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ABSTRACT

Norway spruce (Picea abies L. Karst) is economically very important tree species. On the other hand, mainly due to climate change, spruce is
considered to be problematic and unpromising in many regions. Spruces are endangered by a wide variety of harmful agents, including abiotic,
mechanically acting agents (snow, rime and especially wind). In this paper, knowledge focused on possibilities of increasing the static stability
(resistance to wind) of spruce stands is synthesized. It deals mainly with their tending based on target trees method approaches. Following
the graphicons of static stability of spruce stands, results from verification of resistance of stands raised by this method are presented. The
slenderness ratio (tree height to stem diameter ratio) and the crown proportion (crown length to tree height ratio) of the target trees were used
as indicators for the static stability of the spruce stands. Data from long-term research activities on permanent plots located in a substantial part
of the territory with natural occurrence of spruce in Slovakia were used as testing material. Research results indicate that trees with a favourable
degree of static stability can be achieved in spruce forests by implementing the method of target trees. Finally, we propose measures how to apply
the theoretical results of this work in forestry practice, namely in the planning and forest silviculture operations.
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Smrek oby¢ajny je vyznamnou drevinou na uzemi Slovenskej repub-
liky (ale aj v dalsich krajinach Strednej Eurdpy), a to najma z hospo-
darskeho hladiska (EwaLD 1997). Komplikovanejsie je jeho postavenie
z hladiska ekologického. V takomto kontexte je smrek v niektorych
oblastiach jeho sucasného vyskytu povazovany za neperspektivnu
drevinu (LINDROTH et al. 2009). Suvisi to s doteraj$im vyvojom lesov,
resp. s tym, ako sa s iou doposial nakladalo. Ide najma o jej zastupenie
vo vztahu k prirodnym podmienkam, vratane prebiehajtcej klimatic-
kej zmeny a jej inherentnych javov (LINDNER et al. 2010).

Napriklad na tizemi terajsej Ceskej republiky, na zagiatku 18. storocia,
dochéadzalo na mnohych miestach ku kolapsu prirodnych lesov (Do-
MEs 2018). Tieto neboli schopné kryt spolo¢ensku poziadavku na dre-
vo ich samovolnou obnovou. Preto bolo treba zabezpecit trvald rov-
novahu medzi produkciou a spotrebou dreva (v dne$nej terminoldgii:
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trvale udrzatelny rozvoj — zabezpecenie trvalosti, vyrovnanosti a rastu
produkcie dreva). Prvym krokom k dosiahnutiu tohto ciela bola ak-
tivna ochrana lesov ako prirodného zdroja. Dalsie kroky smerovali
k zabezpedeniu rastu produkénych schopnosti lesov — najma produk-
cie dreva. Preto sa zacali zalesnovat staré holiny rychlo rasticimi dre-
vinami, predovSetkym smrekom a borovicou. Tieto dreviny zvladali
burinu a nepriaznivé bioklimatické podmienky na starych holinach.
Takto vznikali nezmie$ané smrekové a borovicové porasty a vekova
porastova $truktdra zodpovedajiica modelu vekovych tried. Uvedena
druhova a porastova $truktira bola zatazena rozli¢nymi prirodnymi
disturbanciami. Na druhej strane boli takéto lesy nositelom vysokej
drevoprodukénej vykonnosti. To znamena, ze hlavny dovod zvyso-
vania zastipenia smreka v lesoch vyplynul z poziadavky spolo¢nosti:
zabezpelit dostatok drevnej suroviny pre jej potreby. Takyto vyvoj bol
v Eurdpe, v lesnicky vyspelych $tatoch (napr. JANSEN et al. 2017).
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Podobne aj na tzemi Slovenska z tohto dévodu doslo v minulosti
k zvy$eniu zastipenia smreka. Koncom 19. storo¢ia mal smrek na tze-
mi Slovenska uz 20% zastiipenie (BEDO 1896). Treba ale uviest, ze tato
»smrekomania“ sa na uzemi Slovenska prejavila v menSom rozsahu
ako napriklad na tizemi Ceska alebo Nemecka. Po 2. svetovej vojne
doslo na Slovensku k regulacii zastipenia smreka v nadvaznosti na vy-
sledky typologického prieskumu (ZLATNIK 1959). V roku 1974 sa cie-
lové zastupenie smreka stanovilo na troven 27 % (FAITH et al. 1974).
V sucasnosti je uz jeho zastupenie mensie (okolo 23 %). Ako cielové
sa uvadza vo vyske 18,2 % (VLADOVIC et al. 1998), pri¢om napriklad
v Ceskej republike ma smrek aj v siasnosti zastipenie priblizne 50 %
(MZE 2018).

Drevo bolo a aj bude vyznamnou surovinou pre hospodarstvo. Zrejme,
tak ako doposial medzi najviac vyhladdvané sortimenty bude nadalej
patrit ihli¢nata (smrekova) gulatina. Preto treba odmietnut extrémne
stanovisko, Ze zastupenie smreka na Slovensku by sa malo znizit na
povodnd hladinu, tzn. necelych 6 % (GRek 1998). Ide o pesimisticky
scenar, ktory prichadza do uvahy len v krajnom pripade, najma ak sa
budu eskalovat nésledky klimatickej zmeny a nebudu sa dokladne rea-
lizovat nevyhnutné opatrenia na jeho zachovanie a ochranu.

Pritom treba zobrat do uvahy, Ze smrek je drevina, ktord je aj gene-
ticky malo odolna proti mnohym $kodlivym ¢initelom. Smrekové po-
rasty v minulosti najviac poskodzovali abiotické ¢initele, najma me-
chanicky posobiace (vietor, sneh a ndmraza). Tieto spravidla posobia
ako primdrne faktory. V pripade nespracovania kalamitnej hmoty
vyvolavaju daldie, nasledné disturbancie porastov (retazové reakcie,
$irenie sekundarnych $kodcov, najmid podkérneho hmyzu; napr.
Nikorov et al. 2014). Hlavne pocas ostatnych 15 rokov v dosledku
premnozenia podkdérneho hmyzu v smrekovych porastov vznikla tak
velka kalamita, Ze to nema obdobu v celej histérii lesného hospodar-
stva na Slovensku.

Uvedenej skutoc¢nosti, Ze existenciu smrekovych porastov ohrozuju
v prvom rade mechanicky posobiace Cinitele, si boli vedomi lesnici
uz v davnej minulosti. Preto osobitni pozornost venovali ich ochra-
ne, najma proti vetru. V obdobi holorubného hospodarstva hlavnym
prvkom ochrany proti vetru bol horizontélny zapoj, ktory vytvaral tzv.
»kolektivnu bezpecnost® (napr. DOLEZAL 1981; STOLINA et al. 1985).
V suvislosti s uplatiiovanim podrastového hospodarskeho sposobu,
ako aj v dosledku narastu vetrovych, snehovych a namrazovych po-
lomov, najmé v smrecindch, sa prislo k zaveru, Ze tejto problematike
treba venovat vic¢$iu pozornost ako tomu bolo v minulosti. Preto sa
na Slovensku v 70. rokoch minulého storocia do rie$enia problema-
tiky zapojil aj lesnicky vyskum (Koprix, Konopka 1971; KONOPKA
1975, 1977). Pozornost sa zacala venovat $irokej skale pri¢in a pod-
mienok poskodzovania lesnych porastov tymito $kodlivymi ¢initelmi.
Okrem iného sa prislo k zéveru, ze poskodzovanie lesnych porastov
mechanicky pdsobiacimi ¢initelmi mozno v podstatnej miere znizit
zvy$ovanim ich statickej stability. Jednou z moznosti bolo uplatnenie
metody cielovych stromov (v dalsom texte CS) v pestovani smrecin.
Pri uplatneni tejto metddy sa hlavna pozornost venuje CS (prevazne
najkvalitnejsie predrastavé a troviiové jedince). Pestovné zdsahy sa
robia v prospech CS, ktoré potom tvoria speviiovaciu kostru, tzn. su
nositelom statickej stability porastu. Takto koncom minulého storocia
sa na Slovensku vypracovali ,,Grafikony statickej stability smrekovych
porastov® (KoNOPKA 1992, 1999a, 1999b; KoNOPKA, KONOPKA 2017).
Podla nich mozno posudzovat staticku stabilitu smrekovych poras-
tov. V nadvaznosti na to sa navrhovalo realizovat pestovno-ochranné
opatrenia tak, aby sa dosiahla priazniva staticka stabilita smrekovych
porastov.

