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Uvod
Lesné porasty na Slovensku najviac poskodzuju abiotické Cinitele. Na celkovej nahodne;j
tazbe sa v ostatnom desatroCi podielaju az 58 % (vietor 46 %, sneh 5 %, sucho 5 %,

namraza 1 %, poziare 1 %). Narast nahodnych tazieb v désledku pdsobenia abiotickych
¢initelov suvisi okrem iného aj s klimatickou zmenou.

Prispevok analyzuje jednotlivé faktory, ktoré ovplyvriuju poSkodzovanie lesnych porastov
abiotickymi Cinitelmi. V prvom rade ide o uplatfiovanie hospodarskych spdsobov a zdravotny
stav lesnych porastov. Osobitna pozornost sa venuje vplyvu klimatickej zmeny. Tu sa
charakterizuje konverzia disturbanéného pbsobenia abiotickych faktorov a opisuju sa dévody
znizenia stability lesnych ekosystémov. Nakoniec sa uvadzaju opatrenia, ktoré treba
realizovat, aby doslo k obmedzeniu Skodlivého pdsobenia abiotickych faktorov na lesné
porasty.

Vplyv uplatnovania hospodarskych spdésobov na poskodzovanie lesnych
porastov mechanicky posobiacimi abiotickymi ¢initelmi

V lesnom hospodarstve strednej Eurdpy sa uz davno uplatfioval princip bezpecnosti
produkcie (stability). Vyvinul sa ako reakcia na rozvracanie lesov, najma smrekovych
monokultur Skodlivymi initefmi. Velmi ju presadzovali napr. pedagégovia Lesnickeho ustavu
pri Banskej akadémii vied v Banskej Stiavnici koncom 19. storogia (GREGUS, 2004).

Smrekové porasty poSkodzoval najma vietor, ale aj sneh. Ako velké nebezpefenstvo sa
vSak stale CastejSie objavovali hmyzie kalamity, hubové epidemické choroby drevin, prudko
narastali Skody zverou. Dlhodobo vSak najvac¢sie Skody spésobovali mechanicky pdsobiace
abiotické Cinitele, hlavne vietor. Narast poskodzovania lesnych porastov suvisel so za-
vadzanim holorubného hospodarskeho spdsobu. Podnietilo to aj hfadanie metdd a spésobov
ochrany lesnych porastov proti vetru. Ako je zname ochrana lesov proti nemu v holorubnom
hospodarstve spocivala i v priestorovej Uprave. Uplatfiovala sa zasada tzv. ,kolektivnej
bezpecnosti“. Vychadzalo sa z poznatku, ¢i predpokladu, Ze zapojeny les tvori odolny celok,
ktory brani preniknut' vetru do porastu. So zretefom na to, Ze nebezpecenstvo vetra nie je zo
vSetkych svetovych stran rovnaké, ochrana priestorovou Upravou sa zameriavala proti jeho
hlavnému smeru. Porasty vystavené vetru mali chranit susediace, nachadzajuce sa za nimi
(postupné krytie). Tento princip ovplyviioval hospodarenie vlesoch v celej historii
organizovaného lesného hospodarstva. Stale sa zdokonaloval (rubny zvaz, rubny ¢lanok)
a postupne pristupovali k nemu nové metddy (porastové plaste, odluky, rozluky, rebra,
zavory).

Hospodarsky spdsob holorubny mal vSak velmi vela nevyhod, a preto sa upustilo od jeho
vSeobecného pouzivania. Aj ochranny systém ktory sa viazal na tento hospodarsky spésob
nebol spolahlivy. Ako chybny predpoklad sa ukédzalo udrzanie kompaktného porastového
zapoja, pretoze vzdy dochadzalo kjeho naruSeniu (v doésledku vetra, snehu, nahnitych
stromov, poskodenych stromov vetrom, mokrin v poraste, hmyzu, uderu blesku, atd.)
a potom k rozvrateniu celého porastu, resp. komplexu porastov na velkych plochach. Okrem
hlavného smeru vetra mézu vzniknut' aj iné (aj z opacnej svetovej strany). Tiez je tazko
v praxi zabezpecit, aby sa vytvarali rubné zvazy, rubné ¢lanky (ide skor o tedriu).

Obdobny vyvoj ako v okolitych Statoch strednej Eurdpy bol aj na uzemi Slovenska. Lesy
sa tu vSak pod vplyvom holorubného hospodarskeho spbésobu az tak daleko nezmenili.
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Zachovali si pomerne prirodzeny charakter. Preto tu nevznikali také velké kalamity hmyzich
gkodcov (napr. premnozenie mnisky oby&ajnej v Ceskej republike, alebo v Polsku).
Poskodzovanie lesnych porastov mechanicky pdsobiacimi abiotickymi Cinitefmi v8ak malo
a aj ma na Slovensku velky rozsah.

Odmietnutie holorubného hospodarskeho spésobu u nas kodifikoval zakon €. 166/1960
Zb. Tento zaviedol vSeobecnu platnost maloploSného (podrastového) hospodarskeho
spOsobu. Ako je zname, dalsi vyvoj aplikacie hospodarskych spésobov ovplyvnil zékon
¢. 100/1977 Zb., ktory stanovil ako prevazujuci hospodarsky spdsob rubariovy, maloplosSnu
formu. V skutocnosti vSak iSlo o uréitu renesanciu holorubného hospodarskeho spésobu, ¢o
nemozno hodnotit' pozitivne. K podstatnej zmene doSlo az po novele zakona ¢. 100/1977 Zb.
(zékon €. 183/1993 Z. z.), kde sa jednoznacne ako prevazujuci hospodarsky spdsob urcil
podrastovy (KONOPKA, J., KONOPKA, B., 2000).

