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KORENA HILLAYOVA M., BALIKOVA K., KORENY L., MEDEK J., HOLECY J.: Actuarial modelling
of insurance premium against American foulbrood: A tool for financial adaptation in forest
management. Acta Facultatis Forestalis Zvolen.

ABSTRAKT

This article presents a mathematical model proposed to analyse and mitigate the risk of American
foulbrood (AFB) occurrence in Slovakia within the context of ongoing bioclimatic changes. As
managed honey-bees are critical pollinators for forest health, natural regeneration, and biodiversity,
the financial stability of beekeeping is an essential aspect of forest ecosystem sustainability. Our
approach is based on a statistical analysis of the disease occurrence risk over an extended historical
period, applying the theory of extreme values to identify and model the most severe outbreaks.
These findings highlight the need for new risk management strategies in beekeeping, which falls
under the scope of applied zoology and forest economics. As a tool for mastering this environ-
mental hazard, we introduce a non-life insurance model. This model provides a gross insurance
premium, which consists of a net premium and a risk surcharge. The surcharge is determined by the
Gumbel probability distribution, derived from our statistical analysis. The application of this model
provides a mathematical framework for the efficient operation of the Slovak Beekeepers’ Associ-
ation’s Mutual Aid Fund. This approach would allow the association to manage the hazard of this
detrimental biotic element more cost-effectively, thereby supporting the long-term sustainability of
pollination services critical to forest management in a changing climate..

Key words: bioclimatic changes, forest ecosystem, risk management, non-life insurance, Paeni-
bacillus larvae




1. UVOD

Udrzatel'né lesné hospodarstvo a stabilita lesnych ekosystémov st bytostne
zavislé od zdravia a diverzity sprievodnych biologickych spolo¢enstiev, predovsetkym od
opelovacej sluzby. Véely medonosné, klI'icové v oblasti aplikovanej zoologie a lesnickej
ekologie, hraju nezastupitel'nu Glohu pri reprodukcii mnohych lesnych drevin, ¢im priamo
ovplyviluji prirodzent obnovu a biodiverzitu lesa (GIANNINI ET AL., 2017; ELLIS A
MUNN, 2005).

Tato klicova ekosystémova sluzba je v sucasnosti vazne ohrozena komplexom
faktorov, najmi nevylieCitelnym ochorenim, morom vcelicho plodu (Paenibacillus
larvae, AFB). K Sireniu a zavaznosti tohto ochorenia prispievaju bioklimatické zmeny,
ktoré menia dynamiku patogénov a oslabuju véelie spolo¢enstva (GIANNINI ET AL.,
2017; MAAROUF A MUNN, 2005). Pre ekonomiku lesného hospodarstva predstavuje
pokles populacie véiel nielen ekologické riziko, ale aj skryta finan¢nt stratu, ktora oslabuje
stabilitu celého sektora (ELLIS A MUNN, 2005).

Hoci existuju veterinarne a manazérske opatrenia (MEZHER ET AL., 2021;
LOCKE ET AL., 2019), finan¢né zvladanie rizika spojeného s AFB je na Slovensku a
vo vicéSine regionov nedostatoné. Neexistuje komplexny systém poistenia, ktory by
mohol stabilizovat’ veelarstvo ako ekonomicku aktivitu spojent s lesnym prostredim
(ILLINGWORTH, 1941).

Na§ vyskum sa zameriava na vyplnenie medzery v sucasnom vyskume, ktorou
je chybajiica systematicka Statisticka analyza vyskytu ochorenia AFB vo vztahu k
ekonomickému riadeniu rizika v lesnickom sektore. Bez presnej kvantifikacie rizika
nie je mozné navrhnit’ spolahlivy matematicky model poistenia. V reakcii na tento
problém navrhujeme novy matematicky model poistenia vcelstiev, ktory kombinuje
principy neZivotného poistenia (CIPRA, 1994; PACAKOVA, 2004) s pokro¢ilou
tedriou extrémnych hodnét (REISS A THOMAS, 1997; KOTZ A NADARAJAH, 2000;
CASTILLO, 2012). Tento pristup ndim umoznuje spol'ahlivo modelovat’ a kvantifikovat’
riziko extrémnych strat, ktoré je obzvlast’ dolezité v meniacom sa podnebi a ma priamy
dopad na trvalt udrzatel'nost’ lesnickej produkcie.

Cielom tohto prispevku je poskytnut’ navrh matematického modelu poistenia ako
nastroja lesnickej ekonomiky a riadenia rizik pre Svojpomocny fond Slovenského
zvézu vcelarov. Verime, ze aplikacia tohto modelu poméze efektivne sa prisposobit
narastajucemu riziku moru véelieho plodu a zabezpecit’ udrzatel'nost’ opel'ovacich sluzieb,
ktor¢ su kritické pre odolnost’ lesnych ekosystémov.

2. MATERIAL A METODY

Nasa studia navrhuje matematicky model nezivotného poistenia s cielom
zmiernit’ rizika spojené s vyskytom moru vcelieho plodu (Paenibacillus larvae, sp.) v
kontexte prebiehajucich bioklimatickych zmien na Slovensku. Nasa metodologia spaja
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Statistickl analyzu historickych dat s matematickym modelovanim a je rozdelend na
niekol’ko krokov.

V prvej faze sme analyzovali finanénti hodnotu vcelarskeho projektu. Pre modelovy
projekt s 240 vcelstvami sme vypocitali rocné cash-flow a ukazovatela ¢ista sucasnu
hodnotu ¢SH(i) pri alternativnych nakladoch kapitalovej investicie (7). Ziskana hodnota
CSH(i) ndm umozZnila stanovit’ zranite'nt kapitalovii hodnotu jedného véelstva (K(1)). Tato
hodnota slizi ako zaklad pre vypocet poistného plnenia. Vzorec pre vypocet zranitel'nej
hodnoty je:

o N ~ i(1+i)n 1
RECSH() = CSH() - g ()

- - N _1 __ RECSH()
K(1) = RECSH(i) - véelstvo * = T )

Kde RECSH(i) je ukazovatel roény ekvivalent Gistej su¢asnej hodnoty a (K(1))
ukazovatel zranitel'nej hodnoty jedného véelstva pri uvazovanej najniz$ej vynosovej na
sukromnom kapitdlovom trhu (7).

Nasledne sme sa zamerali na kvantifikaciu rizika. Riziko je definované ako
znama pravdepodobnost’ vyskytu infekcie v populécii registrovanych vcelstiev. Tuato
pravdepodobnost’ () sme vypocitali na ziklade Udajov o pocte pozorovanych a
infikovanych vcelstiev v piatich okresoch Liptova v rokoch 2019-2020. Zistili sme, Ze
relativna pocetnost’ infikovanych veelstiev je (#) = 0,0056 . Na zaklade tejto hodnoty sme
nasledne vypocitali parameter (p) exponencidlneho rozdelenia pravdepodobnosti Exp(p).
Toto rozdelenie nam sluzi na modelovanie mortality véelstiev v ¢ase () pomocou jeho
distribu¢nej funkcie F' (2) = I — e?'a funkcie pravdepodobnosti ich prezitia S(?) = e?".

Klucovym prvkom nasho pristupu je primarny matematicky model poistenia. Model
vypocitava brutto poistny poplatok BP(m),  za jedno vCelstvo, ktory sa sklada z netto
poistného poplatku (NP) a rizikovej prirazky RP(m), . Vzorce st nasledujuce:

I-a

BP(m);_q = NP + RP(m);_, 3)
NP =F(1)-K(1) 4)
Rp(m)‘l—a =E(m); o K(1)) (5)

Veli¢ina E (m),_, informuje o pravostrannom odhade strednej chyby poistenia pri £, |
rozsahu poistného kmena (m) véelstiev.

Rizikova prirazka RP(m),  pokryvariziko poistovatela a zavisi od velkosti poistného
kmena (m) . Je modelovana s pouzitim kvantilu distribu¢nej funkcie rozdelenia XZ(Zm);H pri
hodnote (a) .

Sekundarny model je doplnkom k primarnemu modelu a je uréeny na krytie rizika
vyskytu moznych extrémnych §kod. Za extrémy sa povazuju vsetky Skody nad ramec
hornej hranice E(m), , a pre opis rizika ich vyskytu sme pouzili Gumbelove rozdelenie
pravdepodobnosti G(a,;b) s jeho parametrami (a)= In(np) a (b) = €™ a s jeho
aritmetickym priemerom (p,) a rozptylom (V):



. 80ﬂ+0‘57?215 665
e

P (6)

2

V,=es (7

Veli¢ina (n) oznacuje uvazovany ¢as navratu extrémnej udalosti v rokoch (n = 20)
a¢islo v exponente vzorca (6) je Eulerova—Mascheroniho konstanta. Priplatok na poistenie
proti vyskytu extrémnych $kdd je potom rovny stéinu strednej hodnoty Gumbelovho
rozdelenia pravdepodobnosti vyskytu extrémov (p ) a zranitelnej hodnoty veelstva K(1)
. Celkove brutto poistné ro¢ne poplatky za 1 veelstvo CBP(m), st potom rovné sumam:

CBP(m),_o = BP(m)1_o + EXT(m),__ (8)
EXT(m)1-a = p,(M)1-a - K(1) )
3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Hlavnym prinosom tejto prace je navrh a predbezné odskusanie matematického
modelu poistenia pre véelarske projekty proti riziku moru véelieho plodu (AFB). Z hl'adiska
lesnickej ekondmie predstavuje tento model unikatny nastroj na kvantifikaciu finanéného
rizika spojeného s kIai€ovou ekosystémovou sluzbou, ktorou je opel'ovanie lesnych drevin
a krov (GIANNINI ET AL., 2017). Globalne sa odhaduje, Ze viac ako polovica svetového
HDP je stredne alebo vysoko zavisla od prirody a jej sluzieb (ALLIANZ/SWISS RE,
2023), ¢o priamo zdoraznuje ekonomicku materialitu rizika opel'ovania.

Na zaklade naSich vypoctov, pri zranitenej hodnote vcelstva 56 EUR a rocnej
pravdepodobnosti infekcie 0,0056, sme ziskali predbezné vysledky modelu poistenia,
sumarizované v Tabulke 1. Tieto zistenia demonstruju zakladny princip nezivotného
poistenia, kde sa brutto poistny poplatok (BP(m)) znizuje so zvacSujiicim sa poctom
poistenych vcelstiev (m). Tento efekt Uspory z rozsahu je kriticky pre implementaciu
efektivneho Svojpomocného fondu, pretoze znizuje rizikovl prirazku RP(m), . Z
Tabulky 1 vyplyva, Ze pri menSom pocte poistenych vcelstiev je rizikova prirazka
vyrazne vysSia, co sposobuje aj vyssi brutto poistny poplatok. So zvySujicim sa poctom
poistenych véelstiev sa rizikova prirazka znizuje, ¢o robi poistenie dostupnej$im a cenovo
vyhodnejSim.
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Tab. 1 Predbezné vysledky modelu poistenia (1 — o) = 0,95
Tab. 1 Preliminary results of the insurance model (1 — a) = 0.95

Rizikova Celkové
Rozsah Zranitelna | Pravdepodobnost’ |  Netto Rizikova Brutto prlr'fiika br'uttor
poistného hodnota | infekcie morom | poistné riraska poistné za V}'Skyt poistne
kmena véelstva za 1 rok poplatky | P poplatky | €xtremov poplatky
(m) K1) F(1) NP(1) | RP (1), | BP (1), | EXT (I),, | CBP (1), .
[EUR] [EUR] | [EUR] | [EUR] [EUR] [EUR]
10 56 0,0056 0,3136 0,1782 0,4918 0,8729 1,3647
100 56 0,0056 0,3136 0,0531 0,3668 0,6516 1,0184
1 000 56 0,0056 0,3136 0,0164 0,3301 0,5866 0,9166
10 000 56 0,0056 0,3136 0,0052 0,3188 0,5666 0,8854
100 000 56 0,0056 0,3136 0,0016 0,3153 0,5603 0,8756
1 000 000 56 0,0056 0,3136 0,0005 0,3142 0,5583 0,8725
10 000 000 56 0,0056 0,3136 0,0002 0,3138 0,5577 0,8715

Zatial’ ¢o rozsiahly vyskum AFB sa zameriava na veterinarne a manazérske aspekty
(LOCKE ET AL., 2019; MEZHER ET AL., 2021), nasa praca vyplia medzeru v oblasti
ekonomického riadenia rizik, ktort v historickom kontexte adresoval len Illingworth
(ILLINGWORTH, 1941). Modelovanie financného rizika AFB je obzvlast dolezité
vo svetle bioklimatickych zmien. CHEN ET AL. (2021) zdoraziuju rastucu potrebu
matematickych modelov, ktoré integruji vplyv chordb, parazitov a klimatickych faktorov
na dynamiku populécii v¢iel.

Nas model reaguje na tento trend tym, Zze vyuziva Tedriu extrémnych hodnot (Extreme
Value Theory), konkrétne Gumbelovo rozdelenie, na modelovanie extrémnych strat. Tento
pristup je porovnatelny s trendmi v SirSom poistovnictve, kde sa extrémne rozdelenia
pouzivaju na ocefiovanie katastrofického poistenia (EMBRECHTS ET AL., 2013).
Navyse, v oblasti lesnictva uz existujui aktuaristické modely lesného poistenia zamerané na
viacnasobné prirodné rizika (BRUNETTE ET AL., 2015), ale aplikacia tychto modelov na
riziko poskodenia kl'i¢ovej ekosystémovej sluzby (opel'ovanie) je originalnym prinosom.
Tymto pristupom kvantifikujeme aj riziko katastrofickych udalosti, ktoré stt v meniacom
sa klimaxe pre lesné hospodarstvo destruktivnejsie.

Vysledna rizikova prirdzka za extrémne udalosti EX7(m),  je pomerne vysoka (napr.
0.5603 EUR pri m = 100 000), ¢o potvrdzuje dolezitost’ systematickej financnej rezervy v
Svojpomocnom fonde.

V kontexte ekondmie lesného hospodarstva, poskytuje tento finan¢ny nastroj
moznost’ adaptacie na rastice environmentalne rizikd, ktoré priamo ovplyviuju stabilitu
lesnych ekosystémov a ich biodiverzitu (ELLIS A MUNN, 2005). Navrhovany model
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tak prispieva k trvalej udrzatel'nosti vcelarstva a k stabilite lesnickeho sektora ako celku,
¢im prekracuje tradicné veterinarne pristupy. V sucasnosti na Slovensku neexistuje
podobny komerény produkt, ktory by pokryval toto Specifické riziko. Aplikaciou tychto
matematickych nastrojov ziskava Slovensky zvéz vcelarov silnt podporu pre efektivne a
transparentné riadenie svojho Svojpomocného fondu, ¢o v kone¢nom désledku posiliuje
nielen finan¢nu, ale aj celkov stabilitu vcelarstva na Slovensku.

4. ZAVER

Tato Studia uspesne predstavuje inovativny matematicky model nezivotného
poistenia, navrhnuty pre efektivne zvladanie rizika vyskytu moru vceliecho plodu v
podmienkach prebichajucich bioklimatickych zmien na Slovensku. Kvantifikacia tohto
rizika prebichala prostrednictvom Statistickej analyzy a modelovania extrémnych udalosti
s vyuzitim Gumbelovho rozdelenia pravdepodobnosti, ¢o vyrazne zvySuje spolahlivost’ a
finan¢nu udrzatel'nost’ navrhovaného poistného mechanizmu.

Model demonstruje vyznamné znizovanie brutto poistnych poplatkov so zvySujucim
sa po¢tom poistenych vcelstiev. Tym preukazuje vyhody tspor z rozsahu a navrhuje
dostupnejsie poistenie pre véelarov.

Implementacia navrhnutého matematického modelu pre Svojpomocny fond
Slovenského zvidzu véelarov by zabezpeéila robustnu finanénu adaptaciu. Zaroven by
sluzil ako dolezity nastroj v oblasti aplikovanej zooldgie a ekonomického riadenia lesného
hospodarstva. Poskytuje efektiviny mechanizmus na udrzanie finan¢nej stability velarstva,
¢im priamo prispieva k udrzatel'nosti kI'i¢ovych opelovacich sluzieb a k stabilite lesnych
ekosystémov, ktorych zdravie je v meniacom sa prostredi zavislé od zdravia vcelstiev.
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SUHRN V SLOVENSKOM JAZYKU

AKTUARSKE MODELOVANIE POISTNEHO PROTI MORU
VCELIEHO PLODU: NASTROJ FINANCNEJ ADAPTACIE V LESNOM
HOSPODARSTVE

Tato Stadia predstavuje inovativny matematicky model nezivotného
poistenia, ktory je Specidlne navrhnuty na zvladanie rizika vyskytu moru vcelicho
plodu (Paenibacillus larvae) v podmienkach prebiehajticich bioklimatickych zmien na
Slovensku. Ako kI'icovy opel'ovac lesnych stromov a krov, je finan¢na stabilita véelarstva
kl'a¢ova pre zachovanie biodiverzity a zdravia lesnych ekosystémov. Nasou hlavnou
pracou je kvantifikdcia tohto rizika prostrednictvom Statistickej analyzy a modelovania
extrémnych udalosti pomocou Gumbelovho rozdelenia pravdepodobnosti, ¢im sa zvysSuje
spol’ahlivost’ a finan¢na udrzatel'nost’ poistného modelu.

Model demonstruje, ako sa brutto poistné poplatky znizuju so zvysujlicim sa poctom
poistenych vcelstiev, ¢o naznacuje vyhody uspor z rozsahu a robi poistenie dostupnej$im
pre v¢elarov. Implementacia navrhovaného modelu by poskytla robustni matematicka
podporu pre Svojpomocny fond Slovenského zvézu veelarov, ¢o by umoznilo efektivnejsie
riadenie fondu a cenovo vyhodnejSie zvladanie rizika. Nasa praca sluzi ako doélezity
nastroj aplikovanej zooldgie a ekonomického riadenia lesného hospodarstva pre adaptaciu
vcelarstva na prebiehajiice bioklimatické zmeny, ¢im prispieva k udrzatelnosti tohto
kriticky dolezitého odvetvia a celého lesnicko-environmentalneho sektora.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS 67/1
ZVOLEN - SLOVAKIA 2025

VPLYV VEREJNEJ PARTICIPACIE
NA ROZHODOVANIE V LESNICKOM
PLANOVANI: EMPIRICKA ANALYZA
ZO SLOVENSKA

PaedDr. Mgr. Miroslav Sura

Suia, M.: Vplyv verejnej participacie na rozhodovanie v lesnickom planovani: empiricka
analyza zo Slovenska. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen

ABSTRACT

Public participation in forestry planning stems from the general interest of various stakeholder
groups in the use and protection of forests. It is rooted in society’s concern for sustainable forest
management and the need to ensure the provision of forest ecosystem services. The aim of this pa-
per is to analyze public and stakeholder participation in decision-making within forestry planning.
The methodological approach combined qualitative empirical research methods, including a case
study, document analysis, and an inquiry method using semi-structured interviews. Using three de-
cision-making processes in forestry planning approval of forest management plans, modification of
forest management practices, and designation of special-purpose forests we analyzed the perceived
quality and necessity of participation. The results indicate that appropriate participation methods
vary across different phases: in the organizational phase, informal and formal working meetings as
well as public meetings are suitable; in the information phase, public meetings or workshops are ef-
fective; in the design phase, working or focus groups or workshops are appropriate; in the selection
phase, consensus or majority-based decision-making is preferred; and in the final monitoring phase,
working meetings or workshops are recommended. Respondents expressed the view that broader
stakeholder engagement in forestry planning can help reduce conflicts in forest management.

Key words: participation; forestry planning; ecosystem services; stakeholders; decision-making

1.UVOD A CIED

Lesy poskytuju Siroké spektrum ekosystémovych sluzieb, ¢o zvySuje tlak
verejnosti na zapojenie do rozhodovania o ich obhospodarovani. Historicky vyvoj
lesnictva v Eurdpe bol nerovnomerny, kym zapadna Eurdpa sa skor prisposobovala
spoloc¢enskym poziadavkam, vychodna a stredna Eurdpa ostavali orientované najmé na
produkciu dreva (Lazdinis et al., 2007; Lawrence, 2009; Tucek et al., 2015; Puettmann
et al., 2012). Tento jednostranny pristup vSak viedol k poklesu biodiverzity a ekologickej
stability, ¢o umocnila aj klimaticka zmena (Sedmak et al., 2020). Od polovice 20. storoc¢ia
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sa les zacal vnimat’ ako zdroj viacerych funkcii, ¢im sa posilnil vyznam multifunkéného
obhospodarovania (Grilli et al., 2016; Notaro and Paletto, 2011). Tato koncepcia,
rozvijana uz v dielach Papanka a Midriaka (Papanck, 1978; Midriak, 1981), nadobudla
novy vyznam s nastupom konceptu ekosystémovych sluzieb (Reid, 2005). Na Slovensku
su vSetky lesy obhospodarované podl'a programu starostlivosti o les, ktory je povinny bez
ohl'adu na vlastnictvo (Sedmak et al., 2020). Hoci sa povazuje za odborne optimalny, ¢asto
¢eli kritike pre nizku mieru zapojenia verejnosti (Tucek et al., 2015; Sedmak et al., 2020).
Existuje konsenzus, Ze participacia zainteresovanych stran zvysuje udrzatelnost’ spravy
prirodnych zdrojov (Niedziatkowski et al., 2012). Verejné zapojenie prinasa vyhody pre
vsetky strany (Fraser et al., 2006), podporuje komunikaciu, rieSenie konfliktov (Tanz and
Howard, 1991), a umoziuje zhromazdit’ dolezité poznatky o hodnotach a preferenciach
verejnosti (Buchy and Hoverman, 2000; Hytonen et al., 2002; Smith et al., 1999).

Na Slovensku vsak participacia ostava slaba, ¢o vedie ku konfliktom a k neefektivnemu
zostlad’ovaniu produkénych a spoloc¢enskych poziadaviek (Sedmak et al., 2013). Cielom
tohto ¢lanku je preto analyzovat' mieru a formy verejnej participacie v lesnickom planovani
na Slovensku.

2.METODIKA PRACE

Metodicky postup spocival vo vyuziti kombinacii metdd empirického vyskumu,
konkrétne analyza dokumentov, polostrukturované rozhovory a pripadovt §tadiu. Na
overenie aplikovatelnosti jednotlivych participaénych modelov ako doplnku tvorby
a schvalovania PSL na vybranych zaujmovych uzemiach sme vyuzili metddu pripadovej
$tadie. Pripadové studie v spologenskych a prirodnych vedach zahfiiaji dokladné, hibkové
a podrobné preskimanie konkrétneho pripadu ako aj stvisiace kontextualne podmienky
(Yin, 2014). Kedze pripadova $tadia skima sucasné fenomény do ich hibky v ich
skutoénom kontexte, ¢im dokonale spiiia zakladne ciele kvalitativneho vyskumu, tak ju
povazujeme za idedlny nastroj na dosiahnutie nami zvolenych ciel'ov dizertacnej prace.
Okrem identifikacie pripadu a Specifického typu pripadovej studie, bolo potrebné zvazit
pre lepsie pochopenie sledovaného fenoménu potrebu vypracovania jednej alebo viacerych
pripadovych studii (Baxter and Jack, 2008). Pri rieSeni prace sme sa zamerali na tvorbu
viacerych pripadovych s§tadii pri pouziti diferencovanych participacnych modelov ako
doplnku tvorby a schvalovania PSL, pretoze pripadové Studie s jednym pripadom, resp.
tvorba jednej pripadovej stadie nie je schopna poskytnut’ vSeobecné zavery, najmé ak st
udalosti zriedkavého charakteru. Hlavnym dovodom vyberu tejto metoédy pre dosiahnutie
stanoveného ciel'a bol fakt, Ze metdda pripadovej Stidie poskytuje tdaje o situacidch
v realnom zivote (konflikty pri obhospodarovani lesov v jednotlivych Castiach Slovenska)
a je zdrojom lepSich poznatkov o podrobnom spravani predmetov zaujmu. Aj na zaklade
tychto skutocnosti je metoda pripadovej Studie vyuzivana prave v takychto pripadoch, kde
ide o Stidium skuto¢nych situacii (problémoch v praxi), ktoré upravuju socialne otazky
a problémy (Zainal and Salleh, 2009). Struktara pripadovej §tadie pozostavala zo:
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— zékladného opisu existujiiceho stavu v zdujmovom tzemi
zistenia aktérov v zaujmovom tzemi

— popis priebehu participaéného procesu v planovani

— analyzy Grovne a kvality participacie zi¢astnenymi aktérmi

2.1 Vyber zaujmovych uzemi

Vyber jednotlivych zaujmovych uzemi pripadovych §tadii pozostaval z analyzy
problémov, ktoré moézeme identifikovat’ v ramci hospodarenia v jednotlivych lesoch
(lesnych celkoch) na Slovensku. Podkladom boli udaje prezentované v ¢asti problematika
(Sucasny stav schvalovania PSL), v ktorom sme prezentovali aktudlny stav a problémy
pri schvalovani PSL, ktoré sa prejavili na tom, ze niektoré PSL boli schvalené o rok, dva
¢i tri neskor ako bolo v plane. Analyzou a identifikaciou problémov, ktoré nastali v LC,
kde doslo k problémom pri schvalovani vyberieme vhodné LC, kde nastali problémy,
ktoré¢ by podl'a nasho predpokladu mohol redukovat’ zvySeny podiel participacie aktérov
pri tvorbe PSL. Prvym krokom bola identifikacia problémovych oblasti pri schvalovani
PSL. Druhym krokom bolo zistenie vlastnickej Struktary v predmetnych LC. Je zrejmé,
7e proces zvySovania podielu participacie bude prebiehat’ inak v lesoch v Statnom
vlastnictve, vo vlastnictve mesta alebo obce a inak pri sukromnych vlastnikoch lesov.
Poslednym faktorom bola ochota zo strany majitel'a alebo obhospodarovatel'a LC, ktory
spadal do nami zvolenych kritérii spolupracovat’. Vzhl'adom na ciel’ prace bolo potrebné
realizovat’ viaceré pripadové Studie. Pre jednu pripadovu $tadiu sme zvolili Standardny
postup vyhotovenia programu starostlivosti o lesy, aby bolo mozné postdit’ vychodiskovy
stav a zhodnotit’ stav participacie podl'a aktualnej pravnej Gipravy. Druha pripadova bola
zamerana na zakonny postup realizacie zmeny kategorizacie lesov z hospodarskych na
ucelové, avsak v ramei ktorého je mozné prioritizovat’ vybrant ekosystémovu sluzbu alebo
ich balik. Posledna pripadova $tidia predstavovala experimentalne overenie participacie
pri manazmente lesa, idiicej mimo zakonny ramec, ktora bola pouzita v ramci vyskumu
realizovaného na skoliacom pracovisku doktoranda v spolupraci s pracoviskom skolitel'a
$pecialistu, konkrétne na Katedre lesnickej ekonomiky a politiky a Katedre planovania
lesnych zdrojov a informatiky. Dal3im kritériom bola dostupnost’ a ochota respondentov
realizovat’ rozhovor.

2.2 Analyza aktérov

Analyza zainteresovanych stran pozostava z troch etap (Reed etal., 2009; Grilli et
al., 2015, Brescansin et al. 2018): identifikacia vSetkych klI'icovych zainteresovanych stran;
charakterizacia uz identifikovanych zainteresovanych stran; a agregacia zainteresovanych
stran do homogénnych skupin. Pocas prvej etapy bol vypracovany predbezny zoznam
kl'dCovych zainteresovanych stran v jednotlivym analyzovanych pripadoch participacie.
V druhej etape boli uz identifikované zainteresované strany klasifikované na zaklade
typu a urovne zaujmu v zaujmovych uzemiach. V poslednej etape na ti¢ely vyhodnotenia
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preferencii boli zainteresované strany agregované do troch kategorii: verejna sprava,
zdruzenia-NGO, a vlastnici lesov. Prianalyze aktérov a vybere respondentov sme oslovovali
zastupcov relevantnych aktérov z lesnictva a ochrany prirody. Pri vybere respondentov
sme oslovili vzdy hlavného zastupcu konkrétnej organizacie/podniku. V niektorych
pripadoch nas delegovali na inych vhodnych respondentov zo svojej organizacie alebo
mimo nej prostrednictvom metddy snehovej gule (z angl. originalu ,,snowball sampling™).
Vyber vzoriek alebo reprezentantov metédou snehovej gule je metdda, ktora je Siroko
pouzivana v kvalitativnom sociologickom vyskume. Metdda prindsa $tudijnti vzorku
prostrednictvom postupného ,,nabal’ovania®“ novych participantov, pomocou kontaktov
ziskanych od predchadzajtcich jednotlivcov, ktori sa na vyskume podiel’ali. Tito zdiel'aji
alebo poznaji ostatnych, ktori maju vedomosti alebo charakteristiky, ktoré podporia
vyskumny zaujem (Biernacki and Waldorf, 1981). Respondentov budeme vyberat
70 zastupcov §tatnych indtitGcii (Statna sprava lesného hospodarstva, Statna sprava
zivotného prostredia, Narodné lesnicke centrum, zastupcovia obci a i.) ako aj zo zastupcov
zaujmovych zdruzeni (zdruZenia vlastnikov lesov, regionalne zdruzenia a i.). Zoznam
respondentov je uvedeny vo vysledkovej ¢asti pri kazdej pripadovej stadii.

2.3 Analyza dokumentov

V ramci samotnej analyzy existujuceho stavu predmetného uzemia/tzemi
bolo potrebné vykonat’ dokladnt analyzu dokumentov, ktora je systematickym postupom
pre preskimanie alebo hodnotenie s cielom ziskat’ zmysel, pochopenie a rozvijat' tak
empirické poznatky (Corbin and Strauss, 2008). Analyza dokumentov umoziuje vypovede
o politickych aktéroch, ktori uz napriklad nemusia byt’ zastihnutel'ni, a nebudeme tak
v tejto faze v takej miere odkazani na spolupracu aktérov na rozdiel od inych metod, ako
je napriklad rozhovor alebo dotaznik. Tato metéda bude kombinovana s inymi metédami,
ako su tdaje z rozhovorov, dotaznikov, pozorovania tak, aby sme minimalizovali zaujatost’
a vytvorili doveryhodnost’ samotného vyskumu. Samotny proces analyzy dokumentov bol
zalozeny na analyze strategickych dokumentov a platnych pravnych predpisov tykajticich
sa implementacie, formulacie a evalvacie PSL ako aj dokumentov obsahujtcich pripadné
informacie o poziadavkach réznych zainteresovanych skupin v ramci predmetného
Uzemia pripadne analyzy dokumentov obsahujicich konfliktné situacie vznikajuce pri
diferencovanych poziadavkach na lesy spadajice do predmetnych tzemi.

