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Abstrakt

Prispevok sa zaoberd problematikou odvodenia modelu optimélnej Struktury a vysky tazby pre trvalo
roznoveké lesy pomocou tzv. BDq metody. Tato metdda je v stredoeurdpskom priestore eSte stale
pomerne malo zndma. Princip stanovenia poctu stromov v jednotlivych hrubkovych stuprioch tu
vychadza z modelovej kruhovej zdkladne, cielovej hrubky a kvocientu medzi susediacimi hrubkovymi
stupriami. Prispevok teoreticky popisuje jednotlivé kroky metddy smerujuce k tvorbe modelu. Okrem
toho je BDq metdéda vyuzitd aj v ndzornom priklade modelovania $truktury smrekovo-jedlového
horského porastu v prebudove na vyberkovy les. Na zdklade dostupnych udajov boli stanovené
tieto konkrétne parametre modelu zmie3aného horského lesa — kruhové zakladiia 34 m*ha™, cielové
hrubka 74 cm a kvocient 1,31.

Klucové slova: BDq metdda, vyberkovy les, prirode blizke pestovanie, jedla biela, smrek obycajny

Abstract

The study presents the application of BDq method for the development of target structure model and
the harvest planning in permanently uneven-aged forests. This method is still relatively less known in
the Central European forestry practice. The target diameter distribution is derived according to target
basal area, target diameter and the quotient between successive diameter classes. The study describes
the theoretical background of the method and shows its application for the modeling of structure in
a spruce-fir mountain stand in transformation to the selection forest. Based on the site and stand
characteristics we proposed following input parameters for the model of a mixed mountain forest —
basal area 34 m’/ha, target diameter 74 cm and quotient 1,31.

Keywords: BDq method, selection forest, close-to-nature silviculture, silver fir, Norway spruce

UvoD

Vyrovnand produkcia vyberkového lesa v dlhodobom ¢asovom horizonte je podmienend trvalou
vyberkovou $truktirou. Nevyhnutnym predpokladom pre jej formovanie je vytvorenie teore-
tického modelu, ktory bude vzorom pre nasledné obhospodarovanie porastu. Bez konkrétnej
predstavy zdkladnych parametrov vyberkového lesa nemd pestovatel istotu pri pldnovani
a realizdcii pestovnych zdsahov. Celd jeho Cinnost je tak zatazend znacnou mierou subjektivity.
Uz v minulosti si viaceri obhospodarovatelia lesov (Borel, 1929, Schaeffer et al., 1930) vSimli, Ze
pokles pocetnosti stromov v jednotlivych hrabkovych stuptioch mé vo vyberkovom lese expo-

nencidlny priebeh (tzv. Liocourtov zdkon; de Liocourt, 1898).
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Takéto rozdelenie pocetnosti stromov po hrubkovych stupnioch vytvara abstraktny model
rovnovazneho stavu vyberkového lesa. KedZe najtenSie stromy vo vyberkovom lese rastd
v silnom zatieneni, pricom su ¢asto vystavené aj bo¢nej konkurencii rovnako vysokych susedov
je ich hrubkovy prirastok v porovnani so stromami vy$sich vrstiev porastu vyznamne mensf (Duc,
2002; Vencurik, Kucbel, 2008). Preto so zmen$ujucou sa vySkou potrebuju stromy proporcionélne
viac ¢asu na to, aby dorastli do nasledujuceho hrubkového stupnia. Optimélna krivka tak musi
mat exponencidlny tvar, ktory v logaritmickom zobrazeni kopiruje oto¢enu S-krivku (Schitz,
2001; Nyland, 2007). V kazdom hrubkovom stupni sa pritom musi nachadzat tol'ko stromov, aby
v urcitom Case dokdzali plne nahradit ubytok spésobeny ich odrastanim do vyssich hrubkovych
stupnov, prirodzenou mortalitou alebo realizaciou vyberkového rubu. Priebeh krivky zavisi od
cielovej hrubky a od nej odvodenej optimélnej porastovej zasoby (Schiitz, 2002). T4 sa v smre-
kovo-jedlovo-bukovych vyberkovych lesoch pohybuje zvéicia v rozmedzi 350 az 600 m*ha™
(Saniga, Szanyi, 1998; Schiitz, 2002; Klopci¢, Boncina, 2010; Diaci, Firm, 2011). UrCenie cielovej
hrubky stromov a vySky optimélnej zasoby porastu sa odvija predovSetkym od jeho drevinovej
skladby a produkénych schopnosti stanovista. Vyska optimdalnej zasoby porastu musi byt pritom
nastavena tak, aby umoznovala plynuly priebeh prirodzenej obnovy drevin. V dosledku znacnej
dynamiky formovania porastovej Struktury vplyvom autoregulacnych procesov je takto odvodeny
matematicky model v prirode a v redlnom ¢ase pomerne tazko dosiahnutelny. Aj pri zdmernom
usmernovani vyberkovej Struktury sa k nemu da len kratkodobo priblizit. UZ v rdmci Casového
intervalu medzi dvoma vyberkovymi rubmi dochddza k istej odchylke redlneho stavu od tohto
modelu. Napriek tomu je viak jeho vytvorenie nanajvys potrebné (Schiitz, 2001a).

