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The paper presents results of a long-term observation focused on the growth of two selected fir-beech
stands in the area of the Eastern Carpathian Mountains, which were established in the past to investigate
the effect of different management treatments on the growth and structure of the stands. Attention
was paid to changes in the tree species proportion, vertical and horizontal structure, the quantitative
production and dead wood. The results of the monitoring of approximately 60-year stands development
suggested a reduction of the fir proportion and an increase proportion of beech and maple in the natural
conditions. Production characteristics (wood stock, above ground biomass, carbon stock, and dead
wood) have reached higher values on the control area. The results suggested that the close-to-nature
management of these forest stands has a beneficial effect on their structure and overall development.
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1. Uvod a problematika

HTadaniu optimalneho obhospodarovania lesnych
porastov sa venuje pozornost’ uz viac ako 200 rokov. Za toto
dlhé obdobie sa hlavne vplyvom praktickych skusenosti
lesnikov a neskor aj prvych vyskumov, resp. vedeckych
poznatkov v tejto oblasti vyvijali a zdokonalovali postupy
hospodarenia v lesoch. Treba podotknut,, Ze nahl'ady na
sposoby obhospodarovania lesov na menili nie len na
zéaklade novych poznatkov, ale aj vplyvom spolocenskych
udalosti a zmien. Dobrym prikladom v tomto ohl'ade je aj
uzemie Slovenska, kde sa za ostatné desatrocia ,,vystrie-
dali* rozdielne spdsoby obhospodarovania, ktoré boli uza-
konené aj legislativne.

Na konci 40. rokov minulého storoc¢ia mozno pozorovat’
zaciatok smerovania hospodarenia blizsie k prirode a obme-
dzovanie vel'kosti a rozsahu holorubov, ¢omu zodpovedala
aj vtedajsia legislativa zakon ¢. 206/1948 Zb. Zavadzanie
vyberkového hospodarstva do slovenskych lesov vyvrcho-
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lilo v 50. rokoch 20. storocia. Okrem toho sa do popredia
dostéavali podrastové postupy (clonné), vyuZzivajuce priro-
dzenu obnovu, so zamerom priblizit’ sa prirode (GREGUS,
2002), ktoré boli deklarované zakonom o lesoch a lesnom
hospodarstve ¢. 166/1960 Zb. Schvalenim zakona SNR
¢. 100/1977 o hospodareni v lesoch a Statnej sprave les-
ného hospodarstva Slovenskej republiky, resp. vyhlasky
14/1978 Zb., mozno pozorovat’ zasadni zmenu obhospo-
darovania lesov, ked’ ako prioritny sa urcil rubanovy hos-
podarsky spdsob, v dosledku ¢oho podiel podrastového
hospodarskeho sposobu stale klesal.

Spolocenské zmeny po roku 1989 priniesli opat’ zmeny
nahladu na obhospodarovanie lesa, nakol’ko sa do popre-
dia znovu dostévajii jemnejsie spdsoby obhospodarovania
(podrastovy a vyberkovy), priCom podrastové hospodar-
stvo s maloplosnou prirodzenou obnovou bolo oznacené
za ekologicky najvhodne;jsie, ¢o je deklarované aj v zakone
o lesoch ¢. 326/2005 Z. z., ktory plati aj v sticasnosti.
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Z literatury je zname, ze za kolisku vzniku vyberko-
vého lesa a zasad vyberkového hospodarstva sa povazuje
Svajéiarsko, kde sa v okoli Emmentalu (v kantone Bern)
nachadzaji najstarsie vyberkové lesy. Slovensko sa zara-
d'uje medzi malo eurdpskych krajin, ktoré disponuju nie-
kol'kymi objektmi, kde sa v davnejSej minulosti uplatiioval
vyberkovy hospodarsky spdsob a st zachované az dodnes aj
vd’aka tomu, Ze v minulosti boli zalozené s urcitym cielom
ako vyskumné a demonstracné objekty. V tejto suvislosti
hodno spomenut’ najmé objekty v oblasti Spisa (Mnisek nad
Hnilcom, Smolnik, Smolnicka Huta) a v oblasti Vychod-
nych Karpat vyskumno-ucelovy objekt ,,Komarnik*.

Prave posledne menovany objekt ma vynimocné posta-
venie, lebo sa v iilom od jeho zaloZenia v roku 1954 vykona-
vaju kontinualne sledovania, merania a hodnotenia lesnych
porastov na zalozenych trvalych vyskumnych plochach.
Vysledky takmer 60-ro¢ného vyskumu tak umoznujt jedi-
necné zhodnotenie vyberkového hospodarenia v danych
prirodnych podmienkach spolu s poznatkami, ktoré¢ mézu
mat’ §irsiu (vSeobecnejsiu) platnost’. Neocenitelnou vyho-
dou je aj skutocnost’, ze k dispozicii je mnozstvo informacii
a poznatkov, ktoré sa dosiahli pocas dlhodobého vyskumu
na tomto objekte (Kosur, 1968, 1970, 1972, 1975; Mipriak
a kol., 1985, 1988a, 1988b; PAUMER, MIDRIAK, 1990; SELIGA,
Mibpriak, 1990; JANCISIN a kol., 1993; HERcHL, TOTHOVA,
2000).

Cielom prispevku je porovnanie dlhodobého vyvoja
(takmer 60 rokov) z hl'adiska drevinového zloZenia a vybra-
nych ukazovatelov kvantitativnej produkcie dvoch porastov
vo vyskumno-uéelovom objekte (VUO) Komarnik, ktoré
sa odlisujt rozdielnym spdsobom obhospodarovania.

2. Material a metodika

Objektom vyskumu boli dve trvalé vyskumné plochy
(TVP) na VUO Komarnik, kde bolo v minulosti zalo-
zenych celkovo 13 TVP (Kosur, 1982). Prvou je TVP 4
(vymera 0,48 ha), ktora bola zalozena v roku 1957 (vo veku
119 rokov) za ucelom sledovania vplyvu hospodarskych
zéasahov na Strukturu porastu. Doteraz sa tu uskutoc¢nilo 8
merani v rokoch 1957, 1968, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995
a2011. Druhou je TVP 7 (vymera 0,24 ha) zaloZenou v roku
1962 (vo veku 125 rokov), ktora bola ponechana na samovy-
voj ako kontrolna plocha. Tu sa doteraz vykonalo 7 merani
(1963, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 a 2011).

