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Uvod

Problematika poskodzovania lesov roznymi Skodlivymi Cinitel'mi patri medzi najddlezitejSie
Ulohy lesnickeho vyskumu na Slovensku i v zahranic¢i. Uz od zaciatku vyskumu tejto proble—
matiky sa pozornost’ sustredila najma na vplyv abiotickych Skodlivych cinitel'ov (vietor, sneh
a namraza) na lesné porasty. V 70. rokoch sa zacal vyraznejSie prejavovat’ dalSi zavazny
Skodlivy Cinitel’ — imisie, ktory vyznamnou mierou postihol lesné porasty nielen na Slovensku,
ale prakticky v celej Eurdpe. Vzrastajluce poskodenie lesov malo za nasledok znizenie ich sta-
tickej a ekologickej stability. Za poslednych 20 rokov sa vyraznejSie zacali prejavovat’ aj po-
veternostné vplyvy (nahle teplotné a zrazkové extrémy), ktorych spolup6sobenie s uvedeny-
mi faktormi zapriCinilo znizenie odolnostného potencialu lesnych ekosystémov, ¢o sa prejavilo
vysokym podielom nahodnej tazby najma v ihlicnatych, ale aj listnatych porastoch. Mozno
konstatovat, Zze dominantné postavenie, ¢o sa tyka pricin vzniku nahodnych tazieb na Slo-
vensku maju mechanicky posobiace abiotické Cinitele.

Mimoriadnu aktualnost’ tejto problematiky na Slovensku opat’ potvrdili katastrofalne kala-
mity, a to snehova na prelome rokov 1993 a 1994, resp. vetrova v rokoch 1996 a 1999. Po-
slednym pripadom je rozsiahle poskodenie lesnych porastov Iadovkou v januari roku 2001.
Alarmujuca je najma skutocnost/, ze v uvedenych pripadoch boli vyrazne poskodené aj listna-
té dreviny (buk, dub, ostatné listnace), ktoré sa vSeobecne povazuju za odolnejSie v po-
rovnani s ihlicnatymi (smrek, borovica nizinny ekotyp).

Pestovné opatrenia proti abiotickym skodlivym cinitel'om (vietor, sneh,
namraza, I'adovka)

VSeobecne sa uznava, Ze negativne posobenie abiotickych skodlivych cinitel'ov mozno do
urcitej miery eliminovat’ vhodnymi pestovnymi opatreniami. Z literatiry jednoznacne vyplyva
doleZitost’ v€asnych vychovnych zasahov v mladych porastoch (VICENA a kol., 1979; JURCA,
CHROUST, 1973; SLODICAK, 1987; 1. STEFANCIK, KAMENSKY, 1999), kedy eSte mozZno vyraznejSie
ovplyvnit’ Struktdru porastov z hl'adiska priaznivych ukazovatel'ov statickej stability. V listna-
tych porastoch méze byt' sila zasahov len taka, aby nedoslo k neziadicemu rozrastaniu korin
do Sirky. Siroka koruna predstavuje velkd zachytnd plochu pre abiotické skodlivé Cinitele,
preto v prvom rade ide o vypestovanie simernych kortn. Ddlezité je uz zakladanie (obnova)
porastov, najma drevinové zlozenie, ktoré zohrava kl'icovl Ulohu.

