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ABSTRACT

Development of methods for protection of spruce stands to mechanically acting abiotic agents, especially to storms, is characterized. Review
of the previous research results in this field, notably related to stand tending and its effects to static stability, is given. The paper pays attention
to the procedure of the international tending experiment within the IUFRO (International Union of Forest Research Organizations) scheme
since 1967, specifically focused on the Biely Vih research site founded in the year 1973. This site was used also to test influence of spruce stand
tending, based on target tree method, on static stability (resistance to mechanically acting abiotic agents, i.e. wind, snow and rime). The paper
gives results of this long-term experiment. We evaluated degrees of static stability in the stands with contrasting intensity of thinning. For this
purpose, graphics of static stability using either slenderness ratio or ratio between crown length and tree height as dependent variable (regarding
or regardless to site class as a factor) were used. Finally, practical recommendations for strengthening static stability of spruce stands are given.
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V désledku snahy ziskat ¢o najvac¢si vynos z pody sa zacalo v druhej
polovici 18. storo¢ia v mnohych krajindch Eurdpy presadzovat zakla-
danie monokultdr smreka oby¢ajného (,8kola rentability). Napri-
klad na tizemi Slovenska bolo povodné zastupenie tejto dreviny 5,7 %
(GREK 1998). Avsak uz v roku 1896 jej zasttipenie bolo az 20 % (BEDO
1896) a v stcasnosti dosahuje 23,4 % (MPRV SR 2016). S pribadaja-
cim vekom smrekovych monokultir zadali vznikat zdvazné problé-
my v dosledku ich poskodzovania $kodlivymi cinitefmi. Smreciny
v mlad$om veku najviac ohrozoval sneh, star$ie vietor. Dochadzalo
k premnozeniu podkorneho (najmi lykozrita smrekového), v niek-
torych krajinach aj listozravého hmyzu (napriklad mnisky obycajnej).
Zhor$oval sa zdravotny stav smrecin prevazne v dosledku pdsobenia
hubovych patogénov.

Preto sa osobita pozornost za¢ala venovat ochrane smrekovych poras-
tov proti uvedenym $kodlivym ¢initelom. I$lo najméa o ochranu smre-
kovych porastov proti vetru, ktory na izemi byvalého Ceskoslovenska
zo vSetkych skodlivych ¢initelov sposoboval dlhodobo najvacsi objem
néhodnych tazieb (PFEFFER 1961; STOLINA et al. 1985). KedZe zédklad-

Norway spruce; thinning intensity; method of target trees; static stability; slenderness ratio; crown length proportion

nym hospodarskym sposobom bol az do polovice minulého storocia
holorubny, ochrana lesa vyplyvala z poznatku, Ze zapojeny les tvori
odolny celok, ktory brani prenikat vetru do porastu. So zretelom na to,
Ze nebezpelenstvo vetra nie je zo vSetkych smerov rovnaké, snahou
bolo porasty priestorovo usporiadat tak, aby na naveternej strane boli
porasty najmladsie, a potom sa ich vek zvySoval (postupné krytie).
Postup obnovy bol proti smeru nebezpe¢ného vetra. Tento princip
ovplyviioval hospodarenie v celej histérii organizovaného lesného
hospodarstva. Stale sa zdokonaloval (rubny zvaz, rubny ¢lanok). Pri-
budali k nemu nové metddy, ako boli rozluky, odluky, zavory, porasto-
vé plaste a dalsie (DoLEZAL 1981). Podla neho predstavu priestorovej
upravy lesa, ¢i jeho ucelenej architektary, v ktorej sa uplatnila myslien-
ka ,,postupného krytia“, formuloval uz na zac¢iatku 19. storo¢ia CoTta
(1820). Dalej pise, Ze v druhej polovici 19. storo¢ia JupercH (1871)
vytvoril novti hospodarsku sustavu priestorového usporiadania lesa,
ktora vychadzala zo zésady, Ze zakladnou hospodérsko-tpravnickou
jednotkou je porast. DOLEZAL (1981) spracoval taktiez hypotézu a na-
vrh preventivnych opatreni proti $koddm spdsobenych zivlami na tse-
ku hospodarskej ipravy lesa.
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Dlhodoba skusenost lesnej praxe vSak ukazala, Ze tieto metddy ochra-
ny smrecin proti vetru nie su dostato¢ne u¢inné. Zac¢iatkom 20. sto-
rocia sa taktiez priSlo k zéveru, ze holorubny hospodarsky sposob
prinasa cely rad dalsich problémov, a preto sa od neho, ako aj od po-
uzivania uvedenych metdd ochrany lesa postupne ustupovalo. Ak ne-
jdeme prili§ do histérie, mozno uviest priekopnicku pracu HEGERA
(1957), ktory vypracoval navrh novych zasad ochrany lesov proti ve-
tru, spocivajicu v troch principoch: sebaochrana, zmiesanie, nerov-
novekost. Uvedené principy citovany autor néleZite teoreticky a prak-
ticky zd6vodnil.

So zretelom na zavaznost uvedenej problematiky sa vychove smreko-
vych porastov z hladiska statickej stability venovala velkd pozornost
aj v byvalom Ceskoslovensku. V druhej polovici minulého storocia
v Cechéch to boli najmi prace PakEz (1972, 1985), JurRCA, CHROUST
(1973), CHROUST (1980), MRACEK, PAREZ (1986). Okrem iného sa tu
zostavili modely vychovy smrekovych porastov pestovanych na sta-
novistiach ohrozovanych abiotickymi ¢initelmi. NovAK et al. (2015)
uvadzajt, ze sa v Ceskej republike na sledovanie dlhodobého efektu
vychovy v smreéindch zaloZili trvalé vyskumné plochy poénuc rokom
1958. V prvej sérii sa takéto pokusy zalozili v porastoch vo veku 38
az 68 rokov (PAREZ 1985; SLODICAK, NovAK 2003). Druhu skupinu
tvorili série pokusov zaloZené v podstate v niz§om veku, t.j. v 15 az 20
rokoch (PAREZ 1972; CHROUST 1987; SLODICAK 1993). V pokusoch,
resp. v sledovani vyvoja statickych vlastnosti porastov na tychto vy-
skumnych plochéch sa pokracovalo, resp. pokracuje aj v sucasnosti.
V poslednej uverejnenej praci (NovAK et al. 2015) sa konstatuje, ze
z vyhodnotenia vplyvu dlhodobo realizovanej vychovy na parametre
stability smrekovych porastov vyplynulo, Ze tato pozitivne ovplyvnila
prsnu hribku a tihlostny kvocient. A to ako stredného kmena, ako
aj hornej porastovej vrstvy. V mladsich porastoch bol tento vplyv vy-
razny. Avak v star$ich porastoch nebol vplyv vychovy na dizku Zivej
koruny a na podiel koruny na vyske stromu uz tak jednoznaény.