Cielom predlozeného prispevku bolo predstavenie BDg met6dy a jej aplikacia pri vytvarani
modelu vyberkového lesa.

2 MATERIAL A METODY

Objektom vyskumu bol horsky smrekovo-jedlovy (bukovy) porast v prebudove na vyberkovy les.
Porast s vymerou 3,98 ha je sucastou demonstracného objektu Pro Silva Donovaly-Mistriky, ktory
je lokalizovany v juhovychodnej ¢asti orografického celku Nizke Tatry na Slovensku (48°52’S,
19°14’V). Nachddza sa v nadmorskej vyske 880-950 m n. m. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok je
950-1100 mm, priemernd ro¢nd teplota sa pohybuje v rozpéti 4,2-4,8 °C. Geologické podloZie je
tvorené Zulou a fylitmi, na ktorych sa vytvara kambizem. Z hladiska typoldgie je porast zaradeny
do skupin lesnych typov Fagetum abietino-piceosum a Piceetum abietinum (Zlatnik, 1976).

Prebudova Ciastocne diferencovaného produkéného porastu zacala uz v roku 1979 pomocou existuj-
ucej generdacie (Schiitz, 2001b). V procese prebudovy sa do roku 1993 uskutocrioval badensky clonny
rub s odoberanim stromov, ktoré dosiahli cielova hrubku d1,3 74 cm stanovenu pre porastovy typ.
Po roku 1993 sa v skimanom poraste uplatiioval vyberkovy rub, neskdr len sanitarny vyber stromov.

V roku 2024 sa v poraste vykonalo priemerkovanie stromov na plno od evidenc¢nej hrubky
8 cm. Pre Ucely zostrojenia vySkovej krivky boli na 204 vybranych stromoch merané aj ich vysky.
Objem jednotlivych stromov (hrubina bez kory) bol vypocitany podla dvojparametrickych rovnic
(hruabka, vyska) publikovanych v praci Petras, Pajtik (1991).

Na odvodenie vzorového poctu stromov v jednotlivych hrubkovych stuprioch sme pouzili
Liocourtovu krivku. Vstupnymi veli¢inami pre jej konstrukciu boli hektdrova pocetnost jedincov
v prvom hrubkovom stupni (4), kvocient geometrického radu (¢) a cielova hrubka.

Podla vzorca:

@

kde N, je pocetnost v i-tom hribkovom stupni, A je pocetnost v hrubkovom stupni 10cm a g je
kvocient geometrického radu.
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Odvodenie modelu optimélnej Struktiry pomocou BDq metddy:

BDq metdda je bezne pouzivand pri modelovani optimdlnej Struktury trvalo réznovekych
porastov predovSetkym v anglosaskych krajindch (O’hara, 2014). PoCetnost stromov v jednot-
livych hrubkovych stuprioch sa urcuje na zéklade troch hlavnych parametrov: B — modelova
kruhové zakladna (Basal area), D - cielova hrubka (Diameter) a q — kvocient medzi susediacimi
hrubkovymi stupriami. Pri vypocte parametrov modelovej Struktury, ako aj navrhu tazby sme
vyuzili postup popisany v §tadii Cancina a von Gadowa (2002). Rozdelenie hrubok v nerov-
novekych porastoch je mozné modelovat negativnou exponencidlnou funkciou (Meyer, 1933)
pomocou rovnice:

)
N; ::kge_kﬂk

kde d, je stred hrubkového stupna i v cm, N, je pocetnost v i-tom, najvy$Som hribkovom stupni, k,
je absolutny clen a k, je koeficient vyjadrujuci rychlost zmeny, akou stromy ubudaju v susediacich
hrubkovych stuprioch.