2.4 Metoda dopytovania formou rozhovoru

Zvoleny bol polostandardizovany rozhovor, ktory poskytuje jasny subor
pokynov pre aktérov, pricom vol'nost’ odpovedi mdze poskytnut’ spolahlivé a porovnatelné
kvalitativne udaje. Pri vybere metddy sme vychadzali aj z poznatku, ze vol'nost’ odpovedi
nam zaru¢i to, Ze rovnakl informaciu mézeme dosiahnut od réznych dopytovanych
rozdielne formulovanych otazok, ktoré moézu byt kladené v réznom poradi. Je na
vyskumnikovi, ktor otazku poloZzi a v akom poradi, podla toho ako sa rozhovor vyvija.
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Metdda rozhovoru sluzi na doplnenie informacii ziskanych z analyzy dokumentov tak,
aby sme dosiahli pravdivé a verifikovatel'né vysledky. V ramci dizajnu osnovy rozhovoru
boli vytvorené dve verzie polostandardizovaného rozhovoru, jedna na hodnotenie procesu
schvalovania PSL a jedna pre ostatné pripadové Studie, kde sa hodnotila aj kvalita
uskuto¢nenych participacnych procesov. Polostandardizovany rozhovor je postaveny na
zaklade teoretickych vychodisk uvedenych v teoretickej Casti. Prvy polostandardizovany
rozhovor pozostaval z troch ¢asti. V prvej Casti sa zistovali informacie o respondentoch
a ich ucasti na priprave PSL (DT). Dalgia Gast’ sa tykala participacie, zapojenia aktérov
do procesu participacie, metod, sposobu rozhodovania, dolezitosti faktorov. Posledna ¢ast’
sa tykala preferencii plnenia ekosystémovych sluzieb, ktoré boli vyhodnotené metdédou
AHP. Druhy polostandardizovany rozhovor bol vyuzity pri rozhovoroch ohladom
ostatnych pripadovych §tidii, kde okrem vSeobecnych informacii o respondentoch boli
otazky zamerané na zhodnotenie participacného procesu: uroven zapojenia, vyuzitych
metdd, potrebnych zmien, dovery medzi aktérmi, spdsobe rozhodovania, existenciu
konfliktov a spokojnosti s vysledkom. Druha ¢ast’ sa tykala lesnickeho planovania, kde
sa zistovala vedomost’ aktérov o PSL a moznostiach participacie pri jeho vyhotovovani
a schvalovani. Posledna Cast’ sa tykala preferencii plnenia ekosystémovych sluzieb, ktoré
boli vyhodnotené metddou AHP. Aby bolo mozné porovnanie odpovedi, polostrukturované
rozhovory obsahovali rovnaké otazky pre vietkych respondentov (BS, Strba). Zoznam
respondentov je uvedeny v tabul'ke 1.

Tabulka 1: Zoznam respondentov
Tab. 1: List of respondents

Oznacenie | Pripadova | Organizacia
Stadia
R1 BS Mestské lesy BS
R2 BS Poslanec, Viceprimator, Zastupca BS Banského spolku
R3 BS EI§OTRUST — krajino ekologické a regionalne pldnovanie
BS
R4 BS Banskostiavnicko-Hodrussky banicky spolok
R5 BS OOCR region Banska Stiavnica
R6 BS Mesto Banska Stiavnica
R7 BS DHZ
RS Strba NLC
R9 Strba PS Urbar Strba
R10 Strba OOCR Region Vysoké Tatry
R11 Strba Poslanec obec. zastupitel'stva Strba
R12 Strba Referent kultury a cestovného ruchu Strba
R13 Strba Skupina extrémnej horskej cyklistiky a skyalpinizmu
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R14 Strba Sprava TANAPu so sidlom v Tatranskej Lomnici
R15 DT OOCR Novohrad a Podpol'anie
R16 DT Ursia o.z.
R17 DT CHKO Pol’ana
R18 DT Urbar Detva
R19 DT KST Detva
R20 DT SK DETVA 'V POHYBE o. z.
R21 DT Cyklisti Detva
3 VYSLEDKY

3.1 Rozhodovacie procesy v lesnickom planovani
Pripadova Studia Standardného postupu vyhotovovania a schvalovania PSL

Pripadova studia sa tykala konania o vyhotoveni programu starostlivosti o lesy
pre lesny celok Oc¢ova. Lesny celok (LC) Ocova ako jednotka priestorového rozdelenia
lesa, pre ktoru sa vyhotovuje program starostlivosti o lesy na obdobie rokov 2021-2030 bol
uréeny rozhodnutim Okresného uradu Banska Bystrica, odboru opravnych prostriedkov
¢islo OU-BB-O0OP4-2019/016363-02 zo dna 27.5.2019. Konanie sa zacalo dna 1.6.2020
vyhotovenim protokolu o vysledkoch prerokovania Spravy o doterajSom hospodareni a o
uréeni zasad na vyhotovenie programov starostlivosti o lesy (Sprava) na obdobie rokov
2021-2030 pre LC O¢ova. Urad vyzval Géastnikov konania a zi¢astnené osoby vyzval, aby
svoje pripomienky a poziadavky na vypracovanie pokynov predlozili v pisomnej forme
v lehote do 15 dni odo diia doru€enia verejnej vyhlasky. Na zéklade vysledkov konania
vydal OU-BB-OOP rozhodnutie o schvaleni PSL pre lesny celok O¢ova na obdobe rokov
2021-2023 na celkovej vymere 4669,6999 ha lesnych pozemkov s celkovym objemom
tazby 245 064 m’. V ramci rozhodnutia vyhlasil lesy o vymere 600,1041 ha za lesy
ochranné v ¢leneni 123,4576 ha ako lesy na mimoriadne nepriaznivych stanovistiach (§ 13
ods. 2 pism. a) zékona o lesoch), 26,1901 ha ako vysokohorské lesy pod hornou hranicou
stromovej vegetacie, ktoré plnia funkciu ochrany nizsie polozenych lesov a pozemkov,
lesy na exponovanych horskych svahoch pod silnym nepriaznivym klimatickym
vplyvom a lesy znizujice nebezpecenstvo lavin (§ 13 ods. 2 pism. b) zdkona o lesoch)
a 450,4564 ha ostatné lesy s prevazujucou funkcii ochrany pddy (§ 13 ods. 2 pism. d)
zékona o lesoch). Upresnil vymeru lesov osobitného urc¢enia na vymere 11,5339 ha ako
lesy v uznanych zvernikoch a samostatnych bazantniciach (§ 14 ods. 2 pism. d) zédkona
o lesoch). Z pohl'adu participaénych procesov t.j. uplatnenych modelov a metdd v ramci
jednotlivych faz participacie verejnosti pri vyhotovovani PSL neboli v procese vyhotovenia
PSL pre LC Detva uplatnené ziadne participacné metody okrem tej, ktort predpoklada
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zakon o lesoch. Zakon o lesoch pripust’a, aby sa pravnické a fyzické osoby, ktorych prava
modzu byt vyhotovenim programu starostlivosti dotknuté, mohli zGcastnit’ konania ako
zucastnend osoba (§67 ods. 4-6 zakona o lesoch). Konanie zac¢ina diiom vyhotovenia
protokolu o vysledkoch prerokovania Spravy na obdobie rokov 2021-2030 pre LC Oc¢ova.
Podla zakona o lesoch je prerokovanie Spravy verejné. AvsSak verejné prerokovanie
nebolo mozné vzhl'adom na opatrenia na zabranenie Sirenia koronavirusu COVID-19,
a s tym suvisiaci zakaz organizovania hromadnych verejnych zhromazdeni. Verejnou
vyhlaskou ¢islo OU-BBOOP4-2020/013807-001 zo dna 3.4.2020 vyzval Okresny urad
Banska Bystrica, odbor opravnych prostriedkov, referat lesného hospodarstva (OU BB,
OOP) tcastnikov konania, aby svoje pripomienky a poziadavky na vypracovanie pokynov
predlozili v pisomnej forme v lehote do 15 dni odo dia dorucenia verejnej vyhlasky.
K Sprave predlozili poziadavky: SPP — Distribucia a.s. Bratislava, Ob¢ianske zdruzenie
PRALES Rosina, Narodné lesnicke centrum Zvolen, LVU — Stredisko kontroly lesné¢ho
reprodukéného materialu, Slovenska elektrizaéna prenosova ststava a.s., Stredoslovenska
vodarenska prevadzkova spoloc¢nost’ a.s., Slovensky vodohospodarsky podnik $.p.. OU
BB, OSZP aj Okresny trad Luéenec, odbor starostlivosti o Zivotné prostredie predlozili
k Sprave svoje stanoviska. Ako vyplyva z protokolu, zaujmy dotknutych orgéanov,
organizacii, pravnickych a fyzickych osob boli vyriesené nasledovne:

Poziadavky Obcianskeho zdruzenia Prales na bez zasahovy rezim v navrhovanych
pralesnych lokalitach boli respektované v lesnych porastoch s existujiicim 5. stupiiom
ochrany podla z. ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny. V ostatnych porastoch
buda plany hospodarskych opatreni vyhotovovatel'om urcené v stlade so schvalenymi
modelmi hospodarenia s pozndmkou ,,plany hospodarskych opatreni nerealizovat™. Pri
produktovodoch vybudovanych na lesnych pozemkoch si obhospodarovatelia lesov vo
vlastnom zaujme vyziadaju od ich prevadzkovatel'ov (spravcov) doklady preukazujice
opravnenost’ ich zriadenia ako aj pasiem bezlesia. V pripade ziskania takychto dokladov,
obhospodarovatelia lesov tieto predlozia vyhotovovatel'ovi PSL v termine do 30. 9. 2020,
ktory ich zohladni v opise porastov. V pripade nepredlozenia uvedenych podkladov
vyhotovovatel’ PSL pri opise porastov zohl'adni ochranné pasma predmetnych liniovych
stavieb podl'a existujiceho stavu v teréne. Schval'ujici organ upozoriiuje vyhotovovatel'a
PSL na povinnost’ re$pektovania existujucich vodnych zdrojov a ich PHO nachadzajticich
sanalesnych pozemkoch. Pri vyhotovovani PSL je povinny reSpektovat’ platné vodopravne
rozhodnutia. Pri opise porastov a tvorbe planov hospodarskych opatreni je tiez povinny
reSpektovat’ vodné zdroje identifikované pocas vonkajsich prac pri vyhotovovani PSL.
Ked' zhrnieme proces schvalovania PSL pre LC Oc¢ova podla faz participacie, v prvej
faze participacie (,,organizacia“) bola vyuzita formalna metéda predpokladana zdkonom
o lesoch, kde Spravu vypractiva vyhotovovatel’ PSL, v naSom pripade EuroForest s.r.o.
bez participacie inych subjektov. V druhej faze participacie (,,informacie) bola vyuzita
zakonna moznost’ zverejnenia oznamenia o prerokovani Spravy verejnou vyhlaskou na
tradnej tabuli OU BB OOP a zasielania pripomienok k Sprave. Verejné prerokovanie ako
predpoklada zakon sa z dévodu pandémie nekonalo. V tretej faze participacie (,,dizajn®)
boli Ciasto¢ne zapracované pripomienky OZ prales a ostatnych dotknutych subjektov,
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avSak participacia vo forme napr. konzultacii alebo pracovnej skupiny neprebehla.
V stvrtej faze participacie (,,vyber®) sa vyuzilo autoritativne rozhodnutie schval'ovacicho
organu. V piatej faze (,,monitoring*) neboli stanovené Ziadne mechanizmy participacie
(tabulka 2).

Tabulka 2: Fazy a formy participacie v jednotlivych pripadovych studiach
Table 2: Phases and forms of participation in individual case studies

Pripadové Studie

Fazy participacie Formy participacie LC Oova Is)ile«:)ske ML BS
verejné stretnutia X

Faza 1: pracovné skupiny X

Organizicia neformalne stretnutia X X
formalne stretnutia X
prieskum

Faza 2: Informéacie | rozhovory X X

o

verejné stretnutia
konzultacie X X
pracovné skupiny

Faza 3: Dizajn
workshop X

verejné stretnutia X

hlasovanie

Faza: Vyber vyjednavanie X

autoritativne
rozhodnutie X X

pracovné skupiny X
ziadny X X

Monitoring

Pripadova $tidia participacie v okoli Strbského plesa

Zaujmovi oblast’ tvorili lesy v okoli Strbského plesa. Tieto oblasti boli vybrané preto,
7e sl Gasto navstevované turistami. Strbské pleso sa nachadza na severe vychodného
Slovenska a patri do Tatranského narodného parku. Celkovo Studijné tizemie tvorilo 54
JPRL s celkovou rozlohou 433 hektarov (Vybostok et al., 2020). Vyskumné aktivity
vo Vysokych Tatrach sa sustredili na ekosystémové sluzby v suvislosti s ochranou
biodiverzity, rekreaciou a produkciou dreva v okoli Strbského Plesa. Plnenie jednotlivych
ES bolo hodnotené na zaklade navrhnutych indikatorov v zmysle metodiky Sedmak et al.
(2019), adaptovana Vybost'okom et al. (2020). Na hodnotenie vplyvu obhospodarovania
a hodnotenie potencialu plnenia vybranych ekosystémovych sluzieb bol pouzity rastovy
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simulator SIBYLA (Fabrika 2005). Vysledky simulacii tvorili podklad pre nasledny
participacny proces. Z pohl'adu participaénych procesov t.j. uplatnenych modelov a metod
v ramci jednotlivych faz participacie verejnosti bola pri rieSeni tejto pripadovej Stadie
zameranej na participaciu v lesoch v okoli Strbského Plesa v prvej faze (,,organizacia®)
vyuzita neformalna metdda a verejné stretnutia (tabulka 2). V ramci tejto fazy predstavitelia
SL TANAP-u odporué¢ili potencialnych spolupracovnikov a participantov, ktori by sa mohli
podielat’ na rieSeni daného problému. V ramci druhej fazy (,,informacie®) sme vyuzili
metodu rozhovoru na ktorom sme ziskavali informacie o poziadavkach jednotlivych
zainteresovanych skupin ktoré sme oslovili na zaklade odporti¢ani SL TANAPU. V ramci
tretej fazy (,,dizajn®) bol realizovany workshop na ktorom sme zucastnenim prezentovali
vzt'ahy medzi funkciami, moznostiich vzajomného zosuladenia. Workshop ako participaéna
metoda bol zvoleny vzhl'adom na ciel’ stadie - otestovat’ uskutocnitelnost’ a akceptaciu
platieb za plnenie ekosystémovych sluzieb lesa (PES) so zretelom na preferencie ESL,
priority roznych aktérov a navrhnuté varianty hospodarenia v zaujmovom uzemi. Koncept
workshopov vychadzal z poznatkov vyskumu, prieskumov verejnej mienky, modelovania
alternativ hospodarenia pre plnenie ESL a navrhov mechanizmov a pristupov k platbam
za ESL. Participativne workshopy s aktérmi identifikovanymi podl'a Balikova et al. (2021)
sa konali v priebehu mesiacov maj a jun 2021. Vzhl'adom na pretrvavajicu pandémiu sa
workshopy uskuto¢nili v online priestore, ¢o ovplyvnilo spdsob zistovania preferencii
ESL u jednotlivych aktérov. Na zistenie bol vytvoreny manual pre priestorové priradenie
preferovanej ESL a rozposlané mapové podklady v GIS vrstvach alebo v PDF s moznostou
zapisovat priority ESL v jednotlivych JPRL.

Na workshop boli pozvani relevantni zainteresovani aktéri, ktori maji alebo mali
zaujem na obhospodarovani lesov v tejto oblasti. Prvého workshopu, ktory sa uskuto¢nil
20. maja 2021, sa zti€astnili zastupcovia lesnikov Tatranského narodného parku, ochrancov
Tatranského narodného parku, obecného zastupitel'stva a mimovladnej organizacie. Na
prvom workshope boli ucastnikom prezentované vysledky Simulatora SIBYLA, ako
ovplyviuje rozne obhospodarovanie lesa plnenie vybranych ekosystémovych sluzieb
a demonstrovali sme vztahy medzi vybranymi ekosystémovymi sluzbami. Na zaklade
tychto informacii si stakeholderi vybrali preferencie k vybranym ekosystémovym
sluzbam (biodiverzita, rekreacia, produkcia), svoje preferencie zakreslili do mapy
zaujmového tzemia alebo do zoznamu JPRL, v ktorom uviedli svoje poziadavky pre
dany JPRL. Nasledne sa na zaklade ich preferencii z tabul’ky alebo mapy vytvorili Styri
rozne manazmentové plany pre kazdého zainteresovaného aktéra. Podla ucastnikov
workshopov, udrzatel'nost’ obhospodarovania lesov interaguje so stratégiou udrzatel'nosti
narodného parku a najvyssie polozeného horského sidla v Karpatskom obluku. V stulade
so stratégiou udratelnosti prirode blizkej destinacie Strbské Pleso, preferenciou je
podpora existencie bioklimatickych podmienok vhodnych na liecenie, klimatoterapiu,
helioterapiu, aromaterapiu. S osobitnym zretel'om na zachovanie a podporu jedinecnych
ozdravnych ucinkov primarne uprednostnili pre zachovanie a podporu podmienok
vhodnych na lieCenie mimo produkénu ekosystémovu sluzbu lesa, biodiverzitu. Vysledné
hodnoty indikatorov plnenia ESL a modelované rezimy obhospodarovania s porovnanim
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dopadu na zniZzenie tazby, a teda na zisk z predaja dreva sluzili ako podklad pre
rozhodovanie sa o mechanizmoch platieb za pozadované plnenie a posilnenie ESL na tkor
drevoprodukénej ESL (Vybostok etal. 2021). Na druhom workshope boli zainteresovanym
aktérom prezentované dopady ich zvoleného manazmentového planu na plnenie hodnoty
biodiverzity, rekredcie a produkcie. Tieto Styri rozne hospodarske plany boli prezentované
na druhom workshope 24. maja 2021, na ktorom sa dohodlo konsenzualne rieSenie a
vytvorilo sa ,,nové participacné lesné hospodarstvo. Vidime, Ze pri skupine lesnikov
doslo k posilneniu rekreacnej funkcie o 1% oproti beznému rezimu hospodarenia a tak
isto bolo o 1% posilnena aj funkcia podpora biodiverzity to sa vSak prejavilo na znizeni
vynosov oproti beznému rezimu hospodarenia az o 24 937 eur za 10 rokov. Pri zastupcoch
ochranarov doslo k posilneniu rekreacie az o 2%, no funkcia biodiverzity nebola oproti
beznému rezimu navySend. Pri hospodareni podla poziadaviek zastupcov obecného
zastupitel'stva Strby doslo k poklesu rekreaénej funkcie no k najvyraznejsiemu posilneniu
biodiverzity, ¢o sa prejavilo na najvyssej strate na zisku na Grovni 35 894 eur. Poslednym
manazmentovym planom podla zastupcov NGO bola posilnena aj rekrea¢na funkcia aj
funkcia biodiverzity. Je zrejmé, ze najvyssi vplyv na zisk z tazby ma plnenie funkcie
zachovania biodiverzity. Cim viac chceme posiliiovat’ tito funkciu, tym mame vyssie
straty na zisku z predaja dreva, pretoze sa menej tazi. Vidime, ze v dvoch pripadoch
resp. manazmentovych alternativach bol dosiahnuty niz$i vynos z predaja dreva za
obdobie platnosti PSL, preto ak chceme tieto rezimy presadit’ musime hl'adat’ vhodné
kompenzacie (platby za ekosystémové sluzby). Pricom vSetci zacastneni sa zhodli na
tom, zZe takéto kompenzacie by mal platit’ §tat teda verejné financovanie (Balikova et al.,
2020). Pocas druhého kola workshopov v jini 2021 mali aktéri moznost ur¢it’ aj vhodny
finanény mechanizmus na podporu plnenia pozadovanych ESL a kompenzaciu zmeny
hospodarenia veducej k znizeniu tazby dreva, ktoré je prijmom za komplexné plnenie
ESL pre obhospodarovatel'ov les. Kone¢né riesenie prijaté nebolo, iSlo len o testovanie
metodiky.

Vyhlasovanie lesov osobitného ur&enia Banska Stiavnica

Dal§im analyzovanym participaénym procesom bola $tudia realizovana autorskym
kolektivom Sedmak et al. (2022) ,,Projekt lesov osobitného urcenia - ML Banska
Stiavnica“. Stadia obsahovala odborné podklady pre vyhlasenie lesov osobitného uréenia
na vymedzenej Casti uzemia obhospodarovaného Mestskymi lesmi Banska Stiavnica
(ML), ktoré st v zakone ¢. 326/2005 Z.z. o lesoch charakterizované v § 14, pismeno c)
ako lesy rekreac¢né. Zamerom vyhlasenia lesov osobitného urcenia bolo postupne upravit
stav lesa tak, aby poskytol obyvatel'om a navstevnikom mesta kvalitny priestor na oddych,
pasivnu a aktivnu regeneraciu, poznavanie a prijemné estetické zazitky na vymedzenom
uzemi. V s$tudii sa navrhol osobitny rezim hospodarenia v nasledujucich 30 rokoch
osobitne pre kazdl jednotku priestorového rozdelenia lesa (JPRL) v definovanom subore
lesnych porastov vo vlastnictve a obhospodarovani Mestskych lesov Banska Stiavnica.
Optimalizacia hospodarenia bola urobena za celé vymedzené Uizemie, na ktorom sa
nachadzaji tak porasty patriace do kategorie lesov hospodarskych, ako aj porasty
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ochranné. Metodika $tudie spocivala praktickej aplikacii najmodernejSich postupov
multikriteridlnej optimalizacie plnenia ES identifikovanych na prisluSnom tGzemi ako
kla¢ové. Uplatnenie takychto postupov umoznuje: (i) participativnu konsenzualnu dohodu
o cieloch hospodarenia na ur¢itom tzemi braniacu vzniku konfliktov, (ii) preverenie
moznosti, ¢i sa na urc¢itom sledovanom tzemi neda dosiahnut’ suc¢asné zlepSenie plnenia
vSetkych sledovanych funkcii, bez potreby robenia kompromisov. Cielom by malo byt
predovsetkym predchadzanie konfliktov a dosiahnutie v§eobecnej konsenzualnej podpory
projektu, ktora by umoznila, resp. ul'ah¢ila jeho prakticki implementaciu. Okrem toho
by sa v tesnej v blizkosti mesta mal upravit’ stav lesa tak, aby sa sam o sebe stal silnym
lakadlom pre navstevu a rekreaciu. To by malo prispiet’ k rozptyleniu navstevnikov do
vacsieho priestoru a znizeniu enormne narastajuceho tlaku v samotnom pomerne malom
meste Banska Stiavnica, lokality svetového kulturneho dedi¢stva UNESCO. Z dohody
so zadavateI'mi Studie vyplynulo, ze sa bud( multikriterialne optimalizovat’ tri vybrané
ckosystémové sluzby a biodiverzita, konkrétne produkcia dreva, rekreacnd hodnota,
staticka stabilita a biodiverzita. Casovy horizont optimalizacie bol dohodnuty na 30 rokov.
Indikacia plnenia vybranych ES sa opierala o dlhoro¢né lesnicke skuisenosti a odbornost’,
ale aj o najmodernejsie vysledky celoeuropskeho vyskumu a spoluprace. Okrem iného
doslo aj k vyuzitiu poznatkov a vysledkov ziskanych rieSenim vyskumno-vyvojového
projektu EU Horizon 2020 Alterfor (http://gis.tuzvo.sk/alterfor-sk/), ¢i vyuzitiu skisenosti
70 star§ich vyskumnych tloh vypracovanych pre Generalne riaditel'stvo SL (Sedmék et
al., 2019).

Zabezpecenie rekreacnych potrieb obyvatel'stva a vhodna redistribucia jeho pohybu a
pobytu v krajine je pri si¢asnom plnom hospodarskom vyuziti lesov danej lokality naro¢na
tloha. Z toho dévodu pristupili ML k vytvoreniu lesov osobitného urcenia, subkategoria
rekreaéné lesy, zabezpecujucich vyuzitie lesa v prospech Sirokej verejnosti a to na zaklade
projektu vypracovanom pracovnikmi Technickej univerzity vo Zvolene (TU), v ktorom by
roznorodé poziadavky obyvatel'ov a zaujmovych skupin mali byt zapracované. DélezZitou
poziadavkou kladenou na projekt lesov osobitného uréenia zo strany ML bola poziadavka,
aby projekt reflektoval a zahfnal v sebe roznorodé poziadavky obyvatel'ov, navstevnikov a
rozli¢nych zaujmovych skupin zainteresovanych na hospodareni v lese a vyuzivani krajiny
v okoli mesta Banské Stiavnica. Tieto mali byt zozbierané na verejnych participativnych
stretnutiach a osobitnych pracovnych schodzkach za ucasti zainteresovanych stran.
Tie sa nakoniec neuskutoénili, realizované bolo len jedno verejné stretnutic za ucelom
informovania o vysledkoch studie. RieSené tzemie predstavuje uzemie Mestskych lesov
Banska Stiavnica. Na Gzemi mesta Banska Stiavnica pdsobi mnoZstvo zdujmovych
skupin okresna organizacia cestovného ruchu (OOCR), turisti, cykloturisti, bezkari, rozne
zdruzenia, atd’., ktorych zdujmom je vo vidésej miere vyuzivat' lesy obhospodarované
spolognostou Mestské lesy Banska Stiavnica na realizovanie svojich aktivit. V mnohych
pripadoch sa ich poziadavky prekryvaja a vylucuju, preto sa predstavitelia ML rozhodli
predlozit navrh vyhlasenia lesov osobitného urcenia, kde by vsetky ¢innosti boli zahrnuté
a mohla ich vyuzivat’ §iroka verejnost’ s prihliadnutim na zaujmy $tatnej ochrany prirody.
Navrh vytvorenia lesov osobitné¢ho ur¢enia vychadzal z poziadaviek narastajiiceho tlaku

26



7o strany turistickych navstevnikov regionu. Zaroven samotni obyvatelia mesta zacinaju
pocitovat’ narastajuci pocet navstevnikov ako neunosny. Z pohladu participaénych
procesov t.j. uplatnenych modelov a metod v ramei jednotlivych faz participacie verejnosti
bola pri rieseni tejto pripadovej §tidie zameranej na participaciu pri vyhlasovani lesov
osobitného uréenia v prvej faze (,,organizacia“) vyuzitd neformalna metéda a pracovné
stretnutia so zadavatel'om studie (tabulka 2). V ramci tejto fazy predstavitelia ML odporucili
potencialnych aktérov, ktori by sa mohli podiel’at’ na rieSeni daného problému. V ramci
druhej fazy (,,informacie®) sme vyuzili metdédu rozhovorov, kde sme ziskavali informacie
od predstavitelov ML. V ramci tretej fazy (,,dizajn®) boli realizované konzultacie so
zadavatelom. Vysledky $tudie boli prezentované Sirokej verejnosti na stretnuti konanom
dita 17.5.2022 v priestoroch kina Akademik v Banskej Stiavnici. Stretnutia sa ziéastnilo
okrem zastupcov ML 43 ti¢astnikov z réznych sektorov.

Poziadavky aktérov st zhrnuté podl'a jednotlivych kategoérii aktérov. Zastupcovia OOCR
privitali tito iniciativu a uvitali by d’al$iu spolupracu. Zaroven vyjadrili nespokojnost’,
ze neboli prizvani v procese tvorby Stidie. Zastupcovia turistickych NGO poukazali
na potrebu dobudovania zakladnej rekreacnej infrastruktury ako parkoviska, socialne
zariadenia, zber odpadu. Banské OZ vyslovili poziadavku zachovania zbernych jarkov,
aby sa viac neposkodzovali a zacali sa revitalizovat. Zastupcovia cyklistov uviedli, ze
je potrebné nie¢o urobit’ aj pre obyvatelov BS, kedze velky prival nezvladnutych aut
obt'azuje obyvatel'stvo hlavne v okoli pamiatok s chybajicimi moznostami parkovania
a zvazit moznost’ nepustat’ l'udi do mesta po naplneni kapacit po vzore Benatok. Zaroven
vsak uviedol, Ze problém nie je v ML ale v meste, ktoré musi chciet’ k tomu pristapit.
Celkovo sa vSak aktéri zhodli, Ze vypracovanie $tadie bolo pozitivne a Ze je potrebné najst’
»mixe“ roznych prostriedkov na rieSenie situacie, kde st limitujicim faktorom financie.
Prave na zistovanie prostriedkov vhodnych pre implementaciu $tadie, bola zi¢astnenym
prelozena anketa, kde sa zistovali ich preferencie ohladom poskytovania ES a d’alsej
participacii na implementacii. Navrh na vyhlasenie lesov osobitného uréenia je vnimany
pozitivne, s jeho vyhlasenim suhlasilo 33 zucastnenych, Sest’ malo pripomienky — hlavne
voci skorSiemu nezapojeniu a nezohl'adneni poziadaviek. Len jeden respondent nesthlasil.
Vyjadrili potrebu spoluprace s ob¢ianskym sektorom a OOCR hlavne pri posiliiovani
rekreaénej funkcie. Je potrebné zostladit’ rézne zaujmy na vyuzivani izemia ako ochrana
prirody, cestovny ruch, kulturne dedicstvo, a pod. Vel'a krat zazneli otazky ,,unosnosti*
Uzemia a potreba rozptylenia navstevnikov nielen na iné izemia ale aj do okolitych obci.
Aktéri vyjadrili zdujem zacastnit’ sa pripadnych d’alSich workshopov a pomahat’ pri
implementacii projektu a byt’ informovani o dosiahnutych vysledkoch.

Zhodnotenie kvality participa¢nych modelov

V pripadovych stidiach boli v ramci jednotlivych faz participacie vyuzité rézne formy.
Ich sumarizacia je uvedena v tabul’ke 2. Vhodné metddy participacie pre jednotlivé fazy
participacie st vo faze organizacie neformalne a formalne pracovné stretnutia a verejné
stretnutia, vo faze informacie verejné stretnutia alebo workshopy, vo faze dizajnu pracovné
¢i fokusové skupiny alebo workshopy, vo faze vyberu konsenzus alebo vacsinové
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rozhodovanie a v poslednej faze monitoringu pracovné stretnutia alebo workshopy.
Procesov tvorby jednotlivych pripadovych §tadii sa zucastnilo 11 respondentov,
z celkového poctu 22. Vyplyva to zo skutocnosti, ze nie vSetci opytani boli Gcastnikmi
participaéného procesu a respondentov z pripadovej studie pripravy PSL pre LC Oc¢ova
sme sa na hodnotenie participacie nepytali. Osem respondentov malo dostatok informacii,
sedem uviedlo, ze ich dostatok nemalo. Vyplyva to z faktu, Ze niektori respondenti sa
priamo nepodiel’ali na tvorbe §tadii. NajCastejSie boli respondenti zapojeni do procesu
tvorby Stadii na urovni informacii (6), nasleduje spolupraca (5), konzultacie (4)
a spolurozhodovanie najmenej s po¢tom dvaja respondenti.

V ramci realizovanych pripadovych $tadii, najcastejSie vyuzivanou metodou boli
verejné stretnutia (6), fokusové a pracovné skupiny (obe po Styri), navrhy scendrov
a online fora. Vysledky skresluje pripadova $tadia BS, kde sa konalo verejné stretnutie
ohl'adom prezentacie vysledkov $tidie, na ktorom sa zicastnila vicsina respondentov
pripadovej §tadie BS. Podl'a respondentov bolo potrebné pri vietkych pripadovych
studiach rozsirit' okruh zapojenych ucastnikov (13) a zamerat’ sa na iné ES lesa (7).
Priestor na vyjadrenie poziadaviek aktérov povazuju respondenti za dostato¢ny v 6smich
pripadoch, v $tyroch pripadoch skor ano a v siedmych za tiplne nedostato¢ny. Medzi
najdolezitejSie faktory v participativnom procese povazuju respondenti transparentnost’
a dostupnost’ zdrojov. Nasleduje v€asné zapojenie a reprezentativnost’. Neutralne hodnotili
respondenti predovsetkym vplyv na vysledok procesu. Pre prijatic kone¢ného rozhodnutia
boli zvolené dva pristupy, a to vac¢sinové rozhodnutie a konsenzus. Vac¢sina respondentov
nezaznamenala konflikty medzi ucastnikmi, len v Styroch pripadoch pri lesoch v okoli
Strbského plesa, kde prebichal sudny spor medzi Spravou narodného parku a vlastnikom
lesnych pozemkov. Spokojnost’ s vysledkami studii bola ré6zna. Vobec nebolo spokojnych
pat’ respondentov, jeden bol skor nespokojny, Styria zaujali neutralny postoj. Skor spokojni
boli dvaja respondenti a traja boli spokojni tiplne.

