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PREDSLOV
Vizeni ¢itatelia,

prdve drzite v rukdch uZ tretie pokracovanie publikdcie
LVystupy NLC pre lesnicku prax“, ktoré je vysledkom
dlhodobej prdce kolegov z Ndrodného lesnickeho centra. Obsah
bol tvoreny za tcelom podania najaktudinejsich informdcit
o0 lesnom hospoddrstve s poukdzanim na moznosti vyuzitia
modernych technologii, ktoré zefektivituju tradicné postupy
pri obhospodarovani lesov. Vybornym prikladom je vyuZitie
dronov, ktoré maju v lesnom hospoddrstve velky potencidl.
Aj toto je jedna z piatich zaujimavych tém, ktord je zahrnutd
v predkladanej publikdcii.

Starostlivost o les je potrebné brat ako komplexny suhrn
cinnosti, ktoré maju dlhodoby charakter. Zabezpecovand
Jje lesnickymi profesiondlmi, ktori vyuzivajuc svoje odborné
vzdelanie a skusenosti robia vSetko pre to, aby lesy Slovenska
prosperovali, boli zdravé a zivotaschopné. Vysledkom ich
snazenia je aj kazdym rokom sa zvySujica lesnatost, ktord
v uplynulom roku dosiahla az 41 % tizemia Slovenska.

Vdosledku klimatickych zmien su vSak lesy a ich udrzZatelny
manazment v ohrozeni. Je to sposobené castejSim vyskytom
velkoplosnych poskodeni, ktoré maju charakter kalamit,
akou bola aj vetrovd kalamita ,AlZbeta“ v roku 2004.
Na strdnkach publikdcie ndjdete vysledky uplatiiovania
réznych manazmentovych pristupov a porovnanie rozdielov
v sti¢asnom Sstave obnovy lesa na tizemi so Spracovanou
a nespracovanou kalamitnou hmotou.

DalSou rozoberanou témou je satelitny dialkovy prieskum
zeme, ktory je pouZitelny v lesnictve nielen pri klasifikdcii
zdravotného stavu lesa a pomdha tak detekovat poskodené
a napadnuté porasty, ale nasiel praktické vyuZitie aj pri
identifikdcii a urceni mnozstva drevnej hmoty rasticej mimo
lesnych pozemkov.

Zdkladnym  principom trvalo udrzatelného lesného
hospoddrstva je diferencovat starostlivost o lesné ekosystémy
v sulade s prirodnymi podmienkami a ndrokmi jednotlivych
drevin. V tejto koncepcii md vyznamné postavenie lesnicka
typoldgia, ktord je dblezZitou sucastou pri pldnovani
drevinového zloZenia lesov Slovenska a bliZsie sa o nej docitate
v poslednom prispevku.

Verim, Ze tdto publikdcia prinesie Vdm, Citatelom z radov
laickej verejnosti, lepSiu predstavu o prdci lesnikov a Vdm,
kolegovia odbornici z praxe, nové a uzZitocné informdcie, ktoré
uplatnite pri raciondlnom obhospodarovani nasich lesov.

Lesu zdar!

Ing. Peter Balogh, PhD.
generdlny riaditel

Ndrodné lesnicke centrum
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PRIORITA TAZBY
Milan Machansky

uvoD

Vykonavanie Umyselnych taZieb v lesnych porastoch na Slovensku pri prekroceni planovaného
etdtu z doévodu nahodnej alebo mimoriadnej tazby sa riadi zdkonnym ustanovenim o odklade
tazieb na zaklade tazbovej naliehavosti podla § 23 ods.14 pism. a) zakona ¢. 326/2005 Z. z. o lesoch
(dalej len ,,zakon o lesoch®) v zneni neskorsich predpisov. KedZe za poslednych 30 rokov sa rozsah
nahodnych tazieb na Slovensku zdvojnasobil na 4 — 6 mil. m3 drevnej hmoty ro¢ne a sttpol aj rozsah
kalamitnych Gzemi, odklad umyselnych tazieb planovanych v programe starostlivosti o lesy bol a je
beZznym javom na niektorych lesnych celkoch.

Cielom préce je zhodnotit vyvoj naliehavosti tazby, analyzovat jej pouzivanie v praxi hospodarskej
Upravy lesov (dalej len ,,HUL“) a navrhnut optimalnejsie riedenie pre rozhodovanie.

VYV0J NALIEHAVOSTI TAZIEB

Zakladna filozofia zavedenia naliehavosti taZieb stvisela so vznikom mimoriadnych kalamitnych
udalosti. Ak déjde k zdsadnym zmenam v realizacii tazieb, spésobenych Skodlivymi Cinitelmi napr.
podkdérnym hmyzom alebo vetrom, aby bolo mozné vopred — uz pri planovani — zaistit vykonanie
neodkladnych tazieb a odlo?it tie tazby, ktoré nie st nevyhnutné.

Vyznam naliehavosti taZieb je vsak potrebné vnimat aj mimo kalamitnych Gzemi, a to: umoznit
hospodarovi lepsie ¢asové rozloZenie tazieb v ramci desatrodia.

Pristup k naliehavosti taZieb sa za poslednych 60 rokov vyvijal podla trendov v pestovani lesov
tzn. podla preferovanych hospodarskych spésobov a obnovnych postupov.

V Sestdesiatych a sedemdesiatych rokoch dvadsiateho storocia boli za neodkladné obnovné
tazby povazované okrem tazby silne poSkodenych lesov najmé tazby porastov nekvalitnych,
stanoviStne nevhodnych a neprirastavych, ale aj roz¢lefiovanie porastov, uvolfiovanie Ziaduceho
zmladenia, nevyhnutné premeny a prevody. V osemdesiatych a devatdesiatych rokoch dvadsiateho
storo¢ia do naliehavej obnovnej tazby pribudli okrem vy$sie uvedenych aj tazba porastovych
zvyskov po kalamitach a ukonéievanych obnovach, tazba previsov nad mladsimi porastami, tazba na
protivetrovych pasoch, a aj prvé zdsahy v rubnych porastoch, ktoré sleduju ciefavedomu intenzivnu
obnovu. Az do roku 1995 sa pouZzivali tri stupne naliehavosti. V dalSom obdobi sa uplatfiuju uz len dva
stupne a do naliehavej obnovnej tazby sa zaraduje okrem vyssie uvedenych aj: tazba kalamitného
dreva, predpisand imisna tazba, tazba poslednej fazy clonnych rubov, tazba preriedenych porastov
aleboich ¢asti so zakmenenim 0,3 a menej. Za naliehavi uZ nie je povaZovana tazba na protivetrovych
pasoch a prvé zasahy v rubnych porastoch, ktoré sleduju ciefavedomu intenzivnu obnovu. Od roku
2005 az do sucéasnosti nefiguruje v naliehave] tazbe napr. tazba previsov nad mladsimi porastami.
Platna legislativa a platné pracovné postupy HUL sa priamo nevenuju ani napr. poslednej faze
clonného rubu. Konkrétne pripady neodkladnych alebo naliehavych tazieb si uvedené v tabulke 1.

Zavedenie naliehavosti tazieb do legislativy bolo postupné (tabulka 2). Z pracovnych postupov
hospodarskej tpravy lesov (dalej len ,PPHUL”) sa naliehavost taZieb dostala najprv do vyhlagky
anasledne do zékona. Naliehavost tazieb bez $pecifikacie sa prvykrat uvadza vo vyhlaske Ministerstva
lesného a vodného hospodarstva Slovenskej socialistickej republiky ¢. 14/1978 Zb. o kategorizacii
lesov, spdsoboch hospodérenia a hospodarskej Uprave lesov (vy3sia naliehavost tazby). Ciasto¢nu
Specifikaciu naliehavosti prindSa vyhlaska Ministerstva pédohospodarstva Slovenskej republiky
¢. 5/1995 Z. z. o hospodarskej Uprave lesov (zasetrenie tazby na Ukor obnovnych tazieb s nizSou
naliehavostou a vychovnych tazieb nad 50 rokov). Od 1. 9. 2005 je zakonom o lesoch definovand
naliehavost tazieb pre Umyselné tazby, a to v dvoch stuprioch: naliehava tazba a ostatnd tazba.
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Tabulka 1. Konkrétne pripady neodkladnych alebo naliehavych taZieb podla pracovnych
postupov hospoddrskej tpravy lesov v sledovanych obdobiach

e tazba porastov a stromov neprirastavych, nekvalitnych, provinien¢ne nevhodnych;
e tazba vychovne zanedbanych porastov;
® nutné prevody, premeny;

1963

e roz€lenenie;
® nutné uvolnenie zmladenia.

e tazba v porastoch, ktoré prirastkove upadaju a v neprirastavych, prestarnutych porastoch s velmi
nizkym zakmenenim;

¢ kde to vyZaduje potreba uvolnenia vhodného zmladenia alebo podsadby;
¢ vo velmi poskodenych porastoch alebo ich castiach;

e v mensich, mladsich porastoch, ktoré zapadaju do obnovy so susednymi porastami s naliehavou
obnovou;

e tazba bezvyznamnych stromov v obnovovanych porastoch a tazba jednotlivych kmeriov, ktoré
vyZaduju bezodkladné vyrubanie;

¢ tazba v nekvalitnych porastoch na dobrych pddach, vychovne dlho zanedbanych;

e v porastoch zlej proveniencie so stanovistne nevyhovujicimi drevinami;

e tazba v porastoch s planovanymi premenami a prevodmi;

e tazba porastovych zvyskov po kalamitdch, kde niet nddeje na ich udrzanie;

e tazba previsov nad mladsimi porastami;

e tazba na planovanych protivetrovych pdsoch a planovanie ndsekov pre umozZnenie rozélenenia
vacsich ploch v zdujme budicej obnovy;

e prvé zasahy v rubnych porastoch, ktoré sleduju cielavedomu intenzivnu obnovu.

1971/1981

e kalamitné drevo (vratane sucharov a spracovatelnej lezaniny);

e predpisana imisna tazba t. j. tazba stromov so stratou asimilacnych organov viac ako 90 %, u smreka,
borovice viac ako 75 % a dalsich, u ktorych nie je predpoklad prezitia pocas doby platnosti LHP;

e tazba v silne zdravotne poskodenych porastoch, nasledkom ktorej méze dojst k premnozeniu
Skodcov alebo k takému znehodnoteniu zasoby porastoy, Zze dojde k nadmernej ekonomickej strate
alebo neplneniu pozadovanej funkcie lesa. Vztahuje sa to aj na pripadné prevody resp. premeny
z tohto dovodu;

e tazba vo velmi nekvalitnych rubnych porastoch v kategérii hospodarskych lesov a lesov osobitného
urcenia na dobrych bonitach;

e tazba poslednej fazy clonnych rubov, zvySkov porastov na obnovenych plochach a preriedené
porasty alebo ich ¢asti so zakmenenim 0,3 a menej. Jedna sa o pripady, ked porast je v stadiu, Ze jeho
uvolnenie je uz neodkladné. Vynimky s mozné ak sa jedna o zdovodnené cielavedomé dvojrubné
hospodarstvo, alebo je predpoklad uplatnenia technoldgie tazby a pribliZzovania, pri ktorej nedéjde
k poskodeniu nasledného porastu (napr. do vzdialenosti 1 vysky stromu od priblizovacej linky);

1995

¢ tazba previsov nad mladinami. Definiciu previsu treba chapat aj s ohladom na moznost uplatnenia
technoldgie priblizovania, pri ktorej nedojde k poskodeniu ohrozenych porastov;

e pripadne dalsie tazby, ktoré su uréené v zakladnom protokole alebo si na zéklade névrhu
vyhotovovatela LHP schvélené zavereénym protokolom.

e vychovna tazba do 50 rokov;
e obnovna tazba pri uvolfiovani prirodzeného zmladenia;
e obnovna tazba v zdravotne poskodenych lesnych porastoch;

e obnovna tazba v lesnych porastoch, v ktorych skutoény prirastok vyrazne poklesol pod mozny
prirastok stanovista;

e obnovna tazba v preriedenych alebo zaburinenych lesnych porastoch, v ktorych zanikla moznost
prirodzenej obnovy;

e prevod nizkych lesov na vysoky tvar lesov, premena.

2008
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Tabul'ka 2. Vyvoj legislativy vo vztahu k naliehavosti umyselnych taZieb

Zdkon ¢. 166/1960
§ 24 ods. 4:

Vyhldska é. 17/1961
¢lanok 18 ods. 1:

Zdkon ¢é. 100/1977
§ 10 ods. 1:

Vyhlaska ¢. 14/1978
§ 22 ods.4:

Vyhldska é. 5/1995
§ 10 ods. 14:

§ 12 ods. 2:

Zdkon ¢. 326/2005
§ 22 ods. 3:

§ 23 ods. 14:
[platny od 1.1.2020]

V lesnych hospoddrskych celkoch su zdsadne pripustné len tazby dreva,
zodpovedajlce stavu lesa a lesnych porastov, urcené schvalenymi lesnymi
hospoddrskymi planmi.

V lesnom hospoddrskom celku su zdsadne pripustné len tinosné tazby
(taZobné etdty) uréené lesnym hospoddrskym planom a zodpovedajtice stavu
lesa a lesnych porastov.

Tazba dreva sa vykondva

a) pri vychove a obnove lesnych porastov v rozsahu a do vysky urcenej
lesnymi hospoddrskymi planmi (imyselnd taZba),

b) pri vyriati lesného pozemku z lesného pédneho fondu (mimoriadna taZba),
c) pri odstrariovani ndsledkov mimoriadnych vplyvov alebo inej skodlivej
¢innosti (ndhodnd tazba).

V pripade taZieb vykondvanych pri odstrariovani ndsledkov mimoriadnych
prirodnych vplyvov alebo inej Skodlivej cinnosti (ndhodnd tazba) sa vykond
tazba pri vychove a obnove lesnych porastov (imyselnd tazba) v lesnych
porastoch s vys$ou naliehavostou tazby.

V pripade taZieb vykonanych pri odstrariovani ndsledkov mimoriadnych
nepriaznivych prirodnych vplyvov alebo inej Skodlivej ¢innosti (ndhodné tazby)
sa objem tazby zasetri v ramci uZivatelského celku na ukor predpisanych
obnovnych taZieb nizsej taZobnej naliehavosti alebo vychovnych tazZieb

nad 50 rokov s prihliadnutim na zabezpecenie plnenia zakladnych funkcii

a reprodukcie lesa.

Obnovnd tazba sa pldnuje v objemovych jednotkdch podla drevin, spolu
a v taZbovej ploche. Pri obnovnej tazbe sa uréuju tazbovo obnovné postupy,
smer postupu, umiestnenie obnovnej tazby a tazbovd naliehavost.

Z hladiska naliehavosti sa umyselnd tazba éleni na

a) naliehavd, za ktord sa povazuje vychovnd tazba v dielcoch s vekom
do 50 rokov, obnovnd tazba pri uvolfiovani prirodzeného zmladenia
a rekonstrukcia lesa,

b) ostatnu.

Ak by bol vykonanim ndhodnej tazby alebo mimoriadnej tazby celkovy objem
dreva pre kategoriu lesa podla odseku 13 prekroceny, méZe obhospodarovatel
lesa v lesnych porastoch zaradenych do tejto kategdrie vykonat’

a) naliehavd tazbu [§ 22 ods. 3 pism. a)] na zdklade zmeny programu
starostlivosti o lesy (§ 43 ods. 2 a 3),

b) ndhodnu tazbu,

¢) mimoriadnu taZbu alebo

d) ulohy pldnu hospoddrskych opatreni [§ 40 ods. 2 pism. c)] na zdklade
aktualizdcie programu starostlivosti o lesy (§ 43 ods. 5).

Zakonom stanovena naliehavost tazieb sa tyka len Umyselnych tazieb. Tazba kalamitného dreva
nie je rieSend cez naliehavost tazby, ale osobitnym ustanovenim zédkona s represivnym opatrenim
(§ 64 pism. b) zakona o lesoch). Ndhodné (kalamitné) tazby v kazdom obdobi a legislative mali
Specifické postavenie. Az do roku 2005 platilo neodkladné resp. prednostné vykonanie nahodnych
tazieb. Od tohto obdobia platia vynimky v neodkladnom spracovani kalamitného dreva (napr.
harmonogram spracovania nahodnych taZieb) alebo v spracovani vébec (napr. chrdnené Uzemia
s piatym stupriom ochrany). Od roku 2020 st vynimky rozsirené, a to takym spésobom, Ze spracovanie
kalamitného dreva v chranenych tzemiach uzZ nie je samozrejmostou, ale moze sa vykonat len na



VVSTUPY NLC PRE LESNICKU PRAX IiI

zaklade osobitného predpisu alebo rozhodnutia. V pripade obrannych a preventivnych opatreni sa
okrem tazby zavadza nova alternativa — iné vhodné opatrenia na ochranu lesa.

Vyvoj legislativy od roku 1960 naznaduje, Zze pohlad na tazbu ako nastroj na ochranu lesa sa
meni (tabulka 3). Naliehavost tazby je samozrejme vidy najvyssia, ¢o je potvrdené zakonnym
ustanovenim o vykonani ndhodnej tazby tzn. najneskor vsak do Siestich mesiacov od vzniku dévodu
na ndhodnd tazbu. V sucasnosti je viak mnozstvo vynimiek, ktoré umoznuju tazbu nevykonat.
Potvrdzuje to vyhlaska o lesnej hospodarskej evidencii ¢. 297/2011 (§ 2 ods. 3; priloha ¢. 1), ktord
od roku 2012 zavéadza povinnost pri evidencii ndhodnej tazby $pecifikovat druh ndhodnej tazby, a to
nahodnu tazbu vykonanu, ndhodnu tazbu s ponechanim dreva v lesnom poraste a ndhodnu tazbu
nevykonanu.

Pri ndvrhu tazby odumretych spracovatelnych stromov v ramci tvorby programov starostlivosti
o lesy (dalej len ,,PSL”) bolo v minulosti zauZivané — automaticky uvédzat cely objem kalamitného
dreva, ktoré je mozné vyuzit aspori ako palivo. V stuc¢asnosti je potrebné pri tvorbe PSL s ohladom
na legislativu akceptovat zakonné vynimky a pokial je cielom ponechat odumierajice a odumreté
stromy v poraste bez vyrubania alebo spracovania, tak tento objem kalamitného dreva — lezaniny,
ktory bol zaevidovany v predchadzajicom obdobi v lesnej hospodarskej evidencii (dalej len ,,LHE”)
sa nezaratUva do etatu tazby planovaného v novom PSL.

Pri rozhodovani o spracovani lezaniny, najma ak je rizikova z pohladu Sirenia biotickych skodcov,
je potrebné tazbu taktieZ diferencovat s ohladom na prioritu ochrany lesa (najma pri velkom
rozsahu nahodnych taZieb). Pri tvorbe harmonogramu spracovania ndhodnych taZieb existuju tazby
s vysokou prioritou, tazby s niZzSou prioritou a trvalé ponechanie kalamitného dreva v lesnych
porastoch, ak nema vplyv na Sirenie skodlivych Cinitefov a obhospodarovatel nema zaujem o jeho
spracovanie, alebo sa nachdadza v chranenych Uzemiach bez udeleného suhlasu na spracovanie
(¢i uz maju alebo nemaju vplyv na Sirenie skodlivych Cinitelov).

Tabulka 3. Vyvoj legislativy vo vztahu k tazbe a spracovaniu kalamitného dreva

Zdkon é. 166/1960 UZivatel lesa musi v lese vykonat také opatrenia, aby sa predchddzalo vyvinu
§44 ods.1: rastlinnych a Zivocisnych skodcov; polomy, vyvraty, suse, ako aj choré a

poskodené stromy musia sa preto prednostne odstrdnit.

§51: Ak vznikne kalamita alebo ak nastanu iné mimoriadne okolnosti, ohrozujuce
splnenie uloh v taZbe a doprave dreva, je uZivatel lesa povinny urobit potrebné
opatrenia na zvladnutie mimoriadnych uloh; ak nemdéZe zabrdnit ucinkom
kalamity sam, obrdti sa na ndrodné vybory.

Zdkon é. 100/1977 UZivatelia lesov méZu vykondvat v lesnych porastoch taZbu dreva podla odseku

§ 10 ods.2: 1 pism. a) len v rozsahu a do vysky tazby urcenej lesnymi hospoddrskymi
planmi; ak vznikne nevyhnutnost vykonat tazbu podla odseku 1 pism. c) [pri
odstrariovani ndsledkov mimoriadnych vplyvov alebo inej skodlivej ¢innosti], su
povinni zabezpedit jej prednostné spracovanie.

Zdkon ¢é. 326/2005 Obhospodarovatel lesa je povinny v zdujme ochrany lesa prednostne vykonat
§23 ods. 5: ndhodnu tazbu tak, aby nedoslo k vyvinu, Sireniu a premnoZeniu Skodcov.
Novela & 182/2014 Obhospodarovatel lesa je povinny v zdujme ochrany lesa vykonat nadhodnu
Gé&innd od 1.7.2014: tazbu do Siestich mesiacov od vzniku dévodu na ndhodnd tazbu tak, aby

nedoslo k vyvinu, sireniu a premnoZeniu Skodcov.

Novela ¢é. 355/2019

Il Obhospodarovatel lesa je povinny v zdujme ochrany lesa vykonat ndhodnu
ucinnd od 1.1.2020:

tazbu alebo pouZit iné vhodné opatrenia na ochranu lesa tak, aby nedoslo k
vyvinu, sireniu a premnoZeniu Skodcov, najneskér vsak do Siestich mesiacov
od vzniku dévodu na ndhodni tazbu.
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Uplatnenie stupiov naliehavosti tazhy v programoch starostlivosti o lesy

Na obrazku 1 je zndzorneny priebeh pouZivania stupfia naliehavosti 1 (naliehava tazba) pri
obnove v rubne zrelych porastov hospodarskych lesov podla jednotlivych rokov zaciatku platnosti
PSL. Rozsah naliehavych taZieb je vyjadreny relativne — percentudlnym podielom poctu lesnych
porastov s planovanou naliehavou obnovnou tazbou k celkovému poctu porastov s planovanou
obnovnou tazbou. Do hodnotenia neboli zaradené predrubné porasty s pldanovanou vychovnou
tazbou.

