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Zriedkavejsie druhy autochténnej dendrofléry
Slovenska - vyznam a moznosti vyuzitia

doc. Ing. Ivan Lukacik, CSc.
Ing. Ivana SarvasSova, PhD.

Sdhrn

V poslednych desatroc¢iach dochddza k neustdlemu zhor§ovaniu
zdravotného stavu drevin nielen v lesnych porastoch, ale aj v rozptylenej
zeleni v krajine. V tejto suvislosti sa meni aj vztah k lesu a jeho zloZkdm.
Oproti predchddzajicim, c¢isto exploata¢nym tendencidm sa v odbornom
a verejnom povedomi ¢oraz viac uplatiiuje socidlno-ekonomicky
pristup k lesu. Les, ako zdkladny a najstabilnejsi ekosystém, sa stdva
nepostradatelnym aj ako prostriedok vyznamne ovplyvilujici stabilitu
prirodného a Zivotného prostredia. Preto lesnicky vyskum v oblasti
zdkladnych biologickych disciplin venuje zvy3enud pozornost tidiu
prirodzenych populdcif aj tych drevin, ktorych hlavny vyznam nespociva
v produkcii drevnej suroviny, ale su doleZité z hladiska plnenia réznych
inych funkeii.

Pri stanoveni cielov vyskumu v meniacich sa klimatickych a tym aj
ekologickych podmienkach je potrebné vychddzat z ndrokov na podmienky
prostredia jednotlivych druhov drevin a zdroven pocitat s tym, Ze sa

moZu prejavit aj vnutrodruhové rozdiely resp. rozdiely na drovni niZsich
systematickych jednotiek.

NajdolezitejSie vysledky vyskumu

Problematike vnitrodruhovej premenlivosti drevin v podmienkach
Slovenska sa zvySend pozornost zac¢ala venovat aZ v druhej polovici
minulého storocia. Za vyznamny medznik v jej $tidiu moZno povaZovat
zaloZenie Arboréta Borovd hora (1965). V obsahovom zamerani jeho zbierok
hlavnym cielom bolo ststredovanie povodnych (autochténnych) taxénov
drevin v ich vnitrodruhovej a ekologickej premenlivosti. Tomuto cielu bol
podriadeny aj ndsledny vedecky vyskum odbornych pracovnikov arboréta,
diplomantov a doktorandov z odboru dendrolégia, ktory sa realizuje dodnes.
V Arboréte Borovd hora sa zvySend pozornost venovala najmi zriedkavej$im
druhom slovenskej dendrofléry. V rdmci vlastného vyskumného zamerania
autorov to boli najmi borovica horskd — kosodrevina (Pinus mugo Turra)

a jelsa lepkavd (Alnus glutinosa [L.] Gaertn.), v poslednom obdobf aj
breza svalcovitd (Betula pendula Roth. var. carelica [Merklin] Himet-Ahti)
a dreviny teplomilnych (lesostepnych) spolocenstiev.
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Borovica horska — kosodrevina ( Pinus mugo Turra) — zohrdva
vyznamnu ulohu pri rieSeni problematiky rekonstrukcie porastov
v oblasti hornej hranice lesa. Je schopnd prispdsobit sa extrémnym
stanovistnym podmienkam v subalpinskom vegeta¢nom stupni
ako mdloktord autochténna drevina. Vytvdra porasty na réznych
materskych substritoch — na Zule, rule, bridliciach, pieskovci, dolomitoch
a vdpencoch, ale aj na radelindch. Porasty kosodreviny vyrazne prispievaji
k spevriovaniu pody a sliZia k reguldcii vodného reZimu v horskych
polohdch. Je to zdroven drevina zna¢ne premenlivd. Vyznacuje sa
neobycajnou mnohotvdrnostou vzrastovych foriem, stavbou 3isiek,
sfarbenim semien a p. Z rozsiahleho vyskumu jej prirodzenych populdcif
z tzemia Slovenska (celkovo bolo zaloZenych 81 vyskumnych ploch
v roznych nadmorskych vyskach, expozicidch a materskych substratoch)
vyplynulo, Ze najdoleZitejsim faktorom ovplyviiujicim rast kosodreviny je
nadmorskd vyska. S jej zmenou sa vyraznejSie menilo nielen zastipenie
vzrastovych foriem, ale aj priemerné hodnoty hribky a vysky jedincov.
Znaky ihlic a 8iSiek boli velmi premenlivé uZ v rdmci jedincov, a tym
madlo vhodné na posudzovanie moZnych rozdielov medzi populdciami.
Viacsiu preukdznost v tomto zmysle mali anatomické znaky ihlic, najmi
vzdialenost cievnych zvizkov a pocet Ziviénych kandlikov.

Z abiotickych 3kodlivych ¢initelov mala na porasty kosodreviny
najnegativnejsi vplyv vodnd a veternd erdzia, tlakovy uc¢inok snehu,
z biotickych poskodeni sa v niektorych orografickych celkoch vyskytla
sypavka a spletovka kosodreviny (Lukdcik 1993, 1997).

Aj napriek odolnosti a prisposobivosti kosodreviny ku konkrétnym
nepriaznivym podmienkam prostredia je to drevina s velmi vyhranenymi
ekotypmi a pouZitie nevhodného ekotypu ¢asto vyvoldva poruchy,
alebo zdnik kultir. Svedcia o tom poznatky z viacerych oblasti (Alpy,
Krkonose, Jesenniky, Krdlova hola), kde zo zaciatku dspes$ne rastice
kultdry po 15 — 20 rokoch takmer uhynuli. Pri¢ina sa pripisuje prave
pouZitiu nevhodnej proveniencie.

Z ekologického pohladu zostdva nevyrieSend otdzka réznych
hybridnych jedincov. Vyskytuji sa vicSinou na stanovistiach s velkou
ekologickou rozmanitostou, resp. zniZenou konkurenciou inych druhov,
teda najmi na raseliniskdch. Rozmanitost stanovist umoZznuje udrZanie
zna¢ného poctu jedincov dalsich generdcii, u ktorych sa objavuji rozne
kombindcie ekologickych ndrokov. NaruSenie prirodzeného biotopu
ulahcuje vznik hybridov a sic¢asne vytvdra podmienky pre ich udrZanie.

Sucasny stav kosodrevinovych porastov mozno povazovat veelku
za priaznivy, ich prirodzeny rozpad, ako sa uvddzalo v niektorych pracach
z oblasti Alp v stcasnosti nehrozi, naopak v niektorych orografickych
celkoch zaznamendvame zvicSovanie jej zastipenia. Je viak potrebné
dalej sledovat jej fyziol6giu a rastové procesy, posobenie klimatickych
faktorov ako aj biotickych Skodlivych ¢initelov, pretoZe len takto sa
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modZeme vyhniit neprijemnym omylom, ktorych désledky sa vi¢sinou
prejavia aZ v nasledujicich desatrociach.

Jel8a lepkava (Alnus glutinosa [L.] Gaertn.) je vyznamnou zloZkou
brehovych porastov s velkou regulac¢nou a reten¢nou schopnostou
pri vysokych vodnych stavoch. Je aj dolezitd meliora¢nd drevina, ked
priaznivo ovplyviiuje vlastnosti pdd, na ktorych rastie. Je to jednak svojou
dobre a rychlo sa rozkladajicou opadankou, ale tieZ skutocnostou, Ze
rod Alnus viaZze na jemnych koreiloch symbiotické hltizky baktérif zo
skupiny aktinomycét (rod Frankia), ktoré obohacuju podu o dusik. Jelse
su tak na stanovistiach s dostatkom alebo prebytkom vody schopné tvorit
prirodzené rovnorodé porasty, kde im iné hospoddrske dreviny nemozu
konkurovat.

Na podmdc¢anom stanovisti, s vystupujtiicou hladinou podzemnej
vody, plnia jelSové porasty aj velmi déleZiti hygienickud funkciu tzv. sacej
pumpy, ¢im zabranuji presakovaniu vody na povrch poddy a tym zniZzuji
mozny vznik anaerébnych procesov na jej povrchu (Feriancovd, Lukdcik
2004).

Jelsa lepkavi je drevina zna¢ne premenlivd nielen v kvantitativnych,
ale najmi v kvalitativnych znakoch. Z vysledkov ndsho vyskumu
uskuto¢neného v 23 orografickych celkoch Slovenska, kde bolo
zaloZenych celkom 79 vyskumnych ploch vyplynulo, Ze okrem
podmienok prostredia ovplyviluju jej rastové a kvalitativne charakteristiky
najmi vek a povod jedincov, ich genetické vlastnosti a sociologické
postavenie v poraste. Vy$Sie priemerné hodnoty vysky a hribky d, |
sme zaznamenali na plochdch, kde rastli jedince semenného pévodu
na rie¢nych naplavenindch. Pre moZné hospoddrske vyuZitie je velmi
dolezitd kvalita kmena, preto sme sledovali rast a priebeh kmena, ¢istenie
od bo¢nych kondrov, velkost a tvar koruny, hribku kondrov, ale aj
celkovy zdravotny stav a poSkodenie jedincov. Z hladiska kvalitativneho
sd najviac oceriované jedince s rovnym, priebeznym kmefiom, bez
adventivnych vyhonkov. V celej skiimanej oblasti sa zaevidovalo az 44 %
takychto jedincov, dalsich 24,2% malo podobnu kvalitu, len ¢iasto¢ne
vychyleny rast, ¢o je dosledok odkldnania kortin k vonkaj$im priestorom,
pripadne nad hladinu vodného toku (Luk4cik 2002, Lukacik et al. 2005).
Morfologické znaky su v3ak len jednym z ukazovatelov zatriedovania
porastov do fenotypovych kategérii, ktoré vznikaji ako vysledok
interakcie genotypovej zlozky organizmu a prostredia. Len analyza
fenotypovej premenlivosti, spolu s analyzou na genotypovej drovni, mozZe
priniest relevantné informdcie pre smerovanie ndslednych 3lachtitelskych
pric.

Ani vyznam jelSového dreva nie je zanedbatelny. Kym v minulosti sa
uvazovalo s jeho vyuZivanim najmi v dyharenskom priemysle, na r6zne
modeldrske priace a vyrobu ceruziek, v si¢asnom obdobi sa v niektorych
krajindch zdpadnej Eurépy a Skandindvie jelsa dostala do popredia ako
,moédny druh“ na vyrobu $tylového ndbytku a bytovych doplnkov (Lukacik
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2000). Cenené su predovietkym rozne technické formy (svalcovité,
ockové), ktoré poskytuji kvalitné, farebne a esteticky vysoko hodnotené
drevo.

Breza svalcovita ( Betula pendula var. carelica [Merklin] Himet-Ahti)
je zriedkavou drevinou sukcesnych spolocenstiev, pévodnou vo viacerych
eurdpskych krajindch. Je to varieta brezy previsnutej vynimoc¢nd svojim
habitusom a dekorativnou kresbou dreva. Breza svalcovitd prirodzene
rastie na nevyuzivanych polnohospoddrskych pddach, svahoch ciest,
ndsypoch, teda v3ade tam, kde je zabezpeceny dostato¢ny pristup svetla
(Pagan 1992, Sibul et al. 2011). Netvor{ rovnorodé porasty, vyskytuje sa
len vtrisene, pricom prirodzeny aredl brezy svalcovitej md zaujimavi
ostrovéekovitd Struktiru. Vyskyt brezy svalcovitej na Slovensku tvor{
juznud hranicu jej celkového aredlu prirodzeného rozsirenia. Vyskumu
brezy svalcovitej ako autochténnej dreviny Slovenska na jej prirodzenych
lokalitdch sa venoval najmi prof. Pagan, ked bola ndjdend v 16
orografickych celkoch, na 78 lokalitdch. Najvy3siu koncentraciu vyskytu
zaznamenal na severovychode Slovenska, najmi v Nizkych Beskyddch,
naj¢astejsie vo flySovom pdsme. V rdmci terénnych vyskumov bola ndjdend
aj velmi zriedkavd ¢iernokéra breza svalcovitd.

Breza svalcovitd je polymorfny taxon, ktory zahfia viacero tvarovych
a vyskovych podob. Jej vzdcna ,vzorkovand® Struktira dreva sa mozZe
vyskytovat v jednokmennych stromovitych jedincoch, ako aj vo
viackmennych krikovitych jedincoch o réznej intenzite kresby dreva,
velkosti a tvaru svalcov. Vyskum prirodzenych populdcii brezy svalcovitej
a jej ndsledného pestovania a vyuZitia je najviac rozvinuty v krajindch
s jej najvacsim vyskytom, v Rusku (Ljubavskaja 1978, Jevdokimov 1989,
Vetchinnikova et al. 2018) a vo Finsku (Sarvas 1958, Hagquist 2007,
Ahokas 2012). Vzniku taxénu a dévodu tvorby dekorativneho alebo
ornamentdlneho dreva sa venuje viacero autorov. Vysledky vyskumov
zhodne poukazuji na to, Ze fenotypové prejavy taxénu velmi dzko
stvisia s hormondlnou nevyrovnanostou (imbalanciou) a $trukturdlnou
disturbanciou pletiv dreva, ktoré si podmienené epigenetickymi
mechanizmami - faktormi vonkajsieho prostredia (Mashkina et al. 2011).

V stcasnosti prebieha vyskum prenosu zachovania, alebo straty
vybranych kvalitativnych a kvantitativnych znakov generativnych
a vegetativnych potomstiev slovenskych proveniencii v zmenenych
ekologickych podmienkach, resp. ich zmien v ndslednej generdcii
(Sarvasovd et al. 2017). Skima sa zachovanie rastovych foriem (obr.
1) ako tvar a plnost (typ) svalcov (plytky, gulovity, prstencovy a husty
s najvyraznejSou kresbou a koncentraciou svalcovitého dreva). Tdto
technickd forma dreva md vyuZitie pri vyrobe dyh (stromovitd forma),
a roznych upomienkovych predmetov (krikovitd forma). Jej cena je najmi
v Skandindvii velmi vysokd, napr. vo Finsku pohybuje na drovni 3500 €.m™.
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Obr. 1. Typ svalcov (zlava doprava): 1. plytky, 2. prstencovy. 3. husty, 4. gulovy.