4. DISKUSIA

V spoloc¢nosti sa v sicasnej dobe zvysuje povedomie a uznanie multifunkénej
lohy lesov. Utast verejnosti sa povazuje za dolezity prvok trvalo udrzateného
obhospodarovania lesov (Cantiani 2012), pretoze zahfiia rozhodnutia o hospodareni
s prirodnymi zdrojmi, ktoré by mali zohladnovat verejny zdaujem. Participacia
zainteresovanych stran v lesnom hospodarstve pomaha prekonavat’ problémy
a zmiernuje konflikty, ktoré mézu negativne ovplyvnit’ hospodarenie v lesoch. Vysledky
bibliometrickej analyzy vedeckych prac za poslednych 30 rokov (1991-2021) o trvalo
udrzatelnom obhospodarovani lesov so zameranim na Ucast’ zainteresovanych stran
ukazujt, ze vedecka literatura zaoberajlica sa G¢astou zainteresovanych stran na trvalo
udrzatel'nom obhospodarovani lesov je stale pomerne nizka, z celkového poctu ¢lankov
tykajtcich sa trvalo udrzateI'ného obhospodarovania lesov, sa len 23% zaobera tG¢astou
zainteresovanych stran (Ciccarino, Fernandes 2024). Vacsina publikacii tykajucich sa
participacie zainteresovanych stran su pripadové stadie (Ciccarino, Fernandes 2024;
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Kujala et al. 2022; Romanelli, Bosci 2019). Nas zvoleny pristup reflektuje na svetovy
trend vyskumu participacie v lesnickom planovani a prispieva k vedeckému diskurzu na
tému participacie pri obhospodarovani lesov. Spolo¢enska akceptacia manazmentu lesov
zvysuje akceptaciu konceptu trvalo udrzatelného lesného hospodarstva. Z toho dovodu
poukazuju medzinarodné institicie na nevyhnutnost zahrnit' verejnost’ do lesnickeho
planovania uz na trovni lesnych celkov alebo inych planovacich jednotkach (FAO/
ECE/ILO 2000). Vacsina krajin v Eurdope ma nejakt formu lesnickych planov. 19 z 30
statov uviedlo, ze v ich krajine existuju narodné platformy pre i¢ast’ zainteresovanych
stran na rozvoji lesnickej politiky a/alebo rozhodovani (UNECE/FAO 2020), vicsina sa
viak tyka formulacie narodnych lesnickych programov. Udaje o participacii na tvorbe
PSL neboli uvedené. Planovanie lesného hospodarstva zahfia strategické, taktické a
operativne pristupy (Tucek et al., 2015; Sedmak et al., 2020). Sucasny proces planovania
PSL je detailne formalizovany, av§ak vysledky naznaéuju, Ze jeho implementacia naraza
na viaceré problémy, vratane obmedzenej participacie verejnosti a zicastnenych stran.
Tato skutoénost’ je identifikovana ako jeden z hlavnych dovodov vznikov konfliktov a
predizenych schval'ovacich procesov PSL.

Prvky participacie v procese vypracuvania PSL st vo vychodnej a strednej Eurdpe
vSeobecne uznavané, ale rozsah a vysledky participacie verejnosti sa znaéne lisia. Bouriaud
etal. (2013) analyzovali tvorbu PSL a participaciu vlastnikov lesov. V niektorych krajinach
ako Bulharsko, Ceska republika, Macedonsko a Rumunsko boli vlastnici z tohto procesu
vynechani alebo len konzultovani (Srbsko, Kosovo) bez vplyvu na vysledok. Na rozdiel
od zapadnych $tatov, kde PSL sluzi ako informacny nastroj pre vlastnikov lesov (Brukas,
Sallnds 2011) alebo sluzi ako nastroj na podporu rozhodovania v lesnictve (Kangas et al.
2008).

Na Slovensku bola participacia pri tvorbe PSL poslinena v roku 2005, kedy bol prijaty
novy zakon o lesoch. Ako poukazuji Sarvasova et al. (2014), participacia je sice upravena
zakonom, avsak stale existuju oblasti, ktoré je potrebné v zmysel kritérii Rowe a Frewer
(2000) riesit’ ako napr. nezavislost, akceptacia a vplyv. Zda sa, ze vicsina praktickych
problémov prameni z konfliktu medzi ekonomickymi zdujmami vlastnikov lesov a
environmentalnymi zaujmami spolo¢nosti a niektoré z nich este stale pramenia z pomerne
prisnej lesnickej legislativy (Nichiforel et al., 2018, 2020; Brodrechtova, 2024). Na
obmedzené moznosti ucasti vlastnikov lesov pri vypracovani PSL na Slovensku poukazuja
Kulla et al. (2010) a Sedmak et al. (2013). Vlastnici lesov prakticky vstupuju do procesu
vypracovania PSL az v poslednej faze schvalovania. Bezna planovacia prax nepriamo
predpisuje nastavenie preferencii vlastnikov lesa najmé na zaklade rozhodnutia preferencii
optimalnych z pohl'adu verejnosti. Nase vysledky potvrdzuju, ze pri Standardnom postupe
schval'ovania PSL je participacia formalna, obmedzuje sa na vyjadrenia dotknutych organov
ako $tatna sprava, Statne podniky, subjekty pdsobiace v ramci distribuénej a prenosovej
sustavy. V nasom pripade poziadavky prednieslo aj NGO Obcianske zdruzenie PRALES
Rosina. Prave environmentalne NGO ¢astokrat vstupuju do konali o vyhotoveni PSL, kde
im to zakon umoznuje z titulu dodrziavania Aarhuského dohovoru.
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Spravanie aktérov v oblasti spravovania prirodnych zdrojov ovplyviiuje mnozstvo
faktorov, vratane socioekonomickych a politickych vplyvov (Hyténen et al., 2002;
Niedziatkowski et al., 2012). Vysledky ukazali, ze Siroké zapojenie aktérov, vratane
mimovladnych organizacii, miestnych samosprav a verejnosti, ma potencial redukovat’
konflikty. Napriek tomu analyza participacie pri tvorbe PSL odhalila, ze pravny ramec
na Slovensku je stale rigidny a umoziuje len obmedzent ucast’ verejnosti. Tato situacia
vedie k nedostatocnému zohladneniu réznorodych zaujmov a poziadaviek. Teoretické
vychodiska podporuju zaver, ze efektivnejsie participaéné procesy moézu byt zabezpecené
zlepSenim legislativnych podmienok a zavedenim modelov participacie, ktoré umoziuja
vys$§iu mieru zapojenia.

NajcastejSie spominané problémy pri participacii st reprezentativnost’ a legitimita
(O’Neill 2001). Ucastnici alebo zainteresovani aktéri niekedy nesuhlasia so zapojenim
Sirokej verejnosti z praktickych dévodov (rozsirenie Gcastnikov by mohlo cely proces
paralyzovat), alebo zo strategickych dovodov (presadenie vlastnych zaujmom je
jednoduchsie v mensej uzavretej sieti etablovanych zaujmovych skupin), ¢o sa ¢iastoéne
potvrdilo aj v naSom pripade (najmi pri ML BS a Lesy v okoli Strbského plesa). Prakticky
dopad tohto problému by bol menej relevantny, ak by rozhodovacie procesy dostatocne
reprezentovali ciele a zaujmy jednotlivych skupin/aktérov (Elsasser 2007). V politickych
dokumentoch (napr. OSN, 1992) je participacia prezentovana ako ciel, zatial' ¢o pre
zainteresované strany je participacia prostriedkom na dosiahnutie ciela; teda ovplyviiovat’
vyvoj politiky. To moze vysvetlovat, pre¢o sa aktéri rozhodnt nezicastnit’ sa, aj ked’
su pozvani. Ked’Ze svoju tcast’ posudzuji na zaklade toho, ,,¢o z toho budem mat’ ja*,
aktéri si vyberu ten proces a taku iroven, ktoré budii mat’ najvacési vplyv na dosiahnutie
ich zdujmov. To mdze vysvetlit’ aj ,,Gnavu z ucasti“, ako aj problémy s pokracovanim
Ucasti zainteresovanych stran (Kangas et al., 2010; Fachnle a Tyrvéinen, 2013). VacSina
participaénych procesov prebicha na nizsich stupnioch (lokalny, regionalny), ¢o moze
mat’ vplyv na vysledok procesu, pretoze na nizsich stupiioch st odlisné institucionalne
vzt'ahy a aj tam posobia rozni aktéri (Newig and Fritsch, 2009). Tento fakt potvrdzuju aj
nase vysledky, kde bolo mozné vidiet, Ze ak existuje spolupraca medzi stakeholedrmi, aj
prijatie rozhodnutia je jednoduchsie. Je kl'icové, aby sa iniciativy/projekty, ktoré v sebe
zahfhaju participaény proces riesili v spojeni s existujiicimi miestnymi, regionalnymi a
narodnymi sietami. Iniciativa/projekt tak ziskava vaésiu podporu, prenos dostupnych
skusenosti (pozitivnych aj negativnych) prebieha rychlejsie a v kone¢nom doésledku sa
dosahuje vyssia efektivita a kvalita celej implementacie (Kozova et al. 2018).

Dlhodoby uspech participativnych procesov mdze zavisiet od institucionalizacie
participacie a vplyvu zainteresovanych stran na vysledok procesu aj bez ich participacie
(Reed, 2008).

Participacia moze zvysit' kvalitu rozhodnuti, predovsetkym vd’aka komplexnejSim
informaénym vstupom. Kvalita rozhodnuti prijatych prostrednictvom ucasti
zainteresovanych stran vSak zavisi od povahy procesu, ktory k nim vedie. Nedostatky v
tomto procese su najcastejSie dovodom na nespokojnost, resp. zlyhanie procesu, ktoré
viedli k nespokojnosti, nickedy az roz&arovaniu z Géasti zainteresovanych stran. Casto
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to vyplyva zo zamerania sa na nastroje participacie, ktoré st ¢astokrat naroné na cas
(AHP, workshopy, viacnasobné rozhovory, dotazniky) a nie na proces, v ramci ktorého
sa tieto nastroje pouzivaju. To sa ukazalo aj v naSom pripade, kde niektori ucastnici
vyjadrili nespokojnost’ s procesom. VEasné zapojenie a transparentnost’ procesu povazuji
aktéri za doleziti aj v nasom pripade. Dolezité st aj zdroje, na ¢o je poukazované aj
vo vyskume (Ciccarino, Fernandes 2024), pretoze participacné procesy nie st lacna
zalezitost’. Ak je to relevantné, Gicast’ by sa mala zvazit’ ¢o najskor a pocas celého procesu
zastupovania prislusné zainteresované strany systematicky (SarvaSova et al. 2021,
Balikova et al. 2021). Proces musi mat’ od zaciatku jasné ciele a nemal by prehliadat’
potrebu kvalifikovanej facilitacie (Ciccarino, Fernandes 2024). Prave vedecké instittcie
mozu zohrat' takato ulohu, ¢o sa potvrdilo v pripade ML BS aj lesov v okoli Strbského
lesa. Z metodologického hladiska nazory a preferencie zainteresovanych stran mozno
zbierat’ pomocou réznych technik, ako st fokusové skupiny, hibkové rozhovory alebo
Struktirované a polostruktirované dotazniky. Hlavnou vyhodou dotaznikového prieskumu
je zber informacii kvalitativne aj kvantitativne v relativne kratkom ¢ase. Okrem toho,
Standardizované znenie otazok ul'ahCuje porovndvanie udajov pocas analyzy. Naopak,
dotaznik je neadekvatnym nastrojom na pochopenie emdcii a spravania respondentov a
inych kvalitativnych informécii. Dalsou nevyhodou dotaznikov, je, e otazky sa nedaji
respondentom vysvetlit, a preto mozu byt l'ahko nespravne interpretované. Odpovede
nemozno dat’ do realneho kontextu. Z hl'adiska d’alsicho vyskumu je potrebné aplikovat’
navrhnuty model v praxi, predovSetkym testovanim navrhnutych foriem zapojenia
zainteresovanych stran do participativneho procesu. Az potom bude mozné vyhodnotit,
ako by to v praxi vyzeralo a aké problémy by s tym boli spojené. Z praktického hl'adiska
je dolezité zvySovat’ podvedomie o zapojeni aktérov do planovacieho procesu.

5.ZAVER

Participacia verejnosti na lesnickom planovani vychadza zo vSeobecného
zaujmu roznych skupin aktérov v spolocnosti na vyuzivani a ochrane lesa a zo zaujmu
spolo¢nosti o multifunkéné a trvalo udrzatel'né lesné hospodarstvo. ,,Dobra participacia
ma potencial vytvarat vacsiu doveru v koneény vysledok procesu a v institucie, ktoré takéto
rozhodnutia prijimaju. Taktiez moze prispiet k zohl'adneniu preferencii poskytovanych
ES zo strany zainteresovanych skupin pri obhospodarovani lesa. V nasom pripade vsetky
skupiny aktérov preferovali regula¢né sluzby pred podpornymi, zdsobovacimi a najmenej
preferovali sluzby kulturne. Véésina respondentov hodnotila participaéné procesy
ako prinosné pre lepsSie pochopenie nazorov jednotlivych aktérov. Pripadové Stadie
analyzované v tomto vyskume poukazali na vyznam participaénych metod, ako su verejné
stretnutia, konzultacie, workshopy ¢i pracovné skupiny. V pripadoch, kde boli tieto
metddy uplatnené, doslo k lepSiemu pochopeniu potrieb jednotlivych aktérov a prijatiu
rozhodnuti, ktoré zohl'adnujt nielen produkéné, ale aj regulacné a kultiirne ekosystémové
sluzby. Napriek tomu, ze na Slovensku je participacia v lesnickom planovani stale v
rozvojovej faze, vysledky ukazuju, Ze SirSie zapojenie verejnosti moze viest' k vyssej
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akceptacii planovacich opatreni a minimalizacii konfliktov medzi zaujmovymi skupinami.
Zaroven sa ukazalo, Ze pri uplatiovani participativnych modelov je nevyhnutné
zabezpelit’ dostatoéné informovanie aktérov a vytvorit’ vhodné mechanizmy financovania
ekosystémovych sluzieb, najmé pri zmene hospodarskych rezimov. Vysledky vyskumu
zdorazinuju potrebu posilnenia participacie pri tvorbe verejnych politik v oblasti lesnictva,
pricom dolezitym faktorom bude podpora legislativnych a institucionalnych zmien
umoznujucich efektivnejsie zapojenie verejnosti do rozhodovacich procesov.

Vyskum ukézal, Ze participacia verejnosti a zainteresovanych stran v lesnickom planovani
predstavuje kI'i€ovy nastroj na zmiernenie konfliktov a podporu udrzatel'ného manazmentu
lesnych zdrojov. Doélezitym prinosom prace je zddraznenie potreby integracie SirSich
spolocenskych a environmentalnych zaujmov do planovacich procesov.

Na zaklade nasich vysledkov mézeme identifikovat oblasti, v ktorych by sa mali vysledky
aplikovat. V ramci legislativnych zmien bude potrebné upravit pravny ramec, ktory
umozni §ir§iu Gcast’ verejnosti a zainteresovanych skupin pri tvorbe a schvalovani PSL
a zaviest’ participaéné mechanizmy pre zohl'adnenie poziadaviek zainteresovanych stran,
najmd tam, kde sa predpokladaju konflikty, napriklad v blizkosti miest a v narodnych
parkoch. V ramci technologickych rieseni bude nevyhnutné vyuzivat' moderné nastroje,
ako su rastové simulatory a GIS nastroje na podporu participativneho planovania
a rozhodovania o manazmente lesov a vyvinat’ a implementovat’ online platformy pre
transparentné sledovanie a zapojenie verejnosti do planovacich procesov. Taktiez by bolo
vhodné zaviest’ pilotné projekty zalozené na navrhnutom participaénom modeli na tirovni
vybranych lesnych celkov a nasledne zhodnotit’ ich G¢innost. A v neposlednom rade
je dolezité podporovat’ spolupracu medzi zainteresovanymi aktérmi na lokalnej trovni
vytvorenim platformy pre pravidelni vymenu sktisenosti a poznatkov medzi aktérmi.
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Summary

Public participation in forestry planning stems from the general interest of various
stakeholder groups in the use and protection of forests, as well as from society‘s broader
interest in multifunctional and sustainable forest management. Effective (,,good)
participation has the potential to build greater trust in both the outcomes of planning
processes and the institutions responsible for making such decisions. It can also contribute
to incorporating stakeholder preferences regarding the provision of ecosystem services
(ES) into forest management practices. The aim of this study is to analyze public and
stakeholder participation in forestry planning decision-making. The methodological
approach combined qualitative empirical research methods, including case studies,
document analysis, and a survey method using semi-structured interviews. The analysis
focused on three decision-making processes in forestry planning: approval of forest
management programs, modification of forest management practices, and the designation
of special-purpose forests. These cases were used to explore perceptions of participation
quality and necessity. In our study, all stakeholder groups showed a clear preference for
regulatory services over supporting and provisioning services, with cultural services
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ranked the lowest. Most respondents evaluated participatory processes as beneficial for
improving mutual understanding among different actors. The case studies highlighted the
significance of participatory methods such as public meetings, consultations, workshops,
and working groups. In instances where such methods were applied, participants reached
a better understanding of each other‘s needs and arrived at decisions that considered not
only productive functions but also regulatory and cultural ecosystem services. Although
public participation in forestry planning is still in a developmental stage in Slovakia, our
findings suggest that broader public involvement can lead to greater acceptance of planning
measures and reduced conflicts between interest groups. At the same time, the application
of participatory models revealed the need to ensure adequate stakeholder information
and develop appropriate mechanisms for financing ecosystem services—particularly
in the context of shifting management regimes. The research results emphasize the
importance of strengthening participation in the formulation of public forestry policies.
A key factor in this regard will be the support for legislative and institutional reforms
that allow for more effective public engagement in decision-making processes. Our
findings confirm that public and stakeholder participation is a critical tool for mitigating
conflicts and promoting the sustainable management of forest resources. An important
contribution of this work is its emphasis on the need to integrate broader societal and
environmental interests into planning processes. Based on our results, we identify several
areas for practical application. Legislative changes should include adjustments to the
legal framework to enable wider public and stakeholder participation in the development
and approval of Forest Management Plans (PSL), and the introduction of participatory
mechanisms to incorporate stakeholder demands—especially in areas prone to conflict,
such as near urban zones or in national parks. On the technological front, the adoption of
modern tools like forest growth simulators and GIS applications is essential to support
participatory planning and decision-making. The development and implementation of
online platforms for transparent monitoring and public involvement in planning processes
are also recommended. Furthermore, pilot projects based on the proposed participatory
model should be implemented at selected forest units and subsequently evaluated
for effectiveness. Finally, promoting local-level cooperation among stakeholders by
establishing platforms for regular exchange of experience and knowledge will be crucial
for the long-term success of participatory forestry planning.
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ABSTRAKT

Bylinny podrast v temperatnych pralesoch ma $pecifickii dynamiku, ktord zavisi najméd od
cyklického vyvoja porastu drevin a zmien jeho Struktiry. Okrem prirodzeného vyvoja sa v§ak na
zmenach v druhovom zlozeni méze podiel'at’ aj antropogénna zmena klimy. Cielom nasej prace
je analyzovat’ dynamiku bylinnej synuzie a drevinového podrastu vo vztahu k dendrometrickym
premennym a meniacej sa klime v NPR Padva vo Velkej Fatre. V roku 2005 bolo na tomto tizemi
zalozenych 9 trvalych ploch s velkost'ou 20%20 m a 25%16 m, ktoré reprezentovali jednotlivé
stadia vyvojového cyklu (dorastanie, optimum, rozpad). Na tychto plochach sa zistovali udaje
o bylinnej a drevinovej zlozke pomocou fytocenologickych zapisov a dendrometrickych merani.
Pocas sledovaného obdobia sme zaznamenali disturbanciu vplyvom vichrice v roku 2014 a
zvysenie priemernej ro¢nej teploty vzduchu.

Praca prinaSa nové poznatky o dlhodobej dynamike bylinnej synuzie v horskych pralesoch
v podmienkach meniacej sa klimy. Na zaklade analyz dat zo Styroch opakovanych zberov
realizovanych pocas poslednych dvadsiatich rokov sme dokazali, akym sposobom vegetacia pralesa
reaguje na zmeny environmentalnych podmienok a ako sa reakcie prejavuju v jednotlivych stadiach
vyvojového cyklu lesa. Medzi Statisticky vyznamné premenné, ktoré korelovali s frekvenciou
bylin, patrili teplota vzduchu, suma hrubok, pocet stromov hrubiny, kruhova zakladna a suma
vysSok stromov hrubiny. Tym sa potvrdil vyznamny vplyv drevin a klimatickych podmienok na
bylinny podrast. Nepriamou ordina¢nou PCA analyzou sme zistili, ze zmeny druhového zlozenia
maju podobny trend, a identifikovali druhy bylin typické pre jednotlivé $tadia pralesa. V nepriame;j
RDA analyze sme zistili, ze frekvencie druhov bylin vyznamne ovplyviiuje pocet stromov hrubiny,
priemerna rocna teplota za 10 rokov pred datumom zapisu a variabilita (gini koeficient) sumy
hrabok d1,3. Celkove sme zistili vyznamny pokles vo frekvenciach bylin v porovnani s prvym
meranim v roku 2005 o viac nez polovicu. Frekvencie klesali vo vSetkych Stadiach pralesa, ¢o
vyznamne suviselo s narastom teplot. Tento jav teda moze byt dosledkom prebiehajuce;j klimaticke;j
zmeny. Vyvoj frekvencii drevin v podraste dokazuje vyrazne znizenu schopnostobnovy smreka
a ostatnych druhov drevin s vynimkou buka — pravdepodobne vplyvom zveri. Zachytili sme
prirodzeny proces autoredukcie drevin v mladsich vrstvach. Pomocou analyzy Ellenbergovych
ekoindexov sme zistili relativne stabilné hodnoty, ktoré su v sulade s posunom stadii pralesa v Case.
Vyraznejsi bol narast podnej reakcie.

KPucové slova: jedlové buciny, dynamika vegetacie, klimaticka zmena, bylinna zlozka, vyvojové
stadia
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UVOD

Dynamika bylinnej a drevinovej zlozky prirodzenych lesov mierneho pasma
je predmetom zaujmu mnohych §tadii (Ujhazy et al. 2005; Martinakova 2012; Frankovi¢
et al. 2021; Rybar et al. 2023a), ktoré potvrdzuju striedanie vyvojovych cyklov v zmysle
Leibundguta (1959) a vyvojovych stadii v zmysle Korpel'a (1989). Hlavny vplyv na
kratkodobé zmeny v bylinnej vrstve ma dynamika mladsich vekovych tried drevin (Ujhazy
et al. 2017). Dynamika starSich stromov potom rozliSuje vyvojové stadia pralesa (Rybar et
al. 2023b). Signifikantné zmeny vo frekvenciach bylin medzi stadiami pralesa boli zistené
aj v podobnej stadii z Dobro¢ského pralesa, neslo vSak o zmeny v druhoch, ale medzi
pocetnostou druhov (Ujhazy et al. 2005).

Dalsi vplyv na dynamiku pralesov maju disturbancie. Mensie ¢i vicsie disturbancie
vstupuju do cyklu pralesa a tvoria tak priestor pre mladsiu generaciu druhov, ¢im sa
prirodzene vytvara pestra Struktira (Nagel a Svoboda 2008) a st prirodzenou sti¢astou
starSich vyvojovych §tadii lesa v podobe dynamiky medzier (van der Maarel 1996).
Disturbancie zaroven otvaraji novy pohlad na dynamiku bylin a drevin prebichajicu v
lesoch (Koutecky et al. 2022; Smyckova et al. 2024a). Pochopenie procesov regeneracie
drevinovej zlozky (zmladenia) na otvorenych plochach je nevyhnutné, pretoze nam dava
informaciu o tom, akym sposobom sa bude formovat’ les a aké dreviny budi dominantné
v dalsich vekovych Struktirach. Druhy drevin klimaxu vystavené nahlej a rozsiahlej
disturbancii maji menS$iu Sancu na prezitie a regeneraciu v porovnani s malymi
disturbanciami (Cater 2021).

Popri objasnovani zakonitosti prirodzeného cyklu lesnych spolocenstiev v podmienkach
klimaxu a disturbancii sa dostava do popredia aj otazka zmeny klimy. So zmenou klimy
prichadzaji problémy vo forme castejSich poziarov, sucha vo vegetacnom obdobi aj mimo
neho, nerovnomerné rozlozenie zrazok, premnozenie invazneho hmyzu a mnohé iné
problémy v rozsahu, ktory doposial’ nebol bezny a s nim stvisiace zmeny prostredia a tym
aj spoloc¢enstiev (Wen et al. 2024). To vytvara mnoh¢ otazky na manazment a zmierilovacie
opatrenia spocivajice v budovani ekologickej stability lesnych spolocenstiev na priklade
neobhospodarovanych lesov (Kulakowski et al. 2017). Nasou snahou je poukazat’ na
niektoré zmeny v dynamike, ktoré sa ndm v 20-ro¢nom vyskume vegetacie v prostredi
jedlovo-bukovych lesov podarilo zachytit'. Vieme povedat’, ako sa vegetacia vyvijala 20
rokov, a ako reagovali frekvencie podrastu na disturbanciu, kratko po disturbancii, a tiez
ako reaguju konkrétne druhy bylin typické pre spolocenstva horskych jedlovych-bucin
v podmienkach klimatickej zmeny. Klesajiica druhova bohatost’ moéze byt sekundarny
jav postupnej zmeny spolo¢enstva horskych jedl'ovych-buéin k viac bu¢inovym druhovo
chudobnejs$im fytocenézam (Parobekova et al. 2018; Smyc¢kova et al. 2024b). Buk vytvara
silni konkurenciu bylindm silnym tienenim, a zaroven v ¢ase sucha dokaze vycerpavat
zasoby vody v pode do takej miery, Ze zapri¢ini mortalitu inych organizmov (Hrivnak et al.
2022). Zaroven bukové sadenice dokazu prezivat’ a rast’ aj pri nizkych intenzitach svetla,
¢o dokazuje $tudia Petritana et al. (2007), kde sa skiimali okrem iného aj druhy drevin
ako javor horsky a jasen S$tihly, ktoré si pre rast vyzaduja vacsie davky svetla. Na druha
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stranu su tu Studie, ktoré hovoria o prvkoch v manazmente lesov, ktoré dokazu pomoct’ v
adaptacii druhov na klimatické zmeny. Specificka mikroklima v lese pomaha zmieriiovat’
nasledky klimatickych hrozieb napriklad v podobe lepsej schopnosti uchovavat’ vodu,
znizovat’ teplotu okolia a pod. (Csdlleova et al. 2024).

V sucasnosti je stale malo dostupnych dlhodobych $tudii zameranych na dynamiku
konkrétnych druhov bylin v podmienkach prebiehajicich klimatickych zmien na
neobhospodarovanych zvyskoch lesov naprie¢ roznymi lesnymi spolo¢enstvami. Preto
sa v naSej praci zameriavame na vyvoj bylinného podrastu v pralesovitych jedlovych-
bucinach. Jej cielom je detailné poznanie dynamiky bylinnej etaze v horskych pralesoch
v podmienkach meniacej sa klimy. Konkrétne zistit’, ako sa zmenilo druhové zloZenie
bylinného podrastu v horskych jedl'ovych bu¢inach NPR Padva v priebehu poslednych
20 rokov. Dal§im cielom prace je overit’ vztah medzi vyvojom bylinnej etaZe a vyvojom
stromovej vrstvy a jej Struktiry a potvrdit’ hypotézu cyklického vyvoja rastlinnych
spolocenstiev pralesa. Sucasne chceme overit’ hypotézu, ze okrem cyklického vyvoja
klimaxového lesa prebicha na lokalitach aj adaptacia spoloc¢enstva na klimaticku zmenu.

METODIKA

Skumané uzemie v NPR Padva

Narodna prirodna rezervacia Padva patri pod spravu narodného parku Velka
Fatra. Toto uzemie bolo vyhlasené ako chranena krajinna oblast v roku 1973 a za
narodny park bolo vyhlasené Nariadenim vlady Slovenskej republiky v roku 2002. Od
roku 2024 patri NPR Padva do zoény A podla zakona 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a
krajiny. PodloZie tvoria vapence a dolomity (SGUDS 2013), dominantnym typom pdd st
rendziny, ktoré sa tvoria z karbonatovych hornin a kambizeme (Bublinec a Pichler 2001).
Priemerna nadmorska vyska ploch je 1016 m n. m. a je odvodena zo stiradnic rohov ploch.
Priemerny uhrn zrazok od roku 1994 je v skiimanej oblasti 1159 mm. Priemerna ro¢na
teplota vzduchu od roku 1994 je 5,45 °C. Pre vypocet priemernej teploty vzduchu a thrnu
zrazok sme pouzili data z klimatickej stanice Kremnické bane (758 m n. m.), a prepocitali
sme ich pomocou korekcie teploty a zrazok vychadzajici z poznatku o klesajucej
teplote a stupajucich zrazkach na kazdych 100 m vysSej nadmorskej vysky (Lapin a
Tomlain 2001). Oblast’ vyskumu sa nachadza v jedlovych-bucinach s dominanciou buka
s primesou smreka, jedle a javora horského. Fytocenologicky patri do asociacie Dentario
enneaphylli-Fagetum sylvaticae, konkrétne ide o vapnomilni subasociaciu Dentario
enneaphylli-Fagetum sylvaticae caricetosum albae (Ujhdzyova et al. 2013). Z hl'adiska
lesnickej typologie ide o slt Fageto-Abietum, 1t 5210 Vapencova (nitrofilnd) bukova
jedlina nst (https://gis.nlcsk.org/islhp/).

Metodika terénneho vyskumu

V roku 2005 bolo zalozenych v NPR Padva 9 trvalych ploch (Janek 2006),
kazda s vymerou 400 m? a rozmermi 20x20 m, v pripade $tvorcovych ploch, a 25 x
16 m pri obdiznikovych plochich, ktoré boli nisledne obnovené v roku 2011,2016
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a 2024. Plochy boli zalozené pomocou subjektivneho stratifikovaného vyberu tak, aby
boli rovnomerne zachytené vsetky tri vyvojové §tadia pralesa (Korpel’ 1989), aby plocha
o velkosti minimalneho arealu reprezentovala len jedno Stadium, bola v homogénnych
prirodnych podmienkach a v homogénnom type fytocendzy (Ujhdzy a Krizova 2004).
Janek (2006) vtedy urcil plochy takto: plochy 8,9,4 prislichaju k $tadiu dorastania, 2,5,7
k stadiu optima a 6,1,3 k $tadiu rozpadu. Subjektivny stratifikovany vyber ploch sa pouziva
pri stadiach dynamiky jedlovo-bukovych pralesov, ked’ze umoziuje proporcionalne
zachytit’ jednotlivé vyvojové §tadia (Rybar et al. 2023), aj ked” mdze predstavovat’
urcité obmedzenie pri generalizacii vysledkov. Na plochach sme v juni 2024 merali
stromy vo vySke d'* m nad 7 cm, pricom sme merali ich hrubku priemerkou a vysku
vyskomerom Vertex Laser. Zakladali sme pasové tranzekty v zmysle Ujhazyho a Krizovej
(2004), na ktorych sme zist'ovali frekvencie bylin a drevin. Pri drevinach sme zist'ovali
aj pocet jedincov na tranzektoch zvlast pre vertikalne vrstvy podla Zlatnika (Krizova
a Ni¢ 2012). Tranzekty sme obnovili podl'a predchadzajicich merani pomocou pasma
sériou rovnobeznych tranzektov so Sirkou 0,5 m a rozostupmi medzi tranzektmi 4 m so
vzdialenostou od prvej plochy 1,5 m (Janek 2006; Martinakova 2012; Simé&ik 2017 a
Hederova, 2017.), takto sa vytvorilo pre kazda plochu 200 $tvorcov s rozmermi 0,5 x 0,5
m (0,25 m?).