Kvoli celkovému zhodnoteniu problematiky treba uviest, Ze uz v mi-
nulosti (najmé v poslednej tretine minulého storocia) sa v byvalom
Ceskoslovensku stabilite smrekovych porastov venovala velka pozor-
nost. V tomto obdobi doslo k vytvoreniu zdkladov stability smreko-
vych porastov na ekologickych principoch. Islo najma o prace ¢eskych

vedeckych pracovnikov, v prvom rade to bol CHrROUST (1988, 1997),
dalej PAREZ (1972, 1985) a SLODICAK (1983). Niektoré problémy tyka-
juce sa pestovania smrekovych porastov, najmi ich vychovy, sa riesili
aj na Slovensku. Zo starSich prac mozno spomenut PISKUNA (1984)
a SANIGU (1996), z novsich STEFANCiKa, STEFANCIKA (2002), resp.
STEEANCGIKA (2012).

Cielom prispevku je syntetizovat doterajsie poznatky o moznostiach
zvy$ovania statickej stability smrekovych porastov vychovou ,metd-
dou CS* Pritom vyuzit ,,Grafikony statickej stability smrekovych po-
rastov na zatriedovanie porastov do jednotlivych stupriov statickej
stability. V nadvaznosti na to vypracovat navrh opatreni na zvy$ovanie
statickej stability smrekovych porastov. Ide o opatrenia na realizdciu
v hospodarsko-tpravnickom pldnovani, najma pri obnovach lesnych
hospodarskych planov, dalej v lesnej prevadzke pri realizacii vychov-
nych zésahov.

MATERIAL A METODIKA

Experimentalny material tvorili vyskumné plochy na réznych loka-
litdch Slovenska, kde sa v minulosti realizovala vychova smrekovych
porastov ,metédou CS*“ (KonOPkA, KoNOPKA 2019). I8lo o dve sku-
piny vyskumnych ploch. Prvou skupinou boli vyskumné plochy, kde
sa v mladom veku uskuto¢nila jednorazova redukcia poctu stromov
a dal$ia vychova sa realizovala ,,metédou CS* Druhou, kde sa jed-
norazova redukcia podtu stromov v mladom veku nerealizovala, ale
vychova sa uskutocniovala ,,metédou CS®

Celkom i8lo o osemnast trvalych vyskumnych pléch. Prva skupinu
tvorilo sedem vyskumnych ploch. V ¢ase jednorazovej redukcie poc-
tu stromov do rastového stupiia zfdkovina (strednd hrubka porastu
7-12 cm) patrili dve vyskumné plochy, do rastového stupna zrdovina
(stredna hrubka porastu 13-19 cm) tri vyskumné plochy a do rasto-
vého stupnia dospievajiica kmenovina (strednd hriabka porastu 20 cm
a viac) dve vyskumné plochy. Po desiatich rokoch, t. j. v ¢ase ked sa
zacalo s vyskumom statickych charakteristik CS, do rastového stupna
zrdovina patrila len jedna plocha. Ostatnych Sest vyskumnych ploch
patrilo do rastového stupnia dospievajica kmenovina. Druht skupi-
nu tvorilo jedendst vyskumnych ploch. Z nich v ¢ase, ked sa zacalo
s vyskumom statickych charakteristik CS, do rastového stupna Zrdo-
vina patrili tri vyskumné plochy a do rastového stupna dospievajtica
kmenovina osem vyskumnych ploch (lokalizacia vyskumnych ploch
sa uvadza na obr. 1).

Na kazdej vyskumnej ploche sa trvalo oznacili CS. Islo o stromy hlav-
ného porastu s najlepsimi rastovymi predpokladmi (s volnymi, resp.
volne rozloZzenymi korunami). Ich pocet sa pohyboval v rozpiti od 350
po 400 jedincov na hektdr. Zistili sa zakladné charakteristiky porastov.
Zmerali sa parametre CS: hrtbka d, , vyska a dlzka koruny. Vjchova
sa realizovala ,,metddou CS I$lo o $tandardnti metddu, ked sa od-
stratiovali jedince, ktoré prekazali v raste a vyvoji CS. Podrobnejsie
informédcie o zasadach vyberu CS, o ich pocte, ako aj spdsobe uvoliio-
vania CS sa uvadzaju v predchadzajuicich publikacidch autorov ¢lanku
(pozri napr. KonOpkA, KoNOPKA 2017, 2019). Merania sa opakovali
spravidla kazdych pat rokov. Pri kazdom CS sa vypocitali jeho statické
charakteristiky, t.j. podiel dlzky koruny z celkovej vysky stromu v %
(korunovost, k%) a pomer medzi vy$kou stromu a hribkou d, , (tih-
lostny kvocient, ¢). Potom sa vypoditali stredné hodnoty statickych
charakteristik CS na jednotlivych vyskumnych plochach. Zakladné
informécie o vyskumnych plochéch, o rokoch merania a veku poras-
tov, ako aj o vypocitanych strednych hodnotach ukazovatelov statickej
stability CS sa uvadzaja v tabulkach 1 a 2.

Stredné hodnoty, uvedené v tab. 1 a 2, tvoria experimentalny material
prace. Z nich sa vypocitali korela¢né zavislosti ukazovatelov statickej
stability CS (k% a ¢) na ich strednej hribke, resp. na veku porastov,
pre prvi, druhd skupinu vyskumnych ploch. V dalsom postupe sa obe
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Obr. 1.

Lokalizacia vyskumnych ploch smreka na Gzemi Slovenska. Kruhy oznacuju vyskumné plochy s jednorazovou redukciou poctu stromov (¢erve-
né), resp. bez jednorazovej redukeii po¢tu stromov (ZIté). Odtiene zelenej farby naznacuje podiel smreka na drevinovom zloZeni lesov

Fig. 1.

Localization of research spruce plots on the Slovak territory. The circles indicate the research plots with one-off tree reduction (red), or the
research plots without reduction of trees (yellow). The shades of green colour show contribution of spruce to tree species composition of the
forests.

Tab. 1.

Statické charakteristiky smrekovych porastov vychovavanych metédou ,cielovych stromov“ podla strednej hribky cielovych stromov. Vy-
skumné plochy s jednorazovou redukciou

Static characteristics of spruce stands subjected to the “target tree” method according to the mean diameter of the target trees. Research plots
with one-off tree reduction

Ukazovatel/Indicator

Vyskumna plocha/Research Meranie/ Rok/ Vek/ — —
plot with number of trees per ha Measurement Year Age d h k% [0) n
(cm) (m)
Podspady var. 1 1. 1981 26 16,15 10,88 78,74 0,680 50
3000 ks.ha" 2. 1986 31 18,57 14,07 69,96 0,765 50
Podspady var. 2 1. 1981 26 17,50 10,95 88,46 0,635 50
805 ks.ha"' 2. 1986 31 21,32 14,06 88,06 0,666 50
Podspady var. 3 1. 1981 26 16,77 11,65 83,72 0,689 50
2000 ks. ha' 2. 1986 31 19,70 14,61 77,43 0,750 47
Svarin II-1 1. 1981 44 23,70 20,62 63,92 0,878 50
1 035 ks.ha™ 2. 1986 49 25,22 23,12 55,16 0,926 49
3. 1991 54 27,12 26,15 51,96 0,972 49
4. 1996 59 28,56 27,56 50,16 0,976 49
Svarin I-3 1. 1981 44 23,52 22,77 56,68 0,971 50
1285 ks.ha™ 2. 1986 49 25,45 24,41 54,90 0,959 49
3. 1991 54 27,27 26,05 53,27 0,968 49
4. 1996 59 28,62 27,74 49,30 0,983 49
Svarin Ill-4 1. 1981 44 20,40 20,64 52,48 1,019 50
1725 ks.ha™ 2. 1986 49 22,55 21,78 53,51 0,977 49
3. 1991 54 23,87 24,70 53,32 1,047 48
4. 1996 59 24,79 26,32 48,15 1,074 47
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Pokracovanie Tab. 1.