Dosiahnuté vysledky vyskumu v tejto oblasti na Slovensku sa synteti-
zovali v publikicii ,,Modely cielovych stromov smreka z hladiska sta-
tickej stability“ (KonOpPKA 1992). V nadvéznosti na fu sa spracovali
stupne ohrozenia lesnych porastov mechanicky poésobiacimi $kodlivy-
mi ¢initelmi (KoNOPka 1999a) a pre potrebu lesnej prevadzky grafiko-
ny statickej stability smrekovych porastov (KoNOPKA 1999b).

Tejto problematike sa pravdaze intenzivna pozornost, a to najma
v druhej polovici minulého storocia, venovala aj v zahrani¢i. Napri-
klad PoLLanscHUTZ (1971) navrhol v husto zalozenych smrekovych
porastoch velmi zavcasu, prv nez dosiahnu 5 m, vykonat taky silny za-
sah, aby sa nevyhnutné prebierky uskuto¢nili uzlen v ztdkovine. V po-
rastoch zaloZenych vo velmi volnom spone a v porastoch, do ktorych
sa v mladom veku zasahovalo velmi intenzivne, moZno prvu prebier-
ku vykonat relativne neskoro, az 10-15 rokov pred polovicou rubnej
doby. V kazdom pripade sa viak mé vykonat skor, nez dizka koruny
klesne pod polovicu vysky stromu.

Prelom tisicro¢ia priniesol najmé v strednej a zdpadnej Eurdpe velky
vyskyt vetrovych polomov (SEIDL et al. 2014). Vyvolalo to potrebu viac
sa venovat zistovaniu pri¢in vzniku tejto situdcie. I§lo najma o identifi-
kaciu rizikovych faktorov (QUINE 2000). Hodnotil sa vplyv druhového
zloZenia lesnych porastov, vlastnosti kortn, ako aj dal$ich statickych
charakteristik stromov, resp. podnych pomerov na statickd stabilitu
lesnych porastov (napriklad WIKLUND et al. 1995; NicoLL et al. 2006;
HANEWINKEL et al. 2011; BAYER et al. 2013). Konstatovalo sa zvy$enie
rizika poskodenia lesnych porastov vichricami v ramci prebiehajiceho
procesu klimatickej zmeny (LINDNER et al. 2010). Spractvali sa hypoté-
zy vetrového ohrozenia lesa (GARDINER et al. 2016). Modelovali sa jed-
notlivé procesy vetrového poskodzovania lesnych porastov (HALE et al.
2016). Doslo sa k zaveru, Ze je pomocou néstrojov GIS mozné ¢iasto¢ne
progndzovat regionalny vyskyt tychto epizdd (PASZTOR et al. 2015).

V CR z uverejnenych prac od zadiatku 21. storodia treba uviest na-
jmé publikacie: SLopICAK, NovAK (2003, 2006, 2007), SLODICAK
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(2006). Islo v nich o zhodnotenie vysledkov tykajicich sa vplyvu
vychovy smrekovych porastov na staticku stabilitu smrekovych po-
rastov v ramci dlhodobych experimentov v CR. Dalej HoLu$a et al.
(2010) hodnotil vlastnosti smrekovych porastov z hladiska ich stabi-
lity proti vetru, snehu a suchu. Z prac zo SR su to najmd publikacie
tykajtice sa statickej stabilitu lesa podla nadmorskej vysky (KonOp-
KA B., Konopka J. 2003) a vyvoja poskodenia lesa sposobené vetrom,
snehom a ndmrazou (KoNOPKA et al. 2005).

Cielom tejto prace je zhodnotit vplyv vychovy smrekovych poras-
tov realizovanej metédou cielovych stromov na ich staticku stabili-
tu na vybranych ¢iastkovych vyskumnych plochich vo vyskumnom
objekte IUFRO - Biely Véh zalozenom v roku 1973. Treba dodat, ze
ziskané poznatky z merani na prebierkovych vyskumnych plochach
IUFRO - Biely Vah, ktoré sa zalozili v roku 1973 sa ¢iasto¢ne publi-
kovali v pracach LEHOTSKY (1983), KONOPKA, LEHOTSKY (1984). I$lo
o zhodnotenie vysledkov do roku 1986. Terénne merania pokracovali
aj vrokoch 1991 a 1996. O vysledky ziskané z tychto merani sa v tom-
to prispevku uz uvedené poznatky rozsirili. Okrem toho sa tu synteti-
zovali vysledky rieSenia za celé sledované obdobie. Kvéli zostruéneniu
textu prace ako aj jeho zrozumitelnosti uvedieme, Ze v dalsich cas-
tiach prispevku sa budd pouZivat tieto skratky: CS - cielové stromy,
¢ - stihlostny kvocient, k% - podiel dizky koruny z celkovej vysky
stromov (korunovost) v %.

MATERIAL A METODIKA

Lokalita Biely Vah (kataster obce Vychodnd, okres Liptovsky Mikulds)
sa nachadza v severovychodnej ¢asti Nizkych Tatier, ktorych podlozZie
v tejto Casti pohoria tvori prevazne granodiorit. Lesné porasty sa tu
nachddzaju na stredne hlbokej nenasytenej (kyslej) kambizemi. Regi-
6n charakterizuje kontinentalna horska klima, ktora je mierne chlad-
né (priemernd janudrova teplota okolo -5 °C, jilova priblizne 19 °C).
Priemerny ro¢ny thrn zraZzok dosahuje 1000-1200 mm.

Vyskumné plochy Biely Vah patrili podla metodiky IUFRO medzi fa-
kultativne plochy, pretoZe sa zaloZili v starSom poraste ako bolo Ziadu-
ce. Stalo sa tak preto, lebo pri zakladani prebierkového pokusu v roku
1972, resp. 1973 sa nenasiel porast, ktory by mal hornu vysku pri pr-
vom zésahu do 5m. V tomto pripade i§lo o 33ro¢ny porast, s hornou
vyskou priblizne 15m. Podla metodiky IUFRO sa vytvorilo 5 varian-
tov vychovy porastov (oznacenych ¢islami 6, 7, 8, 9, 10), pri¢om kazdy
variant pozostaval z 3 ¢iastkovych vyskumnych ploch (dalej parciel).
Pocet stromov na ha pred zaloZzenim pokusu (v roku 1972) sa podla
parciel pohyboval od 2370 po 3850. Tento sa v roku 1973 zredukoval.
Pri variante 9, parcely 1, 4,7 na 1600 stromov a pri variante 10, parcely
10, 11, 14 na 2500 (prvy zasah). Po redukcii po¢tu stromov sa strednd
hribka v prsnej vyske na parcelach pohybovala od 9,2cm do 14,4 cm,
strednd hodnota hornej vysky bola od 13m do 15,7 m. Prvy zdsah mal
v zmysle metodiky IUFRO pri obidvoch variantoch charakter zusla-
chtovacej prebierky. Roku 1980 sa uskuto¢nil druhy zasah. Stredna
hribka v prsnej vyske sa pohybovala od 13,4cm po 18,1 cm a stredna
hornd vyska od 17,3 m do 19,6 m. Pri variante 9 sa v okruhu CS do po-
lomeru 2,5m odstranili vSetky stromy. Pri variante 10 sa uskuto¢nila
akostna prebierka.