Klimatické data sme ziskali z meracej stanice Kremnické bane, ktora sa nachadza vo
vyske 758 m n. m. a svojim umiestnenim a vzdialenost’'ou je najvhodnejsia pre tto studiu.

Analyzy udajov

Na zachytenie vyvojovych trajektdrii bylinnného podrastu v ramci vyvojovych
stadii pralesa sme zvolili linedrnu ordinacn metddu nepriamej gradientovej analyzy PCA
(vzhladom na kratky gradient 2,2 SD), a priamu gradientovii RDA analyzu s naslednym
postupnym vyberom premennych s vyuzitim Monte Carlo permutacného testu na zistenie
vztahu medzi frekvenciami druhov bylinného podrastu a environmentalnymi premennymi
(dendrometrickymi veli¢inami a teplotou vzduchu za 10 rokov predchadzajucich roku
zapisu), ktor sme realizovali v programe CANOCO 5 (ter Braak, Smilauer 2012). Do
PCA a RDA vstupovala matica frekvencii druhov bylin pre jednotlivé plochy a roky (2005,
2011, 2016, 2024). Frekvencia druhu bola vypocitand ako (n / 200) x 100 (%), kde n=
pocet Stvorcov tranzektu plochy s vyskytom daného druhu. Vyvoj ekologickych narokov
bylinného podrastu pocas sledovaného obdobia sme hodnotili s pouzitim Ellenbergovych
indika¢nych hodnét (Ellenberg et al. 1992). Pri vypocte priemernych ekoindexov sme
vazili hodnoty EIV frekvenciami druhu. Druhy st zaradené do ekologickych skupin podl'a
Ujhazyho et al. (2020). Z udajov o stromoch sme vypocitali dendrometrické premenné
podl'a objemovych tabulick Petrasa a Pajtika (1991). Vzt'ah dendrometrickych premennych
a teploty vzduchu k frekvenciam bylin sme analyzovali pomocou Statistického baliku R,
kde sme vypocitali aj samotné premenné (R Core Team 2022) a programu STATISTICA®
10 s pouzitim Spearmanovho poradového korela¢ného koeficientu. Spearmanov korelacny
koeficient bol pouzity ako neparametricka metdéda vhodna pre data s nenormalnym
rozdelenim a moznym nelinearnym vztahom medzi premennymi.
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Tab. 1: Skratky dendrometrickych premennych pouzitych v praci

stem_top biomasa konarov do hriibky 7 cm
sum_dbh suma hrubok

n pocet stromov

BA kruhova zakladna
sum_h suma vysok
gini_dbh gini koeficient variability hrubkovych pocetnosti
sum_fr byl suma frekvencii bylin
VYSLEDKY

Dynamika bylinného podrastu

V roku 2024 sme na deviatich trvalych plochach v jednotlivych tranzektoch na
Stvorcoch zistili 42 druhov bylin, 8 druhov drevin a 7 druhov krov a polokrov. Celkova
suma frekvencii bylin klesla v porovnani s rokom 2005 o 53,76%. Najvacsi rozdiel
v sumach frekvencii nastal medzi rokmi 2016 a 2024, kedy klesla suma frekvencii bylin
0 39,52%. V kazdom skiimanom obdobi dochadza k zvysenému percentualnemu poklesu
vo frekvenciach bylin v porovnani s predchadzajucim obdobim. Priemerny pokles medzi
skimanymi rokmi je 21,6%.

Tab. 2: Priemerna suma frekvencii bylin (%) v jednotlivych vyvojovych stadiach lesa (priemer za
3 plochy) v skimanych rokoch.

stadium 2005 2011 2016 2024
dorastanie 69 73 61 59
optimum 106 94 129 109
rozpad 318 279 187 60

V ramci vyvojovych $tadii lesa dosahuje najvyssie frekvencie stadium rozpadu. Pocet
klesa v poradi od najvyssich frekvencii smerom k optimu, ktoré mava vyssie frekvencie
v rozvinutejSom optime a pokles nastava v $tadiu dorastania. Pred rokom 2016 doslo na
plochach k disturbancii sposobenej vetrom (Siméik 2017). Plochy sa v roku 2016 vratili
vo vyvoji k rozpadu zniZzenim zapoja a dendrometrickych veli¢in a naslednym zvysSenim
frekvencie bylin. Potom vSak na zasiahnutych plochach vzniklo husté zmladenie buka a
pokles frekvencie bylin v roku 2024. Taktiez intenzivne sucha v ¢ase vegetacného obdobia
a nerovnomerné rozlozenie zrazok mozu byt pri¢inou velkého ubytku niektorych druhov
bylin. Oxalis acetosella je vhodnym prikladom druhu, ktorého frekvencie dosahovali
vysoké hodnoty vo vSetkych §tadiach v roku 2005 a 2011. Merania z roku 2016 ukazuju
vyrazny pokles vo frekvencii a v roku 2024 sa na plochach rozpadu uz neobjavil, pricom
v roku 2005 bola jeho frekvencia v tomto §tadiu najvysSia v porovnani s ostatnymi druhmi.
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Jediny narast vidime na ploche 2, ktora bola v roku 2005 zaradena do $tadia optima. Na
tejto ploche vyznamne prevysuje svojou frekvenciou v porovnani s inymi plochami, kde
nema frekvenciu ziadnu, alebo len minimalnu.

Stadium dorastania dosahuje vieobecne najnizsie frekvencie bylin v kazdom roku.
V tomto $tadiu sa uplatiluji najma mladsie $tadia drevin a prebicha tu vysoka konkurencia-
sut'az o svetlo a priestor. Z bylin sa tu uplatiiujti najma druhy, ktoré sa vyskytuji vo vsetkych
vyvojovych §tadiach, alebo sa tu vyskytuju niektoré druhy orchidet, ktoré nie st naro¢né na
svetlo: Epipactis helleborine, Neottia nidus-avis. 1de prevazne o druhy heterotrofné, alebo
Ciastocne heterotrofné, teda mixotrofné. Medzi d’alSie druhy Specidlne pre toto Stadium
patria: Geranium robertianum, Galeobdolon luteum (vyskyt len na ploche 9) a Festuca
alltisima taktiez s vyskytom len na ploche 9. Doslo tu aj k zamene dominantného druhu,
ktorym sa stal Mycelis muralis. V roku 2005 to bol Oxalis acetosella, ktory aj v tomto
Stadiu vyrazne ubudol.

V S$tadiu optima na najviac uplathuji druhy Viola reichenbachiana, Mycelis
muralis (ktory mal vyrazny narast o 430,43% v porovnani s rokom 2005), Polygonatum
verticillatum, u ktorého bol zaznamenany pokles, Senecio sp. a Mercurialis perennis,
ktory mal tiez vyznamny narast vo frekvencii. Vyrazny pokles sme zaznamenali aj pri
druhu Lilium martagon.

V stadiu rozpadu doslo k najvacsiemu ubytku poctu frekvencii bylin aj jednotlivych
druhov. Zatial’ o pri ostatnych dvoch $tadiach doslo ako aj k vyraznému tbytku, tak aj
k vyraznému narastu jednotlivych druhov bylin, hoci dochadzalo k celkovému poklesu vo
frekvenciach, v tomto $tadiu doslo len k nepatrnému narastu niektorych druhov, pricom
vSak doslo k velkému poklesu. K jemnému narastu doslo len pri troch druhoch a to:
Corallorhiza trifida (zaznamenany len 1 krat v roku 2024), Senecio sylvaticus a Neottia
nidus-avis, ktory sa vSak nachadzal v rovnakej a mierne vyssej frekvencii v rokoch 2005-
2011 v roku 2016 chybal. Narast nezelenych druhov rastlin naznacuje prechod stadia
rozpadu k zadiatoénému §tadiu dorastania. K obrovskému tubytku doslo pri druhu Oxalis
acetosella — ktory bol v prvych troch opakovaniach vyskumu najfrenkvetovanej$im
druhom, hoci jeho frekvencia kontinualne klesala, v roku 2024 zmizol uUplne.
Najvyssie frekvencie v roku 2024 mal druh Mercurialis perennis, avsak jeho frekvencia
nedosahovala ani polovicu z hodndt najfrekventovanejsich druhov v predchadzajicich
rokoch. Dalsie z druhov, pri ktorych sme zaznamenali najviacsi pokles vo frekvenciach:
Viola reichenbachianna, Dentaria bulbifera, Brachypodium sylvaticum, Fragaria vesca,
Gymnocarpium sp., Polygonatum verticillatum, Mycelis muralis, Athyrium filix-femina,
Polystichum aculeatum, Calamagrostis varia a Dentaria enneaphyllos.
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Tab. 3: Porovnanie frekvencii vybranych bylin. Jednotlivé druhy boli do tabul’ky vybrané podla
priemerne najvyssich frekvencii za celé sledované obdobie.

i plocha| 8 [ 9 \ 4 | 2 | E 7 6 | 1 ] 3
rok dorastanie optimum rozpad
2005 | 2 0 245 1955 22 375 425 575 21,5
Viola 2011 4 0 25,5 24,5 19,5 35 33,5 42,5 20,5
reichenbachianna | 2016 2 0 30 23 39 44 38 36,5 7,5
2024 6 0 31 45 19 22 7,5 17,5 0
2005 10 19 21 24 32 41,5 56 42 38
Oxalis acetosella 2011 14 18 10,5 15,5 22 28 43 43 38,5
2016 13 6 7 22 25 36 47,5 27 9
2024 1 1,5 0 29,5 1 7 0 0 0
2005 0 9.5 2,5 2 6 1 22 62 37
Mercurialis 2011 0,5 8 2,5 4,5 5 0 12,5 60 31
perennis 2016 0,5 5,5 0,5 3 10,5 0,5 22 39,5 14,5
2024 0 16,5 5,5 22 14 2,5 8,5 26 1,5
2005 | 2 14 15 15 9 1 65 135 15
Mycelis muralis 2011 3 25 3 5,5 8 4.5 8,5 21 11
2016 3,5 27 5 20 35,5 3,5 29 11 6
2024 7 22 13 40 20 1 5,5 5 0
2005 4 2 11 15,5 15 11 20 17,5 5
Polygonatum 2011 8.5 2 20 10 20 17 12,5 18,5 4.5
verticillatum 2016 6 1 9 9,5 13,5 17,5 9 7 3
2024 5,5 2,5 7,5 12 13,5 11,5 4,5 9,5 1
2005 0 5 10,5 4,5 0,5 0,5 5,5 46 43
, , 2011 | 1 7 n 45 0 15 1 46 29,5
Dentaria bulbifera | 5161 o 15 55 25 05 15 05 13 95
2024 0,5 8,5 7 1,5 3 0,5 1,5 15,5 3,5
2005 4 2 10 10 8,5 7 6 10,5 3,5
Prenanthes 2011 3,5 4.5 20 10,5 3 3,5 9,5 12 4
purpurea 2016 4 2 9,5 5,5 12 7 7 10 2,5
2024 1 2,5 6 11 4 7,5 5,5 8,5 0
2005 0 0 0 0 1 0,5 15 14,5 23
Gymnocarpium sp. 2011 0 0 0 0 0 0 15 12 15,5
2016 0 0 0 0 1,5 0 15 8 4
2024 0 0 0 2 0 0 12,5 25 0,5
2005 0 0 0 0,5 0,5 0,5 5 27,5 14,5
Fragaria vesca 2011 0 0 0 0 0 0,5 8 25,5 14
2016 0 0 0 0,5 1,5 0 4,5 18,5 3
2024 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2005 0 0 0 0 0,5 0 3 33,5 13,5
Brachypodium 2011 0 0 0 0 0 0 1,5 27,5 11,5
sylvaticum 2016 0 0 0 0 0 0 1 19 2,5
2024 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0




Pokles vo frekvencii bylin nie je jedinym javom, ktory sa prejavil v ¢ase vyskumu.
Zistili sme aj pokles druhovej bohatosti jednotlivych druhov. Medzi analyzované druhy
bylin sme zaradili aj niektoré kry: Daphne mezerum, a vsetky drevnaté druhy cel'ade
Rosaceae. V roku 2005 bol priemerny pocet druhov za vsetky §tadia 21,5. V roku 2024
to bolo 15,3.

Tab. 4: Pocet druhov bylin na plochéch (zistenych na frekvenénych §tvorcoch) v rokoch.

Stadium Plocha 2005 2011 2016 2024

8 10 15 14 12

dorastanie 9 22 16 21 15
4 15 15 13 11

2 19 22 20 25

optimum 5 22 18 22 13
7 15 18 14 13

6 26 26 26 17

rozpad 1 31 43 34 23
3 32 28 20 9

Na analyzu vyvoja druhového zlozenia podrastu a potvrdenie hypotézy o cyklickom
vyvoji $tadii pralesa sme pouzili ordina¢né metody. Obr. 1 zobrazuje distribuciu bylin
v priestore a rozliSenie druhov podla vyvojovych §tadii, ktoré vidno na obr. 2. Druhy
ako Primula elarior, Sanicula europaea, Festuca altissima a Galeobdolon montanum sa
zhlukujt v §tadiu dorastania. Jediny druh Geranium robertianum sa vyskytol v stadiu
rozpadu v nizkej frekvencii. Tieto druhy pravdepodobne zvladaji zatienenie a konkurenciu
drevin v mladsich vyvojovych Stadiach.

Druh Paris quadrifolia sa vyskytuje v Pavom hornom rohu grafu a vykazuje
rastiice frekvencie v Stadiu optima (priemer za tranzekty: dorastanie 2005 — 0,5;
2011 - 0,7; 2016 — 0,0; 2024 — 0,8). V stadiu dorastania fluktuoval, pricom v rokoch
2005 a 2016 dosiahol frekvenciu 0,2, v ostatnych rokoch sa neobjavil. V pravom
hornom kvadrante st druhy viazané na Stddium optima, medzi nimi kalcifilné druhy
(Carex alba), bucinové druhy (Viola reichenbachiana) a podhorské euryekné druhy
(Oxalis acetosella, Polygonatum verticillatum, Prenanthes purpurea). V pravom
dolnom kvadrante su druhy viazané na Stadium rozpadu, kde sa vytvara novy
zivotny priestor. V tomto S$tddiu sa objavuju nitrofilné druhy (Mercurialis perennis,
Dentaria enneaphyllos) a humidestruktivne druhy (Fragaria vesca). S postupujucim
rozpadajicim sa Stddiom sa objavuju orchidei (Epipactis helleborine, Neottia nidus-
avis) a druhy bucinové (Actaea spicata). Vyskytuju sa aj kalcifyty, ako Asplenium
viride, ktorych vyskyt je podmieneny vapencovym podlozim, nie samotnym Stadiom.
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Obr. 1: Ordina¢ny diagram nepriamej gradientovej analyzy PCA bylinného podrastu na trvalych
plochach NPR Padva v rokoch 2005 az 2024 s druhmi s najvy$$ou vahou v analyze. Skratky
st vytvorené z prvych troch pismen rodového a druhového nazvu.
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Obr. 2: Nepriama gradientova analyza PCA s oznacenim ploch podl'a vyvojového §tadia a ich zmien
v Case (v smere $ipok od roku 2005, 2011, 2016 a2024; zaciatok zberu Gdajov v roku 2005
je oznaceny ¢islom plochy).
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Na obr. 2 vidime posun jednotlivych ploch v ¢ase vzhladom k vyvojovym stadiam. Z
obrazka je mozné vidiet' posun niektorych ploch do iného stadia. Pred rokom 2016 mala
vplyv na vyvoj na ploch disturbancia, ktora zasiahla do cyklu posunom pldch, a plochy
reagovali posunom smerom k rozpadu. Dalsich osem rokov sa plochy vyvijali k $tadiu
dorastania. Najvyraznej$i je prechod ploch v §tadiu rozpadu do dorastania. Plocha 3 sa
priblizila dorastaniu uz pred rokom 2016, zatial’ ¢o plochy 1 a 6 az pred rokom 2024. Aj
dve plochy so $tadia optima sa posunuli k dorastaniu. Samotné §tadium dorastania bolo
najstabilnejsie s nizkymi frekvenciami druhov bylinného podrastu.

Ekoanalyza

Analyzou Ellenbergovych ekoindexov sme zistili priblizne stabilné hodnoty
danych faktorov. V dorastani sa naroky bylin na svetlo mierne zvysuji. Pri¢inou je
prirodzena autoredukcia drevin v pokro¢ilom dorastani. Naroky na svetlo v $tadiu optima
su ustalené, ¢o je vysledkom vyrovnanych svetelnych podmienok v tomto $tadiu. Naroky
na svetlo v rozpade su v priemere mierne vysSie v porovnani s optimom, ¢o naznacuje
otvaranie zapoja a pristup vysSicho mnozstva svetla k pode.

Naroky bylin na teplo sa v $tadiu dorastania sa menia len minimalne, mierny pokles
sme zistili v §tadiu optima — ¢o mdze byt’ vysledkom efektu porastovej klimy, v rozpade
naroky na teplo mierne koliSu. Kontinentalita vykazuje stabilné hodnoty. Naroky na
vlhkost' st mierne klesajuce v §tadiu dorastania, klesajiicu tendenciu ma v $tadium
rozpadu. Moze to byt zapri¢inené zvysenymi narokmi drevin na pddnu vlhkost’ Reakcia
(pH) v stadiu dorastania vyrazne narast

Tab. 5: Ellenbergove indika¢né hodnoty za $tadia po rokoch. Uvedené su hodnoty priemeru za 3
plochy daného $tadia vazené frekvenciami druhov.

rok 2005 2011 2016 2024 2005 2011 2016 2024 2005 2011 2016 2024
Stadium d d d d o o o o T r r r
svetlo 30 32 33 3730 32 33 35|34 34 33 34
teplota 50 49 50 51 55 55 52 51|41 42 45 41
kontinentalita | 3,3 3,1 32 32|33 32 31 32|32 31 31 30
vlhkost’ 51 51 51 50|50 50 50 5048 48 48 406
reakcia 54 53 54 60 |54 55 57 60|61 60 6,1 64
dusik 58 57 57 57|58 57 58 5858 59 59 58

Vplyv drevin na frekvencie bylin

Medzi statisticky najvyznamnejSie dendrometrické premenné ovplyvilujuce
bylinnu zlozku veli¢iny odvodené z nameranych hrubok a vysSok. NajvyznamnejSou
premennou je Stem_top (p < 0,05), reprezentujiica biomasu stromov do hrtiibky siedmich
centimetrov. Dalim vyznamnym faktorom je obsah uhlika v listoch (p < 0,05). Hoci st
tieto veli¢iny odvodené a ich interpretacia je narocnd, preukazali najvyznamnejsi vzt'ah k
frekvenciam bylin, preto ich uvadzame ako potencidlne dolezité premenné.
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S frekvenciou bylin vyznamne koreluja teplota vzduchu za 10 rokov od merania, suma
hrubok, pocet stromov, kruhova zakladna a suma vySok. V tabulke 4 je uvedend ich
tesnost’ korelacie. Do tabulky bola zaradena aj Statisticky nevyznamna premenna gini
dbh, ktora vyjadruje variabilitu hriibok v prostredi lesa.

Tab. 6: Najvyznamnejsie korelacie medzi frekvenciami bylin a environmentalnymi premennymi
(dendrometrickymi charakteristikami a priemernou ro¢nou teplotou za 10 rokov pred datu-
mom zapisu) na zaklade Spearmanovho poradového korelacného koeficientu (R) s uvede-
nim Statistickej vyznamnosti (p).

Premenné R p
sum_fr byl & Teplota 10r 0,377 0,024
sum_fr byl & sum_dbh 0,373 0,025
sum_fr byl & n 0,371 0,026
sum_fr byl & BA 0,355 0,034
sum_fr byl & sum_h -0,330 0,050
sum_fr byl & gini_dbh 0,197 0,250

Priemernd ro¢na teplota za poslednych desat’ rokov preukazala Statisticky vyznamnu
korelaciu s frekvenciami druhov podrastu. Teplota za poslednych pat rokov bola na
hranici vyznamnosti, ¢o mozno pripisat medziro¢nym vykyvom.

Vyznamné korelacie ilustrujeme aj graficky s rozliSenim ploch podla vyvojovych
$tadii. Obr. 3 naznacuje slabu negativnu korelaciu medzi teplotou vzduchu a frekvenciou
bylinného pokryvu, pricom p-hodnota 0,0235 potvrdzuje Statisticky vyznamny vztah
na hladine vyznamnosti 0,05. Najvyraznejsi pokles frekvencii bylin so zvySujicou sa
teplotou bol pozorovany v §tadiu rozpadu a v poslednych dvoch obdobiach, ¢o vyjadruje
rastiica strmost’ polynomickej funkcie po roku 2016.

Dendrometrické premenné, ako suma hrubok, suma vysok, kruhova zakladia a pocet
stromov, boli identifikované ako vyznamné v predchadzajucich sttdiach (Ujhazy et al.
2005; Janek 2006; Martinakova 2012; Simeik 2017; Rybar et al. 2023a) Tieto faktory
obmedzuji rast bylin konkurenciou o svetlo a priestor. Dali graf potvrdzuje $tatisticky
vyznamny vplyv sumy hrubok na bylinnu zlozku. V §tadiu rozpadu mozno pozorovat
vys$iu variabilitu v pokryti bylin, zatial’ ¢o v $tadiu optima a dorastania je pokles bylinného
pokryvu vyraznejsi. Vysledky su dokazom rozhodujucej stromovej Glohy v dynamike
bylinného spolocenstva.
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Obr. 3: Vztah medzi priemernou ro¢nou teplotou za 10 rokov pred datumom zapisu a sumou frek-
vencii bylin zaznamenanych na tranzektoch trvalych ploch v rokoch 2005 az 2024 vyrov-
nany polynomickou regresnou krivkou. P hodnota vyjadruje Statisticki vyznamnost’ podl'a
Spearmanovho R koeficientu.

Dendrometrické premenné, ako suma hrubok, suma vysSok, kruhova zakladia a pocet
stromov, boli identifikované ako vyznamné v predchédzajucich Sttdiach (Ujhazy et al.
2005; Janek 2006; Martinakova 2012; Simé&ik 2017; Rybar et al. 2023a) Tieto faktory
obmedzuji rast bylin konkurenciou o svetlo a priestor. Dalii graf potvrdzuje $tatisticky
vyznamny vplyv sumy hrubok na bylinna zlozku. V §tadiu rozpadu mozno pozorovat
vy$S$iu variabilitu v pokryti bylin, zatial’ ¢o v $tadiu optima a dorastania je pokles bylinného
pokryvu vyraznejsi. Vysledky st dokazom rozhodujtcej stromovej ulohy v dynamike
bylinného spolocenstva.
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Obr. 4: Vztah medzi sumou hribok stromov hrubiny (cm) a sumou frekvencii bylin (%) zazna-
menanych na tranzektoch trvalych ploch NPR Padva v rokoch 2005, 2011, 2016 a 2024;
Spearmanova korelacia (p = 0,025).

Vplyv dendrometrickych veli¢in na druhové zlozenie bol testovany v ramci RDA
ordinacie. Ako najvyznamnejsie faktory sa pri postupnom vybere premennych preukazali
priemerna teplota vzduchu 10 rokov pred datumom zapisu (vysvetlila 13,0 % z variability
frekvencii; p=0,001), pocet stromov hrubiny (d1.3>8 cm; 18,3 %; p=0,006) a gini koeficient
(gini_dbh; 6,8 %; p=0,012). Bylinna vegetacia teda prosperuje skor v redsich porastoch
starSich stromov s va¢simi hrubkami nez v porastoch s pocetnymi tenkymi stromami. V
Iavom hornom kvadrante sa zachoval druh Epipactis helleborine, reprezentujici skupinu
orchidei a druhov, ktorych vyskyt nie je primarne ovplyvneny teplotou a svetlom. VacsSina
druhov sa nachadza v pravom dolnom kvadrante, ¢o naznacuje negativny vplyv rastucej
teploty a poctu hrubych stromov na ich vyskyt. Medzi druhy s najsilnejSou negativnou
korelaciou patria Oxalis acetosella, Gymnocarpium sp., Athyrium filix-femina, Cystopteris
fragilis, Dryopteris filix-mas, Fragaria vesca, Epilobium montanum, Polystichum
aculeatum a Asplenium viride, priCom vacsina papradi vykazuje negativnu reakciu na tieto
faktory. Naopak, druhy ako Taraxacum sp. a Mycelis muralis lepSie prosperuju pri vyssej
variabilite sumy hrabok (tam kde st na plochach sucasne hrubé a tenké stromy).
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Obr. 5: Ordina¢ny diagram RDA analyzy frekvencii bylin vo vztahu k poétu stromov hrubiny,
priemernej ro¢nej teplote za 10 rokov pred datumom zapisu a variabilite sumy hriibok (gini
dbh). Tieto tri premenné spolu vysvetl'uja 38,1 % variability druhovych dat.

DISKUSIA

V nasej stadii sa potvrdila cyklickost’ striedania $tadii ako aj vyznamny vplyv
drevin a rastucej teploty vzduchu na bylinnu zlozku. Hoci vyvojovy cyklus a prirodzené
zmeny vo frekvenciach bylin medzi Stadiami pralesa uz boli potvrdené, dlhodobo
pozorujeme aj d’alsi trend, ktory s vyvojovym cyklom priamo nemusi stvisiet’, a to pokles
bylinnych frekvencii a zameny dominantnych druhov. Pocas 20 rokov studia trvalych ploch
v Padve prebehla jedna disturbancia pri vichrici Zofia v roku 2014 (Simé&ik 2017). Byliny
aj dreviny z pociatku reagovali na presvetlenie porastov po vichrici prirodzenym narastom
frekvencii. Ich frekvencie sa vSak neudrzali a klesajuci trend v celkovych frekvenciach
pokracoval na vSetkych plochach. Podobne aj v jedlovo-bukovych pralesoch NPR Zadna
Polana bol zisteny pokles vo frekvenciach na 6smich trvalych plochach z deviatich
v priebehu 10-ro¢ného cyklu s dvomi opakovanymi zbermi dat (Babjakova 2023).

Vo svete sa tiez ukazuje trend zmien druhového zloZenia lesnych spolocenstiev
v dosledku globalnych zmien. Jednym z prikladov je skimanie distribicie beznych
druhov bylin a drevin odolnych voéi suchu (Duan et al. 2025) v suchych a polosuchych
oblastiach Ciny, kde zistili odli$nu reakciu bylin a drevin na sucho. Suchomilné bylinné
druhy profitovali z meniacej sa klimy, a rozsirovali svoj vyskyt, priCom miera navySenia
poétu druhov bylin prevySovala straty, zatial’ ¢o dreviny reagovali opaénym spdsobom.
Stadia simulovala tri scenare klimatickych zmien. V nasich podmienkach bola realizovana
studia zachytavajuca trend smerujici k zmene povodne horskych spolocenstiev jedl'ovo-
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bukovych lesov na podhorské spolocenstva tvorené najmé bukom (Cipa et al. 2024) ¢o
vedie k strate unikatnych horskych druhov. Buk ma silni konkurenénti schopnost’ voci
ostatnym druhom bylin a drevin, preto moZe ¢asom dochadzat’ k homogenizacii. Stadia
v jedlovo-bukovom pralese v Uholke sa zamerala na rozmach buka, a zistili, ze pri
absencii $truktiirovanych ploch a malych CastejSich disturbancii dojde k tiplnej prevahe
buka na ukor ostatnych druhov drevin (Petrovska et al. 2023). V jedlovych buéinach
NPR Padva sa podarilo potvrdit’ hypotézu o vplyve klimatickej zmeny vd’aka vyznamne;j
korelacii teploty vzduchu za poslednych 10 rokov od kazdého zberu dat s frekvenciou
bylin a vyznamnému vplyvu na druhové zlozenie bylinného podrastu. Rast tepl6t mal
dokonca vacsi vplyv nez dynamika drevinovej zlozky.

Takato interpretacia ma urcité obmedzenia a bolo by ju potrebné overit’ na d’al§ich
pralesovitych lokalitach. Vyznamny vplyv na zmeny ma samotny rok zapisu, tak moze
ist’ o cely komplex faktorov meniacich sa v ¢ase. Udaje o klime boli ziskané z regionalnej
stanice Kremnické Bane, a takéto uidaje aj po zohladneni zmeny v nadmorskej vyske
nemusia plne zachytavat zmeny v mikroklimatickych podmienkach reliéfu trvalych ploch
NPR Padva.

Vzostupny trend teplot mdze viest' k poklesu pocetnosti bylinnych druhov alebo
k termofilizacii, co mdze spdsobit’ zvysenie vyskytu druhov preferujucich vyssie teploty
a ustup chladnomilnych druhov (Gottfried et al. 2012). V skimanych podmienkach
pralesa sa vSak skor ocakava pokles biodiverzity a dominancia bucinovych druhov.
Zatial’ sme potvrdili vyrazny pokles druhu Oxalis acetosella, ktory je typicky pre horské
ihli¢naté a zmiesané lesy. Jedna z rozsiahlych studii hodnotiaca vplyv klimatickej zmeny
v spolocenstvach bukovych lesov mierneho pasma na bylinny podrast zistila, ze vplyv
primesi jedle vyrazne zvysuje diverzitu druhov v podraste, a podpora suchu odolnych
ihlicnanov mdze mat’ potencialne priaznivy vplyv pri zmiernovani klimatickych zmien,
napriklad podporou lesnych Specialistov (Bédrmann et al. 2025). Vplyvom oteplenia klimy
sa vSak zhorSuje regeneracia ihlicnanov. Pozorovali sme sice potencial pre regeneraciu
druhu Abies alba a Acer pseudoplatanus ale ich odrastanie limituje zver odhryzom
terminalnych pucikov v mladych rastovych fazach.

Jednym z nasich vysledkov je aj zmena zastipenia bylin podla vztahu ku pH.
Indika¢nd hodnota pre reakciu narastd vo vsetkych S$tadiach a v poslednom roku
sledovania dosiahla najvyssie hodnoty. Za narastom paradoxne vidime hlavne pokles
frekvencii acidotolerantnych druhov Oxalis acetosella a Polygonatum verticillatum (EIV
4) a naopak narast narocnejsich druhov Mercurialis perennis a Viola reichenbachiana
(EIV 7). Najvyssie hodnoty hodnoty pdodnej reakcie st indikované v rozpade, a to uz od
roku 2005. Pricinou vicsieho zastupenia bylin s narokmi na vysSie pH v tomto Stadiu
moze byt prirodzene zrychleny rozklad organickej hmoty. V Stadiu rozpadu pozorujeme
aj mierny narast narokov bylin na dusik. Ellenbergove indikacné hodnoty maju vsak isté
obmedzenie pri Stadiach dynamiky vegetacie. Pri dynamike vegetacie vSak dochadza
k zmenam druhového zloZenia vplyvom konkuren¢nych vztahov aj ked’ sa abiotické
podmienky prostredia nemenia. Hodnoty boli navyse vytvorené ako expertny odhad na
zaklade Sirokého geografického rozsirenia druhov a nemusia byt dostatocne citlivé na
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$pecifickt mikroklimu pralesov. Ukazalo sa napriklad, ze hodnoty pre vlhkost’ viac suvisia
s deficitom vzdusnych par ako so samotnou vlhkost'ou pody (Kopecky et al. 2024), pricom
pre byliny bukovych lesov je prave vyznamna konkurencia o vodu v koreniovom priestore
(Hrivnak et al. 2022).