Statické charakteristiky smrekovych porastov vychovavanych metddou ,.cielovych stromov® podla strednej hrubky cielovych stromov. Vy-
skumné plochy s jednorazovou redukciou

Static characteristics of spruce stands subjected to the “target tree” method according to the mean diameter of the target trees. Research plots
with one-off tree reduction

Kamenista var. 1 1. 1981 39 22,92 18,81 66,35 0,838 57
1 065 ks.ha™ 2. 1986 44 25,30 20,71 68,44 0,825 59
3. 1992 50 27,48 22,93 60,57 0,842 61
4. 1997 55 28,28 25,26 53,90 0,899 46
Kamenista var. 2 1. 1981 39 22,43 18,04 71,16 0,811 62
1200 ks.ha™ 2. 1986 44 24,58 20,54 67,71 0,843 59
3. 1992 50 26,72 21,78 63,87 0,823 56
4. 1997 55 27,62 24,01 54,37 0,877 53
Zihlavné var. 2 1. 1981 39 19,99 18,24 61,71 0,927 93
1741 ks.ha™ 2. 1986 44 22,39 19,94 62,78 0,909 49
3. 1991 49 24,24 21,67 55,01 0,912 63
4. 1996 54 25,21 22,46 45,09 0,891 56
Zihlavné var. 4 1. 1981 39 22,10 19,99 58,01 0,910 67
1447 ks.ha™ 2. 1986 44 24,24 22,11 53,61 0,930 49
3. 1991 49 25,88 22,89 49,03 0,900 52
4. 1996 54 27,71 24,01 44,13 0,883 49
Hradiste var. 1 1. 1981 26 19,33 13,67 88,31 0,718 50
750 ks.ha' 2. 1986 31 22,38 16,29 77,36 0,734 49
3. 1992 36 24,56 18,64 69,41 0,768 49
Hradiste var. 3 1. 1981 26 16,02 11,59 78,96 0,789 50
1225 ks.ha™ 2. 1986 31 19,69 14,33 63,00 0,738 49
3. 1992 36 21,78 17,08 57,55 0,784 44
Osobitd 1. 1981 69 31,91 28,54 54,42 0,905 60
957 ks.ha' 2. 1986 74 33,28 28,68 51,36 0,870 53
3. 1991 79 36,25 30,23 45,69 0,842 52
4. 1996 84 36,60 31,10 47,34 0,858 52
HnilCik — parc. 1 1. 1982 45 27,67 23,27 51,06 0,850 33
1167 ks.ha™ 2. 1987 50 29,82 25,60 53,23 0,868 31
3. 1992 55 32,08 27,38 43,54 0,853 31
4. 1997 60 32,33 27,33 42,03 0,858 18
HnilCik — parc. 2 1. 1982 45 26,35 22,78 49,81 0,873 37
1545 ks.ha™ 2. 1987 50 28,48 23,85 49,13 0,837 29
3. 1992 55 29,76 24,92 51,32 0,851 29
4. 1997 60 31,60 26,50 40,33 0,823 26
HnilCik — parc. 3 1. 1982 45 25,97 22,22 51,27 0,864 41
1435 ks.ha"' 2. 1987 50 27,48 25,34 43,80 0,832 41
4. 1997 60 30,48 25,42 40,00 0,855 28
HnilCik — parc. 4 1. 1982 45 26,13 22,00 53,37 0,847 25
1891 ks.ha™ 2. 1987 50 28,48 23,38 47,50 0,829 25
HnilCik — parc. 5 1. 1982 45 23,84 22,20 49,16 0,940 20
2 035 ks.ha"' 2. 1987 50 26,37 24,98 46,50 0,958 20

Vysvetlivky (plati pre tabulky 1, 2 a 4)/Captions (for Table 1, 2 and 4):

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

- Strednd vygka cielovych stromov/Mean height for target trees

k% - Podiel dlzky koruny z celkovej vysky cielovych stromov (korunovost) [%]/Share of crown length to total tree height for target trees [%)]
¢ - Stihlostny kvocient/Slenderness ratio

n - Pocet cielovych stromov/Number of target trees

ZLV, 65, 2020 (2): 82-95 m
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skupiny vyskumnych ploch zlucili do jedného stboru, kde sa takis-
to vypoditali korela¢né zavislosti ukazovatelov statickej stability CS
(k% a @) na ich strednej hriibke, resp. na veku porastov. Takto vypoci-
tané informacie davaju prehlad o tom, aké hodnoty statickej stability
dosahovali CS, ak sa vychova porastov realizovala metédou CS. So
zretelom na to, Ze stredna hribka CS je konkrétne meratelna (exakt-
nejsia) veli¢ina, v dalSom sa staticka stabilita CS analyzuje podla nej.
Vysledky sa zhodnotili osobitne pre skupinu vyskumnych ploch, kde
prebehla jednorazova redukcia poétu stromov v mladom veku, oso-
bitne pre skupinu vyskumnych ploch bez jednorazovej redukcie poctu
stromov a nakoniec taktieZ z obidvoch skupin vyskumnych ploch, zlu-
¢enych do jedného stiboru.

Uvedené vysledky sme zndzornili graficky. Aby sme zistili, aky stu-
pen statickej stability sa dosiahol pri vychove porastov metédou CS,
prekryli sme dosiahnuté vysledky s ,Grafikonmi statickej stability*
(KoNOPKA 1992, 19992, 1999b). Podla nich mozno posudzovat static-
ku stabilitu smrekovych porastov. Ide o identifikaciu $tyroch stupnov
statickej stability porastov: 1. — vyborny, 2. - dobry, 3. - vyhovujuci,
4. - nevyhovujuci. Pritom ako ukazovatele statickej stability sa urcili
charakteristiky CS smreka: podiel dlzky koruny z celkovej vysky stro-
mov v % (korunovost, k%) a stihlostny kvocient (¢).

Tab. 2.

Zékladné tdaje (tab. 1 a 2) sme poutili taktiez ako podklady na zhod-
notenie vplyvu vyskovej bonity na staticku stabilitu smrekovych po-
rastov. So zretelom na to, Ze v rastovych tabulkach (HaLaj et al. 1987)
sa neuvadzaju vyskové bonity podla nami zistenej strednej vysky CS,
bonitacia sa uskuto¢nila jednak podla hornej vysky porastu - smrek
niz$ie polohy, zasobovd Uroven 2, zdruzeny porast, dalej taktiez pod-
la strednej vysky porastu — smrek nizsie polohy, zasobova troven 2,
hlavny porast.

VYSLEDKY

Dosiahnuté vysledky sa zhrnuli do troch ¢asti. V prvych dvoch ¢as-
tiach sa uvadzaju vysledky, ktoré vyplynuli z hodnotenia vyvoja sta-
tickych charakteristik CS v smrekovych porastoch na vyskumnych
plochach s jednorazovou redukciou poctu stromov v mladosti, na
vyskumnych plochéch bez jednorazovej redukcie poétu stromov, ako
aj spolu za obidve skupiny vyskumnych ploch (tab. 3, obr. 2). V tretej
Casti sa uvadzaju vysledky, ktoré vyplynuli z analyzy vplyvu vyskovej
bonity na staticku stabilitu CS (tab. 4, obr. 3).

Statické charakteristiky smrekovych porastov vychovavanych metddu ,.ciefovych stromov® podla strednej hrubky cielovych stromov. Vyskumné

plochy bez jednorazovej redukcie

Static characteristics of spruce stands subjected to the ,target tree” method according to the mean diameter of the target trees. Research areas

without one-off tree reduction

Ukazovatel/Indicator

Vyskumna plocha/Research plot Me'\g:?g::gnt 5::? sze/ T A % 0 .
(cm) (m)
Biely Vah 236b 1. 1978 37 19,82 19,52 55,24 1,010 26
parcela 1 2. 1984 43 24,69 22,43 61,97 0,908 21
3. 1989 48 27,22 24,84 60,00 0,926 19
Biely Vah 236b 1. 1978 37 18,22 18,55 54,11 1,009 25
parcela 2 2. 1984 43 23,20 22,07 64,07 0,951 12
3. 1989 48 27,13 25,08 66,17 0,930 12
Cierna dolina 1. 1984 32 19,03 19,22 75,29 1,031 50
parcela 1 2. 1987 35 21,40 21,17 65,49 1,006 50
3. 1992 40 24,80 22,74 62,52 0,929 48
Cierna dolina 1. 1984 32 18,10 18,92 69,87 1,066 50
parcela 2 2. 1987 35 20,35 20,51 62,89 1,024 50
3. 1992 40 23,43 22,14 56,85 0,958 47
Cierna dolina 1. 1984 32 15,26 16,67 71,00 1,110 50
parcela 6 2. 1987 35 17,86 18,44 63,24 1,048 50
3. 1992 40 21,17 20,15 58,46 0,967 50
Cierna dolina 1. 1984 32 14,81 15,79 68,46 1,093 50
parcela 7 2. 1987 35 16,87 17,64 58,77 1,072 50
3. 1992 40 19,93 19,20 55,78 0,991 35
Mihalova 219¢ 1. 1982 23 16,15 16,00 69,32 1,003 40
parcela 1 2. 1987 28 18,51 18,05 63,12 0,988 40
3. 1992 33 21,13 20,72 63,24 0,994 37
Mihalova 219¢ 1. 1982 23 20,20 18,57 74,29 0,945 43
parcela 2 2. 1987 28 22,38 20,55 70,26 0,940 43
3. 1992 33 24,57 21,56 67,14 0,894 43
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Pokracovanie Tab. 2.

