnym zastiipenim smreka v stvislosti s klimatickymi
zmenami a intenzivnym nastupov podkdrnych skodcov vznika velké
ekologické a ekonomické riziko ich rozpadu (DALE et al. 2001; Kno-
KE, PLusczyk 2001; ScHUTZ 2001; BAUuHUS et al. 2013). Na druhej
strane vyberkovy les v optimalnej miere pracuje v cyklickom modeli
sukcesie a permanentne si zachovava dynamickd rovnovahu. Je to tr-
vale tvorivy les (REININGER 2000). Model pracuje s trvale vyvazenou
hriabkovou a vyskovou Struktdrou, ktord zarucuje existenciu lesné-
ho ekosystému na kazdej jednotke plochy v maximaélnej vykonnosti
asimila¢ného apardtu kortn a ekologickej stabilite s prihliadnutim
na prebiehajucu klimaticki zmenu. Lesny ekosystém je réznove-
ky, viacvrstvovy a trvale tvorivy (TREPP 1974; SCHMIDT et al. 1997;
ScuUTZz 2001). Napriek skutoc¢nosti, Ze Slovensko ma priblizne 75 %
lesnych ekosystémov, ktoré su tvorené autochténymi drevinami, jeho
orografické oblasti sa budi musiet vyrovnat s vy$§im zrazkovym
deficitom. Tato klimaticka zmena bude mat vyznamny vplyv na fy-
ziologické oslabenie lesnych drevin, nasledne ekologicku stabilitu le-
sov a ich trvali udrzatelnost (Kunca et al. 2019; SANIGA 2019). Pre
zachovanie pévodnych lesnych ekosystémov bude potrebné okrem
spominanych opatreni prejst v maximalnej moznej miere na pestov-
né modely uplatiiujice individualny vyber a starostlivost o koruny
stromov (SCHMITT 1994). Tento sposob hospodarenia je povazova-
ny za G¢inné adaptacné opatrenie formujuice lepsiu $truktiru lesov
ako ich reakciu na zmenu klimy, ktoré vo vieobecnosti zvysuje ich
odolnost a regeneracni schopnost. Zaroven je opatrenim zmierfu-
jucim zmenu klimy, ktoré ma potencidl zabezpecit trvalejsi a vyrov-
nanej$i objemovy prirastok ako bezné hospodarenie (REININGER
2000). Vo vyhovujucich podmienkach klimaxovych tiennych, resp.
polotiennych drevin bude potrebné uskutoc¢nit ich postupnu prebu-
dovu na vyberkové, resp. trvalo roznoveké lesy (SANiGa 2019). Pri
prestavbe lesov s dominantnym zastipenim smreka v mnohych pri-
padoch na nepdvodnych stanovistiach na trvalo roznoveké porasty
hrozi pri si¢asnom priebehu klimatickej zmeny ich rozpad (SANIGA,
DenDYs 2015).

Cielom prispevku je i) kvantifikicia zmien vybranych ukazovatelov
porastovej $truktiry za obdobie 40 rokov, ii) verifikdcia nastavenych
modelov a iii) definovanie rizik v troch funkéne odlisnych rubaniovych
porastoch s dominantnym zastipenim smreka prebudovavanych na
jednotlivo vyberkovy les.

MATERIAL A METODIKA

Popis vyskumnych objektov

Skimané porasty (tab. 1) patria do demonstra¢ného objektu Pro Silva
Donovaly-Mistriky, ktory ma vymeru 50,3 ha a je lokalizovany v ju-
hovychodnej ¢asti orografického celku Nizke Tatry na Slovensku. De-
monstra¢ny objekt sa nachddza v nadmorskej vyske 860-1050 m n. m.
Priemerny ro¢ny thrn zrazok je 950-1100 mm, priemerna ro¢na
teplota sa pohybuje v rozpiti 4,2-4,8 °C. Z hladiska vegeta¢ného gra-
dientu sa nachddza v 6. lesnom vegeta¢nom stupni. Predstavuje su-
bor porastov, ktoré maju vyberkovu Strukturu alebo st v roznej faze
prebudovy na vyberkovy les forma stromova. Dominantnou drevinou
v porastoch je smrek.

Prebudova uz ¢iasto¢ne diferencovanych podoochrannych porastov
(dielce 1606, 1632¢) a porastu s produkénou funkciou (dielec 1631)



PREBUDOVA RUBANOVEHO LESA NA VYBERKOVY LES - 40-ROCNA CASOVA STUDIA

zacala v roku 1979 pomocou existujicej generacie (ScHUTZ 2001).
V procese prebudovy sa do roku 1993 uskuto¢iioval badensky clonny
rub s odoberanim stromov, ktoré dosiahli cielovii hrubku stanovenu
pre porastovy typ, a tiez zdravotny vyber. Po roku 1993 sa uz v ski-
manych porastoch uplatiiuje vyberkovy rub. Dynamiku odoberania
porastovej zasoby za jednotlivé decénia prezentuje tab. 2.