Kvocient ¢ medzi susediacimi hrubkovymi stupfiami mozno vypocitat ako:
3)
_ Nin
9= N

kde N, je pocetnost v i-tom hrubkovom stupni a N,,, je pocetnost v najblizSom nizSom hribkovom
stupni.

Hodnotu kvocienta g je mozné odvodit z dvoch predchddzajucich rovnic ako:

@

]{;Oe_kl (di—h)
—k1d;

q:

]{506

pricom kvocient g zavisi od $irky triedneho intervalu hrubkovych stupriov h (v slovenskych
pomeroch Standardne 4 cm).
Pre pocetnost v i-tom hrubkovom stupni plati:

G)
N; = Nig*?

kde N, je pocet stromov v 1. (najvacSom) hrubkovom stupni, ktory zodpoveda cielovej hrubke.
Pre nerovnoveky porast s danou cielovou kruhovou zékladriou B (basal area) v m*/ha a cielovou

hrubkou d, v cm je mozné urcit konkrétne pocetnosti v jednotlivych hriubkovych stuprioch poci-
najuc najvyssim hrubkovym stupfiom nasledovnym postupom:
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)
C
B=ky ) Nid
=1
kde ¢ je pocet hrubkovych stupriov a koeficient k, sa vypocita ako k, = 77/40 000.
Upravou predchadzajucich dvoch rovnic je:
(6)
c C
B=ky) Nig"'d = Niky ) ¢ 'd;?
i=1 =1
a po zavedeni koeficienta k,;:
Y]

C

N
=1

je vysledkom vztah medzi kruhovou zdkladnou B a pocetnostou v najvysSom hrubkovom
stupni N;:
®

B = Niks

Upravou tohto vztahu je hodnota pocetnosti v najvyssom hribkovom stupni N, vypoéitana
ako:
)
B
Ny = =
ks

Na zé&klade pocetnosti v najvysSom hribkovom stupni N, je nasledne s pouzitim kvocientu q
kvantifikovand pocetnost jedincov vo vSetkych hrubkovych stupnioch, t.j. N, az N..

Aplikédcia BDq metddy pri planovani tazby v réznovekom lese:

Vyhodou BDq metddy je pri praktickom obhospodarovani porastov moznost exakt-
ného urcenia, do ktorych hrubkovych stupniov mé byt smerovany tazbovy zédsah tak, aby
po jeho realizacii kruhova zékladmia zodpovedala modelovej kruhovej zékladni a zaroven
aby sa rozdelenie hrubkovych pocetnosti postupne kazdym tazbovym zdsahom pribliZo-
valo k optimalnemu rozdeleniu. Vypocet vychddza z porovnania tzv. rezidudlnej kruhovej
zékladne B res (ktord sa rovna optiméalnej kruhovej zdkladni B model) a kruhovej zadkladne
v konkrétnom poraste B real, ktord je pred realizdciou tazbového zdsahu vysSia ako poza-
dované rezidudlna (optimalna) kruhové zékladna. V prvom kroku sa na zdklade vstupnych
parametrov optimdlnej Struktury (optimélna kruhové zdkladnia B model, cielova hrubka D
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a kvocient q) vypocita optimélne rozdelenie hrubkovych pocetnosti postupom popisanym
v predchddzajuceom texte. Napriek tomu, Ze takéto optimdalne rozdelenie hrubkovych pocet-
nosti zodpoveda optiméalnej kruhovej zdkladni, nie je ho zvyCajne mozné dosiahnut jednym
tazbovym zdsahom. Okrem hrubkovych stupriov, kde je skuto¢né pocetnost vyssia ako opti-
malna su v poraste spravidla zastupené aj hrubkové stupne, kde je skuto¢nd pocetnost nizsia
ako optimélna. Ulohou je teda, ako rozdelit vysku tazby (tj. rozdiel medzi skuto¢nou B real
a optimalnou B model kruhovou zdkladnou) do jednotlivych nadnormalne zastipenych
hrubkovych stupriov. Cancino, von Gadow (2002) navrhli tento problém rieSit iterativnym
postupom, kde sa pri pouziti hodndét cielovej hrubky a kvocientu cielového rozdelenia
hrubkovych pocetnosti v kombinécii s hypotetickymi vy$$imi kruhovymi zékladnami (B")
vypocita nové (hypotetické) rozdelenie hrubkovych pocetnosti (N”). Rezidualne rozdelenie
hrubkovych pocetnosti sa ziska na zdklade porovnania pocetnosti v hrubkovych stuprioch
medzi skuto¢nym (N real) a hypotetickym rozdelenim (N) a hodnota rezidudlnej pocetnosti
v konkrétnom hrubkovom stupni zodpovedd nizZSej z hodndt skuto¢nej alebo hypotetickej
pocetnosti. Po kvantifikacii rezidudlnych pocetnosti sa ziskana rezidualna kruhovéa zékladna
(B res) porovnd s optimdlnou (B model) a v pripade, Ze je jej hodnota nizsia ako optiméalna
kruhova zéakladna, tak postup sa zopakuje s vy$Sou hypotetickou kruhovou zdkladiiou (B”).
Tento iterativny proces sa opakuje dovtedy, kym hodnota rezidudlnej kruhovej zdkladne
(B res) nedosiahne urovern optiméalnej (B model). Rozdielom medzi skuto¢nou (N real) a rezi-
duélnou (N res) pocetnostou ziskame pre kazdy hrubkovy stupenl pocet jedincov, ktoré je
potrebné pri zadsahu z porastu odstranit.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