Obnova porastov

Pri umelej obnove je prvym preventivnym opatrenim pouZitie proveniencne a stanovistne
vhodnych semien a sadenic drevin, spolu so spravnou hustotou a sponom porastov. \lyz-
namnym opatrenim je tiez zakladanie zmiesanych porastov, pricom treba dbat’' na dosta-
tocné zastdpenie spevriovacich drevin (buk, cenné listnace, smrekovec) osobitne na najviac
exponovanych miestach. Treba ich vysadzat' v dostatoCnom casovom predstihu pred smre-
kom, aby mali neskor postavenie v Urovni alebo nadurovni porastu. Speviiovacie dreviny by
mali byt' rovhomerne rozmiestnené v poraste. Ich zastUpenie zavisi od stanovistnych pod-
mienok (bonity pody, typologickej jednotky) a od stuprfia ohrozenia abiotickymi Skodlivymi
Cinitelmi. Doterajsi vyskum ukazal, ze v oblastiach ohrozovanych vetrom postadi k dosta-
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tocnému spevneniu smrekovych porastov primes 15-20 % speviovacich drevin (buk, SMC,
cenné listnace, ekotypy borovice). Podobne aj pri ohrozeni porastov snehom ma primes buku
aspon 20 % priaznivy vplyv, najma v kritickom obdobi II. a III. vekovej triedy. Pri plnom za-
kmeneni staci 30 %—né zastUpenie speviovacich drevin, pri poklese zakmenenia na 0,7 treba
ich podiel zvysit' minimalne na 40 %. ZmieSanina SM-JD-BK sa povazuje za vel'mi vhodnu
najma pre horské oblasti. Treba zdoraznit, ze stanovistna vhodnost’' drevinového zlozenia a
optimalne zmieSanie drevin eSte nemusia zarucit' dokonall ochranu proti abiotickym Skodli-
vym Cinitel'om, ¢o dokazuje RACKO a kol (1997), ktori podrobne analyzovali priciny vzniku
vetrovej kalamity lesnych porastov v roku 1996 v oblasti Osrblia. Vysledky ukazali, ze podla
drevinovej skladby v tomto Uzemi nedoslo k vyraznejSiemu odklonu od typologicky a stano-
vistne vhodného zastUpenia drevin. Nepreukazal sa Statisticky vyznamny vplyv stanovistnej
vhodnosti porastov, ani vplyv zastipenia ihlicnatych drevin (smreka a jedle) na vznik kalami-
ty. Mozno teda konstatovat/, Ze zmieSanie drevin je iba Cast’ ochrany proti abiotickym Cinite-
'om, lebo mnoho zalezi aj na vychove porastu, ale aj na intenzite pdsobenia Skodlivého Cini-
tela.

Vychova porastov

Pri listnatych drevinach je situacia zlozitejSia ako pri ihlinatych drevinach, lebo
tu nemozno jednorazovo silno znizit' pocet stromov. V porastoch z prirodzenej obnovy treba
vykonavat’ systematickl vychovu uz od narastov, kym v kultirach mozno zacat’ s vychov-
nymi zasahmi az vo faze mladin, zameranymi na udrZiavanie vol'nejSieho zapoja, so snahou
urychlovat’ hribkovy prirastok. Uvadza sa, Ze zvacsenie hrabky kmena na pni o 10 cm ma za
nasledok zvysenie stability kmena az o 50 % (VICENA a ko, 1979). Prerezavkami intenzivne
zasahujeme najma v porastoch, ktoré vznikli prirodzenou obnovou. Vyznam vychovy mladych
lesnych porastov spociva najma v tom, ze z hl'adiska statickej stability, resp. odolnosti voci
abiotickym Cinitelom ide o rozhodujlcu fazu. Zasahmi mozno upravit’ priestorové rozmies-
tnenie, tvar a velkost’ kordn tych stromov, ktoré si zakladom pre neskorsiu selekciu nadej-
nych a ciel'ovych stromov ako nositel'ov produkcie a odolnosti proti negativnym abiotickym
Cinitelom.

V nezmieSanych bukovych porastoch sa zameriavame na pestovanie stromov vyberovej
kvality (nadejnych, resp. cielovych stromov), ktorymi st spravidla najhrubsie a najvyssie je-
dince v poraste, ktoré st rozmiestnené v priblizne pravidelnom rozstupe 6 az 8 m (L. STEFAN-
Cik, 1996). Aplikujeme Urovnové prebierky (Schadelinova akostna Uroviiova prebierka, Grov-
nova vol'na prebierka), ktorymi v priebehu vyvoja porastu uvolfiujeme najskor nadejné stro-
my, ktorych pocet by mal byt' priblizne dvojnasobkom poctu cielovych stromov. V nasich
podmienkach sa pocet cielovych stromov pohybuje v zavislosti od stanovista na 130-200 ks
na 1 ha. Ciel'ové stromy svojimi priaznivymi statickymi ukazovatelmi tvoria zaroven kostru
statickej stability porastu.