Informacie o historii, zalozeni a vyskumnych aktivitach
vo VUO Komarnik st uvedené v pracach Kosura (1982)
a STEFANCIKA a kol. (2012).

VUO Komérnik sa nachadza v SV ¢&asti vychodného
Slovenska, na juznych svahoch znac¢ne ¢lenitého vel'kého
obliku Vychodnych Karpat v blizkosti Duklianskeho prie-
smyku. Z geomorfologického hl'adiska je sucastou Labo-
reckej vrchoviny. Tvoria ho tri vyrazné doliny — Sovarna,
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Komarni¢a a Dolhonec. Administrativne patri objekt
do Presovského samospravneho kraja, okresu Svidnik,
katastralne izemie obci Komarnik a VySny Komarnik.
Tvori zapadnt cast CHKO Vychodné Karpaty, pricom
jeho vymera sa v priebehu desatro¢i menila. V sticasnosti
ma vymeru vyse 660 ha (HErcHL, ToTHOVA, 2000). Jeho
stCastou je aj NPR Komarnicka jedlina (vymera 74,70 ha),
vyhldsend v roku 1984.

P&vodne mal objekt sluzit’ pre vyskum hospodarske;j
upravy lesov a jej aplikacii v praxi. Neskor sa pokracovalo
vo vyskume zakladnych rastovych zakonitosti pri uplatiio-
vani vyberkového hospodarskeho spdsobu a jeho foriem,
dalej vo vyskume hospodarskej upravy vyberkového a pod-
rastového spdsobu ako aj vo vyskume intenzity hospodar-
skych zasahov a im zodpovedajucich tazbovo-obnovnych
a dopravnych technologii. Nebolo presne Specifikované
o aké zasahy ide, a v stcasnosti je to aj tazko zistit. Zak-
ladna filozofia bola hospodarit’ inak ako ribanovym hos-
podarskym spdsobom. Pravdou je, ze aj ked’ sa deklarovali
zasahy v zmysle vyberkového hospodarstva nazdavame
sa, ze nie vzdy sa aj striktne dodrzali. Dokazom toho je aj
TVP 7, ktora v ¢ase zalozenia bola charakterizovana ako
kontrolna plocha (bez zasahov), ale zistili sme, Ze aj tam
sa zasahovalo (likvidacia snehovej kalamity v roku 1966),
resp. v podstate az po jej zacleneni do NPR Komarnicka
jedlina sa tam preukazatelne nezasahovalo. Okrem toho
objekt sluzil na dlhodobé sledovania a vyhodnocovania
kvantitativnej a kvalitativnej stranky produkcie a jej zmien
vplyvom rdznej intenzity hospodarskych zasahov, ako aj
vplyvu tychto zasahov na pddny kryt, ako aj na slachtitel-
sko-geneticky vyskum jedle, buka, jaseiia, javora a bresta
v podmienkach flysu. VUO Komérnik bol aj objektom pre
vyskum funkeii lesa v zmieSanych JD-BK porastoch, oso-
bitne pre zistovanie povrchového odtoku a vodnoerdznych
pddnych strat vo vztahu k spésobom obhospodarovania
lesa (MIDRIAK a kol., 1986, 1988b). Zarovei sa vyuzival tiez
ako instruktazno-aplikacny objekt a bol Castym objektom
exkurzii pre vedeckych, odbornych pracovnikov a zamest-
nancov lesnickej praxe.

Zakladné charakteristiky VUO Komdrnik
Nadmorska vyska: 350 az 580 m
Geologické pomery: terciérny paleogénny flys, ktory

sa skladd prevazne z pieskovcov, ilovitych a slienovitych
bridlic.

Pody: hlinito-piescité az ilovito-hlinité lesné pody,
vel'mi bohaté na mineralne ziviny.

Podny typ: Prevladaju kambizeme typické nenasytené,
dystrické a pseudoglejové.

Klimatické pomery: Podl'a klimatickej rajonizacie patri
tento region do mierne chladnej a mierne vlhkej oblasti
s prechodom az do regionu s chladnou a vlhkou klimou.
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Pre klimaticku charakteristiku izemia boli pouzité denné
udaje teploty vzduchu a thrnov zrazok v rokoch 1961 —
1990 pre stanicu Medzilaborce (305 m n. m.) patriacej do
siete klimatologickych stanic SHMU.

K objektu najblizsia zrazkomerné stanica Nizny
Komarnik (49°22°26"'N, 21°41'53"E) je situovana v nad-
morskej vyske 345 m n. m., na vodnom toku Ladomirka,
ktory prameni pod Duklianskym priesmykom v severo-
zépadnej Casti Laboreckej vrchoviny, a ktory je 21 km
dlhym, l'avostrannym pritokom rieky Ondava.

Stanica sa nachadza v blizkosti vyskumno-demon-
Straéného objektu Komarnik (vo vzdialenosti asi 2,5 km).
Na zaklade mapovych podkladov (rastrov) o dlhodobych
teplotach vzduchu a zrazkovych thrnoch pre obdobie 1951
— 1980 boli odvodené klimatické charakteristiky priamo
pre vyskumny objekt Nizny Komarnik (uvedené v tab. 1).