Zéakladom pre ramcové stanovenie modelov vyberkovych lesov boli
poznatky ziskané v $tadii KORPEE, SANIGA (1993). Pri urceni cielovej
hribky sa okrem toho prihliadalo na funkcie lesa, prebiehajtcu klima-
tickd zmenu, a tieZz na edukaény vyznam skiimanych porastov, kedze
tieto sluzia ako modelové objekty pre praktickd vyucbu studentov. Pri
stanoveni kvocienta geometrického radu (q) sa brala do tGvahy pro-
dukénd schopnost stanovista a geologické podlozie.

Metodika merania a vyhodnotenia

Vo vyskumnych objektoch sa v roku 1979 vykonalo priemerkovanie
stromov na plno od eviden¢nej hrubky 8 cm. V roku 1993 sa zalozi-
li v kazdom dielci trvalé vyskumné plochy (TVP) o vymere 50 m X
50 m (0,25 ha). Na celej ploche TVP bola zistovana hribka d , Zivych
stromov, ktoré boli zaradované do hribkovych tried a vysky Zivych
stromov tak, aby v kazdej hrubkovej triede boli namerané 3-4 stromy
pre konstrukciu vyskovej krivky. Zavislost medzi hrubkou stromov d,
jedle a smreka a ich vyskou bola vyrovnana Michajlovovou rovnicou
s koeficientom determindcie R*=0,931. Vyrovnané vysky podla tejto
funkcie sluzili na zistenie objemu v jednotlivych hrubkovych triedach.
Pre vypocet objemu hrubiny boli pouzité objemové tabulky PETRAS,
PajTik (1991). Na kazdej TVP bol navyse zalozeny aj tranzekt s roz-
mermi 10 m x 50 m, ktory slizi pre podrobné sledovanie dynamiky
regeneraénych procesov. Struktira prirodzenej obnovy podla drevin
sa tu pravidelne meria v rdmci nasledovnych kategérii: jedince s vys-
kou do 20 c¢m, jedince vo vyskovom rozpiti 21-50 cm, 51-80 cm a 81—
130 cm. Evidované su tu aj stromy s vy$kou nad 130 cm do hribky
d,, 8 cm. Této kategoria stromov predstavuje dorast do dolnej vrstvy
vyberkového lesa.

Tab. 1.
Zakladné udaje o skumanych porastoch
Basic characteristics of investigated stands

Na TVP sa od roku 1993 pravidelne vykonéava priemerkovanie stro-
mov podla drevin so zatriedenim do hrubkovych tried. Z ¢asového
radu merani sa pre ziskanie vysledkov zadefinovanych cielov vybrali
merania z rokov 1979, 1999, 2013 a 2021.

VYSLEDKY

Porast v dielci 1606 mal na zaciatku prebudovy vek 90 rokov. Do roku
1992 tu bola odobrata zasoba na trovni 96 m® ha'. Prostrednictvom
sanitarneho a pozitivneho vyberu sa z porastovej Grovne odobrali
stromy v hrubkovom rozpiti 30-50 cm. Za obdobie rokov 1993 az
2017 sa prostrednictvom vyberkového rubu spojeného so sanitarnym
vyberom odobralo uz len 9 m® ha (tab. 2). Dévodom bolo zacho-
vanie hornej vrstvy pre potreby zabezpecenia vyskovej diferencidcie
vytvarajucej sa dolnej vrstvy vyberkového lesa. Zasahy do roku 1992
mali za nésledok vyraznu dynamiku prirodzenej obnovy, ¢o sa preja-
vilo plynulym dorastom jedincov smreka a jedle do kategérie dorastu
(obr. 1). Dynamika regenera¢nych procesov (jedince vo vy$skovom
rozpiti 50-130 cm) za sledované obdobie je primerand s vyvdZzenym
zastipenim smreka 58 % a jedle 42 % (tab. 3). Vyznamny pokles stro-
mov evidujeme v kategorii dorastu. Od roku 2013, kedy bol celkovy
pocet 4480 ks ha! sa zniZil podla merani v roku 2021 na hodnotu
1560 ks ha™. Podiel jedle poklesol na 77 % a smrek zvysil svoj podiel
na 23 %. Napriek tejto skuto¢nosti si jedla zachovéva v dolnej vrstve
svoj dominantny podiel (tab. 3). Model vyberkového lesa bol nasta-
veny na cielovd hribku 66 cm a optimalnu zdsobu 320 m® ha s ro¢-
nym objemovym prirastkom 4,5 m® ha'. Rozdelenie objemu hrubiny
na zadiatku prebudovy bolo pravostranne asymetrické (obr. 2), ¢o je
typické pre fazu strednej kmeroviny. Za obdobie 40 rokov sa §truk-
tura objemu hrubiny dostéva do stavu, ktory je charakteristicky pre
vyberkovy les.

