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ABSTRACT

The subject of the research is to increase the stability of beech forests (Fagus sylvatica L.) by transforming them into forests of diameter classes.
At the beginning of the experiment, the stands were 80 years old. Their transformation into the selection forest or the mosaic structure begun
24 years ago. The aim of the research was to obtain the information necessary for the design of models of beech selection forest and beech mosaic
stand. The analyzed stands had a moderately differentiated height structure at the beginning of the experiment. In the permanent research plots
(PRP 1-2) during 24 years of conversion and application of selective thinning and later selective cutting with an intensity of 14-18%, the phase
of refinement of the selection structure took place. Based on the data analysis, we derived beech forest model with a target diameter of 50 cm,
an optimal volume of 307 m® ha™' and a basal area of 27 m* ha™'. The conversion of beech stand on PRP 3 to the mosaic structure resulted in the
proposal of the model characterized by the Weibull diameter distribution (target diameter 50 cm, basal area 31 m? ha™', model stand volume

392 m® ha™).

For more information see Summary at the end of the article.
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Klimatickd zmena vyznamnym spésobom ovplyviiuje ekologicku sta-
bilitu lesnych ekosystémov, ktord sa prejavuje vetrovymi kalamitami
a dlhotrvajicim suchom (LAPIN et al. 2008; SKVARENINA, VIDA 2009).
Limity lesov vekovych tried st pri sucasnych globdlnych klimatic-
kych zmendch jasne zadefinované (ScHUTZ 2002; PUETTMANN 2011;
PUETTMANN et al. 2015). Vnimanie a vyuZivanie lesnych ekosystémov
ako komplexného adaptivneho systému poskytuje lepsiu alternativu
pre lesy s dominantnou produkénou funkciou, ochranné lesy a pre za-
bezpecenie trvale udrzatelného lesného hospodérstva (MESSIER et al.
2015). Les vekovych tried tvori 96 % vymery lesov Slovenska (BAVLSfk
et al. 2013).

Podla Korpera et al. (1991) rozne koncepcie pestovania lesa pri ich
praktickom uplatiiovani sa premietaji do hospodarskych spdsobov
a ich foriem. V podmienkach Slovenska je dominantny podrastovy
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hospodarsky spdsob. V prvom kroku vyuziva prirodzent obnovu ako
nastroj striedania generacii porastu na rézne velkej ploche - vznika
ruban. Prevladaju pasové clonné ruby s kratkou ¢iastkovou obnovnou
dobou pri sti¢asnom priebehu klimy, vysokymi stavmi diviacej, ale aj
jelenej zveri zabranuja priradovaniu dalsich obnovnych pasov z dovo-
dov nesplnenia podmienok obnovného zabezpecenia predchadzaji-
cej rubane. Okrem neprirodzenej geometrizacie vzniknutych rubani,
dochadza v ostdvajicom materskom poraste k jeho fyziologickému
oslabeniu a strate na hodnote (SANIGA et al. 2021). Zvlast akutne je to
v typickych a holych buc¢inach skupindach lesnych typov Fagetum ty-
picum, Fagetum pauper (ZLATNIK 1978) na juznych a juhozapadnych
expoziciach, kde sa uz 3 roky stretdvame s vyznamnym odumieranim
korun stromov hlavne bukového materského porastu (SANIGA et al.
2021). Tento hospodarsky spdsob ma prevahu znakov linedrneho suk-
cesného modelu hospodarenia. Predizenie obnovnych déb, vytvore-
nie viac obnovnych prvkov v roznej faze ich rozpracovania vytvara
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predpoklad rozloZenia vy$ky obnovnej tazby, ¢im na dlhsie obdobie
davame ¢as a priestor kazdému stromu materského porastu na vystup-
novanie jeho rastovych a produkénych schopnosti. Cyklicky model je
charakteristicky absenciou ribane, vyrovnanym kolisanim porastovej
zasoby, neustdlou dynamikou prirodzenej obnovy, ktora zabezpecuje
plynuly dorast stromov do kategdrie hrubiny (ScutUTZ 1990; SANI-
GA et al. 2021). Tento model pracuje pri rovnakej ploche s podstatne
vyznamnej$im vyuzitim vertikilneho produkéného disponibilného
priestoru porastu, s pouzitim jednotlivého alebo hlicikového rubu
(ABETZ, KLADTKE 2002).

Forma stromova vyberkového hospodarskeho spdsobu je povazovana
za perspektivny pestovny variant trvalo udrzatelného lesa (ZING et
al. 1999). Buk ako tienna drevina ma idedlne predpoklady pre for-
movanie tejto porastovej Struktury. Vhodnym typom koncepcie tr-
valého lesa su porasty s mozaikovou §truktirou (SANiGA 2019). Maly
vyvojovy cyklus bukového pralesa cez maloplosné disturbancie vy-
tvara mozaikovu $truktdru a predstavuje cyklicky vyvojovy model.
V Badinskom pralese, ale aj v dal$ich pralesoch s dominanciou buka
vyskum potvrdil maloplo$nt $truktiru medzier s existujicim priro-
dzenym zmladenim a plochou do 5 drov. Prevazna vacsina medzier
bola vytvorend odumretim 1-2 stromov hornej vrstvy pralesa. Z hla-
diska ich vekovej §truktury bolo zistené, Ze medzery vznikaja plynulo
a ¢asovo vyrovnane (KUCBEL et al. 2012; SANIGA et al. 2014; JALOVIAR
et al. 2020).