Vietor

Nebezpecenstvo Skdd spOsobenych vetrom sa zvysSuje najma vtedy, ked déjde v ne-
vychovavanych porastoch v ich vysSom veku k nahlemu silnému presvetleniu alebo odkrytiu
porastovych stien. Za odolné voCi vetru sa povazuju porasty s dostatocnym zastipenim
speviovacich drevin (listnace, smrekovec) s dlhymi korunami, (za dostatocny sa poklada ich
20 %-—ny podiel) s vyraznym hribkovym a vyskovym clenenim. Uvadza sa, ze bukové poras-
ty st vetrom ohrozené pri zakmeneni 0,8 az 0,9. Odolnost’ zmieSanych porastov proti vetru
ovplyviiuje najma ich rézna vyskova a hrdbkova sStruktira. Preventivhe pestovno—ochranné
opatrenia treba uskutocnit’ tym skor a doslednejsie, ¢im je lepSia bonita porastu.

Pri odolnosti proti vetru st UcinnejSie Uroviové stromy s uzSimi a dihSimi korunami ako
nadurovnové jedince so Sirokymi korunami. Kym pri smreku a jedli rozhoduju o statickej sta-
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bilite predovsetkym rastové parametre stromov (Stihlostny kvocient, velkost a dizka koruny),
pri buku ma najvacsi vplyv poda, ktora vyrazne formuje Sirku, hlbku aj dizku korerov. Vy-
sledky J. KODRIKA (1997) ukazali, ze v preskimanych slt Fagetum pauper a Fagetum typicum,
vo vSetkych oblastiach predstavovali rankrové pody s casto kolisajucou hladinou podzemnej
vody, najma v slt Fageto—Aceretum. Preukazatelna bola vyznamnost' korefiov, hrubsich ako
10 cm. Z hl'adiska statickej stability je rozhodujuci pocet korefov v hibke 50-70 cm. Vel'mi
dolezitym znakom pre posUdenie stability je hnilobnost’. O statickej stabilite sa rozhoduje uz
v mladSom veku, t. z. ked' hribka kmenov nepresiahne cez 15 cm. Buky z prirodzenej obno-
vy vytvaraja korefovy systém pevnejsi, rozlozitejSi a lepSie zakotveny. Vychovou teda
usmerfiujeme vyvoj porastov tak, aby sme vypestovali dostatocny pocet cielovych stromov,
ktoré tvoria kostru porastu z hl'adiska ich statickej stability.

Sneh

Ina situdcia je v pripade potencidlneho ohrozenia porastov snehom, ked’ poskodzované su
predovsetkym tensie a nizSie stromy s mensimi korunami a vysokym Stihlostnym kvocientom.
Podobne ako pri vetre, dolezitym preventivnhym opatrenim je Uprava drevinového zloZenia,
lebo zmieSané ihlicnato — listnaté porasty si menej poskodené ako rovnorodé. Primes buka
na speviovanie smrekovych porastov proti tlaku snehu pdsobi priaznivo. V smrekovych po-
rastoch je zvlast' (cinny buk 30-40 %, ked’ je zastUpeny v porastovej Urovni. Naopak buk
v podurovni prakticky nema Ziadny vplyv na znizenie skod snehom v smrekovych porastoch,
ale naopak sam znacne trpi ohnutim alebo zlomenim kmena. Snehovym polomom byvajd
a najma prehustené porasty. V porastoch od mladi intenzivne vychovavanych su skody sne-
hom nizsie (I. STEFANCIK, 1999).