Tabul’ka 1. Klimatické charakteristiky odvodené pre tizemie
vyskumného objektu (1951 — 1980) (STEFANCIK a kol., 2012)
Table 1. Climatic characteristics derived for territory of research
area (1951 — 1980)

Charakteristika" Hodnota?
Priemerna ro¢na teplota vzduchu? 6,1 —6,8°C
Priemerna teplota vzduchu vo vegetaénom obdobi® 12,5-13,3°C
Dlhodoby priemerny roény thrn zrazok® 810 — 877 mm
Dlhodoby priemerny tthrn zrazok vo vegetaénom obdobi® | 504 — 537 mm
Pocet dni v roku nad 5 °C? 200-209

DCharacteristic, ?Value, ?Mean annual air temperature, Y Mean air
temperature during growth season, ¥Long-term average precipitation sum,

% Average precipitation sum during growth season, ”Number of days with the
temperature above 5°C

Hydrologické pomery: Potoky Dolhonec, Komarnica
a Sovarna, ktoré pramenia vo vyskumnom objekte, tvoria
pritoky riecky Ladomirka, ktora sa pri Svidniku vlieva do
Ondavy, tato potom do Bodrogu, ktory je pritokom Tisy
vlievajucej sa do Dunaja, ktory usti do Cierneho mora.
Cast’ dielcov na §tatnej hranici s Pol'skom viak spada do
povodia Baltického mora.

Typologické pomery: Podl'a Kosuta (1982) boli v prvych
rokoch po zalozeni VUO Komarnik najviac (vyse 85 %)
roz8irené skupiny lesnych typov Abieto-Fagetum a Fage-
tum typicum s priblizne rovnakym zastipenim, ostatnych
15 % tvorili Fagetum pauper, Fageto-Aceretum, Fraxineto-
-Aceretum a Tilieto-Aceretum, vyskytujice sa suvislejsie
v hrebenovych a podhrebenovych ¢astiach. Najrozsirenej-
§imi HSLT boli 410 (svieZe buciny), 413 (vlhké buciny) a 511
(zivné jedlové buciny), v skalnatych hrebenovych ¢astiach
sa vyskytovali 517 (sutinové javoriny), fragmenty 417 (suti-
novych lipovych bucin) a 513 (vlhkych jedlovych bucin).

Sklon: Prevladaju svahy so sklonom 20 az 35 %, ktoré
su zastupené podielom 75,4 %.

Expozicia: Najviac st zastipené svahy s JV, J a JZ expo-
ziciou s podielom 73,6 %.
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Na uvedenych TVP sa uskutocnili v roku 2011 Stan-
dardné biometrick¢ merania a hodnotenia znakov kmena
a koruny. V ramci nich sa okrem kvantitativnych para-
metrov (hrabka d, ,, vyska stromov a nasadenia koruny,
Sirka korun) technologiou Field-Map zameriavali aj pozicie
jednotlivych zijucich a odumretych stojacich stromov, mft-
veho leziaceho dreva.

Pre jednotlivé plochy sa odvodilo zastupenie jednotli-
vych drevin podla ich kruhovej zékladne. Pre sledovanie
vyvoja zastipenia drevin sa zastupenie vypocitalo pre tri
Casové obdobia a tona TVP 4 1957, 1985 a 2011 ana TVP
7 pre roky 1963, 1985 a 2011.

Vel'mi dolezitou charakteristikou porastu je jeho hrub-
kova a vyskova Struktara. Hrtibkova Struktura sa na jednot-
livych plochach skumala pomocou hribkového rozdelenia
pocetnosti, kde hrubkové kategorie mali rozpitie 8§ cm.
Takto sa hrubkova Struktira odvodila pre jednotlivé dre-
viny tvoriace porast na jednotlivych plochach. Hrabkova
Struktura sa odvodila pre tri casové obdobia, podobne ako
v pripade zastipenia drevin. Vyskova Struktira porastov
na jednotlivych plochach a podla jednotlivych drevin sa
skiimala pomocou dvojrozmernych bodovych grafov, kde
na osi x bola hrubka jednotlivych stromov a na osi y pris-
lusné vysky. Jednotlivé bodové polia sa ndsledne vyrovnali
pomocou Prodanovej rastovej funkcie, ktora vyjadruje prie-
merny rast dreviny v danom poraste. Prodanova funkcia sa
vybrala, pretoze najlepsie vystihovala vyskovu Struktaru
drevin v porastoch. Funkcia ma nasledovny tvar:

_ dy
" a+bd, +cdy,
kde
d — hrabka jednotlivych stromov,
a — absolutny koeficient,

a b, ¢ —koeficienty regresnej rovnice.

Vyskové krivky sa pomocou tejto rovnice odvodili pre
buk a jedl'u pre vsetky ¢asové obdobia, kedy sa uskutocnilo
meranie.

Nasledne sa pre kazdy strom na zaklade hrubky a vysky
vypocitali objemy pomocou objemovych rovnic podl'a
PETRASA a PaiTika (1991). Objemy jednotlivych stromov
vyjadrené v objemovej jednotke hrubina bez kory (h.b.k)
sa scitali pre jednotlivé dreviny a vysledné zasoba sa pre-
pocitala na 1 hektar, aby bolo mozné porovnavanie medzi
jednotlivymi plochami. Zasoby sa vypocitali pre jednotlivé
roky za ucelom sledovania ich vyvoja od zaloZenia ploch po
rok 2011, ked’ bolo uskuto¢nené posledné meranie.

Dalej sa pre kazdu drevinu na plochach a pre jednotlivé
roky, v ktorych sa uskuto¢nilo meranie vypocitali uhlikové
zasoby. Zasoby uhlika nadzemnej biomasy sa pocitali iba
7o Zijucich stromov, t. z. nezahrnovali stojace suchare.
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Pre vypocet uhlikovych zasob sa objemy jednotlivych
zijucich stromov prepocitali na obsah susiny pomocou
nasledovného vzorca:

C=V_ *p*k

ssk
kde
V., — objem stromovy podla vyssie
uvedenych objemovych rovnic,
p —objemova hmotnost’ absolutne suchého
dreva pre jednotlivé dreviny podla PozGaia
a kol. (1993, in PaITiK @ kol. 2009),
k —koeficient vyjadrujuci podiel uhlika v celkovej
susine drevnej biomasy (0,5).

Na jednotlivych plochéch bola merana aj odumreta
leziaca hmota (lezanina) a to od registracnej hrubky
7 cm na tenSom konci. Pre kazdy jednotlivy kus leZiaceho
dreva sa odmerala hriibka na tenSom aj na hrubsom konci.
Pre kazdu lezaninu sa pomocou Field-Mapu zaznamenali
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Obr. 1. Vyvoj drevinového zlozZenia na TVP 4 (a) a TVP 7 (b)

stradnice v priestore plochy a tym sa automaticky vypo-
gitala aj ich dizka. Pre kazdu lezaninu sa nasledne vypo-
¢itali objemy. Pre zhodnotenie sa pouzili charakteristiky
ako celkova zasoba leziacej hmoty na hektar, priemerna
hriibka na hrubsom konci a priemerna dizka s prislusnymi
smerodajnymi odchylkami.