Pestovné systémy, ktoré vyuzivaju cyklicky model st reprezentované
vyberkovym hospodarskym spésobom a pestovnou koncepciou mo-
zaikovych porastov. Pri tychto systémoch hospodérenia presun stro-
mov v jednotlivych hribkovych triedach cez uroviovy vyber prebieha
na rozne velkych plochach. Vyber sa stupriuje na plochach, kde sa za-
¢inaju vyskytovat stromy, ktoré dosahuju stanovenu cielovi hribku.
Pri ich odoberani sa vytvaraju predpoklady pre kli¢enie, ujimanie,
prezivanie a odrastanie semenacikov nasledného porastu na ploche
hlucika, resp. mensej skupiny (ScHUTZ 1990; SANIGA et al. 2021).
Cim sa plochy, ktoré dod4vaju stromy do kategérie cielovej hribky
buka mensie, tym tento cyklicky model viac kopiruje vyvojovy cyk-
lus pralesov (SANIGA et al. 2021). Pri dominantnom zastupeni dreviny
buk (skupiny lesnych typov Fagetum pauper, Fagetum typicum) horna
hranica porastovej medzery by nemala prekrocit 4-5 drov (ScHUTZ
1990). Prechodovym plo$nym a produkénym modelom je pestovny
model mozaikovych porastov, ktory predstavuje formu trvale tvorivé-
ho lesa. Vyber pouzivany pri tomto pestovnom postupe je jednotlivy,
resp. hlucikovy, ktory je Setrny k lesu a pozitivne vnimany spolo¢nos-
tou (SANIGA 2019).

Buk podla ScutTzA (1990) je drevina so sympodidlnym vetvenim
vyZadujica v mladosti pritomnost jedincov rovnakej vysky vedla seba
s potrebnou hlicikovou, resp. skupinovou formou obnovy. V dalsej
praci autor tvrdi, Ze buk ma tendenciu v hornej vrstve rozsirovat svo-
ju korunu na ukor jej rastu do vysky (SCHUTZ 1992). Podla publikacie
SCHAEFFER, SCHAEFFER (1951) kvalitnt vyberkovu $truktaru v bu-
kovych lesoch je mozné dosiahnut len za pomoci zniZenia ich zaso-
bovej trovne, ktord by v takychto porastoch nemala prekracovat hra-
nicu 200 az 250 m’ ha™'. Tento produkény limit potvrdzuje vyskum
BapOUXA (1949), ktory zistil, Ze rovnaké rozmery kmena buka po-
trebuju trikrat tolko priestoru kortun v disponibilnom priestore ako
jedla biela (Abies alba Mill.), resp. smrek obycajny (Picea abies [L.]
Karst.). Z hladiska ekonomiky bukovych vyberkovych lesov ScutTz
(1992) potvrdzuje poznatky KENNELA (1965), Ze tieto nemoZu do-
sahovat produkénu troven vyberkovych lesov tvorenych jedlou so
smrekom.

Pri prebiehajucej klimatickej zmene, s nou suvisiacou ekologickou
stabilitou porastov, plnenim ich produkénej a ostatnych funkcii sa

bukové vyberkové lesy dostavaju do vyznamne vyssieho celkového
ekonomického zhodnotenia. Pri drevine buk je dolezitym faktorom
ekonomického zhodnotenia kmena stanovenie jeho optimélnej hrub-
ky s prihliadnutim na vyskyt nepravého jadra (ToRELLI 1984; BAUCH,
KocH 2001; ToreLLI 2001; BUREN 2002; BECKER et al. 2005). Podla
KNOKEHO (2002) existuju pestovné postupy, ktoré vytvaraju dosta-
to¢ne velky korunovy priestor pre stromy, v dosledku ¢oho vedia vy-
produkovat hrubé sortimenty za pomerne kratsi ¢as. Vysledky prace
RaCKo et al. (2011) potvrdili, Ze pokial sa buk s dizkou koruny viésou
ako polovica vysky stromu nachadza v hornej vrstve vyberkového lesa,
tak predpoklady na tvorbu nepravého jadra st nizke.

V stvislosti s uvedenymi faktormi je potreba stabilizovat bukové po-
rasty, prostrednictvom prirode blizkeho hospodarenia (PBHL) velmi
dolezitd. Buk je dominantnou drevinou v lesoch Slovenska s podie-
lom viac ako 34 %, pri¢om rovnorodé bukové porasty v skupinach
lesnych typov Fagetum pauper a Fagetum typicum tvoria vymeru
493 641 ha (NLC Zvolen). Legislativa PBHL vytvara predpoklady
pre uplatnenie tychto pestovnych koncepcii. Vyznam a ekologicka
stabilita bukovych porastov, ich pestovné formovanie bola predme-
tom zdujmu viacerych autorov (STEFANCIK 1984; ScHUTZ 1989, 1990;
GEROLD-BIEHL 1992; KNOKE 1998). Pri uplatiiovani vyberkového
hospodérskeho spdsobu forma stromova by v bukovom vyberko-
vom lese optimalna porastova zasoba nemala presahovat hodnotu
250 m*ha™ (SCHAEFFER, SCHAEFFER 1951). V bukovych vyberko-
vych lesoch v Langule (Harz) bola rovnovaha dosiahnuta pri objeme
cca 250 m® ha™!, kruhovej zékladni 22 m*ha™ a pri cielovej hribke
cca 70 cm (ScHUTZ 2006). GEROLD-BIEHL (1992) vyskumom stano-
vili produkéné typy bukového vyberkového lesa s prihliadnutim na
hornu vysku porastu. V bukovych vyberkovych lesoch na produke-
ne bohatych stanovistiach by optimélna zdsoba mala hodnotu do
340 m’ha™' s ciefovou hribkou d ; 54 cm (SANIGA 1996). Pre zabez-
pecenie kvalitnych kmenov buka porovnatelnych ako pri podrasto-
vom hospodarskom spdsobe je potrebné zaistit tvorbu prirodzeného
zmladenia v hluc¢ikoch. Nepravidelnost hluc¢ikov je potrebné vytvorit
prostrednictvom dosledného pozitivineho vyberu orientovaného na
hornu vrstvu porastu (GEROLD-BIEHL 1992).