V ramci prebierkového pokusu IUFRO i8lo o pomerne rozsiahly vy-
skum: 5 variantov, 15 parciel, vymera parcele 0,1 ha (kazdy variant
sa opakoval 3krét), ktory sa zameriaval najma na optimalizaciu tech-
nologickych postupov vychovy smrecin so zretefom na mechanizaciu
tazbovo-vyrobnych procesov, ¢i celkovi racionalizaciu (podrobnejsie
v praci LEHOTSKY 1983). Zamerom nasho vyskumu bolo vyuzit tento
prebierkovy pokus na rieenie problematiky statickej stability smreko-
vych porastov. Pritom, ako sme uz uviedli, sa vyuzili len dva varianty
(6 parciel) z povodnych piatich, konkrétne variant 9 (parcele 1, 4, 7)
avariant 10 (parcele 10, 11, 14). Pri variante 9 (parcele 1, 4, 7) sa pocet
stromov v roku 1973 zredukoval na 1600 na ha. Pri variante 10 (parce-
le 10, 11, 14) na 2500 jedincov.
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Celkovy pocet stromov v roku 1972 (pred ich redukciou) bol pri vari-
ante 9 podla parciel takyto (adaje prepocitané na ha): 1. parcela 3 370,
4. parcela 2 370, 7. parcela 2 850, priemer 2 863. Prvym zasahom
v roku 1973 sa znizil celkovy pocet stromov o 44 %. Pri variante 10 bol
celkovy pocet stromov v roku 1972 (pred zasahom) takyto: 10. parcela
3 340, 11. parcela 2580, 14. parcela 3850, priemer 3257. Po prvom za-
sahu v roku 1973 sa znizil celkovy pocet stromov o 33 %.

Dévody pouzitia metddy CS, vratane jej zasad, sa podrobne uvadzaju
v pracach Konorka (1983), KoNnOpka, LEHOTSKY (1984), KoNOPKA
et al. (1989). Vychadzalo sa tu z poznatkov, ku ktorym dospel na Slo-
vensku BURGAN (1973). Podla neho stromy v poraste mozno roztriedit
do piatich zloziek rastovych predpokladov: 1. nepriaznivé, 2. menej
priaznivé, 3. dobré, 4. velmi dobré, 5. mimoriadne dobré. Zo stromovej
zlozky 5 (stromy s celkom volnymi korunami) a zo stromovej zlozky
4 (s volne rozlozenymi korunami do polovice vysky stromu, pripadne
aj s korunami dlhsimi, ale zo strdn zatienenymi) sa vybrali a trvalo
oznacili CS. Pritom sa kladol doraz na rovhomerné rozmiestnenie CS
na vyskumnych plochach. Dalsie vychovné zasahy sa realizovali tak,
Ze sa CS uvolnovali tak, aby sa ich rastové predpoklady zachovali aj
v dal$ich rokoch. Sledoval sa vplyv vychovy touto metédou na statické
vlastnosti CS.

Celkom sa uskutoc¢nili Styri merania CS v rokoch 1981, 1986, 1991,
1996. Merali sa ich zakladné dendrometrické charakteristiky: hribka
kmena doy20 (n}erané 0,20m od trovne pody), hrubka kmena dm, vys-
ka stromov, dlzka a Sirka koruny. Identifikovali sa vyvratené, zlomené
a inak poskodené stromy. Staticka stabilita sa zhodnotila podla po-
dielu dizky koruny z celkovej vysky stromov (korunovost) v % (k%),
a $tihlostného kvocienta (¢). Podrobné metodické postupy merania
a vypoctov statickych charakteristik sa uvadzaju v pracach uz uvede-
nych autorov v predchddzajicom texte.

Tab. 1.

Dalej sme sa zamerali na celkové postidenie statickej stability smreko-
vych porastov na vyskumnej ploche IUFRO - Biely Vah pri variante 9
a 10 v uvedenych $tyroch ¢asovych horizontoch. Pouzili sme tabulky
a grafikony statickej stability smrekovych porastov na Slovensku, spra-
cované jednym z autorov tohto prispevku (KoNOPKA 1999a, 1999b).
Ide o zatriedenie jednotlivych variantov na vyskumnej ploche do jed-
ného zo stupriov statickej stability. Kvoli stru¢nosti nebudeme podrob-
ne charakterizovat jednotlivé stupne statickej stability (podrobnosti st
v citovanych pracach ich autora). Uvedieme len, Ze porasty mozno za-
radit do $tyroch stupniov statickej stability: 1. vyborny, 2. dobry, 3. vy-
hovujuci, 4. nevyhovujici. Pritom sa pouzivaju dve zdkladné statické
charakteristiky CS, a to k% a ¢. Ich hodnoty v jednotlivych stupiioch
sa uvadzaja v tabulkach a na obrazkoch jednak podla strednej hrab-
ky CS, ako aj podla veku porastov (my sme pouzili stredna hrubku).
Tabulky a grafikony sa spracovali jednak bez zretela na vyskové boni-
ty smreka, ako aj podla vyskovych bonit smreka. Vysledky merani sa
spracovali najprv v tabulkovej forme, pritom sa zhodnotili, resp. vza-
jomne porovnali. Relevantnost zmien statickych charakteristik stibo-
rov CS sa otestovala Studentovym T-testom na hladine vyznamnosti
a=0,05.

VYSLEDKY

Zhodnotenie statickych charakteristik cielovych stromov

Priemerné dendrometrické parametre CS a z nich vypocitané za-
kladné ukazovatele statickej stability (k%, ¢), ako aj pocty stromov sa
uvadzaji v tab. 1 a 2. Z analyzy zékladnych statickych charakteristik
CS zo $tyroch merani (roky 1981, 1986, 1991 a 1996) vyplynulo, Ze
pri variante 9 (ak dosiahnuté vysledky z parciel 1, 4, 7 zlu¢ime) sa k%

Hlavné ukazovatele statickej stability cielovych stromov smreka na vyskumnej ploche Biely Véh, variant 9
Main indicators of static stability for target trees of spruce at the Biely Vah research plot, variant No. 9

Parcela/  Meranie/ Rok/ Ukazovatel/Indicator
Plot Measurement Year d h k% 10) n
1. 1981 22,34 19,40 51,61 0,888 37
2. 1986 25,01 21,80 49,32 0,892 35
1. 3. 1991 27,11 24,97 49,13 0,939 35
4. 1996 29,37 26,67 50,91 0,926 33
1. 1981 25,04 21,20 46,13 0,863 35
2. 1986 28,12 24,14 49,37 0,858 34
4. 3. 1991 30,36 27,15 55,50 0,907 33
4. 1996 32,54 29,39 51,52 0,917 31
1. 1981 21,64 19,69 50,37 0,927 39
2. 1986 24,69 22,51 50,40 0,922 37
7. 3. 1991 27,20 26,32 49,12 0,979 37
4. 1996 28,63 28,00 51,17 0,991 36
1. 1981 23,01 20,10 49,37 0,893 111
2. 1986 25,94 22,82 49,97 0,891 106
X 3. 1991 28,22 26,15 51,25 0,942 105
4. 1996 30,18 28,02 51,20 0,944 100
Vysvetlivky/Captions:

Variant 9 - Redukcia po¢tu stromov na 1600 jedincov na ha/Variant No. 9 - Tree reduction on 1,600 individuals per ha
Meranie - 1. (prvé), 2. (druhé), 3. (tretie), 4. (Stvrté)/Measurement — 1. (first), 2. (second), 3. (third), 4. (fourth)

d - Strednd hriibka v prsnej vyske cielovych stromov/Mean diameter at breast height for target trees

h - Stredna vyska cielovych stromov/Mean height for target trees
k% — Podiel dlzky koruny z celkovej vysky cielovych stromov (korunovost) v %/ Share of crown length to total tree height for target trees (%)

¢ - Stihlostny kvocient/Slenderness ratio
n - Pocet cielovych stromov/Number of target trees
x —Priemerné hodnoty/Mean values
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v podstate nemenil. V priemere, zaokrihlene dosiahol hodnotu 50,5%  Z otestovania rozdielov medzi rokom 1981 a 1996 (tab. 3) vyplynulo,
(od 49,4% po 51,2 %). V roku 1996 bola jeho hodnota v porovnani  Ze rozdiel pri k% nebol $tatisticky vyznamny. Naproti tomu pri ¢ bol
s rokom 1981 vyssia o 1,8 %. Hodnota ¢ v priemere bola 0,92 (0od 0,89  rozdiel $tatisticky vyznamny. Pri variante 10 (parcele 10, 11, 14) do-
po 0,94). V roku 1996 bola v porovnani s rokom 1981 vyssia o 0,05.  siahol k% vyssiu hodnotu, zaokrihlene 54,9 % (od 50,3 % po 61,8 %).

Tab. 2.
Hlavné ukazovatele statickej stability cielovych stromov na vyskumnej ploche Biely Vah, variant 10
Main indicators of static stability for target trees of spruce at the Biely Vah research plot, variant No. 10

Parcela/  Meranie/ Rok/ Ukazovatel/Indicator
Plot  Measurement Year d h K% ) n
1. 1981 20,54 17,72 54,88 0,880 36
2. 1986 23,94 21,54 58,57 0,918 35
10. 3. 1991 26,38 24,03 49,80 0,927 34
4. 1996 28,51 25,89 51,34 0,923 33
1. 1981 20,28 18,04 56,02 0,907 35
2. 1986 23,16 20,91 65,43 0,917 35
1. 3. 1991 25,16 23,71 53,09 0,955 35
4. 1996 27,41 25,74 52,71 0,950 29
1. 1981 18,82 16,81 56,65 0,901 34
2. 1986 21,85 19,65 61,24 0,913 33
14. 3. 1991 24,00 22,60 48,12 0,952 33
4. 1996 25,93 24,40 50,47 0,949 28
1. 1981 19,88 17,52 55,85 0,896 105
2. 1986 22,98 20,70 61,75 0,916 103
x 3. 1991 25,18 23,45 50,34 0,945 101
4. 1996 27,28 25,34 51,51 0,941 90
Vysvetlivky/Captions:

Variant 10 - Redukcia po¢tu stromov na 2500 jedincov na ha/Variant No. 10 - tree reduction to 2,500 individuals per ha
Meranie - 1. (prvé), 2. (druhé), 3. (tretie), 4. (Stvrté)/Measurement — 1. (first), 2. (second), 3. (third), 4. (fourth)

d - Stredna hruibka v prsnej vyske cielovych stromov/Mean diameter at breast height for target trees

' - Stredna vyska cielovych stromov/Mean height for target trees
k% - Podiel dizky koruny z celkovej vysky cielovych stromov (korunovost) v %/ Share of crown length to total tree height for target trees (%)
¢ - Stihlostny kvocient/Slenderness ratio

n - Pocet cielovych stromov/Number of target trees

x —Priemerné hodnoty/Mean values

Tab. 3.
Vysledky testovania rozdielov statickych vlastnosti cielovych stromov v rokoch 1981 a 1996 (Studentov T - test)
Test results on differences in static properties of target trees in the years 1981 and 1996 (Students T - test)

Hodnota T-testu/Values of T-test

Ukazovatel statickej stability/ Porovnavané merania (variant pre dany rok)/

Indicator of static stability Compared measurements (variant by year) Vypocitana/  Kriticka (tabulkova)/

Calculated Critical (from table)

korunovost k% /

crown length (0 height Var. 9 — 1981 var. 9 — 1996 1,92 2,26
Stihlostny kvocient @ /
. Var. 9 — 1981 var. 9 — 1996 3,24 2,26
slenderness ratio
’ 10,
korunovost k% / Var. 10 — 1981 var. 10 — 1996 4,97 2,26
crown length to height
Stihlostny kvocient @ / Var. 10 — 1981 var. 10 — 1996 279 226
slenderness ratio
Y 10,
korunovost k% / Var. 9 — 1981 var. 10 — 1981 6,25 2,26
crown length to height
Stihlostny kvocient ¢ /
. Var. 9 — 1981 var. 10 — 1981 0,12 2,26
slenderness ratio
0,
korunovost k% / Var. 9 — 1996 var. 10 — 1996 0,46 2,26
crown length to height
Stihlostny kvocient @ / Var. 9 — 1996 var. 10 — 1996 0,38 2,26

slenderness ratio
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V roku 1996 bola jeho hodnota nizsia o 4,3 %. Kvocient ¢ dosiahol
zaokruhlene hodnotu 0,93 (od 0,90 po 0,95). V roku 1996 bola jeho
hodnota vyssia o 0,05. Ak aj tu rozdiely medzi rokom 1981 a 1996
otestujeme, prideme k zéveru, Ze pri obidvoch statickych charakteris-
tikach boli rozdiely $tatisticky vyznamné. Ako z uvedeného vyplynu-
lo, pri variante 9 sa k% za 15 rokov zlep$il len velmi malo (Statisticky
nevyznamne). Kvocient ¢ sa tatisticky vyznamne zhorsil. Pri variante
10 doslo za 15 rokov k $tatisticky vyznamnému zhors$eniu hodnot sta-
tickej stability v obidvoch pripadoch.

Ak zoberieme do tvahy, Ze v roku 1973 sa pri variante 9 pocet stromov
znizil na 1 600 na ha a pri variante 10 na 2 500 na ha, a porovname
statické charakteristiky, ktoré dosiahli CS podla variantov (parciel)
v roku 1981 (po 8 rokoch), vidime, Ze pri 9. variante k% bol 49,4 %
(podla parciel 51,6 %, 46,1 %, 50,4 %) a pri 10. variante 55,9 % (podla
parciel 54,9 %, 56 %, 56,7 %). Kvocient ¢ pri 9. variante bol 0,89 (podla
parciel 0,89, 0,86, 0,93) a pri 10. variante 0,89 (0,88, 0,91, 0,90). Ako
z uvedeného vyplyva, rozdiely sa zistili len pri k%, pricom vysledky
st opacné ako sa predpokladalo (vys$si k% CS bol pri mensej redukeii
poctu stromov ako pri vaésej). Pri ¢ bola jeho hodnota pri silnejsom
zasahu o velmi malo niz$ia (o 0,003). Z uvedeného vyplynulo, Ze roz-
dielna redukcia poctu stromov v roku 1973 (na 1 600, 2 500) nevyvo-
lala do roku 1981 odlisny vyvoj statickych vlastnosti CS.