Statické charakteristiky smrekovych porastov vychovavanych metddu ,.cielovych stromov® podla strednej hribky cielovych stromov. Vyskumné
plochy bez jednorazovej redukcie

Static characteristics of spruce stands subjected to the ,target tree” method according to the mean diameter of the target trees. Research areas
without one-off tree reduction

Staré Hory 1. 1976 42 24,47 20,88 49,81 0,880 22
parcela 2a 2. 1984 50 28,30 25,21 45,93 0,891 19
3. 1989 55 30,88 27,82 57,26 0,917 19
4, 1995 61 34,39 28,97 49,81 0,868 16
Staré Hory 1. 1976 42 20,07 19,29 48,00 0,982 36
parcela 1a 2. 1984 50 23,98 23,10 49,35 0,963 21
3. 1989 55 25,89 25,52 53,82 0,995 21
4, 1995 61 29,14 28,50 46,70 0,978 21
Staré Hory 1. 1976 42 26,18 22,00 44,58 0,870 17
parcela 2b 2. 1984 50 28,32 24,83 47,64 0,877 1
3. 1989 55 32,68 28,41 60,64 0,889 1
Staré Hory 1. 1976 42 19,72 18,93 44,92 0,969 30
parcela 1b 2. 1984 50 22,91 23,54 42,95 1,027 24
3. 1989 55 25,29 25,17 51,42 1,007 24
Brotovo 63g 1. 1977 40 22,41 23,98 39,32 1,087 27
parcela 1 2. 1984 47 25,71 26,67 52,23 1,037 27
3. 1989 52 28,15 29,89 53,73 1,079 26
4. 1995 56 31,70 30,48 48,60 0,978 22
Brotovo 63g 1. 1977 40 24,83 26,20 42,33 1,092 18
parcela 2 2. 1984 47 25,61 28,47 45,66 1,012 15
3. 1989 52 28,71 31,11 56,39 1,108 15
4. 1995 56 30,61 30,59 41,79 1,021 15
Mihalova 220c 1. 1982 35 25,84 22,23 60,10 0,884 38
parcela 1 2. 1987 40 28,85 24,72 63,32 0,870 38
3. 1992 45 31,10 25,54 62,63 0,832 38
Mihalova 220c 1. 1982 35 20,52 19,08 64,04 0,942 30
parcela 2 2. 1987 40 22,47 20,27 56,37 0,913 30
3. 1992 45 25,84 21,70 63,26 0,849 30
Motycky 1. 1972 47 21,14 19,05 57,74 0,901 40
parcela 1 2. 1977 52 22,76 20,67 53,07 0,907 40
3. 1982 57 24,63 21,51 54,88 0,873 39
Biely Vah 1. 1980 65 26,17 24,90 44,96 0,964 50
intenzivny zasah 2. 1985 70 27,62 26,40 44,90 0,968 48
3. 1990 75 29,31 27,58 51,62 0,950 48
Biely Vah 1. 1981 66 27,60 26,46 47,31 0,968 50
jemny zasah 2. 1985 71 28,68 27,97 45,89 0,985 50
3. 1990 76 30,61 29,36 50,58 0,970 49
Biely Potok 1. 1984 60 32,42 28,92 48,72 0,892 45
parcela 1 2. 1990 66 34,32 30,09 56,58 0,888 40
Korytnica 1. 1972 59 27,09 21,81 50,79 0,805 23
parcela 1 2. 1977 64 29,13 22,98 51,66 0,789 23
3. 1982 69 30,93 24,85 52,31 0,803 23
4 1990 74 31,76 24,00 55,42 0,756 22
Saling 1. 1977 58 29,74 32,11 35,77 1,080 48
parcela 1 2. 1984 65 33,23 33,00 40,00 0,994 48
3. 1989 70 35,29 34,42 4417 0,985 48
4. 1995 76 37,60 35,18 43,56 0,948 46

ZLV, 65, 2020 (2): 82-95 ﬂ



KONOPKA J. - KONOPKA B.

Tab. 3.

Statické charakteristiky skupin vyskumnych ploch smrekovych porastov vychovavanych metédou ,cielovych stromov® podla strednej hribky

cielovych stromov

Static characteristics of groups of research plots of spruce forests subjected to the ,target tree” method according to the mean diameter of the

target trees

Skupina vyskumnych pléch/
Groups of research plots

Staticka charakteristika/
Static characteristic

Stredna hrubka cielovych stromov/
Mean diameter of target trees [cm]

15 20 25 30 35 40

S jednorazovou redukciou stromov Korunovost/Crown length to height [%] 89 70 56 48 46 50

v mladom veku/With one-off reduction "

of trees at a young age Stihlostny kvocient/Slenderness ratio 0,662 0,809 0,886 0,893 0,850 0,697
Bez jednorazovej redukcie stromov Korunovost/Crown length to height [%] 68 60 54 51 49 49

v mladom veku/Without one-off "

reduction of trees at a young age Stihlostny kvocient/Slenderness ratio 1,065 0,981 0,922 0,888 0,879 0,895
Spolu s redukciou a bez redukcie/Both Korunovost/Crown length to height [%] 76 64 55 50 47 48
with the reduction and without reduction - tihjostny kvocient/Slenderness ratio 0,920 0921 0916 0907 0892 0,873

Tab. 4.

Statické charakteristiky smreka na vyskumnych plochach podla vyskovych bonit
Static characteristics of spruce on research plots according to site class

Vyskumna plocha/

Ukazovatel/Indicator

Bonita/Site class

Research plot Veldhge (c‘rin) (r’rl1) k% ¢ Zdruzeny porast/  Hlavny porast/
Associated stand*  Main stand**
Podspady 29 18,30 12,71 81 0,7 30 34
Kamenista 74 33,28 28,68 51,36 0,87 30 34
Zihlavné 55 29,76 24,92 51,32 0,85 32 36
Svarin 31 20,70 15,30 73,00 0,76 34 38
Hradiste 45 23,84 22,20 49,16 0,94 34 38
Hnil¢ik 52 28,50 24,40 47,00 0,87 34 38
Osobitd 43 23,20 22,07 64,07 0,95 34 38
Korytnica 67 29,70 23,40 53,00 0,79 28 30
Motycky 52 22,80 20,40 55,00 0,89 30 32
Biely Vah 43 23,40 22,10 60,00 0,96 34 38
Staré Hory 52 28,50 24,40 47,00 0,87 34 38
Biely potok 43 23,40 22,10 60,00 0,96 34 38
Biely Vah 43 23,40 22,10 60,00 0,96 34 38
Mihalova 220c 63 33,40 29,50 53,00 0,89 34 38
Cierna dolina 49 27,20 28,50 48,00 1,06 38 42
Brétovo 49 27,20 28,50 48,00 1,06 38 42
Mihalova 219 ¢ 28 20,50 19,30 68,00 0,97 40 42
Saling 67 34,00 33,70 41,00 1,00 38 42

Vysvetlivky/Captions:

Bonity urcené podla rastovych tabuliek/Site index determined according to growth tables:

*— smrek nizie polohy, zdsobova troven 2, zdruzeny porast, horna vyska/spruce in lower altitudes, stock level 2, associated stand, upper altitude;
**— smrek niZsie polohy, zasobové troven 2, hlavny porast, stredna vyska/spruce in lower altitudes, stock level 2, main stand, medium height

ZLV, 65, 2020 (2): 82-95



STATICKA STABILITA SMRECIN VYCHOVAVANYCH METODOU CIELOVYCH STROMOV

Statické charakteristiky smrekovych porastovvychovavanych
»metédou CS* podla strednej hrubky cielovych stromov

Vyskumné plochy s jednorazovou redukciou poctu stromov

Z analyzy dosiahnutych vysledkov (tab. 3 - prva cast) vyplynulo,
ze k% CS pri ich strednej hrubke 15 cm dosahovala hodnotu 90 %
(zaokruhlovat budeme na 5 %). So stipajiicou hribkou CS sa hodnota
k% znizovala: pri strednej hribke CS 20 cm na 70 %, pri 25 cm na
55 %, pri vyssich strednych hribkach CS na 50 %. ¢ CS pri strednej
hribke CS 15 cm mal hodnotu 0,66. So stupajticou strednou hribkou

Obr. 2.