Vychovna starostlivost’ vo faze mladin a zfdkovin rozhoduje aj o odolnosti porastov voci
poSkodeniu snehom. J. KODRIK (1986) uvadza na snehom poSkodenych bukoch dizky kordn
od 20-24 % z celkovej dizky stromu, u neposkodenych 40 az 44 %. Stojace buky boli vzdy
hrubSie ako poSkodené. NajkritickejSou hribkou 25-rocnych porastov bolo 3,9 az 4,5 cm.
Stihlostny kvocient sa pohyboval u neposkodenych bukov od 1,06 do 1,40, kym u poskode-
nych 1,41 az 1,62. Najvacsie poskodenie bolo v poduroviiovej zlozke porastu (tenké kmene
do 4 cm), ktoré su zatienené, s nezodpovedajlcou korunou (poskodenie bolo 87 az 93 %).
Uroviiové kmene boli poskodené len vtedy ak mali deformovanu korunu. NajodolnejSie boli
predrastavé, najhrubsie kmene s Uplne zodpovedajicou korunou (nie vSak vel'mi Sirokou).
Ohnutie tenkych kmienkov (slavobrany) dosahovalo 87,3 az 91,6 % zo vSetkych poskode-
nych kmenov, priom ich narovnanie vo vegetacnom obdobi bolo 1,8 az 5,3 %, Co je zane-
dbatel'né. Jednym z rozhodujucich porastotvornych ukazovatelov stability porastov voéi me-
chanickému pdsobeniu snehu je zapoj porastu. V porastoch pestovanych so zakmenenim 0,9
bolo poskodenie az o polovicu mensie ako v porastoch pestovne zanedbanych rovnakého za-
kmenenia. Najviac boli poskodené porasty 15-30-rocné v zavislosti od bonity. Vo vycho-
vavanych porastoch to bolo 31-40 rokov. Vysledky ukazali, ze slaby zasah je nelcinny a ze
silnejSi zasah je potrebné vykonat’ ovela skor, t. z. do 20. roku veku porastu. Ak sa vykona
silny zasah az po 20. roku, aj ked' sa zasahom odstrani prevazna ¢ast’ podurovne, zvlast' na
dobrych bonitach vznikne tiez velké poskodenie.

Namraza

V oblastiach ohrozenych namrazou, ktora najCastejsSie vznika v porastoch v nadmorskej
vyske okolo 1 000 m sa nesmU porasty otvarat' v smere vetra, ktory ju prinasa. Nahle uvol-
nenie zapoja spolu so znizenim zakmenenia je vel'mi nebezpecné. Pozornost' treba venovat’
ich porastovym okrajom, ktoré by mali tvorit’ iba stromy odolné voc¢i namraze. Pri vychov-
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nych opatreniach dbame na udrZovanie horizontalneho zapoja. Porasty treba vychovavat’
systematicky od mladého veku, podla moznosti vo vol'nejSom zapoji, primerane husté, pri-
¢om mimoriadnu pozornost’ treba venovat' pravidelnému rozvoju korin stromov, lebo na-
mraza najviac poskodzuje naddroviiové a Uroviiové stromy s asymetrickou korunou, zakme-
nenie nema prekrocit’ stupen 0,8.

Ladovka

Uvedeny typ poskodenia je na Slovensku pomerne zriedkavy a vyskytuje sa raz za niekol-
ko desatroci. Udaje v literatlre si skromné (VICENA a kol., 1979; TESAR, 1996), pricom po-
znatky o moznych preventivnych pestovnych opatreniach Uplne chybaju. Preto sme vyuzili
poznatky ziskané z terénnych Setreni v porastoch poskodenych l'adovkou v najviac postih-
nutych oblastiach (LS Divin, LS Viglas, LS Cebovska Bukovina). Celkovo sme si prezreli okolo
20 listnatych porastov (buka, duba, duba cerového a hraba), ktoré boli poskodené réznou in-
tenzitou. Skusenosti z prehliadnutych porastov mozno zhrnit’ nasledovne:

.....

— prevazna vacsSina poskodenych porastov bola na 1V, J, a V expozicii, v nadmorskej vyske

.....

dach ako na plytSich, ale skeletnatejSich podach;
— postihnuté boli porasty od 40 do 105 rokov, s prevahou porastov nad 75 rokov;
— zakmenenie poskodenych porastov sa pohybovalo od 0,7 do 0,9;

-z drevin bol najviac postihnuty buk, a to prevazne vyvratmi, menej zlomami kmena alebo
koruny, o nieCco menej bol poskodeny dub, dub cerovy a hrab, kde iSlo najma o kmerové
zlomy, resp. zlomy casti koran (hrubsich vetiev);

— Struktira porastov bola jednovrstvova s minimalnou, resp. zZiadnou vertikalnou diferen-
ciaciou;

— na miernejSich svahoch zostali jednotlivé stromy alebo skupinky viacerych stromov
s viac—-menej pravidelnejsimi korunami;

— vSetky postihnuté porasty boli v minulosti vychovavané.