V roku 1979 bol vek porastu v dielci 1631 85 rokov a drevinové zlo-
Zenie zistené z objemu hrubiny smrek 85 % a jedla 15 %. Rozdelenie
hrubkovych podetnosti stromov na zaciatku sledovania bolo mierne

Dielec' 1606 Dielec' 1631 Dielec' 1632c
Zemepisna Sirka ("S)? 48°52'23” 48°52'26" 48°52'28”
Zemepisna dizka ("V) 19°14°31” 19°14°28” 19°14°30”
Nadmorska vyska (m)* 860—940 880-950 860-950
Kategoria lesa® Ochranny™ Osobitného uréenia® Ochranny'
Vymera (ha)® 5,02 3,98 2,52
Sklon (%)" 60 30 85
Expozicia® J Sz S
Geologické podlozie® Zula, fylity' Zula, fylity'® Zula, fylity'®
Poda’® Rankre!” Kambizem'® Rankre'”

Skupina lesnych typov"
(ZLATNIiK 1976)

Fagetum abietino-piceosum

Fagetum abietino-piceosum

. L Piceetum abietinum
Piceetum abietinum

Vek porastu na zaciatku prebudovy™ 90

85 135

Faza prebudovy™

o« s iag
(SchUTZ 2001) Faza Strukturalizacie

Faza zjemnenia

- 1o
vyberkovej &truktdry?° Faza Strukturalizacie

'compartment, “latitude (N), *longitude (E), “altitude, *category of forest, ®area, “slope, *aspect, *parent rock, 'soil,''ecosite, '*stand age at conversion beginning,
Bconversion stage, "“protection forest, *special-purpose forest, °granite and phyllites, "rankers, '*cambisol, stage of structuration, *’stage of structure achievement
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pravostranné (obr. 1). Za obdobie prebudovy sa podiel jedle na objeme
hrubiny zvysil z 15 % na 39 %. Priemerny ro¢ny objemovy prirastok
ma hodnotu 7 m?® ha. Podiato¢nd priemernd zasoba bola 373 m? ha’.
Pri odoberani porastovej zasoby na urovni 238 m? ha za sledované
obdobie sa objem hrubiny v roku 2021 dostal na troveni 550 m?* ha’.
Model vyberkového lesa je nastaveny na optimalnu zdsobu 385 m? ha™*
s ciefovou hrubkou 66 cm (tab. 3; obr. 1). Priebeh rozdelenia objemu
hrubiny v roku 2021 sa uz priblizuje ku $truktdre tohto ukazovatela vo
vyberkovom lese (obr. 2). Dynamika regenera¢nych procesov (jedince
vo vy$kovom rozpati 50-130 cm) za sledované obdobie je primerana
s vyvazenym zastupenim smreka a jedle. Vyznamny pokles (o 200 %)
evidujeme v kategérii dorastu (tab. 3).

V dielci 1632¢ mal porast v roku 1979 vek 135 rokov, pri¢om bol ¢ias-
to¢ne roznoveky. V drevinovom zlozeni dominoval smrek. Uz na za-
¢iatku sledovania bolo zaznamenané klesajice rozdelenie hrubkovych
pocetnosti stromov (obr. 1). Za obdobie prebudovy sa zvysil podiel
jedle na objeme hrubiny z 1 % na hodnotu 5 % (tab. 3), predovsetkym
na ukor smreka. Priemerny ro¢ny objemovy prirastok ma hodnotu
4 m® ha''. Pociato¢nd priemernd zasoba bola 257 m?® ha™. Pri odobera-
ni porastovej zdsoby 112 m* ha' za sledované obdobie (tab. 2) sa objem
hrubiny v roku 2021 dostal na tiroven 388 m* ha''. Model vyberkového

Tab. 2.
Tazba (m*ha™) v skimanych porastoch za obdobie rokov 1979-2017
Felling (m?ha™") in investigated stands in the period 1979-2017

Dielec/Compartment

Roky/Years

1606 1631 1632c
1979-1988 43 72 41
1989-1997 53 97 42
1998-2007 9 24 29
2008-2017 - 45 -

Tab. 3.

lesa je nastaveny na optimalnu zasobu 320 m?® ha' s cielovou hrubkou
66 cm (tab. 3; obr. 1). Dynamika regenera¢nych procesov (jedince vo
vy$kovom rozpiti 50-130 cm) za sledované obdobie je plynuld, s po-
dielom smreka 53 % a jedle 38 % podla merani v roku 2021. Pokles na
hodnotu 1720 ks ha! evidujeme v kategérii dorastu (tab. 3).