V hodnotenom obdobi 2010 — 2019 v ramci hospodarskych lesov podiel rubnych porastov
s planovanou naliehavou Umyselnou obnovnou tazbou dosahuje priemerne 46 % z celkového
poctu rubnych porastov s planovanou imyselnou obnovnou tazbou. V prepoéte na objem tazby ide
o hodnotu 47 % z celkového objemu obnovnej tazby rubnych porastov. Po pripo¢itani predrubnych
porastov s planovanou obnovnou tazbou a najma zvyskov materskych porastov priemerné hodnoty
podielu porastov s planovanou naliehavou obnovnou tazbou dosahuji 51 %, ¢omu zodpoveda
podiel na objeme tazby 48 %.
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Obrdzok 1. Relativny podiel naliehavych umyselnych obnovnych tazZieb v hospoddrskych lesoch
planovanych v programoch starostlivosti podla jednotlivych rokov zaciatku ich platnosti

Z obrazka 1 (¢ervena Ciarkovana linia) vyplyva, Ze objem Gmyselnych obnovnych tazieb planovany
v lesnych porastoch hospodarskych lesov s naliehavou tazbou sa pohybuje kazdoro¢ne na drovni
43 — 50 % z celkového objemu obnovnych imyselnych tazieb.

Interpretacia naliehavosti taiby v praxi HUL

Naliehavost tazieb je viazana od jej vzniku na porast ako celok a nie na jednotlivé planované
zasahy prip. obnovné prvky. V minulosti bolo preferované pestovanie rovnovekych porastov
s rovnakym pristupom k obnove lesa v ramci jedného porastu (rubarnovy hospodarsky spdsob).

V sucasnosti nové pristupy k pestovaniu lesa podporuju rdznorodost (Struktirovanost,
rozmanitost), ¢o umozniuje v ramci lesného porastu pouZitie viacerych hospodarskych spdsobov
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a predlZovanie obnovnej doby napr. na Casti porastu prebieha rekonstrukcia holorubom a na zvysnej
Casti tazba s nizSou naliehavostou (prvé fazy clonného rubu). Naliehavost tazby sa preto neméze
automaticky vztahovat na cely objem taiby pldnovanej v ramci lesného porastu. Tazba lesného
porastu so stupfiom naliehavosti 1 (naliehava tazba) nemusi byt naliehavou tazbou v rozsahu 100 %,
Co suvisi s faktom, Ze Gdaj o naliehavosti tazby je ,porastova veli¢ina“. A zaroven plati, Ze tazba
lesného porastu so stupriom naliehavosti 2 (ostatna tazba) nemusi byt ostatnou tazbou v rozsahu
100 %, Co suvisi s faktom, Ze naliehavost tazieb je ,dynamickd veli¢ina“ a meni sa v jednotlivych
rokoch platnosti PSL.

Naliehavost Umyselnej tazby neurcuje terminy dokedy je nevyhnutné tazbu vykonat, alebo na
ako dlho je mozné ju odlozit. Standardne plati zavdzna 6 mesaénd lehota pri spracovani nahodne;j
tazby, a to len v pripadoch, ak st splnené zakonné podmienky: ak hrozi Sirenie a premnozenie
Skodcov, ak sa namiesto tazby nevykondvaju iné obranné opatrenia, ak nie je uréeny harmonogram
spracovania ndhodnych taZieb, a v pripade chraneného Gzemia — je vydané sthlasné rozhodnutie.
Pri realizécii vychovnych taZieb do 50 rokov $tandardne plati termin najneskér do konca platnosti
PSL. V pripade dalsich naliehavych umyselnych taZieb (najma rekonstrukcii) je odporucany rovnaky
termin. V niektorych pripadoch sa v plane hospodarskych opatreni v PSL $pecifikuje obdobie tazby
napr. v prvych 3 rokoch, v prvej polovici, v druhej polovici, v poslednych 3 rokoch platnosti PSL.
Standardné a odporucéané terminy podla PSL viak nie st pre obhospodarovatela lesa zavazné —
planované tazby moze realizovat v tomto obdobi.

Problémovym miestom pri vyuZivani naliehavosti taZieb v praxi HUL je rézna interpretécia
v sUcasnosti platnej legislativy a najma ponechavanie ,zauzivanych” zvyklosti z minulosti pri
stanoveni naliehavej tazby. Medzi najproblémovejsie miesta patri uvolfiovanie prirodzeného
zmladenia a rekonstrukcie lesa.

Uvoliiovanie prirodzeného zmladenia

Popri uvolfiovani Ziaduceho prirodzeného zmladenia nemoZno opomenut uvolfiovanie
predsadieb a podsadieb (podsejby), ktoré su doélezité pre zvySovanie druhovej rozmanitosti
(biodiverzity) lesnych porastov.

Problematika uvolfiovania nasledného porastu sa tyka podrastového hospodarenia, kde nasledny
porast rastie pod clonou materského porastu. Uplatriuje sa aj pri prebudovach rovnovekych lesov
na vyberkové lesy alebo pri Ucelovom hospodarskom spbsobe v ochrannych lesoch. Vyhlaska
¢. 453/2006 Z. z. o hospodarskej Uprave lesa a o ochrane lesa (dalej len ,vyhlaska“) uvadza v § 21:
pri uplatiovani hospodarskeho spésobu podrastového sa obnovné ruby vykonavaju v tychto fazach:
a) pripravna faza, b) semenna faza, c) presvetlovacia faza, d) dorub. Vyhlaska blizsie nespecifikuje
uvolfiovanie prirodzeného zmladenia, venuje sa len faze dorubu, ktoru charakterizuje len na zaklade
stavu nasledného porastu (stanovistne vhodné dreviny, minimalne zakmenenie 0,50) bez konkrétnej
$pecifikdcie stavu materského porastu. Dalej vyhlaska uvédza, e jednotlivé fazy je moiné spajat
a poutzit ich v zavislosti od stavu lesného porastu, stavu prirodzeného zmladenia lesnych drevin
a zaburinenia, ako aj ich predpokladaného vyvoja.

V praxi HUL je spajanie faz clonnych rubov beine zauzivané. Logicky to vyplyva z faktu, 7e ide
o pldnovanie na obdobie 10 rokov a v tomto pripade je potrebnd urcitd miera zjednodusenia.
NajcastejSie pouzivanym je ,dvojfazovy” clonny rub, ktory pozostdva z ,presvetlenia“ a ,,dorubu”.
Nie su to Standardné fazy clonného rubu, ale spojené fazy.

V pripade, Ze pod clonou materského porastu je stanovistne vhodné a Ziaduce prirodzené
zmladenie rovnomerne rozmiestnené po ploche porastu so zakmenenim min. 0,5, je mozné v sulade
svyhlaskou planovat v rubnych porastoch ,,dorub”bez ohladu na zakmenenie materského porastu. Je
vsak rozdiel ¢i zakmenenie materského porastu dosahuje hodnoty 0,2 — 0,4 alebo 0,6 —0,7. V prvom
pripade (pri zakmeneni materského porastu 0,2 — 0,4) ide o ,&isty“ dorub a v praxi HUL sa beZne
zaraduje do naliehavej tazby (stuper naliehavosti 1). Na mieste je otazka ¢i ide o neodloZitelnu
naliehavu tazbu z pohladu uvolfiovania prirodzeného zmladenia (obrazok 2). V pripade planovanych
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dorubov s vychodiskovym zakmenenim materského porastu pod 0,4 ide o ,naliehavi” tazbu najma
z dovodu, aby sa predislo poskodeniu nasledného porastu tzn. pri pouzivani takych technolégii
tazby a priblizovania, pri ktorych dochadza k zni¢eniu nasledného porastu.

Obradzok 2. Ndsledny porast buka lesného pod clonou materského porastu na obnovnom prvku
so zakmenenim materského porastu pod 0,40

V druhom pripade (pri zakmeneni materského porastu 0,6 — 0,7) planovanie ,dorubu”
znamena spojenie viacerych faz clonného rubu, a to minimalne dvoch: presvetlovacej fazy a fazy
dorubu. V tomto pripade ide skuto¢ne o naliehavu tazbu, pretoZe znizenim zakmenenia dochadza
k nutnému uvolneniu prirodzeného zmladenia. Ak by sme vsak pocas desatroéného planovacieho
obdobia planovali, v tomto pripade len presvetlovaciu fazu clonného rubu (zniZenie zakmenenia
20,6 -0,7 na0,2-0,4), ide o taktiez naliehavi iUmyselnu tazbu.

Korpel a kol. (1991) uvadza, Ze v pripade osvetlovacieho (uvolfiovacieho) rubu zlepSujeme
podmienky odrastania. Ide o zniZovanie zakmenenia z 0,7 (pri tiennych drevinach), z 0,6 (pri sinych
drevinach) na zakmenenie 0,2 - 0,4.

Klasifikacia poslednej fazy clonnych rubov ako naliehavej tazby je zauZivanou zvyklostou v praxi
HUL z minulosti (podla PPHUL 1995). Interpretacia zédkona z hladiska uvolnenia prirodzeného
zmladenia je nevyhnutnad, nielen kvéli vy$Sie uvedenému, ale aj kvéli novym trendom v pestovani
lesa (prirode blizke hospodérenie), kde za naliehavi tazbu nemame doévod povazovat dotazenie
celého zdravého a vitdlneho materského porastu.

REKONSTRUKCIE LESA

Zakon o lesoch zavadza od roku 2005 pojem rekonstrukcia lesa v lesnych porastoch zdravotne
poskodenych, s vyraznym poklesom skuto¢ného prirastku (pod mozny prirastok stanovista),
preriedenych a zaburinenych a v lesnych porastoch, v ktorych zanikli podmienky na ich prirodzenu
obnovu, v nepovodnych alebo fenotypovo nevhodnych lesnych porastoch v génovych zakladniach
a pri zmenach hospodarskeho tvaru lesa z lesa nizkeho na les vysoky a premenach lesa.
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Zavedenim vSeobecného pojmu rekonstrukcia lesa vznikaju vacsie mozZnosti pre planovanie
naliehavej tazby ako doteraz, pretoZze ide o velmi réznorodé pripady taZieb lesnych porastov
»,schované” pod jednym pojmom. Spolocnou charakteristikou rekonstrukcii je, Ze vo vSetkych
pripadoch sa méze uplatnit aj holorubny hospodarsky spésob podla §18 ods.2 pism. d) zakona
o lesoch. Pri vyhotoveni PSL plati, Ze pokial sa v lesnom poraste planuje holorubny hospodarsky
sposob je automaticky zaradeny do rekonstrukcie lesa. Vyplyva to zo zakonného obmedzenia
holorubov, pricom vynimkou su zdravé a neohrozené borovicové porasty, topolové, vibové a agatové
porasty, ako aj lesné plantdZe a energetické porasty.

Rekonstrukcie z hladiska odloZitelnosti tazby mozno klasifikovat do viacerych skupin. Ako
priklad neodkladnych taZieb sui obnovné tazby zdravotne silne poskodenych a odumierajucich
lesov, ktoré bezprostredne ohrozuju okolité porasty napr. vyvojom a Sirenim podkérneho hmyzu.
V pripade nepbévodnych smrecin ide sucasne aj o premenu drevinového zloZzenia. Naopak existuju
rekonstrukcie, ktoré je mozné v pripade mimoriadnych kalamitnych udalosti odloZit aj na dalSie
pldanovacie obdobie, a to bez vzniku produkénych strat. Prikladom odlozitelnych rekonsStrukcii
su zdravé porasty s dobrou vitalitou, kompaktnym zapojom vo veku zacatia obnovy, v ktorych je
planovany prevod alebo premena bez ohladu na pouZity hospodarsky spdsob.

Diferenciacia rekonstrukcii podla odloZitelnosti tazby je velmi potrebnd a ,schovavanie” vsetkych
pripadov tazieb pod jeden pojem nie je pre rieSenie tejto problematiky prospesné.

PRIORITA TAZBY

Dvojstupriova naliehavost Umyselnych taZieb sice umozZiuje na kalamitnych lesnych celkoch
rozhodovanie pri vybere porastov na tazbu, problematika je natolko zloZitd, Ze pre objektivny vyber
je potrebna podrobnejsia klasifikacia taZieb z hladiska ich vykonatelnosti. V praxi vznikaju problémy
pri rozhodovani organov Statnej spravy pri povolovani vykonania Umyselnych tazieb nad Unosny
etat. V pripade mimoriadnych udalosti sa povoluju len niektoré naliehavé tazby (vychovné tazby
do 50 rokov, rekonstrukcie velmi silne poskodenych lesov), nie vsetky — v zavislosti od rozsahu
kalamitnych taZieb. Zvysné naliehavé tazby su presunuté na dalsie planovacie obdobie. KedZe vsetky
naliehavé tazby maju rovnaky 1. stupen naliehavosti — vyber z tejto skupiny porastov v zmysle § 23
ods. 14 pism. a) zakona o lesoch je problematicky — bez jednotnej metodickej a legislativnej opory.

Pre skvalitnenie systému planovania tazieb bol do datového standardu PSL navrhnuty novy udaj
— priorita tazby. V sti¢asnosti sa v PSL nepouZiva. V pripade zavedenia do praxe HUL, priorita tazby
sa bude urcovat v lesnych porastoch s planovanou tazbou — bez ohladu na to, ¢i ide o vychovnd,
obnovnu tazbu alebo tazbu odumierajicich a odumretych (este spracovatelnych) stromov alebo
vietky tazby sucasne vratane predistiek.

Priorita tazby sa vztahuje vylu¢ne na prvy planovany zdsah v ramci porastu, ktory je potrebné
vykonat do stanoveného terminu od zaciatku platnosti PSL, prip. od zaciatku platnosti zmeny
alebo aktualizacie PSL. K priorite tazby sa priradia vsetky porasty s planovanymi tazbami (vratane
precistiek) v ramci PSL podla (hrani¢ného) terminu vykonatelnosti tazby (prvého zdsahu). Ide
o patstupniovu klasifikaciu taZieb: A — tazbu je potrebné vykonat do 1 roka; B — do 3 rokov; C — do
5 rokov; D — do 10 rokov; E — tazbu nie je nevyhnutné vykonat do 10 rokov. Pre vysvetlenie napr.
priorita tazby D znamena, Ze prvy zasah planovanej tazby je potrebné vykonat najneskér v 10. roku
platnosti PSL, pricom to neznamena, Ze tento zdsah sa nemdze realizovat aj skor. Blizsia Specifikacia
stupriov priority tazby je uvedena v tabulke 4.

Z porovnania naliehavosti podla zdkona o lesoch a Specifikacie priority podla tabulky 4 vyplyva, Ze
tazbova naliehavost nevenuje dostato¢nu pozornost vychovnym tazbdm v porastoch nad 50 rokov.
Obdobie pre planovanie vychovnych tazieb nad 50 rokov (do zaciatku obnovy porastov) predstavuje
3 desatrocia, v dubinach standardne 4 desatrocia. Na lesnych celkoch, kde spracovanie ndhodnych
tazieb prebieha permanentne a vo vacSom rozsahu, st vychovné tazby porastov nad 50 rokov
dlhodobo odsuvané (aj 20 rokov), ¢o oslabuje ich stabilitu. Intenzita vychovy v predrubnych porastoch
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nad 50 rokov je na Slovensku dlhodobo podhodnotend. V minulosti to stviselo najmé so sp6sobom
hospodarenia, kde 10 rokov pred zac¢iatkom obnovy bol preferovany ,predrubny kfud“. V sucasnosti
je situdcia ina nielen v rozsahu nahodnych taZieb, ale najmé v spdsoboch obhospodarovania lesa,
kde cielom nie je dosiahnut prehustlé a nestabilné porasty vo veku cca 70 rokov.

Daldou skupinou porastov, ktorym sa nevenuje naleZitd pozornost, si nerozpracované alebo
slabo rozpracované neohrozené porasty hospodarskych lesov, ktoré dosiahli svoju rubnu zrelost.
Problematické je ich zaradenie k naliehavym tazbam, okrem pripadov s evidentnou potrebou
uvolfovania prirodzeného zmladenia, nérastovalebo mladin. Odstvanim tazieb v tychto produkénych
lesoch mozu hrozit najma problémy s ich prirodzenou obnovou alebo hospodarske straty pri znizeni
kvality tychto porastov, ktoré suvisia aj s potencialne vyssim rizikom ich poskodenia.

Tabul'ka 4. Specifikdcia taZieb zaradenych do stupriov priority taiby

Priorita tazby A — vykonanie taZby je potrebné do 1 roka

e Vychovnd tazba zamerand na tazbu silne poskodenych stromov. Ide o porasty do 50 rokov alebo nad 50
rokov so stupfiom ohrozenia 3 s vysokym rizikom budtceho rozpadu lesného porastu a bezprostrednym
ohrozenim okolitych porastov. Ide vylucne o taZzbu, kde vykonanim skorych opatreni (ak je to redlne) sa
moéZe rozpad spomalit. V opacnom pripade je potrebnd kombindcia predcasnej obnovnej a kalamitnej
tazby.

e Obnovnd tazba silne poskodenych porastov alebo Easti porastov, pldnovand pri vyskyte plosnej alebo
roztrusenej kalamity so stupnom ohrozenia 3 — 4 s velmi vysokym rizikom rozpadu.

e Tazba odumierajicich a odumretych (este spracovatelnych) stromov vyznamného rozsahu, ktoré majti
zdsadny vplyv na vyvoj a Sirenie skodlivych cinitelov.

Priorita tazby B — vykonanie tazby je potrebné do 3 rokov

e Vychovnd tazba v porastoch s vyznamnym podielom poskodenych stromov (vrcholcové zlomy, zlipané
stromy zverou), ktoré nepredstavuju bezprostredné ohrozenie pre okolité porasty, avsak nevykonanie
sanitdrnej tazby by mohlo vyrazne nerusit ich stabilitu. Ide o porasty do 50 rokov alebo nad 50 rokov
so stupriom ohrozenia 2 — 3, kde prevaZuje pldnovand tazba poskodenych jedincov a prip. aj tazba
odumierajucich a odumretych (este spracovatelnych) stromov vo velmi nizkom rozsahu.

e Vychovnd tazba v porastoch nestabilnych voéi vetru, snehu, suchu (prestihlené stromy s malymi
korunami a slabo rozvinutym korenovym systémom a prehustlym zdpojom porastu) casto spojend
s nevykondvanou vychovou v poslednom obdobi 5 — 10 rokov. Ide najméd o prvé a druhé prebierky
s neumerne vysokym poctom stromov na ha. Vynimocne méZe ist aj o porasty nad 50 rokov, kde doslo
z réznych dévodov k odkladu vychovnej tazby a ndsledne ich stabilita je velmi ohrozend (zakmenenie nad
0,90). Vo vsetkych pripadoch je potrebné, aby boli pldnované minimdlne 2 zdsahy v desatroéi, pricom
priorite B zodpovedad prvy planovany zdsah. Prioritnou taZbou je aj rozclenenie porastu, pokial nie je
vykonané.

e Vychovnd tazba s pldnovanym uvolnenim a podporou hospoddrsky vyznamnych drevin alebo
vyznamnych drevin, ktoré su utldcané a nevykonanim vychovnej tazby by mohlo dojst k ich odumretiu
(napr. DZ v zmesi s BK alebo DZ v zmesi s BO). V tomto pripade priorita taZby nie je zamerand na stabilitu,
ale na diverzitu drevin. Ide len o porasty do 50 rokov, kde su pldnované najmd precistky alebo prvé
prebierky. Prioritnou taZbou je aj roz¢lenenie porastu.

e Ostatné obnovné tazby zdravotne silne poskodenych porastov, ktoré nie su zaradené v priorite tazby A.

e Obnovnd tazba zamerand na uvolnenie ndrastov so strednou vyskou nad 0,5 m a mladin v zapojenom
materskom poraste. Ndsledny porast musi pokryvat aspon tretinu plochy obnovného prvku. Vztahuje sa
na vsetky spésoby obhospodarovania. Za dostatocne uvolneny zdpoj sa povazuje zakmenenie materského
porastu 0,20 — 0,40, v zdvislosti najmd od drevinového zloZenia ndsledného porastu (tienne alebo siné
dreviny).
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Priorita tazby C — vykonanie taZby je potrebné do 5 rokov

e Vychovnd tazba v porastoch s pldnovanymi dvoma zdsahmi bez ohladu na klasifikdciu (do 50 rokov,
nad 50 rokov) a druh tazby (napr. v slachtenych topolindch prvy zdsah prebierka, druhy zdsah obnovnad
tazba). Priorita tazby sa vztahuje na prvy zdsah a planované rozclenenie.

e Vychovnd tazba v porastoch s pldnovanym len jednym zdsahom v prvej polovici platnosti PSL. Ide
predovsetkym o porasty tenkych kmeriovin so zakmenenim 0,90 a vyssSim, ktoré nie su zaradené do
priority A — B. Nevztahuje sa na velmi nekvalitné porasty nad 50 rokov.

e Obnovnd tazba v porastoch s vekom vyssim ako vek zaéatia obnovy zamerand na uvolnenie
existujuceho Ziaduceho prirodzeného zmladenia, predsadieb alebo podsadieb (podsejby), kde hrozi,
Ze ponechanim zakmenenia materského porastu déjde k zvyseniu zdpoja a zdroven k degraddcii
ndsledného porastu. Presvetlovacia fdza clonného rubu je zaradend do priority taZzby C, pokial nie je
zaradend vo vyssej priorite taZby. Za dostatocne uvolneny zdpoj sa povaZuje zakmenenie materského
porastu 0,20 — 0,40, v zavislosti najmd od drevinového zloZenia ndsledného porastu (tienne alebo siné
dreviny).

e Obnovnd tazba zamerand na odkrytie uZ zabezpeéeného ndsledného porastu so strednou vyskou
minimalne 1,50 m, ktory sa nachddza pod clonou materského porastu. Odclonenim porastu je uZ porast
vyskovo zabezpeceny pred zverou. Vztahuje sa len na podrastové hospoddrenie s kratSou obnovnou
dobou (OD) 20 — 40 rokov. Nevztahuje sa na prirode blizke hospoddrenie vrdatane prebudovy.

e Obnovnd tazba v zrelych porastoch s vekom zodpovedajiicim rémcovej rubnej dobe alebo vyssim:

— rychlorastucich drevin alebo plantaZi;

— vel'mi nekvalitnych a nizkych lesoch na dobrych bonitdch;

— nizkych lesov pri prevodoch na les vysoky;

— preriedenych (s vyraznym poklesom prirastku) alebo silne zaburinenych a nie je mozné v nich
dopestovat Ziadtce prirodzené zmladenie;

— fenotypove nevhodnych a s nepdvodnym drevinovym zloZenim v génovych zdkladniach;

— nerozpracovanych alebo s nizkou rozpracovanostou.