Dreviny teplomilnych spolocenstiev

V ostatnom obdobi je vlastny vyskum zamerany na hodnotenie
adaptability drevin a ich reakcii na zmenu klimatickych pomerov
na osobitych typoch stanovist akymi si najmi lesostepné spolocenstva.
Podla ndsho ndzoru su tieto extrémne stanovistia najvhodnejsie
na sledovanie reakcie drevin na zmenu klimatickych faktorov. Vyskum
je $pecidlne orientovany na posuidenie rastového potencidlu, druhove;j
diverzity, priestorovej struktiry, ekologickej plasticity a moZnosti
reprodukcie charakteristickych drevin tychto spolocenstiev. Tieto dreviny
su prezentované na drovni roznych ekotypov, ktoré sa mézu vyskytovat
aj v inych v spoloc¢enstvich s vyrazne odlisnymi podmienkami prostredia
(napr. v tvrdych luZnych lesoch). Ziskané origindlne poznatky bude
mozné vyuZit pri hodnoteni procesov adapticie jednotlivych druhov
drevin a ich spolocenstiev na zmenené podmienky prostredia.

Je pravdepodobné, Ze aj napriek predpokladanému ndrastu ro¢ného
thrnu zrdZok sa vlahovy deficit v tychto spolo¢enstvdch najmi vo
vegetacnom obdobi vyrazne prehibi, ¢o zrejme povedie k vic3ej expanzii
xerotermnej vegetdcie a k vzniku lesostepnych aZ stepnych vegeta¢nych
formdcif. VSeobecne sa predpokladd, Ze v tychto spolocenstvach sa
vytvoria priaznivejsie podmienky nielen pre teplomilné druhy dubov, ktoré
tvoria zdklad tychto spolocenstiev v sicasnost (dub cerovy Quercus cerris L.

a dub plstnaty Qeurcus pubescens Willd.), ale aj pre dub balkdnsky
(Quercus frainetio Ten.) a dub jadransky (Quercus virgilliana Ten.),
druhy rodu Cerasus, predovsetkym Cerestiu krovitd ( Cerasus fruticosa
Pall.) a Ceresiiu mahalebkovu (Cerasus mabaleb [L.] Mill.), druhy rodu
Sorbus, najmi jarabinu brekytiovu (Sorbus torminalis [L.] Crantz.)

a jarabinu mukyiiovi (Sorbus aria [L.] Crantz.), jasert manovy (Fraxinus
ornusL.), javor polny (Acer campestre L.), javor tatdrsky (Acer
tataricum L.) a dalgie dreviny, ktoré maji v sicasnosti taZisko vyskytu
v Stredomori. Predpokladdme, Ze najmd na bdzach svahov ndjdu Sirsie
uplatnenie aj dreviny s vysokou vymladnostou ako napr. hrab obycajny
(Carpinus betulus L.), lipa malolistd (Tilia cordata Mill.) aj napriek ich
niz3ej tolerancii na svetlo. V tychto spolo¢enstvich sa viak moze zvysit
zastipenie neZiaducich invdznych, nepévodnych druhov a to agdta
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bieleho (Robinia pseudoacacia L.), javorovca jasetiolistého (Negundo
aceroides Moench.), pajasenia Zliazkatého (Ailanthus altissima Mill.
Swingle) a dalsich invdznych druhov.

Podakovanie
Prdca vznikla v rdmci rieSenia projektu VEGA 1/0564/19.
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Pedagogicky pracovnik na Katedre pestovania
lesa LF, gestor dendrologickych predmetov, sicasne
riaditel Arboréta Borova hora. Vedeckd profildcia
je orientovand na premenlivost, ekolégiu a rastové
procesy autochténnej dendroflory.

Ing. Ivana SarvaSova, PhD.

Vyskumnd pracovnicka, vedica Oddelenia
starostlivosti o genofond drevin v Arboréte
Borovd hora. Zaoberd sa problematikou zichrany
genofondu autochténnych drevin, skimanim
prirodzenych lokalit ich vyskytu a ndslednou
| reprodukciou a uchovdvanim v zmenenych
ekologickych podmienkach.
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Podsadby ako nastroj rekonstrukcie
ohrozenych smrekovych porastov

Ing. Jaroslav Vencurik, PhD.
doc. Ing. Peter Jaloviar, PhD.
prof. Ing. Milan Saniga, DrSc.
doc. Ing. Stanislav Kucbel, PhD.

Sahrn

Hromadné hynutie smrec¢in na Slovensku nastoluje otdzku ich dalsieho
obhospodarovania. S ohladom na stabilitu ohrozenych smrekovych porastov
sa v minulosti Siroko preferovany holorubny hospoddrsky spdsob v mnohych
pripadoch javi ako neefektivny a ekonomicky ndkladny. Do popredia sa tak
v stdle vicsej miere dostdvaju postupy prirode blizkeho hospoddrenia, ktorych
cielom je predovetkym podpora biodiverzity a rozmanitosti Struktiry lesnych
porastov. S ohladom na to je v labilnych smrekovych porastoch doéleZité ¢o
mozZno najskor zacat s ich rekonstrukciou. Tdto by mala smerovat k vytvdraniu
stabilnych hospoddrskych lesov. Jednou z moZnosti rekonstrukcie smrecin je
aj realizdcia podsadieb poévodnych drevin.

Problém smrekovych porastov

Rovnoveké smrekové porasty pestované tradi¢nymi postupmi
holorubného hospodidrskeho spésobu predstavujui v stredoeurépskych
pomeroch produktivne, ale nestabilné lesné ekosystémy ohrozované vo
velkej miere vetrom, hmyzom, zmenami Zivinového reZimu, zakyslovanim
pdd a v poslednom obdobi tiez klimatickou zmenou. Ako jedna z hlavnych
pri¢in odumierania smrec¢in sa uvddza dlhodobé pestovanie smrekovych
monokultdr, najmd na nepdvodnych stanovistiach. Pri sic¢asnom zastipent
smreka, ktoré sa pohybuje na drovni 22,7% (Zelend sprava 2018) je viac ako
70% smrecin nepovodnych (Kuira a kol. 2012). V désledku toho dochddza
k zatial blizsie ne¥pecifikovanym chemickym a mikrobiologickym zmendm
pody a tieZ k narudeniu ektomykoriznej symbitzy s korefimi stromov (RepAC,
Vencurik 2015). Synergickym pdsobenim viacerych cinitelov sa zhorsuje
ekologicka stabilita a odolnostny potencidl tychto ekosystémov. ZniZend
vitalita smrekovych porastov vedie ndsledne k vysokému podielu ndhodnych
tazieb predovSetkym vplyvom extrémneho vetra a premnoZenia biotickych
skodlivych ¢initelov (podkorny hmyz), vzniku rozsiahlych kalamitnych ploch
a zhor¥eniu plnenia vietkych verejno-prospednych funkcif lesa (Kuiia a kol.
2012, Sterancik a kol. 2012). Okrem toho sa zniZuje tieZ spefiaZenie drevnej
hmoty. Nepriaznivé posobenie skodlivych ¢initelov a si¢asnd orientdcia
eur6pskeho lesnictva na prirode blizke pestovanie lesov preto vyvoldvaji
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potrebu konverzie tychto porastov na nerovnoveké lesy tvorené aj inymi
povodnymi drevinami. RozloZenie rizika rozpadu porastov na viac drevin
povodného zastipenia, plo3nd a ¢asova diferencidcia sicasnych lesnych
porastov predstavuji prakticky jediné zmysluplné rieSenie tohto problému.

Vo viacerych oblastiach Slovenska postihnutych rozpadom smrecin
(Kysucké a Oravské Beskydy, Nizke Tatry, Spi3) existuje pomerne velkd
skupina zdravotne oslabenych, podkérnym hmyzom silne atakovanych, ale
este stile funkc¢ne ucinnych smrekovych porastov. Prioritou hospoddrenia
v tychto porastoch v strednodobom horizonte by malo byt spomalenie procesu
ich rozpadu uplatiiovanim jednotlivého vyberu stromov (zdravotny a zrelostny
priestor pre ich ndslednd obnovu, diferencidciu struktiry a aspoii ¢iasto¢né
ekonomické zhodnotenie (Saniga, Denpys 2015).

Prirodzend obnova smreka nastupuje aj v rychlo rozpadajtcich sa
vidsine pripadov postacuje na dosiahnutie Ziaduceho podielu tejto dreviny
v ndslednych porastoch. Ostatné primiesané dreviny (najcastejsie jedla, buk
a cenné listndce), ktoré sa nachddzaji v materskom poraste sa prirodzene
obnovuji sporadicky, ale stabilne a je ich potrebné maximilne vyuZit.
PriaznivejSie ukazovatele pokryvnosti, a najma vitality dosahuje prirodzend
obnova tychto drevin pri maloplodnom rozpade porastov. Pri velkoplodnom
vzniku kalamitnych holin su tieto ukazovatele horsie. V poskodenych
porastoch alebo ich ¢astiach s primesou buka a jedle je preto tcelné pokusit
sa oddialit definitivny rozpad porastového zdpoja za uic¢elom podpory obnovy
tychto drevin. V pripadoch, ked prirodzend obnova primieSanych drevin
absentuje, alebo je nedostato¢nd je potrebné pristipit k realizdcii podsadieb
(v uzSom zmysle predsadieb; Koreel, Saniga 1994), alebo podsejby. Podsadby,
predovsetkym buka si v Eurépe beZnou praxou. Nizky podiel podsadieb
na obnove lesa u nds sa ¢asto zdovodiiuje roéznymi, takmer vyhradne
prevadzkovo-ekonomickymi dévodmi, akymi su napriklad nedostatok
pracovnych sil, finan¢nych prostriedkov, vhodnych sadenic, mald Setrnost
uplatiiovanych tazbovych technolégii, ndkladnd ochrana podsadieb najmi
oplocovanim, neprehladnost, staZend evidencia a pod. Prdve podsadba v3ak
umoZnuje efektivne vnd$anie povodnych drevin do ndsledného porastu
(Obr. 1).

Efekt, rast a rizika podsadieb v smrekovych
porastoch

Podsadba ako spdsob premeny porastov je z ekologického a ekonomického
hladiska podstatne efektivnejsia ako umeld obnova na velkych odkrytych
kalamitnych plochdch. Obnova porastu — planovand alebo vynutend vonkajsimi
faktormi — je v rdmci produk¢ného cyklu vZdy najpriaznivejsim obdobim pre
uskutoc¢nenie konverzie z hladiska drevinového zloZenia a priestorovej struktury
porastu. Podsadené dreviny vyuZivaji zvySkovy ¢as existujiicej generdcie
smrekovych porastov na adaptdciu a ndsledne na vyskovy a hribkovy rast, ¢o
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je zdrukou bezpecnejsieho zaistenia kontinuity vyvoja a vysokej ekologickej
stability novovznikajicich porastov (Sanica, Denpys 2015). Okrem toho
vndsanie buka, jedle a cennych listnd¢ov do rovnorodych smrekovych
porastov zlep3uje vlastnosti pody, zvy3uje stabilitu a biodiverzitu lesnych
ekosystémov. Napriklad uZ primes buka na drovni 10% zo zdsoby md
vyznamny pozitivny vplyv na stabilitu smrekovych porastov voci vetru (Schirz
a kol. 2006). Podobne jedla md v porovnani so smrekom vicsiu odolnost voci
poskodeniu vetrom a hmyzom a je tieZ tolerantnejsia k vysokym teplotdim

a suchu. Vylucky tychto drevin majd zdroven inhibi¢ny tGc¢inok na podkdrny
hmyz. V dosledku toho vykazuji Struktirované, zmiesané lesy v porovnani

s rovnovekymi smrekovymi porastmi lep3i odolnostny potencidl, zvldst ked sd
vystavené stresu alebo ndhodnym disturbancidm (Branc a kol. 2014).

Obr. 1 Nasledna generacia rozpadajiiceho sa smrekového porastu tvorena
prirodzenou obnovou smreka a podsadbami jedle a buka (OZ Namestovo, LC
Parac)

PreZivanie a rast podsadieb ovplyviiuje predovdetkym rozdielna miera
redukcie svetla, vody, dostupnych Zivin a tieZ medzidruhova konkurencia.
Tieto premenné su z velkej ¢asti vysledkom zmien v korunovej klenbe
porastu. Optimdlna reguldcia hustoty stromov dospelého smrekového porastu
pestovnymi zdsahmi preto predstavuje najdoleZitejsi ndstroj pre usmerfiovanie
svetelnych pomerov v porastovom vndtri, a tym aj rastu jedincov umelej
a prirodzenej obnovy drevin. Cim extrémnejiie je stanoviite, o sa tyka
zdsobenia vodou a Zivinami, tym vy3sie si ndroky stromov na svetlo.

Na takychto stanovistiach by sa mala z praktického hladiska primerane zniZit
doba clonenia jedincov obnovy (Burscher, Huss 1997). V tychto pripadoch je
ucelné silnejsie otvorenie korunovej klenby, teda zniZenie porastovej zdsoby.
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Prilis silny zdsah viak moZe viest k vzniku plodnej, rovnovekej obnovy, ktord je
z hladiska diferencidcie porastu neZiaduca.

Obnova smreka, jedle a buka je schopnd preZivat a odrastat aj pri nizkych
hodnotdch Zarenia (5-10%). Relativne vyskové prirastky odrastenej obnovy
tychto drevin pod clonou smrekového porastu sa pohybuji obvykle v intervale
5 az 20% (Jaroviar a kol. 2013, Vencurik a kol. 2017), ¢o je podstatne menej ako
na velkych odkrytych kalamitnych plochdch (RepAc, Vencurik 2015). Variabilita
svetelnych pomerov v dolnej vrstve vytvdara podmienky pre silny konkurenc¢ny
boj medzi jedincami obnovy. Zvldst plosnd, odrastenejdia prirodzend obnova
smreka modZe byt v rozpadajicich sa smrec¢indch vyznamnou prekdzkou
brdniacou presadeniu sa jedincov inych druhov drevin. Zmladzovanie smreka je
niekedy aj na nepdvodnych stanovistiach také Zivelné, Ze vyrazne komplikuje
vnd$anie ostatnych cielovych drevin do buducich porastov a je pricinou vzniku
novej generdcie smrekovej monokultiry (Kuiia a kol. 2012, Sterancik a kol.
2012). Pre pldnovani podsadbu tiennych drevin, predovetkym jedle a buka,

a vytvorenie diferencovanej $truktiry v tychto porastoch je preto nevyhnutné
udrZanie primeranej intenzity Ziarenia. Tdto poZiadavka je v3ak v pripade prili§
rychleho rozpadu dospelého porastu len tazko dosiahnutelnd. Navyse pri
realizdcii ndhodnych taZieb sa enormne zvy3uje percento strdt na podsadbdch
v dosledku ich mechanického poskodenia (TucekovA, TakAcova 2017).