CS sa jeho hodnota zvy$ovala az na hodnotu 0,89 pri strednej hrub-
ke CS 30 cm. Potom poklesla, pri strednej hrubke CS 35 cm na 0,85.
Dalsi pokles jeho hodnoty pri strednej hriibke CS 40 cm sa nebude
brat do ivahy (najmi pre maly pocet merani mozno spochybnit rele-
vantnost vysledkov).

Vyskumné plochy bez jednorazovej redukcie poctu stromov

Z analyzy dosiahnutych vysledkov (tab. 3 — druha ¢ast) vyplynulo,
ze hodnota k% CS pri ich strednej hriibke 15 cm dosahovala 70 %.
So stipajucou strednou hrubkou CS sa znizovala, pri strednej hribke

Posudenie statickej stability smrekovych porastov vychovavanych metédou ,cielovych stromov® podla grafikonov statickej stability

Fig. 2.

Assessment of static stability of spruce stands raised by the method “target trees” according to static stability graphicons
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Statickd stabilita smrekovych porastov vychovavanych metédou ,cielovych stromov“ podla vyskovych bonit. Rastové tabulky (HALAJ et al.
1987), smrek nizsie polohy, zdsobové uroven 2, zdruZzeny porast, hornd vyska. Modrd farba (body, krivka a vzorec) platia pre bonity do 32,

¢ervend farba pre bonity 34 a viac
Fig. 3.

Static stability of spruce stands raised by the “target trees” method according to the height values. Growth tables (HaLAJ et al. 1987), spruce
lower altitudes, stock level 2, associated stand, upper stand height. Blue colour (points, curve and equation) corresponds to the site classes up to

32, red colour to site classes 34 and more
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CS 20 cm na 60 %. Potom sa uz nemenila. Dosahovala hodnotu 50 %.
¢ CS pri strednej hrubke CS 15 cm mal hodnotu 1,07. So stipajicou
hribkou CS sa jeho hodnota znizovala, pri strednej hrubke CS 25 cm
na hodnotu 0,92. Potom sa uz podstatnej$ie nemenila. Mozno pove-
dat, Ze dosahovala hodnotu 0,89.

Vyskumné plochy spolu (s jednorazovou aj bez jednorazovej redukcie
poctu stromov)

Ak analyzujeme obidva predchddzajtce subory spolu (tab. 3 - tretia
¢ast), prideme k zdveru, Ze k% CS najvyssiu hodnotu dosahovala pri
strednej hrubke CS 15 cm 80 %. Dalej sa zniZovala, pri 25 cm na 65 %,
pri 25 cm na 60 %. Potom sa uz nemenila, dosahovala hodnotu 50 %.
Pokial ide o ¢ CS, jeho najvyssie hodnoty boli pri strednej hribke CS
15 cm a 20 cm - 0,92. Potom sa postupne znizovali az na hodnotu 0,87
pri strednej hrabke CS 40 cm.

Vzdjomné porovnanie dosiahnutych vysledkov

Zo vzdjomného porovnania vysledkov na vyskumnych plochéch s jed-
norazovou redukciou a bez redukcie poc¢tu stromov vyplynulo, Ze pri
strednych hribkach CS 15 cm, 20 cm a 25 cm priaznivejsie statické
charakteristiky mali CS na vyskumnych plochach s redukciou poctu
stromov v mladom veku. Pri va¢sich strednych hrubkach CS boli hod-
noty k% takmer rovnaké. Pokial ide o ¢, aj tu sa v podstate dosiahli
také isté vysledky ako v predchddzajicom pripade. Priaznivejsie hod-
noty mal ¢ na vyskumnych plochach, kde prebehla redukcia poctu
stromov (s vynimkou pri strednej hrubke 30 cm, ked hodnoty ¢ boli
rovnaké 0,89). Z hladiska statickej stability st dosiahnuté vysledky lo-
gické. Tam, kde doslo k jednorazovej redukcii poctu stromov v mla-
dom veku, je staticka stabilita CS priaznivejsia. Na vyskumnych plo-
chéch s redukciou poctu stromov prekvapuje velké znizenie hodnot ¢
pri strednych hrubkach CS 35 cm, 40 cm, ¢o nie je mozné jednoznac-
ne (logicky) vysvetlit. Ak obidva subory zlicime do jedného, prideme
k zaveru, ze hodnoty k% aZ do strednej hrubky 30 cm postupne klesa-
ju, potom sa uz podstatne nemenia (dosahuju vysku 50 %). Hodnoty
¢ v zavislosti na strednej hriibke CS sa podstatne nemenia (do 25 cm

T

hrabke 40 cm - 0,87).

Dosiahnuté vysledky potvrdzuji skuto¢nost, ze tam, kde doslo k jed-
norazovej redukcii po¢tu stromov v mladosti, je staticka stabilita CS
priaznivejsia. Tak je tomu pri strednej hriibke CS 15 c¢m, 20 cm, ako
aj 25 cm. Pri vi¢sich strednych hrubkach nie st uz rozdiely az tak jed-
noznaéné. Dolezity je taktiez poznatok, Ze aj v porastoch, kde nedoslo
k jednorazovej redukcii po¢tu stromov v mladom veku, mozno realiza-
ciou vychovy ,metédou CS“ dosiahnut priaznivé statické charakteristi-
ky smrekovych porastov. Aby sa tu priaznivé parametre statickej stabi-
lity dosiahli, je na to potrebné pomerne dlhé obdobie - 10 az 15 rokov.

Posudenie statickej stability smrekovych porastov podla grafiko-
nov statickej stability

Na obrazku 2 sa uvadzaju hodnoty stupnov statickej stability podla
grafikonov statickej stability, ktoré sa prekryli so zistenymi hodnotami
v porastoch, kde sa uskuto¢nila jednorazova redukcia poctu stromov
v mladom veku a dal$ia vychova sa realizovala ,,metédou CS“ (tab. 3
— prva cast) a v porastoch, kde sa neuskutoc¢nila jednorazova redukcia
poctu stromov v mladom veku, ale vychova sa taktiez realizovala ,,me-
tédou CS* (tab. 3 — druhd cast). Nakoniec spolu, so syntézou uvede-
nych dvoch stborov (tab. 3 - tretia ¢ast). Zo vzajomného porovnania
vyplynuli tieto vysledky:

Vyskumné plochy s jednorazovou redukciou poctu stromov

Po 10 rokoch od jednorazovej redukcie poctu stromov, pri strednej
hrubke CS 15 cm dosahovali CS pri k% 1. (vyborny) stupen static-
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kej stability (90 %).V podstate takto to bolo aj pri strednej hrubke CS
20 cm (70 %). Vo vyssich strednych hrubkach CS sa zistil 2. (dobry)
stupen statickej stability. Zna¢ny pokles hodnoty statickej stabili-
ty v porovnani s predchadzajicou bol pri strednej hrabke CS 25 cm
(55 %). Potom pri vyssich strednych hrubkach CS 30 cm, 35 cm, 40 cm
sa uz hodnota k% podstatne nemenila (50 %). I$lo o 2. (dobry) stuper
statickej stability. Pokial ide o ¢, tu pri strednej hrubke CS 15 cm sa
zistil taktiez 1. (vyborny) stupen statickej stability (0,66). Potom jeho
hodnota stipla pri strednej hrubke CS 20 ¢cm na 0,81. TaktieZ islo
o 1. (vyborny) stupen statickej stability. Pri strednych hribkach CS
25 cm a 30 cm sa hodnota ¢ podstatne nemenila (0,89). Dosahovala
2. (dobry) stupen statickej stability. Pri strednych hribkach CS 35 cm,
40 cm hodnota ¢ klesala (0,85, 0,70). Pritom pokles hodnoty ¢ pri
strednej hribke CS 40 cm az na 0,70 nie je celkom déveryhodny.
Zrejme sa nepomylime, ak aj tu budeme usudzovat, ze by malo ist
0 2. (dobry) stupen statickej stability.