Uvedené zmeny v hospodarskych spdsoboch v podstatnej miere ovplyvnili posobenie
abiotickych ¢initelov, najm& vetra na lesné porasty, resp. ich staticku stabilitu. Ide
o skutoCnost, Ze staticka stabilita lesnych porastov je odrazom uplatfiovania pred-
chadzajuceho spdsobu ich obhospodarovania. Ako sme uz uviedli, lesné porasty na
Slovensku sa v minulosti v podstate obhospodarovali holorubnym hospodarskym sposobom.
Tento sa odvijal od polnohospodarskych zasad vyroby (jedna ekonomicky najvyhodnejSia
drevina, podurovhové prebierky, aby stromy nadobudli rubnu zrelost naraz, odstrarfiovanie
inych drevin z prirodzeného néletu, vytazenie stromov na celej ploche, znovu zalesnenie
jednou drevinou). V lesoch obhospodarovanych tymto spésobom neboli stromy vystavené
takym uc€inkom vetra a ostatnych vonkajSich &initelov ako pri podrastovom, ¢&i vyberkovom.
Ich staticky a fyziologicky systém odolnosti zodpovedal podmienkam existujucim
v rovnovekych a v rovnorodych porastoch, ¢ize maju nizku staticku stabilitu. Ak sa do tychto
porastov silne zasiahne tazbou (pripadne aj viackrat za sebou v kratSom ¢asovom intervale)
ich staticky a fyziologicky systém sa rozru$i alebo rozvrati a stavaju sa obetou Skodlivych
Cinitefov. Na tuto skutoCnost sa uz upozorfiovalo koncom 60-tych rokov (STOLINA, 1968;
KONOPKA, J., 1970) v suvislosti s citovanym zakonom ¢. 166/1960 Zb., ktory zaviedol
maloplo$ny rubarnovy (podrastovy) hospodarsky spdsob. V ostatnom desatroli sa tato
situacia v podstate opakuje, pretoze tak ako sa uviedlo znovu doslo k obnoveniu
podrastového hospodarskeho spésobu (zadkon €. 183/1993 Z. z.). Opakuje sa vSak aj ta ista
chyba ako predtym, Ze podrastovy hospodarsky spdsob zavadzame v poslednej rastovej
a vyvojovej faze lesnych porastov, €ize v kmenovinach pri ich obnove. Tieto nemaju
dostatoénu staticku stabilitu, pretoze pred tym, najm& v mladosti rastli pod vplyvom
holorubného hospodarskeho spésobu, €ize v hustom zapoji. Preto dochadza k zvySeniu
rozsahu nahodnych tazieb. Ich znizenie mozno dosiahnut len intenzivnou vychovou
porastov, najma v mladom veku, teda vytvorenim dostato¢ného priestoru pre stromy (najméa
cielové), aby dosiahli priaznivé statické vlastnosti. Treba si uvedomit, Zze ochrana lesov proti
vetru, ale aj snehu a ndmraze pri podrastovom hospodarskom spbésobe musi vychadzat
z troch z&kladnych zasad (HEGER, 1953): sebaobrany, nerovnovekosti, zmieSania. Kazdy
strom ma mat dostatonu staticku stabilitu, o mozno dosiahnut jeho otuzovanim, C¢i
prispdsobovanim mechanickym u€inkom Skodlivych Cinitelov. Dosahuje sa to tym, Ze sa
stromom poskytne vacsi Zivotny priestor. Technika vnutorného spevriovania pozostava
z vychovnych rubov, ktoré umozZruju rozvinutie korun jednotlivych stromov a sucasne
umoznuje vznik nerovnovekového zmieSaného porastu. Vzdy sa musi vychadzat zo sku-
to€ného stavu porastu. Nerovnoveky zmieSany les, ktory je typicky pre podrastovy
hospodarsky spbsob je vzdialeny ciel. Ak ho chceme dosiahnut, musia sa porasty najprv
od mlada otuzovat vychovnymi rubmi. Jednotlivy strom méze lepSie vytvorit korunu
a korenovy systém v nerovnovekom lese ako v rovnovekom. Aj v nezmieSanych smrekovych
porastoch mozno vsak dosiahnut' vysoky stupen vnutornej stability, avsak za predpokladu,
ak sa tieto uz od mlada vnutorne otuzovali vychovnymi rubmi. Specialne ochranné metddy
(porastové plaste, odluky, rozluky, rebra, zavory) maju skér doplfiujuci charakter.
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Vplyv hynutia lesov na poskodzovanie lesnych porastov mechanicky
p6sobiacimi abiotickymi ¢initePmi

Podstatné zhorSovanie zdravotného stavu lesov sa zacalo v Eurépe prejavovat’ v Sest-
desiatych, ale najma v sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch 20. storo€ia. Intenzita tohto
zhorSovania bola rozliéna. V niektorych oblastiach iSlo uz aj vtedy o rozpad lesnych
ekosystémov. Pri€iny hynutia lesov sa pokusali objasnit mnohi vedci z rozli¢nych krajin
sveta, ale najméa zdpadnej Eurdpy. Tak vzniklo mnoho tedrii, €i hypotéz (imisie, kyslé dazde,
nedostato¢na vyziva, ozon, stres, virusy, magneticky smog, kozmické Ziarenie a dalSie).
Vacsina vedcov sa priklanalo kimisnej hypotéze najma Skodlivého vplyvu zlu¢enin siry
adusika. S odstupom ¢asu mozno potvrdit, Ze imisie mali v celoeuropskom meritku
dominantné postavenie na zhorSovani zdravotného stavu lesov. Na druhej strane, ich
vyznam sa niekedy precenoval na ukor dalSich, hlavne abiotickych Skodlivych Einitelov
(napr. sucho, teplotné extrémy a pod.).