Napriek niektorym obmedzeniam predstavuji trvalé plochy jedine¢ny zdroj informacii
o dynamike prirodzenych lesnych ekosystémov a umoziuju zachytit’ trendy, ktoré by pri
kratkodobych stadiach zostali skryté. Vysledky tejto prace je preto potrebné chapat’ ako
prispevok k SirSej diskusii o reakciach karpatskych horskych pralesov na kombinovany
vplyv malého vyvojového cyklu, klimatickej zmeny a d’al§ich faktorov, ktoré silne
vplyvaju na zmeny v dynamike tychto spolocenstiev.

ZAVER

V praci sa nam podarilo zachytit' kratkodobu dynamiku druhov bylinnej etaze
a drevinovej zlozky v zmysle vyvojovych §tadii pralesa podla Korpela (1989). V stadiu
dorastania sa pravidelne objavovali druhy s nizkymi narokmi na svetlo alebo s vysSou
toleranciou konkurencie buka (Epipactis helleborine). Zaroven sa tu uplathovalo najmenc;j
$pecifickych druhov, z ktorych véc¢sina sa vyskytovala v ramci celého cyklu. V §tadiu
optima sa vyskytovali tienomilné druhy, ktorym sa dari v stabilnych mikroklimatickych
podmienkach (Viola reichenbachianna, Polygonatum verticillatum, Oxalis acetosella,
Prenanthes purpurea,...). V $tadiu rozpadu sa darilo najvac¢sSiemu spektru druhov
(Mercurialis perennis, Brachypodium sylvaticum, Polystichum aculeatum,...).

Vicsina druhov negativne klesajicimi frekvenciami na zvySujucu sa teplotu vzduchu
arastuci pocet stromov hrubiny. Iba niektoré druhy pozitivne reagovali na vys$siu variabilitu
hrubok (Taraxacum sp., Mycelis muralis a Prenanthes purpurea). Z. dendrometrickych
premennych boli signigfikantné vzt'ahy s bylinnou zlozkou tieto premenné: suma hrabok,
pocet stromov, kruhova zakladina a suma vysSok. V drevinovej zlozke podrastu, ktora
tvori prevazne buk, dochadza k rozvoju niektorych druhov drevin (Acer pseudoplatanus),
a k ustupu inych druhov (Picea abies). Stale tu v§ak zostava otazka, aké dreviny a v akom
pomere budu tvorit’ kostru porastu v nasledujticich desatrociach, a ¢i sa dokazu uspesne
regenerovat’ a prezit’ aj druhy ako Abies alba, ktoré mézu mat’ problematicki obnovu
vplyvom §kdd zverou, na druhej strane mézu zohrat’ doleziti ulohu v adaptacii horskych
lesov na klimaticki zmenu.

Na vetrova disturbanciu kratkodobo reagovali niektoré mladsSie vrstvy drevin
vyraznym narastom (najméa semenaciky) a kratkodobo doslo aj k narastu frekvencii bylin.
Z dlhsicho ¢asového obdobia vsak doslo k vyraznému poklesu frekvencii ako drevinove;j
tak aj bylinnej zlozky spolocenstiev.

Popri prirodzenom cykle striedania vyvojovych §tadii pralesa a jeho modifikaciou
vplyvom disturbancii pozorujeme aj dlhodoby trend, ktory sa neda vysvetlit' tymito
javmi. Dochadza k dlhodobému poklesu frekvencii bylinnej zlozky a k zamene druhov,
¢o pricitame narastu teplot v poslednych dvoch dekadach. Tieto informacie st cenné pri
hodnoteni vplyvu klimatickych zmien na biodiverzitu a vyvoj efektivnych adaptaénych
stratégii pre konkrétne spolo¢enstva v manazmente lesov.
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UNDERSTOREY DYNAMICS IN MOUNTAIN OLD-GROWTH
FORESTS OF THE PADVA NATIONAL NATURE RESERVE

Summary

The dynamics of the herbaceous layer in mountain primeval forests serve as a
reliable indicator of the forest ecosystem’s adaptation and response to various factors. In
2005, nine permanent plots (2020 m and 25%16 m in size) were established in this area
to represent the individual stages of the forest development cycle (growing, optimum,
disintegration). Data on the herbaceous and woody species were collected on these plots
using phytosociological notation and dendrometric measurements. During the observation
period, a disturbance caused by a windstorm in 2014 and an increase in the average annual
air temperature were recorded. Based on analyses of data from four repeated samplings
conducted over the past twenty years, we demonstrated how forest vegetation responds to
changes in environmental conditions and how these responses manifest in the individual
development stages of the forest cycle. Among the statistically significant variables
correlating with herb frequency were air temperature, total basal area, number of overstory
trees, basal area, and total height of overstory trees. This confirmed a significant influence
of trees and climatic conditions on the herbaceous understory. Using indirect ordination
PCA analysis, we found that changes in species composition followed a similar trend, and
herb species typical for the individual stages of the forest cycle were identified. In direct
RDA analysis, we found that herb species frequencies were significantly influenced by
the number of overstory trees, the average annual temperature over the ten years prior to
the recording date, and the variability (Gini coefficient) of the sum of diameters at breast
height (d1.3). Overall, we observed a significant decline in herb frequencies compared to
the first measurement in 2005 — by more than half. Frequencies declined across all forest
stages, which we attributed to the impact of climate change. The development of tree
frequencies in the understory indicates unsuccessful regeneration of spruce and other tree
species, except for beech — likely due to wildlife activity. We also documented a natural
process of self-thinning of trees in younger layers. Through the analysis of Ellenberg’s
indication values, relatively stable values that align with the temporal development of
forest stages were found. A more pronounced change was observed in the increase of soil
reaction.

56



ACTA FACULTATIS FORESTALIS 67/1
ZVOLEN - SLOVAKIA 2025

A METHODOLOGY FOR COMPARING THE
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ABSTRAKT

When buying new equipment for forestry it is invaluable to have the best, most suited machines for
our needs. In this Thesis I intend to propose the basics for a system by which we could effectively
and efficiently compare the technical standards of specialized forestry tractors (SFT) and based on
the results of this comparison, allow us to choose the one that is better suited to the needs of the
forester. For this we must select the main factors which influence the suitability of the SFT’s to our
needs. The biggest factor in our locale, the Carpathian forests, being terrain, we can now use the
Clearance index which also encompasses the main technical features of our SFT’s. In addition to
this we also Introduce a Financial Index that we input the Clearance index into. This will show us
which SFT’s have more value for their cost. With this we can optimize the cost to technical speci-
fication ratio so that our choices can be cost-effective. With this methodology further applied into
a fully integrated Computing System we may gain an almost instantaneous answer when looking
to buy new specialized forestry tractors and we can use its answer to help us chose effectively and
efficiently.

Key words: Lesnicke Kolesové Traktory, Specialized Forestry Tractors, Harvesters, Forestry,
Comparison

1. INTRODUCTION INTO THE TOPIC

When buying new equipment for forestry it is invaluable to have the best, most
suited machines for our needs. They need to be safe when working in various often times
dangerous conditions, when humanity relies on technology to achieve that, which we
cannot. As mentioned in Slappendel et al. (1993) [17], physical environment is one of the
main causes of hazards in forestry work. [7] That is why it is so important to choose the
right machine for the right conditions and for the right job. In forestry in Slovakia one of
the most utilized machines other than a chainsaw, are Tractors.

They have many different categories from Universal Tractors that have been converted
to be used in forests, to Specialized Forestry Tractors with either tracked or wheeled
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design. The most numerous tractors used in Slovakia are precisely the Specialized
Forestry Tractors (SFT) with wheeled design, and the main processes of tree harvesting
are focused around these machines. They provide value in the form of reducing the time
required to fell and transport timber from the forest to a forwarding depo. While felling
trees is usually reserved for the category of Harvester and the role of transportation to the
Forwarder, these SFT’s can fall into either or both categories depending on the equipment
they possess and the configuration they are using. Many of these SFT’s can be equipped
with a hydraulic arm that can house different attachments, such as a Harvester Head. For
this thesis, these machines will be our focal points.
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Map 1. Topological Map of SR Map 2. Forest cover of SR

As we can see in Map 2. around 41 % (1), (3) of the land area of Slovakia is covered by
forests and most of that land is overlapping with major geological formations seen in Map
1. Harvester performance is limited by a number of factors specific both for harvesters
and forwarders. However, most authors agree that the basic factors influencing Cut-to-
length (CTL) technology, One of the primary methods of wood harvesting in Slovakia and
Czechia, its performance is influenced by vehicle parameters, technological conditions
(mainly mesurational parameters of harvested trees) and the human factor — operators
(Neruda, Valenta 2003[15]; Nurminen et al. 2006[16]; Dvorak et al. 2011[2]; Aalmo,
Baardsen 2015[9]; Erber et al. 2016[10]).[8].

However, since this thesis focuses on the selection process of a SFT, the human factor
(the operator) is only involved either giving a subjective opinion about the machines ease
of use and, or latter during the use of the SFT during deployment. In terms of production
conditions, CTL technology performance can be seen as a function of several environmental
factors (Aalmo, Baardsen 2015)[9], which include characteristics of the harvested trees,
slope inclination, soil structure and characteristics (Aalmo, Baardsen 2015)[9], terrain
obstacles, snow cover and ambient temperature (Aalmo, Baardsen 2015[9]; Lazdins et al.
2016[13])[8]. The main conclusion is that the efficiency/productivity is not only affected
by tree characteristics but also by various environmental parameters, such as ground
structure, steepness and snow depth, and by the harvesting system applied in combination
with the human factor (Ovaskainen et al. 2004[18]) [8].That is why during the selection
process the capability of SFT’s to clear terrain and the SFT’s parameters are some of the
main factors for most foresters when deciding to buy these kinds of machines.
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2. THE AIM OF THIS THESIS

The aim of this thesis will be to establish a methodology on how to compare the
technical parameters of two SFT’s and choose between them. For this we will need to use
the established main factors to create a system that would encompass both the technical
parameters of the machine and its ability to clear terrain, and the degree of which its
capable of. It is also the aim of this thesis to establish a way to include another factor into
the selection process which would be the economical one. For that reason, we will need to
add a method into the selection process that would encompass the value of the machines.
At the end we should be able to compare these values and comment on the outcome.

3. MATERIALS AND METHODOLOGY

As a method of creating this method we researched papers regarding the topic
to find a suitable methods and calculations, that would help determine the value of the
SFT’s ability to overcome the major factors that limit the SFT’s ability to be deployed into
field, that we already established in the introduction.

Passability- the ability to overcome terrain obstacles of varying degrees of difficulty
under different climatic conditions without assistance. [1]

When assessing the passability of a machine, it is necessary to take into account a
large number of technical parameters with varying degrees of influence. These parameters
are, for example, the ability to overcome obstacles of micro-relief, the climbability of
the machine, stability on the gradient, braking characteristics, speed of movement, wheel
traction, the ability to move on poorly bearing terrain, jamming and the like. [1]

In the military, there are several methodologies for assessing the passability of
military equipment. Among them, the methodology developed by SCHULZ, 1988[3],
and successfully tested on non-forestry equipment by WEIS, 2002[5], appears to be
suitable for forestry equipment.[1] According to these works, Stollmann V. and the
Department of Forest Harvesting, Logistics and Melioration later developed a method for
assessing Harvesters on Wheeled Chassis from the aspect of passability designed for the
conditions of mountain forests of Slovakia. This methodology is exactly what we need
since it encompasses the value of the SFT’s ability to overcome all major factors we have
established. With the use of this methodology, we can compare the Values of 5 different
technological categories of our SFT’s: Transmission, Chassis mechanics, Dimensional
characteristics, Stability, and Safety.

4. RESULTS
We evaluate each Category using the classifiers obtained by the weighted

addition operation. This means that we assign a certain weight (importance) to each
parameter in the respective class, which can be written down mathematically [1]:

59



A — Transmission B — Chassis C — Dimensional D — Stability E — Safety

mechanics characteristics
m n p r s
A=2Vai B=2Vbi C=Zvd D=szi E=ZVei
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

With these mathematical equations calculated for SFT’s that are under consideration, we can quantify
the value of each category of the SFT’s technical parameters and can adjust their weight that also affects the final
value that we calculate later. We can also Compare after just our first calculations the Categories independently
for SFT’s under consideration, and we can evaluate the differences in technological superiority in these categories.
We later display these interactions in a diagram at the end of the Results section. In these formulas each letter
corresponds either to a constant or a variable in the following way:

A,B,C, Category Classifiers This will classify the category of the SFT’s technical
D,E parameters
m, n,p,r, Number of Parameters used in their This classifies the number of parameters used in the
s corresponding category individual categories.
v The weight of The Parameters This classifies the weight of the individual parameters
inside the categories
a,b,c,d, Mark of Correspondence This marks the corresponding Category to the Weight of
e The Parameters.
i Parameter number This marks the individual parameters number inside the
Categories.

To assess the passability, Stollmann V. introduced a qualitative indicator the Clearance index, which is
defined as the multiplication of the Category Classifiers:
P=A+«B+xC+«D+*E
This means our final equation to calculate the Clearance Index will be as follows:

i=1 i=1 i=1 i=1

In the next phase, based on the 1nformat1on collected about our SFT’s we need to chose the weight of all
the parameters of each Category. Each Category consists of several sub parameters that we need to select a weight
to. First for the selected sub parameters for the A category we need to look at the criteria for each individual
parameter:

For the A category it will be as follows:

Category = A - Transmission

TECHNICAL PARAMETER TOTAL WEIGHT OF THE MACHINE

7,5 7,5-12,0 12,0

Measured Mass Power ai[kW:t"] 7 7 7
Gearbox a Without gear shifting.
Axle differential a3 The Machine is equipped with Differentials on all its axles.
Inter axle differential a4 0 | 0 | 1
Final reduction gear as The machine is equipped with Final Reductions Gears on all axels.
Boogie axles a¢ 0 | 1 | 2

Table No. 1.1 Critical values of Category A.

We divide our Machines into 3 categories based on their weight, Light, Medium and Heavy machines.
This is important because weight directly influences the Harvesters ability to clear terrain. It also means that the
engines and other factors need to compensate for the additional weight.

Table No. 1.1 shows us the critical values required of the harvesters in their respective weight categories.
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Category = A - Tra

TECHNICAL PARAMETER | WEIGHT CORRECTIONS

Measured Mass Power va1 = 0,25 | 40,05 — for every +10% when exceeding the critical value
ar[kKWst1] -0,05 — for every — 10% when not meeting the critical value
Gearbox az va2= 0,30 | -0,05 — if gear shifting is enabled under

-0,10 — stepped gear shifting with torque multiplier
-0,15 — classic mechanical gearbox with manual shifting.

Axle differential a3 va3= 0,30 | -0,10 — 1 axle incorporates differential without locking mechanism
-0,15 — more than one axel incorporates differential without locking
mechanism

Inter axle differential a4 vas = 0,20 | -0,10 — If the Inter axel differential is missing

Final reduction gear as vas= 0,30 | -0,10 — If 1 axle incorporates Final reduction gears.

-0,20 — If more than 1 axle incorporates Final reduction gears.

Boogie axles ag vas= 0,30 | -0,10 — If 1 Boogie axel is missing.

-0,20 — If more than 1 Boogie axel is missing.
Table No. 1.2 Weight selection for the Parameters of Cat. A.
If the critical values are met, we can choose the Weight of the sub parameters, from Table No. 1.2. This
Table shows us the selection criteria of the value of weight based on the technical parameters of our Harvesters.
We also must correct the parameters if the real values differ from our critical values. In some cases, we need to
add or subtract from the base weight value. To get the Value of A the value for the Category we need to ad all
resulting Weights together. This can be mathematically shown as follows:
A= (vyy +/=CR)+ (Va3 +/=CR) + (Vg3 +/=CR) + (Vay +/—CR) + (Va5 +/—CR) + (v46 +/—CR)
Where CR are corrective measures implemented. This action needs to be repeated for every category for
every Harvester under Evaluation.
Category B:

Category = B - Chassis mechanics

TECHNICAL PARAMETER | TOTAL WEIGHT OF THE MACHINE
7,5 7,5-12,0 12,0

Wheel Formulation b: 4x4 6x6 8x8

Tire Pressure bz 200 200 200

Wheel gauge b3 The same on all axels

Static radius of the wheel by 650 700 750

Tyre width bs 250 300 350

Tyre type be Diagonal, ALL STEEL

Table No.2.1 Critical Values of Cat. B.

Category = B - Chassis mechanics
TECHNICAL PARAMETER | WEIGHT CORRECTIONS
‘Wheel Formulation b vb1 = 0,30 | -0,05 — for every missing axle
Tire Pressure bz vb2=0,35 | -0,05 — for every additional 50 kPa
+0,10 — if the machine possesses CTI technology
Wheel gauge b3 va3=0,20 | -0,10 — if the gauge between the wheels is not equal on all axels
Static radius of the wheel b4 vas= 0,25 | -0,05 — For every axel that possesses smaller wheel radius
Tyre width bs vas= 0,30 | -0,15 — If the width of the tyre is smaller
Tyre type be vas = 0,30 | -0,10 — For Radial tyres
-0,05 — If only Steel Bumpers are equipped.

Table No.2.2 Weight selection for the Parameters of Cat. B

B = (b1 +/=CR) + (Vo +/=CR) + (Vp3 +/=CR) + (Vba +/—CR) + (Vb5 +/—CR) + (Vps +/—CR)

Category C:

Category =C - Di ional Characteristics

TECHNICAL PARAMETER | TOTAL WEIGHT OF THE MACHINE
<7,5 7,5-12,0 >12,0

Chassis clearance ci 350 400 450

Longitudinal camber radius c2 750 1200 1500

Lateral camber radius c3 700 750 800

Front angle of attack c4 40 40 40

Rear angle of attack cs 40 40 40

Table No.3.1 Critical Values of Cat. C
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Category = C - Dimensional Characteristics

TECHNICAL PARAMETER | WEIGHT CORRECTIONS

Chassis clearance ci ver= 0,35 | +0,05 — for every +10% when exceeding the critical value
-0,05 — for every — 10% when not meeting the critical value
+0,1 — If the machine allows for adjustable Chassis clearance

Longitudinal camber radius ¢2 | ve2=0,30 | +0,05 — for every +10% when exceeding the critical value
-0,05 — for every — 10% when not meeting the critical value

Lateral camber radius c3 ve3= 0,30 | +0,05 — for every +10% when exceeding the critical value
-0,05 — for every — 10% when not meeting the critical value

Front angle of attack c4 ves = 0,20 | -0,05 — for every — 10% when not meeting the critical value

Rear angle of attack cs ves= 0,20 | -0,05 — for every — 10% when not meeting the critical value

Table No.3.2 Weight selection for the Parameters of Cat. C

C= e +/=CR)+ (Ve +/=CR) + (Ve +/=CR) + (Vea +/—=CR) + (Ves +/—CR)

Category D:
Category =D - Stability
TECHNICAL PARAMETER TOTAL WEIGHT OF THE MACHINE
7,5 7,5-12,0 12,0
Climbing Pitch d1 27 27 27
Static Stability dz 27 27 27

Centre of gravity ds

Possesses the ability to change its centre of gravity under load.

Table No.4.1 Critical Values of Cat. D

Category = D - Stability

TECHNICAL WEIGHT CORRECTIONS
PARAMETER
Climbing Pitch d; ve1 = 0,35 | -0,05 — for every — 10% when not meeting the critical value
Static Stability d2 ve2=0,30 | -0,05 — for every — 10% when not meeting the critical value
Centre of gravity d3 ve3= 0,30 | -0,15 — If the Harvester does not posses the ability to change its Centre of
gravity.

Table No.4.2 Weight selection for the Parameters of Cat. D

D = (va1 +/=CR) + (Va2 +/=CR) + (Vg3 +/—CR)

Category E:

Category = E - Safety

TECHNICAL PARAMETER

TOTAL WEIGHT OF THE MACHINE

7,5

| 7,5-12,0 12,0

Machine Control System e1

Hydraulic frame folding controls with emergency control circuits.

Service brakes ex

2 circuit braking system with wet multilamel brakes and spring-loaded cylinders.

Cab Type e3

The cab has to be FOPS and ROPS certified.

Table No.5.1 Critical Values of Cat. E

Category = E - Safety

TECHNICAL PARAMETER | WEIGHT CORRECTIONS
Machine Control System e1 ver= 0,20 | -0,05 — If the machine is without an emergency control circuit.
-0,10 — Steering by swivelling the wheels
Service brakes e ve2=0,30 | -0,20 — If the Harvester has a Single-Circuit System
+0,05 — for every additional brake circuit
-0,15 — dry brakes
Cab Type e3 ve3= 0,20 | -0,15 — if the cabin does not posses FOPS, ROPS, and OPS certifications.

Table No.5.2 Weight selection for the Parameters of Cat. E

E=(Ver +/=CR) + (Ve +/=CR) + (Ve3 +/—CR)
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At the end we input the Value of the Categories into our equation an the result will be the Clearence
Index P.

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

After we calculate the Clearence Index we need to repeat the same calculation for each harvester under
evaluation. When this is completed, we can compare the resulting values of not only the Clearence Index which
will be one of our main Figures in our evaluation, but we can also individually compare the Categories chosen.

Additionally, to reflect the cost of the machines in our decision-making process we introduce the
Financial Index Z. This index is the cost of the machine divided by the Clearence Index. The smaller the figure of
this Index is the less it costs in relation to the unit of the Clearance index which indicates the technological level
of said SFT. This index now shows us the ratio of the technological parameters to the cost of our machines. We
can also conclude that with the use of the Financial index we can also see if the machines technology is fairly
priced to the unit of Clearence Index.

7= MCOST[€]/P

During the selection process, to choose the optimal machine we need to look at the following:

Which of the machines has better technological capabilities ei. Which has a bigger Clearance Index?

Are the technological parameters good enough for the required terrain?

Is the price of the machines fair for the technological capabilities of the machine ei. Which machine has
a smaller Financial Index?

After answering these question, we get our answer for the machine that is More technologically advanced
and has a fair price. Depending on the outcome if the value of one or both indexes is similar, we may need to
choose based on the other Index or based on previous experience with the manufacturer or the personal subjective
appeal of the buyer. If the Clearance Index is too small ei. less than 2 the choice should be based on the terrain of
the buyer locale. If the terrain is favourable a cheaper less technologically advanced machine may be better
applied. If the Clearance Index is high, it may be overengineered for our needs.

To showcase the system of the comparisson process we created the System Diagram of the Comparisson
Process which showcases how we can come to a conclusion.

Wheeled Harvester Number 1 Gomparison Wheeled Hervester Number2.
g [ ":"l <
Chassis Chassis
. >|x|< y
mechanics mechanics
Dimensional Dimensional
o >|%|< °
characteristics characteristics
Stabiliy >|=|< Stability
SEP
Maln Comparison

Clearence
index

Clearence |
index.

Cost

[ B
Index Index

Diagram 1. System Diagram of the Comparison Process
5 DISCUSSION

In articles we have found some contradicting arguments for the impact, that the value of slope can have
on the performance of the Harvesters. This may be because said Authors focused their research on their locale
where the terrains inclination in Forested areas is not as prominent. We have found that the slope, or terrain
inclination to be our primary deciding factors of the machines eligibility to be chosen for the specific terrain
condition in the forests of Slovakia. Inclinations are very common, often times even unmanageable with
specialized wheeled forestry tractors or harvesters, without having specialized design elements that allow them to
do so. In terrains like this, Foresters usually resort to using different forms of harvesting technologies.

We can also see that this methodology is fairly new and can be advanced further to help foresters do their
jobs more effectively and efficiently. Its also possible to use this methodology as a basis for an Electronical
Computing System (Program) to fast-track answers on the go, without the need for long hours of calculations. It
may be possible to get an almost instantaneous recommendation after inputting the parameters of harvesters, that
would quicky show the buyer if the machine is optimal for their needs.
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OBSAH

Pri ndkupe nového vybavenia pre lesné hospodarstvo je neocenitel'né mat’ tie
najlepsie a najvhodnejsie stroje pre nase potreby. V tejto praci chcem navrhnut’ zaklady
systému, pomocou ktorého by sme mohli efektivne a Gfinne porovnavat technické
standardy Specializovanych lesnickych traktorov (LKT) a na zaklade vysledkov tohto
porovnania ndm umoznit’ vybrat’ si ten, ktory je pre potreby lesnika vhodnejsi. Na tento
ucel musime vybrat’ hlavné faktory, ktoré ovplyviiuju vhodnost’ LKT pre nase potreby.
Najvacsim faktorom v nasej lokalite, karpatskych lesoch, je terén, preto teraz mézeme
pouzit' index priechodnosti, ktory zahiiia aj hlavné technické vlastnosti nasich LKT.
Okrem toho zavadzame aj finanény index, do ktorého zadavame index priechodnosti.
Ten nam ukaze, ktoré LKT ma vacsiu hodnotu vzhladom na jeho cenu. Vd’aka tomu
mdzeme optimalizovat’ pomer nakladov a technickych S$pecifikacii tak, aby bol nas
vyber nakladovo efektivny. S touto metodikou d’alej aplikovanou do plne integrované¢ho
vypoctového systému modzeme ziskat' takmer okamziti odpoved’ pri hl'adani nakupu
novych Specializovanych lesnych traktorov a jej odpoved’ mozZeme vyuzit na pomoc pri
efektivnom a G¢innom vybere.
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ABSTRAKT

Mushroom cultivation technology was introduced in Kigezi region, southwestern Uganda, as a
strategy to relieve pressure on land, increase farmers’ incomes and food security. The technology
uses waste agricultural material from the processing of sorghum, millet, cotton, sugarcane, coffee,
beans and sawdust, among others. The process from cultivation to harvesting of mushrooms lasts
for one month. A sample of 60 mushroom farmers at different levels of production was sampled to
assess the economic and social benefits of their mushroom enterprises. These included small-scale
mushroom farmers cultivating a maximum of 60 bags with minimal production costs averaging
250 Euro and medium-scale farmers cultivating a maximum of 500 bags with a cost of production
averaging 1,400 Euro. Overall, approximately 4 kg of mushrooms were produced from one bag
containing 4kg of substrate material, achieving a biological efficiency of 100%. The net profit was
calculated at the end of the production cycle (4 month) based on the difference between the gross
income from the fruiting bodies, 1 kg of fresh mushrooms was sold for 7000 UGX (2 euro), 1 kg
of dried mushrooms for 95,800 UGX (20 euro) and the operational costs and costs incurred due to
natural factors or human error. For a small-scale farmer, the average income after 12 weeks was
approximately 440 Euro with a profit of 190 Euro, while a medium-scale farmer had an income
of around 3,800 Euro and a profit of 2400 Euro. The study concluded that mushroom growing
technology has the potential to improve the incomes of mushroom farmers in the region. Mushroom
growing also had an impact on employment and gender relations. Women who are the majority of
mushroom farmers earn and control their income. Youth have been employed at various levels of
the mushroom value chain as input suppliers, farmers, community mushroom trainers, transporters
and mushroom sales agents, among others. Overall, mushroom growing has the potential to be
a leading source of income for smallholder farmers, besides other traditional crops grown in the
region.

Keywords: Mushroom farming, Smallholder, Economic and social benefits, Oyster mushroom
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1. INTRODUCTION

Uganda is a landlocked country located in East Africa. The country lies astride
the equator with a land area of 241,038 Sq. km. The country has a population estimated
at 45.9 million people, of which 73.2% are below the age of 30 years and 76% live in
rural areas (UBOS, 2024). Agriculture is a crucial sector in Uganda, employing 80% of
the population and accounting for 26% of Uganda’s GDP. Over 87% of the agricultural
households are smallholder subsistence farmers. In addition, agriculture contributes 100%
of all material resources for agro-based industries and food crop production (UBOS, 2020).
The average temperature of 22.8°C and average annual precipitation of about 1217.89
mm facilitate the largely rainfed agricultural production in the country. The increasing
population, which is estimated to double by 2050 and the increasing adverse impacts of
climate change have made agricultural production very complicated, requiring increased
adaptation (MAALIF, 2018).

Kigezi region in southwestern Uganda is one of the most densely populated regions
in the country with a population density of 409.8 persons/km? (UBOS, 2017). The region
is comprised of six districts, including Kisoro, Rubanda, Kabale, Kanungu, Rukiga and
Rukungiri districts and has an overall land size of 5,180km?. The region is located in a
mountainous area at an altitude of 1,500 to 2,700 meters above sea level. The topography
of the region comprises mainly extensive flat-topped ridges and steep-sided hills with deep
valleys. This topography has predisposed the region to frequent landslides and soil erosion
(NEMA, 2017). The problem is exacerbated by the high population and high demand for
food, which has resulted in overcultivation of the land, leading to soil exhaustion and
poor crop yields. This has resulted in reduced agricultural productivity, low incomes and
increased food insecurity for the rural households (Nseka et al, 2021).

Mushroom cultivation technology was introduced in Kigezi region in 1994 as a
strategy to relieve pressure on land, increase farmers’ incomes and improve food security
(Obaa and Nshemereirwe, 2004). Mushroom cultivation fits well in the conditions of
Kigezi region due to moderate temperatures with a mean minimum of 13°C and a mean
maximum of 25°C. Chitra et al (2021) note that temperatures between 15 and 30°C
are conducive for mycelial growth and fruiting body formation, especially for oyster
mushrooms. The region experiences a bimodal rainfall pattern ranging from 1000 to 1500
mm per annum, which allows for two seasons of crop production from March to May
and September to November. Crops grown in the region include beans, sorghum, maize,
coffee, Irish potatoes, sugarcane, tea, sweet potatoes and vegetables such as cabbage
(Twagiramaria, Casim, & Nkulumo, 2017). It is worth noting that cultivation of oyster
mushrooms (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.) utilizes waste agricultural materials
from crops such as sorghum, millet, sugarcane, coffee, beans and cotton, among others
as growth medium (Pavlik et al, 2023). This makes oyster mushroom cultivation an ideal
agricultural activity in the region. Oyster mushrooms are easy to grow, require minimal
resources, and have a high market demand, which ensures that farmers can potentially
diversify their income streams and increase their profits (Mutema et al, 2018). This is in
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addition to improving the overall health of the mushroom farming households. This is
because oyster mushrooms are rich in protein, dietary fibre, essential amino acids, and
various vitamins and minerals. Moreover, these mushrooms are known for their potential
to aid in cholesterol reduction and immune system enhancement (Aditya et al, 2020).

In the region, a community organization called Mushroom Training and Resource
Centre (MTRC, 2024a) supports mushroom farmers through training and offering extension
support to ensure that farmers benefit from their mushroom enterprises. The organization
produces and supplies mushroom spawn to farmers and also acts as a collection centre
where farmers can collectively market their mushrooms; however, farmers are at liberty
to determine where to sell their mushroom products. Farmers are trained by experienced
staff from MTRC to produce mushrooms and manage their enterprises. The trainings
incorporate aspects of materials and mushroom cultivation process steps, mushroom
grow room management, value addition, and business management, among other aspects
(MTRC, 2024a). The process from cultivation to harvesting of mushrooms lasts for one
month. The process steps involve substrate soaking, draining, fermentation, pasteurization,
inoculation, incubation and grow room management. Polyethene bags are filled with 4 kg
of substrate and then placed in an incubation room, where the fungal mycelium grows at
a temperature of around 25 °C. After 3-4 weeks, the colonized bags are transferred to a
production room, where fruiting bodies are formed, and mushroom harvesting takes place
over 4 months (Pavlik et al, 2023).