Rast obnovy pod clonou porastu zadvisi tieZ od konkurencie jednotlivych
druhov drevin v pddnom prostredi. Konkurencia koreflovych systémov pdsobi
na redukciu ich rastu vic¢Sinou silnejSie ako konkurencia v nadzemnom
priestore, kde rastliny sitazia v podstate o jediny zdroj - Ziarenie. V pode je
to prinajmenSom 20 chemickych prvkov s réznymi vlastnostami a rozdielnym
vyznamom pre rastliny. Na zdklade doterajSich vedomosti panuje konsenzus,
Ze konkurencia v pdde je velkostne symetrickd, kym v nadzemnom priestore
je Clastocne alebo uplne nesymetrickd. Zo Studie Vencurik a kol. (2017)
vyplyva, Ze biomasa jemnych korefiov je vyznamne negativne (podsadené
dreviny jedla, buk), resp. pozitivne (prirodzene obnoveny smrek) korelovand
s kruhovou zdkladiiou dospelého smrekového porastu. Smrekovy porast je
v pddnom prostredi silnym konkurentom pre ndsledny porast jedle a buka a to
aj navzdory tomu, Ze jemné korene smreka a podsadenych drevin su z hladiska
ich distribtcie vi¢sinou priestorovo oddelené. Biomasa jemnych korefiov
podsadenych drevin je v najvrchnejSej vrstve pody s najlepsou dostupnostou
Zivin — predovsetkym dusika — zredukovand v dosledku medzidruhovej
konkurencie smreka a tieto dreviny ju nekompenzujd tvorbou jemnych koretiov
v hlbsich vrstviach. Medzidruhova konkurencia koretiov v pédnom priestore
je tak silnejsia ako konkurencia vnutrodruhovid, ¢o poukazuje na spravnost
zakladania podsadieb jedle a buka v skupinovej forme zmieSania. Pri buku je
navyse skupinové zmieSanie oddévodnené aj intenzivnym laterdlnym rastom
korun tejto dreviny pri volnom postaveni a ndslednym vytvdaranim neZiaducich
rozrastkov.

Zdravotny stav a odrastanie podsadieb zdvisi vo velkej miere tieZ od 3kod
spdsobenych zverou. V nadich podmienkach sa jednd predovsetkym o jeleniu
zver, ktorej stavy za poslednych 10 rokov vzristli priblizne o 70% (Polovnicka
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Statistickd rocenka SR 2017). Jednym z najviac atakovanych druhov drevin je
jedla. Vzhladom na svoju atraktivitu a pomaly juvenilny rast je tdto drevina

zv14st citlivd na poskodenie sposobené velkymi bylinoZravcami. To sa ndsledne
prejavuje negativne aj na druhovej skladbe porastov. Preto v pripade skuto¢ného
zdujmu zakladat a pestovat danym prirodnym podmienkach odpovedajtce
zmie$ané porasty so zastipenim jedle a cennych listndc¢ov je nevyhnutné aktivne
riesit otdzku zniZenia pocetnych stavov zveri, najmi vysokej (TucekovA, TAKAGOVA
2017). Buk je zvycajne poskodzovany v mensej miere a z tohto pohladu sa

javi ako najperspektivnejsia, aj ked hospoddrsky menej zaujimavd podsiddzand
drevina.
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Huby a ich perspektivne vyuzivanie
v prospech prirody, lesa a ¢loveka

Ing. Martin Pavlik, PhD.

Sdhrn

Huby su organizmy, ktoré Ziji na Zemi uZ asi 2 miliardy rokov a pocas
tejto doby si prirodzene vytvorili velmi pevné miesto v prirode. Napriek
tomu, Ze su nenahraditelnou sicastou prirody, ich vyznam c¢lovek ¢asto
hodnoti podla toho, ako ovplyviiuji veci, ktoré bezprostredne vyuZiva.
Preto sa niekedy hovori o 8kodlivych tc¢inkoch parazitickych hib na lesné
dreviny a o saprotrofnych hubdch ako nebezpe¢nych rozkladac¢och dreva
a drevenych vyrobkov, ¢i o stovkdch druhov hub ako pévodcoch choréb
rastlin, Iudi a inych Zivoc¢ichov. Tento skresleny pohlad na vyznam htib,
vyplyvajuici z nedostatku vedomosti o elementdrnych vztahoch v prirode,
je uZ medzi vzdelanymi a rozumnymi ludmi urcite minulostou. Huby st
jednym zo zdkladnych pilierov existencie Zivota na Zemi.

Ulohy htb v lese, a konkrétne v lesnom hospodirstve, st $pecifické
a nenahraditelné. Vyskum realizovany na Lesnickej fakulte Technickej
univerzity vo Zvolene, a v poslednych rokoch najmi na Katedre
integrovanej ochrany lesa a krajiny, je dlhodobo zamerany aj na huby
a moznosti vyuZitia ich obrovského potencidlu v prospech prirody, lesa aj
v prospech ¢loveka.

Uvod

VyuZivanie hib je v roznych ¢astiach sveta rozdielne, v zdvislosti
od prirodnych podmienok, tradicif a potrieb obyvatelstva.
V najchudobnejsich krajindch Afriky a Azie si huby intenzivne pestované
predovsetkym s cielom nasytenia obyvatelstva, ich zamestnania a pripadne
aj s moZnostou predaja vyprodukovanych plodnic (Pavlik a kol. 2016a).
Bohaté krajiny, alebo oblasti Eurépy, Ameriky ¢i Azie vyuZivaju stile
viac liecivé schopnosti hib, ako aj ich schopnosti recyklovat odpadové
produkty, pomdhat pri rekultivicii zdevastovanej prirody a podobne
(Stamets 2005). Najdlhsia tradicia ich vyuZivania v prospech posiliiovania
imunitného systému a liecenia réznych choréb ¢loveka je najmi
v azijskych krajindch.

Huby su ale predovietkym zloZkou prirody, bez ohladu na potreby
a poziadavky ¢loveka. Jednozna¢ne mozno povedat, Ze bez hib by
nebol les! Huby su jeho Zivitelom, ked z mitvych rastlin recykluji uhlik,
vodik, dusik, fosfor a minerdly do Zivin pre Zijice rastliny, hmyz a dalsie
organizmy tvoriace lesné spolocenstvo.

Huby su jeho hospoddrom, ked parazitické huby, ako prirodzeny
selektor, odstrafiovanim slabsich podporuji najsilnejsie jedince, ktoré
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st zdkladom pre formovanie stabilnych, zdravych a kvalitnych lesnych
porastov.

Huby st tieZ ochrancom lesa, ked vlastnymi telami brdnia najjemnejsie
korienky lesnych drevin, ako stc¢ast mykorizneho orgdnu, pred mnoZstvom
podnych patogénov a popri tom ete zabezpecuju pre hostitelskd drevinu
dostatok vody a Zivin (Pavlik 2013).

Vyskum zamerany na testovanie schopnosti a vlastnosti hib s ich
potencidlnym vyuZitim v lesohospoddrskej praxi sa realizuje na Lesnickej
fakulte uZz viac ako 40 rokov. Spociatku to bol zdujem najmi o pestovanie
a vyuzivanie hlivy ustricovitej. Koncom 20. a zac¢iatkom 21.storocia sa
vyskum zacal zameriavat aj na praktické vyuZivanie mykoriznych hub.
Aktudlne sa zaoberdme aj moZnostami vyuZivania hib v biologickej
ochrane drevin najmi proti hmyzim $kodcom, prebieha vyskum
a pestovanie hib s pozitivnymi tc¢inkami na ludsky organizmus, doleZita
je aj celkovd pozitivna propagdcia pozndvania a vyuZivania hib medzi
ludmi na Slovensku. K detailnejSiemu pozndvaniu ekolégie a fyziolégie
drevokaznych hub prispeli aj viaceré projekty zamerané na vyuZitie
a rozklad drevného a iného rastlinného odpadu. Aké st teda nase doterajsie
vysledky a skisenosti z vyskumu zameraného na prirode blizke spdsoby
vyuZitia réznych druhov hib v prospech prirody, lesa aj ¢loveka?

e, we

Mykolesnictvo — huby spristupiiuji ziviny
z nevyuzivanej dendromasy

Lesny hospodar pritomnost huib ¢asto registruje len okrajovo a ich
vyznam chdpe nie vZdy spravne. Na zdklade poznania fyziologie (-spdsobu
Zivota) a ekologie (-vztahov s okolim) hub je mozZné aj v podmienkach
praktického lesného hospoddrstva raciondlne vyuZit ich schopnosti
(- to, ¢o dokdzu) a vlastnosti (- to, ¢o obsahujui). Prirode blizke spdsoby
hospodadrenia v lesoch musia reSpektovat vyznam a dlohu hib v nich.

Pri tazbe a spracovavani dreva v rdmci lesného hospodarstva vznika
relativne velké mnoZstvo tzv. odpadu. Je to materidl, ktory je mozné
spracovat ekologicky pripustnym spdsobom — s vyuzitim drevokaznych hub.
Prind8a to uZitok pre les aj osoh pre ¢loveka — Ziviny z rozloZeného dreva
ostdvaju v lesnej pdde a plodnice hib moéZzu ostat hospoddrovi.

N3 viacro¢ny vyskum je realizovany v uzkej spoluprdci
s lesohospoddrskou prevadzkou v ramci Stdtnych organizdcif (Lesy SR &.p.,
Vojenské lesy a majetky PlieSovce $.p., Vysokoskolsky lesnicky podnik
TUZVO), ale aj s nedtdtnymi organizdciami hospoddriacimi v lese (Mestské
lesy Krupina, Urbaridt obce Zvolenskd Slatina, Bratislavské regiondlne
ochrandrske zdruZenie). Jeho hlavné zasady mozno zhrnit do troch
bodov:

— realizdcia v prevddzkovych podmienkach prirode blizkymi sposobmi

— jednoduchymi, ale efektivnymi metédami

— s minimdlnymi ndkladmi, no s o¢akdvanym ekologickym aj
ekonomickym prinosom.
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Komplexny vyskum, zamerany na zabezpecenie rozkladu réznych
velkostnych frakcii odpadovej dendromasy ¢innostou hlivy ustricovitej, bol
zrealizovany v prevddzkovych podmienkach réznych lesohospodarskych
organizdcii. Vyskum bol zamerany na odpadovi dendromasu z listnatych
drevin, v zdvislosti od potrieb spolupracujicej organizdcie. Klasickym
prikladom nevyuZivanej dendromasy v lesnom hospoddrstve st pne
po tazZbe stromov v lesnych porastoch, zihraddch, sadoch, v okoli ciest
a vodnych tokov. Inokulované boli bukové, hrabové a topolové pne pod
clonou materského porastu, ako aj pne na otvorenom priestranstve.
Nebriibie — drevnd hmota s hribkou do 7cm, tvori vyznamnu cast
objemu dendromasy zostdvajicej na ploche lesného porastu. Jej
odstraniovanie z porastu md za ndsledok ochudobriovanie lesnej pody,
odsun Zivin a negativny dopad na lesny porast. V rdmci tohto modelu
dendromasy bol testovany rozklad pilin, Stiepok, vac¢sich i mensich
ulomkov dreva, kondrov v tzv. zdhonoch ¢innostou hlivy ustricovitej
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm.

Dendromasu s hribkou nad 7cm — briibie — tvoria najmi kratsie
aj dlhsie Casti kondrov, ale aj celé kmene leZiace na zemi. TenSia Cast
tejto frakcie s hribkou do 20cm, vo forme 1 meter dlbych polien, bola
inokulovand hubou hiZevnatec jedly Lentinula edodes (Berkeley) Pegler,
zndmej aj ako ,Siitake*.

Hrubsiu cast tejto frakcie reprezentovali kldty najmi buka a osiky,
ktoré boli inokulované hlivou ustricovitou. V priebehu pokusu
sa otestovali viaceré spdsoby inokuldcie, s cielom dosiahnutia ¢o
najintenzivnejSieho obsadenia dreva hubou a teda aj maximdlneho
rozkladu dreva, samozrejme aj s docielenim ¢o najvicsej produkcie
plodnic, resp. tzv. biologickej Gc¢innosti.

V procese spracovania dreva zostdva na pracovisku zna¢né mnoZzstvo
Tito drevnid hmotu ¢asto nie je mozné ekonomicky vyhodnym spésobom
spracovat, stiva sa odpadom, ktory prekdza na pracovisku a jeho
likviddcia je problematickd a financ¢ne stratovd. Spravidla sa takdto zmes
dreva a pédy, neraz aj zneCistend ropnymi produktmi, odtli¢a na okraj
pracovnej plochy. Huby si schopné spracovat spominani odpadovi
drevnd hmotu na formu pre prirodu nielen neskodnu, ale dokonca
prospednt. Na tento Ucel sa ako najvhodnejsie ukazuje opit pouZitie hlivy
ustricovitej (Pavlik a kol. 2008).

Sposob inokuldcie, teda vndsania mycélia huby na urc¢itom
nosici do spracovdvaného substrdtu, zavisi od vlastnosti substrdtu aj
od prostredia, v ktorom sa tento nachddza. Pre pne, kldty a polend sa ako
najvhodnejsi a najefektivnejsi vyselektoval spdsob inokuldcie pomocou
aplikdtora (Vestnik 2015). Inokulum hlivy ustricovitej, spravidla
na obilninovom nosici, sa nasype do aplikdtora a pomocou kolika
z tvrdého dreva sa natlica do Strbiny — zdrezu urobeného motorovou pilou
do piia, klita ¢ polena. Hlbka zirezu je 2—4cm a jeho dizka je 10 aZ 40cm
v zavislosti od rozmerov inokulovaného dreva. Zdrezy sa robia po obvode
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napr. kldta tak, aby huba mohla obsadzovat tento kldt rovnomerne
zo vSetkych strdn a tym je vicsia $anca na dokonalé prerastanie substritu,
jeho uplny rozklad a produkciu vicSieho mnoZstva plodnic hlivy (Obr.1).

ol

Obr. 1. Priklady vyuZitia aplikatora na inokuladciu dreva hubami (Foto: M. Pavlik).

Pre zabezpecenie ochrany inokulovaného zdrezu sa tento ndsledne zatiera
parafinom, Stepdrskym voskom alebo latexovou farbou. Ochranny ndter
plni svoju funkciu niekolko tyZzdinov, poc¢as ktorych huba prerastie do dreva
a potom, ked aj ndter zaschne a opadne, huba je uZ v dreve dostato¢ne
,udomdcnend*.