Priorita tazby D — vykonanie tazby je potrebné do 10 rokov

e Vychovnd tazba v porastoch so strednym vekom do 50 rokov s pldénovanym jednym zdsahom, ktoré nie
su zaradené do priority tazby A — C.

e Vychovnd tazba v porastoch so strednym vekom nad 50 rokov so zakmenenim 0,80 (pri velmi
nerovnomernom zakmeneni aj 0,75) a vyssim s planovanym jednym zdsahom, ktoré nie st zaradené do
priority tazby A — C. Vo velmi nekvalitnych porastoch so zakmenenim 0,90 a vyssim.

e Obnovnd tazba zamerand na odkrytie ndsledného porastu v rastovej faze ndrastu, ktory sa nachddza
pod clonou materského porastu. Tento zdsah sa vztahuje len na podrastové hospoddrenie s kratkou od
20 — 40 rokov. Ide o planovanie poslednej fazy clonného rubu.

e Obnovnd tazba v nezrelych porastoch so strednym vekom nizsim ako rdmcovd rubnd doba a vyssim ako
vek zacatia obnovy:
— rychlorastucich drevin alebo plantaZi;
— velmi nekvalitnych alebo nizkych lesoch na dobrych bonitdch;
— nizkych lesov pri prevodoch na les vysoky;
— preriedenych (s vyraznym poklesom prirastku) alebo silne zaburinenych a nie je mozné v nich

dopestovat Ziadtce prirodzené zmladenie;

— fenotypove nevhodnych a s nepévodnym drevinovym zloZzenim v génovych zdkladniach;
— pri prebudove na prirode blizke lesy (prvé obnovné zdsahy v skupindch);
— so stanovistne nevhodnym drevinovym zloZenim pri premene.

e Obnovnd tazba v zrelych rozpracovanych porastoch so strednym vekom zodpovedajicim rdmcovej
rubnej dobe alebo vyssim, pokial nie je priradend k vysSej priorite tazby.
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Priorita tazby E — vykonanie taZby nie je nevyhnutné do 10 rokov

e Vychovnd tazba v porastoch nad 50 rokov so zakmenenim niz$im ako 0,80, ktoré nie su zaradené do
vyssej priority. Vo velmi nekvalitnych porastoch so zakmenenim nizsim ako 0,90.

e Obnovnd tazba porastov s nizkym stupfiom zrelosti (na hranici veku zacatia obnovy) pri prebudove na
prirode blizke lesy (prvé obnovné zdsahy v skupindch).

e Ostatné planované obnovné tazby v zdravych nezrelych lesnych porastoch, na hranici veku zacatia
obnovy, ktoré nie st zaradené do vyssej priority.

V pripade zavedenia priority tazby v rdmci PSL sa mozno zd3, Ze ide o duplicitu voéi naliehavosti
tazby, tento Udaj je potrebné vnimat bez akejkolvek vazby na naliehavost tazby ako samostatny
nastroj na podporu pre rozhodovanie nielen v ramci PSL a najma pri zmene alebo aktualizacii PSL.

Pri vyhotoveni PSL sa lesny porast zaradi k priorite tazby podla ¢asového obdobia pre vykonanie
prvého planovaného tazbového zdsahu. V pripade viacerych planovanych tazbovych zasahov za
obdobie platnosti PSL sa stanovena priorita tazby nevztahuje na cely objem tazby, ktory méze mat
rdzne priority.

VyuZitie priority tazby pri jednotlivych tazbovych zasahoch by malo najst uplatnenie pri zmene
PSL a najma pri aktualizacii PSL. Tento Udaj moZe vyrazne zlepsit rozhodovanie tzn. pri stanoveni
priority tazby by sa sucasne uvadzal aj popis tazbového zadsahu, zodpovedajlci objem tazby
a grafické vymedzenie v lesnickej mape.

Prakticky efekt vyuZitia priority tazby pri zmene PSL vratane aktualizacie PSL je nasledovny: Ak
by doslo k aktualizacii PSL v 4. — 6. roku platnosti PSL — planuju sa tazbové zasahy s prioritou tazby
A—C, ak by k nejdoslov 7.-9. roku platnosti PSL — planuju sa tazbové zésahy s prioritou A—B, a to
vzdy na zaklade skuto¢ného stavu lesnych porastov. Nie je mozné riesit prioritu tazby bilancovane
podla Gdajov LHE, ale je nevyhnutné vykonat terénne zistovanie.

Organy Statnej spravy na zdklade vypracovaného navrhu taZzieb podla priority tazby, typu
tazbového zdsahu a zodpovedajiceho objemu tazby — mozu pri zmene a aktualizacii PSL
komfortnejsie rozhodovat vo veci naliehavych imyselnych tazieb s najvys$ou prioritou.

ZAVER

Priblizne polovica porastov hospodérskych lesov s planovanou obnovnou umyselnou tazbou
sa kazdoro¢ne priraduje k porastom s naliehavou tazbou. V pripade mimoriadnych udalosti
dvojstupriovd tazbova naliehavost nedokaze v dostato¢nej miere naplnit filozofiu, pre ktord bola
naliehavost taZieb zavedena v praxi HUL. Potrebna je podrobnejsia klasifikacia taZieb podla ich
vykonatelnosti. Dévod je jasny, neskoré vykonanie neodkladnych taZieb prinasa kratkodobé alebo
dlhodobé ekonomické straty pri hospodareni v lesoch. Rovnako to plati aj pre undhlené vykonavanie
odloZitelnych taZzieb neohrozenych porastov na kalamitnych izemiach.

Pre tento Ucel bola navrhnutd a $pecifikovana priorita tazby ako samostatny ndstroj na podporu
pre rozhodovania. Priorita taZieb moze pomdct obhospodarovatelom vacsich lesnych majetkov pri
tvorbe vlastného harmonogramu Umyselnych tazieb, vlastnikom lesa na kontrolu (hospodarenia)
vykonania prioritnych taZieb pri prendjmoch alebo lesoch v sprave, vyhotovovateflom PSL pri
stanoveni planovaného etdtu a sStatnej sprave v rozhodovani pri zmene a aktualizacii PSL.
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IIVIPI.EI\{IENTI'\CIA PRAVIDIEL A POUZITIE DRONOV
V LESNICKEJ PRAXI

Juraj Galko, Andrej Kunca

uvoD

Bezpilotné lietadla (dalej len ,drony“) sa stavaju beznou suéastou v mnohych odvetviach
a je to mimoriadne rychlo sa rozvijajuca oblast hospodérstva. Vyuzitie ich potencidlu v lesnom
hospoddrstve je obrovské, no v beinej praxi zatial stdle minimalne. Drony tu ndajdu vyuZitie
jednak pre jednoduchy a rychly monitoring situacie (napr. zistovanie rozsahu vetrovej kalamity,
lykoZratovej kalamity, rychla kontrola situacie na nedostupnych miestach, kontrola vykonanych
prac, vyuZitie pre pracovnikov HUL pri obnove PSL, lesnicka drevarska in$pekcia ap.) a jednak pre
profesionalne vyuZitie, i dialkovy prieskum (fotogrametria, mapovanie, meranie skladovych zasob
dreva, presné postrekovanie, multispektralne snimkovanie, LiDAR technoldgie ap.). Vzhfadom na
uvolnenie pravidiel a novu eurdpsku legislativu mdzu prvi moznost vyuzitia dronov praktizovat aj
lesni hospodari alebo odborni pracovnici v lesnom hospodarstve ako tzv. ,,hobby piloti“ za splnenia
urcitych pravidiel a povinnosti, ktoré st popisané v tomto prispevku. Druhi moznost vykonavaju
profesionalne spoloc¢nosti, ktoré poskytuju svoje sluzby aj na slovenskom trhu (maju povolenie na
tzv. ,letecké prace”). V prispevku prindsame okrem moZnosti pouZitia tejto technoldgie aj prehlad
hlavnych legislativnych predpisov a zakladnych pravidiel lietania s dronmi. Ako Lesnicka ochranarska
sluzba (dalej len ,,LOS“) vyuZivame drony uZ od roku 2016, pricom zbierame skisenosti a kontakty
a aj takymto spdsobom sa snazime priniest tuto technoldgiu blizsie k praktickému lesnictvu. Cielom
prispevku je zvysit povedomie lesnych hospodarov o vysSie opisanych mozZnostiach, postupne
prispiet k implementdcii tejto technolégie do lesnickej praxe a pribliZit legislativne zmeny a pravidla
tykajlce sa dronov uzivatelom v lesnictve. V prispevku taktiez uvddzame priklady mozného pouzitia
dronu v r6znom vzdusnom priestore (ICAO mapa) a taktieZz uvddzame mnoistvo internetovych
zdrojov, kde je mozné najst vidy aktualne informacie.

V porovnani s ostatnymi prirodnymi ekosystémami su lesy v dosledku dlhovekosti stromov
obzvlast ovplyviiované klimatickymi zmenami. Drony (t. j. UAV alebo UAS), su nové platformy, ktoré
sa v poslednych rokoch ¢oraz viac vyuZzivaju pre lesnicke aplikacie, ktoré profituju z flexibility, nizkych
nakladov (oproti lietadldm ¢i helikoptéram), spolahlivosti, autonémie a schopnosti v€asného
poskytovania udajov vo vysokom rozliseni. Hlavné vyuZitie nachadzaju tieto technoldgie pri tvorbe
fotografii (tzv. RGB), v multispektralnom ¢i infraervenom snimkovani alebo aj pouZitim senzorov
LiDAR (Matese, 2020).

PouZivanie dronov v presnom lesnictve sa za posledné roky exponencialne zvysilo, ¢o dokazuje
velky pocet prispevkov publikovanych v rokoch 2018 az 2019 (najdenych je viac ako 400 odkazov
hladajucich vyraz ,UAV“ + ,les“) v réznych clankoch, zbornikoch z konferencii ¢i knihdch. Hlavné
lesnicke aplikdcie sa zameriavaju na inventarizaciu zdrojov, mapovanie choréb, klasifikaciu druhoy,
monitorovanie poziarov a odhad priestorovych medzier ap. (Matese, 2020). Dalsie bezné praktické
vyuZitie dronov v lesnom hospodarstve bolo popisané aj v nasich predoslych pracach (Galko et al.,
2020a, b).

LOS vyuziva drony pre svoje aktivity (prieskum, zistovanie zdravotného stavu lesa, vyhladavanie
roztrusenej podkérnikovej a vetrovej kalamity, vyskumné ucely ap.) uz niekolko rokov. Pravidla
lietania s tymito prostriedkami sa v poslednych rokoch menili a bezna prax ma stale nejasnosti okolo
ich pouZzitia. Na zéklade toho LOS pripravila tento prispevok, ktory zhriiuje aktudlne platné zdkladné
pravidla lietania s dronmi, podmienky za ktorych je mozné lietat, webové stranky kde sa daju najst
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aktualne informdcie a na niekolkych prikladoch je predstavené aj ich pouZitie v beZznej lesnickej praxi
podla oblasti (vzdusného priestoru), v ktorej sa nachadzaju.

ZAKLADNE PRAVIDLA A PODMIENKY VYKONAVANIA LETU DRONMI

Zakladny dokument, ktory ustanovuje podmienky vykonania letu lietadlom spdOsobilym

lietat bez pilota (teda bezpilotnym lietadlom alebo dronom) vo vzdusnom priestore Slovenskej
republiky je rozhodnutie Dopravného dradu ¢. 2/2019 zo 14.11. 2019. Rozhodnutie je volne
dostupné na internetovych strankach Dopravného Gradu (dalej ,DU“) (http://nsat.sk/wp-content/
uploads/2019/11/R2-2019.pdf).

Vseohecné podmienky vykonania letu hezpilotnym lietadlom

V nasledovnych bodoch uvadzame zakladné podmienky vykonavania letov s dronmi. Podrobne

st vietky podmienky rozpracované vo vyssie uvedenom rozhodnuti DU.

Pilot nesmie vykonat let dronom, ak je pod vplyvom psychoaktivnej latky.

Let dronom mozno vykonat do vy$ky max. 120 m (v CTR z6ne bez povolenia max. 30 m; vysvetlené
v dalSom texte).

Let dronom sa vykona tak, aby nebola ohrozena bezpecnost inych lietadiel, oséb a majetku na
zemi, a aby sa zabezpecila ochrana Zivotného prostredia pred hlukom a emisiami zo znecistujicich
latok z dronu.

Pilot je povinny pocas letu neustadle vizudlne a zaroven s pouzitim vhodnych technickych
prostriedkov, ak je takymito prostriedkami systém dronu vybaveny, pozorovat okolie, prekazky
a letovl prevadzku a vyhnut sa inej letovej prevadzke na zéklade principu vidiet a vyhnut sa
(napr. zachranarsky vrtulnik, iny dron ap.).

Ak pocas letu dronu nastane mimoriadna situdcia za letu, pilot je povinny okamZite bezpecne
ukondit let dronu.

Obmedzenia letov v okoli malych letisk v okrsku neriadeného letiska tzv. ATZ a v okoli velkych letisk
v riadenom vzdusnom priestore tzv. CTR zény (Controlled Traffic Region) let vidy koordinovat
s prevadzkovatelom takéhoto letiska.

Vseobecne je lietanie bezpilotnym lietadlom v noci zakdzané (je mozné za urcitych podmienok
uvedenych v rozhodnuti DU).

Maximalna vzdialenost od pilota je 1000 m alebo mat staly vizualny kontakt (vidiet na dron).
Treba vediet (vycitat z ICAO mapy) v akom vzdusnom priestore sa dron nachadza (let dronom
sa nesmie vykonat v ramci uréenych horizontdlnych hranic a vertikdlnych hranic zakdzaného
vzdusného priestoru, aktivovaného obmedzeného vzdusného priestoru, prechodne vycleneného
vzdusného priestoru a prechodne rezervovaného vzdusného priestoru, viac o tom dalej).

Kategérie dronov

Uvedené rozhodnutie DU deli drony (podla hmotnosti) do nasledovnych kategérii:
CO —do 250 g (napr. DJI Mini/Mini2)

C1-do 900 g (napr. DJI Mavic Pro, DJI Air, Spark)

C2 —do 4 kg (napr. DJI Mavic 2 Pro/Zoom, DJI Phatom, DJI Inspire)

C3-do 25kg

C4 — model lietadla do 25 kg
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Kategoria A a kategoria B

Hlavnd zmena v rozhodnuti DU oproti predoslému je, Ze sa prevadzka dronov (podla Gcelu)

rozdelila na dve kategorie: A a B.
Do kategérie A spadaju najma tzv. hobby piloti, ktori lietaju len pre seba t. j. na nekomeréné ucely.
V pripade dodrzania pravidiel uvedenych v rozhodnuti na hobby let s dronom nie je potrebné Ziadne
$pecialne povolenie, ani pilotny preukaz, ani poistenie dronu a je mozné bez obav lietat. Pre toto
pouzitie vsak bude platit v blizkej buddcnosti, Ze pouzivatel tychto bezpilotnych lietadiel musi byt
registrovany na DU a jeho drony musia byt vybavené registraénym &islom ($titok, ktory sa nalepi na
dron). Je to z hladiska bezpecnosti prevadzky.

Piloti kategdrie A budd musiet absolvovat online ,,pilotsky test“ na DU o zékladnych pravidlach
vykondvania letu. V ¢ase pisania tohto prispevku sa tento systém pripravuje. Odporuc¢ame sledovat
aktudlne informéacie na stranke DU (http://letectvo.nsat.sk/letova-prevadzka/lietadla-sposobile-
lietat-bez-pilota/).

Zakladné podmienky lietania v kategaérii A

Okrem dodrziavania vyssie uvedenych véeobecnych podmienok, rozhodnutie DU upresfiuje este
aj podmienky vykonania letu bezpilotnym lietadlom pre rézne subkategdrie v kategorii A.

Subkategdria ,,A1“ Je nutné dodrziavat vSeobecné pravidld lietania s dronmi. Tu spadaju drony
kategorie CO a C1. Su tu uvolnenejsie pravidla. Napr. je mozné vyuzivat funkciu dronu ,,Follow me*
pri uréitych podmienkach, resp. lietat blizSie k prekdzkam ako 50 m. Nesmie sa prelietavat ponad
zhromazdiska ludi. V CTR priestore letiska je mozné lietat bez koordinacie avsak nie blizSie ako
3,7 km od referencného bodu letiska (zvycajne je to stred drahy alebo krizovanie drah) a do max.
vysky 30 m.

Subkategéria ,A2“ Tu spadaju drony kategérie C2 (do 4 kg). Plati lietat min. 50 m od
nezucastnenych oséb, &i prekazok a zakaz lietat nad osidlenymi oblastami. Je to najma z hladiska
bezpecnosti, nakolko su to taZzsie lietadla. V CTR platia také isté pravidla ako pri predchadzajicej
kategorii.

Subkategdria ,, A3“. Tu spadaju drony kategérie C3 a C4 (nad 4 kg). V CTR mozeme lietat nie blizSie
ako 5,6 km od referencného bodu letiska a do max. vysky 30 m.

DetailnejSie na stranke https://www.aprop.sk/clanok/legislativa-pravidla-lietanie-drony.

Zakladné podmienky lietania v kategaérii B

Do kategorie B patria vSetky komercné cCinnosti vyuzitia dronoy, t. j. jednd sa uz o ,letecké
prace” (ide o presny termin definovany v pravnych predpisoch). Do tejto kategérie spadaju piloti,
ktori lety vykondavaju za odplatu a tzv. rizikové lety, t. j. lety za inych podmienok ako v kategdrii
B (najma v bizkosti ludi, v zastavanych oblastiach a podobne). Do kategérie B patri napr. tvorba
reklamnych videi, tvorba ortofotomapy, ale napriklad aj pouzitie dronu uréeného na postrekovanie
plodin (Galko et al., 2020a). V tomto pripade je na legalne prevadzkovanie dronu potrebné spinit
nasledovne veci:

e Ziskat ,Povolenie na lietanie s bezpilotnym lietadlom” (po preukdazani teoretickych znalosti
a praktickych zru¢nosti potrebnych na zaistenie bezpecnosti prevadzky bezpilotného lietadla)
tzv. pilotsky preukaz.

e Zabezpetit registraciu dronu na DU (zapis bezpilotného lietadla do evidencie bezpilotnych
lietadiel).

e Zabezpecit poistenie zodpovednosti za Skodu spdsobeni dronom v komerénej poistovni
(tzv. zakonnu poistku dronu).

e \Vypracovat prevadzkovu prirucku k registrovanému dronu.

¢ Ziskat povolenie na letecké prace od DU (k tomuto je potrebné splnit predchadzajtice poziadavky).

e Viest si letovy dennik.
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Styria pracovnici LOS absolvovali prisluéné kolenia a skusky a stali sa ,licencovanymi pilotmi*
dronov a drzitelfmi , Preukazu pilota na dialku”. V auguste 2018 sme ziskali povolenie na vykonavanie
leteckych prac a teda spitiame podmienky kategorie B.

V stucasnosti sa zameriavame najma na tvorbu fotografii (nie snimok pre ortofotomapy) a videi
pre zédkaznika (www.los.sk/dron), ako aj osvetu a Sirenie vedomosti v danej problematike (napr.
zdielanim videi na YouTube LOS) a chceme tak rozsirit moznosti ndsho poradenstva. Presny pohlad z
vysky (napr. na porast poskodeny podkérnym hmyzom alebo na vetrovu kalamitu v danom rozsahu)
v danom case spojeny s presnou determindciou Skodcu (pozemnou kontrolou LOS) je uZitocnd
pomdcka pre lesného hospodara pre urychlené planovanie prislusnych opatreni ochrany lesa.

Co teda z vyssie uvedeného vypljva pre lesného hospodara?

Ak vlastni dron (kategdria A), tak pri dodrzani pravidiel uvedenych v rozhodnuti DU moéze lietat
nad lesnymi porastami, ktorych je vlastnikom alebo ich spravuje a robit fotografie a video zaznam
bez akéhokolvek povolenia za predpokladu, Ze mu to dany vzdusny priestor umoznuje. Ak lesny
hospodar dron nevlastni a chce dat zaletiet svoje porasty za odplatu napr. formou objednavky
(kategoéria B), spolocnost vykonavajlica let musi mat povolenie na vykonavanie leteckych prac
(Galko et al., 2020a). Nasnimany materidl je mozné pri dodrZani pravidiel ochrany sikromia a pri
nekomerénom poufZiti volne Sirit (https://www.aprop.sk/clanok/pravidla-lietania-s-dronmi).

Zmeny od roku 2021

e Kategdria A—registrovanie prevadzkovatela + online Skolenie pre subkategériu Al a aj teoretické
preskusanie na DU pre subkategériu A2 (momentalne sa nevykonava nakolko je v tomto ¢ase
(maj 2021) este stdle prechodné obdobie).

e SpoOsoby vyuzitia dronov budl rozdelené do troch zakladnych skupin: otvorend, Specificka
a certifikovana.

e Detailnejsie na stranke https://www.aprop.sk/clanok/legislativa-pravidla-lietanie-drony

e Vidy aktudlne informacie a zmeny najdete na oficidlnej stranke DU: http://letectvo.nsat.sk/
letova-prevadzka/lietadla-sposobile-lietat-bez-pilota/

Kde mézem a kde nemozem lietat s dronom?

Kazdy, kto chce lietat s dronom, musi vediet v akom vzdusnom priestore sa nachadza. SlUzZi na
to tzv. ICAO mapa alebo jej online verzia tzv. VFR manual (https://gis.lps.sk/vfrm). V nasledovnych
prikladoch uvadzame niekolko beznych situdcii:

Priklad 1: let v CTR zone napr. letiska Poprad:

Mam napr. dron DJI Mini/Mini2 (kategéria dronu ,,C0“) a chcem lietat v mieste, kde je CTR zdna.
V tomto pripade mdzem lietat do 30 m, nelietat nad ludmi a treba byt dalej (t. j. nie bliZsie) ako 3,7
km od referen¢ného bodu letiska. V pripade, ked chcem lietat nad 30 m, lietam podla kategérie B
a kazdy let musi byt koordinovany veZou letiska podla postupu tzv. Koordindcia v riadenom vzdusnom
priestore v kategdrii prevddzky B, ktory je uvedeny na strankach DU (http://letectvo.nsat.sk/letova-
prevadzka/lietadla-sposobile-lietat-bez-pilota/).