Obdobny vyvoj situacie ako v zahrani¢i (s urCitym oneskorenim) bol aj na uzemi
Slovenska. V sedemdesiatych, ale najma v osemdesiatych rokoch 20. storocia sa zacalo
objavovat’ hynutie lesov, hlavhe smreka takmer na celom uzemi Slovenska. Tato nepriazniva
situacia v zdravotnom stave smreCin sa davala do suvisu sich nizkym odolnostnym
potencialom, najmé v désledku nevhodnosti drevinového zloZenia, oslabenim porastov
vysokymi teplotami a nedostatoénymi zraZzkami v jarnych aletnych mesiacoch, velkym
vyskytom podpriovky a dalSich tracheomykdznych hub, podkdérnym hmyzom, zataZzenim
imisiami, ale aj s virusovymi ochoreniami. Do tohto obdobia (osemdesiate roky 20. storocia)
spada aj hromadné hynutie dubov, ktoré malo tiez velkoploSny charakter. Nepriazniva
situacia sa tu stabilizovala najméa vd'aka vykonanym opatreniam.

Najhor$i vyvoj bol v zdravotnom stave ihliCnatych porastov, najma smrecin. Hynutie
smre¢in pokraCovalo. ZvySoval sa objem nahodnej tazby. Tieto dosahovali az polovicu
z celkovej tazby, priCom iSlo najma o ihlicnaté dreviny (ndhodné tazby ihlicnatych drevin
tvorili skoro 70 % zich celkového objemu). V ostatnom Case sa Casto stretdvame s tzv.
Zltnutim smrecin. Pri€iny tohto javu sa davaju do suvisu s posobenim kyslej atmosfericke;j
depozicie a zakyslenim p6d. Podla vSetkého ide najma o deficit Zivin v pdde (vymyvanie
bazickych kationov Mg?*, Ca®, K*, uvolfiovanie hlinika v iénovej forme a zvysenie mobility
tazkych kovov). Zltnutie smreéin mézu spdsobovat’ aj iné ginitele, resp. ich synergicky tginok
(NOVOTNY, J., VARINSKY, J., 2003). Treba zdéraznit, ze aj ked sa objem emitovanych
Skodlivin, najma SO, od zaliatku 90. rokov vyrazne znizil, ich depozicie su stale
naakumulované v péde.

Zhor$ovanie zdravotného stavu lesov, €i ich hynutie sa nepriaznivo prejavilo taktiez
na statickej stabilite lesnych porastov. Preto sa vplyvom zdravotného stavu lesnych porastov
na ich staticku stabilitu zac¢ali zaoberat' aj vedeckovyskumné pracoviska (napr. KODRIK a kol.,
1993). Vysledky vyskumu ukazali, Zze takmer vo vSetkych oblastiach a na urcitych lokalitach
dochadza ku kombindcii imisii s mechanicky pdsobiacimi abiotickymi Cinitelmi. Naj¢astejSie
sa kombinuju mechanické ucinky vetra a namrazy s pésobenim imisii ¢im sa ohrozenie
ihlicnatych porastov podstatne zvySuje. Porasty, v ktorych sa pdsobenim vetra a namrazy
porusuje zapoj podliehaju vplyvu imisii velmi rychle a opacne, t. j. vplyvom imisii chradnuce
porasty lahSie rozvracia vietor a namraza. Podobna zakonitost' plati aj pre fragmentované
porasty, t. j. porastové zvySky a skupiny stromov vzniklé z predoslych suvislych lesnych
komplexov. Ktymto kombinaciam na Slovensku najCastejSie dochadza v hrebefiovych
porastoch a v nadmorskych vySkach 650 — 800 m. Velmi vyrazne sa toto vyskové rozpatie
uplathuje zvlast pri zaCiatkoch pdsobenia imisii v Slovenskom rudohori, ako iv Nizkych
Tatrach. Na Orave a SpiSi vysoka intenzita vetrového poSkodenia sa objavuje az do vysky
900 m n. m. Pochopitelne, priinou zhorSeného zdravotného stavu lesnych porastov nemusi
byt len vplyv imisii, ale aj iné Cinitele, ¢i ich synergické pésobenie.

Posudzovanie porastovych plastov ukazalo, ze tieto dobre plnia svoju funkciu nielen proti
vetru, ale aj proti imisiam. Menej u€inné su rozluky a odluky, pretoze nasekové steny, ktoré
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zachytavaju imisie rychlejSie chradnu. Spevriovacie pasy plnia svoju funkciu vtedy, ak sa
v€as zaloZili a zabezpecila sa ochrana drevin proti obhryzu a lupaniu zverou. Z tazbovo-
obnovnych postupov sa najviac osvedcil okrajovy rub smerom proti vetru. NajbezpecnejSie
obnovné postupy boli vtedy, ked sa vytvorilo vela otvorenych porastovych stien. Ako velmi
nebezpelné sa taktiez ukazalo celoploSné presvetlenie porastov najma v hreberovych
porastoch. V imisnych oblastiach, kde dochadza k usychaniu korin sa ako velmi délezité
ukézalo, okrem vytvarania priaznivého $&tihlostného kvocienta, budovanie vysokej
korunovosti najma ciefovych stromov.