DISKUSIA

Proces prebudoby na vyberkovy les vyzaduje dlhé obdobie (ScutTZ
2001). Podla nasich vyskumov hrani¢na ¢asova hodnota sa pohybuje
v rozpati 40-50 rokov. Pri si¢asne prebiehajicej klimatickej zmene je
velkym rizikom prebudovy rozpad hlavne rovnorodych smrekovych
porastov (DALE et al. 2001; BAuHUS et al. 2013). Specificky vyvoj pre-
budovy bol zaznamenany v dielci 1606, ktory sa nachddza na juznej
expozicii. V obdobi rokov 1980-1995, kedy priebeh klimatickej situa-
cie mal prvky vyrovnanosti bez teplotnych extrémov, prebiehal proces
vyskovej a hrubkovej diferenciacie primerane odoberaniu porastovej
zésoby. Po tomto obdobi dochddza ku radikdlnemu odumieraniu
smreka z hornej vrstvy (Ips typographus L.), ¢o sa prejavilo v plo§nom
nastupe prirodzenej obnovy (ScHUTZ 2001). Dolnd vrstva v tomto
dielci straca plo$nu a vyskovu diferencidciu (KNOKE, PLusczyk 2001).
Hroziace riziko rozpadu smrekovej hornej vrstvy (DALE et al. 2001;
ScHUTZ 2001) je zatial ¢iastoéne spomalené existenciou jedle, ktora
plni funkciu clonenia, a tak aspon ¢iasto¢ne vytvara podmienky pre
plosnu diferenciciu dolnej vrstvy (KNOKE, PLusczyk 2001). V dolnej
vrstve dominuje jedla. Pri¢inou je medzidruhova konkurencia dre-
vin v tejto kategdrii a vysoky pocet stromov v hrubkovej triede 10 cm
752 ks ha'!, zisteny v roku 2021. Pri udrzani jedle v hornej vrstve, ktora
vytvara predpoklady ¢iasto¢nej vyskovej diferencidcie, bude potrebné
v dolnej vrstve pre podporu jej vyskovej diferencicie vykonat precist-
ku s aroviiovym zésahom a pozitivnym vyberom zameranym na vita-
litu a podporu jedle biele;.

Pozvolny a $trukturdlne vyrovnany priebeh prebudovy sa potvrdil
v dielci 1631. Dobra rastova vitalita smreka a vacsie zastipenie jedle,
dobré rastové parametre kortin ako aj severozapadnd expozicia a kam-
bizem sa pozitivne podielali na fize zjemnenia vyberkovej struktdry
v zavere prebudovy (ScHUTZ 2001). Mierny pokles zastupenia smreka

Porastové charakteristiky a prirodzena obnova v obdobi rokov 1979-2021

Stand characteristics and natural regeneration in the period 1979-2021

Dielec' 1606 Dielec' 1631 Dielec' 1632c

1979 2013 2021 Model? 1979 1999 2021 Model? 1979 1999 2021 Model?
Stromy (hrabka d, ;> 8 cm)®
Pocetnost (ks ha™')* 498 912 1312 613 474 532 608 692 593 566 868 613
Smrek/jedla/ostatné (%)° n/a 41/53/6  30/65/5 n/a 62/33/5 49/43/8 n/a 86/13/1  77/21/2
Kruhova zakladiia (m?ha")® 46 37 42 30 34 41 48 36 25 33 39 30
Smrek/jedla/ostatné (%)? n/a 79/19/2  73/25/2 n/a 62/35/3 56/38/6 n/a 96/4/0  93/6/1
Zasoba (m*ha™')’ 535 371 407 320 373 465 550 385 257 328 388 320
Smrek/jedla/ostatné (%)° 90/10/0  85/14/1  82/17/1 85/15/03 61/36/3 56/39/5 99/1/0  97/3/0  95/5/0
Dorast (hrubka d, , < 8 cm)®
Pocetnost’ (ks ha™)* n/a 4480 1560 n/a 2769 900 n/a 2920 1720
Smrek/jedla/ostatné (%)* n/a 12/84/4  23/77/0 n/a 24/74/2  56/44/0 n/a 42/30/28 53/42/5
Obnova (vyska 50-130 cm)°
Pocetnost (ks ha™')* n/a 820 1060 n/a 940 1320 n/a 540 1720
Smrek/jedla/ostatné (%)° n/a 22/78/0 58/42/0 n/a 26/74/0  56/41/3 n/a 24/35/31 53/38/9

lcompartment, model, *stems (dbh > 8 cm), *stem density, *spruce/fir/others, ®basal area, ’stand volume, *ingrowth (dbh < 8 cm), *regeneration (height 50-130 cm)
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Obr. 1.

Zmeny hrubkovej Struktiry a model vyberkového lesa v dielcoch
1606, 1631 a 1632¢

Fig. 1.

Changes of diameter structure and model of selection forest in
compartments 1606, 1631 and 1632c
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Fig. 2.