Vzhl'adom k tomu, ze vyskyt 'adovky je do znacnej miery podmieneny poveternostnymi
a orografickymi podmienkami, pestovné opatrenia zamerané proti tomuto abiotickému Cinite-
I'u s znaCne obmedzené a maju skor teoreticky charakter. Ide najma o cielavedomu vycho-
vu porastov uz od rastovej faze mladin, so zameranim na zachovanie primeraného zapoja.
Zasahy orientovat’ do porastovej Urovne, s cielom uvolfiovania korin nadejnych (cielovych)
stromov pestovanych v pravidelnych rozstupoch. Dbat’ o rovhomerné uvol'nenie koriin najma
zhora pri sklonitejsich svahoch, aby sa predchadzalo naklananiu stromu v smere svahu, resp.
vytvaraniu excentrickej koruny, ktora sa ukazala tiez jednym s predispozi¢nych faktorov toh-
to poskodenia. Pestovnymi zasahmi podporovat’ aj vhodné poduroviové jedince s cielom vy-
tvarania diferencovanej vertikalnej porastovej Struktdry.

Rastové parametre

Z uvedeného prehladu literatary vyplyva, ze okrem pddnych pomerov, ktoré pestovnymi
zasahmi nemoézeme ovplyvnit' su rozhodujlcimi rastové vlastnosti stromov, ktoré mozeme
usmernovat’ spravnymi pestovnymi opatreniami. Z hl'adiska vychovy porastov ide predo-
vSetkym o to, aby sa vhodnou fytotechnikou vypestovali stromy s priaznivymi rastovymi pa-
rametrami z pohladu statickej stability. Z hl'adiska odolnosti porastov voCi snehovym
a vetrovym polomom osobitny vyznam nadobudaju dizka koruny, resp. jej percentudiny po-
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diel z celkovej vysky stromu a hodnota Stihlostného kvocientu. Okrem toho medzi najdolezi-
tejSie rastové viastnosti z hl'adiska vzniku poskodenia vetrom patria hrubka a vySka stromu,
charakter a rozmery koruny, tvar kmefia a hibka a Sirka korefiového systému. Podobne
na intenzitu poskodenia snehom vplyva z rastovych vlastnosti diZzka, Sirka, tvar koruny, hrib-
ka a vyska kmena, sledovana cez stihlostny kvocient.

Zistilo sa, ze uvedenym modelom najlepSie vyhovuju porasty vychovavané metddou ciel'o-
vych stromov, lebo najhrubSie a najvyssie stromy maju spravidla aj najlepsie statické vlast-
nosti. Touto metddou sa dosiahli najlepsie vysledky aj z pestovno—produkcného hladiska a to
v nezmieSanych bukovych porastoch i zmieSanych (SM-BK-JD) porastoch (L. STEFANCIK,
1990, 1996). V ramci koncepcie trvalo udrzatel'ného obhospodarovania lesov sa pri vychove
porastov kladie doraz na udrziavanie, resp. zvySovanie biologickej diverzity, zvySovanie Struk-
turalizacie porastov (druhovej, vekovej, vyskovej i hrubkovej) pri sucasnom uplatfiovani
zdravotného a kvalitativneho kritéria. Od prevazne Uroviovych zasahov sa ofakava okrem
maximalnej biodiverzity a ochrany pddy i prechod k priestorovému (vertikalnemu) alebo as-
pon k stupnovému zapoju a tym k vacsej dizke korun, ¢o zvysuje staticku i ekologicku stabili-
tu porastov. To v praxi znamena smerovanie k prirode blizkemu zloZeniu lesnych ekosysté-
mov, ale i opustenie niekedy prehnanej snahy o rovnomernu hustotu porastov, t. z. rovnaké
stromové rozstupy. V tejto suvislosti viaceri odbornici odportcaju uplatfovat’ tzv. skupinovu
prebierku (KATO, MULDER, 1969) a vo vhodnych podmienkach (ochranné lesy) i vyberkovu
prebierku (KORPEL, SANIGA, 1993). Avsak, v oblastiach silno ohrozovanych snehom, namrazou
a l'adovkou moze byt uplatiovanie skupinovej prebierky nevhodné, pretoze nezarucuje pes-
tovanie simernych korun.