Priklad 2: let v ATZ zéne, t. j. okolo neriadeného letiska napr. Nitra:

Tu mozem lietat iba po odkomunikovani podmienok s prevadzkovatelom letiska (treba vyhladat
kontakt na veZu na internete). Paradoxom je, Ze iba v tejto zone mi méze dat prevadzkovatel letiska
povolenie na lietanie aj vyssie ako 120 m, ak si je isty, Ze v danom okruhu nie je Ziadna letova
prevadzka. Vo vsetkych ostatnych vzdusnych priestoroch plati do vysky max. 120 m (okrem CTR, vid'
priklad 1).
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Priklad 3: let v obmedzenom priestore ,.R" (restricted):

Su to vSetky vojenské vzdusné priestory (v mape vyznacené Cervenou). Musim este pred letom
zistit, ¢i je vzdusny priestor aktivovany alebo nie, t. j. zistit tzv. AUP (Airspace Use Plane) z Velitelstva
vzdusnych sil na ich stranke (https://vvzs.mil.sk/352/vyuzitie-vzdusneho-priestoru.php), ktora je
aktualizovana denne. Pozor vSetky casy, ktoré st tam uvedené su vo formate UTC (Londynsky cas),
CiZze pocas letného ¢asu pripocitame 2 hodiny a pocas zimného casu 1 hodinu. V AUP si nasledne
vyhladam dany priestor napr. R314, i je aktivovany alebo nie. Ak je aktivovany, lietat nie je mozné.
V dokumente sa nachddza aj AUP na nasledujuci den.

Priklad 4: let v ,,P" zone (Prohibited):

Je to napr. v okoli jadrovych elektrarni. UZ z ndzvu vyplyva, Ze lietanie v tomto priestore je
zakazané.

Priklad 5: let v chranenych azemiach:

Zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny hovori, Ze od 3. stupfia ochrany prirody
(t. j. ndrodné parky, prirodné rezervacie ap.) sa na let lietadlom v mensej vyske ako 300 m (Cize
v nasom pripade dronom do 120 m) vyzaduje suhlas organu ochrany prirody (§ 14, ods. 2, pism. d).
Ako zistim, aky stupen ochrany prirody je na danom mieste? Napr. http://maps.sopsr.sk/ alebo cez
http://webgis.biomonitoring.sk/. St to zény (fauna) citlivé na hluk. Bez prislusného povolenia hrozi
fyzickej alebo pravnickej osobe pokuta. Za lietanie dronom v chranenych tGzemiach bez povolenia
hrozi pokuta do vysky 3319,39 eur, prepadnutie veci alebo pokarhanie. Pravnickd osoba méze dostat
pokutu do 9958,17 eur a prepadnutie veci. Porusenie zakona a pokutovanie je mozné vinnikovi
dokdzat aj na zaklade zverejnenej fotky ¢i nahravky (Bratislava 26. aprila 2021, TASR). Okresny
urad je kompetentnym orgdnom na rozhodovanie o vydani suhlasu na let s dronom v chranenych
Uzemiach s 3. a vy38im stupfiom ochrany.

Momentalne sa pripravuje velmi uZito¢nd aplikdcia do mobilnych telefénov, ktora na zaklade
aktudlnej polohy velmi rychlo zisti, aké si obmedzenia letu v danom vzdusnom priestore a este
omnoho viac ( https://mamdron.sk/aplikacia-mamdron/).

Odporac¢ane typy a predletova priprava

e Pred prvym letom odporiéame oboznamit sa s manudlom dronu. Na internete sa da vyhladat aj
mnozstvo instruktaznych video navodov k danému typu dronu.

e Vrtule — pozor na rézne nahrady od inych vyrobcov (lacné nahrady, trojlisté vrtule namiesto
dvoch). Odporuc¢ame kupovat ndhradné vrtule od toho istého vyrobcu ako je dron.

¢ Udrzba batérii — pri dlh$om nevyuzivani dronu sa odportca vybit batérie na cca 60 % ich kapacity,
nakolko plne nabité batérie sa mbzu po dlh§om ¢ase znehodnotit. Nové drony maju tuto funkciu
uz prednastavenu a batérie sa po urcitom ¢ase automaticky vybiju na danu hodnotu. Je to pre
udrzanie dlhsej Zivotnosti batérie a bezpecnosti. V pripade, Ze lietame v zime, odporuca sa
nejakym spésobom predhriat batérie (doma, v aute, vo vrecku ap.).

e Homepoint —je to bod vzletu dronu, pri ktorom si dron uloZi GPS suradnice miesta, z ktorého sa
,odlepi“ zo zeme. Pred vzletom vidy pockat na zapisanie ,Homepointu”.

e Kalibracia kompasu —odporuca sa vidy, resp. dron si ju vyZzaduje. Ak lietam na viacerych miestach
v danej lokalite, obycajne staéi skalibrovat pri prvom lete. Pozor na blizkost magnetickych
objektov (auto, nakladné auto, Zeriav ap.).

e Kontrola SD karty — pre istotu mat rezervnd SD kartu.

e Ovlada¢ — predletova kontrola funkcnosti (vizualna kontrola, vsetky tlacidla a ovlddacie packy
tzv. kniple), kontrola polohy antén riadiaceho panelu (antény nesmerujem na dron ich koncovou
Castou, ale ich plochou stranou spodnej alebo hornej ¢asti antény).
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e Lietanie v zime — pri urcitej vlhkosti a teplote (najcastejsie pri vysokej vlhkosti a teplote okolo
0° C) sa na nabeznej hrane vrtul méze vytvarat namraza, ¢o je nebezpecéné pre dron. Dron moze
zacat vibrovat, az nakoniec strati vztlak a pada na zem.

e Senzory—ak je dron vybaveny senzormi, treba ich vizualne skontrolovat, ¢i v nich nie st necistoty
(muchy, prach ap.). Pozor nad vodnou hladinou — niektoré senzory tu nevedia detegovat vysku
nad povrchom.

e Pozriet si vopred obmedzenia vo vzdusnom priestore kam chcem ist lietat (ICAO mapa, VFR
manual).

e Vzidy treba zvysit opatrnost v pripade vyskytu ikony paddku alebo paraglajdu na mape ICAO
a VFR manudl. Jedna sa o Vysadkovu Cinnost resp. Padakové a zavesné lietanie.

e Meteorologicka situacia — treba dopredu zistit aky bude vietor v oblasti lietania dronom, aké
bude pocasie.

e Priamo na mieste hladat vhodné miesto na vzlet — Startovacia plocha (zrovnat povrch, vzlet zo
stolika ap.), vidy dbat na bezpecnost pilota, asistencie a samotného dronu.

e Vizualne skontrolovat lokalitu — okolité elektrovody, vysoké stromy ap.

e Vidy, pred kazdym letom, vizudlne skontrolovat telo dronu, vrtule, gimbal, nabitie batérii
a ovladaca, udrzovat dron v suchu a Cistote.

e Ked uz vzlietnem, treba udrzZiavat vizudlny kontakt. Vidy treba pocitat s tym, Zze dron méze
spadnut (porucha, utok dravca ap.), ¢ize nelietam nad ludmi, nad cestami, nad vodnou hladinou,
a lietam v povolenej vyske (do 120 m nad povrchom).

e QOdporuc¢ame lietat vo dvojici, kde druha osoba sleduje, ¢o sa deje v danom vzdu$nom priestore
(pritomnost dravcov ap.).

e Pristavanie — opatrne a bezpecéne pristat na zem. Pristavanie do ruky neodporta¢ame, nakolko
moze prist k drazu.

ZAVER

V prispevku sme zhrnuli hlavné zakladné informdcie, ktoré by mal ovladat kazdy, kto chce lietat
dronom. V lesnom hospodarstve maju drony velky potencial a ich vyuzivanie v budicnosti by mohlo
byt beZnou sucastou prace lesnych hospodarov, avsak vyzaduje si to urcité znalosti a skisenosti
a hlavne vidy treba dbat na bezpecénost.

Na prikladoch z nasej praxe sme uviedli, ako postupovat pri planovani letov v ré6znych vzdusnych
priestoroch. Treba si uvedomit, Ze v urcitych pripadoch kategérii A (teda hobby piloti) v niektorych
vzdusnych priestoroch nie je lietanie mozné.

Vyvoj dronov prebieha mimoriadne rychlo, su coraz mensie, lahsie, vykonnejsie, s kvalitnejsimi
senzormi, Ci optikou a ich presné a Gcelné poutZitie bude velkym prinosom pre lesné hospodarstvo
buducnosti. Okrem popisanych beznych letov v kategdrii A, ktoré budu lesni hospodari vykonavat
sami, existuju uz dnes profesionalne drony, ktoré nesu rozne Spickové technoldgie, senzory, radary,
¢i kamery a ich réznorodé vyuzitie v lesnom hospoddrstve je len otdazkou ¢asu. Aj na Slovensku
mame sukromné spolocnosti, ktoré sa venuju profesionalnemu vyuzitiu dronov v praxi. Vedia napr.
presne zmapovat danu oblast so zistenim vymery, vytvoria ortofotomapu v licovanu do porastovej
mapy, vypracuju vypocet hmoty leZiacej kalamity, vypocet drevnej hmoty na lesnych skladoch, vedia
vyhodnocovat stres v stromoch pomocou multispektralnych kamier, poskytuju letecké postrekovanie
dronmi ap.

Ulohou LOS je, mimo inych vyskumnych aktivit, implementovanie poznatkov z ochrany lesa
do lesnickej praxe a napriklad aj tymto prispevkom sa snazime o zvySenie povedomia o dronoch
v odbornej lesnickej verejnosti a najma ich bezného pouzitia podla katogorie A. V pripade tejto



technoldgie sa jednd o ich prierezové vyuZitie v celom lesnom hospodarstve, preto v pripade zaujmu
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resp. podrobnejsieho poradenstva ohfadom dronov kontaktujte LOS.

Aktudlne informacie a pripravované zmeny v registracii dronov podla kategdrie A odporicame

sledovat na webovych strankach uvedenych v zavere tohto prispevku.
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FOTOGRAFICKA PRILOHA

Obrdzok 1. Ukdzka online verzie leteckej ICAO mapy, tzv. VFR Manudl (a.), ukdzka dronu LOS, typ
DJI Mavic 2 Pro (b.)
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Obrdzok 2. Ukdzky beZného vyuZitia dronov v lesnom hospoddrstve. Kontrola porastovych stien,
vyhladdvanie roztrisenej vetrovej a podkérnikovej kalamity (a. az f.), ukaZka defolidcie dubovych
porastov (g.), kontrola zdravotného stavu zahonov v skélke (h.), dokumentdcia Zivelnych udalosti
(i.), ukdazka dronu DJI Mini 2 (j.)
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ZHODNOTENIE STAVU LESOV NA POKALAMITNOM UZEMi
TATRANSKEHO NARODNEHO PARKU 15 ROKOV OD VZNIKU
VETROVEJ DISTURBANCIE , ALZBETA"

Viadimir Sebe#, Bohdan Kondpka

uvoD

Vetrova kalamita , Alzbeta” z 19. novembra 2004 patri medzi najvacsie disturbancné udalosti
v novodobych dejinach Slovenska (Kon6pka a kol. 2016). Na zavaznosti uvedenej kalamity pridava aj
skutoénost, Ze jej vyrazna Cast vznikla na Gzemi Tatranského narodného parku (dalej len ,TANAP“).
Od tejto udalosti uplynulo uz vyse 16 rokov. Bezprostredne po nej sa objavili rozne predstavy na
spracovanie kalamitného dreva a buduci manazment lesov. Okrem vyrazného poskodenia, totiz islo
navyse o vyznamné chranené Gzemie, nas najstarsi narodny park, pricom asi tretinu poskodeného
Uzemia tvorili ndrodné prirodné rezervacie. Niektoré nazory boli podlozené dlhodobymi praktickymi
skisenostami a doteraj$im manaZmentom s aktivnym pristupom. Cast nazorov sa zakladala na
dovtedy nepreverenych Uvahdch ponechania vyvoja lesa Uplne bez zasahu ¢lovekom. Hoci sa
kalamitna hmota na vacsej Casti postihnutého Uzemia spracovala, niektoré ¢asti sa ponechali na
samovyvoj bez akéhokolvek spracovania. Kontinudlne, resp. opakované sledovania stavu a vyvoja
(monitoring) pokalamitného Gzemia a jeho roznych zloZiek flory, fauny a abiotického prostredia sa
stali predmetom zaujmu vyskumnikov, a to nielen z oblasti lesnictva. Nas pravdaZze najviac zaujimali
lesné porasty na tomto Uzemi.

Aky je vyvoj a stav postihnutého Uzemia 15 rokov od vzniku kalamity? Zjednodusene mozno
konstatovat, Ze dnes na pokalamitnych plochach Uspe$ne odrastaji mladé lesné porasty
a pravdepodobne takyto pozitivny vyvoj predbehol ocakavania odbornej a aj laickej verejnosti.
Tie boli kratko po kalamite skor opatrné alebo skeptické. Zaroven sa v médiach casto objavovali
aj neobjektivne ¢i neoverené vyhlasenia. Sme preto presveddeni, Ze treba prindsat a prezentovat
pravdivé informacie, ukazat redlnusituaciu, zhodnotend na zdklade objektivneho zistovania. Narodné
lesnicke centrum (dalej len ,NLC”) disponuje jedine¢nym zdrojom informacii, ktory reprezentuje
celé kalamitné uzemie od Tichej doliny aZ po Tatransku Kotlinu. Ide o systém monitoringu, ktory
je zaloZzeny na vyberovom terestrickom zistovani prostrednictvom monitorovacich ploch (dalej len
,MP“) s priamym meranim jednotlivych stromov.

- - - T,

Obrdzok 1. Obnova vel'kej kalamitnej holiny v TANAP-e po 15 rokoch je priaznivejsia ako sa dalo
oéakdvat
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Cielom prispevku je na zaklade udajov z monitoringu prezentovat, porovnat a vysvetlit rozdiely
v sucasnom stave obnovy lesa na Uzemi so spracovanou a nespracovanou kalamitnou hmotou.
Vysledky sa tykaju jednak kvantitativnych, ako aj kvalitativnych ukazovatefov stavu lesnych
komplexov.

Spracovanie kalamitnej hmoty v chranenom a rekreacnom azemi

Nazory na spracovanie alebo nespracovanie kalamitnej hmoty sa mézu vyrazne lisit, a to najma
medzi zastupcami rezortu lesného hospoddrstva a rezortu ochrany prirody, ¢i roznych mimovladnych
organizacii. Vo véeobecnosti mozno ponechanu kalamitni hmotu, teda mrtve drevo, chapat ako
dolezity prvok v lesnom ekosystéme. Mrtve drevo postupnym rozkladom spravidla zlepSuje pédne
a klimatické pomery, vodny rezim, pritom vytvdra Zivotné prostredie pre mnohé rastlinné a ZivocisSne
druhy a aj tym zvysuje diverzitu. Na druhej strane, ponechanim nespracovaného dreva vznika riziko
mnozenia a Sirenia Skodcov. Suchdre a leZzanina zvysSuju riziko vzniku lesnych poZiarov, pripadne
aj Urazov navstevnikov a turistov rekreacnych oblasti. Ekonomicky efekt je tiez jednoznacny,
kedZe ponechané odumreté drevo sa na rozdiel od spracovaného nijako spolocensky nevyufZije.
Vacsina lesnych porastov v sledovanej oblasti vznikla v minulosti s vyraznym prispenim lesnikov,
¢omu zodpovedala aj ich jednoduchsia Struktira. Len velmi mald Cast tvorili lesy neovplyvnené
manazmentom. TakZe tu boli tieZ vynaloZzené urcité naklady a ludskd praca na obnovu ¢i vychovu
lesa, preto by sa dalo logicky o¢akavat aj ich finalne zuzitkovanie. Co sa tyka sekvestrécie & kolobehu
uhlika, ten vyrazne zavisi od nasledného vyuzitia dreva. Ak sa z neho vyrobia vyrobky dlhej Zivotnosti,
¢o vsak pri kalamitach byva zriedkavé, moze sa uhlik uloZit trvalejsie ako v rozkladajicom sa dreve,
z ktorého sa skér &i neskér uvolfiuje do okolitého prostredia. Pritom Unik CO, z odumretého dreva
do ovzdusia je prave v si¢asnom stupni jeho rozkladu velmi intenzivny (Fleischer a kol. 2020).

Celkovy vplyv ponechanej kalamitnej hmoty na obnovu lesa nie je doteraz vedecky Uplne
objasneny a vysledky publikovanych prac su casto protichodné. Vo vseobecnosti plati, Ze
dolezitym faktorom pre spracovanie a nespracovanie kalamitnej hmoty je kategoria lesa a v ramci
nej definované priority jednotlivych funkcii lesa. Lesy v TANAP-e sa svojim poslanim zasadne
lisia od beZznych hospodarskych lesov. Ich produkéna funkcia je menej vyznamnd a na Uzemiach
s najvyssim stupnom ochrany lesa naoko zanedbatelna. Na druhej strane si treba uvedomit, Ze
vysSia produkcia biomasy drevin znamena intenzivnejSiu uhlikovd sekvestraciu na danom uzemi.
Dalej je v podmienkach narodného parku mimoriadne vyznamna biodiverzita flory a fauny, vratane
druhovej pestrosti drevinovej zlozky.

Okolnosti sledovania vyvoja po kalamite a dizajn monitoringu

Ako sa uz uviedlo, podstatna ¢ast vetrovej kalamity vznikla na Gzemi nasho najvyznamnejsieho
narodného parku (TANAP), kde vietor znicil priblizne 126 km? lesa (Koref 2005). Disturbancia narusila
Siroku paletu ekosystémovych sluzieb, ktoré v narodnom parku lesné komplexy v predoslom obdobi
plnili (Fleischer a kol. 2017). V nasledujtcich rokoch, najma 2005 a 2006, pristupili lesnici na vacsej
Casti Uzemia narodného parku k spracovaniu kalamitnej hmoty. V zavislosti na podmienkach, najma
stupia ochrany prirody, sa pritom kompromisne rozhodlo o spracovani kalamitnej hmoty s réznym
podielom. Na mensej ¢asti Uzemia sa drevo vobec nespracovalo a nechala sa na prirodzeny vyvoj.
Takto sa na jednom Uzemi vytvorilo vychodisko pre sledovanie vyvoja buducich porastov pri réznom
type pokalamitného manazmentu.

Po spracovani kalamitnej hmoty NLC z finan¢nej podpory Ministerstva podohospodarstva
a rozvoja vidieka SR (dalej len ,,MPRV SR“) zaloZilo v roku 2007 terestricky monitoring procesu
revitalizacie a sledovania pokalamitného vyvoja mladych lesnych porastov (Kulla et al. 2007). Bolo
to teda v Case, ked' bola vacsina kalamitného dreva na vymedzenom Uzemi spracovana.

V pravidelnej sieti 500 x 500 m sa umiestnili MP od Tichej doliny po Tatranskd Kotlinu.
V niekolkorocnych odstupoch sa neskér realizoval opakovany terénny zber Gdajov. Naposledy v roku
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2019, t. j. 15 rokov od vzniku kalamity. Precizne nastaveny monitoring bol zalozeny podla najnovsich
poznatkov Statistickych metdd tak, aby zabezpedil sledovanie Sirokého spektra Udajov o lese.
PouZila sa pri nom modernd meracska technoldgia Field-Map s geopriestorovym elektronickym
zdznamom priamo v teréne. Pozornost sa sustredila na niektoré Specifikd kalamit, ako stav
obnovy lesa a odumretého dreva. Stred kaZdej monitorovacej plochy sa stabilizoval Zeleznym
kolikom umoziujicim presnu identifikdciu miesta aj po viacerych rokoch pomocou detektoru
kovov. Zakladom bol konstantny kruh s vymerou 500 m? pre zistovanie terénnych, stanovistnych
a porastovych udajov. Nasledoval variabilny kruh s meranymi udajmi o stromoch s hribkou nad
7 cm. Obnova lesa sa sledovala na tzv. satelite — Styroch obnovnych kruhoch so stredmi vzdialenymi
8 m od stredu monitorovacej plochy (obrazok 2).

3m

N

Obrdzok 2. Schéma monitorovacej plochy so satelitom obnovnych kruhov

Vyberové vysledky spracované matematicko-statistickymi metddami sa prezentuju so strednou
chybou pri 95 %-nej spolahlivosti. Ta uddva teoreticky ramec, v ktorom by sa nachadzali vysledné
hodnoty, ak by sa vyberové zistovanie v predmetnom uUzemi realizovalo s réznym posunom, teda
na lubovolne umiestnenych MP (Smelko 2008). Monitorovacia siet sa pévodne zaloZila nielen na
kalamitnej ploche, ale aj vo vetrom neposkodenom okoli, hoci sa tu opakované merania doteraz
nevykonali.

Predmetom prispevku je vyhodnotenie len z casti, kde sa nachaddzala kalamitna plocha
(obrdazok 3). Zamerali sme sa na porovnanie spracovanej casti spojenej s prirodzenou
a umelou obnovou a nespracovanej cCasti ponechanej na samovolny vyvoj. Vyhodou
systematickej siete je reprezentativne zachytenie celého zdujmového Uzemia s vymerou vyse
10 tisic hektdrov. Naopak, nevyhodou je menSi pocet MP pre menej zastupené kategorie.
Medzi MP patrila aj nespracovand cCast kalamitiska, ktorej vymera bola do 800 hektdrov
a padlo tam len 9 MP (Sebefi, Bosela 2011). V roku 2010 sa preto v spolupraci s Vyskumnou
stanicou a muzeom Statnych lesov TANAP-u zahustila siet MP na nespracovanej ¢asti na
siet 0,25 x 0,25 km tak, aby sa ziskali porovnatelné, Statisticky reprezentativne, subory
(Seberi et al. 2011).
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Obrdzok 3. Mapa zdujmového uzemia s vyberom monitorovacich pléch pre porovnanie stavu
spracovanej a nespracovanej casti kalamitného uzemia

V roku 2019 sme urobili vyber, zamerany na rovnaky pocet MP (20), resp. obnovnych kruhov
(80) pre spracovanu a nespracovanu cast kalamitiska v priblizne rovnakych rastovych podmienkach
(obrazok 3). MP na spracovanej ¢asti Uzemia sa rozprestieraju v rozpati nadmorskych vySok od 865 az
1348 metrov, na nespracovanej Casti v rozpati 853 az 1388 metrov nad hladinou mora. Tento vyber
bude aj nasim predmetom zaujmu v tejto publikacii. Vyhodnocovali sme stav na Urovni obnovnych
kruhov.