Prebudova na bukovy vyberkovy les sa dé fahsie uskuto¢nit v buko-
vych, popripade dubovo-bukovych porastoch obnovenych maloplos-
nym clonnym rubom (skupinovy, resp. skupinovity clonny rub). Ob-
novna doba by mala byt dlha 30-40 rokov. Néslednd vychova porastu
by sa realizovala akostnou tdroviiovou prebierkou (Sanica 1996),
resp. trovitovou prebierkou volnou (STEFANCIK 1984). DalSou pes-
tovnou formou, ktort mozno v praxi lesného hospodarstva pouzit je
model trvalého dvojvrstvového bukového lesa. Tento cyklicky model
vyuZziva pre svoje pestovné usmeriiovanie principy $trukturalizaénej
prebierky, toleranciu buka na svetlo, jeho kvalitovil Struktiru, pri-
rodné podmienky a obratkovy cyklus 60 rokov (LEIMBACHER 1999;
REININGER 2000). V legislative Slovenska a v lesnickej praxi sa za¢ina
uplatniovat koncepcia mozaikovych porastov, ktora vychadza z pre-
chodového modelu (SaNiga 2019). Zakladom su zdruzené rastové
fazy porastu, ktoré sa nachddzaju na malych plochich v zévere¢nej
faze prebudovy maximalne v rozsahu 0,2 ha. Otazkou, ktora je kladena
zo strany lesnickej praxe je doba, za ktoru sa prestavba rovnorodych
bukovych porastov uskutoéni.

Cielom prispevku je i) kvantifikicia zmien vybranych ukazovatelov
porastovej Struktury bukového vyberkového lesa za obdobie prebu-
dovy, ii) verifikdcia nastaveného modelu vyberkového lesa, iii) kvanti-
fikdcia zmien vybranych ukazovatelov porastovej §truktiry bukového
lesa v prestavbe na mozaikovu $truktiru a iv) navrh modelu mozaiko-
vej $truktury pre rovnorodé bukové porasty v skupinach lesnych typov
Fagetum pauper a Fagetum typicum.
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MATERIAL A METODIKA

Popis vyskumnych objektov

Predmetom vyskumu st porasty 513 a 514 b (48°37°S, 19°03’V) na
Vysokogkolskom lesnom podniku TU Zvolen. Priemernd ro¢na teplo-
ta v tejto lokalite sa pohybuje v rozpiti 6-7 °C, roény thrn zrazok ¢ini
600 mm. Vegeta¢na doba trva 170-180 dni. Prestavbu na vyberko-
vu $truktiru reprezentuju 2 trvalé vyskumné plochy (dalej len TVP)
s vymerou 50 mx 50 m v poraste 513. Porast 513 ma vymeru 7,72 ha,
drevinové zlozenie buk 76 %, dub zimny 10 %, hrab 4 %, smrek 4 %,
jedla 6 %. Podla typologickej klasifikicie (ZLATNIK 1978) sa dielec
nachddza na spodnej hranici 4. lesného vegeta¢ného stupna. Patri do
skupiny lesnych typov Fagetum pauper nizsi stupen. Porast sa nacha-
dza v nadmorskej vyske 530-540 m n. m. Geologické podloZie je tvo-
rené andezitom, prevlada hnedd lesnd poda (kambizem). Expozicia je
juhozépadna, sklon 20-25 %. V priebehu vychovy sa v poraste uplat-
novala prebierka droviiova s pozitivnym vyberom so silou 14-15 %
z porastovej zasoby kazdych 7-8 rokov. V roku 1992 mal porast vek
85 rokov a priemernu zasobu 376 m*ha'. V tomto roku sa v poraste
uskutocnila uvolilovacia prebierka so silou 18,8 % z porastovej zaso-
by. V poraste boli zalozené v roku 1996 2 trvalé vyskumné plochy
(TVP), kazda s vymerou 0,25 ha. Vyskum na plochach je zamerany
na prebudovu bukového porastu na les hribkovych tried (vyberkovy
les) s fokusom na overenie fungovania modelu bukového vyberko-
vého lesa. Na zdklade poznatkov (ScHUTZ 2006) bol nastaveny mo-
del bukového vyberkového lesa na mierne vys$$iu optimalnu zasobu
(307 m*ha™') z dovodu mensej cielovej hribky, ktora bola pre ten-
to porastovy typ stanovend na 50 cm. Za sledované obdobie sa na
TVP uskutoc¢nila 3krat vyberkové prebierka so silou 16,5 %, 17,8 %
a 16,1 % z porastovej zasoby.