Changes of volume distribution according to diameter classes in com-
partments 1606, 1631 and 1632c
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bol zapri¢ineny orientaciou vyberkového rubu na tuto drevinu so za-
meranim na zdravotny vyber, podporu prirodzenej obnovy a regula-
ciu vyberkovej $truktdry. Deficit dorastu, ktory zabezpecuje jedince
do hrubkovej triedy 10 cm, indikuje potrebu vicsej sily vyberkového
rubu 2krat za decénium. Odoberanie porastovej zasoby by sa malo
orientovat do hribkového rozpitia 46-62 cm, s vyznamnym znizenim
porastovej zasoby na uroveri 400 m® ha''.

V pripade dielca 1632c, ale aj dielca 1606, kde pddny typ predstavuje
rankrova pdda, sa tento pddny typ (KuBIENA 1953) okrem ucinku pes-
tovnych opatreni vyznamne podielal na intenzivnej hriabkovej a vys-
kovej diferenciacii, ako aj roznej dynamike regeneraénych procesov
pri ich prestavbe na vyberkovu $truktiru. Délezitym prvkom zacho-
vania rastovej vitality a dobrého zdravotného stavu smreka v dielci
1632c je hlad za zivinami v rankrovej pdde, ¢o sa prejavilo vo véc-
$ej hibke jeho zakorenenia (KOSTLER et al. 1968) a severna expozicia
skiimaného porastu. Mierny pokles zastupenia smreka v hrubine bol
zapricineny orientdciou vyberkového rubu v celkovej sume odobratej
porastovej zasoby 112 m? ha'. Rub bol zamerany na odobratie jedin-
cov smreka s hrubkou viac ako 66 cm, kde bol pomerne vysoky po-
diel rezonan¢ného dreva. Prechodné zniZenie poctu stromov dorastu
na TVP je podmienené vysokym poctom stromov v hrubkove;j triede
10 cm. Odoberanie porastovej zasoby pomocou vyberkového rubu by
sa malo orientovat do hrubkového rozpitia nad 66 cm jedenkrat za
decénium na drovni 35-40 m? ha™’. Struktira objemu hrubiny ma od-
chylku od tohto ukazovatela vo vyberkovom lese. Dévodom je vyssia
pocetnost stromov v hribkovej triede 38 cm, kde bude potrebné pri
realizécii vyberkového rubu orientovat sa aj na prvok regulacie hrab-
kovej $truktiry ako ulohy vyberkového rubu. Produkéné a regenerac-
né ukazovatele potvrdili spravne nastavenie modelu vyberkového lesy
pre skiimané drevinové zloZenie a podny typ.

Regenera¢né procesy v skimanych objektoch pri nastavenych mo-
deloch su v dobrej dynamike. Dlhodobé vysledky potvrdili, Ze lepsie
podmienky pre kli¢enie a ujimanie semenacikov existujil na severnej
expozicii (FREHNER 2001). Vplyv mikrostanovistnych podmienok tej-
to expozicie na pocetnost a dynamiku rastu prirodzenej obnovy bol
vyznamny (D1ac1 1997; KUPFERSCHMID, BUGMANN 2005; KATHKE,
BRUELHEIDE 2010). Vo vyskumnych objektoch st modely vyberkové-
ho lesa nastavené optimalne, ¢o sa prejavuje dobrou dynamikou a vys-
kovymi presunmi jedincov prirodzenej obnovy. Vo vyssich vyskovych
kategoriach sa za¢ina presadzovat jedla (Duc 1991; BACHOFEN 2009).
Dorast jedincov smreka a jedle do dolnej vrstvy je dynamicky a vy-
tvara predpoklady pre fazu zjemnenia vyberkovej §truktury (ScutTz
2001). Faza zjemnenia vyberkovej $truktury v dielcoch 1631, 1606
a faza diferencidcie v dielci 1632c¢ vytvaraju predpoklad pribliZenia sa
ich hrubkovej $truktary k nastavenym modelom vyberkového lesa. Pri
néavrhu porastovych komplexov tiennych, resp. polotiennych drevin na
proces prebudovy na vyberkovy les forma stromova treba v sucasnej
situdcii vylucit rovnorodé smrekové porasty (SANIGA, DENDYS 2015).
V lesoch Slovenska sa viac orientovat na bukovo-jedlové alebo smre-
ko-jedlo-bukové porasty v orografickych celkoch Vychodné Beskydy,
Volovské vrchy, Cergovské vrchy a Poloninské Karpaty (SANIGA 2019).