Vyskumné plochy bez jednorazovej redukcie poctu stromov

Pri strednej hrubke CS 15 cm a 20 cm dosahovali tieto stromy pri k%
hodnotu medzi 2. (dobry) a 3. (vyhovujuci) stupiom statickej stability
(70 %, 60 %). Pri strednej hribke CS 25 cm islo o 3. (vyhovujuci) stu-
peri statickej stability (50 %). Vo vys$ich strednych hrubkach CS to bol
2. (dobry) stuper statickej stability. Potom sa uz hodnota k% nemenila
(50 %). Obdobny vyvoj bol aj pri ¢ (v opatnom zmysle). Pri strednej
hribke CS 15 cm sa zistil 4. (nevyhovujici) stupen (1,07). Potom jeho
hodnota klesla pri strednej hriibke CS 20 cm na 0,98. I3lo o 3. (vyho-
vujuci) stupen statickej stability. Pri strednej hrubke CS 25 cm hodno-
ta @ poklesla na 0,92, a potom pri vyssich strednych hribkach CS na
0,89. Pri strednej hrubke CS 30 cm islo o 2. (dobry) a potom pri vys-
$ich strednych hribkach CS o 3. (vyhovujuci) stupen statickej stability.

Vyskumné plochy spolu (s jednorazovou aj bez jednorazovej redukcie
poctu stromov)

V podstate ide o priemery z dvoch siborov (vyskumné plochy s jedno-
razovou a bez jednorazovej redukcie poctu stromov). Podla obidvoch
ukazovatelov statickej stability ide o vyhovujtice parametre smreko-
vych porastov (CS). Priaznivejsi stav statickej stability je podla ukazo-
vatela k% ako podla ukazovatela ¢. Rozdiely ale nie st velké.

Vzdjomné porovnanie dosiahnutych vysledkov

Zo sthrnného porovnania vysledkov, parametrov statickej stability
smrekovych porastov, ktoré sa dosiahli realizdciou vychovy ,,metédou
CS“ s modelovymi hodnotami CS, uvedenymi v grafikonoch statickej
stability vyplynulo Ze:

- Ak sa vykond jednorazova redukcia poctu stromov v mladom
veku, md to priaznivé dosledky na celkovy vyvoj statickej stability
(vysoka hodnota k%, nizka hodnota ¢). Jednoznacne sa to ukazalo
na CS po 10 rokoch od redukcie poctu stromov (stredna hrubka
CS 15 cm). Tento vplyv, v kombindcii s realizaciou vychovy poras-
tov ,metddou CS* sa prejavil aj v dalsich ¢asovych obdobiach, po
10 az 15 rokoch. Pozitivny vplyv na staticku stabilitu smrekovych
porastov ma aj dalsia vychova realizovana ,,metédou CS“. Mozno
nou dosiahnut dalsie zvySovanie statickych parametrov smreko-
vych porastov.

- Tam, kde sa neuskuto¢nila jednorazova redukcia poc¢tu stromov
v mladom veku, vychovné zasahy sa realizovali beznym prevadz-
kovym sposobom, statické charakteristiky CS v rovnakych caso-
vych horizontoch boli pri ¢ nepriaznivejsie ako na vyskumnych
plochach s redukciou poctu stromov. TaktieZ tu boli menej priaz-
nivé hodnoty k%. Ukazalo sa viak, Ze aj tu mozno vychovou po-
rastov ,metédou CS* dosiahnut zlepsenie statickej stability. Aby
sa dosiahli také parametre statickych charakteristik ako v pred-
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chadzajicom pripade, je na to potrebna dost dlha doba 15 az 20
rokov.

- Ak obidva subory sa spoja do jedného celku, potom mozno po-
vedat, Ze ak sa vychova smrekovych porastov realizuje ,,metédou
CS* dosiahne sa pri porovnani s grafikonmi priazniva statick4 sta-
bilita. Zaver je jednozna¢ny. Ak chceme dosiahnut, aby sa smre-
kové porasty dozili rubného veku, treba ich vychovu realizovat
»metddou CS* Samozrejme nemozno vylacit ani to, Ze ak vznik-
nd mimoriadne meteorologické situacie, dojde aj k disturbancii
takychto porastov.

- Zatial nie je relevantne stanovené, ktory stupen statickej stabili-
ty by sa mal dosiahnut v konkrétnych prirodnych a porastovych
podmienkach. Potrebné by bolo sa touto problematikou dalej zao-
berat. Navrh, Ze optimalny stav je vtedy, ak CS dosahujui 2. (dobry)
stupen statickej stability, resp., Ze 1. stupen statickej stability (vy-
borny) by mal byt v ochrannych lesoch, resp. v niektorych, subka-
tegoriach lesov osobitného urcenia (rekredcia a liecenie, zdravotna
a kultdrna funkcia) vyplynul z logickej uvahy.

Staticka stabilita smrekovych porastov vychovavanych ,,metédou
CS“ podla vyskovych bonit

Dosiahnuté vysledky uvedené v predchdadzajucich kapitolach sa este
zhodnotili podla vyskovych bonit. Znovu zopakujeme, Ze so zretelom
na to, ze v rastovych tabulkach (HaLrAj et al.1987) sa neuvadzaju vys-
kové bonity podla nami zistenej strednej vysky CS, bonitacia sa usku-
to¢nila takto: prvy pripad - smrek niZsie polohy, zasobova uroven 2,
zdruzeny porast, hornd vyska, druhy pripad - smrek nizsie polohy,
zdsobova uroven 2, hlavny porast, stredna vyska. Vysledky uvddzame
v tab. 4. Do hodnotenia sa zaradili vSetky vyskumné plochy (¢ize ako
jeden subor, pozostavajuci z vyskumnych ploch s redukciou a bez re-
dukcie poctu stromov).

Pre lepsiu predstavu sme tieto vztahy vyjadrili aj graficky, av§ak z do-
vodu zjednodusenia a skratenia problematiky sme pouzili uz len prvy
pripad (smrek niZsie polohy, zdsobova troven 2, zdruzeny porast, hor-
nd vyska). Tu sa vyskové bonity agregovali do dvoch skupin: do 32 m
a 34 m a viac . Na obrazku 3 sa uvadzaji hodnoty statickych charakte-
ristik CS (k% a ¢) podIa veku porastu. Zistilo sa, ze k% klesa s pribu-
dajucim vekom porastov. Takto je tomu priblizne az do veku 60 (70)
rokov. Potom sa uz jeho hodnoty podstatne nemenia. Vyrovnavajice
krivky maji konvexny tvar. Vyssie hodnoty tejto statickej charakteris-
tiky sa zistili pri vy$kovych bonitach do 32 m, ako pri vy$kovych boni-
tach 34 m a viac. Rozdiely v hodnotach tejto statickej charakteristiky
sa podla veku podstatne nemenia. PribliZzne rovnaké st vo veku 30, 40,
50, 60 rokov (5 %). Vécsie su vo vys$som veku, ¢o je zrejme dosledok
mensieho poétu merani. Z uvedeného vyplynulo, Ze pri vyskovych bo-
nitach smreka do 32 m dosiahli CS vyssie (priaznivejsie) hodnoty tejto
statickej charakteristiky ako pri vy$kovych bonitach 34 m a viac. Vo
veku 65 rokoch dosiahol podiel dizky koruny z celkovej vysky stromov
pri vyskovych bonitach smreka do 32 m hodnotu 50 %, a pri bonitach
smreka 34 m a viac hodnotu 45 %.