Osobitnou problematikou su koreriové systémy drevin, €i ich vplyv na stabilitu lesnych
porastov. Tieto v podstate pozostavaju z dvoch frakcii: z podzemnej Casti kmena spolu
s hrubymi korefimi a jemnych korienkov. Z hladiska statickej stability pri korenovych
systémoch ide hlavne oich mohutnost, tvar, priestorovu distribuciu, hrubkovu Strukturu,
fyzikalne vlastnosti drevnych pletiv a zdravotny stav (KONOPKA, B., 2002). Zistilo sa, ze
staticku stabilitu drevin velmi znizuju korenové hniloby (KODRIK J., KODRIK M., 2000).
Na druhej strane jemné korienky su vysokoaktivnymi ¢astami drevin, v ktorych prebiehaju
délezité fyziologické procesy, vratane prijmu vody a Zivin. Jemné korienky najrychlejSie
reaguju na stratu asimila¢nych organov a p6dne zmeny (VOGT a kol., 1985). Po vetrovej
kalamite v roku 1990 sa v Bavorsku velka pozornost venovala vyskumu vplyvu deformacii
korenovych systémov na stabilitu lesnych porastov. Desatroéné sledovania vyustili, okrem
iného do zaveru, Ze aj po 40. rokoch mali stromy z umelej obnovy plytSie korenoveé systémy
ako z prirodzeného zmladenia (NORR, 2003).

Celkove treba povedat, Ze Casto mozno pozorovat retazové poruchy v lesnych
ekosystémoch, najma v smrecinach. Impulzom, ¢i zaCiatkom mézu byt velmi rozmanité
antropogénne, abiotické alebo biotické Cinitele. Taktiez poradie ich pésobenia a vzajomné
zoskupenie mOzu byt rozlicné. Ako najCastejSi pripad kombinacie disturbanéne pésobiacich
Cinitelov v smrecinach Slovenska je: imisie-vietor-podkérny hmyz-nezZiaduca vegetacia-zver
(NOVOTNY, J., VARINSKY., a kol., 2003). VSeobecne plati, Zze lesné porasty s narusenym
zdravotnym stavom lahS$ie podliehaju Skodlivému pdsobeniu abiotickych Skodlivych Einitelov
ako zdravé.

Vplyv klimatickej zmeny na poskodzovanie lesnych porastov abiotickymi
Cinite'mi

Progndzy o potencialnom vplyve hromadenia sklenikovych plynov v atmosfére na vyvoj
klimy na naSej planéte nie su ni¢im novym. KELLOGG (1988) uvadza, Ze uz v roku 1896
Svédsky vedec Svante Arrhenius teoreticky vypocCital néarast teploty v spodnej vrstve
atmosféry o 5-6 °C v pripade zdvoj- az strojnasobenia koncentracie CO.. V tomto obdobi
v8ak nikto eSte neoCakaval burlivy rozvoj priemyslu a s nim aj vyrazny narast emisie CO,
do ovzdusia. Otazky nasledkov klimatickej zmeny na fudsku civilizaciu sa vo verejnosti zacali
diskutovat' v druhej polovici sedemdesiatych rokov minulého storo€ia v USA. Uz v tomto
obdobi ¢asto sa opakujuce mimoriadne vysoké teploty a sucha v tejto krajine davali viaceri
vedci do priameho suvisu s klimatickou zmenou (OTA, 1993). ZacCiatkom osemdesiatych
rokov sa zacinaju rozbiehat vedecké projekty tykajuce sa uvedenej problematiky hlavne
v Severnej Amerike, ale aj v Eurdpe. Do projektov sa v rozsiahlej miere zahfhala
problematika pofnohospodarstva (najma dosledky sucha na vynosovost' plodin), postupne
vSak aj otazky suvisiace s lesnym hospodarstvom. Cast' zaverov z tychto vyskumov ma stale
len hypoteticky charakter, avSak pre mimoriadnu zavaznost ich nemozno ignorovat. Napr.
GATES (1990) konstatoval, Ze prebiehajuca klimaticka zmena bude mat na lesné ekosystémy
prevazne negativne nasledky. Pdéjde napriklad o CastejSie vetrové kalamity, poziare
a fyziologicky podmienené odumieranie lesnych ekosystémov. V sucasnosti sa vacSina
vyskumnych projektov v zahrani¢i (napr. CARBOEUROFLUX) tyka nielen fyziologickych
aspektov vplyvu klimatickej zmeny na lesné dreviny, ale hlavne vyznamu lesnych
ekosystémov pre fixaciu a obeh uhlika. V tejto oblasti sa napriklad zistilo, ze pre obeh uhlika
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v lesnych ekosystémoch maju najvacsi vyznam vyzivovacie korienky drevin (napr.
HELMISAARI a kol., 2002).