ZAVER

Analyza porastovych $truktur vo vyskumnych objektoch potvrdila, ze
tie sa v zavislosti od typu pddneho Zzivinového zdsobenia za obdobie
40 rokov dostali do fazy strukturalizacie (dielce 1606, 1632c¢), v pripade
dielca 1631 do fazy zjemnenia vyberkovej Struktary. Model vyberko-
vého lesa na rankrovej pode pocita s optimalnou zdsobou 320 m® ha!
a ciefovou hrubkou 66 cm. Takyto model vytvara predpoklady pre pri-
meranu dynamiku regeneraénych procesov jedle a smreka a plynuly
dorast do dolnej vrstvy vyberkového lesa. Model vyberkového lesa
v dielci 1631, ktory mé dominantnu produként funkeiu, je odvodeny
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na optimalnu zasobu 385 m® ha' s cielovou hribkou 66 cm. Podiel
smreka viac ako 90 % v skupinach lesnych typov Fagetum abietino-pi-
ceosum a Piceetum abietinum na mineralne chudobnych pddach, hlav-
ne na juznej expozicii pri prebudove pomocou existujiicej generacie
znamena pri prebiehajiicej klimatickej zmene rychly rozpad porastov
a stratu vyskovej a hrubkovej diferencidcie.

Podakovanie:

Tento prispevok vznikol vdaka podpore projektov VEGA 1/0385/20
a APVV-18-0195.

LITERATURA

ALLEN C.D., MacaLapy AK. CHENCHOUNI H., BACHELET D,
McDoweLL N., VENNETIER M., CoBB N. 2010. A global overview
of drought and heat-induced tree mortality reveals emerging
climate change risks for forests. Forest Ecology and Management,
259: 660-684. DOI: 10.1016/j.forec0.2009.09.001

BacHOFEN H. 2009. Nachhaltige Verjiingung in ungleichférmigen
Bestinden. Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen, 160: 2-10.

Baunus J., PuertmaNN K. ], KOouNe C. 2013. Close-to-nature
forest management in Europe: does it support complexity and
adaptability of forest ecosystems? In: Messier C. et al. (eds.):
Managing forests as complex adaptive systems. London, Taylor
and Francis: 187-213.

BRETEAU-AMORES S., BRUNETTE M., Davi H. 2019. An economic
comparison of adaptation strategies towards a drought-induced
risk of forest decline. Ecological Economics, 164: 106294. DOL:
10.1016/j.ecolecon.2019.04.006

Buco$ovA L. 2011. Struktdra, textdra, produkcia a regenerainé
procesy bukového pralesa NPR Rozok. Dizerta¢nd praca. Zvolen,
Technicka univerzita vo Zvolene: 102 s.

DaALE V.H,, Jovce L.A., McNuLrty S., NEILSON R.P,, AYREs M.P,
FLanNiGaAN M.D., HansoN PJ, IrLanp L.C, Luco A.E.,
PeTERSON C.]J.,, SIMBERLOFF D., SwansoN EJ., Stocks B.J,
WortoN B.M. 2001. Climate change and forest disturbances.
Climate change can affect forests by altering the frequency,
intensity, duration, and timing of fire, drought, introduced
species, insect and pathogen outbreaks, hurricanes, windstorms,
ice storms, or landslides. BioScience, 51: 723-734. DOI:
10.1641/0006-3568(2001)051[0723:CCAFD]2.0.CO;2

Diacr J. 1997. Experimentelle Felduntersuchungen zur Natur-
verjiingung  kiinstlicher  Fichtenwéldern auf Tannen-
Buchenwaldstandorten (Homogyno sylvestris-Fagetum) in den
Savinja-Alpen (Slowenien) mit besonderer Beriicksichtigung der
Ansamungsphase und unter dem Einfluss der Faktoren Licht,
Vegetation, Humus und Kleinsduger. Ziirich, Eidgendssische
Techn. Hochschule: 197 s. Schweizerische Zeitschrift fiir
Forstwesen, Beiheft 80: 197 s.

Duc P. 1991. Untersuchungen zur Dynamik des Nachwuchses in
Emmentaler Plenterflichen. Schweizerische Zeitschrift fiir
Forstwesen, 142: 299-319.

FREHNER M. 2001. Entwicklung von Fichtenverjingung im
Lehrwald Sedrun der ETH Ziirich (nérdliche Zwischenalpen).
Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen, 152: 12-24.

FreLicH L.E. 2002. Forest dynamics and disturbance regimes.
Cambridge, Cambridge University Press: 280 s.



PREBUDOVA RUBANOVEHO LESA NA VYBERKOVY LES - 40-ROCNA CASOVA STUDIA

HrAsNY T., BARKA I, StTkOVA Z., BucHA T., KoNOPKA M., LUKAC M.
2015. MODIS-based vegetation index has sufficient sensitivity to
indicate stand-level intra-seasonal climatic stress in oak and beech
forests. Annals of Forest Science, 72: 109-125.

KATHKE S., BRUELHEIDE H. 2010. Interaction of gap age and microsite
type for the regeneration of Picea abies. Forest Ecology and
Management, 259: 1597-1605. DOI: 10.1016/j.foreco.2010.01.036

KerN K.G. 1966. Wachstum und Umweltfaktoren im Schlags-und
Plenterwald. Miinchen, Bayerischer Landwirtschaftsverlag: 232 s.