Nase vysledky ukazali, Ze hodnota ¢ stipa s pribudajucim vekom po-
rastov. Takto je tomu priblizne az do veku 50 (55) rokov. Potom sa
uz jeho hodnoty podstatne nemenia (pokles po 60 rokoch pri vysko-
vych bonitach do 32 m zrejme vyplyva z malého poctu merani). Vy-
rovnavajuce krivky maju konkavny tvar. Vyssie hodnoty tejto statickej
charakteristiky sa zistili pri vyskovych bonitach 34 m a viac, ako pri
vyskovych bonitach do 32 m. Rozdiely medzi nimi v hodnotach tejto
statickej charakteristiky sa podla veku podstatne nemenia. Priblizne
rovnaké su vo veku 40, 50, 60 rokov (v priemere 0,04). V niz$om a vys-
$om veku st vicsie, ¢o je zrejme v dosledku malého poctu merani.
Z uvedeného vyplynulo, Ze pri vy$kovych bonitach smreka do 32 m
dosiahli CS priaznivejsie hodnoty tejto statickej charakteristiky ako

pri bonitach 34 m a viac. Najvyssie (najnepriaznivejsie) hodnoty do-
siahol ¢ pri vyskovych bonitich 34 m a viac vo veku 65 rokov (0,96).
Pri vy$kovych bonitach do 32 m to bolo vo veku 55 rokov (0,91).

Potvrdila sa zakonitost, Ze pri lepsich bonitdch dosahujii smreciny ne-
priaznivejsie statické charakteristiky ako na horsich. Takto je tomu aj
v naSom pripade, ked sa vychova porastov realizovala ,metédou CS*
¢ize podla rovnakych zdsad tak na lepSich ako aj horsich bonitach.
Ako vyplynulo z predchadzajuceho textu, rozdiely medzi hodnotami
statickych charakteristik nie su velké. Pri horsich bonitach su statické
charakteristiky CS priaznivejsie. M4 to pozitivny vplyv na stupne sta-
tickej stability CS. Cize nemdze tu déjst k tomu, aby skutoény stupeni
statickej stability porastu bol nepriaznivejsi, ako ked sa staticka stabili-
ta posudzovala bez zretela na vyskovu bonitu. K zhor$eniu stupna sta-
tickej stability by mohlo dojst pri lepsich bonitach, ked su parametre
CS nepriaznivejsie, ako ked sa vyskova bonita neberie do tivahy. Preto
sme nanovo porovnali statickd stabilitu vyskumnych ploch pri lepsich
bonitdch s grafikonmi. Prili sme k zaveru, ze k podstatnej zmene ne-
doslo. K zhor3eniu stupna statickej stability z 2. (dobry) do 3. (vyhovu-
juci) stupna doslo len vtedy, ak statické charakteristiky boli na hranici
medzi 2. a 3. stupniom, resp. velmi blizko k 3. stupniu (obr. 2). Takto
doslo pri k% k presunu z 2. stupna statickej stability do 3. stupna vo
veku 50, 60, 70 rokov a pri ¢ vo veku 60 a 70 rokov.

Vysledky taktiez naznacuju, Ze pri stanovovani stupna statickej stabili-
ty smrekovych porastov v lesnickej praxi sa nemusi brat do tivahy vys-
kova bonita. Inak tomu moze byt, ak sa do uvahy budu brat aj dalsie
skuto¢nosti, ktoré maja vplyv na staticka stabilitu. To by si ale Ziadalo
dalsie vyskumné rie$enie problematiky.

DISKUSIA

S prebiehajicou klimatickou zmenou narastd aj objem nahodnych
tazieb v eurdpskych lesoch, pritom vietor tu md dominantné posta-
venie (SEIDL et al. 2014). Z tohto d6vodu sa pdsobenim vetra na lesné
ekosystémy venuje vedeckd pozornost v mnohych vyspelych kraji-
nach, a to najma v ostatnom obdobi. Rizikami vzniku vetrovej kala-
mity v lesnych porastoch sa pocas ostatnych piatich rokov zaoberali
z eurdpskych $tatov najmé vo Francuzsku (napr. JACTEL et al. 2017;
HART et al. 2019), v Nemecku (SCHINDLER et al. 2016; ALBRECHT et
al. 2019) a vo Velkej Britanii (HALE et al. 2015; LoCcATELLI et al. 2017).
Dalsie prace pochédzaju prevazne z Japonska (KaMIMURA et al. 2019;
MorimoTo et al. 2019) a z USA (ANvowmr et al. 2017; COATES et al.
2018). Vadsina tychto prac zddraziiuje vyznam lesného manazmentu
pri budovani statickej stability lesnych porastov, ¢o vedie k zniZeniu
nasledkov ni¢ivého posobenia vetra, resp. snehu.

Aj v naSej praci sme sa sustredili na rie§enie statickej stability, a to
v existujucich smrekovych porastoch (trvalé vyskumné plochy). Zak-
ladny princip je, Ze stupen statickej stability by mal byt taky, aby nedo-
§lo k pred¢asnému zéniku tychto porastov. Cize, aby sa tieto porasty
dozili rubného veku, resp. aby jednotlivé stromy dosiahli cielové pa-
rametre. To je ekonomické hladisko. Ale je tu aj druhé, taktiez velmi
vyznamné hladisko, mozno ho oznacit ako ekologické, t.j. zamerna
restrukturalizdcia jednovrstvovych smrekovych porastov na viac vrst-
vové, resp. zmie$ané. V obidvoch pripadoch, treba ale v prvom rade
zabranit pred¢asnému rozvrateniu porastov mechanicky posobiacimi
abiotickymi ¢initelmi. Inymi slovami, vo vSetkych rastovych stupiioch
treba zabezpecit, aby porasty mali priaznivé statické parametre. Naj-
lepsie riesenie je, ak sa opatrenia na tento ucel realizuju uz v mladom
veku. Jednoznacne to vyplynulo aj z nasich vysledkov, najmé v poras-
toch kde sa realizovala jednorazova redukcia poctu stromov. V tych-
to intenciach uz davno viaceri pestovatelia zostavili scendre redukcie
poctu stromov podla veku, vysky porastov atd. (napr. POLLANSCHUTZ
1971; PAREZ 1985; MRACEK, PAREZ 1986; SLODICAK, NOVAK 2007a,

ZLV, 65, 2020 (2): 82-95 m



KONOPKA J. - KONOPKA B.

2007b; NovAK et al. 2015). Poslednou précou zaoberajtcou sa vply-
vom vychovnych zdsahov na vyvoj mladych chradnicich smrekovych
porastov, vratane ich vplyvu na staticku stabilitu, je publikdcia DUSEK
et al. 2019. MoZno konstatovat, Ze aj tu uvedené poznatky su v sulade
s nasimi vysledkami.

Z tab. 3 a obr. 2 vyplynulo, Ze tam, kde sa uskuto¢nila jednorazova
redukcia po¢tu stromov v mladom veku, dosahovali CS este aj pri ich
strednej hribke 15 cm, pripadne aj 20 cm, 1. (vyborny) stuper static-
kej stability. V porastoch kde nedoslo k jednorazovej redukcii poctu
stromov, ale ich vychova sa realizovala beznym prevadzkovym spdso-
bom, statické charakteristiky CS pri strednych hribkach 15 cm, 20 cm
boli nepriaznivejsie (podla ¢ tu iSlo aZ o 4. nepriaznivy stuperl). Pri
vadsich strednych hribkach 25 ¢cm, 30 cm, 35 cm, pokial sa vychova
porastov realizovala ,metédou CS boli rozdiely v statickych charak-
teristikach medzi porastami s jednorazovou a bez jednorazovej reduk-
cie malé, resp. mensie. Hodnoty ¢ pri strednej hribke CS 40 cm nie st,
zrejme v dosledku malého poctu merani, relevantné (realne by bolo
aj tu uvazovat s rovnakym stupniom statickej stability ako pri strednej
hrubke CS 35 cm).

Zhodnotenim statickej stability smrekovych porastov vychovavanych
»metédou CS“ podla vyskovych bonit sme sa zaoberali najma preto,
aby sme zistili aky ma vplyv tato taxacna charakteristika (vyskova bo-
nita) na stupen stability.