Porast 514b md vymeru 2,23 ha. Predstavuje modelovy priklad prebu-
dovy na mozaikovu $truktdru. Drevinové zloZenie je tvorené bukom
(72 %), dubom zimnym (16 %), hrabom (4 %) a jedlou (8 %). Na za-
¢iatku vyskumu mal vek 85 rokov. Zasoba na 1 ha vypocitand v roku
1996 bola zistend v hodnote 344 m*ha™'. Nachadza sa v nadmorskej
vyske 540 az 560 m n. m. Geologické podlozie je tvorené andezitom,
prevldda hneda lesnd pdda (kambizem). Expozicia je juhozépadnd,
sklon 10-15 %. V priebehu vychovy sa v poraste uplatiiovala prebier-
ka urovnova s pozitivnym vyberom so silou 14-15 % z porastovej za-
soby kazdych 7-8 rokov. Na zaciatku vyskumu v roku 1996 bol v po-
raste a na TVP vykonany individudlny, resp. hluc¢ikovy vyber - Po-
lanského hliu¢ikovy rub (POLANSKY et al. 1966) so silou 65,2 m*ha™!
so zdmerom urychlit hrubkovu a vyskovu diferencidciu porastu, za-
chovat duby, ktoré sa nachddzali v hribkovom rozpiti 32-42 cm,
s cielom ich zachovania pre druhy produkény cyklus. Realizécia in-
dividualneho, resp. hlu¢ikového vyberu v nasledujicom obdobi bola
zamerand na vytvorenie mozaikového porastu. Odoberanie porasto-
vej zdsoby bolo uskutocnené 3x so silou 50,6 m*ha™', 55,2 m’ha™
a 49,8 m*ha™. Porast je vekovo a vyskovo rozrézneny (10-110 rokov).
Predmetom podrobnej analyzy je TVP 3 s rozmermi 50 m x 100 m
(vymera 0,5 ha). Predstavuje prakticky rovnorody bukovy porast, kde
sa podrobne v stanovenych ¢asovych intervaloch analyzuju vybrané
produkéné, regeneracné charakteristiky, zmena hribkovej Struktary
porastu za sledované obdobie s cieflom odvodenia modelu pre mozai-
kovu $truktiru v rovnorodych bukovych porastoch (skupiny lesnych
typov Fagetum pauper, Fagetum typicum).
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Metodika merania a vyhodnotenie datovych suborov

Zber ddtovych siiborov

V rokoch 1996, 2004 a 2020 boli na vSetkych skiimanych TVP me-
rané hrabky a vysky stromov s hribkou d ;> 8 cm. Na tranzektoch
s rozmermi 10 m x 50 m, ktoré st umiestnené v strede plochy, sa pri
stromoch s hrubkou d, , > 2 cm navy$e merali aj ich pozicie v ortogo-
nalnom suradnicovom systéme X, y, vy$ky a vysky nasadenia kordn
vy$komerom SUUNTO a korunové projekcie s uhlovym posunom
90° (x,-x,). Evidované tu boli aj jedince prirodzenej obnovy v nasle-
dovnych kategdriach: jedince s vy$kou 21-130 cm (obnova) a jedin-
ce s vyskou nad 131 cm do hrubky d,, 8 cm (dorast). Za ucelom vy-
tvorenia pomocného podkladu pre odvodenie modelu mozaikového
porastu pre rovnorodé buciny bolo v rokoch 1996 a 2020 vykonané
aj celoplo$né priemerkovanie porastu 514b.

Analyza ddt

Vsetky Statistické analyzy boli vykonané v programe STATISTICA®
v. 10.0 (StatSoft 2010). Pre vyrovnanie zévislosti hribky d, , a vySky
stromov bola pouzita Michajlovova funkcia (SMELKO et al. 2013) s ko-
eficientom determinacie R*= 0,83. Vyskova krivka slizila nasledne
na kvantifikiciu dolnej (hrabka d, , <12, 0 cm), strednej (hribka d ,
12,1-20,0 cm) a hornej vrstvy porastov (hribka dl,3 > 20,0 cm). Zavis-
losti medzi objemom kortin a kmenov buka boli vyrovnané regresny-
mi priamkami.

Objem jednotlivych stromov bez kdry bol vypocitany podla dvojpara-
metrickych rovnic (hribka, vyska) publikovanych v praci PETRAS, Paj-
TiK (1991). Vyuzitie produkéného disponibilného rastového priestoru
porastu bolo vypocitané ako pomer sictu objemov korun stromov
v jednotlivych porastovych vrstvach ku objemu kvadra ohrani¢eného
rozmermi tranzektu a jeho hornou porastovou vyskou. Pre stanovenie
objemu korun boli pouzité matematické formuly podla JurCu (1968).
Plosny zépoj porastu bol vypocitany ako percento sumy korunovych
projekcii stromov na tranzekte ku jeho ploche (500 m?).

VYSLEDKY

Struktira vyberkového lesa

V oboch struktarach vyberkovych lesov je plynula dynamika presunu
jedincov v ich dolnej vrstve (obr. 1, 2). Efekt vyberkovych rubov za ob-
dobie 24 rokov mierne zredukoval hornt vrstvu. Vyber bol zamerany
hlavne na stromy, ktoré dosiahli hrubku nad 50 cm. Vicsia sila vyber-
kového rubu na TVP 1 znamenala vacsiu redukciu stromov v hornej
vrstve, plynulejsi prechod a vypliiovanie strednej vrstvy (tab. 1). Na
TVP 2 v dosledku vicsieho poskodenia stromov hornej vrstvy v hrab-
kovom rozpiti 26-34 cm (sanitarny vyber 28 %) pri realizicii vyber-
kového rubu sa znizila hodnota vyuzitia rastového priestoru porastu
a zvysil sa pocet stromov hornej vrstvy s vy$$ou hodnotou ako cielova
hribka podla navrhnutého modelu (obr. 2; tab. 1).