KnifZEk M., L18kA J., LorReENC E, LUBOJACKY J. 2019. Vyskyt lesnich
$kodlivych faktort na izemi Ceska v roce 2018. In: Kunca A. (ed.):
Aktudlne problémy v ochrane lesa 2019. Zbornik referatov. Novy
Smokovec, 31. janudr. - 1. februar 2019. Zvolen, Narodné lesnicke
centrum: 38-43.

Knoke T., Prusczyk N. 2001. On economic consequences of
transformation of a spruce (Picea abies (L.) Karst.) dominated
stand from regular into irregular age structure. Forest Ecology
and Management, 151: 163-179. DOI: 10.1016/S0378-1127(00)
00706-4

Korper: S., SANIGA M. 1993. Vyberny hospoddrsky spdsob. Pisek,
Matice lesnicka: 127 s.

KOSTLER J.N., BRUCKNER E., BIBELRIETHER H. 1968. Die Wurzeln der
Waldbaume. Hamburg; Berlin, Parey: 284 s.

KuBieNa W.L. 1953. Bestimmungsbuch und Systematik der Boden
Europas. Stuttgart, Enke: 325 s.

Kunca A. et al. 2019. Problémy ochrany lesa v roku 2018 a progndza
na rok 2019. In: Kunca A. (ed.): Aktudlne problémy v ochrane lesa
2019. Zbornik referatov. Novy Smokovec, 31. januar. - 1.februar
2019. Zvolen, Narodné lesnicke centrum: 33-37.

KuprERSCHMID A.D., BuGMANN H. 2005. Effect of microsites, logs
and ungulate browsing on Picea abies regeneration in a mountain
forest. Forest Ecology and Management, 205: 251-265. DOL
10.1016/j.foreco.2004.10.008

LEBOURGEOIS F, RATHGEBER C.B.K., ULRICH E. 2010. Sensitivity of
French temperate coniferous forests to climate variability and
extreme events (Abies alba, Picea abies and Pinus sylvestris).
Journal of Vegetation Science, 21: 364-376. DOI: 10.1111/j.1654-
1103.2009.01148.x

MitscHERLICH G. 1963. Untersuchungen in  Schlag-und
Plenterwildern. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 134: 1-12.

PETRAS R., PajTik J. 1991. Ststava cesko-slovenskych objemovych
tabuliek drevin. Lesnicky ¢asopis, 37: 49-56.

Raj¢aN E., DANIHELOVA A., URGELA S. 1998. Aplikacia akustiky pri
$tadiu vlastnosti dreva. Zvolen. Technicka univerzita vo Zvolene:
56 s. Vedecké studie 10.

REININGER H. 2000. Das Plenterprinzip oder die Uberfithrung des
Altersklassewaldes. Graz, Stuttgart, Leopold Stocker Verlag: 238 s

SANIGA M. 2006. Pestovanie listnatych lesov s prihliadnutim na
hodnotovt prirastkovi produkeiu. Zvolen, Technickd univerzita
vo Zvolene: 30 s.

SANIGA M., VENCURIK J., JALOVIAR P, KUCBEL S. 2009. Impact of the
structure of different selection forest types on their wind resistance
in High Tatra National Park. Beskydy, 2 (2): 177-186.

SANIGA M., DENDYS P. 2015. Rekonstrukcie smrekovych porastov.
Zvolen, Technicka univerzita vo Zvolene: 36 s.

SANIGA M. 2019. Pestovanie lesa. Zvolen, Technickd univerzita vo
Zvolene: 331 s.

SANIGA M., KucBEiL S., Jaroviar P. 2021. Disturban¢ny rezim a
temporarne zmeny zastipenia drevin — ich vplyv na hrubkovu
$truktaru vo vyvojovom cykle Badinskeho a Dobro¢ského pralesa.
Zvolen, Technicka univerzita vo Zvolene: 60 s.

SCHELHAAS M. J., NaBUURS G. J, ScHUck A. 2003. Natural
disturbances in the European forests in the 19th and 20th centuries.
Global Change Biology, 9: 1620-1633. DOI: 10.1046/j.1365-
2486.2003.00684.x

ScuMIDT M., ScHUTZ J.P,, GADOW K. 1997. Strukturanalyse in vier
Plenteriiberfithrungsbestdnden. Schweizerische Zeitschrift fiir
Forstwesen, 148: 335-352.

ScHMITT M. 1994. Von faulen Gesellen und Spitberufenen. Der
Dauerwald, 11: 4-28.

ScutTz J.P. 1989. Der Plenterbetrieb. Ziirich, ETH: 54 s.

ScuUTz J.P. 1997. Sylviculture 2. La gestion des forests iregulieres
melangees. Lausanne, Presses Polytechniques et Universitaires
Romandes: 178 s.