Z porovnania dosiahnutych statickych charakteristik CS podla bonit
vyplynulo, Ze aj ked sa vychova porastov realizuje ,,metédou CS*, pri
lepsich bonitach sa zistili nepriaznivejsie statické charakteristiky CS
ako pri bonitéch horsich. Vyplyva to z objektivnych prirodnych zako-
nitosti. V priaznivych rastovych podmienkach rasta stromy (porasty)
rychlejsie. Prejavuje sa to najmé vo vyskovom raste. Na hor$ich boni-
tach je to pochopitelne opa¢ne. V désledku intenzivneho vyskového
rastu v priaznivych rastovych podmienkach kmene stromov maju viac
valcovity charakter (hodnoty ¢ st vysoké). Dochddza tu skor k za-
hustovaniu porastov, ¢o vedie k skracovaniu koran (podiel dizky ko-
runy z vysky stromov je tu mensi ako v menej priaznivych rastovych
podmienkach). Takto to prebieha v prirode. My do toho zasahujeme
tak, aby sa pocas rastu a vyvoja zachovala pozadovand statickd sta-
bilita. Snazime sa dosiahnut dostato¢nu statickd stabilitu CS tym, Ze
im poskytujeme ndleZity priestor, aby sa zachovala dostato¢ne dlha
koruna a nevyhnutna zbiehavost kmena (niz$ie hodnoty ¢). Ako vy-
plynulo z vykonanej analyzy, priaznivejsie statické vlastnosti dosiahli
CS pri horsich bonitach (synergicky t¢inok prirodnych zakonitosti
a [udskej intervencie do porastov). Pri lepsich bonitdch sa ndm to cel-
kom nepodarilo, tu sa dosiahli nepriaznivejsie statické vlastnosti CS.
Rozdiely v statickej stabilite tu ale neboli velké (v podiele koruny z cel-
kovej dizky stromov -5 %, v ¢ +0,04). Napriek tomu treba uviest ¢ zo-
pakovat skuto¢nost, ze pri lepsich bonitach je nevyhnutné zasahovat
silnejsie ako pri bonitéch horsich.

Vysledky vyskumu mozno vyuzit jednak pri obnovach lesnych hospo-
darskych planov, ako aj priamo v lesnej prevadzke v ramci porastovej
vychovy. Pri obnovach lesnych hospodarskych planov sa na zéklade
zistenych statickych charakteristik porast zatriedi do stupna static-
kej stability. V nadvéznosti na to sa predpise intenzita (sila) prebier-
ky. Zvoli sa tak, aby sa dosiahli parametre statickej stability uvedené
v grafikonoch. Optimalny stav je, ak sa dosiahne 2. (dobry) stupen
statickej stability. Parametre statickej stability nemo6zu byt nepriaz-
nivejsie (horsie), ako su podla grafikonov v 3. stupni (vyhovujuci).
1. stupen statickej stability (vyborny) by mal byt v ochrannych lesoch,
resp. v niektorych subkategériach lesov osobitného urcenia (rekredcia
a liecenie, zdravotnd a kulturna funkcia). V lesnej prevadzke pri reali-
zécii vychovnych zasahov v smrekovych porastoch sa odstranenim
jedincov, ktoré prekazaju v raste a vyvoji, uvolnia CS tak, aby v ¢o naj-
kratSom ¢ase dosiahli 2. (dobry), resp. v niektorych pripadoch aspon
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3. (vyhovujuci) stupen statickej stability. Tymto sa vytvori predpoklad,
ze CS (porasty) sa doziji pozadovaného rubného veku, resp. vo viac
etazovych porastoch dosiahnu stanovené hrubkové dimenzie. Zabez-
pecit treba, aby nedoslo k ich poskodeniu, najma obhryzom alebo lu-
panim zverou.

ZAVER

V zavere prispevku pripominame zavazny fakt, Ze koniec minulého
a zaciatok 21. storocia priniesol obrovsky narast vetrovych polomov
takmer vo vsetkych krajinach Eurdpy. Na Slovensku sme vetrovi
kalamitu v roku 1964 oznacdovali ako storo¢nd (viac ako 5 mil. m?).
Po 40 rokoch - v roku 2004 - vznikla druhd, priblizne tak isto velkd
kalamita (Alzbeta). A po pomerne kratkom ¢ase — v roku 2014 - dal-
$ia takato rozsiahla kalamita (Zofia). Tieto extrémne meteorologické
situdcie a v dosledku nich velké kalamity ¢asto vedu k nazorom, ze
realizaciou ochrannych opatreni nemozno dosiahnut pozitivny efekt,
preto ich realizacia je zbyto¢na a neefektivna. Podla nasich poznatkov
a skasenosti nemozno s takymito ndzormi suhlasit. Treba vychadzat
zo skutocnosti, Ze na rozsah kalamit v désledku mechanicky pdso-
biacich abiotickych ¢initelov ma velky vplyv staticka stabilita lesnych
porastov. Samozrejme realizaciou opatreni, ktorymi sa dosiahne zvy-
$enie statickej stability, nie je mozné plne zabranit vzniku takychto
kalamit. Preventivne opatrenia ale zniZia rozsah kalamit, najma mimo
epicentier pdsobenia uvedenych skodlivych ¢initelov. Naznacuje to aj
tato praca, kedZe sme preukazali vplyv vychovy smrekovych porastov
»metédou CS“ na ich staticku stabilitu, ako aj moznost vyuzitia grafi-
konov statickej stability smrekovych porastov na zatriedovanie poras-
tov do stupniov statickej stability. Ako vyznamny poznatok, ktory sa tu
dosiahol, je skuto¢nost, Ze vychovou smrekovych porastov ,,metédou
CS“ mozno dosiahnut ich priaznivu staticku stabilitu.
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STATICKA STABILITA SMRECIN VYCHOVAVANYCH METODOU CIELOVYCH STROMOV

STATIC STABILITY OF SPRUCE STANDS SUBJECTED TO TARGET TREES METHOD TENDING

SUMMARY

One of the aims of this paper was to synthesize available research knowledge dealing with possibilities for increasing the static stability (resistance
to abiotic mechanically acting agents, especially wind) of spruce stands focusing mainly on the “target trees method”. These results come from
long-term research activities performed especially at the Forest Research Institute in Zvolen, Slovakia (currently the National Forestry Centre
- Forest Research Institute Zvolen).

The experimental material originated from the permanent research plots where the target trees method was used in the past. There were two
groups of research plots. The first were research plots where a one-off reduction in the number of trees was carried out at a young age, and in the
following years, the forest management was carried out using the target trees method. The second group consisted of research plots without a
one-off reduction in the number of trees, but stands were also tended using the target trees method. In total, there were 19 research plots located
in the central part of the Western Carpathians - mountain coniferous forests of the Slovak Republic (Fig. 1; Tab. 1 and 2).

It was found that where there was a one-off reduction in the number of trees at a young age, the static stability of target trees was favourable
(Tab. 3). This was the case with a mean stand diameter of target trees 15 cm, 20 cm, and 25 cm. As for larger tree diameters, the results were
no longer so obvious. In research areas where there was no one-off tree selection, it was concluded that even by implementing the target trees
method, rather favourable static characteristics could be achieved. However, this requires a relatively long period (over 10 years). Both groups
of research plots show a positive effect of target trees method implementation on spruce static stability. It was also confirmed that such tending
must be started at a young age, as its impact on static stability is gradually decreasing with stand age.

The assessment of the static stability of the spruce stands according to the “Graphicons of static stability” (which classifies spruce stands into four
degrees of static stability: 1. excellent, 2. good, 3. satisfactory and 4. unsatisfactory), indicated 2nd and 3rd degrees, which is a rather positive
result (Fig. 2). These degrees of static stability varied according to the mean diameter of target trees (stand age) and depended on whether there
was a one-off tree reduction at young age, as well as according to which growth stage the tending with this method was started. Considering
that, in addition to the aforementioned factors influencing static stability, the natural conditions are also relevant, specifically site class (Tab. 4).
It was confirmed that spruce achieves more unfavourable static characteristics in better site conditions (Fig. 3). However, the differences between
the sites in the values of the static characteristics were not significant. It was concluded that site class was not considered in the process of static
stability assessment.

The achieved results were at the same time proposed for using in practice, both in planning and silvicultural procedures. In the first case,
according to the determined degree of static stability of the stand and required degree of static stability (from the graphicons), the tending
intensity would be implemented. The acceptable condition in spruce stands is when the static stability indicators of target trees reach the 2nd
(good) degree of static stability. In fact, they cannot be more unfavourable than the 3rd (satisfactory) degree of static stability. This status can
be achieved by tending focused on removing trees that limit the growth and development of target trees. This procedure creates conditions
for stands to reach harvest age, i.e. avoiding destruction caused by abiotic mechanically acting agents, especially wind. As for the other forest
protection issues, particular attention should be paid to saving target trees from a variety of damage mainly by game browsing.
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