K obdobnym ziverom prideme, aj ked hodnotime vyvoj statickych
vlastnosti CS v dalSich rokoch (1986, 1991, 1996). Pri variante 9 sa
hodnota k% podstatne nemenila (50 %, 51%, 51%). Pri variante 10
najvacsia bola v roku 1986 - 62 %, potom dosahovala nizsie hodnoty
(50%, 52%). Pokial ide o ¢, pri variante 9 je to 0,89, 0,94, 0,94. Pri 10.
variante: 0,92, 0,95, 0,94. Z uvedeného vychddza, Ze realizacia dal$ich
vychovnych zdsahov metddou CS len ¢iasto¢ne ovplyvnila ich statické
vlastnosti.

Z otestovania rozdielov statickych charakteristik pri uvedenych dvoch
variantoch v roku 1981 vyplynulo, Ze rozdiel pri k % bol $tatisticky
vyznamny. Naproti tomu pri ¢ rozdiel nebol S$tatisticky vyznamny.
V roku 1996 (po 15 rokoch uplatiiovania vychovy metédou CS) sa
zistilo, Ze ani pri k% a ani pri ¢ neboli rozdiely Statisticky vyznam-
né.

Pokial ide o pocet CS, v roku 1981 ich bolo pri variante 9 v priemere
na jednu parcelu 37 a v roku 1996 33 (znizenie o 4). Pri variante 10
pocet CS v roku 1981 bol (v priemere na jednu parcelu) 35 a v roku
1996 30 (znizenie o 5). Celkovy pocet CS pri variante 9 bol v roku
1981 111, v 1986 106, v 1991 105 a v 1996 100 jedincov. Pri variante
10 bol v roku 1981 105, v 1986 103, v 1991 101 a v 1996 90 stromov.

Za celé uvedené obdobie (1981-1996) sa taktiez zistovali statické
vlastnosti poskodenych CS. Pri obidvoch variantoch i$lo o maly pocet
stromov, pricom variabilita podla druhu poskodenia bola velmi velka
(zlomy, vyvraty, nezname d6vody). Preto sa od zhodnotenia statickych
vlastnosti poskodenych CS, ¢i od ich porovnania s neposkodenymi CS
upustilo.

Okrem sledovania vyvoja statickych vlastnosti CS sa zistovala staticka
stabilita aj ostatnych stromov. Ako hlavny ukazovatel pre postidenie
ich stability sa zvolil ¢. Tento pri obidvoch variantoch, ako aj podla
jednotlivych parciel, bol vzdy vyssi ako 1. Konkrétne na parcele 1 bola
jeho hodnota 1,1, na 7. parcele 1,2, na 10. parcele 1,4, na 11. parcele
1,4. Pokial ide o ostatné rastové vlastnosti mozno uviest, ze poskodené
stromy boli tensie a nizsie s mensim k % ako CS.

Zo sledovania vyvoja poctu stromov v porovnani s rokom 1973, napri-
klad na vybranej parcele 14 vyplynulo, Ze po prepocitani na ha z 2 500
zostalo v roku 1991 1730, ¢o je 69 %. Cize celkovo ubudlo 770 stromov.
Pocet CS bol 330, ¢o tvori 19% z poctu stromov v roku 1991. Z nich
zver obhryzom kory poskodila 180 jedincov, ¢o je 55% z ich poctu.
Ostatnych stromov v roku 1991 tu bolo 1 400.

Posudenie statickej stability smrekovych porastov
podla grafikonov

Stupne statickej stability smrekovych porastov sa zhodnotili prostred-
nictvom exitujicich grafikonov (KoNOpka 1999b; pozri obr. 1 a 2)
jednak bez zretela na bonitu (tab. 4), ale aj s ohladom na bonitu (tab.
5). Ako vyplynulo z tab. 4 (bez zretela na bonitu), pri variante 9 podla
k%, porast patril v rokoch 1981, 1986, 1991 do 3. stupna statickej sta-
bility (vyhovujici) a v roku 1996 do 2. stupna (dobry). Podla ¢ v ro-
koch 1981 a 1986 patril do 2. stupna statickej stability (dobry) a v ro-
koch 1991 a 1996 do 3. stupna (vyhovujuci). Celkovo mozno povedat,
Ze staticka stabilita sa tu v uvedenych rokoch pohybovala medzi 3.
(vyhovujuci) a 2. (dobry) stupniom statickej stability. Podstatné zme-
ny v statickej stabilite sa tu nezaznamenali. Obdobné zévery mozno
urobit aj pri variante 10. Tu podla k% porast patril v rokoch 1981,
1991 a 1996 do 3. stupna statickej stability (vyhovujuci) a v roku 1986
do 2. stupna statickej stability (dobry). Podla ¢ porast patril v roku
1981 do 2. stupna statickej stability (dobry), v dalsich rokoch do 3.
stupna statickej stability. K obdobnym vysledkom sme dospeli, ked
sme zatriedili porasty pri variante 9 a 10 do stupniov statickej stability
so zretelom na bonitu (tab. 5). Zrejme je tomu tak preto, Ze na vys-
kumnej ploche Biely Vah ide priblizne o priemernu vyskovu bonitu
smreka na Slovensku, a preto jej vplyv na staticku stabilitu nie je vy-
Znamny.

DISKUSIA

Experimenty v oblasti pestovatelskych opatreni na posilnenie stabili-
ty smrecin ako prevencie proti rozvrateniu vetrom maju v lesnickom
vyskume dlhud tradiciu. Zdujem o tuto problematiku mierne upadol
v obdobi sedemdesiatych a osemdesiatych rokov minulého storocia,
kedy smreciny v Eurépe intenzivne odumierali najma v dosledku zne-
Cistenia ovzdu$ia (KRAHL-URBAN et al. 1988; FLUCKIGER 1989 a ini).
Z tychto dévodov sa aj v byvalom Ceskoslovensku riesili napriklad
otazky optimdlnych vychovnych postupov v porastoch poskodenych
imisiami (napr. STEFANCIK 1987; SLODICAK 1988; KAMENSKY 1990).
Avsak zaciatkom 21. storocia sa s ndrastom vetrovych kalamit v eu-
répskych lesoch zaujem vedcov o problematiku znova zvysil (pozri
napr. HANEWINKEL et al. 2011; VALINGER, FRIDMAN 2011; GARDINER
et al. 2016). Tato oblast je o to zavaznejsia, ze epizddy extrémne sil-
nych vichric sa dévaju do stvisu s klimatickou zmenou, pricom tento
fenomén bude mat dlhodoby vplyv (pravdepodobne bude dokonca
naberat na intenzite) aj v budtcnosti (LINDNER et al. 2010; SEIDL et
al. 2011). Zaroven treba pripomentt riziko sekundarneho napadnutia
vetrovej kalamitnej hmoty podkornym hmyzom a potom spravidla aj
okolitych stojacich smre¢in, ¢o sa napriklad masovo uz udialo vo Vy-
sokych Tatrach po roku 2004 (napr. NikoLov et al. 2014).