Objective of the study

The main aim of the study was to assess the economic and social benefits of mushroom
growing technology on smallholder mushroom farmers in Kigezi region. The study also
sought to highlight the characteristics of smallholder farmers in the conditions of sub-
Saharan Africa, specifically in Uganda.

2 Material and Methods

The target population for the study were mushroom farmers in the six districts
of Kigezi region, southwestern Uganda. Lists of mushroom farmers in the region were
obtained from MTRC, and purposive sampling was used to select farmers across the
six districts, categorised as small-scale farmers (cultivating a maximum of 60 bags) and
medium-scale farmers (cultivating a maximum of 500 bags). A total of sixty farmers
were selected for the study, with each category comprising 30 farmers. In order to collect
relevant information, a semi-structured questionnaire was used, and data were collected
through face-to-face interviews. This helped to elicit responses on aspects such as
household demographics, crop production, knowledge of mushroom cultivation process
and materials used, mushroom productivity and mushroom markets, among other aspects.

Personal observation and in-depth interviews were also conducted to achieve the
objective of the study, including financial aspects and social benefits of mushroom
cultivation. Secondary data in the form of reports and publications were also used to
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facilitate data collection and triangulation of information. Both quantitative and qualitative
data were collected and processed using the Statistical Package for social Sciences (SPSS)
and an Excel spreadsheet. Data was analysed and presented using percentages and
frequencies.

Tables and piecharts were also used to present some of the findings.

3 Results and Discussion
3.1 Smallholder mushroom farmer characterization

The respondents included 68% female and 32% male mushroom farmers.
These results are in agreement with Gebretsadkan (2015) and Mutema et al (2018), who
indicated that mushroom farming is dominated by females compared to males. Das et
al. (2020) note that women are often engaged in most activities related to mushroom
cultivation, such as compost preparation, watering and harvesting of mushroom, while
men are involved in sourcing substrates and marketing mushroom products. However,
in the context of Kigezi region female were also involved in the collection of substrate
materials and marketing of their mushroom products. According to the study, 93% of
respondents resided in rural areas across the six districts, while 7% resided in towns,
mainly in Kabale and Kisoro municipalities. Mushroom farmers indicated that they owned
the land on which they lived and practised agricultural production with land sizes varying
from 0.2 hectares to 1.6 hectares, while the average land size was 1 hectare. The average
size of mushroom farming households was 6 persons per household, which is slightly
higher than the average rural household size (4.5 persons) in Uganda, according to the
national census (UBOS, 2024).

Farmers indicated that due shortage of land and a relatively large household size, they
opted to venture into mushroom farming because mushrooms can be produced in small
housing units in the backyard of their homes, thus requiring very little space. The study
revealed that the majority of the respondents (51%) either stopped or completed primary
level of education, while 30% completed higher levels of education, which include
secondary and tertiary levels, and 19% did not attend formal school (no education) as
indicated in Figurel. These results are in line with findings from the Annual Agricultural
Survey result of 2020 for Kigezi region (UBOS, 2022). It was also observed that the
majority of medium-scale mushroom farmers were males with higher education levels (i.e.
16 out of 30 respondents). With proper practical training, whether farmers are educated
or not, they can easily grow oyster mushrooms. However, education makes farming
casier. Literacy helps farmers to read and follow instructions, financial and marketing
literacy help farmers to undertake basic skills such as bookkeeping and accounting and
also improve marketing of their mushroom products, which helps in the thriving of the
mushroom enterprises. Gebretsadkan (2015) notes that some highly educated people
can innovate and come up with new technologies which can bring about change in the
production of mushrooms and their sustainability. Farmers indicated that through practical
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training received from MTRC, they were able to successfully grow oyster mushrooms. In
case of challenges, farmers indicated that they were able to seek guidance from MTRC
extension staff, sometimes through physical visits by MTRC staff to their homes, phone
calls or farmers undertaking refresher training at MTRC.

Farmers were asked about their major source of income. From the study, it was clear
that the main source of income is farming, as indicated by 86.5% of respondents (Figure
2), with farmers mainly involved in arable farming and, to a lesser extent, they participate
in livestock farming.

Non wage employement l 1.2%
Wage employment _ 13.2%
Commercial farming [N 20.2%

Subsistence farming |, s6.4%

0 10 20 30 40 50 60

Figure 1: Level of education Figure 2: Source of income

=No education = Primary Secondary & tertiary

Farmers also indicated that the major crops produced included Irish potatoes, beans,
peas and sorghum. Other crops grown in the region include maize, sugarcane, tea, coffee,
millet, and vegetables such as cabbage. All farmers (100%) indicated that they used hand
hoes for tilling due to the nature of the topography, with the majority (56.4%) indicating
that they produced crops mainly for home consumption and sold the surplus. This is
also known as subsistence agriculture, which is often characterised by low input use
(Sreeja et al, 2015). It was also observed that farmers whose major source of income was
subsistence farming formed the majority (80%) of the farmers characterised under the
small-scale category. This is true according to Mayanja and Tipi (2018), who pointed out
that oyster mushroom cultivation is a home-based activity that utilises waste agricultural
materials from farmers® own gardens and requires less capital investment and minimal
space. Smallholder farmers under wage employment (13.2%) were mainly primary school
teachers, while some of them were employed by some local organizations. Worth noting
is that 65% of mushroom farmers in this study indicated that they produce mushrooms
mainly for sale. This is true according to Vijayachandrika and Rani (2024), who pointed
out that mushroom farming can be undertaken as an economic activity that ensures a
steady income for families while empowering women in the process.

According to a national survey on segmentation of smallholder households in Uganda,
the above characteristics fit well with the description of smallholder farmers in Uganda.
Accordingly, the study pointed out that smallholder heads of households typically manage
their households, families and livelihoods with limited formal education, rarely surpassing
primary school. Ugandan smallholder farmers individually owned their plots of land,
either through a lease or certificate, or under customary law. Land owned by smallholders
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tends to be in small plots, with roughly two-thirds of Ugandan smallholder households
owning less than two hectares of land. Smallholder households use their crops in multiple
ways, with the vast majority of smallholder farmers in Uganda growing crops mainly for
consumption and raising some livestock for both consumption and sale (Anderson et al,
2016).

3.2 Mushroom farming experience and practices

The study revealed that 50% of the smallholder mushroom farmers had
an experience of over 5 years, while another 50% had less than 5 years’ experience in
mushroom farming. This is because mushroom cultivation in the region has been practised
for over 3 decades, with some new households adopting mushroom farming every year
(MTRC a). The study also observed that the mushroom growing structures were made
of various materials, including mud and wattle huts or houses covered with grass or iron
sheets (45%), wooden cabins roofed with iron sheets (37%), and red bricks and iron sheets
(18%). Most of the mushroom houses had two separate rooms, one used for incubation
and the other used as a fruiting or mushroom grow room. Farmers using brick and iron
sheet-covered houses were mainly those under the category of medium-scale farmers.
These findings are similar to findings of Mutema et al (2016) and SIRDC (2017), who
found that smallholder mushroom farmers in Zimbabwe had two separate rooms or houses
for incubation and fruiting and also used materials such as bricks, mud, timber, grass or
iron sheets for their mushroom houses. It was observed that the majority of mushroom
houses owned by the majority of farmers (82%) were basic in nature, constructed without
any quality specifications for a mushroom house; nonetheless, farmers were able to
successfully produce mushrooms. Mabveni (2009) recommended a mushroom structure
with the following features: it should be a brick and mortar structure, measuring 8 x 6 m,
with a cement floor, gable thatched roof, jute bag ceiling, and screened windows.

Farmers in the study area used a variety of substrate materials; however, sorghum and
bean husks were the most used as indicated by 92% of farmers. Farmers indicated that
they mostly used these substrate materials because they were locally and cheaply obtained
either from their own gardens or from neighbours. Sorghum and bean husks were used
either individually or mixed, depending on availability. Other substrate materials used
included maize cobs, coffee husks, cotton husks, sugarcane bagasse, and millet straw,
among others. The use of similar substrate materials for oyster mushroom cultivation has
been reported by various authors in different countries, such as in Zimbabwe (Mutema et
al, 2016), in Ethiopia (Gebretsadkan, 2015), and in India (4ditya et al, 2024).

The mushroom spawn used by farmers included various strains of oyster mushrooms
(Pleurotus ostreatus), including White, Brown, Grey, 2191, and 2125 strains. All
mushroom farmers (100%) indicated that they obtained this spawn from MTRC because
the Centre would later provide a market for the mushroom products after the production
cycle. In this regard, MTRC operates as a social enterprise which provides business
development services to mushroom farmers, including training, supply of quality spawn
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and other inputs and linking farmers to the market, hence a win-win relationship with the
smallholder mushroom farmers. This has ensured long-term mushroom production in the
region with new households successfully adopting the mushroom cultivation technology.

All farmers (100%) illustrated good knowledge of the mushroom farming process
steps, which include planning and obtaining production materials like substrates and
spawn, processing of substrate material, including substrate sorting, soaking, draining,
fermentation, pasteurization, inoculation, incubation, managing fruiting bodies and
harvesting. According to Aditya et al (2024), successful mushroom cultivation hinges on
various factors, including good knowledge of the cultivation process, good quality substrate
materials and supplements, knowledge of temperature and pH ranges, and good quality
spawn, which individually or in combination influence the yield and biological efficiency.
From the assessment, the majority of farmers (87%) indicated that they filled polyethene
bags with 4K g of pasteurized substrate material, inoculated using 200g of oyster mushroom
spawn and transferred the inoculated bags into the incubation rooms maintained at about
25°C. Farmers also indicated that the colonization process took between 3-4weeks until
formation of pinheads. After formation of pinheads, farmers indicated that they transferred
the colonized gardens into the fruiting or grow room maintained at around 18°C, where on
average 4Kg of fresh mushrooms were produced from each bag per production cycle of
3-4 months, which translates to a biological efficiency of 100%.

From the assessment, the majority of farmers (82%) indicated that they sold their
mushrooms in fresh form, while 18% of farmers indicated that they sometimes had to dry
their mushrooms, bulk and later market their dry mushroom products. Finding a market
for the mushrooms was not a challenge as indicated by 92% of the farmers. The major
market for small-scale farmers (84%) was neighbours within the community, while the
major market for medium-scale farmers (63%) was daily markets in urban centres. Other
markets for the mushroom products included roadside markets, restaurants and hotels
in urban and tourist centres, and institutions such as schools. The study also established
that 52% of farmers had ever delivered fresh or dry mushroom products to MTRC for
collective marketing.

3.3 Mushroom enterprise costs, income and profits

From the study, costs associated with establishing and managing the mushroom
cultivation enterprises were determined for the small and medium-scale farmers. It was
observed that small-scale farmers cultivating amaximum of 60 bags had minimal production
costs, limited technology, and had a potential for only moderate profits. The initial costs
or investments in the business (such as providing a growing space, fermentation vessel,
solar dryer, labor, and production materials) amounted to a maximum of 250 euros. The
medium-scale farmers, who cultivated a maximum of 500 bags, had initial costs of around
1,400 euros, as indicated in Table 1. The costs also increased due to operational expenses
and recurring costs for maintaining production (such as labor, water, disinfection, human
error, damage caused by natural factors, etc.)
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Table 1: Investment costs into the mushroom cultivation enterprise for small and medium-scale

farmers
Acquisition of grow |Construction: Solar drier |Labour Production |Total
room space Grow room, materials |(Ugx/Euro)
Fermentation
basin &
incubation

(A) Cost of investment into the enterprise for small-scale farmers (60 bags)

Ugx 100,000 200,000 100,000 50,000 300,000 750,000
Euro |33.33 66.67 33.33 16.6 100 250

(B) Cost of investment of the enterprise for a medium-scale farmer (500 bags)

Ugx 300,000 800,000 600,000 250,000 2,270,000 (4,220,000
Euro |100 266.7 200 83.33 756.67 1406.67

Income from the mushroom cultivation enterprise at the end of the production cycle
(4 months) was determined based on the total earnings from mushroom enterprise. The
price of 1 kg of fresh mushrooms was 7,000 UGX (2 Euro), and 1Kg of dried mushrooms
was sold for 95,800 UGX (20 Euro). For a small-scale farmer, the average income after
12 weeks was approximately 440 Euro, while the average income for a medium-scale
farmer was around 3,800 Euro. Conversely, profit at the end of the production cycle was
calculated based on the difference between the gross income from the sale of fruiting
bodies and the operational costs and costs incurred due to natural factors or human error.
For a small-scale farmer, the average profit after 12 weeks was approximately 190 Euro,
while the profit for a medium-scale farmer was around 2400 Euro, as indicated in Table 2.

Table 2: Income and profits from the small and medium-scale mushroom cultivation enterprise

No. of Cost of

mushroom investment
Mushroom Farmer gardens (Euro) Income Average Profit
category (bags) (Euro) (Euro)
Small-scale farmers 60 gardens 250 440 190
Medium-scale farmers 500 gardens 1400 3800 2400

3.4 Economic and social benefits for smallholder mushroom farmers

It should be noted that before the mushroom cultivation technology was
introduced specifically in Kigezi region, the major source of income for smallholder
subsistence farmers was through the sale of surplus crops like sorghum, sweet potatoes
and Irish potatoes after the harvesting season. Also, off-farm employment, petty trade,
and brick making offered some supplementary incomes (Obaa and Nshemereirwe, 2004).
From the assessment, all farmers interviewed (100%) indicated that mushroom farming
had become an additional source of income in some instances, superseding some of the
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traditional income sources. This has been largely because oyster mushroom cultivation
technology is very simple and requires low investment, and can be practised by the
majority of people in the local communities.

The availability of substrate materials used in the cultivation of oyster mushrooms, such
as sorghum husks, maize cobs, bean husks, millet straw, coffee husks, among others, which
are readily available render mushroom farming an easily adoptable agricultural enterprise
for many across rural communities of Kigezi region. According to Dey et al. (2020), oyster
mushrooms are relatively fast-growing, thus offering quick returns on investment, which
ensures immediate benefit to the smallholder farmers. Mushroom cultivation requires
relatively little space; can be done closer to home, and mushroom blocks can be stacked
vertically, thus taking advantage of vertical space. This has made mushroom farming an
ideal enterprise for all people in the community, including the elderly. Farmers indicated
that they were able to use some of the money from the mushroom enterprise to take care
of their household needs, such as buying food items, paying fees for their children and
accessing medical care, among others and also reinvest in their mushroom enterprises.
It should also be noted that mushroom cultivation enterprises often created market for
materials that would otherwise go to waste, such as crop residues and therefore farmers
within the community get to earn an income through the sale of these substrates even when
not directly involved in mushroom cultivation.

The majority of the small-scale farmers (86%) indicated that they utilised mainly family
labour to manage their mushroom enterprises, while 62 % of the medium-scale farmers
indicated that they hired at least a casual worker to manage their mushroom enterprise
in addition to family labour. Medium-scale farmers (46%) also indicated that activities
such as sourcing for substrate material, collecting spawn, and transporting mushrooms
to the market often required hiring other people. Thus, mushroom farming serves as an
ideal opportunity for self-employment but also has the potential to create employment
opportunities for other people within the community. Due to the relatively low startup
cost in terms of space and capital, the mushroom cultivation enterprise is currently seen
as a sustainable enterprise for aspiring entrepreneurs, especially women and youth. With
the youth unemployment rate in Uganda estimated at 17 per cent in 2021, the majority
of the youth in the country, including in Kigezi region, fail to access jobs after leaving
the formal school system (UBOS, 2021). According to a report by MTRC, unemployed
youths who completed various levels of education were being enrolled and trained in the
mushroom cultivation enterprise as a means to create employment for the youth in the
region. Accordingly, the report indicates that the skilled graduates were able establish their
own mushroom enterprises, becoming self-employed and often employing other people
within the community (MTRC, 2024b). In a study conducted in Odisha, India, it was
observed that women and youth were fully engaged in mushroom production activities
such as compost preparation, production process, watering and harvesting of mushrooms,
while men were involved in sourcing for substrate material and marketing of mushroom
products, thus being employed by the mushroom cultivation enterprises (Das et al. 2020).

The majority of the smallholder mushroom farmers (82%) indicated that they belonged
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to savings and credit schemes sometimes called Village Savings and Loans Associations
(VSLAs), which helped them to save some of the money obtained from the mushroom
enterprise and loan it amongst the group members. Such community financial institution
which often require members to meet regularly, usually every month, have strengthened
the social structures and helped to improve the socioeconomic status of households within
the communities in Kigezi region. Such importance is further highlighted by Brannen
and Sheehan-Connor (2016) and CARE International (2017), stating that VSLAs promote
community participation and ownership, develop a solid social network and sense of
community, provide loans and serve as platforms for training. Hendricks and Chidiac
(2011) underscore the importance of the VSLA model, stating that it is one of the most
efficient ways to support financially marginalized individuals, particularly women,
through facilitating the acquisition of financial management skills and assets through
savings rather than resorting to debt-based financing.

4 CONCLUSION

From the analysis, it is observed that mushroom growing technology has the
potential to improve the incomes of mushroom farmers in the region. Mushroom growing
also had an impact on employment for mushroom-growing households, but also on other
community members. Women who are the majority of mushroom farmers earn and control
their income. Youth have become self-employed or are being employed at various levels
of the mushroom value chain as input suppliers, farmers, community mushroom trainers,
transporters and mushroom sales agents, among others. Overall, mushroom growing has
the potential to be a leading source of income for smallholder farmers, besides other
traditional crops grown in the region.
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Zhrnutie

Podnikanie s pestovanim hub v regione Kigezi, Uganda — ekonomické a socialne
prinosy.

Technologia pestovania hub sa zacala realizovat' v regione Kigezi v juhozapadnej
Ugande ako stratégia na zmiernenie tlaku na podu, zvySenie prijmov pol'nohospodarov
a zabezpeCenie potravinovej bezpeénosti. Tato technoldgia vyuziva polnohospodarske
odpady zo spracovania ciroku, prosa, bavlny, cukrovej trstiny, kavy, fazule a drevenych
pilin. Proces od pestovania po prvy zber hiib trva jeden mesiac. Na postidenie ekonomickych
a socialnych prinosov podnikov v oblasti pestovania hib bola vybrana vzorka 60
pestovatelov hub na réznych urovniach produkcie. Medzi nimi boli mali pestovatelia
hub, ktori pestovali maximalne 60 vriec s minimalnymi vyrobnymi nakladmi v priemere
250 eur, a stredni pestovatelia, ktori pestovali maximalne 500 vriec s priemernymi
vyrobnymi nakladmi 1 400 eur. Celkovo sa z jedného vreca obsahujuceho 4 kg substratu
vyprodukovalo priblizne 4 kg hub, ¢im sa dosiahla biologicka G¢innost’ 100 %. Cisty zisk
bol vypocitany na konci vyrobného cyklu (4 mesiace) na zaklade rozdielu medzi hrubym
prijmom z plodnic, 1 kg Cerstvych htb sa predal za 7 000 UGX (2 eura), 1 kg susenych hub
za 95 800 UGX (20 eur) a prevadzkovymi nakladmi a nakladmi vzniknutymi v désledku
prirodnych faktorov alebo 'udskych chyb. Pre malého farmara bol priemerny prijem po
12 tyzdnoch priblizne 440 eur so ziskom 190 eur, zatial’ ¢o stredny farmar mal prijem
okolo 3800 eur a zisk 2400 eur. Studia dospela k zaveru, Ze technoldgia pestovania hib
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ma potencial zlepsit’ prijmy pestovatelov hub v regione. Pestovanie hub malo vplyv aj na
zamestnanost’ a rodové vztahy. Zeny, ktoré tvoria vi¢§inu pestovatelov hub, zarabaji a
kontroluju svoje prijmy. Mladi 'udia boli zamestnani na r6znych urovniach hodnotového
retazca hib, okrem iného ako dodavatelia vstupov, pestovatelia, komunitni Skolitelia
v oblasti pestovania hub, dopravcovia a predajcovia hib. Celkovo mé pestovanie hub
potencial stat’ sa hlavnym zdrojom prijmov pre malych farmarov, okrem pestovania inych,
tradi¢nych plodin v regione.
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REALIZACIA MYKOOBNOVY
V LESNOM PORASTE
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lis, Zvolen

ABSTRAKT

Pri hospodareni v lese, samotnych vychovnych a obnovnych zasahoch, ako aj pri stale sa zvySu-
jucom objeme nahodnych tazieb, vznika nezanedbatelné mnozstvo zvyskov po tazbe, ktoré niel-
en v tazsie pristupnych terénoch ostavaju d’alej nespracované a predstavujii problém z hl'adiska
ochrany aj obnovy lesnych porastov. Podobna situdcia je aj na lesnych a expedi¢nych skladoch,
na ktorych sa hromadia mnozstva kory, drevnych zvyskov a materialu bez moznosti zhodnotenia a
dalsieho vyuzitia. Tieto su ¢asto kontaminované ropnymi latkami z mechaniza¢nych prostriedkov
a su pre prevadzku aj prirodu znaénym problémom.

Huby st prirodzenou a nenahraditelnou stcast'ou lesnych porastov a mozu byt aj dolezitym
pomocnikom lesného hospodara. Prave pomocou tzv. mykoobnovy chceme zhodnotit’ zvysky
po tazbe a spracovani drevnej hmoty. Vyuzit' pne, ktoré v poraste ostavaju a formou mykole-
snictva nielen urychlit’ ich rozklad, ale aj obohatit’ podu o Ziviny, ktoré budu prospesné pre vyvoj
nasledného porastu. Vyuzitim mykofiltracie chceme dosiahnut’ prirode blizke spracovanie zmesi
pddno-drevného odpadového materidlu a v koneénom ddsledku revitalizovat’ aj ropnymi latkami
znehodnotené substraty. Pri oboch postupoch sme vyuzili saprotrofné drevné huby Hypholoma
capnoides, Trametes versicolor a Pleurotus ostreatus. Cielom aktualneho prispevku je prezentovat’
prvotné vysledky a praktické skusenosti pri realizacii mykoobnovy v podmienkach praktického
lesného hospodarenia v izemi Narodného parku Mala Fatra, LC Varin v lokalite Vratna dolina na
pozemkoch stikromného obhospodarovatel’a lesov MEERKS, a.s. Kosice.

KPicové slova: mykoobnova, mykolesnictvo, mykofiltracia

1. UVOD

Lesny porast pocas svojho vyvoja prechadza vyvojom, pocas ktorého sa meni
po kvalitativnej aj kvantitativnej stranke. Na zaklade meniacich sa podmienok prostredia
niektoré jeho zlozky prosperuju - teda rast, zvacsuju sa, produkuji vel'ké mnozstva
kvalitného reprodukéného materidlu. Niektoré jeho Casti vSak zaostavaju v raste, ich
reprodukény material sa v danom priestore nedokaze presadit’, si z priestoru vytlacané
a hynu. Takto mozno trochu aplikovat’ vyrok Charlesa Darwina, podl'a ktorého v prirode
prezivaju druhy, ktoré sa vedia najlepsie prisposobit’ (DARWIN, 2006).
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Lesny hospodar sa spravidla snazi zosuladit’ prirodné podmienky s poziadavkami
¢loveka a spolo¢nosti tak, aby zabezpecil stabilny, kvalitny lesny porast. Aplikaciou
vhodnych vychovnych, ochrannych ¢i obnovnych opatreni chce eliminovat’ negativne
dopady prirodnych a antropogénnych ¢initel'ov na les.

Lesny hospodar vsak musi respektovat’ vSetky zlozky, ktoré tvoria les a vSetky faktory,
ktoré nan pozitivne aj negativne posobia. Les je tvoreny zo zivych aj nezivych zloziek.
Od mineralneho podlozia, cez vodu a pddu a obrovské mnozstvo mikroorganizmov a
odumretej organickej hmoty v nej, az po vsetky rastliny, zivo¢ichy ¢i huby, ktoré mézeme
pozorovat’, poznavat’ a nickedy aj vyuzivat’ pre nase potreby.

Zdravotny stav a stabilitu lesov na Slovensku ovplyvituje mnozstvo biotickych ¢i
abiotickych faktorov, pricom extrémnym tlakom niektorych z nich nie st schopné odolavat’
ani tie zdanlivo najkvalitnejsie dreviny a lesné porasty. V poslednych desatrociach sa v
lesoch Slovenska stale Castej$ie vyskytuju tzv. kalamity — poskodenia lesnych porastov
vel'kého rozsahu, spdsobené najcastejSie vetrom, snehom, namrazou alebo podkoérnym
hmyzom, Co je v siiCasnosti najcastejSia pric¢ina realizacie nahodnych tazieb niekolko
miliénov metrov kubickych drevnej hmoty takmer kazdy rok.

Priroda a teda aj les, ma vSak obrovska vnatornu silu. Aj v tej najextrémnejSej situacii
spravidla zmobilizuje aktivitu tych jej zloziek, ktoré si schopné vykonat’ regeneraciu aj
silno poskodeného ekosystému. Na zaklade bliz§iecho poznania jednotlivych zloziek lesa,
mdzeme ich identifikovat’ a ich schopnosti vyuzit' v prospech lesa, prirody a v kone¢nom
doésledku aj v prospech ¢loveka. Takymito zlozkami st mnoh¢ organizmy, medzi ktorymi
maju v lese vysostné postavenie huby.

2 PROBLEMATIKA
2.1 Huby

Huby maju doéleziti Glohu v kolobehu prirody. RozlisSujeme huby, ktoré st
zivotne dolezitymi symbiotickymi partnermi niektorych rastlin a drevin. Saprotrofické
huby sa staraju o rozklad odumretého organického materialu a parazitické vyuzivaju
pritomnost’ hostitel'a (Friick 2022).

Mykoobnova je sposob pouzitia hib na upravu a obnovu imunitného systému
zivotného prostredia. Ak bolo prirodné prostredie narusené prirodnymi katastrofami alebo
Pudskou ¢innost'ou, mézu byt huby rdéznych druhov napomocné pri zlepseni stavu takto
poskodenych biotopov (STamETSs 2005, Paviik 2006).

Mykofiltracia — vyuziva mycélium na filtrovanie mikroorganizmov a naplavenin
z vody a pody. Mykolesnictvo — vyuziva huby od zalesiiovania aZ po obnovu lesnych
porastov na zlepsenie ich kvalitativnych a kvantitativnych vlastnosti, pouzitim vhodnych
mykologickych postupov.

V ramci mykoremediacie hubové mycélium odstranuje toxické lidtky a nebezpecné
odpady z pddy (STamETS, 2005, Paviik, 2006).
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Vo vseobecnosti su huby ddlezitou stcastou a jednou z podmienok obnovy lesa.
Coraz &astejsie sa vyzdvihuje ich uloha pri obnove, ochrane, vyvoji a pestovani lesa. Ich
schopnost’ rozkladat’ drevnii hmotu neznamena pre lesné hospodarstvo len skody a straty
na kvantite a kvalite drevnej hmoty, ale vyuzitie vlastnosti a schopnosti htib méze byt’
prospesné pre stabilitu, rastové podmienky a zvysenie vynosov z lesného hospodarstva
(PavLiK 4 koL. 2020).

Nemenej dolezité st takzvané drevné huby, ktoré rozkladom drevnej hmoty
zabezpecuju kolobeh prirodnych latok a pomahaji pri humifikacii. K takymto drevnym
hubam patria rody Hypholoma spp., Pleurotus spp. a Trametes spp., ktoré maji schopnost’
rozkladat’ pne a ich pdsobenim nedochadza k naruseniu Struktary pddy. Takto rozlozené
pne st vybornym substratom a Startovacim médiom pre vykliCenie semien a nasledny
vyvoj lesnych porastov (PAVLIK 4 kor. 2020).

2.2 Substrat

Substrat pre rast a vyvoj drevnych hub tvoria pne po tazbe, hrubsie Casti
stromov, ktoré sa poskodili pri spracovani dreva a tiez velké mnozstvo zvySkov
ponechanych po tazbe v poraste (haluzina, hmota hrubia), ako aj d’alej nespracovany
material po manipulécii dreva tvoreny pilinami, kiskami dreva, korv, Stiepky, zmieSany
s pddou. Takyto substrat byva Casto zneéisteni ropnymi latkami a olejmi, ktoré unikna
7o strojov a zariadeni pri manipulécii dreva. Vsetky spominané moznosti substratov st
pre obhospodarovatela na d’alSie zhodnotenie nezaujimavé. No metddou mykolesnictva
a mykofiltracie ich vieme d’alej vyuzit' nielen v prospech prirodného prostredia, ale aj
nasledného finanéného zhodnotenia a d’alSicho vyuzitia.

2.3 Miesto realizdcie vyskumu

Pracu sme zamerali na izemie Narodného parku Mala Fatra, katastralne tizemie
obce Terchova, u obhospodarovatel’a lesov MEERKS, a.s. KosSice v lokalite Vratna dolina,
miestna Cast’ Vyhnana. Hospodarsku Cast’ lesov tvorili do roku 2017 suvisle smrekové
monokultiry vo veku zacatia obnovy 80 — 90 rokov, ktoré sa od nadmorskej vysky cca
800 m.n.m. menili na zmiesané lesy s drevinami buk a jedl'a. Hornt hranicu lesa tvori
v nadmorskej vyske okolo 1000 m. n. m. drevina buk v zmiesani so smrekom a jedl'ou.
Les v tejto Casti ma charakter ochranny s prevladajicou pddoochrannou funkciou. Na
tzemi Vratnej doliny je prevladajuci treti stupen ochrany s troma rezervaciami (Rozsutec,
Tiesnavy, Chleb), ktoré st zaradené do piateho stupiia ochrany.

Spominané¢ hospodarske lesy boli hlavne vo vy$Sich polohach nedostatoéne
vychovnymi zasahmi rozpracované a tym vznikali oproti nizS§im poloham hustejsie
skupiny. Bolo to zrejme sposobené aj naro¢nostou terénu v lokalite Vratnej doliny kde
je aj v stcasnosti minimalne mnozstvo lesnych pristupovych ciest a zvaznic. Vacsina
porastov ma svojim sklonom charakter lanovkovych terénov, len minimum v spodne;j asti
je pristupna pre traktorovu technoldgiu a kona.
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Dna 21.7.2014 sa Vratnou dolinou prehnala bleskova povoden, ktorej dosledky
boli vyvolané vysokym thrnom zrazok v lokalite Chleb, kde za kratke ¢asové obdobie
(cca jednu hodinu), spadlo priblizne 70 1 zrazok na m?, ¢oho dosledkom bolo vysoké
podmacanie pddy a nasledny odtrh obrovskej masy pody, kamenov i ¢asti lesného porastu,
ktora sa nasledne valila do jadra Vratnej doliny.

12.12.2017 sa prehnal centralnou ¢astou Vratnej doliny prepadovy vietor, ktory v
priebehu nieckol'kych mintt spdsobil zna¢né skody prevazne v hospodarskych, smrekovymi
monokultirami tvorenych, porastoch. U obhospodarovatela MEERKS, a.s. KoSice
predstavovala vzniknutd nahodna tazba priblizne 33 tis. m3. Vacsinu tejto kalamity sa
podarilo spracovat’ do aprila nasledujuceho roka. Situacia sa nasledne zacala zhorSovat’
nastupom po sebe iducich teplych jarnych mesiacov marec, april, maj a letnych mesiacov
s minimom zrazok ¢o sposobilo masivne rozmnozenie podkdrného hmyzu v tejto lokalite.
Napriek vsetkym snaham sa smreciny, ktoré tvorili hospodarske lesy, nepodarilo zachranit’.