Inokuldcia zmesi drevnych Stiepok, pilin, odrezkov ¢i znecistenej
zmesi dreva a pody sa robi rozsypanim primeraného mnoZstva mycélia
na vhodnom nosic¢i vo vykopanych zihonoch, ¢i ohradenych kopdch
substrdtu (Obr.2). Na intenzivne prerastenie substrdtu v zdhone je potrebné
zvolit vhodnu kombindciu inokula, substrdtu a dalsich pridavkov (slama,
piliny ap.), intenzivne zavlaZovat zihon a chrdnit ho pred vysusajicim
vetrom a priamym slne¢nym Zarenim (Pavlik a kol. 2009; Hrasko a kol.2017).

Vyhodnocovanie vysledkov vyuzitia hib v procese
mykolesnictva

Jednozna¢nym dokazom tspesnej inokuldcie a prerastania substrdtu
(- polend, kldty) hlivou je tvorba plodnic, ktoré sa zbierajd, vyhodnocuji
po kvantitativnej aj kvalitativnej strinke. DéleZité je aj zhodnotenie stupnia
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prerastania a rozkladu substrdtu inokulovaného v porovnani s kontrolnym
— neinokulovanym substritom. Takymto spdésobom sa vyhodnocuje postup
rozkladu piiov, Stiepok aj zmesi drevného odpadu s poédou.

Plodnice hlivy
ustricovitej —

3 mesiace po
inokulacii odpadu

Viil. / 2008

Obr. 2. Rozklad zmesi odpadu ¢innostou hlivy ustricovitej (Foto: M. Pavlik).

Pne po taZbe stromov

V midji ¢i juni inokulované bukové a hrabové pne pod clonou
materského porastu, ako aj pne na otvorenom priestranstve, vytvdraji prvé
plodnice uZ v novembri toho istého roku. V druhom a tretom roku byva
tvorba plodnic vyssia, vytvdraju sa aj trsy plodnic a celkove byva tvorba
plodnic zaznamenand na vicsine inokulovanych priov.

Celkove moZno jednozna¢ne konstatovat, Ze pne inokulované hlivou
boli, aj za dcasti inych druhov hib, jednoznacne rychlejsie rozkladané, ako
pne hlivou neinokulované. Uplny rozklad hrabovych piov s priemerom
cca 60-70cm bol zaznamenany do 6-7 rokov (Obr.3) (Pavlik 2013; Pavlik
a kol.2016b).

Zmes Stiepok a pilin

Pokial zdhony nie st situované pod tielom materského porastu, ale
na otvorenom priestranstve napr. v nevyuzivanej ¢asti lesnej skolky,
je potrebné ich chranit rdkosim, alebo tieniacou textiliou. Zdhony je
vhodné po inokuldcii a zavlaZeni na 3-4 tyZdne prekryt textiliou, pripadne
igelitovou féliou a zabrdnit tak nadmernej strate vlhkosti. Hlavnym cielom
v tomto type mykolesnictva je rozklad dendromasy a uvolnenie Zivin
do pody, ¢o sa dari bez problémov plnit (Pavlik a kol. 2007; Pavlik 2013).
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Tenké drevené polena

Drevnid hmotu s hridbkou 8 az 20cm je tieZ moZné rozkladat
¢innostou hlivy ustricovitej, av3ak v tomto pripade sme sa rozhodli
vyuZit dalsiu drevokaznd hubu — hiZevnatec jedly (ZLentinula edodes),
ktord je zndma pod ndzvom ,Siitake“. Je to tradi¢nd pochitkova a liec¢ivd
huba v Japonsku, Kérei a Cine. V nasich podmienkach velmi dobre
prerastd drevo viacerych druhov listnd¢ov — najmi buk, hrab a dub. Jej
pestovanie na dreve je trochu ndroc¢nejsie, ako pestovanie hlivy, pretoZe
musime simulovat podmienky prostredia v krajine jej pévodu. V praxi
to znamend potrebu namdcat inokulované polend do studenej vody, aby
sme stimulovali tvorbu plodnic. Odmenou v3ak sd velmi chutné a zdraviu
prospesné plodnice, a taktieZ intenzivne rozloZené drevo polena pocas
3—4 rokov (Pavlik 2013).

Mykoobnova — rozklad hrabovych priov hlivou ustricovitou pofas 6 rokov

Obr. 3. Priklad vyuZitia hlivy ustricovitej na rozklad piiov po tazbe
(Foto: M. Pavlik).

Hrubé drevené klaty

Pri podrobnom hodnoteni prerastania a rozkladu klitov buka a osiky
sa hodnotila aj produkcia plodnic hlivy pocas 5 rokov trvania pokusu.
Na vyhodnotenie schopnosti huby premenit materidl substrdtu na plodnice
sa pouZiva vypocet tzv. biologickej efektivnosti (B.E.) (Stamets 2005). B.E.
bola vypocitand na zdklade aktudlnej hmotnosti a vlhkosti kldtov na zaciatku
pokusu a celkovej hmotnosti vytvorenych cerstvych plodnic hlivy.

Pocas 5 rokov vyskumu bola priemernd hodnota B.E. na bukovych
kldtoch 29,05% a na osikovych kldtoch 21,69 %. Vysledky ndsho vyskumu
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ukazuji produkciu takmer 30kg plodnic zo 100kg susiny dreva. Je teda
natolko vysokd, Ze je aj ekonomicky zaujimavd. V danych podmienkach
projekt na bukovych kldtoch dosiahol vysoky index ziskovosti (P11 =
2,51). Na zdklade investi¢nych pravidiel moZeme konstatovat, Ze projekt
pestovania hlivy v danych podmienkach bol ziskovy, ked diskontovand
doba splatnosti bola menej ako 2 roky z celkovej doby projektu. Pri
osikovych kldtoch bol dosiahnuty 63 %-ny zisk poc¢as 5 rokov, teda z 1
investovaného eura investor ziskal 1,63 eura (Hrasko et al. 2014; Pavlik,
Halaj 2019). Vysokd efektivnost zdvisi najmi od sposobu inokuldcie,
vhodnosti pouzitého inokula a zdkladného zdujmu a starostlivosti o proces
prerastania a kontrolu fruktifikdcie.

Bohaté spektrum hub v lese, s vysokym zastipenim najmi
mykoriznych druhov, je dobrou spravou pre hospodira, tykajicou sa
kondicie, stability a perspektivy lesného porastu. Clovek, lesny hospodir,
md povinnost zachovdvat zdravy les najmi prirode blizkym spésobom
hospoddrenia. Rozumné vyuZitie hib v iom mdZe priniest prospech
hospoddrovi a uZitok lesu.

Podakovanie:
Prdca vznikla v sdvislosti s rieSenim projektu APVV 17-0644.
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Sdhrn

Drobné zemné cicavce (dalej v texte len DZC) a vtdky boli pouZité ako
indikdtory vplyvu lesnickeho manaZmentu na biodiverzitu lesa.

U dvoch modelovych druhov DZC vyskytujicich sa v dospelych
porastoch na spolo¢nych stanovistiach doslo po obnovnej tazbe
k zdsadnému modifikovaniu mikrohabitatovych preferencii a vyraznej
priestorovej separdcii. Rozhodujicimi faktormi ovplyvriujicimi ich
priestorovu distribiciu boli pokryvnost bylinnej vegetdcie a pritomnost
mitveho dreva. Na zvySenie diverzity DZC v hospoddrskych lesoch
pozitivne vplyva ponechdvanie tazbovych zvyskov.

PouZivanie maloplo3$nej formy podrastového hospodirskeho spésobu
nemalo vplyv na celkovu diverzitu vtikov bukovo-dubovych lesov.
Avsak vplyv hospodirenia sa prejavil vyznamne pri vyskyte vzacnych
druhov zahrnutych do sdstavy NATURA 2000, ktoré sd indikdtormi
Strukturdlne komplexnych lesov s vyskytom dostato¢ného objemu
mftveho dreva. Preukdzal sa aj niZ3{ podiel dutinovych hniezdic¢ov oproti
prirodnym lesom, ¢o stvisi s podstatne nizSou zdsobou mitveho dreva
v hospodirskych lesoch. Vysledky poukazuji na to, Ze dospelé bukovo-
dubové karpatské lesy sa vyznacuji vysokou diverzitou vtikov aj napriek
tomu, Ze su lesnicky obhospodarované. Z tohto pohladu podrastovy
hospoddrsky sposob je mozné povazovat za prirode-blizky. Napriek tomu
sa manazment prejavuje Uibytkom vzdcnych interiérovych druhov, a to
najmi v désledku podstatne nizsej zasoby mftveho dreva v hospodadrskych
lesoch. Na efektivnu ochranu niektorych lesnych Specialistov sui
nevyhnutné niektoré dalsie opatrenia (najmi ponechdvanie stromov
s dutinami, stojaceho i leZiaceho mftveho dreva), ktorych uplatiiovanie
md opodstatnenie najmi v chridnenych vtacich dzemiach pri finan¢nej
kompenzicii takto vzniknutej ujmy.

Indikatory biodiverzity

Moderné lesnictvo okrem produkcie drevnej hmoty sleduje aj iné
celospoloc¢enské zdujmy a tzv. ekosystémové sluzby vratane ochrany
biodiverzity (Sotirov & Arts 2018). Ochrana biodiverzity je pre zachovanie
ekosystémovych sluzieb lesa klticovd. Vzhladom na to, Ze les poskytuje
rozne funkcie, vratane produkcie drevnej hmoty, nie je mozné zdsahy
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do 3truktiry lesov vylucit vo veobecnosti. S cielom ndjst rovnovihu
medzi drevnou produkciou a ochranou biodiverzity bola formulovand
koncepcia ,trvalo udrzateIného lesného hospoddrstva“ (Sustainable

Forest Management; Sporsi¢ 2012, Sotirov & Arts 2018). T4to koncepcia
predstavuje prioritny ciel Eurépskej lesnickej politiky, kedze je
nevyhnutnym predpokladom zachovania ekonomickych, ekologickych

a socidlnych funkcif lesov (Forest Europe 2015a). Vzhladom na to, Ze
kvantifikdcia biodiverzity je velmi ¢asovo aj finan¢ne ndro¢nd a nie je
mozZné monitorovat vietky zlozky biodiverzity, je nevyhnutné identifikovat
druhy, alebo celé zoskupenia druhov, ktoré s dostato¢nou spolahlivostou
dokdzu indikovat kvalitu prostredia a mézu tak shiZit ako indikdtory
trendov celkovej biodiverzity. Dobry ekologicky indikdtor musi reflektovat
celkovy stav ekosystému, vplyv environmentdlnych zmien, musi byt
beZne rozsireny a lahko monitorovatelny (Larsen et al. 2012). Dostato¢nd
senzitivita na detekovanie tazko postrehnutelnych zmien v ekosystémoch
je najdodleZitejSou vlastnostou bioindikdtorov. Prave vtaky a DZC su

na tento Gcel mimoriadne vhodné. Vdaka svoje mobilite si schopné

na habitatové zmeny reagovat okamZite. Navy3e, vtdky su v teréne aj
pomerne lahko detekovatelné. Ich reakcia na zmeny habitatov sa prejavuje
v zmendch v kvalitativnej a kvantitativnej Struktire celych zoskupeni
(Mikusiriski et al. 2001) alebo gild (definované ako druhy vyuZivajice
podobnym spdsobom rovnaké zdroje prostredia; niekedy pouZivany
pojem funk&né skupiny). Ako indikdtory sa tak mozu povazovat
konkrétne druhy, skupiny druhov — najcastejsie gildy a celé zoskupenia
(cenozy). Tieto danosti vtdkov a DZC ich predurcujd na ich vyuZivanie
ako bioindikdtorov antropickych zmien prostredia a trvalej udrzatelnosti
lesného hospodadrstva (Pearce & Venier 2005, Horvath & Téth 2018).
Vtdky boli akceptované mnohymi krajinami, vratane Eurépskej tnie, ako
indikdtory biodiverzity. Trend pocetnosti tzv. beznych druhov vtikov

(v ramci kritéria biodiverzita) bol navrhnuty aj ako jeden z paneurépskych
indikdtorov trvalo udrzatelného lesného hospodairstva, a to prave kvoli
schopnosti vtakov indikovat kvalitu lesnych biotopov (Forest Europe
2015b).

Vplyv lesnickeho manaZmentu na biodiverzitu lesov bol sledovany
vo dvoch $tididch, v ktorych sa ako indikdtory pouZili DZC (Le$o et al.
2016) a vtdky (LeSo et al. 2019). V sulade s principmi trvalo udrZatelného
lesného hospoddrstva je podrastovy hospoddrsky spdsob povaZovany
za relativne Setrny s nizkou mierou negativnych vplyvov na biotu (Schutz
et al. 2016). Vzhladom na to, Ze je v strednej Eurépe najbeZnejsou formou
hospoddrenia v lesnych porastoch, pozornost bola venovand na pripadné
rozdiely v Struktire zoskupeni vtikov a DZC medzi prirodnymi
a hospoddrskymi lesmi s uplatiiovanim tohto hospoddrskeho spdsobu.
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Reakcia drobnych zemnych cicavcov
na hospodarenie v lesoch

Hlavnym cielom prvej stidie bolo odpovedat na otdzku, ¢i existuji
rozdiely v mikrohabitatovych preferencidch rySavky lesnej a hrdziaka
lesného v prirodnom a hospoddrskom lese v §tddiu obnovy. Porovnavali
sa 2 vyskumné plochy s rovnakymi stanovistnymi podmienkami ale
rozdielnym manaZmentom — prirodny les v NPR Mlacik a prilahly
hospoddrsky les. Na oboch plochdch bol analyzovany vplyv 10
mikrohabitatovych (parametre struktiry lesa na malom priestore)
premennych na priestorovu distribticiu DZC. Na zdklade analyzy
sa potvrdil signifikantne najvicsi vplyv pokryvnosti bylinnej etdZe
a vzdialenosti mitveho dreva pre oba druhy DZC. V prirodnom lese
frekvencia odchytu vyznamne narastala so zniZujicou sa hustotou drevin,
zvySujicou sa pokryvnostou podrastu a zniZujicou sa vzdialenostou
od mitveho dreva. To znamend, Ze oba druhy preferovali otvorenejsie
plochy s hustej$im podrastom a pritomnostou mftveho dreva.