Namerané hodnoty sa spracovali beznymi metodami
pouzivanymi v produkénej ekologii s vyuzitim softvérov
pre Statistické spracovanie STATISTICA.

3. Vysledky a diskusia

3.1. Vyvoj drevinového zloZenia

Vyvoj drevinového zlozenia, ktoré sme vypocitali ako
percentualny podiel jednotlivych drevin z kruhovej zak-
ladne uvadzame na obrazku 1.
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Fig. 1. Development of tree species composition on PRP 4 (a) and PRP 7 (b)

YBeech, ?Elm, ¥Hornbeam, YFir, Y Ash, ?Maple, 7 Aspen, ¥ Tree species

Z udajov na obrazku 1 vidno, Ze na obidvoch TVP mal na
zaciatku vyskumu buk najvyssie zastupenie (52,0 %o na TVP
4a554%naTVP 7). V poradi druhd bola jedl’a s podielom
33,6 %, resp. 21,0 %.

Na TVP 4 (zasahovanej imyselnou tazbou) sa po 54
rokoch podiel buka zvysil o 7 % a zaroven sa kruhova zak-
ladna (G) zvysila 0 4 %. Pri jedli doslo k zniZeniu zastipe-
nia 0 4,7 %, resp. G sa zmensila o 27 %. Pokial ide o buk,
rovnaky trend sme zaznamenali aj na TVP 7 (bez zasahov),
ked’ za 48 rokov sa jeho zastupenie zvysilo o 3,3 %, avSak
kruhova zakladna klesla o 21 %. Na rozdiel od zasaho-
vanej plochy sa podiel jedle na TVP 7 zvysil o 3,8 %, ale
G klesla o 8 %. Uvedeny vyvoj drevinového zlozenia nie
celkom koresponduje s poznatkami z odbornej literatary,
ktoré uvadzaju zvysenu vitalitu buka v ostatnych desatro-
¢iach v porovnatelnych podmienkach, a to nie len v lesoch
s vyberkovou Strukturou, resp. pralesoch (Korper, 1989;
Baranpa, Sanica, 2011; Zrak, 2012) a hospodarskych
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lesoch a nezasahovanych porastoch (STEFANCIK, STEFANCIK,
2001, 2002, 2003; STEFANCIK, 2006). Ako pri¢ina sa najéas-
tejsie uvadzaju dosledky klimatickej zmeny (CaBoUN a koL,
2008), ktoré hlavne v podmienkach 5. lesného vegeta¢ného
stupna vytvaraju silni konkurenciu buka voci ostatnym
drevindm. Rovnako délezitym faktorom vsak moézu byt
aj rozne dizky prirodzeného vyvojového cyklu vzhladom
na rozne dizky doZivania sa jednotlivych druhov drevin
nachadzajucich sa na jednotlivych plochach (Casoun, 1997)
a medzidruhové vztahy, vyrazne sa prejavujuce v ramci
vnutroekosystémovych vztahov (CaBoun, 2006).

Naopak znizovanie podielu (ibytok) jedle najma v 70.
rokoch minulého storocia je tiez Casto konstatovanym
javom, na ktorom sa podielal komplex pricin (MALEK,
1983). V tejto suvislosti sa publikovalo viacero teorii (hypo-
téz) o pricinach odumierania jedle, pricom jednou z nich
bol aj v minulosti znamy poznatok o citlivosti jedle voci
tazbovym zasahom, osobitne vo vys$som veku (Korper,
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VINg, 1965). Potvrdili to aj zistenia na VUO Komarnik,
ked na kontrolnej TVP 7 (bez zasahov) sa zastupenie jedle
zvysilo, kym na ploche so zasahmi (TVP 4) kleslo.

Pozoruhodny je aj pokles podielu bresta horského na
TVP 7 (o 11,6 %), €o zrejme suvisi s kompeti¢nymi vzta-
hmi voc¢i buku, javoru horskému a jedli, ktoré zaznamenali
vzostup. Znizenie zastiipenia bresta zistil v niektorych pra-
lesoch Slovenska aj Korper: (1989).

3.2. Vyvoj hrubkovej Struktury
Hrubkovt vyspelost’ sledovanych porastov charakte-
rizuje rozdelenie hribkovych pocetnosti (obr. 2 a 3) na
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zaciatku sledovania, v roku 1985 a pri poslednom merani
v roku 2011. Vyvoj strednej hriibky buka a jedle na oboch
TVP dokumentuje tabul’ka 2. Stredna hrubka jedle sa na
obidvoch plochach postupne zvysovala zasluhou odstra-
flovania poduroviiovych a vrastavych jedincov. Naopak,
stredna hribka buka sa ku koncu pozorovaného obdobia
vyrazne znizovala v dosledku tazenia stromov s najvac-
$imi dimenziami ako aj prerastenia mladych bukov cez
registracnu hranicu.
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Obr. 2. Rozdelenie hriibkovych pocetnosti buka (a) a jedle (b) na TVP 4 na zaciatku vyskumu, v strede a v roku 2011
Fig. 2. Diameter frequency distribution of beech (a) and fir (b) on PRP 4 in the initial stage of the research, in the middle, and in 2011
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Obr. 3. Rozdelenie hriibkovych pocetnosti buka (a) a jedle (b) na TVP 7 na zadiatku vyskumu, v strede a v roku 2011
Fig. 3. Diameter frequency distribution of beech (a) and fir (b) on PRP 7 in the initial stage of the research, in the middle and in 2011

DNumber of trees, ? Diameter

Tabul’ka 2. Stredna hrabka na TVP 4 a TVP 7
Table 2. Mean diameter on PRP 4 and PRP 7