Vzhladom uz k spominanej naro¢nosti terénu Vratnej doliny sa zvySky po tazbe
len uhladzovali do pasov, pripadne na kopy a d’alej uz neboli spracované. Vzniknuté
holiny boli nasledne zalesnené v zmysle obnovného zastipenia predpisaného v programe
starostlivosti o les drevinami buk, smrek, jedla.

Prave v takto zasiahnutych porastoch po kalamitach, s velkym mnoZstvom
nespracovanych zvyskov po tazbe a naslednom zalesiiovani, by sme chceli vyuzit
mykoobnovu ako nastroj prirode blizkych spdsobov rozkladu drevnych zvyskov a
obohatenie péd mykoérizou, z ktorej bude mat’ prospech buduci porast. Tieto plochy st
ochudobiované o potrebné ziviny a latky, ktoré st potrebné pri zakladani a odrastani
buduceho lesa. Prave vyuzitim vhodnych druhov hub a ich aplikaciu do piiov vzniknutych
po tazbe vieme urychlit’ rozklad takejto drevnej hmoty a obohatit’ podu o latky prospesné
nielen pre rastliny ale aj pddne organizmy zijiice v symbidze. Podobnym spdsobom sa
da zuzitkovat’ vSetka drevna hmota a zvysky po tazbe, ktoré ostavaji nevyuzité a d’alej
finan¢ne neohodnotené. No s pomocou hub vieme tieto zvysky po tazbe a nespracovant
drevni hmotu jednoducho, efektivne a hlavne finanéne nenaroéne vyuzit' v prvom rade
v prospech samotnej prirody a prirodného prostredia a v neposlednom rade v prospech
obhospodarovatel’a lesa.

Cielom nasej prace je zuzitkovanie drevnej hmoty (zvySkov po tazbe), ktora ostava
nevyuzita hlavne v tazko dostupnych terénoch.

3. MATERIAL A METODIKA PRACE

3.1 Huby a ich vlastnosti:

Z velkého mnozstva druhov tzv. drevnych hub bolo potrebné vybrat tie, ktoré
su ekologicky primerané rastovym podmienkam na lokalite Vratna dolina (- klimatické
podmienky, druh dreviny) a zaroven spiiiaji aj dalie, praktické parametre. K tymto

patri najma podmienka, ze by to mali byt huby saprotrofné, ktoré svojou pritomnostou
a aktivitou nepredstavuji potencialne lesohospodarske riziko, ako je to v pripade
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najma parazitickych druhov. Mali by to byt druhy, ktorych rast si nevyzaduje Specialne
podmienky a s tym spojené vysoké naklady. Tiez by to mali byt huby, ktoré su jedIé,
pripadne obsahuji vyznamné biologicky aktivne latky, ktoré je mozné vyuzit' napr. pre
posiliiovanie imunity l'udského organizmu, ¢i dokonca pre téely lie¢by roznych chor6b.
Huby, ktoré chceme pouzit, musime poznat’ a re$pektovat’ ich schopnosti a vlastnosti,
pretoze tieto su vyspecifikované pocas milidnov rokov ich vyvoja.

Na zaklade spomenutych okolnosti a sktisenosti z predchadzajucich vyskumov sme
vybrali druhy hliva ustricovita Pleurotu ostretaus (Jacq.) P.Kumm., tridnikovec pestry
Trametes versicolor (L.) Lloyd, a strapcovka makova Hypholoma capnoides (Fr.) PXumm.

Hliva ustricovita Pleurotus ostretaus je lignivorna huba, zije saprotrofickym spdsobom
na listnatych drevinach. Vytvara muslovité, jazykovité alebo lopatovité klobuky sivej,
popolavej, sivohnedej ¢i tmavofialovej farby ¢asto spojené do velkych trsov najmé od
septembra az do decembra. Na celom svete sa vyuzivaji protirakovinové, antivirusove,
antibiotické a protizapalové ucinky hlivy. Je to jedna z najviac pestovanych hib na
svete, pri¢om je schopna rast’ nielen na mnohych druhoch drevin, ale aj na najroznejsSich
zvySkoch po spracovani polnohospodarskych plodin. Jej praktické vyuZivanie sa v
poslednych rokoch stale viac zameriava aj na rozne oblasti tzv. mykoobnovy prostredia
— na cielent dekompoziciu drevnych aj rastlinnych odpadov, zvySkov z vyroby najméi
v potravinarskom, textilnom ¢i chemickom priemysle, pri rozklade toxickych latok ¢i
viazani tazkych kovov z prostredia.

Tradnikovec pestry Trametes versicolor je saprotrofnd lignivorna huba, vyskytujica sa
uplne bezne v nasich najma listnatych porastoch, no je schopna rast’ aj na smreku. Klobuk
je vejarovitého tvaru, 10 — 60 mm Siroky, bokom prirasteny k substratu. Charakteristické
je striedanie farebnych pruhov na vrchu plodnice, ukonc¢ené vzdy bielym poslednym
pasom. Celkova farba byva vel'mi rozmanitd od hnedastej, zelenkavej aZ po modrasté
odtiene. 7. versicolor je jednou z najviac skimanych hib vzhl'adom na jej lie¢ivé Gcinky.
Vel'mi zaujimavé vysledky st tieZ spojené s moznostami vyuzitia tejto huby v ramci
mykoobnovy, najmé v procese remediacie — odstranovania toxickych latok z prostredia.

Strapcovka makova Hypholoma capnoides je saprotrofna huba, rastic takmer po
cely rok, ale najviac na jesen na pnoch ihli¢natych stromov, v malych alebo v bohatych
trsoch. Klobuk ma v priemere najviac 60 mm, najprv je zvoncovito klenuty, neskor
plocho klenuty, suchy, hladky, holy, trocha leskly, za mladi okrovooranzovy, potom
bledookrovy, na temene vzdy tmavsi. Lupene su dost’ husté, tenké, najprv belavé; neskor
makovo sivomodré, napokon hnedé s fialovym odtienom. Jej vyznam spociva najma v
tom, Ze je to jedna z mala jedlych saprotrofnych hub rastucich na dreve ihli¢nanov, ktorej
pestovanie je mozné, avsak stale malo preskimané.

3.2 Substrat:
Vyskumné plochy su situované v miestnej ¢asti Vyhnana. Vyuzivana drevna

hmota je vyhradne z miestnych zdrojov, vyber druhov drevin, ako aj rozne velkostné a
kvalitativne parametre dendromasy, je zvoleny podl'a prevadzkovych lesohospodarskych
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podmienok. Zaklad vyuzivanej dendromasy tvoria dreviny smrek obyCajny Picea abies
L. a jasen Stihly Fraxinus excelsior L. Spracovavanu dendromasu mozno zatriedit' do 3
kategorii podl'a kvalitativnych a vel'kostnych parametrov.

Pne dreviny smrek obycajny, ktoré zostali v lesnom poraste po nahodnej tazbe v
zimnom obdobi. Povodné smrekové suchare boli vysledkom posobenia podkorneho
hmyzu, pne vsak zatial’ nejavili priznaky napadnutia a rozkladu ¢innost'ou drevnych hub.
Vyska piiov bola priblizne 20 cm a priemer od 40 do 70 cm.

Klatiky z dreviny jasen S$tihly predstavovali velkostnu frakciu ,hrabie a boli
pripravené z poskodenych a menej kvalitnych casti kmenov a z manipula¢nych zvyskov
pri sortimentacii dreva. Drevna hmota bola pripravena najmé v zimnom a predjarnom
obdobi, 1 az 3 mesiace pred spracovanim na demonstra¢nej ploche. Dizka klatikov bola
od 30 do 50 cm, priemer od 20 do 45 cm.

Drevnu zmes tvoria zvySky po manipulacii a prvotnom spracovani drevnej hmoty
spravidla na manipulacno-expedi¢nom sklade. Véaésie aj mensie kusky dreva, spolu s
vysokym podielom najmé smrekovej kory a vyznamnym podielom pody i kameniva spolu
vytvaraji zmes, ktora sa hromadi vo velkych mnozstvach na miestach, kde predstavuju
stale zvacsujlicu sa prekazku v praci. Ich odstranovanie z pracovisk je nakladné a tento
material moze byt’ aj uréitou ekologickou zatazou na mieste jeho uloZenia.

3.3 Inokuldcia, monitorovanie a vyhodnocovanie:

Zakladom pre prakticku realizaciu vyskumu bola priprava priestoru pre
vyskumné plochy, dostato¢ného mnozstva substratu a hubového inokula — tzv. o¢kovacej
latky. Vhodné priestorové podmienky a substrat v primeranom mnozstve a kvalite
zabezpecil odborny personal obhospodarovatel’a lesov (MEERKS, a.s. KoSice). Priprava
hubového inokula bola zabezpecovana v laboratériu Technickej univerzity vo Zvolene.
Bolo potrebné pripravit’ znacné mnozstvo materialu — ré6znych druhov hub, viacerych
produkénych kmenov, na ré6znych nosi¢och. A to vSetko na relativne presne urceny termin
— koniec méaja. Tento termin je ddlezité dodrzat’ vzhladom na potrebu zabezpecenia
optimalnych podmienok pre prerastanie hub substratom.

V d’alsom obdobi bolo potrebné zabezpecit starostlivost o demonstra¢né plochy — ich
ochranu, pripadné tienenie, zavlazovanie, ¢i vyzinanie, kontrolu prerastania substratov.
Koncom septembra toho istého roku bolo potrebné klatiky po GispeSnom prerasteni hubou
premiestnit’ na produkénii plochu — stabilizovat’ ich do hibky priblizne 15 cm, oznaéit' a
odmerat’ kazdy klatik. Nasledne monitorovat’ stav klatikov, registrovat’ tvorbu plodnic
a zaznamenavat’ ich mnozstvo pre Ucéely celkového zhodnotenia efektivnosti pestovania
hub. V letnom obdobi je potrebné klatiky chranit’ pred vysusajicim slne¢nym Ziarenim
instalaciou tieniacich textilii.

Taktiez sa priebezne vykondva kontrola prerastania na d’alSich demonstra¢nych
plochach — pne v lesnom poraste a zahony s drevnou zmesou.

Rast hub, prerastanie substratu a tvorba plodnic hib vo velkej miere zavisi od
klimatickych podmienok, vyskytu a aktivity roznych biotickych ¢initelov (- napr. slimaky,
slizniaky, hlodavce, mravce), ako aj od samotnej kvality drevnej hmoty a individualnej
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aktivity inokulovanej huby. Cely proces prerastania, tvorby plodnic a dekompozicie
dendromasy v prirodnych podmienkach moéze trvat’ od niekolkych mesiacov az do
nickol’kych rokov a miera vlastnej aktivity huby nema priamu stvislost’ s tvorbou plodnic.

4. VYSLEDKY

Huby boli do substratov aplikované na réznych nosic¢och. Nosi¢om je rastlinny
substrat, ktory je po sterilizacii dobre prerastany ¢istou kultirou huby. Je energeticky
hodnotny a v ¢ase inokulacie do substratu, ktory ma huba prerastat’ a vytvarat plodnice, je
zakladom pre zabezpecovanie zivota huby a jej pozadovanu agresivitu.

Na inokulaciu smrekovych prov bola pouzita huba tridnikovec pestry a strapcovka
makova na obilninovom nosi¢i. Motorovou pilou sme v prieénom smere vykonali podl'a
priemeru pia 3 az 5 zarezov a pomocou aplikatora sme vtlacili inokulum do zarezov.
Nasledne sme vSetky zarezy natreli ochrannym latexovym naterom, aby sme ochranili
inokulum pred mravcami a hlodavcami. Takymto spdsobom sme inokulovali 12 pnov
dreviny smrek, s naslednym popisom a ocislovanim kazdé¢ho pna. Vplyvom intenzivneho
dazd’a v priebehu dia doslo k zmytiu ochranného nateru. Po zlep$eni pocasia sme museli
opitovne aplikovat’ ochranny nater. Zarezy naplnené obilninovym nosi¢om boli pretreté
ochrannym naterom latexovou univerzalnou farbou, aby bola huba aspon mesiac chranena
pred itokom mravcov a slimakov, ktoré obilie zo zarezov rady vyberaji. Latex neobsahuje
fungicidne latky, je vodou rieditelny a asi mesiac po natreti prirodzene opadava, no v
tom Case je uz huba v dreve dostatoéne prerastena. Podla okularneho hodnotenia bola
inokulacia Gispe$na a huba teda prerasta drevni hmotu piov.

Jasenové klatiky (32 kusov) boli 10.6.2024 inokulované hlivou ustricovitou na
obilninovom nosiéi. Klatiky maju dizku 40 az 45 cm a priemer 16 az 30 cm. V pozdiznom
smere sme do nich urobili motorovou pilou pri hrubsich klatikoch Styri zarezy a pri
klatikoch s men$im priemerom tri zarezy. Do tychto zarezov sme pomocou aplikatora
na inokulaciu drevnych hub inokulovali hubu Pleurotus ostreatus na obilnom nosici. Aj
v tomto pripade sme pouzili ochranny latexovy nater. Celkovo sme na ockovanie tychto
klatikov pouzili 6200g inokula na obilnom nosici. Takto naockované klatiky sme nasledne
zabalili do priesvitnych plastovych vriec a ulozili na zatienené miesto pod materskych
lesnym porastom a prikryli ich smrekovymi konarmi. Pravidelne sme monitorovali stav
prerastania klatikov mycéliom. Dna 9.10.2024 sme konstatovali, ze mycélium je uz
dostatoéne prerastené a klatiky sme vybrali z plastovych vriec a umiestnili na pripravent
plochu. Pre zachovanie dostato¢nej vlhkosti v klatiku sme kazdy zakopali do hibky cca
15 cm na polotiennom mieste. Na zaklade okularneho zhodnotenia je stupen prerastania
hubového mycélia primerany a dostato¢ny.

Na viacerych klatikoch sa uz v oktobri objavili plodnice hlivy ustricovitej. Vzhl'adom
na vyvoj klimatickej situdcie sa intenzita rastu huby a tvorba plodnic vyrazne meni. Ak sa
teploty vzduchu v noci pohybuji pod bodom mrazu a denné teploty dosahujii maximalne
6-7 °C, je rast plodnic vyrazne spomaleny. Napriek tomu plodnice rast( a predpoklada sa,
ze sa budu tvorit’ az kym teplota neklesne pri dennych teplotach pod 2-3 °C. Na zaklade
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skusenosti a idajov z odbornej literatiry je mozné predpokladat, ze hlavna ,,produkéna
vlna®“ tvorby plodnic nastane v 2.-3. roku po inokulacii. Aktudlny stav prerastenia a
fruktifikacie je pre to vel'mi dobrym zakladom. V aktualnom pripade vel'mi nizke teploty
vzduchu koncom jesene, ako aj vysoké teploty a sucho koncom jari a zadiatkom leta
vyrazne obmedzili rychlost’ rastu mycélia aj tvorby plodnic.

Drevna zmes predstavuje substrat, ktorého prerastanie a dekompozicia drevnymi
hubami je najproblematickej$ia. Pri pouziti vhodného druhu huby, na dostatocne
energeticky silnom nosici, s pouzitim pridavku relativne Cistej dendromasy v podobe pilin
a Stiepok je v§ak mozné dosiahnut rast a dekompoziénu aktivitu huby aj v takmer toxickom
prostredi. V nasom pripade sme pouzili silné davky hlivy ustricovitej prerastené na nosici
z pSeni¢nych zfn a granulovanej pSeni¢nej slamy. Priprava substratu na mykofiltraciu
spocivala v jeho navideni do tvaru zahonu s rozmermi: dizka 10 m, §irka 2 m, a vyska 1 m.
Z rdznych Casti zahona sme odobrali vzorku substratu v celkovom mnozstve 6825g, ktort
sme podrobne kvalitativne vyhodnotili. Z tohto mnozstva kamene tvorili 637g, vacsie
a mensSie kusy dreva a organicky material 699g, piliny a hlina 5489g. Vzorku substratu
vo vysusenom stave sme dali na analyzu pritomnosti chemickych prvkov do laboratorii
Narodného lesnickeho centra vo Zvolene.

Na ploche poli¢ka sme vyhibili 9 jam o rozmeroch 50 x 50 cm, s hibkou 40 cm.
Dno jam sme vystlali podsticlkou z rezanej slamy a hoblin z dreviny buk. Pre podporu
ujatosti sme kazdu z jam zvlh¢ili cca 10 litrami vody. Nasledne sme aplikovali Pleurotus
ostreatus na nosi¢i z pSenicnych zfn a opdtovne prikryli rezanou slamou a bukovymi
hoblinami. Nakoniec sme jamu zakryli substratom. V 4. a 5. jame sme pouzili o¢kovaciu
latku Pleurotus ostreatus na Granofyte, ¢o su peletky vylisované zo pSeni¢nej slamy. Dna
11.6.2024 sme policko prikryli plastovou foliou, aby sme povrch chranili pred vysusujiicim
vetrom a priamym slne¢nym Ziarenim. 10.7.2024 sme poli¢ko odkryli.

Prave tato cast’ Projektu je z hladiska praktickych potrieb prevadzky LS velmi
dolezita. Najma v blizkosti manipulacno-expedi¢ného skladu sa hromadi vel'ké mnozstvo
materialu, ktory je vedl'ajsim produktom spracovania vel’kého mnozstva najma smrekove;j
drevnej hmoty. Uspesné prerastanie je spojené aj rastom plodnic hlivy ustricovitej. Na
zéklade vyhodnocovania prvotnych vysledkov boli aj plodnice podrobené chemicke;j
analyze v Narodnom lesnickom centre vo Zvolene, pricom bol potvrdeny zvyseny
obsah najmi t'azkych kovov v substrate a taktiez v plodniciach hlivy (Tabul'ka 1). Boli
prekrocené limitné hygienické hodnoty obsahu zinku, medi, niklu, ale najmé arzénu,
kadmia, olova aj kobaltu v substrate aj v plodniciach hlivy ustricovitej. Aj tento vysledok
potvrdzuje opodstatnenost’ vyuzitia hlivy v ramci tzv. mykoremediacie, mykofiltracie,
teda jej schopnost’ prerastat’, detoxikovat’ ¢ize Cistit’ substrat, alebo podu.
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TabuPkal: Vysledky chemickych analyz vzoriek substratu a plodnic hlivy ustricovitej (MaCoROVA,
2025)

Table 1:  Results of chemical analyses of samples of substrate and fruiting bodies of oyster
mushroom (MACOROVA, 2025)

vyhodnotenie|susina C N S P Ca Mg K Na Mn Zn

% % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

vzorka
plodnica| 93,46 43,3 5,81 0,283 10793 195 2013 38416 144 19,1 | 75,9
substrat| 94,868 23,3 0,549 0,047 563 64718 9844 5509 183 400 ( 90,1

vyhodnotenie|Al Fe B Cu Cr Cd Pb As Ni Co

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

vzorka
plodnica| 33,4 163 4,21 | 7,95 2,27 0,401[1,13 2,1 |1,98||O,305|
substrat| 12289 13066 146 11) 6,46 (0,231){ 6.0 2,2 7,1 1,81
Vysvetlenie (Explanation): vyhodnotenie (evaluation), vzorka (sample), plodnica
(fruiting body), substrat (substrate)

Aktudlne zistené poznatky nemdzeme zatial' relevantne vyhodnotit, pretoze sme
eSte len v prvom roku vyskumu. Ukazovatelom uspesnej inokulacie pri vSetkych troch
skimanych objektoch je rast plodnic, pozorovanie rozkladu drevnej hmoty a Cistenie
pody od nebezpecnych chemickych latok. NaSou snahou bude postupna inokulédcia
dalsich substratov s vyuzitim odlisnych spdsobov inokuldcie na inych druhoch drevin
a substratoch, na ktorych spominané metddy eSte neboli pouzité, s moznym vyuZzitim
dalsich druhov drevnych hub. Délezité je spravne si naplanovat’ termin realizacie z
hl'adiska predpovede pocasia, aby sa z dovodu Casovej narocnosti ako aj opakovanim
postupov nezvysovali financné naklady.

5. DISKUSIA

Huby su vel'mi dolezité zlozky prirody. Pritomnost’ hiib v lesnom hospodarstve
sa Casto vnima negativne, pretoZe st pric¢inou znehodnocovania, ¢i oslabovania drevin a
vyrobkov z nich. Huby st vSak vel'mi délezitym ukazovatel'om zdravotného stavu lesa.
Ci uz mame poskodenie lesa zapri¢inené abiotickymi alebo biotickymi &inite’'mi zmeni sa
nam aj druhové zastipenie hib (Paviik, 2016).

V odbornej literatire je spomenutych viacero druhov saprotrofnych hub, ktoré sa
pestuju ¢i uz z dévodu kulinarskeho, liecivych ucinkov alebo ako prirodzené rozkladace
mftveho dreva. My sme si zvolili prave hlivu ustricovitt, tradnikovec pestry a strapcovku
makov, lebo sa prirodzene vyskytuju v nasich lesoch a tym sme nenarusili biodiverzitu.
Huby sa vyuzivaju aj na odstrafiovanie pesticidov a inych toxickych latok najmé z pody v
roznych krajinach (Yapav, REpDY, 1993; MOUGIN ET AL., 1994).

Hliva ustricovita spravidla neinfikuje poskodené zivé stromy, ¢o potvrdzuje Studia
zrealizovaného vyskumu na Lesnickej fakulte vo Zvolene v 70. rokoch 20. storocia
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(Koprik, 1976, 1979). Toto tvrdenie mozno brat s rezervou, pretoze v porastoch st
viditeI'né aj dospelé stromy, v nasich podmienkach najmé buky, ktoré st zivé, ale rastl
na nich plodnice hlivy ustricovitej. V takychto pripadoch sa jedna najméd o stromy
fyziologicky oslabené z dovodu vel'mi vysokého veku (tzv. prestarnuté stromy). Uréité
Casti kmena, uzemkov, ¢i hrubsie konare st uz odumreté, suché a takyto substrat hliva
ustricovita niekedy infikuje, prerasta a vytvara tam aj plodnice.

Pre realizaciu nasho vyskumu sme zvolili najlacnejsi, najjednoduchsi a najefektivne;jsi
spdsob, ktory je na zaklade doterajSich vyskumov a vysledkov overeny a jeho G¢innost’
bola viackrat potvrdena (napr. STAMETS, 2005, SINGH, 2006; PISKUR ET AL., 2007; PAVLIK,
2013).

Aj napriek jednoduchosti sa pestovanie hlivy na klatikoch nevyuziva tak casto z
dovodu nizkeho vynosu (GREGORI ET AL., 2007). Toto tvrdenie nemusi byt Uplne spravne,
pretoze v niektorych odbornych pracach st prezentované vysledky, ktoré po porovnani
celkovych nakladov a potencidlneho prijmu za predaj plodnic hlivy ustricovitej dokazuju,
ze tento spdsob pestovania hlivy moéze byt aj ekonomicky zaujimavy, ziskovy pocas
odhadovanej doby prerastania bukovych a osikovych klatikov za obdobie 5 rokov (Hr4SK0
A KOL., 2014: Paviik, Haras, 2019). Seriéznym hodnotenim produkcie plodnic na nasich
vyskumnych plochach by sme aj v tomto smere chceeli ziskat' vysledky, ktoré by tieto
predpokladané vysledky mohli potvrdit. Aktualny stav prerastenia a fruktifikacie je pre to
vel’'mi dobrym zakladom. Na zaklade vysledkov vyskumu realizovaného s porovnatel'nym
materialom (HRASkO ET AL. 2014; PavLik, Harar2019) mozno konstatovat,, Ze prvy a piaty
rok produkcie plodnic su z hl'adiska celkového vyprodukovaného mnozstva najslabsie ked’
na viacerych klatikoch sa plodnice vobec nevyskytli. V kone¢nom désledku sa vsak pocas
spominanych vyskumov plodnice vyskytli na vSetkych klatikoch a priemerna produkcia
bola na buku viac ako 8,8 kg pri biologickej efektivnosti 29,05% a na osike viac ako 3,5
kg pri biologickej efektivnosti 21,7%.

Vhodny spdsob vyuzitia hub na cieleny rozklad nekvalitnej, no nutricne délezitej
dendromasy, teda realizacie mykoobnovy, mdze byt spojeny nielen s ekologickym, ale aj
ekonomickym prinosom, ako je to prezentované v pracach Hrasko 4 kor. (2014,2017) a
Paviik A Haras(2019). Ekonomické analyzy v tychto publikaciach dokazuj, ze aj produkcia
zdraviu prospesnych produktov — jedlych a lie¢ivych hub, na prakticky odpadovom
substrate, moze byt aj napriek urcitym nakladom najmi v pociato¢nej faze realizacie,
ziskovym projektom. Tento pozitivny ekonomicky aspekt vSak nie je prvoradym cielom
projektu. Nasim cielom je dokazat’, ze mame zaujem o trvalo udrzatelné hospodarenie,
ktoré je naozaj prirode blizke.

Nase vysledky potvrdili pritomnost’ tazkych kovov nielen v substrate, ale aj vo vzorke
plodnic odobratych z policka. Pozitivne mézeme hodnotit’” skutocnost’, ze mycélium
hlivy ustricovitej je schopné rozkladat' alebo viazat' toxické latky v pode a vytvarat
vel'ké mnozstvo plodnic. Tieto st, vzhI'adom na zvySeny obsah viacerych tazkych kovov,
nevhodné na konzumaciu, avSak ich zberom sa znizuje koncentracia tychto prvkov
v substrate. Prirodzenou aktivitou tychto hub sa pdda obohacuje o Ziviny a stava sa
vhodnejsim substratomn pre zivot mikroorganizmov, rastlin a rast lesnych drevin.
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7. ZAVER

Vzhl'adom na kratkost’ ¢asu od zaciatku vyskumu mame len prvotné vysledky
chemického rozboru substratu zo zahonu s drevnou zmesou a na iom vyrastenych plodnic
a poznatky o praktickej realizacii pripravy inokula, nosi¢a, substratu a jeho inokulacii.
Taktiez prvotné sktisenosti s aplikaciou roznych sposobov kontroly a ochrany vyskumnych
objektov. Poznatky o vplyve teploty a vlhkosti na rychlost’ a intenzitu prerastania huby a
na tvorbu plodnic st vel'mi délezité z hl'adiska d’alsicho menezovania a monitorovania
vyskumu v tejto oblasti.

S prichodom teplejSicho pocasia ocakavame aktivaciu mycélia na zaockovanych
klatikoch a nasledné vyrastanie plodnic, ktoré sa v sGiasnosti uz objavili. Tu je pre
nas vyskum S$pecificky druh dreviny jasen Stihly, pri ktorom mame eSte malé poznatky
ohl'adom prerastania, ujatosti a nasledného rastu plodnic.

Inokulaciou saprotrofickej huby Pleurotus ostreatus (hliva ustricovitd) je nasim
cielom zlepsit’ chemické zlozenie kontaminovaného substratu a mykofiltraciou dosiahnut
revitalizaciu uvedeného substratu.

Pri piioch, ktoré v porastoch zostavaju po tazbe, chceme urychlit’ rozklad a podporit
nasledne zalesneny porast rychlej$im prisunom zivin po rozklade dreva hubami. V d’alsom
obdobi budeme pokracovat’ v inokulacii drevnej hmoty. Sledovanim tvorby plodnic
na klatikoch a ich priebeznym vazenim, budeme vyhodnocovat' v kone¢nom dosledku
biologicku efektivnost, teda pomer hmotnosti vyprodukovanych plodnic ku hmotnosti
suSiny drevnej hmoty. Tato hodnota bude zaujimavym ukazovatelom ekonomickej
efektivnosti vyuzitia odpadovej drevnej hmoty, ¢o bude tiez dolezitym vysledkom nasho
vyskumu.

Nasim cielom je dokazat, ze aj v jednoduchych, prirodzenych, prevadzkovych
podmienkach lesného hospodarstva je mozné prirode blizkym spoésobom spracovat
zvy$ky drevnej hmoty tak, ze to bude mat’ ekologicky, ekonomicky aj vzdelavaci prinos.

Drevné huby, ako prirodzena a nenahraditel'na zlozka ekosystému, dokazu rozlozit’ v
nasom pripade dendromasu tak, Ze v procese mineralizacie obohatia lesnti podu o ziviny,
ktoré su zakladom tvorby stabilnych a kvalitnych lesnych porastov. Tento pozitivny
ekologicky aspekt nasho projektu je nepopieratelny, hoci jeho ekonomické zhodnotenie
je dost’ problematické.

Vhodny spdsob vyuzitia hub na cieleny rozklad nekvalitnej, no nutricne délezitej
dendromasy, teda realizacie mykoobnovy, méze byt spojeny nielen s ekologickym, ale
aj ekonomickym prinosom. Ekonomické analyzy vo vedeckych publikaciach dokazuju,
ze aj produkcia zdraviu prospesnych produktov — jedlych a lie¢ivych hub, na prakticky
odpadovom substrate, moze byt aj napriek uréitym nakladom najmé v pociato¢nej faze
realizacie, ziskovym projektom. Tento pozitivny ekonomicky aspekt v§ak nie je prvoradym
cielom projektu. Prezentaciou moznosti praktického vyuzitia hib v prospech prirody a
¢loveka ukazuje lesny hospodar, Ze ma zaujem o trvalo udrzateI'né hospodarenie, ktoré je
naozaj prirode blizke.

Realizacia nasSho projektu je spojena s vyskumom aktivity réznych druhov a
produkénych kmenov hib, testovanim moznosti vyuzitia réznych drevnych substratov,
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ako aj edukaciou v ramci lesnej pedagogiky. Aj prostrednictvom lesnej pedagogiky
davame moznost’ detom lepSie pochopit’ kolobeh zivin v prirode, blizSie sa zoznamit’ s
hubami a ich vyznamom pre prirodu a ¢loveka.

8. POUZITA LITERATURA

DARWIN,CH., 2006: The Origin of Species. London, John Murray, Albemarle Street, 1859; I.slovenské vydanie,
Ed.: Ad fontes, Kaligram, 2006; 542ss. ISBN 80-7149-745-2

FLUCK, M. 2022: Atlas hub: Urcovanie, zber, spracovanie. Vydavatel'stvo IKAR, a.s. — Priroda, Bratislava, 2022,
416s. ISBN 9788055184678

GREGORI, A., SVAGELJ, M., POHLEVEN, J. 2007: Cultivation Techniques and Medicinal Properties of Pleutorus
spp. Food Technology and Biotechnology 45 (3):236 — 247

HRrASKO, M., PAvLIK, M., HALAJ, D., 2014: Profitability assessment of the oyster mushroom cultivation on chosen
wood species in conditions of the forestry practice. In: GeoConference on water resources. Forest, marine
and ocean ecosystems: conference proceedings. Sofia: STEF92 Technology: 427-434.

HRASKO, M., MITTER, P., KOHUT, V., 2017: Testing of the wood-destroying fungi utilization at the urban forests
in Krupina. In: International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying Geology and Mining
Ecology Management, SGEM, vol. 17, no. 32: 957-964.

Koprik, J. 1976: Niektoré predbezné vysledky v pestovani huby Pleurotus ostreatus na bukovom rabanisku.
In: Zbornik prednasok z Technologickych seminarov o hubach. SVTS — Dom techniky, Kosice, 1976; 107
—113.

KoDRriK, J.: 1979: Predbezné poznatky s pestovanim hlivy ustricovitej Pleurotus ostreatus (Jacq. Ex Fr.) Kumm.
na bukovych piloch v lesnom poraste. In: Acta Facultatis 1979;XXI1:117 — 126

MACOROVA,L., 2025: Biodegradacia odpadovej dendromasy ¢innost'ou drevnych hiib. Bakalarska praca. Zvolen:
Technicka univerzita vo Zvolene. Lesnicka fakulta, 2025. 35 s.