V skumanom poraste boli pomocou BDq metddy stanovené jednotlivé parametre modelu
vyberkového lesa, a to kruhova zdkladna 34 m?/ha, cielovd hrubka 74 cm a kvocient medzi
susediacimi hrubkovymi stupriami 1,31.

Skuto¢na zasoba prevysovala optimalnu zasobu 0 228 m’ na ha, t. j. 0 57 % (Tab. 1). Empirické
rozdelenie skuto¢nych hrubkovych pocetnosti sice vykazovalo typicky klesajuci trend (Obr. 1)
v hrubkovej Strukture porastu sa vSak pri porovnani s modelom prejavoval vyrazny prebytok
stromov v hornej vrstve (hrubkové stupne 38 cm a viac), a naopak mierny deficit stromov
strednej vrstvy (hrubkové stupne 14 a 18 cm). Tento stav je vysledkom manazmentu porastu
za poslednych 25 rokov, ktory bol obmedzeny zvacSa len na sanitdrnu tazbu smreka. T4 sa
pohybovala na trovni 25 az 45 m*/ha za decénium. Nedostato¢né vykonéavanie cielavedomych
pestovnych zdsahov v poslednom obdobi spomalilo proces prebudovy porastu na vyberkovy
les (Saniga et al., 2021).

Z pestovného hladiska je preto Ziaduca redukcia poctu hrubych stromov. T4 podpori dynamiku
vySkovych presunov stromov dolnej a strednej vrstvy a prispeje tym k lepSiemu rozdiferen-
covaniu $truktury porastu. Vertikdlna diferencidcia skupin stromov je v tomto poraste zvlast
naliehavé, kedZe tu prebieha zdvere¢na faza prebudovy na vyberkovy les, tzv. faza zjemnenia
Struktury (Schuitz, 2001b). Vyberkovym rubom by sa malo v optimalnom pripade odoberat
128 m*/ha za decénium (Tab.1). Vzhladom na vysoku porastovi zasobu vsak navrhujeme
mierne navysenie tazby (cca. 150-160 m*/ha za decénium). Pri planovanom opakovani vyber-
kovych rubov v intervale 7 rokov zodpoveda navrhovany decenélny objem tazby (150160 m*/ha)
prepocitany na jeden zasah priblizne 105-110 m*/ha. Tento prepocet vychadza z dlhodobej
perspektivy a zohladnuje cyklicky charakter pestovnych zésahov pocas viacerych desatroci.
Stanoveny objem tazby by eSte nemal predstavovat vaznejSie riziko z hladiska $kod na ostavaj-
ucich stromoch porastu (Korpel, Saniga, 1993).
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Tab. 1: Zakladné charakteristiky modelovej Struktury, aktualneho stavu porastu a vyberkového rubu
v skimanom poraste