Druhym vyznamnym ukazovatelom statickej stability okrem podielu dizky koruny z vysky
stromu je hodnota stihlostného kvocienta. 1. KONOPKA a kol. (1987) vymedzili v zavislosti od
strednej hrabky, strednej vysky, veku a bonity kritické obdobia z hl'adiska statickej stability
pre bukové a dubové porasty > 1,4. Vel'mi kritické obdobie II je pre buk a dub > 1,5. Mimo-
riadne kritické obdobie III je pre buk s dubom >1,6. Kritické obdobie pri listnatych drevinach
nie je mozné vyjadrit’ rozpatim, ale iba jeho hornou hranicou. Mimoriadne kritické obdobie
u buka je pri najlepsej bonite (36) do 6 cm strednej hribky, do 10 m strednej vysky vo veku
20 rokov. Podl'a JURCU, CHROUSTA (1973) kriticky Stihlostny kvocient v mladych bukovych po-
rastoch sa pohybuje od 1,80 do 2,20.

Zaver

Na zaklade dosiahnutych vysledkov vyskumu a doterajSich poznatkov s vychovou a obno-
vou porastov v ramci pestovno—ochrannych preventivnych opatreni proti posobeniu abiotic-
kych skodlivych cinitel'ov mozno konstatovat/, ze:

- zakladnym principom vsetkych pestovnych opatreni je uplatiiovanie prirodzenych foriem
hospodarenia viazanych na prirodzen( obnovu, a zodpovedajlice tazbovo—priblizovacie
postupy

— pri umelej obnove je potrebné pouzivat’ sadbovy material z autochtédnnych porastov, pri-
com ziadlce je pouzivanie druhov tolerantnejSich k stresovym situaciam (suchu a imi-
siam), so SirSou ekologickou amplitidou, resp. adaptacnou schopnost'ou

— doleZita je v€asna a dostatocne intenzivna vychova z hl'adiska dosiahnutia poZadovanej
Struktiry a ochrany lesnych porastov proti abiotickym sSkodlivym cinitel'om, resp.
ich statickej stability

— fytotechnika musi byt zamerand na dotvaranie pozadovanej StruktUry a na pestovanie
stromov s kvalitnymi korunami uplatfiovanim prevazne pozitivnych Uroviovych zasahov,
ktorymi sa zasahuje v prospech stromov kostry porastu. Poduroven sa redukuje podla
potreby, v rdmci poduroviového zasahu. Intenzita zasahov sa diferencuje v zavislosti od
stavu porastu a imisne—ekologickych podmienok. Snahou ma byt v ramci moznosti vytva-
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ranie vertikalne Clenitej Struktiry porastu, ktora sa povazuje za priaznivejSiu aj z hl'adiska
pOsobenia antropogénnych a abiotickych skodlivych Cinitel'ov.

-~V zrdkovinach a zZrd'ovinach sa pri vSetkych drevinach a ich zmieSaninach najlepsie vy-
sledky dosiahli dlhodobou aplikaciou pozitivnych uroviiovych prebierok (Schadelinova
akostna, Uroviova volna, skupinova), ktorymi mozno Ucinne zvysit' ekologickl stabilitu
porastov.

-z hl'adiska zvySovania odolnosti najma smrekovych, ale i bukovych a zmieSanych poras-
tov vodi abiotickym Skodlivym Cinitefom sa ako vyhovujlca ukazala metdda cielovych
stromov. DIhodobo pestované ciel'ové stromy spifiaju poZzadované ukazovatele z hl'adiska
ich odolnosti proti abiotickym Skodlivym Cinitel'om, resp. statickej stability porastov, preto
maju byt prvoradym predmetom pestovnej starostlivosti.

— potrebné je uplatnenie takych pestovnych koncepcii, ktoré by znamenali maximalnu pri-
sposobivost’ lesnych ekosystémov zmenenym ekologickym podmienkam. Ide najma
o podrastovy hospodarsky spdsob a prirode blizke pestovanie lesov, ktorymi mozno do-
siahnut’ a udrzovat’ pozadovanu (viacvrstvovu) Struktiru lesa, resp. vo vhodnych pod-
mienkach (5. a 6. lesny vegetacny stupen) vyberkovy hospodarsky sposob.
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