Objem hrubiny na TVP 1 na zaciatku pokusu bol zredukovany na
306 m*ha! (tab. 1). V roku 1996 pomocou vyberkovej prebierky bola
odobratd zasoba 46,5 m®ha™'. Do roku 2004 sa zasoba vyberkového
lesa zvysila na 322 m>ha™, resp. na hodnotu 355 m*ha™' v roku 2020.
Toto zvy$enie zasobovej trovne sa prejavilo napriek skuto¢nosti reali-
zécie 2 vyberkovych rubov so silou 76 m*ha' v roku 2005 a 68 m*ha™!
v roku 2019. Ruby boli zamerané na uvolnenie korun kvalitnych bu-
kov a odstratiovanie duba v hornej vrstve. Priemerny ro¢ny objemovy
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prirastok na TVP mal hodnotu 6,7 m*ha™. Kruhova zdkladna pocas
experimentu bola v rozpdti 26-28 m*ha'. Tieto produkéné hodnoty
st vyssie ako hodnoty nastaveného modelu. Dominantnou drevinou
bol buk s primesou duba. Dorast do evidovanej hrubky d, ;8 cm bol za
sledované obdobie vyrovnany s hodnotami 620-640 ks ha™. Celkové
vyuzitie rastového priestoru korunami stromov sa zvysilo na TVP 1
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Obr. 1.

Zmena hrubkovej Struktiry vyberkového lesa za obdobe rokov 1996-2020 v poraste 513 na TVP 1

Fig. 1.

Change of the diameter structure of selection forest on PRP 1 in the compartment 513 in the period of 1996-2020
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513-2

. rok/year 1996
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model (A=200, g=1,37)
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Obr. 2.

Zmena hrubkovej struktiry vyberkového lesa za obdobe rokov 1996-2020 v poraste 513 na TVP 2

Fig. 2.

Change of the diameter structure of selection forest on PRP 2 in the compartment 513 in the period of 1996-2020
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0,89 na TVP 2. Viac ako 60 % predstavuje vplyv kapacity koruny na
rast objemu ich kmenov (tab. 2). Tento fakt potvrdil, ze praca s ko-
runami stromov prakticky vo vsetkych vrstvach vyberkového lesa
s prihliadnutim na kvalitu ich kmena je jedno z rozhodujucich kri-
térii vyberu.

Tab. 2.

Korela¢né koeficienty zavislosti medzi objemom korun a objemom
kmenov buka

Correlation coefficients of the relationships between crown volume
and stem volume of beech

TVP 2 na zadiatku experimentu mala objem hrubiny 349 m®ha™ Rok! Dielec? 513-1 Dielec2513-2  Dielec? 514-3
(tab.. 1),. V roku 1996 bol vykonany vyber.kovy rub. s OEi.ol?ratlm poras- 1996 0.88" 078" 0.83~
tovej zasoby 53,2 m*ha™. V roku 2004 objem hrubiny ¢inil 348 m*ha™".
Objem hrubiny v roku 2020 ¢inil 369 m*ha!, ¢o vyznamne prekrocuje 2004 0.91 0.89 0,84
modelovii zdsobu. Priemerny roény prirastok za sledované obdobie 2020 0,77 0,79™ 0,81™
bol 5,6 m’ ha™'. Koncentracia objemu hrubiny je hlavne v hrabko- "Year, 2Compartment
vych stupnioch 38-50 cm. Posledny vyberkovy rub bol uskutoéneny "p<0,05 " p<0,01L; " p<0,001
v roku 2019 so silou 64 m?®ha'. Pestovny program bol podobny ako
na TVP 1. Pestovné zasahy boli zamerané na uvolnenie kortn kvalit-
nych bukov a odstraiiovanie duba v hornej vrstve. Rozbor produké-
nych ukazovatelov v roku 2020 potvrdil priemerny ro¢ny objemovy
Tab. 1.
Porastové charakteristiky a prirodzend obnova v obdobi rokov 1996-2020
Stand characteristics and natural regeneration in period 1996-2020
Dielec' 513-1 Dielec' 513-2 Dielec' 514-3

1996 2004 2020 Model? 1996 2004 2020 Model? 1996 2004 2020 Model?
Stromy (hrabka d, , > 8 cm)®
Pocetnost (ks ha™')* 696 628 584 717 784 696 640 717 676 708 574 602
Buk/dub/ostatné (%)° 91/9/0  89/7/4  92/2/6 86/11/3 85/11/4 91/5/4 86/11/3 89/8/3  90/7/3
Horna vrstva (%)® 37 34 29 38 36 29 27 25 23
Stredna vrstva (%)’ 23 29 38 20 25 38 28 30 24
Dolna vrstva (%)® 40 37 33 42 40 34 45 45 52
Kruhova zakladria (m?ha")° 26 26 28 27 30 29 29 27 28 30 32 31
Buk/dub/ostatné (%)° 86/13/1 88/11/1  93/5/2 80/18/2 81/16/33 86/10/4 83/14/346  85/12/3 86/11/3
Zasoba (m*ha™)"° 306 322 355 307 349 348 369 307 329 374 403 392
Buk/dub/ostatné (%)° 86/13/1 89/10/1  94/5/1 80/19/1 81/16/3 86/10/4 82/15/3 84/13/3  85/11/3
Dorast (hrabka d, , < 8 cm)"
Pocetnost (ks ha™')* 620 640 640 460 380 420 640 200 540
Buk/dub/ostatné (%)° 94/0/6  99/0/1  100/0/0 91/0/9 95/0/5 100/0/0 97/3/0 100/0/0  100/0/0
Obnova (vyska 20-130 cm)*?
Pocetnost (ks ha™')* 340 3400 7560 240 2700 7920 80 9840 3420
Buk/dub/ostatné (%)° 88/0/12 100/0/0 100/0/0 100/0/0 99/0/1 100/0/0 100/0/0 100/0/0  100/0/0
VyuZzitie rastového
priestoru celkom (%) 22 29 34 23 37 31 38 39 44
Horna vrstva (%)° 15 20 21 15 27 18 23 25 29
Stredna vrstva (%)° 3 5 7 3 3 8 1 10 11
Dolna vrstva (%)" 4 4 6 5 7 5 4 4 4
Plosny zapoj (%) 179 164 181 227 207 172 261 253 242