Scuttz J.P. 1998. Die Technik der Waldverjiingung. Ziirich, ETH
Zentrum: 156 s.

ScutTz J.P. 2001. Der Plenterwald und weitere Formen strukturierter
und gemischter Walder. Berlin, Parey: 207 s.

SPLECHTNA B.E., GRATZER G., BLACK B.A. 2005. Disturbance history
of a European old-growth mixed-species forest — a spatial dendro-
ecological analysis. Journal of Vegetation Science, 16: 511-522.
DOI: 10.1111/§.1654-1103.2005.tb02391.x

Tuomasius H. 1988. Stabilitit natiirlicher und kiinstlicher
Waldokosysteme sowie der Beeinflussbarkeit durch forstwirt-
schaftliche Massnahmen. Allgemeine Forstzeitschrift, 43: 1037-
1043, 1064-1068.

TrRepp W. 1974. Der Plenterwald: Die Plenterung - ein
Lichtwuchsbetrieb bester Schulz und Wohlfahrtswirkungen und
hochster nachhaltiger Ertrage. Luzern, HESPA: 64 s. HESPA
Mitteilungen, 24, Nr. 66.

Zelena sprava 2020. Sprava o lesnom hospodarstve v Slovenskej
republike za rok 2019 [online]. Bratislava, Ministerstvo
podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky. 68 s.
[cit. 2021-07-19]. Dostupné na: https://www.mpsr.sk/zelena-
sprava-2020/123---16162/

ZLATNIK A. 1976. Lesnicka fytocenologie. Praha, SZN: 495 s.

ZLV, 66, 2021 (4): 249-256 m



SANIGA M. et al.

CONVERSION OF AGE-CLASS TO SELECTION FOREST - A 40-YEAR TIME STUDY

SUMMARY

Research objects of this study were three forest stands with dominant proportion of Norway spruce in demonstration object Pro Silva Donovaly-
Mistriky in orographic unit Nizke Tatry (Slovakia). Forest stands with different soil type and aspect have been converted to selection forest
using the current generation for more than 40 years. The results of full calipering in 1979 and the stand inventory in 1999, 2013 and 2021 on
the permanent research plots (0.25 ha) confirm that the stands have reached the stage of structuration (compartment 1606 and 1632c) or the
stage of structure achievement (compartment 1631). In the compartment 1606 with southern aspect, despite the enhanced conditions of ranker
soil, we observed a rapid dieback of spruce in the upper tree layer of the converted stand. In this phase, the stability of the upper tree layer is
guaranteed by silver fir, as its vitality in these ecological conditions is acceptable. During the investigated period, dynamics of regeneration
processes (individuals in height range 50-130 cm) was adequate, with balanced representation of spruce (58%) and fir (42% - Tab. 3). On the
other hand, a significant decrease of tree density was registered in the category of ingrowth (height K 130 cm, dbh < 8 cm), with the reduction
from 4480 ha' in 2013 to 1560 ha™ in 2021. Despite the decrease of fir proportion (77%) in favour of spruce (23%), the dominance of fir in the
lower tree layer is maintained (Tab. 3). In compartment 1632c, the ranker soil played a significant role in differentiation of diameter structure
and natural regeneration of spruce and fir in clusters (Fig. 1 and 2; Tab. 3). The dynamics of regeneration processes during the investigated
period was continuous, with the spruce proportion in natural regeneration (height 50-130 cm) reaching 53% and the fir proportion of 38% in
2021. The decrease to the density 1720 ha" was observed in the category of ingrowth. Reduction of the trees in this category that provides the
individuals for the diameter class 10 cm resulted from the high tree density in the diameter class 10 cm. In compartment 1631, the dynamics of
regeneration processes during the surveyed period was adequate, with balanced proportion of spruce and fir. The significant decrease (by 200%)
in the ingrowth category was registered also in this compartment (Tab. 3).

In the investigated stands, the reduction of the annual volume increment with the gradual approaching to the selection structure was observed.
On the permanent research plots in compartments 1606 and 1632c¢ that represent the stage of structuration, the annual volume increment
reached 4.5 m* ha' and 4 m’® ha'. Compartment 1631 that is in the stage of structure achievement has the annual volume increment of 7 m* ha™.

According to the ongoing continuity of regeneration processes and the differentiation of stand structure, the model with optimal stand volume
of 320 m’ ha! and target dbh of 66 cm proposed for the protection stands (compartments 1606 and 1632¢) was confirmed as appropriate.
Model with such parameters is able to maintain the sustainable fulfilment of the non-production functions as well as the high-quality timber
production (resonance wood). In the stand with dominant production function (compartment 1631) it is possible to set the target diameter to
66 cm and the optimal stand volume to 385 m? ha™' (Tab. 3; Fig. 1). The results confirmed that on such high-productive site even in the case of
significant exceeding of the optimal stand volume this does not represent the risk for the regeneration processes.
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