. Stredna hribka® [cm]
Plocha” | Drevina?
1957 1963 1968 1975 1980 1985 1990 1995 2011
TVP 4 Buk?® 40,2 — 43,1 41,3 433 45,9 28,1 29,7 28,5
Jedla® 20,2 — 21,6 25,0 27,5 29,2 29,6 30,7 36,1
TVP 7 Buk?® — 58,0 — 57,7 60,8 62,4 65,5 25,4 24,6
Jedla® — 18,6 — 18,7 19,7 21,3 23,2 23,5 31,2

UResearch plot, ?Tree species, ?Mean diameter (DBH), ¥ Beech, Y Fir
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Z udajov uvedenych na obrazku 3 vidno, ze na TVP 4
pri zaloZeni plochy bola vel'mi pocetna jedl’a v nizsich hrub-
kovych stupnoch (spodnej a strednej vrstve), Co suvisi s jej
prirodzenou obnovou v minulosti zrejme vplyvom znizo-
vania zakmenenia, resp. porastovych medzier vzniknutych
po tazbe alebo vyvratoch jedincov s vicsimi dimenziami.

Buk tvoril spolu s jedl'ou prevazne strednti a hornt1 vrstvu.

Po 54 rokoch doslo vplyvom zasahov, prirodzené¢ho
ubytku a kompeti¢nych vztahov k zmene, ked’ sa znizila
pocetnost’ jedle v nizsich hrubkovych stupnoch. Vzhla-
dom na to, Ze nedisponujeme informaciami o eventualnom
vplyve, napr. zveri a dalSich faktorov, ktoré by to mohli
ovplyvnit, nazdavame sa Ze to mohlo byt spdsobené zvyse-
nou mortalitou jej prirodzené¢ho zmladenia v dosledku zme-
nenych svetelnych podmienok pri zasahoch, resp. abiotic-
kych ¢initel'och, ale tiez vplyvom konkurencie vitalnejsiecho
buka, pripadne poskodzovanim zverou a allelopatickymi
vztahmi ovplyviiujicimi zmladenie a vyvoj jednotlivych
drevin. Nasved¢uje tomu aj zvySena pocetnost’ buka (pri-
rodzenej obnovy) v porastovych medzerach vzniknutych
abiotickymi €initelmi (vyvratmi) a tazbou. V konkurenc-
nom boji prirodzenej obnovy je buk vzdy kompeticne sil-

nejsi, osobitne v podmienkach jeho rastového optima a na
zivnych stanovistiach (Korpet, 1966).

Podobny vyvoj je zrejmy ajna TVP 7, kde je vSak zastu-
penie jedle nizSie v porovnani s TVP 4. Vyskytuje sa hlavne
v nizsich hribkovych stupiioch, t. z. v dolnej vrstve. Buk,
ktory sa tu prirodzene zmladil uz odrastol vd'aka kompe-
tiénej prevahe nad jedlou a rozdielnej dizky prirodzeného
vyvojového cyklu a v stcasnosti tvori prevazne hornt
a strednu vrstvu.

3.3. VySkova Struktira

Vyskovu strukturu charakterizuju vyskové krivky
jednotlivych drevin v jednotlivych obdobiach vyvoja
porastu (obr. 4 a 5). Rozdiel medzi vyskovymi krivkami
v jednotlivych rokoch je maly, co stvisi s vysokym vekom
oboch porastov a tym aj nizkou intenzitou vyskového
rastu. Vyrazny rozdiel vo vyskovych krivkach sa ukazal
iba v pripade jedle na TVP 7. Pri¢inou tohto rozdielu je, ze
medzi predposlednym meranim (1995) a meranim v roku
2011 odumreli najma stromy s hrubkami 30 — 50 cm, ¢o
spdsobilo nedostatok jedincov v strednej Casti vyskovej
krivky a zmenu tvaru vyskovej krivky.
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Obr. 4. Vyskové krivky buka (a) a jedle (b) na TVP 4
Fig. 4. Height-to-diameter curves of beech (a) and fir (b) on PRP 4
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3.4. Kvantitativna produkcia

Kvantitativnu produkciu dokumentujti obrazky 6 a 7,
resp. tabul’ka 3. TVP 4 bola obhospodarovana vyberkovym
spdsobom. Pri zalozeni plochy v roku 1957 mala zasobu
546 m*.ha’!, pri poslednom merani v roku 2011 to bolo
589 m*.ha!. V obdobi medzi tymito rokmi bolo vytazenych
574 m*.ha! drevnej hmoty. Z danych udajov vyplyva, Ze
za celé sledované obdobie prirastlo 617 m3.ha’!, ¢o pred-
stavuje priemerne 11,43 m®ha'.rok'. Tento prirastok je
sposobeny jednak rastom evidovanych stromov na ploche
ako aj dorastanim mladych stromov do registracnej hranice
(7cmv d, ;). Plocha sa vyznacuje pomerne vysokym zast(i-
penim stromov s objemom nad 2 m* (prevazne listnatych).
Kym v roku 1957 bol tento podiel 12 %, v roku 2011 uz
19 % a to aj napriek tomu, Ze v priebehu rokov dochadzalo
k cielenému vyrubu tychto stromov (predovsetkym buka
ajavora). K najvyraznejSiemu ubytku zasoby, do ktorého je
okrem tazby zaratané aj odumretie stromov z abiotickych
alebo biotickych pricin, doslo medzi rokmi 1968 — 1975
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kedy bola zasoba znizena o 208 m*.ha’!, ¢o predstavuje
viac ako tretinu celkovej zasoby, predovsetkym z dovodu
vytazenia bukov s objemami 4 —9 m* a vel'’kého mnozstva
podurovnovych a vrastavych jedli chradnucich z dévodu
nedostatku svetla.

Jedle vacsich dimenzii sa imyselne tazili iba ojedinele.
K dalsiemu Gbytku zasoby (103 m*.ha) doslo v obdobi
medzi rokmi 1980 — 1985 kedy bolo vytazenych niekol'ko
bukov s objemom 2 — 8 m? a jeden javor s objemom 9 m°.
Celkom do roku 2011 ubudlo 58 % bukov a 76 % jedli
evidovanych na zaciatku zaloZenia plochy.