MouGIN, C., LAUGERO, C., ASTHER, M., DUBROCA, J., FRASSE, P., ASTHER, M.1994: Biotransformation of the
herbicide atrazine by the white rot fungus Phanerochaete chrysosporioum. Appl. Envriron. microbiol.
1994;60: 705 — 708.

PavLiK, M. 2006: Pestovanie a vyuzitie hiib. Technicka univerzita vo Zvolene, 2006, 76 s. ISBN 80-228-1704-X

PAVLIK,M. 2013: Moznosti vyuzitia schopnosti a vlastnosti vybranych druhov drevokaznych hub. Technicka
univerzita vo Zvolene, 2013, 98 s. ISBN 978-80-228-2583-2

PavLik, M. 2016: Odumieranie lesov a realizacia protiopatreni. Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka
fakulta, 2016, 140 s. ISBN 9788022829168

PAVLIK, M., HALAJ, D., 2019: Production and investment evaluation of oyster mushroom cultivation on the waste
dendromass: a case study on aspen wood in Slovakia. In: Scandinavian journal of forest research. 2019. zv.
34:313-318.

PavLIK, M., GOLIAN, M., PAVLIKOVA, A., HLAVAC, P., KuNcA, V. 2020: Prakticka mykologia. Vo Zvolene: Technicka
univerzita, Lesnicka fakulta, 2020, 317s. ISBN 9788022832311

P8KUR, B., Jurc, D., ROBEK, R., KRAIGHER, H., POHLEVEN,F. 2077: The mycoremediation of the degradet
surfaces by Pleurotus ostreatus brevispora. In: International Journal of Medicinal Mushrooms, 2007; V9,
No. 3-4:257.

PECIAR, V., JANCOVICOVA, S. 2021: Vel’ka kniha rastlin, hornin, mineralov a skamenelin. Vydavatel'stvo IKAR,
a.s. — Priroda, Bratislava v roku 2021, 388 s. ISBN 9788055168821

SINGH, H. 2006: Mycoremediation: fungal bioremediation. John Wiley and Sons, Inc. Hoboken, New Jersey,
2006, 592 s.

STAMETS, P. 2005: Mycelium Running: How Mushrooms Can Help Save the World. Berkeley, Calif., Ten Speed
Press. 2005, 356 s. ISBN 9781580085793

Yapay, J.,S., REDDY, C.,A. 1993: Mineralization of 2,4 — dichlorphenoxzacetic acid (2,4-D) and mixtures of
2,4-D and 2,4,5 — trichlorophenoxyacetic acid by Phanerochaete chrysosporium. Appl.Environ.Microbiol.
1993;59:2904-2908.

Pod’akovanie
Praca vznikla v ramci realizacie projektu VEGA 1/0575/25 Revitalizacia skladky popola
vyuzitim myko- a fytoobnovy.

90



Adresa autorov:

Bc. Irena Macorova, Doc. Ing. Martin Pavlik, PhD.

Katedra integrovanej ochrany lesa a krajiny, Lesnicka fakulta , Technicka univerzita vo Zvolene
T.G.Masaryka 24

SK-960 01 Zvolen

xmacorova@is.tuzvo.sk, pavlik@tuzvo.sk
Summary
Realization of mycorestoration in forest stand

Forest management, cultivation and restoration activities, as well as the ever-increasing
volume of incidental logging, generate a significant amount of logging residues, which
remain unprocessed, especially in less accessible areas, and pose a problem in terms
of forest protection and restoration. A similar situation exists in forest and timber
warehouses, where large quantities of bark, wood residues, and material accumulate
without the possibility of recovery and further use. These are often contaminated with
petroleum substances from mechanization equipment and pose a significant problem for
both operations and nature.

Fungi are a natural and irreplaceable part of forest stands and can also be an important
assistant to forest managers. It is precisely through so-called mycoremediation that we
want to recycle the residues left over after the harvesting and processing of wood. We
want to use the stumps that remain in the forest and, through mycoremediation, not
only accelerate their decomposition, but also enrich the soil with nutrients that will be
beneficial for the development of subsequent growth. By using mycofiltration, we want
to achieve a natural processing of soil-wood waste material and ultimately revitalize
substrates degraded by petroleum substances. In both processes, we used the saprotrophic
wood fungi Hypholoma capnoides, Trametes versicolor, and Pleurotus ostreatus. The aim
of this paper is to present the initial results and practical experience gained during the
implementation of mycoremediation in the conditions of practical forest management in
the Mala Fatra National Park, LC Varin in the Vratna valley area on land owned by the
private forest manager MEERKS, a.s. Kosice
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KREMPASKY, J., LUKASOVA, V.: Modelling potential inundation in the catchments of the Skal-
naty and Studeny creek under land-cover changes. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen

ABSTRACT

Floods are among the most significant natural disasters, whose intensity and frequency are being
modified by climate change. The risk of flooding is even higher in mountainous regions due to the
orographic formation of precipitation. This has been reflected in several flood events in the High
Tatras during the last two centuries. The main aim of this paper is to assess the response of catch-
ments of the Studeny Creek and Skalnaty Creek to surface runoff under changed land cover con-
ditions before and after the windstorm Elizabeth in 2004, based on observed precipitation data. To
achieve this aim, the SIMWE model was applied. The results of the study demonstrate the influence
of forest cover extent and composition on changes in the size and spatial distribution of potential
inundation extents in the study area. The paper is intended to encourage further research on floods
in this foothill region, since similar studies have been lacking so far.

Key words: flood, scenario, High Tatras, rainfall, model

UvoD

Extrémne prejavy pocasia sa tykaju celého sveta. Zatial’ co v Severnej Amerike
boli vplyvom orografie extrémy pocasia frekventované aj v minulosti, v Europe sa v
sucasnosti predpokladaju najvyraznejsie dopady (ULBRICH et al. 2013). Horské pasma
Severnej Ameriky sa tiahnu v smere sever-juh, o umoznuje podstatne jednoduchsi prienik
¢i uz studenych arktickych alebo hortcich tropickych vzduchovych hmot a ich rychle
vzajomné vymeny v ramci priestoru kontinentu (LUTSKO et al. 2019; MA et al. 2020).
Podl'a prace STENDEL et al. (2021), klimatickd zmena spdsobuje nielen vyssiu teplotu
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a zvysenu vlhkost’ v atmosfére, ale aj zmenu dynamiky atmosféry a globalnej cirkulacie
ovzdusia vyjadrenej napriklad intenzitou, smerom, no najméa polohou dyzového pradenia
(jet streamu), v pripade strednej Eurdpy polarneho dyzového pridenia (polarneho jet
streamu). Dyzové pradenie sa vyskytuje v hornej vrstve troposféry — tropopauze. Ide
o0 izke pasmo vetrov vanticich od zapadu na vychod o priemernej rychlosti 30 m/s. Vznika
vplyvom zemskej rotacie na styku dvoch teplotne relativne vel'mi odlisnych vzduchovych
hmot. Podl'a XU et al. (2024) ide o kvazi stacionarne prudenie, ktoré usmerfiuje pohyb
vznikajucich tlakovych ttvarov. V udolnych astiach jet streamu dochadza k prepadu
studeného vzduchu od severu vplyvom tlakovych nizi, vo vrcholovych castiach vplyvom
tlakovych vysi pradi teply vzduch od juhu. V pripade, Ze lokalizacia udolnej Casti je
udrziavana klimatickou zmenou modifikovanym jet streamom napriklad nad Alpami,
dochadza v tomto regione k orograficky podmienenému vzniku novej tlakovej nize. Nova
niz nasaje vlhkost' nad Stredozemnym morom a spolu s vydatnymi zrazkami v teplom
vzduchu na jej prednej strane sa presunie cez stredni Eurdpu i Slovensko. Vyraznejsie
prejavy zosilneného vplyvu orografie sa v Eurdpe a na Slovensku preukazuju aj v pripade
Karpat. Tie maji v pripade tlakovej vySe schopnost’ blokovat’, resp. zmiernit’ ¢i oneskorit’
prilev chladného arktického vzduchu od severovychodu az severu (XU et al. 2024). Tieto
dva hlavné znaky poukazuji na vyrazny vplyv orografie Eurépy na zosilnenie prejavov
klimatickej zmeny. Orientacia pohori v Eurépe v smere zapad — vychod pri jet streame
kolmom na smer pohori vyusti do aktivizacie orografiou podmienenych meteorologicko-
klimatologickych procesov, ktoré potom priestorovo zasiahnu vécsie uzemie (XU et al. 2024).

Pocas teplého polroka (april — september) st vyznamnym prejavom extrémnosti
pocasia rastica frekvencia, intenzita a dizka trvania horticich vin (LUKASOVA et al.
2021) ¢asto spojenych s dusnom alebo suchom, ktoré sa striedajt s privalovymi zrazkami
padajucimi z konvektivnych buniek, ¢i systémov (FOWLER et al. 2021). Tie okrem $kod
spdsobenych inymi sprievodnymi javmi ako krupobitie ¢i silny narazovy vietor) Castokrat
so sebou prindsaju zvysené riziko vzniku ¢i uz bleskovych povodni, alebo povodni z
trvalého dazd’a (ALFIERI et al. 2015; BERGHUIJS et al. 2017; BERTOLA et al. 2020).
Ako efektivne protipovodiiové opatrenie sa javi byt obnova lesnych porastov, ktoré mézu
za vhodnych podmienok a v zavislosti od typu a veku porastu zadrzat’ od 15 do 40 %
zrazkovej vody (CARLYLE-MOSES, GASH 2011; AHMADI etal. 2013; GRUNICKE
et al. 2020). Riziko vzniku povodni zvySuju vysoké nadmorské vysky, strmé svahy a malo
priepustné geologické podlozie (BALLESTEROS-CANOVAS etal. 2015; BICAROVA,
HOLKO 2013). Dokazom mdze byt silna burka z 11. jula 2024, ktora spdsobila povoden
v Monkovej doline v Belianskych Tatrach, pri ktorej vyhasli 2 P'udské Zivoty. Burka
bola vynimoéna silou i dizkou trvania dazd’a s fiou spojenou, pri ktorej na malom tizemi
spadlo odhadom 100 mm zrdzok (s moznym maximom 170 mm). Okamzitd intenzita
zrazok sa v ¢ase najvicej intenzity burky odhaduje na 100 az 140 mm/h (TURNA et al.
2024). Podobny charakter maju aj povodia skimané v tejto Studii, ktoré sa nachadzaju
v podhorskej oblasti Vysokych Tatier. Pocas poslednych dvoch dekad sa na Studenom a
Skalnatom potoku vo Vysokych Tatrach vyskytli rozsiahlejSie povodne v rokoch 2010,
2014, 2018 a 2020. Ciel'om nasej prace bolo reanalyzovat’ vplyv Gthrnu zrdzok z povodne
z roku 2018 pri sucasnej skladbe lesnych porastov a v siasnych podmienkach krajinne;j
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pokryvky na rozsah potencialneho zaplavenia v sledovanom tzemi. Nas vyskum bol tiez
zamerany na modelovanie map potencionalneho zaplavenia podl'a zrazok z povodne z
roku 2018 v podmienkach rokov 1997 a 2007, aby sme zhodnotili vplyv vyraznej zmeny
Struktury krajinnej pokryvky, najma lesnych porastov, po vetrovej kalamite Alzbeta (19.
novembra 2004). Vystupy modelu umoznili taktiez identifikovat’ najrizikovejsie oblasti
pre vznik povodni v sledovanom tzemi.

MATERIAL A METODY

Opis skiumaného tizemia

Analyzovanym uzemim v tejto praci bolo povodie Skalnatého a Studeného
potoka. Podl'a geomorfologického Elenenia SR (MAZUR, LUKNIS 1978) Studeny
a Skalnaty potok pramenia, resp. vznikaju v geomorfologickej ¢asti Vysoké Tatry, v
Zapadnych Karpatoch. Studeny potok vznika sutokom dvoch hlavnych zdrojnic — Malého
Studeného potoka a Vel'kého Studeného potoka. Za zaéiatok toku Studeného potoka sa
povazuje miesto vyustenia Malej Studenej doliny do Velkej Studenej doliny v lokalite
Starolesnianska polana v nadmorskej vyske 1305 m n. m. (49.16792 °N, 20.21858 °E).
Podl'a rezimu odtoku patri do snehovo-dazd’ového stredohorskému rezimu odtoku. Je to
vyznamny l'avostranny pritok rieky Poprad, do ktorej tsti v nadmorskej vyske 650 m n.
m. (49.10685 °N, 20.35437 ° E). Jeho dizka je 13,18 km a plocha povodia dosahuje 17,1
km? (MINISTERSTVO ZIVOTNEHO PROSTREDIA SR 2021).

——vodny tok
+ kita
B \kalizicia povodi vrmc SR
[ Jnranica povodia

Obr. 1. Lokalizacia povodi Skalnatého a Studeného potoka. Zdroj: Google Satellite©, UGKaK SR©
Fig. 1. Localisation of Skalnaty and Studeny creek catchments. Source: Google Satellite©, UG-
KaK SR©
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Skalnaty potok je vysokohorskym tokom so snehovo-dazd’ovym rezimom odtoku, na
zacCiatku toku prechodne snehovym. Prameni na juhovychodnej ¢asti Lomnického §titu,
pricom nadmorska vyska Ustia je pocas roku variabilnad a zavisla od mnozstva zrazok.
Pohybuje sa od 2250 do 1880 m n. m. (49.19217 °N, 20.22488 °E). Na svojom hornom
toku napaja Skalnaté pleso a preteka d’alej Skalnatou dolinou, pricom sa vlieva do rieky
Poprad v nadmorskej vyske 640 m n. m. (49.10933 °N, 20.35987 °E). Jeho dizka je 15,6
km a plocha povodia dosahuje 34,8 km? (MINISTERSTVO ZIVOTNEHO PROSTREDIA
SR 2021).

Zdrojom zrazkovych tdajov v sledovanej horskej oblasti je observatorium Skalnaté
pleso (1778 m n. m.), ktoré disponuje dlhodobymi klimatologickymi meraniami od roku
1943. Z analyz historickych radov tdajov vyplyva trend otepl'ovania klimy a narast roénych
zrazkovych thrnov. Distribucia zrazok v ramci roka sa medzi poslednymi normalovymi
obdobiami 1961-1990 a 1991-2020 zmenila, pricom najviac zrazok pribudlo v mesiaci jul
a to v priemere 45.5 mm (LUKASOVA et al. 2023).

Modelovanie potencialneho zaplavenia uzemia
V naSej praci sme pouzili volne dostupny model SIMWE integrovany v
grafickom rozhrani prostredia softvéru GRASS GIS. Model SIMWE bol vyvinuty prioritne
na modelovanie rie¢nej erdzie (MITAS, MITASOVA 1998). Model integruje dva
zéakladné moduly — r.sim.water a r.sim.sediment. My sme na modelovanie potencialneho
zaplavenia sledovaného tizemia pouzili prvy menovany modul, na modelovanie rieénej
erozie sa pouziva druhy menovany modul. Model vyuziva stochasticki metédu Monte
Carlo na rieSenie dvojrozmernych Saint-Venantovych rovnic, ktoré kombinuju vztah
spojitosti vodného toku s rovnicou zachovania hybnosti na opis pohybu povrchového
toku. Numerické rieSenie odtoku je v metéde Monte Carlo zalozené na koncepcii duality
medzi polom a ¢asticovou reprezentaciou modelovanej veliciny.
Vstupmi modelu su:
e digitalny model reliéfu al. povrchu s rozlisSenim 5 m- vySkopis (FREEMAP
SLOVAKIA 2024);
e mapa derivacii v smere osi x a derivacii v smere osi y (modelom vytvorenej z DMR
alebo DMP) - miera sklonitosti terénu;
e Struktura krajinnej pokryvky v podobe manningovych koeficientov — drsnost’ povrchu
(KAMALI et al., 2018);
e prebytok zrazok - rozdiel hodinovej intenzity zrazky v mm/h oc€istenej vplyvom
konkrétnej intercepcie a infiltracie danej pody v mm/h (KOZAK, AHUJA 2005).

Struktiira krajinnej pokryvky

Struktara krajinnej pokryvky pre jednotlivé obdobia predstavuje jeden
zo vstupov modelu. V modeli odraza zmenené zrazkovo-odtokové pomery v krajine. V
nami skiimanom uzemi doslo k najvyraznejsej zmene Struktary krajinnej pokryvky po
vetrovej kalamite Alzbeta 19. novembra 2004. Zdrojom tdajov o krajinnej pokryvke
su pre nas data europskeho programu Copernicus, konkrétne produkt CORINE Land
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Cover. V modeli sme pouzili mapy z rokov, ktoré charakterizovali stav pred vetrovou
kalamitou, stav po kalamite a stav v sucasnosti. V praci sme pouzili mapu z roku 2000
pre predkalamitny stav, z roku 2006 pre pokalamitny stav a z roku 2018 pre sucasny stav,
ked’ze mapovaci cyklus sluzby CORINE Land Cover je 6-rocny a produkt z roku 2024
nebol v Case analyz dostupny. Zmeny rozlohy jednotlivych kategorii krajinnej pokryvky
v sledovanych povodiach medzi rokmi 2000, 2006 a 2018 uvadzame na obr. 2.

Kategaria krajnnej pokryjvky N rok 2000 M rok 2006 rok 2018

polia a pasienky
zastavané plochy
obnaZeny skalny povrch
riedka vegetacia
krovinaté porasty
kosodrevina

ihliEnaty les

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Rozloha (ha)
Obr. 2. Struktara krajinnej pokryvky v rokoch 2000, 2006 a 2018 v povodi Skalnatého a Studeného
potoka. Zdroj: CORINE Land Cover©
Fig. 2. Structure of land cover in years 2000, 2006 and 2018 in Skalnaty and Studeny creek catch-

ments.
Source: CORINE Land Cover©

Intercepcia porastov
Modelovant intenzitu zraZzok bolo nutné skorigovat' na zaklade hodnoty
intercepcii pre dant drevinovu skladbu, vysku, zakmenenie a priemerny vek porastu.
Porastové charakteristiky a mapy nasho zaujmového tizemia sme ziskali z Narodného
lesnickeho centra k rokom 1997, 2007, 2024. Tym sme nasledne priradili adekvatny typ
krajinnej pokryvky k rokom 2000, 2006 a 2018. Na zaklade porastovych charakteristik
sme jednotlivé porasty zatriedili do tried (Tab. 1) a z dostupnej literatury po korekeii uréili
vSeobecnt hodnotu intercepcie (I, ;) pre ka?dﬁ triedu zvlast’. Intercepciu pre jednotlivé
triedy sme nasledne korigovali vztahom (NAVAR 2020):
I, (mm)=0,51- P*%
kde P je celkovy uhrn zraZzok za modelovant udalost’ a I, vyjadruje maximalny mozny
uhrn z danej udalosti v mm, ktory by bolo mozné zachytit’ bez ohl'adu na konkrétnu
hodnotu intercepcie. Teoretickd intercepcia daného porastu pri danom thrne zrazok sa

vyjadrila ako I, . (mm) =P - i, kde P je celkovy tihrn zrdZok a i priemerna bezrozmerna
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hodnota intercepcie porastu zistena z literatiry. Korekény faktor sa ur¢il podla vztahu
k=1, /1 . Skorigovana intercepcia sa potom vypocitala ako I, ,, =i - k. V pripadoch,
ked platilo k > 1, ponechala sa pdvodna literarna hodnota i bez korekcie. V poslednom
kroku sme na upravu hodnoty intercepcie pouzili zakmenenie porastu, ¢im sa zohl'adnila
hustota porastu.

Tab. 1 Prehl'ad stanovenych tried porastov spolu s kritériami vyberu.
Tab. 1 Overview of determined classes of forests with measures of choice.

drevinové priemernd
trieda . vek (roky) | vyska (cm) | intercepcia zdroj
zloZenie o
(%)
1 zmie$any les" - <150 10 LEVIA et al. (2003)
2 zmieSany les <60 >150 19 SRAJ et al. (2008)
3 zmieSany les >60 - 28 AHMADI et al. (2013)
4 ihlicnaty les® <150 13 LEVIA et al. (2003)
5 ihli¢naty les <60 >150 25 PYPKER et al. (2005)
o GRUNICKE et al.
6 ihlicnaty les >60 - 40 - A(l% 0A2 OI)< OME
7 kosodrevina - - 48 0012)
odumrety
8 ihlicnaty porast® - - 20 CHRENEK (2022)
g | trvalytravny - - 8 CLARK (1940)
porast

(zasttipenie ihlicnatych drevin menej ako 70 %; @zastapenie ihli¢natych drevin viac ako 70 %; ©
kalamitné plochy urcené z rozdielu medzi CLC 2000 a 2006

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zrazkové scenare

Vystupom je v na§om pripade mapa hibky vody v sledovanom tzemi pre nami
stanovené ¢asové intervaly. Za oblast’ potencidlneho zaplavenia sme povazovali kazda
savislt oblast,, v ktorej hibka vody podla vysledkov modelu dosiahla aspoit 10 cm, &o
predstavuje kompromis medzi kratkodobym rozliatim vody a suvislym tokom vody,
ktory uz predstavuje riziko pre l'udi. Nasim zaémerom bolo vytvorit’ mapy potencialneho
zaplavenia aj retrospektivne, t.j. modelovat’ zrazkovy thrn z povodne zo 16.—19. jila 2018,
ktorti sme na zaklade sprav zverejnenych na stranke Ministerstva zivotného prostredia
SR (https://www.minzp.sk/voda/ochrana-pred-povodnami/informacie/) vyhodnotili ako
najrozsiahlejSia povoden v sledovanych povodiach v ramci 21. storodia.
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Obr. 3. Kumulovany uhrn zrdzok na stanici Skalnaté pleso medzi 16.7.2018 00:00 a 19.7.2018
14:10
Fig. 3. Cumulative rainfall at Skalnate pleso observatory from 16.7.2018 00:00 to 19.7.2018 14:10

Zrazkové udaje z observatodria pri Skalnatom plese ukazujii, ze v obdobi od 16. do 19.
jula spadlo thrnne 157,2 mm zrazok pricom prsalo pocas 53 hodin (Obr. 3). Okrem tohto
realne zaznamenaného thrnu sme modelovali potencialne zaplavenie pre rovnaké roky
aj pri polovi¢énom uhrne 78,6 mm a Stvrtinovom uhrne 39,3 mm za rovnaky cas. Tieto
thrny sme pouzili pre model pred a po kalamite a v si¢asnych podmienkach. Spolu sme
testovali 9 roznych scenarov, ktory vysledkom bolo 9 map hibky zaplavenia, ktoré boli
vizualizované a d’alej analyzované v prostredi softvéru QGIS.

Analyza zmien miery potencidlneho zaplavenia

Analyzou deviatich mép potencidlneho zaplavenia sme zistili, ze vyrazné
odlesnenie sledovaného tzemia — ktoré medzi rokmi 2000 a 2006 predstavovalo 67,42
% sa prejavilo aj na modelovanej rozlohe zaplavenych tizemi (Tab.2). Zvacsenie celkovej
rozlohy potencialneho zaplavenia v povodi Skalnaté¢ho a Studeného potoka sa podla
vysledkov modelu prejavilo pri vSetkych modelovanych uhrnoch zrazok. Najvicsia
rozloha potencidlneho zaplavenia bola zistena v roku 2006 pri thrne zrazok 157,2 mm. Pri
tomto scenari dosiahla rozloha potencialne zaplaveného tizemia spolu v oboch povodiach
589,26 ha, ¢o predstavuje 10,38 %-né zaplavenie tizemia. Pred kalamitou by rozloha
potencialneho zaplavenia dosiahla 8,09 %, v sti¢asnosti to je 8,3 %.

Najvicsie potencidlne zaplavenie bolo zistené v povodi Skalnatého potoka pri scenari

v roku 2006 a thrne zrazok 157,2 mm, a to 12,11 %. V pripade Studené¢ho potoka to bolo
pri scenari v roku 2024 a uhrne zrazok 157,2 mm, a to 8,17 %. Lesné porasty v povodi
Studeného potoka tak na rozdiel od Skalnatého potoka stale nie st schopné celkom dobre
zachytit’ povodiiovll vlnu pri vyraznych zrazkach. Napriek tomu relativne viac prispieva
k zvySeniu rozlohy potencidlneho zaplavenia Skalnaty potok, ktory je rizikovejsi z
hl'adiska vzniku povodni a nasledného ohrozenia obyvatel'ov a ich majetku (Tab. 2).
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Tab. 2 Absolatna a relativna rozloha potencialneho zaplavenia v povodi Skalnatého a Studeného
potoka.
Tab. 2 Absolute and relative extent of total potential inundation in Skalnaty and Studeny creek
catchments.
absolitna rozloha re]atlvna},rozloha absolitna rozloha relatlvnz},rozloha
. .z potenciilneho . potenciilneho
uhrn potencialneho . ; potenciilneho . ;
[y . . | zaplavenia v povodi . . | zaplavenia v povodi
rok | zrazok |zaplavenia v povodi , zaplavenia v povodi .
, Skalnatého potoka . Studeného potoka
(mm) | Skalnatého potoka Studeného potoka
(ha) (% z plochy (ha) (% z plochy
povodia) povodia)
157,2 315,38 9,17 161,20 7,21
2000 78,6 214,21 6,23 105,85 4,74
39,3 137,62 4,00 65,70 2,94
157,2 416,46 12,11 172,80 7,73
2006 78,6 279,20 8,12 111,79 5,00
39,3 175,60 5,10 64,53 2,89
157,2 304,85 8,86 182,62 8,17
2024 78,6 213,05 6,19 108,19 4,84
39,3 129,34 3,76 60,12 2,69

Identifikacia najrizikovejSich oblasti potencialneho zaplavenia

Vzhl'adom na rozlohu potencialneho zaplavenia bola podl'a vystupnych map
modelu najrizikovejSou oblastou pre vznik povodne osada Tatranska Lomnica a jej pril'ahla
lokalita tzv. Eurocamp v ¢ase po kalamite. V osade by pri scenari pre rok 2006 (obr. 4
b) a thrne zrazok 157,2 mm za 53 hodin zaplavilo najvacsiu ¢ast’ tamojSicho osidlenia
vratane centra tejto lokality. Naopak, pred kalamitou v roku 2000 a v sG¢asnosti v roku
2024 by rovnaky thrn zrazok uz také rozlahlé zaplavenie v osade Tatranska Lomnica
nesposobil.

Vysledky modelu (obr. (obr. 4) jednoznaéne ukazuji, ze za 20 rokov od kalamity sa
vodozadrzny potencial lesnych porastov v povodi Skalnatého potoka priblizuje trovni
pred kalamitou. Vysledky modelu tiez ukazali, Ze pri tak vyraznej zmene Struktiry
krajinnej pokryvky, ako po veternej kalamite Alzbeta, by §tvrtinovy thrn zrazok z uhrnu
z povodne 2018, t.j. 39,3 mm za 53 hodin mohol spdsobit’ rovnako rozsiahle zaplavenie,
ako pred kalamitou pri uhrne zrazok 157,2 mm za 53 hodin.

Vysledky modelu d’alej naznac¢uju, ze v ostatnych obyvanych oblastiach v sledovanom
uzemi je riziko ohrozenia povodiami pri zmenach krajinnej pokryvky nizsie, no
stale zvySené. Ide najmd o ulicu Tatranski v obci Stara Lesnd, novovystavbu na
juhovychodnom okraji obce ¢i o rekreaény areal v severozapadnej Casti obce. Centrum
obce je z orografickych dovodov mimo ohrozenia. Este mensie riziko je v niZSie polozenej
obci Vel'ka Lomnica, kde by sa povodnova vina vyraznej$im sposobom prejavila iba v jej
severnej Casti v okoli ulice Lesnej a v Casti miestneho pol'nohospodarskeho druzstva.

Struktara krajinnej pokryvky, hlavne lesnych porastov, na skimanom tzemi sa
vyznamne zmenila medzi obdobiami 1997 a 2020, ¢o sa odrazilo aj vo vysledkoch
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simulécii. Predpoklad vysSej protipovodiiove] ochrany maju predovsetkym zdravé,
viacetazové, zmieSané porasty, ktoré su schopné znizit dynamiku zrazok a mnozstvo vody
odtekajucej z ekosystému (MINDAS et al., 1998, SANIGA 2022, LUKASOVA et al.
2024).

Pouzity model ma isté limity, nakol’ko pracuje s intercepciou stanovenou pre lesné
porasty v roznych prirodnych podmienkach. Napriklad na zaklade prace CHRENEK
(2022), ktora skumala intercepciu v Zapadnych Tatrach, sa odumretému porastu priradila
hodnota 20 %. To mohlo istym spdsobom skreslit’ vysledky v podobe mensicho rozsahu
zaplavenia v obdobi po kalamite. Vysledky prace vSak poskytuji zakladny obraz o odozve
krajiny na tvorbu a zmenu rozsahu povrchového odtoku v sledovanom tizemi.

Obr. 4 Celkové potencialne zaplavenie uzemia podl'a $truktury krajinnej pokryvky v rokoch 2000®,
2006® a 2024 pri Ghrne zrazok 157,2 mm.

Fig. 4 Total extent of potential inundation considering land cover in year 2000®, 2006® and 2024©
after 157,2 mm rainfall amount.

ZAVER

Hlavnym ciel'om prace bolo zistit’ vplyv vyrazného znizenia rozlohy lesnych
porastov vo Vysokych Tatrach vplyvom veternej kalamity Alzbeta 2004 na vznik a rozlohu
potencialneho zaplavenia v podhori. Vysledky modelu v povodi Skalnatého a Studeného
potoka jednoznacne preukazali vplyv lesnych porastov na vznik a zmenu rozlohy
potencialnych zaplaveni, ktory vSak s rastcim thrnom zrazok klesal. Po kalamitnom
odlesneni by pri rovnakom trvani a thrne zrazok, ako bol pocas realnej povodne
v roku 2018, bolo zaplavenych 10,38 %, ¢o je o viac ako 2 % viac ako pred kalamitou.
V sucasnosti je miera potencialneho zaplavenia povodia vd’aka vysadbe stromov spat’ na
predkalamitnej urovni. Relativne mensi rozdiel v potencidlnom zaplaveni medzi rokmi
1997 a 2007 si vysvetlujeme priradenim 20 % hodnoty intercepcie kalamitnym porastom.

Pomocou vysledku modelu sme tiez urcili, ze k vzniku potencialneho zaplavenia
vacsou mierou prispieva prave Skalnaty potok. Ukazalo sa, ze lesné porasty v jeho povodi
vyraznejSie ako v pripade Studeného potoka reaguji na vznik povodni. Prejavilo sa to
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aj identifikaciou najrizikovejsej oblasti potencialneho zaplavenia, ktorou bola stanovena
podla vysledkov modelu na oblast’ osady Tatranska Lomnica a pril'ahlej lokality Eurocamp.

Povodne boli a vzdy budu predstavovat vel'ké riziko pre l'udstvo a jeho aktivity,
s prebiehajucou klimatickou zmenou este viac. Lesy boli a vZdy budi nenahradite'nou
prirodzenou ochranou pred povodnami. Aj ked’ aj tie maju svoje limity, nemozno ich
dolezita ulohu popri inych formach protipovodnovej ochrany opomenut’. Do budicna
planujeme d’al$i vyskum v tomto tizemi. Ten by sa mal opriet’ o pouzitie iného modelu
naro¢nejsicho na vstupné udaje — napr. HEC RAS, LIS FLOOD ¢i MIKE FLOOD ako aj
preciznejsi terénny prieskum.
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