Vyskyt troch orkanov v poslednom desatro¢i 20. storoCia v Eurépe oznadili niektoré
vedeckovyskumné institicie ako predzvest zmeny klimy (GIETL, 2000). 18lo o orkan Vivian,
Wiebke a Lothar. Tieto mali charakter vichric storo€ia. Orkan Vivian (27. 2. 1990) dosiahol
rychlost na pobrezi 152 km.h™" a vo vysokych polohach (pri nebrzdenom pradeni vzduchu)
narazy az 265 km.h''. Rychlost orkanu Wiebke (29. 2. — 1. 3. 1999) bola v horskych
oblastiach 202 km. h™' Obidve tieto vichrice mali aj v niz§ich polohach Bavorska rychlost
orkanu, t. j. viac ako 117 km. h™". Na vela miestach sa ich narazy pohybovali od 160 do 180
km. h™'. Podla meteorolégov v roku 1990 i8lo o vrchol stipania zimnej burkovej (tlakovej)
nize nad atlanticko-stredoeurépskym priestorom (16 orkanovych tlakovych nizi, ktorych
jadrovy tlak bol niz§i ako 950 hPa, ¢o je doteraz najvacsi pocet pripadov pocas jednej zimy).
Orkan Lothar, ktory vznikol takmer po 10 rokoch od predchadzajucich (26.12.1999)
dosahoval taktiez velmi velké rychlosti (v juznom Nemecku 259 km.h™). 13lo taktieZ o tlakovu
niz. Jej jadro sa pohybovalo cez sever Francuzska do Nemecka a tiahlo cez Trier, Frankfurt
a Jenu smerom na severovychod. Rychlost vetra sa pozvolne zmen$ovala smerom od
zapadu na vychod. Pred tym (4. 12. 1999) sa vyskytla vichrica Anatol, ktora spésobila ,len®
10 mil.m® bukovych polomov. Orkan Lothar spdsobil 200 mil.m*® kalamitného dreva, &o je viac
ako polovica eurdpskej tazby.

Tieto velké vetrové kalamity vlesoch zapadnej Eurdpy vyvolali rad diskusii (aj
rozpornych), rozborov a vedeckych studii (BIERMAYER, 2000). Poukazovalo sa napr. na to, ze
velkym rychlostiam vetra (180 — 200 km. h™') neodol4 Ziadny les. Dalej, Ze vetrové polomy sa
vyskytovali aj v minulosti, najméa od zaciatkov riadneho lesného hospodarstva (napr. v rokoch
1967, 1972, 1984). Konstatovalo sa zosilnenie pdsobenia vichric v désledku fudstvom
spbsobenej zmeny klimy. Napriek velkej variabilite ndzorov sa prijala ako dlhodoba uloha
pre generacie majitelov lesa a lesnikov vybudovat’ stabilné lesy, ¢o ma tak ekologické ako aj
ekonomické zdovodnenie.

Prvé uvahy o klimatickej zmene aich negativhom vplyve na lesné ekosystémy sa
v slovenskom lesnickom systéme zacali objavovat v osemdesiatych rokoch 20. storocia.
Vlastné rieSenie problematiky tu vSak zacalo v roku 1993, ked sa prikro€ilo k spracovaniu
Narodného klimatizaéného programu SR (MINDAS, NOVOTNY, 2002). DoterajSie vysledky
vyskumu hovoria najma o globalnom oteplovani a o jeho negativnych vplyvoch na lesné
ekosystémy. Dalej o poklese zrdzok hlavne pocas vegetatného obdobia (sucho). Vyvoj
poznatkov dospel k zaveru, zZe klimatickd zmena podstatne ovplyvni existenéné podmienky
lesnych ekosystémov. Preto ma rieSenie tejto problematiky v lesnom hospodarstve na
Slovensku hlavnu prioritu, ktorej treba venovat pozornost’ najma v lesnickom vyskume.

Klimaticka zmena vo vztahu k abiotickym Skodlivym cinitelom sa prejavi dvojakym
spbsobom:

e budu sa modifikovat’ vlastnosti abiotickych Cinitelov a zintenzivnia sa ich disturban¢né
ucinky na lesné ekosystémy,

e Zznizi sa stabilita lesnych ekosystémov.

Celkove mozno povedat, Ze sa zvySi ohrozenost lesnych ekosystémov abiotickymi
Skodlivymi Cinite/mi.

Konverzia v distribuénom poésobeni abiotickych Cinitel'ov

Podfa doterajsich vyskumov oCakava sa Castejsi vyskyt niCivych vichric (OVERPECK a kol.,
1990). SLABY (1993) analyzoval meteorologické udaje v CR poc€as troch desatroCi. Za
sledované oblasti zistil postupny dlhodoby narast dni s vyskytom vetra rychlosti nad 17 m.s™.
Vietor s takouto rychlostou méze podla viacerych autorov (napr. VICENA, PAREZ, KONOPKA,
1979) spbsobit Skody na menej stabilnych porastoch. So zmenou poveternostnych
podmienok dochadza ku konverzii prevladajucich vzduSnych prudov — smerov nebez-
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pec¢ného vetra pre lesné porasty. NaruSa sa doterajSi systém ochrany, ako aj prirodzena
odolnost’ stromov (dreviny prirodzene posilfiuju svoju odolnost’ proti najfrekventovanejSiemu
smeru vetra). Ako je zname v minulosti najviac vetrovych polomov na Slovensku vzniklo pri
vSeobecnom prudeni vzduchu velkych rychlosti vo vac¢Sich oblastiach strednej Eurdpy (pri
vyraznom rozdeleni tlaku vzduchu a dostatoéne velkom jeho gradiente). Vietor velkych
rychlosti sa vtedy vyskytuje na zadnej (zapadnej) strane hibokych cyklén, alebo na zadne;j
strane vyraznych brazd nizkeho tlaku vzduchu. Zriedkavej$ie na okraji anticyklén. Cize mal
vacsinou cyklonalny charakter. Trval viac hodin, niekedy 2-3 dni. ISlo spravidla o zimny
polrok. Ako priklad mozno uviest na Slovensku zatial najvac¢siu vetrovu kalamitu 23. — 25.
novembra 1964, ked vzniklo priblizne 5 mil. m® vetrovych polomov. V ostatnom &ase vznikaju
velké vetrové polomy v letnom polroku. Tieto vetry maju spravidla kratSiu dobu trvania
a spajaju sa s vyraznym prechodom studenych frontov. Ako priklad mozno uviest' extrémne
silny vietor, ktory sa spojil s dazdom a krupobitim 8. jula 1996. Postupoval z juhozapadného
smeru, od Podunajskej niziny. Jeho rychlost miestami eSte zvySoval reliéf kopcovitého
terénu v oblasti stredného Slovenska (KONOPKA B., 1997). Podla Slovenského
meteorologického ustavu Bratislava bol vtedy na vaésine uzemia Slovenska letny a na juhu
az tropicky defi. Nad Alpami sa rozprestierala tlakova niz ajej frontalny systém. Tato
v priebehu dna postupovala na severovychod. Pri prechode studeného frontu cez zapadné
Slovensko narastla rychlost vetra. K najvacSiemu poskodeniu lesnych porastov doslo
na Horehroni (od$tepné zavody Cierny Balog, Slovenska Lup&a, Krivan a Befus).