V hospoddrskom lese sa preferencie mikrohabitatu zmenili. ZniZujdca

sa hustota drevin a zvy3ujica sa pokryvnost bylin mali negativny vplyv

na frekvenciu vyskytu ry3avky lesnej. Naopak, zvy3ujice sa hodnoty
uvedenych parametrov mali pozitivny vplyv na pocetnost hrdziaka
lesného. Navyse, vyskyt hrdziaka lesného bol pozitivne korelovany

s pritomnostou mftveho dreva. Z uvedeného vyplyva, Ze aj ked

v prirodnom lese bez pritomnosti vyraznych habitatovyvh rozdielov

boli mikrohabitatové preferencie oboch druhov podobné a druhy sa
vyskytovali spolo¢ne viac-menej rovnomerne po celej ploche, po zmene
habitatu s velkymi rozdielmi v jeho Struktire (dospely les vs ribanisko)
doslo u rovnakych druhov k zdsadnému modifikovaniu mikrohabitatovych
preferencii a tym aj priestorovej separdcii druhov do odlisnych ¢asti
plochy (dospely les, ribanisko). V oboch typoch lesa zostala vyznamnym
faktorom pozitivne ovplyviiujicim vyskyt DZC pritomnost mitveho
leziaceho dreva (obr. 1). Uvedend prdca tak jasne demonstruje, Ze DZC
modifikujd svoju priestorovi aktivitu v zdvislosti od spésobu manazmentu
lesa.

Reakcia vtakov na hospodarenie v lesoch

Cielom druhej stidie bolo zistit, ¢i je mozné postrehniit zmeny
v Struktire hniezdnych zoskupeni vtikov aj v lesoch, kde sa uplatriuje
prirode blizke hospodidrenie, konkrétne maloplo3nd forma podrastového
hospoddrskeho spdsobu a determinovat najvyznamnejsie premenné
ovplyviiujice diverzitu vtdkov. Analyzovany bol vplyv 23 habitatovych
premennych na diverzitu a kvantitu vtikov na s¢itacich bodoch
situovanych v prirodnych (vybrané lesné rezervicie) a hospoddrskych
bukovo-dubovych lesoch Zdpadnych Karpdt na dzemi Slovenska a Polska.
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Obr. 1. Mftve leZiace drevo je klicovym faktorom diverzity drobnych zemnych
cicavcov prirodnych lesov (a). V hospodarskych lesoch méZe byt jeho nedostatok
kompenzovany ponechavanim tazbovych zvyskov (b).

Hlavnym rozdielom v Struktire habitatu bol niekolkondsobne vyssi
objem mftveho dreva v rezervicidch (obr. 2). Celkovd diverzita vtdkov
v hospodirskych lesoch a rezervacidch bola podobnd a zdvisela najmi
od geografickej lokalizdcie, Strukturdlnej komplexnosti lesa a intenzity
hospoddrenia. Avsak vplyv hospoddrenia sa prejavil vyznamne pri
vyskyte druhov zahrnutych do sidstavy NATURA 2000. Pocetnost Styroch
druhov datlov (datel bielochrbty, datel prostredny, tesdr ¢ierny, Zlna
sivd) a dvoch druhov muchdrikov (muchdrik maly a bielokrky) bola
signifikantne vyssia v rezervdcidch, kde zdvisela hlavne od objemu
mftveho dreva, poctu starych stromov a $trukturdlnej komplexnosti lesa.
V rezervdcidch sa preukdzal aj celkovo vyssi pocet dutinovych hniezdicov
oproti hospoddrskym lesom. Vysledky poukazuji na to, Ze dospelé
bukovo-dubové karpatské lesy sa vyznacuji vysokou diverzitou vtikov
aj napriek tomu, Ze su lesnicky obhospodarované. Z tohto pohladu
podrastovy hospodidrsky spdsob je mozné povazovat za prirode-blizky.
Napriek tomu sa manaZment prejavuje tbytkom vzdcnych interiérovych
druhov, a to najmi v désledku podstatne nizsej zasoby mftveho dreva
v hospodirskych lesoch. Na efektivnu ochranu niektorych lesnych
$pecialistov st nevyhnutné niektoré daliie opatrenia (najmi ponechdvanie
stromov s dutinami, stojaceho i leZiaceho mftveho dreva; obr. 3), ktorych
uplatiiovanie mad opodstatnenie najmi v chrdnenych vtdcich tzemiach pri
finan¢nej kompenzicii takto vzniknutej ujmy.
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Obr. 2. Podstatne vic$ia zasoba mftveho dreva podmieiiuje vy$Siu pocetnost
vzacnych druhov vtikov v prirodnych lesoch. Hodnoty na Slovensku boli
mierne vy$$ie ako v Polsku.

Obr. 3. Ponechavanie stromov s dutinami ma velky vyznam pre ochranu
biodiverzity lesov. Za optimalny objem stojaceho mftveho dreva pre zachovanie
kvality biotopu na efektivne plnenie ekosystémovych sluZieb sa povaZuje aspori
30 — 50 m*.ha.
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Sahrn

V suvislosti so zmenami klimy pozorovat aj na tizemi Slovenska Coraz
Castejsi vyskyt disturbancif lesnych porastov ndsledkom silného vetra.
Velmi aktudlnou ulohou sa tak stdva predikcia ich vyskytu v priestore
a Case na zdklade abiotickych, biotickych a antropogénnych faktorov,
ktord by pomohla lesnym hospoddrom zamerat sa na preventivne
opatrenia uZ pred zakladanim porastov. Poda a jej vlastnosti ovplyvriuji
rast koreniov a ndsledne aj statickud stabilitu stromov. V pedolégii sa
Coraz Castejdie na zistovanie fyzikdlnych a hydrofyzikdlnych vlastnosti
pody vyuzZivaji nedestrukéné metddy. Ich vyhodou je, Ze ide o rychle
stanovenie tychto parametrov v redlnom ¢ase, pricom navyse umoZziiuji
sledovat ich variabilitu a kontinudlne zmeny na omnoho vicsej ploche
ako vyuzitim klasickych metod. Vysledky stidie z oblasti HaveSovej,
kde v roku 2014 doslo k vetrovej kalamite, naznacuju, Ze vyuZitie
neinvazivnych metdd zistovania fyzikdlnych a hydrofyzikdlnych vlastnosti
pod by mohli byt uZito¢nym ndstrojom pri identifikdcif a vymedzeni
oblasti ndchylnych na vetrové disturbancie.

Problematika

V stvislosti s prebiehajicimi klimatickymi zmenami narastd frekvencia
vyskytu extrémnych poveternostnych javov (silny vietor, dlhé obdobia
sucha a tepla, privalové zrazky a pod.) a ndsledne disturbancif lesnych
porastov v roznych Castiach sveta, vritane tzemia Slovenska. Velmi
aktudlnou tlohou sa tak stdva nielen pestovanie a ochrana uZz zaloZenych
porastov vo vztahu k moZnym disturbancidm, ale aj predikcia ich vyskytu
v priestore a ¢ase na zdklade abiotickych, biotickych a antropogénnych
faktorov, a umoznit tak lesnym hospoddrom zamerat sa na preventivne
opatrenia uZ pred zakladanim porastov. Jednou z hlavnych pricin
disturbancii v lesnych ekosystémoch je silny vietor. Dosial sa nevenovala
dostato¢nd pozornost tidiu napr. architektiry korentiového systému
¢i fyzikdlnym a hydrofyzikdlnym vlastnostiam poddy ovplyviiujicim
staticku stabilitu stromov, hoci je vSeobecne zndme, Ze vlastnosti pody
ovplyviiuju rast ich koretiov. Hlbka pody, ulahnutost pody, vysoka
skeletnatost, zrnitostne tazkd, nestruktirna poda, to vetko su faktory,
ktoré limituji jednak velkost koretiového priestoru, jednak disponibilné
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mnozstvo vody, kyslika a Zivin v pdde potrebnych pre rast koretiov a
stromov. V poslednych rokoch sa v pedologickej praxi ¢oraz castejsie
vyuZivaji nedestrukéné metédy umoziiujice hodnotit podne vlastnosti
priamo v teréne. Otdzne je, ¢i takéto metédy by nebolo mozné uplatnit aj
pri lesnych pddach s cielom identifikdcie oblasti ndchylnych na vetrové
kalamity na zdklade poznania stavu fyzikdlnych vlastnosti, ovplyviiujicich
staticku stabilitu stromov.

Elektricka rezistivitnd tomografia

Metoda elektrickej rezistivitnej tomografie (ERT) predstavuje neinvazivnu
met6du hodnotenia fyzikdlnych vlastnosti pédy, ktord je zaloZend na merani
merného elektrického odporu pddy (pddnej rezistivity) z jej povrchu a je
vyjadrend vo forme bud 2D rezov alebo priestorového 3D rozloZenia.

Jej hodnoty su vysledkom odrazu viacerych fyzikdlnych vlastnosti pody
sticasne — vlhkosti pody, jej textiry, objemovej hmotnosti, porovitosti. Touto
metodou sice nie je mozné urcit tieto charakteristiky s takou presnostou
ako klasickymi analytickymi metédami, avSak, na druhej strane, ide o rychle
stanovenie tychto parametrov a to v redlnom ¢ase, priCom navySe umoZiiuje
sledovat ich variabilitu a kontinudlne zmeny na omnoho vicsej ploche ako
s klasickymi metédami. Priestorové rozpitie a presnost metddy zavisi od
rozstupu elektréd, ktoré sa zastvaji do pody pozdlz vytyceného tranzektu
(2D), prip. viacerych tranzektov (3D) umiestnenych paralelne v urcitych
odstupoch. Dizka tranzektu sa mozZe pohybovat od niekolkych metrov az
po stovky metrov, pricom hlbkovy dosah je 1/6 a% 1/5 dizky tranzektu

(t.j. pri 50 m tranzekte je hiba dosahu a7 10 m). Met6da si vyZaduje
kalibrdciu pre kazdud konkrétnu lokalitu.

i Obr. 2. Nizke hodnoty elektrickej
2 19 £ d¥ rezistivity (tmavomodra farba) vizko
Obr. 1. Meranie elektricke;j suvisia s vysokym obsahom ilu
rezistivity pody priamo v teréne. v spodnych &astiach pddneho profilu.
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Pouzitie ERT sa opiera o vysoky kontrast v elektrickych vlastnostiach
medzi réznymi podnymi vrstvami a podloZim; nizky kontrast zniZuje
pouZitelnost tejto metédy (Coulouma a kol., 2010). Napr. touto metédou je
pomerne jednoduché identifikovat flové vrstvy v profile, pretoZe negativny
ndboj na povrchu ilovych minerdlov spésobuje velmi nizku rezistivitu
s hodnotami medzi 0-100 Ohm.m (Telford a kol., 1990).

Vetrova kalamita a p6dne vlastnosti

V diioch 14. a 15. mdja 2014 bolo uzemie Slovenska (najmi jeho
vychodnd ¢ast) postihnuté silnou vichricou ,Zofia“, pri ktorej vietor
dosahoval rychlost az 100 km.h"' (SHMU, 2014). Vichrica bola sprevidzand
intenzivnymi zrazkami, av3ak zrdzky sa vyskytli uZ aj v predchddzajicich
dnioch a to v oblasti Havesovej s celkovym thrnom priblizne 70 mm. Silny
vietor sposobil kalamitu, pri ktorej padlo viac ako 4 mil. m® drevnej hmoty
(Gubka a kol., 2014).

S cielom zistit, ¢i je moZné ERT vyuZit pre vymedzenie oblasti
potencidlne ohrozenych vichricou, sme v auguste 2014 uskutoc¢nili merania
elektrickej rezistivity pody v lesnych porastoch v oblasti HaveSovej a to
na 40 plochdch usporiadanych v sieti 150 x150 m. Merania sme vykonali
pomocou automatického geofyzikdlneho systému ARES
(GF Instruments, Brno, Ceskd republika) pozd[? 48-metrovych tranzektov
s 2 m odstupom elektréd. Zistené rozdiely v rezistivite medzi plochami
boli ndsledne testované vo vztahu k vyskytu vyvratov.

Ako je vidiet na obr. 3, v rdmci sledovanej oblasti boli vyvraty
koncentrované v troch zhlukoch. Merania ukdzali, Ze rezistivita
nadobuidala v hibkach 0,5 a 1 m velmi podobné hodnoty, pricom na
plochdch s vyvratenymi stromami sa hodnoty pohybovali v rozpiti
0-500 Ohm.m. Len na jednej ploche s koncentrovanymi vyvratmi bola
zaznamenand hodnota >1000 Ohm.m. I8lo o lokalitu, kde sa podlozna
hornina nachddzala blizko podneho povrchu. V hibke 2 m prevazovali
nizke hodnoty v3ade, ¢o nasvedcuje tomu, Ze sa tam nachddza vrstva
s vysokym obsahom ilu a vody ako sme to zistili na zdklade kalibrdcie
udajov.

Skimand lokalita sa nachddza vo flySovej oblasti, kde sa striedaji
vrstvy pieskovcov a floveov. Zvetrdvanim flovcov sa méZe vytvdrat
nepriepustnd vrstva ako pre korene, tak aj pre infiltrujicu vodu.

V obdobi intenzivnych zrdZok alebo na jar pri topeni snehu sa potom
voda na tychto nepriepustnych vrstvich zadrZiava a postupne vypliia
vSetky podne pory. Na takto vodou saturovanych pédach potom moze
omnoho lahsie dochddzat k vyvratom.

Buk je schopny rdst v réznych prirodnych a klimatickych
podmienkach, na roznych pddach (Leuschner, 1998). Je vSak citlivy
na vysoky obsah vody v pode a s tym spojeny nedostatok kyslika
a anaerébne podmienky (Scharnweber a kol., 2013). Ndsledne to moZe
viest k odumieraniu korefiov, ¢o sa ¢asto pozoruje aj pri buku. Navyse,
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na lokalitdch s vysokou hladinou podzemnej vody spravidla stromy
vytvdrajui plytky koreriovy systém, pricom stromy nevytvdrajd hrubé
korene tak potrebné pre ich staticku stabilitu (Kodrik a Kodrik, 2002).
Na plochdch v Have3ovej sme tieZ pozorovali pri vyvrdtenych stromoch
hnilobu na hrubsich korerioch. Na miestach po vyvratoch bola hladina
podzemne vody vysoko, v hibke mensej ako 0,5 m, pricom sa potvrdila
jasnd suvislost jej vyskytu s vysokym obsahom ilu v hlbsej ¢asti podneho
profilu.