TVP 7 ma v porovnani s TVP 4 priblizne dvojnasobny
pocet stromov na hektar a viac nez dvojnasobnu zasobu
(v niektorych rokoch az trojnasobnt1). V roku 1963 mala
vyskumna plocha zasobu 1 556 m?.ha!, v roku 2011
1 150 m3.ha’!, ubytok v danom obdobi bol 1 513 m*.ha.
Za celé sledované obdobie prirastlo 1 106 m3.ha", ¢o pred-
stavuje priemerne 23,04 m*.ha"'.rok'. K najvyraznejSiemu
ubytku zasoby doslo podobne ako na TVP 4 v obdobi medzi
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Obr. 6. Vyvoj zasoby hrubiny bez kéry (h.b.k) jednotlivych drevin na hektar na TVP 4 (a) a TVP 7 (b)
Fig. 6. Development of the volume of the timber up the top diameter of 7 cm per hectare on PRP 4 (a) and PRP 7 (b)
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Fig. 7. Comparison of the volume increment during the study period between beech (a) and fir (b)
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Tabul’ka 3. Zasoba uhlika v nadzemnej dendromase drevin na TVP 4 a TVP 7
Table 3. Carbon stock of aboveground biomass of tree species (without foliage) on PRP 4 and PRP 7

. Zasoba uhlika® [t.ha”]
Plocha” Drevina?
1957 1963 1968 1975 1980 1985 1990 1995 2011
Buk?® 130,7 — 149,3 101,0 98,1 100,9 107,1 106,6 149,0
Jedla® 29,2 — 28,9 22,5 23,2 21,4 20,4 20,4 28,3
Javor® 16,9 — 18,8 19,8 21,6 16,4 17,1 13,9 22,4
TVP 4
Brest” 1,6 — 2,0 2,2 2,5 1,6 1,6 1,8 2,7
Hrab® 43 — 3,9 3,9 4,5 0,9 1,1 1,1 2,1
Spolu” 182,7 — 202,9 149,4 149,9 141,2 147,3 143,8 204,5
Buk® — 373,8 — 2559 275,6 2432 252.5 269,0 289,1
Jedla® — 49,1 — 274 22,5 21,9 24,6 21,2 39,0
TVP 7 Javor® — 20,0 — 21,2 23,6 21,4 24,5 26,8 17,5
Brest” — 100,0 — 101,7 94,9 102,0 97,6 74,6 37,1
Jasen'” — 11,2 — 13,7 5,9 6,3 75 8,0 12,2
Spolu?” — 554,1 — 419,9 422.5 394,8 406,7 399,6 394,9

UResearch plot, ? Tree species, ¥ Carbon stock, ¥Beech, VFir, ?Maple, ”Elm, ¥ Hornbeam, ¥ Total, " Ash

rokmi 1963 — 1975, kedy aj na tejto ploche bola zasoba zni-
7ené o viac ako tretinu (0 544 m?.ha™'). Tazba bola vykonana
z dovodu likvidacie snehovej kalamity zo zaciatku januara
roku 1966, pri ktorej sa z celej postihnutej oblasti vytazilo
vyse 2 000 m* dreva. Po tomto obdobi uz na ploche neboli
vykonavané ziadne tazobné zasahy a vSetky ubytky zasoby
boli sposobené mortalitou stromov. V roku 1984 ked’ bola
vyhlasena NPR Komarnicka jedlina sa TVP 7 stala jej stiCas-
tou. Odumreté jedince sa nespracovavali a boli ponechané
na ploche. K vyznamnému tubytku zasoby doslo v obdobi
medzi rokmi 1995 — 2011 kedy odumrelo viac ako 60 %
brestov na ploche a niekol’ko vel’kych bukov. Tento ubytok
bol v§ak vykompenzovany prirastkom zasoby viac ako 200
mladych bukov, ktoré v tomto obdobi prerastli registracnt
hranicu. Celkom bol do roku 2011 zaznamenany tbytok
65 % bukov a 75 % jedli evidovanych na zaciatku zalozenia
plochy. Vyvoj zasoby hrubiny bez kory (h.b.k) jednotlivych
druhov drevin v sledovanom obdobi na TVP 4a TVP 7 je
znazorneny na obrazku 6. S vyvojom zasoby hrubiny bez
kory uzko koreluje zasoba uhlika v nadzemnej biomase
(bez listov), ktora je uvedena v tabul’ke 3.

Napriek pravidelnym a v niektorych rokoch intenzivnym
zasahom zasoba na TVP 4 mierne vzrastla. Na TVP 7
doslo k ubytku zasoby od zaloZenia plochy o 25 %, ale
aj tak sa udrZuje na vysokej urovni nad 1 100 m*.ha’!, ¢o
svedc¢i o potenciali porastu v pomerne kratkom case upravit’
znizenu zasobu na povodnu iroven. Obrazok 7 dokumentuje
ako vzrastli objemy tych istych stromov buka a jedle od
zalozenia TVP do posledného merania v roku 2011, ¢im
vyjadruje rastovy potencial tychto stromov za poslednych
priblizne 50 rokov. Vel'kost’ objemového prirastkuna TVP
4 je pri buku ajedli takmer rovnaka, na TVP 7 je objemovy
prirastok buka vacsi ako jedle. Porovnanie medzi plochami
ukazuje, ze objemovy prirastok oboch drevin je vicsi na
TVP 4, ¢o je okrem o 6 rokov dlhsieho rastu zapric¢inené
aj inymi faktormi (pravdepodobne aj tym, Ze stromy rasta
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v uvolnenejSom zapoji). Celkom za sledované obdobie buky
na TVP 7 v priemere zdvojnasobili svoje objemy, kym buky
na TVP 4 svoje objemy takmer strojnasobili. Priemerny
objemovy prirastok za obdobie od zaloZenia plochy (11,4,
resp. 23,0 m3.hal.rok?) je na obidvoch TVP vyrazne vacsi
ako v porovnatenom bukovom poraste (rovnakého veku
a bonity) obhospodarovanom holorubnym hospodarskym
sposobom.