Postupne narasta taktiez rozsah vetrovych polomov v listnatych porastoch. Mozno uviest
napriklad vetrovu kalamitu v diioch 22. a 283. juna 1999, ktora vznikla v zapadnej a strednej
Casti Slovenska (najma v Povazskom Inovci). Predchadzali jej dlhotrvajuce dazde, ktoré
rozmodili p6du. Nahly narazovy vietor vyvratil (spravidla ploSne) najma dospievajuce buciny.

Ako z uvedeného vyplyva, menia sa smery pre les nebezpeénych vetrov ako aj ich
priestorova distribucia. Mozno to dat do suvisu s prebiehajucou klimatickou zmenou.
Problematiku treba vSak hibSie preStudovat a az potom urobit’ konkrétnejSie zavery.

Negativny vplyv na staticku stabilitu lesnych porastov moze mat’ taktiez narast priemernej
rocnej teploty. Ak poda pocas zimného obdobia nepremrzne, znizi sa jej sudrznost, a tym aj
ukotvenie korefiovych systémov. MézZe to viest k zvySeniu rozsahu vyvratov.

Podobne sa zaznamenava aj CastejSi vyskyt padania mokrého, tazkého snehu, ktory
poskodzuje hlavne mladSie prehustené lesné porasty. Dochadza k ur€itym zmenam
v poSkodzovani lesnych porastov snehom a ndmrazou. Kym v predo$lom obdobi sa takéto
8kody sustredovali do horskych smrecin, v ostatnom obdobi ide skér o buciny strednych,
pripadne aj dubiny nizSich poldh. Ako priklady mozno uviest namrazové polomy v Malych
Karpatoch, ale najmd namrazovu (ladovicovu) kalamitu v juznej €asti Banskobystrického
kraja v januari 2001. Tato svojim rozsahom nema obdobu v histérii slovenského lesnictva.

Znizenie stability lesnych ekosystémov

Klimaticka zmena spésobi taktiez zniZenie stability lesnych ekosystémov. Pod pojmom
stabilita sa rozumeju jej obidva druhy, t. j. ekologicka ako aj staticka. Aj ked existuju nazory,
Ze staticka je sucastou ekologickej budeme sa drzat’ tohto triedenia z dévodov, ktoré uvadza
GREGUS (2004):

e statickd stabilita predstavuje historicky pojem, ktory sa uz velmi davno (od polovice 19.
storo€ia) uplathoval v celom procese hospodarenia, zatial ¢o ekologicka stabilita je
vysledkom ovela novSieho poznavania ekologickych zakonitosti (koniec 20. storocia),

e staticku stabilitu charakterizuje odolnost, teda schopnost nepodfahnut zvacsa
jednorazovym naporom abiotickych faktorov (vetru, snehu, nédmraze a pod.), priCom
ekologicka stabilita je tlmenie dlhodobejSie podsobiacich ruSivych vplyvov, najma
biotického, vratane antropického pévodu,
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o staticka stabilita odolava mechanickym tlakom na tvar, velkost a plochu stromovych korun
a je podmienena Stihlostou kmenov i zakorenenim, zatial ¢o ekologicka stabilita odolava
posobeniu Skodlivych Cinitelov na stratu olistenia, alebo znekvalitnenie drevnych casti
stromov,

o staticka stabilita nie je schopna vratit' sa, po prevazne ploSnom rozvrateni porastu (vzniku
holiny), do pévodného stavu v hospodarsky vyhovujucej dobe, ale iba neprijatefnou
dihodobou prirodzenou sukcesiou, pritom ale ekologicka stabilita takuto schopnost’ ma,

o staticka stabilita vyZaduje v mnohych pripadoch osobitné hospodarske opatrenia, ktoré su
pre ekologicku stabilitu nevhodné.

Samozrejme medzi statickou a ekologickou stabilitou lesnych ekosystémov je vzajomna
suvislost, ¢ podmienenost. Situacia je tu obdobna ako pri mechanickom a fyziologickom
pbsobeni abiotickych faktorov. Fyziologické pdOsobenie abiotickych faktorov v désledku
klimatickej zmeny mdze mat na stabilitu lesnych ekosystémov eSte negativnejSie nasledky
ako mechanické. Treba vychadzat’ z toho, Zze kazda drevina ma svoju ekologicki amplitudu,
ktora okrem iného suvisi aj steplotnym avodnym rezimom. V ostatnych rokoch sa
zaznamenavaju mnohé, niekedy aj niekofko storoCné rekordy tepldt, zrazok ako aj inych
meteorologickych javov. Podla klimatoléga STASTNEHO (2002) velmi dobrym prikladom je
zima 2001/2002. Poc¢as nej bol na Slovensku december najchladnejsi za ostatnych 100
rokov. V Bavorsku sa vtomto mesiaci zaznamenalo -45,9 °C, t. j. najnizSia teplota
v Nemecku od roku 1870. Treskuce mrazy a privaly snehu zasiahli prakticky celu Eurdpu.
Neobvyklé mnozstvo snehu napadlo aj v Grécku, na pobrezi Egejského mora, v Turecku
a lzraeli. V druhej polovici tejto zimy nastal opacny extrém. Koncom januara sa prekonal
150-ro¢ny rekord, ked napr. v Bratislave namerali +19,5 °C. Po tomto otepleni sa na
viacerych slovenskych riekach objavili nebezpe¢né lady a hrozili zaplavy (nezvykly jav pre
tento mesiac).