VYSLEDKY - POROVNANIE STAVU MLADYCH LESNYCH PORASTOV
PO 15 ROKOCH OD VZNIKU KALAMITY NA SPRACOVANEJ A NESPRACOVANEJ
CASTI KALAMITNEJ PLOCHY

Pocty stromov a hustota mladych lesnych porastov

Hustota mladych porastov sa objektivne vyjadrila cez pocty odrastajucich jedincov obnovy
lesa. Len dostatocny pocet stromov v porastoch zabezpedi Uspesné plnenie funkcii lesa. V roku
2019 rastlo priemerne na celom kalamitisku 8,6 +1,3 tisic jedincov na hektar, ktoré sa spolovice
nachddzali v rastovom stupni mladina. Na porovnanie, v roku 2007 sa zistilo v priemere az 12,4
13,5 tisic jedincov na hektar kalamitiska, priCom polovicu z nich tvorili porasty v rastovom stupni
nalet. Pokles je Uplne prirodzeny a vyplyva z kompeticie najsilnejsich prezivajucich jedincov. UzZ prvé
vysledky zistovania za rok 2007 ukazali na vac¢sine MP bohaty potencidl obnovy lesnych drevin. Treba
vsak upozornit, Ze medzi plochami bola velkd variabilita. Konkrétne pri prepocte poétu stromov
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na hektar sa vysledky pohybovali rdadovo medzi tisickami az statisicmi jedincov. Vysoka variabilita
poctov jedincov na Urovni monitorovacej plochy ¢asom klesla zo 135 % v roku 2007 na priblizne
polovicu v roku 2019.

Podrobnejsiu Strukturu v triedach hustoty agregovanych po 5-tisic kusov na hektar na obnovnych
kruhoch prezentuje obrazok 4. Kym na nespracovanej casti takmer polovica obnovnych kruhov
nedosiahla viac ako 5 tisic kusov na hektar, na spracovanej ¢asti to bola len tretina. Niekolko kruhov
na spracovanej ¢asti malo vysoku hustotu aj viac ako 20 tisic kusov na hektar, kym na nespracovanej
sa takéto vysoké hodnoty nezistili.
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Obrdzok 4. Podiel uzemia podla hustoty mladych porastov na spracovanej a nespracovanej casti
kalamitného uzemia

V celkovom priemere sa na spracovanej Casti kalamitného Uzemia po 15 rokoch od vzniku
kalamity na rovnakej ploSnej baze zistilo podstatne viac stromov, teda hustejsie porasty, ako na
nespracovanej. Kym sa na spracovanej Casti Uzemia zistilo v roku 2019 priemerne 9,0 +0,9 ftisic
jedincov obnovy na hektari lesa, na nespracovanej to bolo len 6,0 +0,7 tisic jedincov obnovy. Je
to asi o tretinu nizsia hodnota. V priemere teda bola hustota mladych porastov na nespracovanej
Casti kalamitného Uzemia asi len 66 % z hustoty obnovenych porastov na Gzemi so spracovanou
kalamitnou hmotou.

Vyska stromov a mladych lesnych porastov

Spolu s hustotou je dalsim ddéleZzitym znakom Uspesného odrastania porastov rastova vyspelost,
ktoru reprezentuje vyska stromov a stredna vyska porastov. Pri poctoch stromov sme uz spomenuli
rastové stupne, ktoré sliZia na hrubu kategorizdciu. Pre presnejsie vyjadrenie sme pre kazdy
obnovny kruh vypocitali strednu vysku porastu. Pouzili sme tzv. Loreyovu vazenu priemernu vysku
vsetkych stromov, ked vahou bola kruhova zakladna odvodend z hribky na baze kmena. Nasledne
sme vypocitali aritmeticky priemer strednych vysok z jednotlivych subploch. Podrobnejsi opis
vyskovej Struktury Loreyovych vySok na obnovnych kruhoch ilustruje obrazok 5.
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Obrdzok 5. Podiely uzemia podla strednejvysky mladych porastov na spracovaneja nespracovanej
Casti kalamitného uzemia

Na nespracovanej Casti bola Struktira menej variabilnd, dosahovala normalne rozdelenie
s najéastejSie sa vyskytujucou strednou vyskou od 3 do 4 metre. Strednu vysku nad 5 metrov na
nespracovanej Casti dosiahlo len malo obnovnych kruhov, kym na spracovanej to bolo takmer
30 %. No na druhej strane sa tieZ na spracovanej Casti zistilo 15 rokov od vzniku kalamity niekolko
obnovnych kruhov s nizSou strednou vyskou ako 1 m.

V celkovom priemere tiez vysli priaznivejSie vysledky v prospech spracovanej casti. Kym
na spracovanej Casti vysla priemernd strednd vyska odrastajlcich porastov 4,1 +0,4 metra, na
nespracovanej Casti bola 3,4 +0,3 metra. Priemerna vyska stromov na nespracovanej ¢asti dosiahla
asi 83 % z vysky na spracovanej Casti kalamitného uzemia.

Zasoha nadzemnej hiomasy v mladych lesnych porastoch

Zasoba nadzemnej biomasy odzrkadluje naakumulované mnoZstvo uhlika v odrastajicich
porastoch po kalamite. Konkrétne, hmotnostny podiel uhlika v biomase drevin je priblizne 50 %. Pod
zdsobou sme v nasej praci rozumeli hmotnost susiny nadzemnych ¢asti stromu (korefiovy systém sa
pri tom nezohladnil). Aktudlna kvantita biomasy a jej narast suvisia aj so sekvestraénym potencidlom
lesnych porastov. Zaroven je mnoZstvo biomasy vysledkom porastovej hustoty a velkosti stromov
pritomnych v poraste. Pri naSich vypoctoch sme vyufZili celoslovenské modely biomasy lesnych
drevin, ktoré sa na zaklade vysky stromu vytvorili v predo$lom obdobi (Pajtik, Kondpka, Seberi 2017).

PodrobnejSiu Struktiru biomasy na obnovnych kruhoch v agregovanych triedach prezentuje
obrazok 6. Vyplyva z neho, Ze najvacsi podiel ako na spracovanej, tak aj na nespracovanej Casti
kalamitiska dosiahli porasty s menej ako 5 tonami nadzemnej biomasy drevin na hektar.
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Biomasa tony na hektar

Obrazok 6. Podiely uzemia podla biomasy mladych porastov na spracovanej a nespracovanej
Casti kalamitného uzemia

Na nespracovanej Casti vSak vidime trend poklesu az po maximum do 25 ton biomasy, kym na
spracovanej Casti uz niektoré Casti porastov dosiahli aj viac ako 25 ton nadzemnej biomasy na hektar,
a to dokonca na podstatnej ploche s podielom 20 +3 %.

V celkovom priemere na spracovanej casti kalamitného Uzemia vychadzala priemernd zasoba
nadzemnej biomasy az 12,4 +3,1 tony na hektdr, ked' na nespracovanej Casti vysla priemerna
hodnota iba 5,7 1,1 tony nadzemnej biomasy na hektar. Nespracovana cast kalamitného Uzemia
teda dosiahla vyrazne menej, konkrétne len 45 % zo zdsoby biomasy na spracovanej ¢asti.

Drevinove zlozenie mladych lesnych porastov

Mladé lesné porasty dosahuju aktudlne vcelku pestré drevinové zloZenie, €o je pozitivne z hladiska
biodiverzity. Nevznikali tak jednotvdrne porasty tvorené jednou drevinou. Najzastipenejsie dreviny
na kalamitnom Uzemi od zaciatku tvoria smrek obycajny, breza previsnutd, jarabina vtacia a vrba
rakytova. Celkovy pocet druhov na spracovanej ¢asti kalamitiska bol 14, kym na nespracovanej sme
zistili len 10 druhov. Pritom sa spolu na celom kalamitisku zistilo az 21 druhov drevin. Pre lepsi
prehfad sme druhy drevin zoskupili do 8 kategérii: smrek obycajny, borovica sosna, smrekovec
opadavy, ostatné ihlicnaté, brezy, jarabina vtdcia, viba rakytovd a ostatné listnaté. Z ostatnych
ihlicnatych drevin sme zistili jedlu bielu, z ostatnych listnatych jelSu sivu a lepkavu, javor horsky, lipu
malolistu, brezu plstnatu a topol osiku. Plochy bez spracovania pritom vykazovali nizsiu drevinovu
diverzitu, dominoval na nich smrek a jarabina (obrazok 7).



NLC — Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania Zvolen

Podiel z po¢tu stromov ®SM mBO =SC WOl mBR mJB mVR mOL

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Podiel z biomasy stromov

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Obrazok 7. Podiel jednotlivych drevin na pocte stromov a na stromovej nadzemnej biomase na
spracovanej a nespracovanej casti kalamitného uzemia

Vysledky vyjadruju podiely z celkového mnoistva drevin na vSetkych MP spolu, na vyberové
chyby vplyvala variabilita a pocet vyberovych jednotiek. Na nespracovanej ¢asti tizemia dominoval
smrek s podielom az 2/3 (o Cosi viac z biomasy, 66 5 %, ako z po¢tu stromov, 64 =5 %). Po fiom
nasledovala jarabina s podielom 25 +5 % z poctu stromov a 16 +4 % z biomasy. Takze 80 az 90 %
poctu stromov, resp. nadzemnej biomasy na nespracovanej €asti kalamitného Gzemia predstavovali
len tieto dve dreviny. Z ostatnych druhov drevin mali vysSie zastupenie, predstavujuce ale len
niekolko percent, smrekovec (6 +3 %), breza (6 +3 %) a rakyta (4 +2 %), vyssi podiel mali z biomasy
ako z poctu. Nasledovala borovica s podielom 1 +1 % a vtrusene sa nasli este osika, jedla, jel3a siva
a javor horsky.

Drevinové zastUpenie na spracovanej Casti kalamitného uUzemia bolo podstatne pestrejsie
a druhovo vyrovnanejsie. Z poctu stromov dosiahol najvacsie zastupenie smrek (26 +5 %), po nom
nasledovala jarabina s podielom 22 +5 %, breza 18 +4 %, rakyta 12 4 %, smrekovec 8 +3 %, jedla
4 12 %, borovica 2 1 % a zvySnych 8 +3 % tvorili ostatné listnace (najma jelsa, javor horsky, osika
a viby). Zaujimavé je, Ze najvyssi podiel z biomasy netvoril smrek, ale breza s hodnotou az 28 +5 %,
nasledne podiel smreka bol 23 +5 %, jarabiny 17 +4 %, smrekovca 12 +4 %, rakyty 10 +3 % a borovice
6 £3 %. Zvysné 4 +2 % tvorili ostatné listnaté a ihlicnaté dreviny.
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Obradzok 8. Na vel'kej casti spracovanej kalamity sa dnes vyskytuje pestré drevinové zloZenie

Obrdzok 9. Casti ponechané bez zdsahu su tieZ uspesne obnovené, prekvapenim je viak mensia
diverzita a vysokda dominancia smreka
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Vysledky drevinového zloZenia teda jednoznacne svedcia o pestrejSom zastlpeni na spracovanej
nez nespracovanej ¢asti kalamitného Uzemia.

Diverzita drevin alebo pocet druhov na mikrolokalite

Diverzita druhov zjednodusene vyjadruje pocet druhov na urcitej plosnej jednotke alebo na
vybranom Uzemi. Prirodzene vyrazne zavisi od vymery hodnoteného Uzemia, so zvySujicou plochou
sa nelinedrne zvysuje pocet pritomnych druhov. Ako sme uz uviedli, na Urovni kalamitného uzemia
dosahovala spracovanad ¢ast 14 druhov, kym nespracovana ¢ast len 10. Pri vybere druhov s viac ako
10 jedincami to bolo 11 ku 6 v prospech spracovanej ¢asti kalamitného Gzemia.

Diverzitu sme osobitne vyhodnocovali na mikrolokalite — obnovnom kruhu s polomerom 3 m,
teda vymerou 28,27 m?2. Na nom sa maximalne zistilo 7 drevin. Podrobnejsiu struktiru drevinovej
diverzity na mikrolokalite prezentuje obrazok 10.
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Obrdzok 10. Podiely uzemia podla diverzity na obnovnych kruhoch na spracovaneja nespracovanej
Casti kalamitného uzemia

Z obréazku vyplyva zrejmy rozdiel medzi nespracovanou a spracovanou ¢astou. Nespracovana sa
nachddza viac v lavej ¢asti osi x s mensimi hodnotami diverzity, pricom takmer polovicu pripadov
reprezentuju iba 2 druhy. Spracovana ¢ast je vyrovnanejsia, posunutd viac doprava, pricom priblizne
rovnaky podiel asi 20 % dosiahli obnovné kruhy s dvomi, tromi a Styrmi drevinami.

Uvedend Struktura tak ovplyvnila aj celkové vysledky. Priemerny pocet druhov na urovni
obnovného kruhu bol na spracovanej ¢asti kalamitiska 3,4 +0,3, kym na nespracovanej ¢asti Uzemia
len 2,1 £0,2. Na Urovni mikrolokality sa tak 15 rokov od vzniku kalamity zistila Statisticky vyznamne
vyssia diverzita na spracovanej Casti, nez na nespracovanej Casti kalamitiska. Priemerny pocet druhov
mikrolokality nespracovanej ¢asti dosahoval asi 64 % zo spracovanej ¢asti kalamitného Uzemia.

Poskodenie lesnych drevin zverou

Predchddzajuce charakteristiky vyjadrovali vlastnosti, ¢i rastové podmienky mladych porastov.
Délezity je vSak aj zdravotny stav, alebo poskodenie drevin spdsobené Skodlivymi Cinitelmi, ktoré
méze odrastajice porasty vyrazne timit v raste alebo Uplne eliminovat. Za najzavaznejsi Skodlivy
¢initel mladych lesnych porastov v sucasnosti povazujeme zver. Tato spdsobuje poskodenie drevin
v podobe odhryzu kondrov, alebo obhryzom a lupanim kéry. V rdmci zistovania stavu lesnych
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porastov sme preto na kazdom strome zaznamendvali znaky po pdsobeni zveri. Nekvantifikovali
sme pritom podrobny rozsah ¢i intenzitu poskodenia na jednotlivom strome, ¢o by si na celom
kalamitisku vyzadovalo naroc¢nejsie zistovanie.

Zver poskodila v priemere asi Stvrtinu jedincov obnovy, pricom najcastejsie jarabinu, jedlu, javor
horsky, cremchu a rakytu. Najmenej zver poskodzovala smrek a smrekovec. Plochy bez spracovania
kalamitnej hmoty pritom dosahovali o ¢osi nizSie priemerné poskodenie zverou, neZ plochy so
spracovanou kalamitnou hmotou (obrdzok 11). Najviac sa to prejavilo pri jarabine, ktora vysla ako
drevina najviac poskodend zverou.
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Obrdzok 11. Poskodenie drevin zverou v sledovanom uzemi — smrek, jarabina a vsetky dreviny
spolu na spracovanej a nespracovanej casti kalamitného uzemia

Kym v priemere bolo poskodenych zo vsetkych drevin spolu na spracovanej ¢asti kalamitného
Uzemia 17 +1 %, na nespracovanej ¢asti to bolo len 7 +1 %, teda dva a pol krdt menej. Samozrejme
sa zistili aj velké rozdiely medzi drevinami. Na spracovanej ¢asti kalamitného Uzemia bolo az 64 +4 %
jedincov jarabiny poskodenych zverou. Na nespracovanej casti to bolo len 30 +5 %, CiZe asi dvakrat
nizsi podiel. Naopak najmenej bol zverou poskodzovany smrek. Na spracovanej Casti kalamitného
uzemia bolo zverou poskodenych len 1,3 +0,6 % zo vsetkych smrekov a na nespracovanej este
menej, t. j. 0,8 +0,4 % zo vSetkych smrekov.

Na rozdiel od produkénych parametrov, kde spracovana cast kalamitného Uzemia dosahovala
vsade priaznivejSie hodnoty, iba tu vysla pozitivnejsie nespracovana Cast. Pricina spociva aj v roznej
dostupnosti a priechodnosti pre zver. Obmedzenie pohybu preZivave] raticovej zveri, najma
jelenej, v dosledku pritomnosti lezaniny a nasledne mensie poskodenie lesnych porastov naznacili
aj zahrani¢né vedecké prace, napr. Milne-Rostkowka a kol. (2020). Treba vSak poznamenat, Ze
medzidruhové rozdiely boli eSte vyraznejSie ako samotny pokalamitny manazment, ked smrek
bol poSkodzovany zverou niekolko nasobne menej ako napriklad jarabina. Vyssie poSkodenie sme
zaznamenali eSte pri rakyte, jedli a javore horskom, ktoré dosiahli hodnoty medzi 30 az 50 %.
Vzhladom na mensi pocet jedincov vsak vysledky nie su dostato¢ne presné. Negativny vplyv ohryzu
zverou je zrejmy hlavne pri jarabine, ktora sa postupne z pokalamitnych porastov vo Vysokych
Tatrach vytraca. Casto sme nachadzali odrastené jarabiny, ktoré uhynuli v désledku intenzivneho
ohryzu kory a nasledného presychania kmena ¢i ranovych hubovych ochoreni.
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Obrdzok 12. Na spracovanej ¢asti kalamitiska dosiahla vysoké zastupenie breza, ktorej podiel

z biomasy bol dokonca vyssi ako smreka

Obrazok 13. Lahsie pristupnd spracovand East je vyrazne viac poskodzovand ohryzom raticovej
zveri ako nespracovand
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ZAVER

Priebezné vysledky poukazuju na vSeobecne priaznivy stav obnovy na kalamitnom Gzemi po
15 rokoch. Pritom jednoznacne ukazali, Ze z hfadiska druhovej pestrosti, produkcie, ako aj sekvestracie
uhlika boli vo veku 15 rokov po vzniku kalamity efektivnejSie mladé porasty na spracovanej Casti
kalamitného Uzemia. Dreviny na spracovanom Uzemi pritom dosahovali priblizne dvojnasobnu
nadzemnu biomasu ako na nespracovanej Casti.

Tu treba zdéraznit, Ze na naSich MP bol podiel umelej obnovy nizky, islo o vy3sie polozené
stanovistia v blizkosti nespracovanych lokalit. Preto bohatSie drevinové zloZenie na spracovanej
¢asti nemozno primarne pripisovat vnasanim niektorych drevin prostrednictvom zamernej vysadby.
Pravdepodobne najviac prekvapujicim vysledkom je vyrazne vyssi podiel smreka na nespracovane;j
Casti neZ spracovanej. Tento jav, okrem inych dévodov, mozno s urcitou pravdepodobnostou pripisat
¢iastoénému zniceniu rychlo nastupujicich smrekovych semenacikov pri vytahovani a spracovani
lezaniny (napr. Michalova a kol. 2017). Takto sa vytvoril rastovy priestor aj pre iné druhy lesnych
drevin, najma pre listnaCe a smrekovec. Dreviny na spracovanom uUzemi dosahovali priblizne
dvojnasobnu nadzemnu biomasu ako na nespracovanej ¢asti.

Prezentované vysledky poukazuju na priaznivy stav obnovy na kalamitisku po 15 rokoch. Casti
s rdznym manazmentom ukazali v priemere diferencované vysledky. Uvedené vystupy je mozné
zovseobecnit na droveri celého kalamitiska, hoci sa zaznamenala velkd variabilita. Znamena to,
Ze priemerne vychadzaju GUzemia s nespracovanou drevnou kalamitnou hmotou z pohladu poctu
jedincov obnovy, ale aj poctu druhov, priemernych vySok aj akumulovanej nadzemnej biomasy ako
mensie, chudobnejsie, slabsie. Na druhej strane sme na spracovanej Casti zistili vysSie poskodenie
obnovy ako na casti s nespracovanou kalamitnou hmotou. Nespracovana hmota pravdepodobne
vyrazne obmedzuje pohyb raticovej zveri.

Uvedené vystupy je mozné zovseobecnit na Uroven celého kalamitného Uzemia v TANAP-e,
hoci sa zaznamenala velkd variabilita. Znamena to, Ze priemerne v stucasnosti vychadzaju Gzemia
s nespracovanou drevnou hmotou z pohladu poctu jedincov obnovy, ale aj poctu druhoy,
priemernych vysok aj akumulovanej nadzemnej biomasy ako horsie. Pozitivny vysledok v prospech
nespracovanej Casti kalamitného Gzemia bol len v podiele stromov poskodenych zverou, ktoré je
oproti spracovanej Casti az o polovicu nizsie. Na druhej strane vysoka variabilita zapricifiuje horsiu
moznost zovSeobecnenia na Uroven konkrétnych lokalit, v ktorych sa mohli zistit aj opacné vystupy. V
ramci monitorovaného Uzemia boli vynimkou pri nespracovanom dreve napriklad niektoré lokality v
Tichej doline, kde sa zistili aj hodnoty prevazujuce 20 tisic jedincov na ha. Obnovu tu ale dominantne
tvorili trsy jarabiny, ¢o je zrejmé aj z priemernych vystupov z celého kalamitiska.

Vysledky by mali v lesnickej praxi pomoct pri vybere optimdlneho ndvrhu manaZmentu
lesov v narodnych parkoch narudsanych velkoplo$nymi disturbanciami. Vysledky sa zatial tykaju
kratkodobého obdobia 15 rokov. V monitoringu pokalamitného vyvoja lesa mame zaujem
pokracovat, optimalne v 3-ro¢nych, neskér v 5 — 10 ro¢nych intervaloch, aj v nasledujucich rokoch.
Pravidelné zistovanie a vyhodnocovanie vhodnymi vedeckymi metédami zabezpedi relevantné
a objektivne informacie, namiesto subjektivnych nazorov a dojmov, ktoré su dolezité pre optimalne
nastavenie manazmentu na danom Uzemi.

Na zaver chceme este zdoraznit, Ze vysledky treba chapat ako priebezné. Vek porastov do 15
rokov reprezentuje len zlomok zo Zivotnosti drevin, ¢i lesnych porastov. Vysledky sa vztahuju na
konkrétne obdobie a nemozno z nich robit vSeobecné zavery, najma ¢o sa tyka dalsieho dlhodobého
vyvoja porastov v TANAP-e. Napriek tomu verime, Ze nase objektivne zistené Udaje vyvratia niektoré
myty tykajlce sa ,rizika“ spracovania kalamitnej hmoty pre obnovu lesa, ¢i jeho druhovu diverzitu.
Pravdaze stihlasime s ndzorom, ze ¢lovek nema zasahovat do prirodnych ekosystémov nachadzajucich
sa v najvyssom stupni ochrany. Treba vSak hladat optimalne rieSenia manazmentu pre rozsiahle
Uzemia narodnych parkov pri zachovani urcitych proporcii bezzasahovych zén a manazovanych lesov.
Myslime si, Ze dost bolo nepodloZenych tvrdeni z réznych stran. Teraz treba uz konecne pristupit ku
konkrétnym rieSeniam podopretych objektivnymi faktami a rozumnymi argumentmi.
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IDENTIFIKACIA, KVANTIFIKACIA A INVENTARIZACIA
DREVNEJ BIOMASY MIMO LESNYCH POZEMKOV POMOCOU
KOMBINACIE RADAROVYCH A MULTISPEKTRALNYCH
SATELITNYCH SNiMOK

Tomas Bucha, lvan Barka, Ivan Sackov, Jozef Pajtik, Maro$ Sedliak

uvoD
Pustnutie kulturnej polnohospodarskej krajiny, zjavné najma za ostatnych 30 rokov, je fenomén

vyrazne vystupujlci v nasej krajine ako novodoby spolocensky a krajinnoekologicky problém.