Pre 160-ro¢ny bukovy porast bonity 28 udavaju
rastové tabul’ky hlavnych drevin (Haras, PETRAS, 1998)
pre plné zakmenenie priemerny objemovy prirastok
3,4 m’.ha'.rok! hrubiny bez kory za obdobie poslednych
50 rokov. Treba vsak poznamenat’, ze uvedeny prirastok plati
pre rovnoveké a rovnorodé porasty, o stazuje porovnanie
s predmetnymi TVP, ktoré boli zasiahnuté vplyvom
abiotickych ¢initelov (vyvraty, zlomy) a imyselnej tazby.
BrucHANIK (2012a) uvadza priemerny objemovy prirastok
v chorvatskych bukovo-smrekovo-jedlovych porastoch
obhospodarovanych vyberkovym spésobom na urovni
8 m?.hal.rok! pri priemernej zasobe 400 — 500 m*.ha’!, ¢o
je porovnatelné s hodnotami zistenymina TVP 4. Ten isty
autor (BrucHANIK, 2012b) uvadza, ze priemerné hektarové
zasoby vyberkovych porastov na Slovensku st zhruba 330
— 450 m? pri objemovych prirastkoch 6 — 9 m3.ha'.rok.
Tazbovy etat na tychto plochach sa spravidla pohybuje na
urovni naakumulovaného prirastku, ¢o je decenalne 70 —
80 m*.ha! a zodpoveda intenzite tazby na urovni zhruba
20 % zasoby. Pri takejto intenzite tazby by bolo mozné
na TVP 4 tazit’ priblizne 110 m3ha" za decénium. Udaje
z TVP 7 tykajuce sa produkénych pomerov st zas podobné
s tymi, ktoré zistil Korper (1989) v prirodnej rezervacii
Badinsky prales, ktord ma porovnatelné prirodné
a stanovistné podmienky. Na ploche v §tadiu optima zistil
zasobu 1 015,53 m?®.ha’!, resp. na plochach so za¢inajicim
a pokrocilym rozpadom 795,58 m*.ha'! a 745,26 m*.ha™.
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3.5. Zasoby uhlika nadzemnej dendromasy

Vyvoj uhlikovych zasob viazanych v nadzemne;j
dendromase stromov (hrubina+tenc¢ina) je uvedeny
v tabulke 3. Z priebehu hodnot zasob na obidvoch
sledovanych plochach je evidentné ich kolisanie pocas
celého sledovaného obdobia. Tento jav suvisi primarne
s odstranovanim jednotlivych stromov, ¢i uz v dosledku
prirodzené¢ho odumierania alebo tazby. Pri porovnani
uhlikovej zasoby u jednotlivych drevin je vidiet’ vyssiu
zasobu v pripade buka, javora a brestov na ploche 7 a naopak
jedle na ploche 4. Zasoba uhlika je vsak na ploche 4 od roku
1975, dva az trikrat niZ§ia v porovnani s plochou 7. Co sa
tyka uhlikovych zasob viazanych v stromovej dendromase,
porovnatel'né vysledky v jedlobuc¢inach publikovali VILHAR,
Sioncic (2010) a MAREK e al. (2011).

3.6. Odumretd leZiaca hrubina na vyskumnych plochdach

Zasoba leziaceho odumretého dreva (hrubiny) je na
jednotlivych plochach rozdielna (tab. 4). Avsak vidno, ze
pokial’ je zasoba lezaniny na TVP 7 vysoka (230 m*.ha™), tak
na TVP 4 je relativne nizka (46 m*.ha™), v porovnani napr.
s pralesmi, ale pre obhospodarovany porast je to niekol-
konasobok beznych hodnét. Ked’ze plocha 7 sa nachadza

v rezervacii, su tieto rozdiely logické. Pokial ide o rozdiely
v rozmeroch ako je priemerna hrubka lezaniny na hrubsom
konci, ¢i priemerna dizka lezaniny, rozdiely su relativne
malé. Velky rozdiel, ktory aj determinuje rozdiel v zaso-
bach, je v celkovom pocte kusov.

Velké rozdiely v zasobach odumretého leziaceho dreva
stvysledkom rozdielneho manazmentu lesov. Zatial co TVP
4 sa nachadza v lese obhospodarovanom podl'a Programu
starostlivosti o lesy (byval¢ LHP), TVP 7 je umiestnena
v Casti, ktora bola v roku 1984 vyhlasena za prirodnt rezer-
vaciu, takze odvtedy sa tam nezasahuje. Je pritom zname,
ze mnozstvo mrtveho dreva je nizSie v obhospodarovanych
lesoch ako v prirodnych lesoch ¢i pralesoch (SpeticH et al.,
1999; PEDLAR et al., 2002; LoMBARDI et al., 2008). Objem
mftveho dreva v pralesoch pritom zavisi na lesnom type a
objeme zivych stromov (ZRAK, SANIGA, 2011). Taktiez objem
mftveho dreva vyznamne koliSe pocas vyvojového cyklu
(SaNiGA, ScHUTZ, 2001, 2002; CHRISTENSEN et al., 2005).
Tieto vysledky korespondujii s hodnotami uvedenych auto-
rov, ale treba zdoraznit,, ze st to iba 2 porovnavané TVP,
takZe pre objektivnejsie zhodnotenie, resp. porovnanie by
bol potrebny bohatsi experimentalny material.

Tabul’ka 4. Zakladné kvantitativne charakteristiky lezaniny na plochach
Table 4. Basic quantitative characteristics for lying deadwood recorded in the plots

D L
N - 8 — \4 - —
TVP 1 Priemer? Smerodajna P Priemer? Smerodajna
[ks.ha] 3 [m*.ha”] 3
[em] odchylka? [em] odchylka?
4 63 31,7 17,0 46 7,2 5,1
7 333 38,9 20,8 230 9,1 8,2

Pozndmka — Note: D,, —hrabka leZzaniny na hrubSom konci — diameter of deadwood at its larger end, V — zasoba
lezaniny — volume of deadwood > 7 cm dbh, L — dizka lezaniny — deadwood length, N — po&et kusov leZaniny na hektar

— number of deadwood logs per hectare.
YAverage, ?Standard deviation

4. Zaver

Na zéaklade analyzy ziskanych vysledkov dlhodobého
sledovania dvoch jedlovo-bukovych porastov v oblasti
Vychodnych Karpat, resp. vyskumno-ucelovom objekte
,,Komarnik* mozno konstatovat”.