S globalnou klimatickou zmenou sa o¢akava postupny narast priemernych ro¢nych teplét,
¢o zvySi evapotranspiraciu v lesnych ekosystémoch. Tymto dreviny zvySia spotrebu vody.
Sucasne dbjde k naruSeniu prirodzeného priebehu roénych zrazok, pricom sa rata sich
poklesom vo vegetaénom obdobi. Takze dreviny naro¢né na vlahu, a to hlavne rastuce na
pbddach s mensou retenénou schopnostou, budu trpiet nedostatkom vody, €¢o ich bude
oslabovat’ fyziologicky. Preto najviac ohrozenou drevinou bude smrek rastici vo svojom
suboptime, t. j. v 4. a 5. lesnom vegetaénom stupni a niz$ie. Podla MINDASA a SKVARENINU
(1994) budu ohrozené aj niektoré horské smrecCiny limitované mnozstvom zrazok
a ovplyvnené imisnym zatazenim. Dal$ou rizikovou skupinou, ktora bude podliehat stresom
v désledku nedostatku vody a klimatickych vykyvov budu preriedené lesné porasty
a rozdrobené lesné komplexy. Uvedené ekosystémy maju naruSenu bioklimu a budu citlivé
na dalSie zhorSovanie klimatickych pomerov. Takychto lesnych porastov pribuda v désledku
roztriseného alebo skupinového odumierania stromov (resp. mechanického poskodzovania)
z dévodu pésobenia réznych Skodlivych Cinitefov. Nedostatkom vlahy budu trpiet’ aj lesné
porasty na strmych svahoch orientovanych na juh alebo juhozapad.

Pravdepodobne bude cCastejSie aj poSkodzovanie hladkokdrnych drevin rastucich na
porastovych okrajoch, alebo v porastoch so znizenym zakmenenim upalom koéry. Teplé
a suché periddy vo vegetacnom obdobi zvysia riziko poziarov. Dalej mozno oCakavat aj
narast frekvencie atmosferickych vybojov (bleskov), ktoré dreviny priamo poskodia alebo
spoOsobia poziar.

Ako zuvedeného vyplyva, bude dochadzat k celkovému zniZeniu stability lesnych
ekosystémov. Syndrém hynutia drevin a porastov bude mat stupajucu tendenciu. Vplyv tohto
javu na ohrozenie lesnych porastov mechanicky pdsobiacimi abiotickymi Cinitefmi bude
obdobny, resp. eSte vac¢si ako sa uviedlo v kapitole Vplyv hynutia lesov na poSkodzovanie
lesnych porastov mechanicky pésobiacimi abiotickymi €initelmi.
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Opatrenia na zvySenie odolnosti lesnych porastov proti poskodzovaniu
abiotickymi €initelmi

Zmeny v pOsobeni abiotickych &initefov na lesné porasty si vyzaduju rad opatreni vo
vyskumne, projekcii ako aj v praxi. Vychadzat' treba z oficidlne schvalenych dokumentov,
ktoré prerokovalo MP SR v roku 2000 ,Navrh dlhodobych opatreni zohladrujucich adaptaciu
SR na klimaticki zmenu s ohfadom na Ramcovy dohovor OSN o klimatickej zmene® a
,=Navrh adaptaénych opatreni v pddohospodarstve SR na klimaticki zmenu®, ktory
prerokovala vliada SR v roku 2001.

Prvy krok sa v tomto smere uz urobil. Otvorilo sa rieSenie vedecko-technického projektu
,Vplyv klimatickej zmeny na lesy Slovenska®, kde sa zaradila aj problematika ,Vypracovanie
stratégie ochrany lesa proti komplexu skodlivych €initefov v podmienkach klimatickej zmeny*.
Pokial ide o abiotické Cinitele malo by sa tu (KONOPKA, J., KONOPKA, B., 2002):

e prehodnotit nebezpeéné smery vetra, pasma vyskytu tazkého snehu a namrazy a nasled-
ne vypracovat prognézy ohrozenia lesnych porastov vetrom, snehom a namrazou,

e urobit' klasifikaciu ohrozenia lesnych oblasti fyziologicky pésobiacimi Skodlivymi €initelmi,
hlavne teplotnymi extrémami a suchom,

e detailnejSie preskumat’ koreriové systémy drevin s ohladom na ich fyziologicku kondiciu
a odolnost vodi vyvrateniu,

e definovat hlavné indikatory, podla ktorych mozno retrospektivhe zhodnotit' vyvoj rasto-
vych podmienok a zdravotného stavu drevin,

e zistit medzidruhové a vnutrodruhové rozdiely drevin s ohladom na odolnost proti fyzio-
logicky a mechanicky pésobiacim Skodlivym €initefom,

e vypracovat dlhodobu stratégiu ochrany lesov proti mechanicky a fyziologicky pdsobiacim
Skodlivym cCinitefom (s hlavnym zretelom na zmenu hospodarskeho spésobu a na global-
nu klimaticku zmenu),

e vypracovat novu rajonizaciu pdsobenia abiotickych Skodlivych Cinitefov podfa pred-
pokladanych scenarov vyvoja klimy.