Vysledky ziskané v rdmci tejto Studie naznacuju, Ze elektrickd
rezistivitnd tomografia by mohla byt G¢innym ndstrojom pri preciznej
identifikdcii miest s potencidlnym rizikom vetrovych kalamit. Jej vyhodou
je, Ze ide o nedestruk¢nu a relativne rychlu metodu, pri ktorej hodnotenie
podnych vlastnosti moZno vykonat priamo v porastoch rizikovych oblasti.

Apparent Resistivity (ohm.m)

Obr. 3. Priestorové zmeny elektrickej rezistivity pody v oblasti HaveSovej
v hibke 0,5 m (a), 1 m (b) a 2 m (c). Plochy s koncentrovanym vyskytom
vyvratov su vyznacené ¢ervenymi kriZikmi.
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Nové modely hospodarenia pomé6zu splnit hlavné
vyzvy lesnictva v 21. storoci:

Il. Priebeh riesSenia a doterajsie vysledky projektu
ALTERFOR

prof. Ing. Jan Tudek, CSc.

Sdhrn

Projekt ALTERFOR (Alternative models and robust decision making
methods for future forest management) m4 za ciel poskytntt vylepsené
a nové pristupy v obhospodarovani lesa, ktoré budud dostato¢ne
odolné voc¢i klimatickej zmene, zvySujicemu sa tlaku zo strany
vyuZzivania bioenergii, vyvoju globdlneho trhu a tieZ zvy3ujicemu sa
zdujmu o les zo strany verejnosti. VylepSené pristupy budu Studované
pod vplyvom réznych scendrov tykajicich sa klimatickej zmeny
s ohladom na pozadované ekosystémové sluzby ako je ochrana prirody
a biodiverzity, produkcia drevnej hmoty a r6znorodé vyuZzivanie lesa
spolo¢nostou. Do simuldcii bude zahrnuté aj spravanie sa vlastnikov
a obhospodarovatelov, ako aj celkovy pohlad na vyuZivanie lesa a krajiny
odbornou a laickou verejnostou.

Riesenie projektu oficidlne zacalo 1. aprila 2016 a diZka jeho riesenia
je pldnovand na 54 mesiacov. V konzorciu 23 institicii z 11 krajin je
Slovensko zastipené Technickou univerzitou vo Zvolene. Z organiza¢ného
hladiska zohrdvajd v jeho rieSeni kldcovi dlohu tzv. projektové stretnutia
a pracovné semindre so zdstupcami lesnickej prevdadzky a vlastnikov,
resp. obhospodarovatelmi lesov. Projektové stretnutia su zosuladené
s najdolezitejsimi milnikmi rieSenia a su organizované v jednotlivych
krajindch tak, aby sa pokryla diverzita prirodnych a vlastnickych pomerov
lesov v Eurépe (Svédsko, Slovensko, Irsko, Portugalsko, Taliansko,
Nemecko). Doteraz sa uskuto¢nilo 5 projektovych stretnuti, plinované su
dalsie dve.

Za najdolezitejsie doterajSie vysledky rieSenia moZno povazZovat
strukturovany a na Eurépskej drovni zosuiladeny popis manaZzmentovych
modelov pre Slovensko ako aj vietky ostatné spoluriesitelské krajiny
nasledovany ndvrhom alternativnych modelov. Bola tieZ vykonand
detailnd analyza moZnosti a funkcii modelovacich, simula¢nych
a rozhodovacich nastrojov ktoré sd k dispozicii v jednotlivych krajindch aj
na Slovensku. Pripravili a overili sa rieSenia ich obmedzeni a nedostatkov
na zabezpecenie vietkych poZiadaviek v projekte. Ukoncend bola tieZ
analyza aktérov ovplyviiujicich pristupy k obhospodarovaniu lesov
a vykonali sa viaceré stretnutia so zdstupcami relevantnych cielovych
skupin. Komplexnejsie informdcie k jednotlivym uvedenym problematikim
su pripravované na publikovanie vo forme vedeckych publikdcii.
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Aktudlne je rieSenie projektu sistredené na posudzovanie drovni plnenia
ekosystémovych sluZieb v jednotlivych experimentdlnych tzemiach

pri aplikdcii existujucich a alternativnych pristupov k hospoddreniu

na porastovej drovni aj Urovni zalesneného tzemia pre jednotlivé scendre
budtceho vyvoja.

Uvod

V stcasnej hektickej dobe prechddza aj lesnictvo viacerymi zmenami,
ktoré vyplyvaji z potreby prispésobenia sa rychlo sa meniacej situdcii
tak v spolocnosti a trhoch ako aj meniacim sa klimatickym podmienkam.
Tieto zmeny sa prirodzene odrdzajui aj v pristupoch k obhospodarovaniu
lesa, ktoré sa dlhodobo vyvijalo s ohladom na historické podmienky
a je z globdlneho pohladu viazané na ndrodnu, miestami aZ regiondlnu
droverti. Projekt ALTERFOR (Alternative models and robust decision
making methods for future forest management) ma ciel poskytnuit
vylep3ené a nové pristupy v obhospodarovani lesa, ktoré budud dostato¢ne
odolné voci klimatickej zmene, zvySujicemu sa tlaku zo strany vyuZivania
bioenergii, vyvoju globdlneho trhu a tieZ zvySujicemu sa zdujmu o les zo
strany verejnosti. Na projekte spolupracuji partneri z 11 Statov — Belgicko,
Holandsko, Irsko, Litva, Nemecko, Portugalsko, Raktisko, Slovensko,
Svédsko, Taliansko, Turecko. Riegitelia pocas trvania projektu zhrnu
existujice pristupy obhospodarovania lesa a ndsledne budd pozorne
hodnotit nové — vylepsené pristupy obhospodarovania lesa. Tie budu
Studované pod vplyvom réznych scendrov tykajicich sa klimatickej
zmeny s ohladom na poZadované ekosystémové sluzby ako je ochrana
prirody a biodiverzity, produkcia drevnej hmoty a réznorodé vyuZivanie
lesa spolo¢nostou. Do simuldcii bude zahrnuté aj spravanie sa vlastnikov
a obhospodarovatelov, ako aj celkovy pohlad na vyuZivanie lesa a krajiny
odbornou a laickou verejnostou.

Podrobnejsie informdcie o projekte a vysledkoch jeho rieSenia moze
zdujemca ziskat z réznych zdrojov. Za univerzdlny pristupovy bod
moZno povaZovat webové sidlo projektu https://www.alterfor-project.eu/
na ktorom je pravidelne dokumentovany priebeh riedenia ako aj pocas
neho vyprodukované vedecké a odborné publikdcie. Velkd pozornost je
venovand aj implementdcii vysledkov rieSenia do praxe a informovaniu tak
odbornej ako aj SirSej verejnosti. K tomuto ucelu je vyddvanych niekolko
druhov materidlov vritane tzv. projektového Newslettera, ktory vychddza
vo viacerych jazykoch ¢lenskych krajin projektového konzorcia vratane
Slovenciny. Stru¢ny prehladovy prispevok o projekte sme publikovali
aj v Spravach Lesnickej fakulty pre prax — Bulletin ¢. 3., v ktorom sme
informovali najmi o jeho organiza¢nych aspektoch, najdoleZitejsich
metodickych pristupoch ako aj vyzvach a oc¢akdvaniach vyplyvajicich
z jeho riesenia pre Slovensko a jeho lesnictvo. V predkladanom materidli si
davame za ciel informovat odbornt verejnost o priebehu riedenia projektu
a najdoleZitejsich doteraz dosiahnutych vysledkoch.
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Pristupy k rieseniu projektu a jeho doterajsi priebeh

Projekt ALTERFOR oficidlne zacal 1. aprila 2016 a diZka jeho riegenia
je planovand na 54 mesiacov. V konzorciu 23 institdcii z 11 krajin je
Slovensko zastipené Technickou univerzitou vo Zvolene. Na rieSeni sa
budu podielat zamestnanci dvoch katedier Lesnickej fakulty — Katedra
hospoddrskej tdpravy lesov a geodézie a Katedra ekonomiky a riadenia
lesného hospoddrstva. Riesitelsky kolektiv tvoria prof. Ing. Jan Tucek,
CSc., Ing. Rébert Sedmadk, PhD., Dr. Ing. Yvonne Brodrechtovd, Ing. Rébert
Smrecek, PhD., Ing. Jan Bahyl, PhD. a Ing. Michal Bosela, PhD.

Pri implementdcii vysledkov a ziskavani spitnej vizby pocas rieSenia
projektu napomdhajui tzv. neakademicki partneri, pricom ide najmi
o profesijné alebo vlastnicke asocidcie na eurépskej drovni a/alebo zo
zic¢astnenych krajin. Aj ked Slovensko nemd takiito institiciu priamo
formdlne definovand, tlohu neakademického partnera plni Statny podnik
LESY SR. Uzka spoluprica sa ocakdva aj s Ministerstvom pddohospodarstva
a rozvoja vidieka SR a Ndrodnym lesnickym centrom
vo Zvolene.

Z organiza¢ného hladiska zohrdvaji v rieSeni projektu klicovi
dlohu tzv. projektové stretnutia a pracovné semindre so zdstupcami
lesnickej prevddzky a vlastnikov, resp. obhospodarovatelov lesov.
Projektové stretnutia su zosuladené s najdoleZitejSimi milnikmi rieSenia
a su organizované v jednotlivych krajindch tak, aby sa pokryla diverzita
prirodnych a vlastnickych pomerov lesov v Eurépe (Svédsko, Slovensko,
Irsko, Portugalsko, Taliansko, Nemecko). Takyto pristup nie je samotcelny,
lebo tlohou hostitelskej krajiny je okrem zabezpecenia aktudlnych
$pecifik rie3enia projektu aj pripravit materidly k truktirovanému
predstaveniu domdcich pristupov k obhospodarovaniu lesov vritane
historickych, socidlno-politickych a dalsich aspektov. Ide o podkladové/
informac¢né materidly, odbornu exkurziu zamerand na manaZment lesov
v experimentdlnom dzemi projektu a najma stretnutia so zdstupcami
akademickych, odbornych a vlastnickych komunit prislusnej krajiny
vo forme pracovnych semindrov. Tdto ¢ast stretnuti je oznacovand ako
TrabelLab — cestovné laboratérium, resp. ucenie sa cestovanim. Doteraz
(september 2018) bolo takto organizovanych 5 projektovych stretnuti
a planované su este dalsie dve.

Pre slovenského citatela méZe byt zaujimavé, Ze druhé projektové
stretnutie sa uskutoc¢nilo 8. az 10. novembra 2016 na pode Technickej
univerzity vo Zvolene a prvykrdt bola na fiom odskisand vy3sie uvedend
koncepcia Stidia cestovanim. Dalsie stretnutia uskutoc¢nili v Alnarpe
(Svédsko), Galway (Irsko) a Porte (Portugalsko).
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Uéastnici druhého projektového stretnutia na TUZVO v novembri 2016

Doteraz dosiahnuté vysledky

Namiesto prezentovania komplikovanej struktiry zdvere¢nych sprav
(deliverbles) a postupovych terminov (milestones) projektu uvadzame
v dalsom texte pokus o zjednoduseny vytah zo syntézy vecnych vysledkov
rieSenia, s dorazom (dufame) na zdujmy slovenského citatela. Komplexné
podklady v8ak ndjde vdZny zdujemca na uZ spominanom webovom sidle
projektu a/alebo jednotlivych vedeckych a odbornych publikdcidch.

V pracovnom baliku WP1 bol dokonceny a vo forme ciastkovej
spravy odovzdany popis systému manaZmentovych modelov (FMM)
pre Slovensko. Ndsledne sme vypracovali ndvrh alternativhych FMM.
V rdmci pracovného balika WP3 bola vykonand detailnd analyza moZnosti
a funkcii modelovacich, simula¢nych a rozhodovacich ndstrojov ktoré
st k dispozicii na Slovensku. Identifikovali sme ich nedostatky, tzke
miesta a potrebu zmien. Pripravili a overili sme rieSenia tychto obmedzeni
na zabezpecenie vietkych poZiadaviek v projekte. V pracovnom baliku
WP4 bola ukoncend a vo forme c¢iastkovej spravy odovzdand analyza
aktérov ovplyvriiujicich FMM na Slovensku. Komplexnu publikdciu
uvedenych skuto¢nosti pripravujeme vydat vo forme vedeckych publikdcii
v najblizSom obdobi. Vykonali sme tieZ pripravu stretnuti so zdstupcami
relevantnych cielovych skupin v budicom obdobi. Aktudlne je rieSenie
projektu ststredené na posudzovanie trovni plnenia ekosystémovych
sluzieb v experimentdlnom dzemi Podpolanie pri aplikdcii existujicich
a alternativnych pristupov k hospoddreniu na porastovej trovni aj drovni
zalesneného tzemia pre jednotlivé scendre budiceho vyvoja.
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Model hospoddrenia na drovni lesného porastu je v rdmci projektu
definovany ako sihrn konceptov, praktik, technik, indtrumentov,
nariadeni a reguldcii zdielanych skupinou ludi, ktord formuje konkrétnu
viziu lesného hospoddrstva. Model hospoddrenia na trovni krajiny je
definovany ako rozdelenie modelov hospoddrenia pre lesné porasty v ich
sibore tvoriacom manaZovany celok (napr. vlastnicky alebo uZivatelsky
celok, lesny zdvod, krajinu).

Na zdujmovom tzemi Podpolanie bolo identifikovanych 10 aktualne
pouZivanych modelov hospodidrenia na drovni porastu. Pri identifikdcii
sa vychddzalo z pokynov konzorcia projektu. Modely boli diferencované
najmi stanovistom, aktudlnym drevinovym zloZenim a kategériou lesa:

Zmie$ané rovnoveké porasty - 5 modelov pre 2. aZ 6. LVS
Rovnoveké porasty s prevahou smreka - 1 model

Prirode blizke hospoddrenie - 1 model

Ochrana pody - 1 model

Ochrana zdroja pitnej vody - 1 model

Ochrana prirody a krajiny - 1 model

Identifikované modely hospoddrenia boli na zdklade svojich
charakteristik zoskupené do piatich spdésobov obhospodarovania: (i)
pasivny manaZment, (ii) aktivna ochrana environmentu, (iii) prirode blizky
manaZment, (iv) rovnoveké prirodzené porasty, a (v) rovnoveké zmenené
porasty.