Postupna sukcesia — zarastania neobhospodarovanych, pustntcich polnohospodarskych pozemkov

(dalej len ,PPP“) je najma dbsledkom stagnacie polnohospodarstva. Podla [1] ide o nasledovné

formy pustnutia krajiny:

e Postupné rozsirovanie lesa na rozhrani dolného okraja lesa a ploch s trvalymi travnymi porastami
(dalejlen ,TTP“). Tieto plochy maju charakter tzv. riedkeho lesa.

e Les na polnohospodarskych pozemkoch s vekom nad 20 rokov, ¢o indikuje, Ze ide o problém
nesuladu medzi skuto¢nym stavom pozemku s jeho evidenciou v katastri eSte zo starSieho
obdobia. Takéto Uzemia sa oznaluju ako tzv. biele plochy.

e Nelesna stromova a krovita vegetdcia v podobe pasov. Najcastejsie ide o vegetaciu lemujucu
vodné toky, ktora vytvara SirSie brehové porasty, zarastajuce tzv. suché dolinky a medze,
vetrolamy a aleje pozdi? ciest ap.

e Lokality s velmi fragmentovym vyskytom nelesnej stromovej a krovitej vegetdcie, ktora vytvara
mozaikovitu Strukturu krajiny. Takéto lokality maju uz raz lesa resp. riedkolesia, a vytvaraju formu
rozptylenej stromovej a krovitej vegetacie.

Suhrnne, v pripade pustnutia polnohospodarskej krajiny mdzeme konstatovat, Ze ide o problém
nevyuzivania krajiny velkého rozsahu priblizne na ploche 420 — 450 tis. ha t. j. 17,5 % — 18,6 %
zvymery 2 423 478 ha polnohospodarskej pody [1, 2].

Po rokoch nezdujmu sa tieto plochy, najma jej ¢ast s vyskytom drevnej vegetacie, stali predmetom
celospolocenskej diskusie. Dévodom je najma tazba dreva uréeného na spalovanie v biomasovych
zariadeniach. Tato tazba vyplyva zo Sirsich strategickych rozhodnuti. EU vo svojej klimatickej
a energetickej stratégii do roku 2030 vymedzila ciel zvySenie podielu vyroby energie z obnovitelnych
zdrojov (OZE) na 32 %. Slovenska republika sa zaviazala vyrobit energiu z OZE v podiele 14 %.

Potreba poznania stavu drevnej biomasy na nelesnych pozemkoch vyplyva aj zo zavdzku preciznej
inventarizacie emisii sklenikovych plynov v sektore vyuZitia krajiny a lesnictva (LULUCF) podla ¢lanku
3 rozhodnutia Eurépskeho parlamentu a Rady EU €. 529/2013/EU a dodatku ku Kjétskemu protokolu.

SUCASNY STAV ZISTOVANIE DREVNEJ VEGETACIE NA NELESNYCH POZEMKOCH

Drevna vegetdcia mimo lesnych pozemkov nie je podrobne inventarizovana. Preto chybaju presné
informacie o jej vyskyte, Strukture a zasobe. K dispozicii nie su ani alometrické modely pre uréenie
objemu krovinovej biomasy. Ciastkové vysledky o stromovej vegetacii mimo lesnych pozemkov si
k dispozicii z vyberovych merani v sieti pléch 4 x 4 km z Narodnej inventarizacie lesov (2005 — 2006
a 2015 —2016). Pri tychto udajov mozeme definovat dva hlavné okruhy problémov:
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e Odvodenie spolahlivych Gdajov na nizsej ako celoslovenskej Urovni je problematické vzhfadom
na uplatnenu intenzitu vyberu.

e Vzhladom na finanénu narocnost je problematické zabezpecit kontinuitu merani v hustejsej siete
alebo v periédach kratsich ako 10 rokov.

Takyto stav je nevyhovujlci tak z pohladu raciondlneho hospodarskeho vyuzitia tychto pléch ale
aj zachovania biodiverzity a estetickych hodnét krajiny. RieSenie nacrtnutych problémov je mozné
cez:

e Integraciu existujuceho udajového spektra z terestrickych zistovani s kontinualne ziskavanymi
udajmi dialkového prieskumu Zeme (dalej len ,,DPZ“).

e Navrh novych metdd a postupov identifikdcie a kvantifikacie drevnej biomasy na nelesnych
pozemkoch a navrh adekvatnych modelov ich vyhodnotenia.

Vzhladom na rozsiahle zarastanie polhohospodarskych pozemkov je satelitny DPZ efektivnym
spésobom identifikacie a kvantifikdcie nadzemnej drevnej biomasy (dalej len ,,NDB“) na PPP.
Porovnanie Udajov z viacerych studii vsak ukazalo, Ze sucasné satelitné senzory (radarové a optické)
nie st vhodné pre presné stanovenie NDB nad cca 150 — 200 t.ha. Dévodom je saturdcia signalu
nad uvedenu hranicu. Pre dosiahnutie ¢o najvyssej presnosti pri kvantifikacii biomasy, vacsina
studii rieSi problém saturacie signdlu a Casovej variability udajov, integraciou viacfrekvencnych
radarovych dat z ro6znych senzorov, kombinaciou radarovych a optickych satelitnych udajov, vyuzitim
priemerovanych ¢asovych udajov alebo s vyuzitim novych alebo vylepsenych algoritmov na odhad
biomasy [3 - 5].

Navrh systémuinventarizacie drevnej hiomasy na pustniicich polnohospodarskych

pozemkoch
Navrh systému inventarizacie NDB na PPP je zaloZeny na satelitnych udajoch. RieSenie pozostava
z 3 Ciastkovych uloh:

1. Identifikacia drevnejvegetacie na PPP s preferenciou pouZitia verejne dostupnych a bezplatnych
Udajov katastra, registra polnohospodarskej pody (LPIS) a satelitnych snimok Sentinel-2.

2. Odvodenie alometrického modelu pre odhad NDB krovin.

3. Kvantifikdcia NDB na PPP: identifikdcia vhodnych kanalov radarovych a multispektralnych
satelitnych snimok Sentinel-1 a Sentinel-2, ndjdenie optimalnej kombinacie kandlov a postupov
ich spracovania a ndvrh matematicko-Statistickych modelov pre odhad biomasy na PPP.

Koncept identifikacie a kvantifikacie NDB na PPP je vo forme vyvojového diagramu zobrazeny

na obrazku 1.
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Obrdzok 1. Postup priestorovej identifikacie a odhadu nadzemnej drevnej biomasy na PPP.
LPIS, register polnohospoddrskej pody; LLS, letecké laserové skenovanie; DLS, digitdlne letecké

snimkovanie

Navrhnuty koncept sme overili na Gzemi lesného hospodérskeho celku (LHC) Viglas. Studované
Uzemie ma rozlohu 12518 ha, polhohospodarske pozemky predstavuju 8477 ha, lesné pozemky
3214 ha. Nadmorska vyska oblasti sa pohybuje od 320 do 944 metrov n. m.
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Obradzok 2.
a) LHC Viglas, lokalizdcia terénnych ploch na PPP (modré kruzky) a na lesnych pozemkoch (Cervené
kruzky).

b) Terénne zistovanie — odber vzoriek pre odvodenie alometrického modelu krovinovej biomasy.
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Predikcia NDB na PPP je zaloZend na empirickom modelovani s vyuZitim satelitnych udajov
Sentinel-1 (intenzita spatného odrazu a koherencia) a Sentinel-2 (hodnoty odrazivosti DN).
Referencné Udaje tvori presne zistena NDB na 77 terénnych plochach (obrazok 2a). Pri vybere ploch
a identifikacii typu vegetacie sa vyuZili Udaje z leteckého laserového skenovanie a digitalne letecké
snimky.

Identifikacia drevnej vegetacie na pustniicich polnohospodarskych pozemkoch

Praca vychadza zo vseobecnej definicie PPP: poda bez akychkolvek cinnosti spojenych
s polnohospodarskou vyrobou, zarastena inou ako pofnohospodarskou vegetaciou [4]. Pre ucely
vyberu referenénych pléch pre odvodenie modelu NDB boli identifikované dve zdkladné triedy
PPP podla fyziogndmie zarastania roznymi druhmi drevnej vegetacie, podla ich vysky, hustoty
a zhlukovania:
e PPP1: Opustena polnohospodarska poda zarastena krikmi so zdpojom > 20 % a s maximalnou
vyskou 3 m.

e PPP2: Opustena polnohospodarska poda zarastena stromovou vegetaciou so zapojom > 20 %
a stromami vyssimi ako 3 m .

Prilokalizacii a identifikacii pustnucich pléch sme vychadzali z predpokladu, Ze sa budd vyskytovat
na tzv. ostatnej polnohospodarskej pode, Cize na plochach, ktoré nie su registrované v LPIS (register
polnohospodarskej pddy). Priidentifikacii PPP sme pouZili pristup zaloZzeny na kombinacii dostupnych
udajov katastra, LPIS a snimok Sentinel-2.

Ndrodny kataster je verejny pozemkovy register a informacny systém obsahujuci okrem iného
geometrické urcenia a Udaje o druhoch pozemkov. V studii boli pouzité katastralne parcely kddované
ako orna pdada, trvalé travne porasty (luky a pasienky) a ovocné sady (v zmysle §9 Druhy pozemkov
zédkona €. 162/1995 Katastralny zakon), a to vo vektorovom formate z roku 2018.

Identifikacny systém polnohospoddrskych péd (dalej len ,LPIS”) je informacny systém
polnohospodarskych pozemkov pouzivanych na kontrolu platieb uskutoénovanych v ramci Spoloc¢ne;j
polnohospodarskej politiky EU. LPIS obsahuje vektorovi vrstvu polnohospodarskych pozemkov a
informacie o vyuZivani plodin a pody, ktoré sa pouzivaju pri Ziadostiach pofnohospoddarov o dotacie.
Predpokladdme, Ze také parcely predstavuju aktivne obhospodarovanu pofnohospoddrsku podu. Pri
studii boli pouZité udaje vo vektorovom formate shapefile z roku 2018.

Kompilacia udajov LPIS, ndrodného katastra a satelitnych snimok pre identifikaciu PPP:
Vektorové hranice LPIS reprezentujlce aktivne obhospodarovanu polnohospodarsku pédu (orna
pdda, liky a pasienky) a katastralne parcely evidované ako polnhohospodarska péda (rovnakého
typu) boli prekryté, aby sa identifikovala péda povaZzovana za neobriband. Tie katastrdlne parcely,
ktoré spadali mimo blokov LPIS, reprezentuju potencidlne pustnicu polnohospodarsku pdédu
(obrazok 3a). Pre identifikaciu drevnatej vegetécie je mozné vyuzit satelitné snimky Sentinel-2 so
snehovou pokryvkou. Pixely pokryté snehom reprezentuju ornud podu, liky a pasienky (obrazok 3b).
Po ich odfiltrovani od potencidlnej PPP reprezentuju zvysSné oblasti PPP s drevnatou vegetaciou
(obrazok 3c). Spravnost klasifikacie PPP je 89,8 %.
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Obrdzok 3. LHC Viglas — Lokalita Chvojno. Zarastajuce polnohospoddrske pozemky na juzZnom

okraji komplexu lesnych porastov

a) Potencidlna PPP identifikovana prekrytom tdajov katastra a LPIS — polygény s bielym
Srafovanim.

b) Satelitnd snimky Sentinel-2s28.1.2017 —Zlta farba reprezentuje snehovu pokryvku pokryvajicu
polnohospodarske pozemky.

c) PPP identifikovana prekrytom potencialnej PPP a snehom nepokrytych polnohospodarskych
pozemkov.

Odvodenie alometrického modelu pre krovinovii vegetaciu

Odvodenie alometrického modelu je nevyhnutné pre urc¢enie nadzemnej biomasy krovin. Model
je odvodeny na zéklade empirického materidlu ziskaného z 20 trnkovych porastov (Prunus spinosa
L.) v LHC Viglas (obrazok 2b), ktoré tvoria asi 90 % vsetkych krikov. Model je zaloZeny na jednej
nezavislej premennej (priemerna vyska) a je vyjadreny ako susina nadzemnej biomasy na 1 m? pri
plnom zapoji.

= b1
Na vypocet biomasy sa pouZila nasledujiica alometricka rovnica:  Mwos = b;h (1)

kde m je hmotnost drevnej biomasy v kilogramoch na m?, h je stredna vySka v metroch a b a b,
su regresné koeficienty.

Tabulka 1. Alometricky model na kvantifikdciu nadzemnej drevnej biomasy krov:
n — pocet pléch; R? — koeficient determindcie; RMSE % — relativna strednd chyb modelu

Model n R? RMSE (%) p-Hodnota

Trnka (Prunus spinosa)  m, =1.2417 x h*4>3 20 0.81 23.9 <0.001

Kvantifikacia hiomasy na referenénych plochach

Precizne kvantifikovand NDB na 77 referenénych plochdch vstupuje ako zavisla premenna do
matematicko-Statistickych modelov pre odhad biomasy zo satelitnych snimok. Krovinova biomasa
bola kvantifikovana podla odvodeného alometrického modelu (1). Stromova biomasa bola
kvantifikovana tromi ro6znymi postupmi tykajlcimi sa 1) dospelych stromov, 2) priov a 3) mladych
stromov:

1. Objem dospelych stromov (celd stromova ¢ast s kérou) bol stanoveny podla Systému Cesko-
slovenskych objemovych tabuliek [6].

2. Objem pna sa vypocital podla [7] pomocou DBH a fixnej vysky pria 0,3 m.

3.  Modely biomasy pre mladé stromy do 10 m boli prevzaté zo Studie [8]. Modely pocitaju suchu
nadzemnu biomasu jednotlivych stromov na zaklade vysky a hrubky stromu pri baze kmena.
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Pri objeme zistenom v m? je potrebné vykonat prepodet na susinu NDB v tonach na zaklade
objemovej hmotnosti [9]. Vydelenim NDB vymerou referencnej plochy sme ziskali NDB na
hektar (t.ha™?), ktora vstupovala do dalsich analyz.

KVANTIFIKACIA DREVNEJ BIOMASY 20 SATELITNYCH SNiMOK
Zakladna charakteristika satelitnych snimok

Koncept kvantifikacie NDB na PPP je zaloZeny na bezplatnych satelitnych idajoch z misii Sentinel-1
a 2. Ich zékladna charakteristika je uvedend v tabulke 2. Snimky moZné stiahnut cez Copernicus
Open Access Hub (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home), potrebné je vsak sa zaregistrovat.

Tabulka 2. Zakladna charakteristika satelitné snimok pouZitych pri kvantifikdcii biomasy na PPP

Priestorové a casové
rozlisenie

Interferometricky

Radar so syntetickou mad snimania (IW): 60 snimok zo vzostupného preletu a 60 snimok

clonou (SAR). 5x20 m (250 km) zo zostupného preletu: 5. september 2017 az

C-pasmo / VH, VV 12 dni (6 dni pri dvoch 30. september 2018

satelitoch 1A a 1B)

Satelit Skener / kanal Analyzované satelitné snimky

Sentinel-1A
Sentinel-1B

Multispektralny
Sentinel-2A skener MSI: Vyber 4
Sentinel-2B z 13 kandlov:

B4, B5, B8, B11

Sezdna vegetac. pokoja so snehom: 28. 1. 2017
Sezoéna vegetac. pokoja bez snehu, 29. 3. 2017
Vrchol vegetacnej sezény, 22. 6. 2016
Koniec vegetacnej sezény, 30. 9. 2018

10a 20 m (290 km)
10 dni (5 dni pri 2
satelitoch 2A a 2B)

Radar (z angl. radio detection and ranging) je zariadenie, ktoré vysiela elektromagnetické
viny a néasledne snima ich odraz od objektu, schopného tieto viny odrazat. Radarové systémy so
syntetickou clonou (SAR) st aktivnymi senzormi a vyuzivaju pasmo vinovych dizok v mikrovinnej ¢asti
spektra. Aktivny senzor umoznuje snimanie pocas dia aj noci. Vyhodou snimania v mikrovinnych
dizkach je aj schopnost prechadzat cez oblaénost a zrazky. Radarovy signal je vysielany a prijimany
v horizontalnej (H) alebo vertikdInej (V) rovine.

Sentinel-1 v interferometrickom madde snimania (IW) vysiela a prijima nad pevninou signal
vdualnej polarizacii VV, VH. Pre potreby kvantifikacie biomasy je vhodny IW méd v Urovni spracovania
1 (Single Look Complex (SLC). Ide o rezim, pri ktorom je zaznamendvana fdza ajamplitida odrazeného
signalu vo forme komplexného Cisla. Informdcia o faze signalu je doélezita pri odvodeni koherencnych
obrazov. Informacia o amplitude pri odvodeni intenzity odrazu. Viaceré Studie preukazali, ze tak
koherencia ako aj intenzita odrazu koreluju s NDB [5].

Spracovanie satelitnych snimok

Radarové udaje Sentinel-1: Spracovanie radarovych zaznamov je podstatne komplikovanejsie
ako beinych multispektralnych leteckych alebo satelitnych snimok. Je tomu tak z dévodov
rozdielnych principov snimania, Specifickych geometrickych vlastnosti snimania, rozdielneho
priestorového rozlidenia v prieénom a pozdiznom smere. Pred samotnou interpreticiou alebo
klasifikaciou radarovych snimok je preto nevyhnuté rekonstruovat zaznamenany radarovy signal.

Vsetky radarové zaznamy Sentinel-1 (reZimu IW, SLC) boli koregistrované na hlavnu snimku zo
zaCiatku vegetacného obdobia, a to 3. aprila 2018 pre zostupny madd snimania (DSC — druZica smeruje
zo severu na juh, snimané Uzemie je vlavo od druzice) a 17. aprila 2018 pre vzostupny madd snimania
(ASC — druzica smeruje z juhu na sever, snimané je Uzemie vpravo od druZice). Tym sa zabezpecilo
presné stotoznenie ¢asového radu ziskanych snimok. Operaciou kalibracia snimok bol odvodeny
koeficientu radarovej odrazivosti beta-nula (B°). Dal$im krokom bolo vytvorenie dvoch podsiborov
snimok pre DSC a ASC mdd snimania a spriemerovanych produktov pre obe polarizacie VV a VH.
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Dalsie operacie zahffiali odstranenie topografickych skresleni pomocou digitalneho modelu terénu,
filtrovanie Sumu pomocou Lee filtra a eliminaciu radiometrickej variability B° sposobenej topografiou
t. j. vytvorenie koeficientu radarovej odrazivosti gama-nula (y°).

Obrazok 4. LHC Viglas. Porovnanie koeficientov radarovej odrazivosti Beta-nula (8°) a Gama-
nula (y°). Spriemerované a Lee filtrom upravené kompozicie VH a VV polarizdcii zo 60 snimok
z ASC reZimu snimania

Takto spracovana databdza bola rozdelena do 3 skupin (vegetacné obdobie, mimo-vegetacné
obdobie bez a so snehovou pokryvkou). Cielom bolo ndjst najvhodnejsie obdobie pre odhad
biomasy (tabulka 3).

Interferometricka koherencia (p) bola vypocitana z presne koregistrovanych snimok s velkostou
okna 10 v prie¢nom a 3 v pozdiznom smere snimania. Koherencia reprezentuje mieru korelacie
medzi dvoma zodpovedajucimi si pixelmi dvoch SAR snimok a pohybuje sa od 0 do 1.
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Tabulka 3. Sentinel-1 odvodené produkty pouZité pre odhad biomasy na PPP

Nazov

Senzor/Produkt . Poznamka
premennej
Stratum 1: Vegetacné obdobie 5. September — 15. Oktéber 2017
a 20. April — 30. September 2018
Sentinel-1/ Yuu Stratum 2: Obdobie vegetacného pokoja so snehovou pokryvkou,
priemer za stratum Yo 14. November 2017 — 22. Marec 2018
Stratum 3 Obdobie vegetacného pokoja bez snehovej pokryvky,
17. Oktéber — 14. November 2017 a 22. Marec — 19. April 2018
Sentinel-1/ Coh,, 26 koherencnych parov v 6-driovom kroku odvodenych
Koherencia Coh,, z kombinacie S1A and S1B snimani

Multispektrdlne snimky Sentinel-2 sme ziskali na Urovni spracovanie Level-2At. j. s eliminovanym
vplyvom atmosféry na kvalitu snimky. Snimky sme ziskali zo 4 obdobi (tabulka 2), a to z vrcholu
vegetacného obdobia, z jesenného obdobia a mimo-vegetacné obdobie so snehom a bez snehu.
Dévodom takéhoto vyberu bolo najst optimalne obdobie pre ur¢enie NDB. Do analyzy boli zahrnuté
len pasma z Cervenej a infraCervenej Casti spektra: B4 (664,6 nm), B5 (704,1 nm), B8 (832,8 nm)
a B11 (1613,7 nm centralnej vinovej dizky) s priestorovym rozli§enim 10 a 20 m. Pri tychto kanaloch
oCakdvame najvyssiu koreldciu so NDB. Analyzovali sa hodnoty digitdlneho cisla (DN), ktoré
predstavuju odrazivost vynasobent 10 000.

Vsetky snimky a z nich odvodené produkty boli transformované do kartografického referencného
systému WGS1984 UTM Zdna 34N s velkostou pixelu 10 x 10 m.

Vyber premennych do modelu drevnej hiomasy na PPP

Pre odhad NDB je potrebné identifikovat vhodné kanaly radarovych a multispektralnych
satelitnych snimok resp. produkty z nich odvodenych. KedZe tieto budu vstupovat do modelu pre
odvodenie NDB, nazyvame ich predikéné premenné a rozdelili sme ich do troch skupin: 1) spatny
odraz, 2) koherencia a 3) hodnoty odrazivosti. Vhodnost jednotlivych predikénych premennych sme
posudili na zaklade korela¢ného koeficienta s NDB.