Z uvedenych dovodov treba pokracovat vo vyskume statickych vlast-
nosti smre¢in obhospodarovanych réznymi vychovnymi postupmi.
Pritom najvhodnej$imi objektmi st experimentdlne plochy s dlho-
dobymi opakovanymi meraniami stromovych charakteristik (,druhy
dych®). Preto sme sa vo svojej praci zamerali na zhodnotenie dostup-
nych udajov z experimentov v smrecindch, ktoré prebiehali v druhej
polovici minulého storocia (IUFRO plochy - Biely Véh). Tu treba zo-
pakovat, ze prebierkovy pokus sa zalozil v starSom poraste (33rocny,
s hornou vyskou priblizne 15 m), ¢o je z hladiska vplyvu vychovy po-
rastov na ich staticku stabilitu neskoro. Dalej je dolezité zobrat do tva-
hy, Ze CS sa identifikovali, ked ich priemerna vyska bola priblizne 18,
resp. 20 m. TaktieZ, Ze sa nezachovali prvotné zaznamy o dendromet-
rickych charakteristikdch jednotlivych stromov pred realizaciou jed-
notlivych alternativ vychovy, teda v roku 1972, resp. 1973. Z citovanej
praci (LEHOTSKY 1983) mozno uviest strednt hribku v prsnej vyske
v8etkych stromov, dalej hornu vysku na zadiatku pokusu, ako aj v roku
1980. Pochopitelne hornd vyska je vic¢sia ako keby sa vyratala zo vset-
kych stromov. Z tychto charakteristik vypocitany ¢ po zasahu v roku
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1973 dosiahol pri variante 9 hodnotu 1,11 a pri variante 10 hodnotu
1,29. V roku 1980 pri variante 9 hodnotu 1,11 a pri variante 10 hod-
notu 1,30. Z uvedeného vyplyva, Ze ani v jednom ani druhom variante
sa @ celého stiboru stromov nezmenil. Pri variante 10 bola hodnota ¢
vidsia ako pri variante 9 o 0,18. Ako sme uviedli, statické charakteris-
tiky CS sa v sledovanych terminoch podstatne nemenili.

%

Celkove mozno povedat, Ze statické vlastnosti CS, pokial sa tieto nale-
Zite uvolnuju, sa s pribidajicim vekom podstatne nemenia (nezhorsu-
ju). K ich poskodeniu mechanicky posobiacimi ¢initelmi ani v dal$ich
rokoch spravidla nedochddza, resp. ak aj, tak len velmi zriedka. Tymto
je mozné zabezpecit staticku stabilitu aj celych porastov, pretoze ak
aj dojde k poskodeniu jednotlivych stromov, ide spravidla o stromy,
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Obr. 1.

Stupne statickej stability smrekovych porastov poda strednej hribky cielovych stromov. Staticka charakteristika: podiel dizky koruny z celkovej
vysky cielovych stromov (t.j. korunovost cielovych stromov) v percentach (zdroj: KonOpPka 1999b)

Fig. 1.

Degrees of static stability (descriptions over the curves — from top to down: excellent, good, sufficient and insufficient) in spruce stands with
regard to mean diameter of target trees. Static characteristics: ratio of crown length of height of target trees (y-axis) expressed in percent against

mean diameter of target trees (x-axis; source: KONOPKA 1999b)
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Obr. 2.

Stupne statickej stability smrekovych porastov podla strednej hribky cielovych stromov. Staticka charakteristika: §tihlostny kvocient cielovych

stromov (zdroj: KoN6PKA 1999b)
Fig. 2.

Degrees of static stabilities (descriptions over the curves - from top to down: insufficient, sufficient, good and excellent) in spruce stands with
regard to mean diameter of target trees. Static characteristics: slenderness ratio of target trees (y-axis) against mean diameter of target trees

(x-axis; source: KONOPKA 1999b)
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Tab. 4.

Stupne statickej stability smrekovych porastov podla strednej hrubky cielovych stromov na vyskumnej ploche Biely Véh - bez zretela na vyskova
bonitu smreka

Degrees of static stability of spruce stands with respect to mean diameter of target trees of spruce at the the Biely Vah research plots regardless
of the site class

Variant 9
Rok/ Meranie/ 7 K% Stup. stab./. . " Stup. stab./. ' Priemer stup. stab.'/.
Year Measurement Degree of stability Degree of stability Mean degree of stability
1981 1. 23 49 3,0 0,89 2,0 2,5
1986 2. 26 50 3,0 0,89 2,0 2,5
1991 3. 28 51 3,0 0,94 3,0 3,0
1996 4. 30 51 2,0 0,94 3,0 2,5
Priemer/Average 27 50 2,8 0,92 2,5 2,6
Variant 10
Rok/ Meranie/ 7 K% Stup. stab./_ _ o Stup. stab./_ _ Priemer stup. stab._/_
Year Measurement Degree of stability Degree of stability Mean degree of stability
1981 1. 20 56 3,0 0,90 2,0 2,5
1986 2. 23 62 2,0 0,92 3,0 2,5
1991 3. 25 50 3,0 0,95 3,0 3,0
1996 4. 27 52 3,0 0,94 3,0 3,0
Priemer/Average 24 55 2,8 0,93 2,8 2,8
Vysvetlivky/Captions:

Variant 9 - Redukcia poctu stromov na 1600 jedincov na ha/Variant No. 9 - Tree reduction on 1,600 individuals per ha

Variant 10 - Redukcia po¢tu stromov na 2 500 jedincov na ha/Variant No. 10 - Tree reduction on 2,500 individuals per ha

Meranie - 1. (prvé), 2. (druhé), 3. (tretie), 4. (Stvrté)/Measurement - 1. (first), 2. (second), 3. (third), 4. (fourth)

d - Stredn4 hrubka v prsnej vyske cielovych stromov/Mean diameter at breast height for target trees

k% ~ Podiel dizky koruny z celkovej vy3ky cielovych stromov (korunovost) v % / Share of crown length to total tree height for target trees (%)
¢ - Stihlostny kvocient/Slenderness ratio

Tab. 5.