Na ohodnotenie a porovnanie modelov hospoddrenia bude
pouZitych Sest skupin ekosystémovych sluZieb: (i) produkené sluzby, (i)
manazment vody, (iii) reguldcia rizik, (iv) rekredcia, (v) viazanie uhlika,
a (vi) biodiverzita. KaZdd skupina ekosystémovych sluzieb sa skladd
z identifikdtorov, ktoré boli vysledkom simuldcii v stromovom rastovom
simuldtore SIBYLA. Jednotlivym indikdtorom boli priradené vahy podla
doleZitosti. Pre jednotlivé ekosystémové sluzby boli pouZité nasledovné
indikdtory:

Produkené sluzby — zdsoba, prirastok, tazba, mortalita, sortimenty,
kruhovd zdkladia, hornd vyska,

ManazZment vody — tazba dreva, podiely smreka a listnatych drevin
na zdsobdch, vymery taZbovych ploch, podiel prirode blizkych sposobov
hospoddrenia, ochrannych lesov a rezervicif,

Reguldcia rizik — podiel smreka, druhovd bohatost, relativna hustota
lesa,

Rekredcia — tazba, tazbové zvysky, mortalita, index prirodzenosti
drevinovej skladby, Shannonov index druhovej bohatosti, variabilita
stromovych dimenzii, podiel velkych stromov, podiel chrinenych
tzemi, Viazanie uhlika — zdsoby uhlika v Zivych a odumretych stromov,
v biomase, vyrobky z dreva,
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Biodiverzita — druhova bohatost a vyrovnanost, podiel listnatych
drevin, prirodzenost drevinového zloZenia, vekova a Strukturdlna diverzita,
podiel mitveho dreva, tazba, prirodzend mortalita, podiel stromov velkych
dimenzii.

Zdkladnou poziadavkou alternativnych modelov hospoddrenia
je ich robustnost, t.j. poskytovanie o¢akdvaného, Zelaného plnenia
ekosystémovych sluzieb napriek predpokladanej variabilite klimatickych,
ekonomickych a/alebo politickych faktorov v budicnosti. Zdroveri
by to mali byt modely hospoddrenia s potencidlom lepsieho plnenia
sledovaného portfdlia ekosystémovych sluzieb. Konzorcium projektu pre
tvorbu alternativnych modelov hospoddrenia odporucilo vyuZit najma
niektord z nasledovnych moZnosti - tspe3né analégie v inych krajindch
— prevzatie existujiceho modelu z inej rieSitelskej krajiny, - kreativne
kombindcie prvkov viacerych modelov z inych krajin, - vytvorenie dplne
nového modelu.

Slovensky riesitelsky kolektiv pouZil prvé dva pristupy pre tvorbu
dvoch alternativnych modelov hospodarenia. Prvy model
zmieSanych hospoddrskych koncepcif je urceny pre trvalé multifunkéné
obhospodarovanie ¢iasto¢ne nerovnovekych zmieSanych porastov.
In3pirdciou bola prax nemeckych 3tatnych lesov, ktoré sa snaZzia
uzemiach. Druhy model flexibilného lesa vekovych tried je urceny
pre trvald a vyrovnanud produkciu dreva v rovnovekych zmieSanych
porastoch. Ingpirdciou bola lesnicka prax Svédska, Litvy, Portugalska
a Trska. Zdkladnymi ¢rtami obidvoch modelov je orienticia na kategériu
hospoddrskych lesov, trvalost lesného porastu, prirodzend obnova
porastov podporujica ich prirodzenost a biodiverzitu, snaha o simultdnnu
maximalizdciu plnenia viacerych ekosystémovych sluZieb naraz a viac
slobody pre odborného lesného hospoddra v rdimci rozhodovania.

Cielovym stavom modelu zmie3anych hospodarskych koncepcif je
¢iasto¢ne nerovnoveky, zmie$any porast s prirode blizkou Struktirou.
Hlavnou myslienkou je aplikdcia vyberného stromového rubu, ktory
je aplikovany v neskorsich vyvojovych fizach v pévodne rovnovekom
poraste so zimerom udrZat prediZeny zipoj a zabezpecit bezpecnu
prirodzend obnovu porastu. Tym sa dosiahne kontinudlna rubnd tazba
stromov s cielovymi dimenziami pocas predlZenej obnovnej doby.
Ocakdvanymi dopadmi st maximalizovand produkcia gulatiny s cielovymi
dimenziami, lepsi cash-flow z mensich vymer, zlepSend ekologickd stabilita
porastov s prevahou smreka, zmierfiovanie dopadov klimatickej zmeny,
zlepSena reguldcia prirodnych Skodlivych cinitelov a zvySend estetika
lesa a s tym spojend lepsia rekredcia a turistika. Medzi ocakdvanymi
nevyhodami modelu je zvy3eny podiel listnatych drevin na dkor smreka,
ktory bude pravdepodobne redukovat prijmy z obchodu s drevom,
ndro¢nost na operacnu aplikdciu (zvySené ndroky na organizaciu,

44



Spravy z vyskumu lesnickej fakulty pre prax

disciplinu a odbornost), ndro¢nejsia technologickd priprava pracovisk
a vy3sie ndklady na tazbu a investicie do infratruktiry, technolégif
a vzdeldvania.

Cast slovenského riesitelského kolektivu pocas TravelLabu v Portugalsku

Cielovym stavom modelu flexibilného lesa vekovych tried su
rovnoveké zmiesané porasty. Hlavnou myslienkou je zachovanie klasickej
koncepcie normilneho lesa so zavedenim flexibilnejsich rubnych
a obnovnych déb obmedzenych minimdlnymi pripustnymi rubnymi
dobami. Oc¢akdvanymi dopadmi sd vyrovnand a maximalizovand celkovd
ekologickd stabilita a prevencia prirodnych kodlivych ¢initelov, podpora
druhovej diverzity a prirodzenosti drevinového zloZenia. O¢akdvanymi
nevyhodami modelu su zintenzivnenie tlaku obchodnikov s drevom
a menej zodpovednych vlastnikov lesa na tazbu zdsob, zhorsené plnenie
regula¢nych a kultirnych sluZieb v inicidlnych fdzach implementicie.

Pracovné semindre a stretnutia so zastupcami
lesnickej prevadzky

Ako vyplyva z doteraz uvedeného, v rieSeni projektu ALTERFOR sa
vo velkej miere uplatriiuji prvky participativnosti. Tejto problematike je
venovand mimoriadna pozornost najmi cez obsah pracovného balika
WP4, ale zohrdva skuto¢ne prierezovi tlohu. Okrem cielavedomej
komunikdcie a vecnej spoluprdce s vybranymi aktérmi na $pecifickych
otdzkach rieSenia projektu, pozornost je venovand aj disemindcii
vysledkov a informovaniu tak odbornej ako aj $irSej verejnosti. Okrem
uZ spominanych materidlov a metéd (najmi webovej stranky projektu
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a vedeckych a odbornych publikdcii), doleZitd dlohu zohrdvaju aj
pracovné semindre, ogranizované Specificky pre potreby a s ohladom
na Slovenské podmienky a potreby.

Prvy takyto semindr na uskutoc¢nil 30. jina 2016 sa na pode
Technickej univerzity vo Zvolene s ndzvom Ekosystémové sluzby
a podpora rozhodovania pri obhospodarovani lesov: Medzindrodné
vyskumné projekty INTEGRAL a ALTERFOR. Semindra sa zdcastnilo 47
ucastnikov z odbornej a akademickej sféry. I8lo o zdstupcov Ministerstva
podohospodarstva a rozvoja vidieka SR, Sekcie lesného hospoddrstva
a spracovania dreva, Narodného lesnickeho centra, Lesov SR, 3.p.
z roznych drovni riadenia, Vojenskych lesov a majetkov SR, 3.p.,
pracovnikov Stdtnej spravy - Okresnych uradov, Pozemkovych a lesnych
odborov, pracovniko ochrany prirody z CHKO, zdstupcovia z radov
OLH, vlastnikov lesov a taxa¢nych kanceldrii. Svojich zdstupcov tu mala
aj hostujdca univerzita a dve univerzity z Ceskej republiky, Mendelova
univerzita v Brne a Ceskd zemédélskd univerzita v Praze.

Bohatd diskusia ucastnikov potvrdila, Ze ciele semindra ktorymi bolo
(i) prezentovat vysledky riesenia projektu 7FP INTEGRAL, (ii) informovat
o zdmeroch a obsahu projektu H2020 ALTERFOR, (iii) vytvorit odbornd
platformu a iniciovat diskusiu zainteresovanej odbornej verejnosti
na Slovensku potrebnu pre rieSenie nacrtnutej problematiky zastreSenej
beZiacim projektom ALTERFOR, boli v plnej miere splnené.

Dalsf semindr, tentoraz uz zamerany taZiskovo k projektu ALTERFOR
, sa uskutocnil dna 16. mdja 2018 v priestoroch Technickej univerzity
vo Zvolene. Hlavnym cielom semindra bolo ziskat preferencie
aktudlnych spdsobov obhospodarovania a ekosystémovych sluzieb
od jeho ucastnikov. Napriek snahe organizdtorov a pozvaniu skuto¢ne
reprezentativneho vyberu zdstupcov zainteresovanych cielovych skupin,
ucast bohuzial nepotvrdila dokonalé naplnenie tohto zdmeru. Pritomnych
bolo 37 dcastnikov reprezentujicich aktérov z ndrodnej a lokdlnej Grovne
vratane zdstupcov Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR,
Ministerstva Zivotného prostredia SR, Stdtnej spravy lesného hospoddrstva
a zivotného prostredia, strednych a vysokych $kol so zameranim
na lesnictvo a ochranu prirody, vyskumnych organizicii, komor a zdruZent
vlastnikov, vlastnikov a obhospodarovatelov lesov ako aj sikromnych
firiem s ¢innostou v lesnom hospoddrstve. Vyplnenim tzv. Saatyho
rozhodovacej matice mohli Gcastnici semindra vyjadrit svoje preferencie
tak k predstavenych spdsobom obhospodarovania lesov experimentdlneho
uzemia ako aj poZadovanym ekosystémovym sluzbdm. Na vyhodnotenie
vysledkov bola pouZitd metodika Analytického hierarchického procesu
(AHP).

V druhej polovici pracovného semindra, zdstupca Stitneho podniku
LESY SR, Ing. Peter Zima prezentoval ich pohlad na rimcovanie
plinovanie a modely v slovenskom lesnom hospoddrstve. Ndsledne
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Ing. Robert Sedmdk, PhD. prezentoval dva novo navrhované alternativne
modely hospoddrenia, ktoré vypracoval riesitelsky kolektiv aj na zdklade
ingpirdcie v partnerskych krajindch projektu: (i) model zmiesanych
hospoddrskych koncepcif a (ii) model flexibilného lesa vekovych tried.

Otvorenie semindra k projektu ALTERFOR prof. Ing. Jinom Tuc¢ekom, CSc.

Podakovanie

Tento prispevok vznikol vdaka podpore vyskumného a inova¢ného
programu Eurépskej tinie Horizon 2020 grantovd dohoda No 676754
(projekt ALTERFOR).

prof. Ing. Jan Tudek, CSc.

Profesor geoinformatiky na katedre Hospodarskej
Upravy lesov a geodézie Lesnickej fakulty.
Venuje sa problematike zberu, spracovania
a vyuzivania geografickych ddajov a informdcii,
aplikdcidm geoinformacnych technolégii
a podpore priestorového rozhodovania v lesnictve
a obhospodarovani krajiny.
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Odhad zasoby ukradnutého dreva na pni
prof. Ing. Tubomir Scheer, CSc.

Sdhrn

Nelegidlne vyruby stromov a kradeZe dreva na pni v lesnych porastoch
byvaji v sicasnosti pomerne casté. Jednym z problémov, ktory sa
v takychto pripadoch riesi je aj vyska zdsoby ukradnutého dreva. MoZné
postupy jej stanovenia mézu vychddzat zo zostdvajicich informdcii —
veli¢in meranych na piioch a okolitych stromoch ako aj informdcif lesnej
hospoddrskej evidencie a existujticich programov starostlivosti o lesy.
Cldnok prind%a poznatky a ndvrhy viacerych postupov k odhadu hribky
d, ;, objemu stromov a zdsoby ukradnutého dreva na pni. Vyber vhodného
postupu suivisi najmi s pozadovanou presnostou a informdciami, ktoré
mdme k dispozicii.

Postupy a metédy

V poslednom obdobf sa vlastnici a obhospodarovatelia lesa ¢asto
stretdvaju s krddeZami dreva na pni. NajcastejSie byva odcudzeny rézny
pocet stromov, zriedkavejsie vicsia ¢ast porastu, ¢i dokonca cely porast.
V takychto pripadoch sa riesi hlavne otdzka vysky zdsoby ukradnutého
dreva a ndsledne aj jeho hodnota. Takychto problémov bolo v neddvnej
minulosti zaznamenanych viacero a niektori kolegovia z lesnickej praxe
ma oslovili, ako urcit resp. rekonstruovat vysku zdsoby takto ukradnutého
dreva z porastu. To je aj dovod, preco vznikol tento odborny ¢lanok,
so zdmerom pribliZit hlavne zdujemcom z lesnickej praxe najcastejsie
pouZzivané postupy a metédy, ktoré prichddzaji do uvahy v takychto
situdcidch.

Pri odhade zdsoby ukradnutého dreva na pni mdme moZnost vyuZit
nasledovné informdcie a metody:

— Metody priameho zistovania. Pri tychto metédach potrebné veliciny
zistujeme prevazne meranim. Su to pocet a rozmery priov vyribanych
stromov podla drevin — hribka ptiov (d ), obvod pitov (o), vyska
priov (h ). Vyku vyrdbanych stromov mozeme rekonstruovat
na zaklade vysok zostdvajicich stromov v poraste s podobnou hribkou
priov resp. hribkou d, ,. V takomto pripade je v8ak potrebné hribku
d, , vyridbanych stromov odhadnit pomocou d . Pri priamom zistovani
je mozne ocakdvat vyssiu presnost urcenia ob]emu/z(lsoby vyribanych
stromov a podrobnejsiu Struktiru informdcii, ¢o sa vsak na druhej
strane prejavi vo zvysenej pracnosti. V pripade, Ze by bol vyribany
a ,ukradnuty“ cely porast, potom potrebné veli¢iny musime zmerat
v podobnom poraste, resp. v podobnych porastovych podmienkach.