V radarovom spitnom odraze Sentinel-1 sa pre kaZdé stratum vypocitali priemery
z multitemporalnych snimok, aby sa znizil Sum jednotlivych snimok a identifikovalo sa vhodné
obdobie na odhad NDB. Zistilo sa, Ze priemerné hodnoty y° , a y°, z obdobia bez asimilacnych
organov (AO) a bez snehovej pokryvky maju najvyssiu koreldciu s NDB (r,,, = 0,79 ar,,, = 0,77). Do
predikéného modelu je vhodnejSie zahrnut premennu vypocitand ako priemer zo snimani oboch
satelitov S1A (vzostupny smer letu) a S1B (zostupného smer letu). Priemerovanie oboch pohladov
snimania redukuje problémy s artefaktami spdsobenymi zhustenim signalu (foreshortening),
prekrytom (overlay) a tieriom (shadowing) — obrazok 6a.
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Tabulka 4. Korelacné koeficienty medzi NDB and y° radarovym spdtnym odrazom podla
vegetacné obdobia (s asimilacnymi organmi (AO), bez AO so snehovou pokryvkou, bez AO a bez

snehovej pokryvky)

Vo R Vi r
bez AO (des, s3) 0.79 *** bez AO (des, s3) 0.77 ***
bez AO (asc_des, s3) 0.77 *** bez AO (asc_des, s3) 0.77 ***
bez AO so snehom (des, s2) 0.76 *** bez AO so snehom (des, s2) 0.75 ***
bez AO so snehom (asc_des, s2) 0.72 bez AO so snehom (asc_dec, s2) 0.73
Bez AO (asc, s3) 0.64 *** s AO (des, s1) 0.66 ***
s AO (des, s1) 0.57 *** s AO (asc, s1) 0.60 ***
bez AO so snehom (asc, s2) 0.57 *** bez AO (asc, s3) 0.60 ***
s AO (asc, s1) 0.56 *** bez AO so snehom (asc, s2) 0.54 *+*
Cely vyber 0.57 *** 0.66 ***

asc, vzostupny reZim snimania; des, zostupny reZim; asc_des, priemer vzostupnych a zostupnych snimok.
s1: obdobie s olistenou vegetdciou; s2: obdobie bez AO so snehom; s3: obdobie bez AO a bez snehu.
Hladina Statistickej vyznamnosti: *** 0,001; ** 0,01, * 0.05 (kladnd); *** 0,001; ** 0,01, * 0.05 (zdpornd);
° Statisticky nevyznamny vztah

Udaje o koherencii st druhou skupinou premennych vyznamne korelujtcich s NDB. Analyzovali
sme 26 koherencnych parov (tabulka 3). Korelaéné koeficienty medzi NDB a koherenciou su
negativne, pretoze s vyssimi NDB koherencia klesa. Obdobie najvyssich korelacii sme identifikovali
v zimnom obdobi so snehovou pokryvkou (Def v roku 40 aZ 92), s najvy33our,, =-0,68ar, =-0,64
(obrazok 5a, 5b). Na zaklade tychto zisteni boli pre odhad NDB odvodené dve predikéné premenné
(Cohwiavg a CthHian) spriemerovanim siedmich koherenénych parov s najvysSou korelaciou od
40. do 92. dria v roku. Korelagny koeficient priemernej koherencier,, =-0,77 ar,, = -0,72 (obrazok
5c, 5d) bola vyssia ako u jednotlivych parov a priemerna koherencia bola menej ovplyvnena
koherentnym Sumom. To potvrdzuje doleZitost spriemerovania koherentnych parov.
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Obrdzok 5. LHC Viglas — Lokalita Chvojno. Porovnanie koherencného pdru z 19 — 26. februdra
2018 (Obrdzok a, b) s priemerom zo 7 koherenénych pdrov Coh, g @ Coh , avg 20 40. az 92. drna

v roku 2018 (obr c, d). a) c) VH polarizdcia, b) d) VV polarizacia

V pripade tretej skupiny, DN hodnoty Sentinel-2, boli najvyssie koreldcie s NDB pozorované
v Cervenej Casti spektra pri kanali B5 (r,, = —0,85) a B4 (r,, = —0,76) z vrcholu vegetacného obdobia
(snimka z 22. juna 2016). Kanaly B4 a B5 vseobecne koreluju vyssie ako B8 (blizky infracerveny kanal
(NIR)), a B11 (kratkovinny infracerveny kanal (SWIR)). Pre analyzované spektralne kanaly Sentinel-2
bol vztah medzi hodnotami NDB a DN zdporny, t. j. so zvySujicim NDB klesd hodnota DN (tabulka 5).

Tabulka 5. Korelacné koeficienty medzi NDB a Sentinel-2 kandlmi zo 4 obdobi v zostupnom poradi

28 Januar 2017 29 Marec 2017 22 Jun 2016 30 September 2018
kanal r kanal r kanal r kanal r
B5 —-0.65 """ B4 —0.65 *** B5 —0.85 *** B4 —0.74 ***
B4 -0.64 """ B11 —0.65 *** B4 —0.76 *** B5 —0.63 ***
B8 -0.57 " B5 —0.62 *** B11 —0.47 *** B11 —0.56 ***
B11 0.07 ° B8 —0.49 *** B8 0.01° B8 0.44 +++

Vyberom najviac korelovanych premennych a vyliéenim navzajom vysoko korelovanych kanalov
sa dosiahne zniZenie po¢tu modelov, ktoré je potrebné analyzovat. Podla tohto pravidla boli z kazdej
predikénej skupiny vybrané premenné, ktoré najlepsie koreluju s NDB. Celkovo bolo do analyz
zahrnutych pat premennych: y° . ay°®, .., ., (Priemer zo vzostupnych a zostupnych snimani —
obrazok 6a) a CthH_avg a CohW_avg (priemer siedmich najvyssich korelacii — obrazok 6b) a B5__ _ (kanal

B5 z 22. juna 2016 — obrazok 6c).

22vi
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Obrazok 6. LHC Viglas — Lokalita Chvojno

a) Kompozicia y°,, , .. 9V, .. .o Priemer zo vzostupnych a zostupnych snimani - Cierna
a zelend farba reprezentuje niZsiu, bordova farba vyssiu zasobu biomasy.

b) Koherencia: kompozicia CthH_wg a Cohw_wg priemer siedmich najvyssich koreldcii — zelend
farba reprezentuje niZsiu, bordovd farba vyssiu zdsobu biomasy.

¢) Kompozicia kandlov B8/B11/B5 — zelend farba reprezentuje niZsiu, oranZovo-hnedd farba
vysSiu zasobu biomasy.

Matematicko-Statisticky model pre odhad hiomasy na NDB

Pre vypocet biomasy bol vyuzity viacndsobny linedrny regresny (dalej len ,VLR“) model
s krokovou spatnou regresiou pre najdenie optimalnej kombinacie kandlov:

Y, =By + Bxy + Boxy + Boxy +t BX,, &

kde y, je NDB na referencnej ploche i, x,— x . st nezdvislé premenné (priemerné hodnoty y°, p alebo
DN) na referencnej ploche i, 81—8n st regresné koeficienty modelu, € je chyba modelu.

Pre kazdu referenénu plochu boli vypocitané priemerna hodnota y° a koherencie pre obe
polarizacie a priemerné DN hodnoty pre kanaly Sentinel-2. Na vypocet priemeru sa pouzila zdnova
Statistika GIS. Odhad biomasy je teda zaloZeny na informaciach pre jednotlivé objekty (referencné
plochy). Odvodeny predikény model je aplikovany na Urovni pixeloy, t. j. NDB je stanovena pre kazdy
pixel.

Okrem 5 <zdkladnych premennych vstupovali do modelu VLR dva dalSie cleny
CthH_avg* B5,, @ y°W_bez_Ao/ B5 vytvorené ako spolocnd funkcia prediktivnych premennych

(tabulka 6).

22vi’

Tabulka 6. Vyznamnost regresnych koeficientov v NDB modeli

Coh y°
o o VH_avg VV_bez_
MOdeI B522vi Y VH_bez_AO \4 VV_bez_AO COhVH_avg cOhVV_avg * B B5 :
22vi Al 22vi
VLR n.s. n.s. n.s. e e

Statistickd vyznamnost na hladine vyznamnosti 0,001: zépornd *** , kladnd ***; n.s. — Statisticky nevyznamny.

Vykonnost modelu pre odhad hiomasy na NDB

Pouzitim spatej krokovej regresnej analyzy boli identifikované rozhodujice premenné modelu
pre odhad NDB, a to: B5 Coh Coh * B5 / BS,,. Ostatné premenné boli

o
22vi * VH_avg ! VH_avg 2 Y VV_bez_AO
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vylicené ako Statisticky nevyznamné. Koeficient determinacie R? = 0,84 indikuje vysoku tesnost
vztahu medzi NDB na 77 referen¢nych plochédch a satelitnymi Gdajmi, az 84 % variability NDB je
mozné vysvetlit pomocou vybranych predikénych premennych.

Stredna chyba s akou je pomocou VLR modelu mozné odhadndt nadzemnu drevnd biomasu je
vsak pomerne vysokd RMSE = 41,2 t.ha™. Napriklad, ak je modelom urcena zdsoba pre 100 t.ha™?,
tak sa v skuto¢nosti sa moze pohybovat v rozpati od 58,8 do 141,2 t.ha™ pri 68 % spolahlivosti, resp.
od 17,6 do 182,4 t.ha™* pri 95 % spolahlivosti. Uvedené plati pre referencné plochy, pri odhade NDB
na urovni pixelov o velkosti 10 x 10 m je mozné ocakdavat este vy$sie hodnoty rozptylu strednej
chyby.
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Obrazok 7.

a) Referencné a predpovedané hodnoty NDB pre regresny model VLR.

b) Porovnanie referencnej a predpovedanej NDB pre 3 referencné rozsahy. Chybové usecky
oznacuju nahodnu chybu (SE) predpovedaného NDB pre dany referencny rozsah. Bodkovand
Ciara oznacuje vyrovnanu krivku (polynom 3. rdadu); prerusovand Ciara zodpoveda linii y = x.
Ak chybovd usecka nepretina liniu y = x, je systematickd chyba dominantnou chybou v danom
rozsahu NDB.

Rozdelenie NDB do 3 referenénych rozsahov umoziuje lepsie pochopit spravanie sa modelu
VLR (obrazok 6b). Vybrané rozsahy priblizne zodpovedaji NDB krovin (4 — 100 t.ha™), krovinovo-
stromovych formacii (100 — 200 t.ha™) a stromovych formdcii (200 — 350 t.ha™). Posudenie spravania
sa modelu v celom rozsahu od 0 do 350 t.ha™ vychddza z kvantifikacii strednej chyby (RMSE) a jej
dvoch zloZiek: ndhodnej a systematickej chyby v kaZzdom rozmedzi (obrazok 7, tabulka 7).

Ndhodna chyba je dominantnda pre vSetky rozsahy NDB. Existuju vSak zjavné rozdiely v podiele
systematickej a nahodnej chyby na celkovej chybe (RMSE). Systematicka zloZzka chyby je zjavna nad
100 t.ha™, pricom v strednom rozsahu ide o nadhodnotenie a v najvy$som rozsahu o podhodnotenie
odhadu NDB. Uvedené suvisi so saturaciou signalu okolo hodnoty 230 t.ha™. Tato hodnota je vyssia
ako v literature uvaddzané hodnoty od 150 do 200 t.ha™, ¢o indikuje pozitivny efekt navrhnutého
metodického postupu kvantifikacie NDB.



VVSTUPY NLC PRE LESNICKU PRAX IiI

Tabulka 7. Vykonnost modelu podla rozsahov NDB: poéet referenénych pléch (N), strednd chyba
(RMSE), relativna RMSE (RMSE%), systematickd chyba (Bias), nahodnd chyba (SE) a variacny
koeficient (CV) chyby (ked’ CV> 1, dominuje nadhodnd chyba; ked’' CV <1, dominuje odchylka)

Referencné RMSE o BIAS SE
Model  \pg (t.ha 1) N (tha-)  RMSE%  ihay)  (tha)) cv
0-100 42 23.7 70.5 5.1 22.7 4.5
100 - 200 15 56.4 37.0 316 167 15
VLR
200 - 350 20 55.0 205 ~343 429 13
Spolu 77 41.2 35.1 0.3 41.2 -

Struktara drevnej zasohy na pustniicich polnohospodarskych pozemkoch v LHC
Viglas

Vysledky odhadu NDB zoskupené do deviatich tried v kroku po 50 t.ha™ si uvedené v tabulke
8 a v mapovej podobe na obrazku 8. Cielom rozdelenia NDB do jednotlivych kategérii bolo zistit
Strukturu rozdelenia drevnej biomasy na PPP. Okrem 3214 hektdarov lesnych pozemkov na LHC Viglas

sme identifikovali 992 ha krovinovej a stromovej vegetdcie na PPP. Celkova plocha pokryta drevnou
biomasou je potom 4206 ha. Podiel PPP pokrytych drevnou biomasou je v Studovanej oblasti 23,6 %.

Tabul'ka 8. Odhad NDB na LHC Viglas na pustnucich polnohospoddrskych pozemkoch

Trieda Plocha NDB

t.hat ha % (t) %
<0 47 5 0 0
0-50 194 20 4858 4
50-100 221 22 16590 14
100 - 150 183 18 22913 19
150 - 200 145 15 25410 21
200 - 250 104 10 23352 19
250 - 300 60 6 16401 13
300 - 350 26 3 8479 7
350+ 46 1 4343 3

992 100 122346 100
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Drevna biomasa
na PPP ( t’ha)

0-50
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Obrdzok 8. Mapa drevnej biomasy na pustntcej polnohospoddrskej péde v na LHC Viglas. Na
zlepsenie vizudlneho vnimania bol pocet pixelov zvéc¢seny medianovym filtrom o velkosti okna
3 x 3 pixely

Celkovd zdsoba nadzemnej drevnej biomasy na 992 ha identifikovanych pustnucich
polnohospodarskych pozemkoch = 122 tis. ton (tabulka 8). Podla udajov z Informacného systému
lesného hospodarstva (ISLH) pre LHC Viglas je zdsoba NDB na lesnych pozemkoch = 750 tis. ton.
Celkova zdsoba NDB je potom = 872 tis. ton na celej ploche LHC Viglas. Podiel NDB na PPP k celkovej
z4dsobe je teda 14,0 %, Co je podstatne menej ako plosny podiel (23,6 %). To naznacuje nizsiu
priemernt NDB na PPP ako na lesnej pode. Skutocne, priemerna NDB na PPP je 123 t.haa na
obhospodarovanych lesnych pozemkoch 233 t.ha™. Tento rozdiel vyplyva z veku porastov
a ciefavedomej lesnickej ¢innosti v lesnych porastoch.

Ziskané vysledky NDB na PPP podla jednotlivych tried ukazuju na nerovnomerné zastupenie
(tabulka 8). Prvé tri triedy s biomasou od 0 do 150 t.ha™ predstavuju az 60 % plochy. Vyskyt tried
s NDB nad 250 t.ha* je iba 10 %. Prevaha nizkych tried NDB naznacuje dominanciu krovinovych
formacii na PPP. Proces opustenia je zrejmy v juhozdpadnej, juhovychodnej a severovychodnej
Casti regidnu v odlahlych oblastiach s menej produktivnymi pddami v nadmorskej vyske nad 600 m
(obrazok 8).

ZAVER

Navrhnuty systém identifikdcie a kvantifikdcie drevnej biomasy na pustnucich
polnohospodarskych pozemkoch umoziuje odvodit aktudlne Udaje o zasobdch a Struktire drevnej
biomasy na tychto pozemkoch. Napriek nizSej presnosti odvodenia drevnej zasoby v porovnani
s metédami zistovania zasob pouzivanymi v pracach HUL, ide z ¢asového aj finanéného hladiska
o velmi efektivny spbdsob ako ziskat spolahlivé informacie o zdsobe a Struktire drevnej biomase
na nelesnych pozemkoch na celoslovenskej Urovni v rozliSeni jednotlivych pixelov 10 x 10 m. Spolu
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s Gdajmi so zistovani na lesnych pozemkoch je tak mozné ziskat ucelent informaciu o drevnej zasobe
pre zvolené priestorové jednotky. Ziskané Udaje su vyuzitelné pre odvodenie tazbovych moznosti
na PPP alebo pri spresneni systému inventarizacie emisii sklenikovych plynov z tazby dreva v ramci
systému LULUCF.

Pre operativne nasadenie metodiky je systém postaveny na volne dostupnych tGdajoch Sentinel,
ndrodného katastra a registra parciel (LPIS). Problémy s potrebnou vypoctovou kapacitou, najma pri
spracovani radarovych dat je mozne prekonat vyuZitim technolégie ako Google Earth Engine (GEE),
ktord umoznuje spustenie vlastnych algoritmov na Google infrastrukture zaloZenej na cloudovych
rieSeniach.

Limitujucim faktorom zostava saturacia signélu, ktord neumoziiuje uplatnit navrhnutd metddu
pri vy$sich zasobach. Saturacia signalu sa zacina prejavovat cca od 230 t.ha™. Moznym rieSenim je
vyuZitie radarovych systémov SAR s dlh3ou vinovou dizkou, ako st pasma L a P, ktoré st véak dostupné
len komeréne. Spresnenie modelu je mozné taktiez dosiahnut uplatnenim pokrocilych metdd
spracovania radarovych snimok akymi su polarimetricka interferometria a radarova tomografia
a metdd klasifikacie snimok akymi st napr. Random Forest alebo Support Vector Machines.
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LESNICKA TYPOLOGIA A JEJ VYZNAM PRI PLANOVANI
DREVINOVEHO ZLOZENIE LESOV SLOVENSKA

Ludovit Vasko, Marek Garcar

uvoD

Zakladnym principom trvalo udrzatelného lesného hospodarstva je diferencovat starostlivost
o lesné ekosystémy v sulade s prirodnymi podmienkami a ndrokmi jednotlivych drevin. V tejto
koncepcii md vyznamné postavenie lesnicka typoldgia, ktora je nositelkou tychto zdsad opierajucich
sa 0 poznanie prirodnych podmienok prirodzenych ekosystémov lesa, ich klasifikdciu a vyuZitie pri
obhospodarovani lesa.

Myslienka, resp. potreba diferencovaného pestovania a starostlivosti o lesné porasty nie je
na Slovensku nova. Uz v 50. rokoch minulého storocia v ramci Statnej taxdcie vzniklo stanovistné
oddelenie, ktorého hlavnou Ulohou bolo poskytnit lesnej prevadzke podklady o prirodnych
podmienkach lesov v snahe predist hrubym chybam pri hospodareni v lesoch najméa v désledku
pestovania drevin na nevhodnych stanovistiach. Tym sa zacalo typologické mapovanie lesov
Slovenska, ktoré je dnes zastre$ené v ramci Komplexného zistovania stavu lesa (dalej len ,KZSL").
V sucasnosti vdaka typologickému prieskumu mame podrobne zmapované a klasifikované prirodné
podmienky na celej porastove] ploche lesnych pozemkov. Cez modely hospodarenia a kategorizaciu
lesa v ramci tvorby Programov starostlivosti o lesy sa typoldgia stala zakladnym nastrojom pre
diferencované obhospodarovanie lesov.

V prispevku sa podrobnejSie zaoberame zdkladnou sumarizaciou vysledkov typologického
mapovania a vyznamom lesnickej typoldgie najma vo vztahu k drevinovému zlozeniu lesov.

TYPOLOGICKY SYSTEM

Lesnicky typologicky systém pouzivany na Slovensku je zaloZzeny na geobiocenologickej Skole
Aloisa Zlatnika. Zlatnik pri tvorbe systému vychadzal z klasifikacie prirodzenych lesov na zaklade
drevinovej skladby, Specifickej druhovej kombindacie synuzie podrastu a trvalych podmienok
prostredia. Na rozdiel od ZiriSsko-Montpelliérskeho systému, ktory mapuje len readlnu vegetaciu,
lesnicky typologicky systém je postaveny na rekonstrukénom principe. To znamena, Ze aj
v zmenenych lesnych spolocenstvach a mladych porastoch vieme na zaklade poznania trvalych
podmienok a faktorov prostredia urdit, aky typ prirodzenej lesnej vegetécie by sa vyskytoval na
danom stanovisti.

Zakladnou jednotkou typologického systému je lesny typ, ktory predstavuje typ trvalych
ekologickych podmienok, &ize stanovistny typ. ZLATNIK (1976) definuje lesny typ ako subor
typu prirodnej geobiocendzy a vsetkych od neho vyvojovo pochadzajucich, réznym spésobom a do
rézneho stupnia zmenenych geobiocendz a geobiocenoidov a ich vyvojovych stadii na stanovistiach
pévodnej prirodnej geobiocendzy. V siéasnom typologickom systéme je vytvorenych 366 lesnych
typov (HANCINSKY 1972, HANCINSKY et al. 1990). Zoznam lesnych typov zaradenych do vyssich
typologickych jednotiek s uvedenim podmienok pre zaradenie do ochrannych lesov je uvedeny
v publikdcii LESOPROJEKT 2000: Prehlad typologickych jednotiek za lesy Slovenska.

Pre prakticku aplikaciu su lesné typy velmi podrobna jednotka, preto na zaklade réznych kritérii
a poziadaviek su zdruZované do nadstavbovych typologickych jednotiek:
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Vegetacneé stupne (dalej len ,vs")

Vegetacné stupne sU nadstavbovou jednotkou, ktora vyjadruje suvislost sledu rozdielov
prirodzenej vegetacie podmienenej zmenou klimatickych podmienok vplyvom vyskovej (nadmorska
vyska) a expozicnej klimy. Diferencuju sa na zdklade prirodzeného rozsirenia drevin. V ramci Uzemia
Slovenska je vymedzenych 8 lesnych vegetacnych stupnov (a jeden nelesny — 9. alpinsky). Zastupenie
vegetacnych stupnov v lesoch Slovenska je zobrazené na obrazku 1 a zdkladnd charakteristika
vegetacnych stupriov vo vztahu ku klimatickym faktorom je uvedend na obrazku 2. Rozsirenie
vegetacnych stuprniov v rdmci lesnych porastov je zobrazené na obrazku 5.

1,10 5,38
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Obradzok 1. Relativne (%) zastupenie vegetacnych stupriov v lesnych porastoch
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Obradzok 2. Rozsirenie vegetacnych stupriov podla mapy lesnych typov v zdvislosti na hlavnych
klimatickych faktoroch (obdobie 1951 — 1980)

a — priemernd rocnd teplota, b — priemerny rocny uhrn zrdZok, ¢ — klimatickd vodnd bilancia

Prehlad a struéna charakteristika vegetacnych stupiov:

1. Dubovy - rozsireny je v najteplejSich a najsuchsSich oblastiach Slovenska. Vyznaduje sa
dominantnym zastUpenim dubov (najma Quercus petraea agg., Quercus robur agg, a Q. cerris)
a neucastou buka (Fagus sylvatica). Na mezofilnejSich stanovistiach byva v podudrovni hojny
hrab (Carpinus betulus) a r6zne krovité druhy.