Stupne statickej stability smrekovych porastov podla strednej hrubky cielovych stromov na vyskumnej ploch Biely Vah - vyskova bonita 32
Degrees of static stability of spruce stands with respect to mean diameter of target trees of spruce at the the Biely Vah research plots with regard
to site class (index 32)

Variant 9
Rok/ Meranie/ — K% Stup. stab./. . " Stup. stab./. . Priemer stup. stab../.
Year Measurement Degree of stability Degree of stability Mean degree of stability
1981 1. 23 49 3,0 0,89 2,0 2,5
1986 2. 25 50 3,0 0,89 2,0 2,5
1991 3. 28 51 2,0 0,94 3,0 2,5
1996 4, 30 51 2,0 0,94 3,0 2,5
Priemer/Average 27 51 2,5 0,91 2,5 2,5

Variant 10
Rok/ Meranie/ 7 Stup. stab./ Stup. stab./ Priemer stup. stab./

Year Measurement k% Degree of stability ¢ Degree of stability Mean degree of stability

1981 1. 20 56 3,0 0,90 2,0 2,5

1986 2. 23 62 2,0 0,92 3,0 2,5

1991 3. 25 50 3,0 0,95 3,0 3,0

1996 4, 27 51 3,0 0,94 3,0 3,0
Priemer/Average 24 55 2,8 0,92 3,5 2,8
Vysvetlivky/Captions:

Variant 9 - Redukcia poc¢tu stromov na 1600 jedincov na ha/Variant No. 9 - Tree reduction on 1,600 individuals per ha

Variant 10 - Redukcia po¢tu stromov na 2500 jedincov na ha/Variant No. 10 - Tree reduction on 2,500 individuals per ha

Meranie - 1. (prvé), 2. (druhé), 3. (tretie), 4. (Stvrté)/Measurement — 1. (first), 2. (second), 3. (third), 4. (fourth)

d - Stredna hrtibka v prsnej vyske cielovych stromov/Mean diameter at breast height for target trees

k% - Podiel dizky koruny z celkovej vysky cielovych stromov (korunovost) v %/ Share of crown length to total tree height for target trees (%)
¢ - Stihlostny kvocient/Slenderness ratio
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ktoré nie st perspektivne (nepriaznivé statické vlastnosti, zly zdra-
votny stav). Tieto v ddsledku zakonitého zniZovania poétu stromov
a podpory CS, treba aj tak postupne odstratovat z porastov.

Pokial ide o druhu cast vysledkov, ktord je z praktického hladiska vy-
znamnejsia, mozno konstatovat, ze pri vychove smrekovych porastov
metddou CS sa udrzala veelku uspokojiva staticka stabilita smreko-
vych porastov. Vzdy iSlo o 3. (vyhovujuci) v menej pripadoch o 2.
(dobry) stupen statickej stability.

V stlade s doteraj$imi poznatkami, s najnovdimi zdvermi NovAKA
et al. 2015 sa potvrdilo, Ze v starsich porastoch nie je vplyv vychovy
na staticku stabilitu smrekovych porastov jednoznac¢ny. Je tomu tak,
najma pokial ide o k%. Tento je na vyskumnych plochéch v CR mensi,
ako v naSom pripade, ¢i na dal$ich vyskumnych plochach v SR. Zrejme
je tomu tak preto, lebo pri vychove porastov metédou CS sa osobity
doraz kladie na vlastnosti koruny. Za CS, ako sme uz uviedli, sa vybe-
raju stromy 5. a 4. zlozky porastov (BURGAN 1973). Pritom porasto-
vu zlozku 4, s velmi dobrymi rastovymi predpokladmi, tvoria stromy
s volnymi korunami do jednej poloviny vysky stromu, pripadne aj
dlhdimi, ale zo stran zatienenymi, porastovu zlozku 5 tvoria stromy
s mimoriadne priaznivymi predpokladmi s celkom volnymi koruna-
mi, ktoré st vyvinutejsie ako pri porastovej zlozke 4. Podla citovaného
autora ide o stromy, ktoré maji najviciie prirastky. Cize metéda vy-
chovy smrekovych porastov metédou CS vyhovuje nielen z hladiska
zabezpecenia statickej stability, ale aj z hladiska dosiahnutia ¢o naj-
vacsej drevnej produkcie. K zaujimavym vysledkom sa doslo pri sle-
dovani vplyvu hniloby na staticku stabilitu smre¢in (KonOpka 1992).
Z vyvratenych a zldmanych stromov bolo viac ako ich % napadnuta
hnilobou. Pritom stromy s priaznivymi statickymi vlastnostami vyka-
zovali najnizéi vyskyt hnilob. Potvrdzuje to taktiez nase konstatovanie,
Ze realizacia vychovy smrecin metédou CS ma svoje plné opodstat-
nenie.

Velky vyznam tu md vytvorenie a udrZanie vhodnych statickych
vlastnosti CS uz v mladSom veku. De facto mozno sthlasit so zdvermi
autorov uvedenych v predchddzajicom texte, Ze v porastoch mlad-
$ich mozno dosiahnut ovela priaznivejsie vysledky. Preto sa odporuca
v mladych smrekovych porastoch realizovat v¢asné a intenzivne zdsa-
hy. Napriklad DUSEK et al. (2014) uvadzaju, ze vychovu v smrekovych
mladinach z prirodzenej obnovy je treba so zretelom na ich vysoku
hustotu zacat v¢as pri hornej porastovej vyske okolo 2 m, najneskor-
$ie pri hornej porastovej vyske 5m. Podla neho, po prvom zisahu
by malo v mladinach zostat 1500 az 1800 na ha zdravych smrekov
s dobre vyvinutou korunou pokial mozno pravidelne rozmiestnenych
po ploche. V prvych rokoch po vychovnych zasahoch je treba pocitat
s urcitou zvySenou mortalitou smreka. T4 je akceptovatelnd, pokial
v mladine zostane pét rokov po zdsahu priblizne 600 jedincov sta-
bilnych a zdravych smrekov na ha. Pokial ide o prvi redukciu poctu
stromov, najmi ak sa porasty zalozili s vi¢sim poétom jedincov, tato
by sa mala napriklad podla PAREZA (1985) realizovat, ked sa porasty
zadinaju zapdjat, ked ich horna porastova vyska dosahuje 4-6m.
V exponovanych polohdch treba znizit pocet stromov aj pod 2 000
jedincov na ha.

V nasledujucich rokoch, ked je uz mozné identifikovat stromy s naj-
leps$imi statickymi vlastnostami (spravidla st to aj stromy s najlepsi-
mi rastovymi predpokladmi), ako sme uz v metodike uviedli, tieto
trvalo ozna¢ime a dalsiu vychovu realizujeme metédou CS. Ich pocet
by mal byt 300-400 na ha. DUSEK et al. (2014) upozoriiuje na vyssiu
pravdepodobnost chradnutia hrubkovo vyspelejsich stromov v Grovni
a nadurovni. Preto tam, kde hrozi takéto nebezpecenstvo, odporuca
primerane $etrit smrekovi podurover. Nasledne, podla nasich vysled-
kov, sa odporuca vo vychove pokrac¢ovat metédou CS. Zabezpe(it ale
treba ich ochranu a nalezité uvolniovanie tak, aby sa ich statické vlast-
nosti nezhorsili, resp. aby doslo k ich priaznivému vyvoju. Zavaznou
skuto¢nostou je poskodzovanie, najmé CS obhryzom kory zverou. Aj
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ked riesenie tohto problému je v prvom rade v zniZen{ poctu raticovej
zveri, najma jelenej. Za sucasnej situdcie zrejme jedinym rieSenim je
zabezpedenie individudlnej ochrany CS (tzn. nechrania sa v$etky stro-
my, ale iba najperspektivnejsie jedince).