Basic characteristics of model structure, current state of the forest stand and selection cut in the
investigated stand

Modelova Struktira Aktualny stav Vyberkovy rub
(ZI:h (Model Structure) (Current State) (Selection Cut)
class) | G v ive | N G v iv' | Gress [ N ¢ v
cm N/ha | m’/ha | m*/ha | m*’ha | N/ha | m’ha | m*/ha | m*ha | m’/ha | N/ha | m*/ha | m*/ha
10 156 1,2 4,1 1,6 236 1,9 6,2 2,4 1,8 7 0,1 0,2
14 119 1,8 11,0 4,9 105 1,6 9,7 4,3 1,6 0 0,0 0,0
18 91 2,3 18,5 7,8 80 2,0 16,4 6,9 2,0 0 0,0 0,0
22 69 2,6 25,1 9,1 72 2,7 26,0 6,4 2,7 0 0,0 0,0
26 53 2,8 30,0 9,4 57 3,0 32,1 10,0 3,0 0 0,0 0,0
30 40 29 33,0 9,0 42 3,0 34,3 9,3 3,0 0 0,0 0,0
34 31 2,8 34,4 8,2 33 3,0 36,9 8,9 3,0 0 0,0 0,0
38 24 2,7 34,3 74 34 3,9 50,1 10,8 3,9 0 0,0 0,0
42 18 2,5 33,1 6,4 30 4,2 55,5 10,8 3,7 4 0,5 6,8
46 14 2,3 31,2 55 26 4,3 58,2 10,3 34 5 0,9 12,3
50 10 2,1 28,8 4,7 23 4,6 64,1 10,5 3,0 8 1,6 21,8
54 8 1,8 26,1 3,9 18 4,1 59,0 8,9 2,7 6 1,4 20,6
58 6 1,6 23,3 33 16 4,2 60,4 8,5 2,4 7 1,8 26,1
62 5 1,4 20,6 2,7 11 3,4 50,0 6,6 2,1 4 1,3 19,7
66 4 1,2 18,0 2,2 5 1,6 24,2 3,0 1,6 0 0,0 0,0
70 3 1.1 15,6 1,8 3 1.1 15,9 1,9 1.1 0 0,0 0,0
74 2 0,9 13,4 1,5 1 0,5 8,1 0,9 0,5 0 0,0 0,0
78 0 0,0 0,0 0,0 1 0,5 73 0,8 0,0 1 0,5 73
82 0 0,0 0,0 0,0 0 0,1 2,0 0,2 0,0 0 0,2 2,0
86 0 0,0 0,0 0,0 1 0,4 6,7 0,6 0,0 1 0,4 6,7
90 0 0,0 0,0 0,0 1 0,3 49 0,5 0,0 1 0,3 4,9
(STF:t)IaT) 653 34,0 | 400 89,4 | 795 50,4 | 6280 | 1225 | 415 | 44 90 | 1284

'pocetnost/stem density, *kruhové zakladha/basal area, *zésoba/volume, *decenéiny objemovy prirastok/
decadal volume increment, *reziduéina kruhové zékladfa/residual basal area
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Obr. 1: Aktualne rozdelenie hrubkovych pocetnosti, stav po tazbe a modelova Struktdra odvodena pomo-
cou BDg metddy v skimanom poraste

Current, post-harvest and target diameter distributions derived using the BDq method in the in-
vestigated stand

4 ZAVER

Tvorba modelov Strukturne diferencovanych porastov ma klucovy vyznam pre ich efektivne
obhospodarovanie. Z tohto pohladu predstavuje BDg metdoda vyhodnu alternativu k doteraz
pouzivanym a zvacSa zastaranym spdsobom modelovania Struktury vyberkovych lesov.
Domnievame sa, Ze tato metéda moze najst v stredoeurdpskom regione SirSie uplatnenie. BDq
metddou je mozné optimalizovat Struktury roznych typov diferencovanych porastov. Vytvorenie
a udrZanie optimalnej porastovej Struktury je podmienené vykondvanim pravidelnych a cielave-
domych pestovnych zdsahov. V opa¢nom pripade moze dojst uz v priebehu relativne kratkeho
Casu (2-3 decénia) k vyraznym negativnym zmendm Struktiry porastov.
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