!Compartment, Model, *Stems (dbh > 8 cm), “Stem density, “Beech/oak/others,, “Upper tree layer, "Middle tree layer, *Lower tree layer, *Basal area, '*Stand volume, "'Ingrowth (dbh <
8 cm), ?Regeneration (height 20-130 cm), “Total growing space utilization, *Canopy cover
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prirastok bukového vyberkového lesa v tejto skupine lesnych typov na
urovni 6,2 m*ha'. Regenera¢né procesy su v dobrej dynamike, s men-
$im poc¢tom stromov dorastu. Produkéné vyuzitie rastového priestoru
porastu dosahuje hodnot vacsich ako 30 %, podobne ako na TVP 1
s dominanciou v hornej vrstve, s postupnym zlep$enim parametrov
v dolnej a strednej vrstve (tab. 1).
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Struktiira mozaikového porastu

V poraste 514b aj na TVP 3 sa od roku 1995 uskutocnoval podla pes-
tovnej koncepcie mozaikovych porastov individuélny, resp. hlacikovy
vyber zamerany na vystupnovanie kvality vybranych kmenov Grovio-
vych stromov buka, zlepsenie prirastkovych schopnosti duba s nerov-

514-3

. rok/year 1996
B rok/year 2004
— rok/year 2020

- == model

30 34 38 42 46 50 24

hrabka d, 5/dbh (cm)

Obr. 3.

Zmena hrubkovej Struktiry lesa v prebudove na mozaikovu $truktiru za obdobe rokov 1996-2020 v poraste 514 b na TVP 3

Fig. 3.

Change of the diameter structure of forest in conversion to mosaic structure on PRP 3 in the compartment 514b in the period of 1996-2020
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Obr. 4.

Zmena hrubkovej Struktiry v poraste 514 b za obdobie 24 rokov a model Weibullovho rozdelenia

Fig. 4.

Change of the diameter structure in the compartment 514b over a period of 24 years and the model of Weibull distribution
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nomernou silou na ploche porastu so zimerom nastupu maloplo$ne;j
nepravidelnej prirodzenej obnovy (obr. 3, 4). Cielom vyberu bolo vy-
stupiiovanie hodnotovej produkcie na elitnych stromoch buka, pod-
pora jeho prirodzenej obnovy, zabezpecenie jedincov duba zimného
a jedle bielej so zdmerom ich ponechania do druhej generacie porastu
a postupné vytvorenie mozaikovej $truktdry (obr. 3).

Pri procese prebudovy za obdobie 24 rokov sa Struktira TVP dostala
do fazy, kedy hustota dolnej a ¢iasto¢ne strednej vrstvy je vysokd, do-
rast sa stabilizuje a regeneraéné procesy ciasto¢ne spomaluji (obr. 3;
tab. 1). Na TVP bolo zistené najvyssie vyplnenie rastového priesto-
ru korunami stromov (44 %). Za celé sledované obdobie sa na TVP
odobrala zdsoba 151,5 m*ha™'. Priemerny ro¢ny objemovy prirastok
bol 6,1 m*ha'. Podla Weibulovho rozdelenia pri cielovej hrubke buka
50 cm mozZno pocitat s kruhovou zakladnou 31 m?ha™! a zdsobovou
troviiou 391,9 m*hal.

Struktira celého porastu na zadiatku prestavby v roku 1996 mala la-
vostranne asymetrické rozdelenie hribkovych pocetnosti. Za sledova-
né obdobie sa hribkova $truktira vyznamne zmenila na dvojvrcho-
lové a pomerne tesne koinciduje s Weibullovym hrubkovym rozde-
lenim (obr. 4). Na zacdiatku experimentu bolo z porastu odobratych
68,5 m*ha™ s redlnou zasobou 295,5 m*ha'. Sii¢asna zasoba poras-
tu je na urovni 425,8 m*ha™'. Ro¢ny objemovy prirastok sa pohybuje
v rozpiti 7,7-8,2 m*ha™'. Za obdobie poslednych 10 rokov bola z po-
rastu odobrata porastova zdsoba na urovni 104,4 m*ha'. Zasoba po-
rastu v porovnani od optimalnej zasoby bukového vyberkového lesa je
0 35 % vyssia. Produkéné vyuzitie rastového priestoru korunami stro-
mov buka je pri mozaikovej Struktdre vyssie, hlavne v hornej vrstve
porastu (tab. 1). Podobny poznatok sa potvrdil pri testovani zavislosti
medzi objemom kortin bukov a objemom ich kmenov (tab. 2).