Spravy z vyskumu lesnickej fakulty pre prax

— Metody nepriame. V porovnani s priamym zistovanim si menej presné,
poskytuji hruby, ale rychly odhad zdsoby ukradnutého dreva. Pri
tychto metédach sa vyuZzivaju hlavne informdcie lesnej hospoddrskej
evidencie (LHE) a existujicich programov starostlivosti o lesy (PSL).
Ide najmi o stredné stromové a porastové veli¢iny — strednd hribka
(d)), objem stredného kmeria (¥) , hektdrova zdsoba (V.ha') a pod.

V konkrétnych pripadoch je viak velmi doleZitd asova aktudlnost
prevzatych veli¢in.

Prakticky je mozné obidva pristupy vzdjomne kombinovat v zdvislosti
od dostupnych informdcii, poZadovanej presnosti, spolahlivosti a tcelu,
pre ktory sa takéto zistovanie vykondva.

V dal3ej casti tohto ¢ldnku sa budeme podrobnejsie venovat metédam

na doterajdie skisenosti mézu poskytovat aj pomerne uspokojivé vysledky.

Odhad hriibky d, ,a objemu stromov (V) pomocou rozmerov piiov
Hribku d, , a objem vyribanych stromov pomocou rozmerov ptiov
moZeme odhadnit niektorym z nasledovnych spdsobov:

— Pomocou vyhldsky MZP SR ¢.24/2003, ktorou sa vykondva zdkon
¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny. Najprv vypocitame obvod
kmeria podla vztahu

(130-hp)o,
1000

(D

Ok130 = Op —

kde Ok, je redukovany obvod kmefia vo vyske 1,3m, o je obvod
piia v cm a hp je vyska pria v em. Potom redukované obvody kmenov
prepocitame na hribku d, , podla v8eobecne zndmeho vztahu

Ok
d =% (2
7

Tento postup pomocou vyhldsky je vyuZivany predovsetkym pri
urcovani spoloc¢enskej hodnoty vyribanych stromov, ale méZeme ho
primerane pouZit aj pri krddeZi stromov v lesnych porastoch. Skusenosti
v3ak naznacuji, Ze tymto postupom dochddza k systematickému
nadhodnocovaniu hribky d1,5 (Scheer, Vacul¢iak 2007) ¢o sa ndsledne
moZe prejavit vychylenym odhadom objemu/zdsoby vyribanych stromov.
Smelko (2010) odpordca merat hribku ptiov beZnou priemerkou —
postacuje jedno meranie, resp. obvod obvodomerom,
vysku merat pdsmom, alebo mera¢skou latou na spodnom konci v tvare
T k objektivnemu stanoveniu pity piia.
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— Pomocou regresného modelovania. Na stojacich stromoch, ktoré
zostali v poraste zmeriame potrebné veli¢iny d_, d, ; a h. Z tychto
tidajov odvodime regresné modely d, , = f (dp), v=f (dp), ktoré
maju pre odhad d, ; vicSinou linedrny priebeh, pre odhad objemu
dosiahneme lepsie vysledky vyrovnanim ddajov mocninovym,
resp. exponencidlnym modelom. V tabulke 1 su priklady takychto
modelov pre niektoré dreviny, ktoré je mozné primerane pouZit pre
odhad cielovych veli¢in dl’3 a v (Scheer, Vaculc¢iak 2007). Parametre
uvddzanych modelov si pomerne priaznivé, hribky dp pri drevindch
smrek a buk vysvetluju rozptyl cielovych veli¢in na drovni 92-98%,
pri drevine hrab je tento rozptyl cca 60-70%. Stredné chyby su logicky

mensie pri odhade d, ,, pri odhade objemu su 2 aZ 3-ndsobne horSie.

Tab. 1 Modely k odhadu d_ , a objemu stromov (v) pomocou hriibky piiov

Drevina | Model R? SE %
d,, = 3,7069+0,6167 d_ 0,94 7,74
Smrek )
v =0,000566 dy?7? 0,92 19,89
d,, =0,5819+0,7885 d_ 0,98 5,75
Buk ' )
v =0,000328 d3#1134 0,96 16,46
d,, = 13,056+0,5241 d_ 0,73 8,77
Hrab
v =0,648 e d 0,64 14,62

Podobné pristupy a modely boli skiimané aj v zahranici, pri¢om
dosiahnuté vysledky pomerne dobre koreSponduji s nadimi zisteniami.
Corral-Rivas et al. (2007) odvodili jednoduché linedrne modely pre odhad
d,, a objemu pomocou hribky priov pre hlavné druhy borovic v oblasti El
Salto, Durango (Mexiko) v tvare:

diz =3,559+0,9051dy, +¢ (3)

v = —0,4366 +0,03545 d,, 4 = (4)

Pri odhade d, ; bolo percento vysvetlovan¢ho rozptylu 95%
(R*=0,95), RMSE = 2,18 cm, pri odhade objemu tieto charakteristiky
dosahovali menej priaznivé hodnoty R*=0,79 a RMSE = 0,207 m°.

Na rozdiel od niektorych predchddzajicich vyskumov nepouZili ako
nezavisld premennu vysku piia, nakolko sa ukdzalo, Ze takdto premennd
pri drevindch s nepravidelnym tvarom ptia (kam tieto druhy borovic
patria) nemdZe signifikantne prispiet k vysvetleniu celkového rozptylu
cielovych premennych.
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Pomerne novy pristup k predikcii d, , pomocou rozmerov piiov
prezentoval vo svojej praci Westfall (2009). Ide o tzv. mixed-effects modely
zohladnujice fixné a ndhodné efekty, ktoré boli odvodené pre rastové
podmienky severovychodu USA s moZnostou ich kalibracie pre iné
lokdlne podmienky. Okrem hribky pria boli pouZité dalsie dve premenné
— miery vzdialenosti medzi vyskou piia (h ) a vyskou 1,3m. Prvou takouto
premennou je pomer 1 3/11 ktory je relatfvnou mierou toho ako daleko
sa pefi (jeho vyska) nachdza od miesta merania hribky d, | (vysky
1,3m). Druhou premennou je rozdiel 1,3 — h , ktory vyjadruje absoldtnu
vzdialenost dvoch bodov na kmeni, kde sa meria jeho hrubka, teda
hrabky d, ;a d . Zdkladny model k odhadu d, ; nadobuda potom tvar:

diz=dp. (1,3/hp)BO +B1.(1,3-hy)+& (5)

kde: B, B, si odhady parametrov fixnych efektov a € je ndhodnd
chyba pre strom .

Milios et al. (2016) skdmali celkovo 11 réznych modelov pre odhad
d,, pomocou hribky pilov v dubovych porastoch v severovychodnom
Grecku Hribky v oboch pripadoch odvodili z obvodu kmertia vo vyske
1,3m, resp. piia a na zdklade charakteristik, ktoré pouZili k porovndvaniu
jednotlivych modelov (R?, RMSE) odporucili pre tento ucel pouZit
kvadraticky model (R*=0,94, RMSE=2cm) pre rovnorodé aj zmieSané
porasty v tvare:

dyz =—0,359 + 0,869d, — 0,001dZ (6)

Ak neodhadujeme objem vyribanych stromov priamo pomocou
regresného modelu, ale mame k dispozicii ,iba“ model k odhadu ich
d, , alebo tito ur¢ime pomocou redukovaného obvodu kmena, potom
v oboch pripadoch musime edte na stojacich stromoch zostdvajicich
v poraste s podobnou hribkou zistit ich vy$ky a objem/zdsobu ur¢ime

pomocou objemovych tabuliek.

V niektorych krajindch st pre odhad objemu vytaZenych stromov
pomocou hribky priov zostrojené aj Specidlne objemové tabulky,
napriklad v Polsku su to Tablice sluzace do okreslania piersnicy
i miazszosci drzewa na podstawie srednicy pniaka — Tabulky k ur¢ovaniu
hribky d, , a objemu stromov na zdklade hribky piia (BRucHWALD et
al. 2001). Su nazyvané aj ako tzv. ,zlodejské tabulky*, pretoZe sa ¢asto
pouZzivajui k odhadu zdsoby ukradnutého dreva. K ich zostaveniu bol
pouZity bohaty empiricky materidl zozbierany v 2220 porastoch, v ktorych
bolo zmeranych okolo 45 000 stromov. Pre odhad hribky d, , pomocou
hrabky priov d_ bol pre vicsinu drevin (13 hlavnych drevm) pouz1ty
linedrny regresny model.
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Z doterajsich skusenosti vyplyva, Ze regresny pristup riesenia
uvddzaného problému mozZno povazovat za velmi vhodné rieSenie,
lokdlne odvodené regresné modely vykazujd primeranu presnost,
konstrukéne si nendro¢né a nevyzaduju velky rozsah empirickych ddajov.
MoZeme ho teda odporucit k odhadu hribky d, ; alebo objemu /zdsoby
v pripadoch nelegdlneho vyrubu stromov. Zostrojenie vSeobecnejSie
platnych tabuliek, resp. modelov tak ako v Polsku sa zdd byt v dne3nej
dobe mdlo redlne, hlavne s ohladom na vy3ku ndkladov potrebnych
na ziskanie a spracovanie velkého mnoZstva ddajov. Zaujimava by bola
mozno otdzka preverenia takychto, uz existujicich zahrani¢nych tabuliek
v nasich porastovych podmienkach.

Okrem spominanych met6éd odhadu d, ; existuju dalSie moZnosti,
napriklad vyuZitie stereometrickych vlastnosti spodnej ¢asti kmena a jeho
tvaru (Petrds 1986) alebo odhad pomocou absoldtnych, resp. relativnych
tvarovych radov. Zvldst relativne tvarové rady eliminuji vplyv réznej
hribky na ich priebeh a tvar spodnej ¢asti kmeiia je potom moZné vyjadrit
spolo¢nou priemernou zivislostou (Smelko 2010).

Ako teda mézeme uréit zadsobu ukradnutého dreva
na pni

Predstavme si hypoteticku situdciu, Ze v poraste bolo nelegilne
vyribanych napriklad 50 stromov, ktoré boli ndsledne z porastu
ukradnuté. V poraste zostali pne, na ktorych mézZeme zistit ich hribku,
pripadne vy3ku priov. V poraste zostali dalsie stojace stromy, ktorych
stromové veli¢iny nadobudaji rovnaké, resp. podobné hodnoty. Vietky
tieto zostdvajice informdcie moéZeme primerane vyuZit k rekonstrukcii
ukradnutej zdsoby dreva. Rovnako méZeme vyuZit aj informdcie
o stromovych veli¢indch z LHE a PSL. Do uvahy teda prichddzaji
nasledovné varianty urcenia zdsoby ukradnutého dreva:

— Variant A:

Odmeriame hribky priov vyrdbanych stromov dp. Zo zostdvajucich
stromov v poraste vyberieme stromy s rovnakou, resp. podobnou
hribkou piiov (n = 30-50) a na tychto stromoch odmeriame hribky d
a d, . Z tychto udajov odvodime linedrny regresny model d, , = f(d )
Na StO]ﬂClCh stromoch zmeriame vysky tak, aby pokryvali rozpatle hrubok
vyribanych stromov s mozZnostou ich vyrovnat podla zdsad uplatiiovanych
pri zostrojeni vyskového grafu. Zdsobu vyribanych stromov potom uréime
pomocou objemovych tabuliek na zdklade odhadu d, ,a zodpovedajicich
vySok.

— Variant B:

Postupujeme ako v predchddzajicom variante, aviak z nameranych
udajov na stojacich stromoch a ich objemov odvodime regresny model
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v=/d ) PouZijeme niektory z nelinedrnych modelov, ktoré sme spominali
% predchadza]uce] Casti. Tento model potom pouZijeme k odhadu objemu/
zdsoby vyribanych stromov na zdklade hribky ich priov.

— Variant C:

Odmeriame obvod piiov (op) a vysku priov (hp) vyribanych stromov.
Hrdbku d, | tychto stromov u¢ime pomocou redukovaného obvodu kmerfia
podla vztahov (1), (2). Potom postupujeme rovnako ako pri variante
A meranim vy3ok a uréenim zdsoby vyribanych stromov pomocou
objemovych tabuliek.

— Variant D:

Vzornikovy pristup. Zasobu vyridbanych stromov uré¢ime podla vztahu:
V V. N . Objem stredného kmefia vy urc¢ime pomocou d, z idajov
d,, —f( dp) a b z vySok odmeranych na stojacich stromoch. Stredné
veliciny d a b vypocitame ako aritmetické priemery. Pocet stromov
ziskame spocitanim piiov vyrdbanych stromov.

— Variant E:

Pri tomto variante vychddzame len z prevzatych udajov LHE a PSL, tak
ako sme ich spominali na zaciatku ¢lanku pri nepriamych metédach. Ak
tieto zdroje ddajov obsahuji aktudlne informdcie o strednych stromovych
a porastovych veli¢indch, potom méZeme primerane pouZit napriklad
vzornikovy pristup. Priame zistovanie je v tomto pripade obmedzené len
na zistenie poc¢tu piiov ukradnutych stromov, pripadne plochy porastu,
na ktorej doslo ku krddeZi dreva na pni. Treba si viak uvedomit, Ze takyto
postup moéze viest len k hrubému odhadu zdsoby ukradnutého dreva.

Hore uvddzané varianty by sme mohli povazovat za najcastejsie
pristupy rieSenia spominaného problému. Tak ako uZ bolo uvedené
v ivode, méZeme jednotlivé metédy primerane kombinovat hlavne
v zdvislosti od pozadovanej presnosti a informdcii, ktoré mame
k dispozicii. Napriklad hribky d, , ur¢ime na podklade priameho merania
a meranie vySok nahradime modelovou vyskovou krivkou, ktord ur¢ime
pomocou strednych veli¢in z tdajov PSL a vypocet zdsoby uskuto¢nime
postupom pouZivanym pri metéde JOK.

Otdzka presnosti odhadu objemu/zdsoby ukradnutého dreva na pni
je dolezitd, ale jej zodpovedanie resp. zovieobecnenie pri jednotlivych
variantoch nie je jednoduché. Zavisi predovietkym od presnosti zistovania
dendrometrickych veli¢in pfiov a zostdvajicich stromov v poraste,
presnosti odvodenych regresnych modelov a samotného postupu vypoctu
zdsoby. Za predpokladu, Ze pouZijeme adekvitne postupy zistovania
velicin, vypoctu zdsoby (dendrometrické tabulky), potom sa ocakdvané
chyby méZu pohybovat v primeranych rimcoch presnosti zistovania
zdsob beZnymi metédami.
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