— Na TVP 4 (zasahovanej timyselnou tazbou) sa po 54
rokoch podiel buka zvysil o 7 %, ale pri jedli doslo
k znizeniu o 4,7 %. Rovnaky trend sme zaznamenali
aj na TVP 7 (Ciastocne zasiahnutou snehovou kalami-
tou v roku 1966), ked’ za 48 rokov sa zastupenie buka
zvysilo o 3,3 %. Na rozdiel od zasahovanej plochy sa
podiel jedle na TVP 7 zvysil o 3,8 %.

— Zaznamenali sme aj pokles podielu bresta horského na
TVP 7 (o 11,6 %), o zrejme stvisi s kompeticnymi
vztahmi voci buku, javoru horskému a jedli, ktoré
zaznamenali vzostup, ale aj s problémami, ktoré¢ mali
bresty v minulosti.
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— Stredna hrabka jedle sa na obidvoch plochach postupne
zvySovala v désledku odstraiiovania (ubytku) podtrov-
novych a vrastavych jedincov. Naopak, stredna hrubka
buka sa ku koncu pozorovaného obdobia vyrazne zni-
zovala v désledku tbytku stromov s najvacsimi dimen-
ziami ako aj prerastenia mladych bukov cez registracnil
hranicu.

— Vyrazny rozdiel vo vyskovych krivkach sa ukazal iba
v pripade jedle na TVP 7. Pri¢inou tohto rozdielu je,
ze medzi predposlednym meranim (1995) a meranim
v roku 2011 odumreli najmé stromy s hrubkami 30 —
50 cm. Mozno konstatovat,, Ze poc€as takmer polsto-
roCia sa priebeh a tvar vySkovych vyvojovych kriviek
vyznamne nezmenil.

— Objemovy prirastok na ploche obhospodarovanej vyber-
kovym spdsobom, ako aj na ploche, ktora bola dost’
znacne postihnuta snehovou kalamitou v roku 1966,
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hoci neskor bola bez zasahov je niekol’kondsobne vyssi
ako v porovnatelnych porastoch obhospodarovanych
holorubnym hospodarskym spésobom a je znac¢ny aj vo
vysokom veku porastov. Intenzita rastu na ploche obhos-
podarovanej vyberkovym spdsobom je taka vysoka, ze
pri tazbe iba naakumulovaného decenalneho prirastku
je mozné tazit az 110 m*.ha™.

— Zasobauhlika viazana v nadzemnej dendromase zZivych
stromov bola na TVP 4 permanentne od roku 1975, dva
az trikrat nizsia v porovnani s TVP 7.

— Zasoby mftveho drevana TVP 4 a 7 st ve'mi rozdielne,
¢o vyplyva z rozdielneho manazmentu a vyvoja na jed-
notlivych TVP. Kym TVP 4 patri do pomerne inten-
zivne obhospodarovaného lesa, TVP 7 s vynimkou
odstranenia nasledkov snehovej kalamity v minulosti
sanachadza v prirodnej rezervacii, t. z. bez d’alsich zasa-
hov pri¢om si zachovala charakter prirode blizkeho lesa.
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Summary

The paper aims to analyse the growth of fir-beech forest stands
in the Eastern Carpathian Mts., in the locality of Komarnik. The
two research plots were established in the past in 1950s and 1960s
to investigate the effect of different management treatments on
growth, structure and wood production of forest stands consisted
of silver fir and European beech. Breast-height-diameter and tree
height were repeatedly measured in 5-year intervals and the last
measurements were performed in 2011 and 2012. In the paper,
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tree species growth, forest structure, wood production, and dead-
wood were investigated to quantify differences between forest
stands under different management treatments. The research
plot 4 was established in normally managed forest area with the
application of close-to-nature techniques, while the research plot
7 (partially untouched) was established in a natural reserve with
the highest level of protection. The results showed the following:

— Thebeech proportion in the stand under the planned manage-
ment (plot 4) has increased by 7% during the last 54 years of
the research, while the proportion of silver fir has decreased
by 4.7%. However, the same trend was shown in the plot 7
(partially damaged by snow-break in 1966), where the beech
proportion has increased by 3.3% during the last 48 years. In
contrast to the stand in the plot 4, here, the silver fir proportion
has also increased by 3.8%.

— A decrease of elm proportion on the plot 7 has been recorded
(by 11.6%), which is supposed to be caused by the competition
of beech, maple and fir, but also the health problems of elm
species in the past.

— The mean DBH of fir has increased in both plots due to the
removal of the small-sized trees from lower tree-layers in the
stand. On the other hand, the mean diameter of beech has
decreased during the last study years because of decreased
large-sized trees, as well as the small-sized trees had reached
the registration diameter.

— The essential difference in height-to-diameter curves was
shown only for silver fir in the plot 7. The reason for the diffe-
rence is that there was a mortality of especially middle-sized
trees (30-50 cm) between the last two measurements (1995
and 2011). However, it can be stated that course of height
developmental curves was significantly unchanged during
almost half of century.

— The volume increment in the plot managed by the selection
techniques (or close-to-nature management), as well as the
plot damaged by heavy snow-break in 1966 (plot 7) was found
far higher compared to the stands managed by the clear-cut-
ting system. Moreover, the increment reaches high intensity
even in the old growth stages. The growth intensity in the
stand managed by close-to-nature techniques is so high to
allow for harvesting the accumulated volume increment of
up to 110 m*.ha per decade.

— Carbon stock of the above-ground biomass of living trees
was two or three times higher in the plot 4 compared to the
plot 7 since 1975.

— The deadwood volume in the plot 4 and 7 is rather differ-
ent, which follows different forest management, as well as
stand development. Plot 4 has developed under the intensive
management, contrary to plot 7 (except for removed trees
damaged by snow-break in the past) located in the natural
reservation, i.e. with no other interventions, at which its close
to nature character was fully maintained.
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