DISKUSIA

Stanovenie cielovej hrubky na 50 cm v bukovych porastoch lesa hrub-
kovych tried je limitované okrem genetiky, veku, zdravotného stavu
a fyziologickej aktivity aj tvorbou nepravého jadra (Bauch, KocH
2001; BUREN 2002). Pokusné plochy vyberkového lesa v tomto poraste
boli z pohladu tvorby nepravého jadra zhodnotené v praci RaACko et al.
(2011). Vysledky potvrdili nepatrny podiel (7 %) nepravého jadra pri
hrabke buka d, , = 50 cm. Pokusné plochy sa nachédzaju vo fze zjem-
nenia vyberkovej Struktiry (ScHUTZ 1992). Pri analyze optimalnej
zasoby bukovych vyberkovych lesov bol model stanoveny na hodnotu
307 m*ha', ktora bola na oboch TVP prekro¢end o 50-60 m*ha’’,
pricom regeneracné procesy a dorast do hrubkovej triedy d, , 8 cm pre-
biehali uspokojivo. Tento model tizko kore$ponduje so zavermi prace
Jaworski, KoLopzIE] (2004), kde vysledky bukovych vyberkovych
lesov v orografickom celku Bieszczady davaji podobné parametre vy-
berkovej $truktury lesa a dynamiky prirodzenej obnovy. Produkéna
uroven nasich vyberkovych lesov je v rozpiti datovych udajov HEs-
SENMOLLERA et al. (2018), ktori zhodnotili 2150 pokusnych ploch
bukovych vyberkovych lesov v Heinichu. Ich vysledky potvrdili za-
sobu vyberkovych lesov v rozpéti od 296 do 388 m*ha™ pri cielovej
hrubke od 66 do 70 cm, s ro¢nym objemovym prirastkom medzi
6,7-7,8 m*>ha'. Ich z4dsoba bola o 30 % niZ$ia ako v bukovom lese
vekovych tried. Vysledky ScHUTZA (2006) poditaji s optimalnou z4-
sobou do 300 m*ha™!, pri¢om autor stanovil cielovt hribku na 70 cm.
Autor poznamenava, Ze buky vo vyberkovej $truktdre potrebuju vy-
znamne Vvac$iu rastova plochu, ¢o spdsobuje pokles zdsoby porastu.
GEROLD-BIEHL (1992) uvazuju s podobnymi produkénymi hodnota-
mi pri hornej vyske porastu viac ako 28 m s dynamikou prirodzenej
obnovy, ktord podobne ako potvrdili nase vysledky zabezpecuje ply-
nuly dorast do dolnej vrstvy vyberkového lesa.
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Mozaikova $truktura porastov listnatych drevin, hlavne buka, je vy-
sledkom koncepcie prirode blizkeho pestovania lesov (BRANG et al.
2014). V stcasnosti na Slovensku prevlada les vekovych tried. Tento
typ lesa bude este dlhé obdobie dominantny. Jeho postupnd konverzia
na mozaikovu $truktiru sa musi zacat hlavne v mladych 50-ro¢nych
porastoch. V tychto porastoch je potreba uvazovat so silnou trovio-
vou prebierkou (STEFANCTK 1984; KORPEE 1988) alebo $trukturaliza¢-
nou prebierkou (REININGER 2000). Tieto smeruju pri zvyseni ich sily
ku postupnej obnove lesného porastu uz vo veku 60-80 rokov s tym,
ze s ¢astou materskych stromov sa pocita v existujicej Strukture pocas
celej doby prebudovy (Saniga 2019). Vysledky vyskumu prestavby
bukového porastu na mozaikovd $truktiru umoznili po 24 rokoch
prebudovy ziskat priestorové parametre, ktoré kore§ponduji s malo-
plosnou strukturou porastovych medzier s plochou maximalne do
2 4rov v skimanych bukovych pralesoch s existujucim prirodzenym
zmladenim (SANIGA et al. 2014). Podet a dynamika jedincov priro-
dzenej obnovy, ktoré sa zabezpelili pri uplatneni tohto vyberu je
vys$$i ako pri skupinovych clonnych obnovnych ruboch pouzitych
v bukovych porastoch (Korper 1978; COLLET et al. 2001; BARNA,
Jar¢uska 2011). Cyklicky model mozaikovych bukovych porastov
pestovne pracuje s individudlnym, resp. hli¢ikovym vyberom zame-
ranym na kvalitu, zvy$enie Strukturalnej diverzity a permanentné re-
genera¢né procesy (REININGER 2000). Podobny poznatok bol zisteny
v bukovych pralesoch, kde prevazna va¢sina medzier bola vytvorena
odumretim 1-2 stromov hornej vrstvy pralesa, ¢o v rovine pestovnej
transformécie predstavuje hlicikovy vyber. Struktira bukovych pra-
lesov v §tadiu rozpadu a na zaciatku $tadia dorastania ma Weibullové
rozdelenie hribkovych poéetnosti. Po ich ¢asovej transformécii moze
toto rozdelenie sluzit ako vzor pre odvodenie modelu §truktury mo-
zaikovych porastov (KUCBEL et al. 2012; SANIGA et al. 2014; JALOVIAR
et al. 2020).