Nakoniec v sulade s konstatovanim NovAKaA et al. (2015) treba uviest,
ze podla doterajsich vysledkov vyskumu nie je v starsich porastoch
vplyv vychovy na sledované statické charakteristiky smrekovych po-
rastov az tak jednoznacny. Plati to aj v nasom pripade. Okrem toho
treba zobrat do vahy, Ze sa tu uvadzaji vysledky len z jedného vy-
skumného objektu (vyskumné plochy IUFRO - Biely Véh). Zmeny
statickych vlastnosti CS v nadvaznosti na vychovu porastov metédou
CS sa sledovali aj na dal$ich vyskumnych plochdch. Preto aktualnou
ulohou je aj tu spracovat vysledky z dal$ich merani, ktoré sa realizovali
v nasledujucich rokoch a doposial sa v dosledku prerusenia vyskumu
v tejto oblasti nevyhodnotili.

ZAVER

V poslednom obdobi sa zaznamenal v lesoch obrovsky narast polo-
mov v dosledku mechanicky pdsobiacich $kodlivych ¢initelov, a to
nielen v SR, ale aj takmer vo vsetkych krajinach Eurdpy. Pri¢iny vzni-
ku a pretrvévania tejto situdcie su viaceré. Mnohé nemozno lesnickou
¢innostou zmenit ¢i ovplyvnit. Je chybou, ak Gplne rezignujeme, resp.
ak povazujeme takéto extrémne situdcie za bezny proces v lesnych
ekosystémoch a problematikou sa podrobnejsie nezaoberame. Ne-
mozno suhlasit ani s ndzorom, Ze stupen statickej stability porastov
nemd vplyv na ohrozenie lesnych ekosystémov mechanicky pdso-
biacimi $kodlivymi ¢initelmi. Nie je to tak, aj ked mozZnosti lesnic-
kych preventivnych opatreni st limitované. Samozrejme nemoézeme
zmenit stipajicu agresivitu Skodlivych cinitelov, ktora tu je, zrejme
v dosledku klimatickej zmeny. Na druhej strane treba ndm blizie si-
tudciu analyzovat, resp. pozndvat zakonitosti pdsobenia tychto dis-
turban¢nych faktorov vo vztahu k prirodnym podmienkam a poras-
tovym pomerom. Dalej v nadviznosti na takéto vedecké poznanie na-
vrhntt diferencované postupy pestovno-ochrannych opatreni podla
stupnia ohrozenia lesnych porastov v konkrétnych podmienkach.
Takymito opatreniami samozrejme sa neda uplne zabranit vzniku
kalamit. Mozné je ale znizit ich rozsah, najmd mimo epicentra ich
vzniku (v marginalnych zénach posobenia vichrice je jej sila mensia).
Pozitivne vysledky mdzeme dosiahnut taktiez vtedy, ak nejde o ex-
trémne meteorologické situdcie, ¢ize ked destrukéne posobiace ¢ini-
tele nemaju az tak velku silu. Preto by lesnicka veda a nasledne prax
nemala rezignovat, ale skor opacne zintenzivnit vyskum a realizaciu
preventivnych ochrannych opatreni proti vetru a dal$im skodlivym
¢initelom. KedZe smrek patri medzi najlabilnejsie dreviny voci me-
chanickému posobeniu vetra (ale aj k dal$im $kodlivym ¢initelom)
a zaroven je hospodarsky mimoriadne dolezity, zaslazi si takuato zvy-
$entd pozornost. A to najmé v kontexte klimatickej zmeny, ked sa exi-
stenéné podmienky pre tdto drevinu budu pravdepodobne aj nadalej
zhorsovat.
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VYCHOVA SMREKOVYCH PORASTOV Z HLADISKA STATICKEJ STABILITY NA VYSKUMNYCH PLOCHACH IUFRO - BIELY VAH (SLOVENSKO)

TENDING OF SPRUCE STANDS FROM STATIC STABILITY PERSPECTIVE AT THE BIELY VAH
IUFRO RESEARCH PLOTS (SLOVAKIA)

SUMMARY

The aim of the paper was to evaluate influence of different tending approaches based on the target trees (CS) method to static stability (i.e.
resistance to mechanically acting abiotic harmful agents) at the research plots located in the TUFRO Biely Vah site (Slovakia). The research
plots were founded in 1973 that time in 33-year-old spruce stand with upper stand height of 15 m. In the first year of experiment, number of
trees was reduced by thinning cut, in the variant 9, containing 3 partial subplots, to 1,600 trees per ha (starting density was 2,863 trees, it means
reduction by 44%). As for variant 10 (3 partial subplots), number of trees was reduced on 2,500 trees per ha (staring density was 3,257 trees, i.e.
reduction by 33%). From 1980, further tending was based on principals of CS method. Then, characteristics of CS trees were measured in four
time horizons (specifically 1981, 1986, 1991, and 1996). The tree characteristics were issued to calculate indicators of static stability, i.e. ratio
between crown length and height (k%) and slenderness ratio (¢).

In 1974 (i.e. in the beginning of the experiment), 16 damaged trees (13 uprooted and 3 broken) were recorded on the plots. Their ¢ represented
mean value of 1.14. In 1983, 72 trees were damaged (uprooted trees made up 60% and breakages 40%). Their ¢ equaled 1.37. The most severe
damage was in the subplots with intensive thinning, less damage was recorded at the subplots with low intensity of thinning. The damaged trees
had worse static characteristics (lower value of k% and higher value of ¢) than undamaged individuals.

The analyses of basic static indices on CS trees in four time horizons (1981, 1986, 1991, and 1996) showed that values of k% did not change
markedly in the case of variant 9. Mean value of k% was 50.5%. As for ¢ value increased from 0.89 (in 1981) to 0.94 (1996) that was statistically
significant change (on the confidence level of 0.05). Its mean value was 0.92. As for the variant 10, between 1981 and 1996, value of k% decreased
by 4.3% and ¢ increased by 0.05 (statistically significant changes). Mean value of k% was 54.9 and that of ¢ was 0.93 (see also Tab. 1, 2 and 3).

If we consider that in 1973 number of trees was reduced for 1,600 pieces per ha in the variant 9, and for 2,500 pieces per ha in the variant 10, we
can see that CS trees reached in 1981 k% values 49.9%, and 55.9% for the variant 9 and variant 10, respectively. At the same time, ¢ values were
0.89 (in the variant 9) and 0.90 (variant 10). Hence, the differences between the variant were not relevant. It means that different reductions in
tree densities which were done in 1973 were not reflected in contrasting values of indicators of static stability in the CS trees.

The similar results were obtained also in evaluation of static stability of CS trees in the consecutive time horizons (1986, 1991, 1996). The values
of k% for CS trees did not change over time in the variant 9. The value was largest (62%) in 1986, than it dropped and stabilized in the case of
variant 10. As for values of ¢, there did not change over time in both variants. It indicates that tending of stands in middle age did not influence
statist properties of the CS trees.

Finally, we categorized static stability of spruce stands for both variants according to existing diagrams constructed by Kon6pka (1999b; see
Fig. 1 and 2). This evaluation showed that the stands (considering both variants and all time horizons) represented static stability in the third
(satisfactory stability) and second (good) degree (Table 4 and 5). It means that the spruce stands would be relatively resistant to mechanical load
by abiotic agents.
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