V praxi treba pokraovat v realizacii uz navrhnutych napravnych opatreni, hlavne
v horskych lesoch (6. a7. lesny vegetaCny stupen). NajkritickejSia situacia je v roz-
padavajucich sa horskych smrecinach (prestarle alebo Skodlivymi €initelmi zni¢ené porasty),
v ktorych nedochadza k prirodzenej obnove. Tu treba dbat o zabezpec€enie umelej obnovy,
ato aj za cenu nakladnych melioraénych opatreni, napr. hnojenie, vapnenie, pripravné
dreviny a pod.

V dostatoénom predstihu treba posilfiovat’ staticku stabilitu smreéin, v ktorych sa uvazuje
pri obnove s prechodom od holorubného hospodarskeho spésobu k podrastovému. Tu sa
vyuziju doteraz zname pestovno-ochranné postupy, akymi su napr. podporovanie
najstabilnejSich zloziek porastov, dbsledné odstrafiovanie nestabilnych a poskodenych
stromov, starostlivost o porastové okraje, logické naplanovanie obnovy v ramci lesnych
komplexov s ohfadom na nebezpeéné smery vetra, atd.

Ako sa uz uviedlo, klimatickd zmena ma vyrazne negativne vplyvy na smrekové
monokultury rastice mimo arealu ich prirodzeného vyskytu. Preto treba pristupit’ k postupnej
uprave drevinového zlozenia a vystavby lesnych porastov. Tieto sa musia priebezne
prebudovavat na odolnejSie zmieSané alebo listnaté lesné porasty. Tymto sa zlepSi staticka
stabilita lesnych porastov, ako aj ich celkova odolnost’ vodi vaésine Skodlivych Cinitelov.

Zhodne s GREGUSOM (2004) sa odporu¢a na zvySovanie statickej stability lesnych
porastov realizovat tieto opatrenia:
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o vylucit obCasnu prax pestovat’ vysokolabilné inlicnany (SM, JD) na byvalych vyvratiskach,
pretoze tieto plochy su najohrozenejsie,

e vyvratiska zalesriovat drevinami zodpovedajucimi stanovistu so zvySenym podielom
odolnych drevin, z geneticky hodnotného, najlepSie autochténneho materialu,

¢ na plytkych, najma zamokrenych pédach, vylucit uplatiiovanie ihlicnanov (SM a JD),

¢ vychodiska obnovy zakladat na ¢o najchranenejSich miestach porastu, postup obnovy
orientovat proti najnebezpeénejSiemu vetru,

e na miestach buducich vychodisk obnovy, ale aj na inych vhodnych miestach vytvarat
rozluky, odluky, zavory a na hraniciach porastov odolné hiboko zavetvené okraje; potreba
takychto opatreni je tym naliehavejSia, ¢&im maju porasty homogénnejsSiu,
nediferencovanejSiu Strukturu,

e usilovat sa o0 bo¢né postupné krytie porastu, aby nedoslo k odkrytiu nechranenej steny
starSieho porastu,

e pri clonnych tazbovo-obnovnych postupoch prednostne tazit menej odolné dreviny
a jedince, aby na ploche zostavali odolnejSie stromy,

e kedZe ohrozenie stupa s vySkou porastu atd sa zvySuje so zlepSujucou sa bonitou
a vekom, zvySovat opatrnost’ v zasahoch v suvislosti s tymito dvoma faktormi,

e opakovanymi vychovnymi zasahmi udrziavat porasty od mladosti v znizenom zakmeneni
(minimalne cielovom), aby Stihlost kmenov nezapricifiovala labilitu porastu,

e v mladych porastoch zasahovat silnejSie, v starSich miernejsie,
¢ usilovat’ sa o dosiahnutie ¢o najdlhsich korun,

e zasahmi do urovne diferencovat Struktiru porastu a podporovat najodolnejSie jedince,
napr. hrubé a zavetvené stromy, hoci sa tym zhors$i kvalita porastu.

Konkrétny navod ako dosiahnut zvySenie statickej stability lesnych porastov diferen-
covane podla stupriov ich ohrozenia mechanicky pésobiacimi abiotickymi &initefmi je v pra-
cach KONOPKA, J. (1999).

Zaver

Poskodzovanie lesnych porastov abiotickymi Skodlivymi Cinitefmi Uzko suvisi s uplat-
novanymi hospodarskymi spdsobmi. So zmenou holorubného hospodarskeho spésobu
na podrastovy stuplo ohrozenie lesnych porastov tymito Cinitefmi. Lesné porasty maju velmi
nizku staticku stabilitu, pretoze intenzita ich vychovy bola v mladSom veku vefmi mala.
Staticku stabilitu lesnych porastov narusa ich zhorSeny zdravotny stav, najmé vplyv imisii.
Nepriaznivo sa tu prejavuju taktiez kmenové a korenové hniloby. Klimaticka zmena
zapriCinuje CastejSi vyskyt a vacSiu agresivitu negativne pdsobiacich abiotickych Cinitelov.
ZvySuje sa dispozicia lesnych porastov na poskodenie abiotickymi Cinitelmi. Fyziologické
a mechanické posobenie abiotickych Cinitefov sa vzajomne kombinuju a spdsobuju distur-
banciu lesnych ekosystémov.

ZlepSenie situacie mozno dosiahnut’ realizaciou komplexu adaptacnych opatreni na klima-
tick zmenu. Ich nevyhnutnou suéastou su aj ochranné opatrenia, ktoré treba realizovat
na zvys$enie ich stability.
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