ZAVER

Buk lesny je dominantnou drevinou lesov Slovenska so zastipenim
viac ako 34 % (Zelena sprava za rok 2020). Rovnorodé bukové porasty
na Slovensku maju vymeru 493 641 ha (NLC Zvolen), ¢o ¢ini skoro
25 % vymery lesov. Nova legislativa (zakon ¢. 326/2005 Z. z. o lesoch
a vyhldska o hospodarskej Gprave lesov a ochrane lesa ¢. 453/2006)
zavadza ustanovenia, ktoré sa tykaju podrobnosti o uplatneni priro-
de blizkeho hospodarenia v lesoch, prebudove lesa na prirode blizke
hospodarenie. Pestovny koncept mozaikovych a vyberkovych poras-
tov je v tejto legislative explicitne definovany. Experiment s tymto za-
meranim bol realizovany v rovnorodych bukovych porastoch, ktoré
patria do kategorie lesa vekovych tried. Ciefom experimentu bolo za
obdobie 24 rokov postupné vytvorenie vyberkovej, resp. mozaiko-
vej Struktury a ziskanie zdkladnych informadcii o tychto ramcovych
modeloch lesa hrubkovych tried. Doba prebudovy pri uplatiiovani
vyberkovej prebierky, neskorsie vyberkového rubu so stanovenou
silou 14-18 % vytvorila na skimanych vyskumnych plochach fazu
zjemnenia vyberkovej truktiry. Analyzou datovych siborov bol od-
vodeny model bukového vyberkového lesa s cielovou hrubkou 50 cm,
optimalnou zdsobou 307 m®ha' a kruhovou zakladnou 27 m?ha.
Vyskum potvrdil, Ze vyssia zasoba o 40-50 m*ha™! neznamenala vy-
znamnu poruchu vo vy$kovych presunoch stromov a regenera¢nych
procesoch. Experiment prestavby bukového porastu na mozaikovi
$truktiru na zdklade dat z celého porastu a pokusnej plochy umoznil
vytvorit model charakterizovany Weibullovym rozdelenim hribkovej
$truktury. Tento model je charakterizovany parametrami, ciefovou
hrubkou buka 50 cm, kruhovou zdkladfiou 31 m? ha™' a modelovou
zasobou 390 m? ha™. Navrhnuté cyklické modely hospodarenia maju
realne uplatnenie v rovnorodych bukovych porastoch lesov Sloven-
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ska, resp. bukovych lesoch Eurépy podobnej typologickej klasifika-
cie. V lesoch Slovenska sa budu vyuzivat v komplexoch rovnorodych
bukovych porastov skupin lesnych typov Fagetum typicum a Fagetum
pauper objektov Pro Silva.
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PREBUDOVA LESA VEKOVYCH TRIED - PRIPADOVA STUDIA BUKOVY LES VYSOKOSKOLSKY LESNY PODNIK ZVOLEN

CONVERSION OF THE AGE-CLASS FOREST - EUROPEAN BEECH,
UNIVERSITY FOREST ENTERPRISE ZVOLEN: A CASE STUDY

SUMMARY

Climate change has significantly reduced the ecological stability of beech forests. One of the optimal solutions is their transformation into the
forests diameter classes. In the study we analyzed the structural changes of the pure beech forest (groups of forest types of Fagetum pauper and
Fagetum typicum) during its transformation into a forest with a selective and mosaic structure over a period of 24 years at the University forest
enterprise Zvolen (Slovakia). We focused mainly on: (1) quantification of changes in forest structure selection indicators during the conversion
period, (2) verification of selection structure model, (3) quantification of changes in selected structural indicators during conversion to the
mosaic structure, and (4) design of the mosaic structure model for pure beech forests. Field data for the study of selection structure model
were collected on two permanent research plots (PRP 1-2) with an area of 0.25 ha in 1996, 2004 and 2020. PRP 1-2 was established in part
of stand 513, which represents a transfer into the selection structure. The conversion was driven by selection thinning and selection cutting.
The transformation to a mosaic structure was investigated in the stand 514b and PRP 3 with an area of 0.50 ha. The conversion was guided by
individual selection and small group selection.

We measured the height of trees with a diameter at the breast height (dbh) over 8 cm on each research plot. The positions of the trees in the x, y
orthogonal coordinate system with dbh over 2 cm were also measured on 10 m x 50 m transects located in the middle of the PRP. Subsequently,
the heights of the trees and the lengths of their crowns were measured and four crown radii perpendicular to each other (x1-x4) were measured.
Individuals of natural regeneration were divided into two categories: individuals with a height of 21-130 cm (regeneration) and individuals
with a height of 131 cm to dbh < 8 cm (ingrowth). The aim was to create an objective data set for deriving a mosaic stand model. Two complete
calibration periods of measuring tree thickness with dbh over 8 cm were performed in 514b in 1996 and 2020.

The selection beech forest model was adjusted to an optimal stand volume of 307 m*ha' and a target dbh of 50 cm according to production
and restoration characteristics. Sufficient dynamics of natural regeneration and ingrowth were confirmed in both selected forest structures PRP
(Tab. 4; Fig. 1 and 2). The effect of selection thinning and cutting applied over 24 years slightly reduced the top layer. The selection was focused
mainly on stems that reached a diameter of more than 50 cm. The higher intesity of the selection cutting on PRP 1 caused a stronger reduction
of the upper layer trees and a gradual ingrowth into the middle layer (Tab. 1).

Since 1996 the stands 514b and PRP 3 have been the subjects where the individual and small group selection according to the mosaic forestry
concept was used. The selection was focused on increasing the quality structure of beech trunks and supporting the emergence of small-scale
irregular natural regeneration (Tab. 1; Fig. 3 and 4). After 24 years of the transformation process, the structure of PRP 3 entered a phase with a
high density of the lower and partially middle layer and gradual slowing down of regeneration processes (Fig. 3; Tab. 1). At the PRP, we recorded
the highest use of forest space by treetops (44%). The total volume extracted for the observed period at the PRP was 151.5 m*ha! and the average
annual volume increase was 6.1 m*ha'. According to the Weibull diameter distribution, which represents the model for the mosaic structure
the target diameter of beech 50 c¢m, basal area reaches 31 m?ha' and model stand volume 392 m?ha'. The whole stand had a left-angled
distribution of the average at the beginning of the transformation (1996). During the observed period (24 years), the structure of the average
changed significantly to the bimodal type and fits relatively strongly into the Weibull diameter distribution (Fig. 4). The research confirmed
that this type of diameter distribution represents a suitable model for creating a mosaic structure of pure beech forests. The proposed model
structures create preconditions for significantly higher ecological stability of pure beech forests in Slovakia (in groups of forest types Fagetum
pauper and Fagetum typicum).
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