2. Bukovo-dubovy — rozsireny je najma v teplych, suchych az mierne vlhkych pahorkatinach
juzného Slovenska. Charakterizovany je dominanciou duba (prevazne Quercus petraea agg.)

s hrabom.

3. Dubovo-bukovy — vyskytuje sa hlavne vo vysSie poloZzenych pahorkatinidch, kde vlihkostné
ateplotné pomery este umoznuju vyskyt duba zimného popri hojnom az dominantnom vyskyte
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buka. Dub tu sice nachadza vhodné rastové podmienky (jeho vzrast je tu Casto lepsi nez v 2.lvs
a vyskou sa vyrovna buku), ma tu vsak vyrazné problémy s prirodzenou obnovou — svetlomilny
nalet duba je silne kompeti¢ne utlaéany bukom.

4. Bukovy — rozsireny je vo vysSich pahorkatinach a nizsich hornatinach teplejsich oblasti.
Charakterizovany je dominantnym zastUpenim buka (Fagus sylvatica), ktory svojou vitalitou
znemoZnuje vyznamnejsiu ucast dalsich drevin. Prirodzene vznikaju Cisté homogénne buciny
(slt. Fagetum pauper). Doznieva vyskyt duba zimného a vo vyssich polohéch zacina pristupovat
jedla (Abies alba).

5. Jedlovo-bukovy — vyskytuje sa vo vrchovinach a nizSich hornatindch. V pévodnych porastoch
stale prevladal buk s hojnou Ucastou jedle. Na kyslych acidofilnych stanovistiach sa zacina
prirodzene vyskytovat smrek (Picea abies).

6. Jedlovo-bukovo-smrekovy — vyskytuje sa v chladnych klimatickych oblastiach.
Je charakterizovany spoludominanciou buka, jedle a smreka. Na kyslych stanovistiach (rad A —
acidofilny) prevlada jedla so smrekom.

7. Smrekovy — vyskytuje sa v najvysSich pohoriach Slovenska. Charakterizovany je Uplnou
dominanciou smreka (Picea abies), s hojnou Ucéastou jarabiny vtacej (Sorbus aucuparia).
V oblasti Tatier je hojne rozsirena limba (Pinus cembra) a smrekovec (Larix decidua). Na
spodnom okraji moze este pristupovat buk, jedla, javor horsky (Acer pseudoplatanus), ktorych
vitalita a vzrast su vplyvom extrémnych klimatickych podmienok vyrazne znizené. Na hornej
hranici sa za¢ina uplatriovat kosodrevina (Pinus mugo).

8. Kosodrevinovy—Tento vegetacny stupen je charakterizovany Uplnou dominanciou kosodreviny.
V spodnej Casti vegetacného stupna pristupuje este smrek, jarabina vtacia, v oblasti Tatier aj
limba, smrekovec, pripadne breza karpatska (Betula carpatica), ktoré ale uz netvoria zapojené
porasty, schopné konkurovat kosodrevine.

Edaficko-troficke rady

st nadstavbovou typologickou jednotkou, ktorou sa vyjadruje povaha podneho prostredia na pédach
normalne zasobenych vodou najmé vo vztahu k trofnosti (obsah dostupnych Zivin), pédnej reakcii,
priebehu humifikacie, resp. humusovej formy. Na podach silne ovplyvnenych podzemnou vodou,
prudiacou alebo stagnujucou, su vymedzené hydrické subory. P6dne prostredie svojou povahou
réznou mierou ovplyviuje kompeticné vlastnosti drevin a tym modifikuje rozsirenie drevin v ramci
vegetacnych stupriov. Na izemi Slovenska je vymedzenych v zmysle Zlatnik (1958), Hancinsky (1972)
Sest edaficko-trofickych radov a medziradov a dva hydrické subory.

4,42_ 957 19 ER
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Obrdzok 3. Relativne (%) zastupenie edaficko-trofickych radov a hydrickych siborov
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Obrdzok 4. Porovnanie relativneho zastupenia pédnych typov v ramci edaficko-trofickych radov

(03-Rankrovd péda; 04-Rendzina, 05-Pararendzina, 06-Cernozem, 08-Andosol, 09-Hnedd lesnd
pbda, 10-llimerizovand péda, 11-Hnedozem, 12-Podzol, 13-Terra fusca)
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Obrdzok 5. Rozsirenie vegetacnych stupriov v lesnych porastoch Slovenska (stav mapovania
k1.1.2020)
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NLC — Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania Zvolen

Skupina lesnych typov (dalej len ,slt")

je nadstavbovou jednotkou zdruZujicou ekologicky podobné lesné typy, podla podobnosti
v stanovistnych podmienka a druhovom zloZeni fytocendz. Ich nazov je odvodeny z kombinacie
dominantnych drevin v prirodnej fytocendze. SLT je jednotkou prirodzeného rozsirenia drevin
v ramci ich aredlu na nasom Uzemi a porovnanim so sucasnym stavom poukazuje na ich premeny
v minulosti (Krizova 1995).

Zakladny aktualny prehlad skupin lesnych typov a tym zaroven aj stanovistne-ekologickych
podmienok lesov Slovenska je zobrazeny formou tzv. ekologickej mriezky (tabulka 1). Uvadzame
v nej plosné podiely vSetkych skupin lesnych typov mapovanych k 1. 1. 2020 zoradenych podla
vegetacnych stupnov a edaficko-trofickych radov a hydrickych suborov.

Hospodarsky sibor lesnych typov (dalej len , HSLT")

je subornou jednotkou zdruZujucou hospodarsky podobné lesné typy ako ich bezprostredne
nadradend jednotka. Hospodarska pribuznost znamena ramcovo podobné stanovistné podmienky
(klima, zasobenost zivinami, skeletnatost p6d, iné vyznamné pddne vlastnosti, hydricky vztah
a vodny reZim) a ramcovo podobné prirodzené zastipenie hlavnych drevin, ktorych vysledkom
su podobné poziadavky na cielové hospoddrenie. Sucasny systém zahffia 187 HSLT, z toho 98 je
ochrannych a 89 hospodarskych.

TYPOLOGICKY PRIESKUM LESOV SLOVENSKA

Typologicky prieskum na Slovensku zacal vr. 1951 v rdmci VSeobecného stanovistného prieskumu
(1951 —1955), pri ktorom bolo Uzemie lesov Slovenska zmapované na skupiny lesnych typov. Pocnuc
rokom 1956 sa zacal Podrobny typologicky prieskum (1956 — 1976), na ktory nadviazala Revizia
a aktualizdcia typologického prieskumu (1976 — 1991). Touto etapou bol ukonceny celoplosny
typologicky prieskum v lesoch pod gesciou Ministerstva pédohospodarstva a rozvoja vidieka
a jeho predchodcov. V sucasnom obdobi typologicky prieskum zastresuje v ramci Komplexného
zistovania stavu lesa Narodné lesnicke centrum — Ustav pre hospodarsku Gpravu lesov. Nevykondva
sa uz celoplosny prieskum, ale je zamerany na preverovanie poziadaviek obhospodarovatelov
lesa a OLH na zmenu kategorizacie lesov, typologické mapovanie delimitacii do lesnych pozemkov
a odstranovanie nezrovnalosti mapovych vrstiev lesnickej typoldgie a pedolégie.

Odlisny vyvoj prebiehal v lesoch Ministerstva obrany SR, kde typologické mapovanie podla
metodiky a systematiky pouzivanej v rdmci KZSL prebehlo az v rokoch 2008 — 2019.

Hlavnym vystupom typologického mapovania je rozdelenie lesa na stanovistné jednotky lesnickej
typoldgie — Mapy lesnych a pddnych typov M1:10 000, mapy hospodarskych suborov lesnych typov
a kategorii lesa. POvodné origindlne typologické mapy vytvorené pre kazdé LHC v M 1:10 000 boli
zdigitalizované a prevedené do vektorovej spojitej digitalnej celoslovenskej vrstvy.

Obsahova naplii mapy lesnych typov:

e Lesny typ — je zakladnd mapovana jednotka. Oznacuje sa Stvormiestnym ciselnym kédom, v
ktorom prva Cislica oznacuje vegetacny stupen (1 aZz 8, 0 znamena, Ze ide o zamokreny azonalny
typ), druha &islica oznacuje edaficko-troficky rad (1 —rad A, 2—rad A/B,3-rad B,4-B/C,5-C,
6 — D, 0 — subor a, 9 — subor c) a zaverecné dvojcislie predstavuje poradové (jedinecné) cislo
lesného typu v rdmci skupiny lesnych typov. Pokial to bolo mozné, rozdielne SLT su odlisené na
urovni desiatok.

e Kategdria — vyjadruje charakter stanovista vo vztahu ku kategorizacii lesa, t.j. ¢i stanoviste ma
ochranny (O) alebo hospoddarsky (H) charakter.

e Vegetacny stupen

e Edaficko-troficky rad

e Hospodarsky stbor lesnych typov
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e Specifikum - sltZi na bliZsiu $pecifikdciu dévodu zaradenia plochy lesného typu do kategérie
lesov ochrannych, ktory by inak mal patrit do lesov hospodarskych (napr. v—vymole, z— zosuvy,
p — poddolované lGzemie...)

Obsahova naplii mapy podnych typov:

e PoAdny typ — poufita je systematika UHUL (Lesoprojekt, 1988). Pédny typ sa oznacuje 7 miestnym
Ciselnym kodom.

e Materska hornina — uvadza sa kdd horniny, ktora sa podielala na tvorbe p6dy.

PRIRODZENOST DREVINOVEHO ZLOZENIA

Ako uZ bolo spominané skor, lesnicka typoldgia je postavena na rekonstrukénom principe
a preto niektoré typologické jednotky (lesny typ, skupina lesnych typov) su zéroven aj jednotkami
potencialnej vegetacie na nasom Uzemi. Na ich zaklade si vieme vytvorit predstavu, ako vyzerali
nase prirodné lesy, t. j. aké bolo pévodné drevinové zloZenie a Struktura lesnych ekosystémov.

Vo vztahu k pdvodnosti drevinového zlozenia sa mozeme stretnut s nasledovnymi pojmami,
ktoré nepredstavuju synonyma a niekedy sa aj nespravne pouZzivaju.

Povodné drevinové zloZenie — predstavuje také zastupenie drevin v poraste, ktoré vzniklo Cisto
na zaklade prirodnych zdkonitosti a existovalo pred zafatim pdsobenia zvoleného faktora alebo
skupiny faktorov, Cize k urcitej ¢asovej hladine. Naj¢astejSie sa nim mysli drevinové zloZenie pred
zaCatim vplyvu cloveka na dany lesny porast. Ide o klimaxové lesné spolocenstva, v ktorych je
zastupenie drevin odrazom stanovistnych podmienok, ekologickych narokov, kompeti¢nych vztahov
drevin a ich Sirenia v postglaciali. PGvodné drevinové zloZenie je mozné rekonstruovat s réznou
presnostou na zaklade archivnych materialov (historicky prieskum lesov), pelovych analyz, zvyskov
dreva a pod.

Prirodzené drevinové zloZenie je vysledkom prirodnych zakonitosti, ale na rozdiel od povodného
drevinového zloZenia sa jednd o dynamicku veli¢inu. MdzZe sa menit v ¢ase, pokial sa zmenia napr.
abiotické podmienky. Oznacuje klimaxové zastupenie drevin, ktoré by sa prirodzene vyvinulo
v prirodnych lesoch momentdlne (pri suicasnej klime) ako vysledok posobenia celého komplexu
prirodnych abiotickych a biotickych faktorov na lesny porast a kompeti¢nych vztahov medzi
drevinami. Prirodzené drevinové zloZzenie mbzeme dnes najst napr. v pralesoch a prirodnych lesoch,
ale zachovalo sa aj vo velkej ¢asti hospodarsky vyuzivanych lesov (obrazok 7).

Odhady prirodzeného, resp. povodného drevinového zloZenia pre typologické jednotky mozeme
najst vo viacerych pracach. Pre skupiny lesnych typov ich uvadza FAITH et al. 1974, VLADOVIC 2003,
pre lesné typy VoLoSCuk 2001, RizMAN et al. 2007.

Prirodzené drevinové zloZenie lesov Slovenska podla modelu RizmAN et al. 2007 vypocitané na
zaklade aktudlnych vymer lesnych typov z typologickej mapy je uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2. Prirodzené zastupenie drevin v lesoch Slovenska.

Druh sm jd bo + sc ks b bk db+cr hb CL oL
% 6,2 11,2 1,5 0,9 0,1 46,6 17,6 31 10,7 2,4
Vysvetlivky k tabulke:

sm — Picea abies, jd — Abies alba, bo — Pinus sylvestris, sc — Larix decidua, ks — Pinus mugo, Ib — Pinus cembra,
bk — Fagus sylvatica, db — Quercus petraea agg. a Q. robur agg., cr — Quercus cerris, hb — Carpinus betulus,
CL - cenné listndace rodov Acer, Tilia, Ulmus, Fraxinus; OL -ostnaté listnaté stromy rodov Alnus, Salix, Populus,
Sorbus, Betula a dalsich)
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Na zadklade porovnania skutoc¢ného drevinového zloZenia zachyteného v opise porastov

v programoch starostlivosti o lesy (stav k 6. 3. 2019) a lesnych typov z typologickej mapy

a ich prirodzeného drevinového zloZenia podla Poznatkovej bdzy o zastupeni drevin v lesnych

typoch Slovenska (RizMAN et al. 2007) bola vypoditana prirodzenost drevinového zloZenia v lesnych

porastoch Slovenska (obrazok 7).

Stupne prirodzenosti st definované podla Metodiky mapovania lesnych biotopov (SOP SR 2013)

a pre potreby porovnania z Udajov PSL st upravené nasledovne:

e prevazne prirodzeny les — zahffia stupne prirodzenosti 1 — 3 (prirodny les/prales, prirodzeny
les, prevazne prirodzeny les), ktoré sa na zaklade udajov PSL nedaju odlisit, s minimélne 70 %
zastupenim povodnych drevin, Ziadnym alebo nizkym zastipenim invaznych druhov, prirodzenou
aZ zmenenou Strukturou,

e zmeneny les — stupen prirodzenosti 4, vyraznejSie zmenené drevinové zloZenie (menej ako 70 %
pbévodnych drevin), mozZny je vyznamnejsi podiel invaznych druhov. Patria sem aj neprirodzené
monokultury drevin, ak boli tieto dreviny identifikované ako pévodné v danom spolocenstve.

e premeneny les — stupen prirodzenosti 5, porasty tvorené nepovodnymi, exotickymi alebo
invdznymi druhmi a neprirodzené monokultury smreka, borovice alebo smrekovca (ak tieto
dreviny neboli identifikované ako povodné).

Stupne prirodzenosti

mlai3

33% 4

n5

Obrazok 7. Zastupenie stupriov prirodzenosti drevinového zloZenia v lesoch Slovenska

MODELY HOSPODARENIA A DREVINOVE ZLOZENIE

Sucastou vyhotovenia programov starostlivosti o lesy je ramcové planovanie a tvorba modelov
hospoddrenia, ktoré obsahuju aj ndvrh ciefového a obnovného drevinového zlozenia pre kazdu
jednotku priestorového rozdelenia lesa (dalej len ,,JPRL").

Cielové drevinové zloZenie je definované ako optimalne zastupenie stanovistne vhodnych drevin
v rubnej dobe zodpovedajlcej prirodnym podmienkam. Treba si uvedomit, Ze stanovistne vhodné
dreviny nemusia vidy zodpovedat len prirodzenému drevinovému zloZeniu. Ekologické amplitudy
jednotlivych druhov st vacsinou omnoho Sirsie, nez by sa zdalo z prirodzeného rozsirenia. Priciny
chybania druhov v urcitych spolo¢enstvach (slt, vs) su velmi rézne a casto vyplyvaju z vlastnosti
a kompeti¢nej sily ostatnych drevin. Prikladom je smrek obycajny, ktory svoje ekologické optimum
ma v 7. vs, ale fyziologické optimum (najvacsie prirastky a produkcia) dosahuje v 5. vs.

Ako identifikator stanovistnych pomerov vstupuje do modelov HSLT, ako identifikator si¢asného
drevinového zloZenia a zmieSania zdruZzeny hospodarsky subor porastovych typov (zjednodusene
,porastovy typ“). Cielové aj obnovné zastUpenia sa uvadza dvojmiestnym kédom s intervalom
(minimom a maximom) ich zastUpenia. Drevina, ktorej maximum je vacsie alebo rovné 10 % sa
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nazyva hlavnd drevina, drevina ktorej maximum je mensie ako 10 % sa nazyva vedlajsia drevina. Vo
vyhlaske ¢.453/2006 Z. z. o hospodarskej Uprave lesov a o ochrane v zneni neskorsich predpisov podla
§ 26 sa definuje, Ze za zabezpeceny porast sa povazuje taky, v ktorom najmenej 50 % posudzovanej
plochy je porastenej hlavnymi drevinami ciefového drevinového zloZenia podla prislusného modelu
hospodarenia, pricom za hlavné dreviny cielového drevinového zloZenia sa povazuju dreviny, ktorych
zastupenie v prislusnom modeli hospodarenia dosahuje aspon 10 %. Lesny hospodar by sa nemal
zamerat len na hlavné dreviny, ale mal by sa snaZit dodrzat aj odporucané zastupenie vedlajsich
drevin, ktoré maju tiez velky vyznam pre plnenie funkcii lesa, ¢i uz ako melioracné dreviny, alebo
produkciou cennych sortimentov dreva, ¢i z hladiska zachovania povodnej biodiverzity.

Volba cielového a obnovného drevinového zlozenia v modeloch hospodarenia vychadza
predovsetkym z poznatkovej bdzy o zastUpeni drevin (RizmMAN et al. 2007), suéasného stavu
porastov a Specifickych poziadaviek vyplyvajucich z plnenia réznych funkcii lesa. Zdkladom navrhu
drevinového zlozenia je (takmer) vidy prirodzené drevinové zlozenie konkrétnej typologickej
jednotky, pripadne doplnené o stanovistne vhodné dreviny vzhladom na funkéné poslanie daného
porastu. Ostatné identifikdtory modelov znamenaju spravidla len modifikaciu tohto drevinového
zloZenia (SCHWARz 1999).

V hospodarskych lesoch sa dlhodobo popri plneni celospolocenskych funkcii lesa preferuje
drevoprodukénd funkcia a ekonomické zhodnotenie produkcie. Prechod na Ccisto vynosové
hospodarenie na velkych plochach v poslednych cca 200 rokoch s pestovanim c¢asto nepovodnych
monokultdr (smrek, borovica) alebo cudzokrajnych drevin ukazuje v poslednych desatrociach
svoje nedostatky. DIhodobou snahou rdmcového planovania a tvorby modelov hospodarenia je
najdenie rovnovahy medzi prirodnymi podmienkami na pestovanie lesa a narokmi (poZiadavkami)
obhospodarovatela na uzitky z lesa. Navrhované drevinové zloZenie okrem pdvodnych drevin
pripusta Gcast nepdvodnych drevin, ktoré povazuje za ,,ekonomickd primes” To vSak musi byt
v stlade s dlhodobou bezpec¢nostou produkcie a teda so zabezpecenim ekologickej stability lesa.
Okrem neprekrocenia inosného podielu (20 az 30 %) je dbleZité aj plosné (jednotlivé aZ hlicikovité)
rozmiestnenie stromov takejto primesy. Pri navrate od nepovodnych monokultur k prirodzenému
drevinovému zloZeniu lesov, ako aj pri obnove kalamitnych ploch, je vhodné vyuzit aj pozitivny vplyv
tzv. pionierskych alebo pripravnych drevin.

V ochrannych lesoch je prioritou plnenie ekologickych funkcii lesa — ochrana pody, vody, ochrana
stanovista alebo okolitych pozemkov pred réznymi neziaddcimi vplyvmi. Tu je najvhodnejsie pouzit
pbvodné dreviny, ktoré su stanovistu najlepsie prispésobené a tieto poziadavky vedia zabezpedit.
Kde je to nevyhnutné, vo vynimoénych pripadoch sa pripustaju aj nepdvodné dreviny, ak nie je
mozné v kratkej dobe ich nahradit pévodnymi (napr. agat na stanovistiach s vymolmi). Ich podiel sa
vSak umyselne nezvysuje.

V lesoch osobitného urcenia navrh cielového aj obnovného drevinového zloZenia zavisi od
preferovanych funkcii lesa. Zasady Upravy drevinového zloZenia podla subkategérie lesov osobitného
uréenia su uvedené v tabulke 3.
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Tabulka 3. Modifikdcia cielového drevinového zloZenia vzhladom na funkcné poslanie lesov
(spracované a doplnené podla RizmAN 2018)

Kat. lesa

Subkategdria

Lesy v ochrannych
pasmach voddarenskych
zdrojov

Lesy v ochr. pasmach
prirod.lieciv.zdrojov

a kupelné lesy

Primestské lesy

Lesy vo zverniciach a
baZantniciach

Lesy v chranenych
uzemiach

Lesy v zriadenych
génovych zakladniach
lesnych drevin

Lesy urcené na lesnicky
vyskum a lesnicku
vyucbu

Lesy vo vojenskych
obvodoch

Lesy v lesnicky
vyznamnom Uzemi

s vyskytom pralesa

Uprava drevinového zloZenia oproti beznému
obhospodarovaniu

Bez zmien, okrem pasma okolo vodarenskych nadrzi, kde sa
preferuje vyssie zastupenie ihli¢natych drevin, ale treba zohladnit
aj stabilitu porastu.
Pripusta sa vyssie zastipenie nepdvodnych a cudzokrajnych
drevin a zohladnuju sa navrhy uvedené v Specidlnych
dokumentoch.
Pripusta sa vyssie zastipenie nepdvodnych a cudzokrajnych
drevin a zohladnuju sa navrhy uvedené v Specidlnych
dokumentoch
Umoznit vyssi podiel plodonosnych drevin, pripadne krov,
zohladnit zamer uvedeny v zriadovacich dokumentoch.

VyZaduje sa prirodzené zastupenie drevin.

Preferuje sa zastlpenie a obnova dreviny, pre ktoru bola zékladna
zriadena (pozor na stabilitu).

Zohladnuje sa zamer, pre ktory je objekt urceny.

Zohladnuje sa zamer pre ktory je objekt uréeny, dopadové plochy
a pod.

Ponechava sa na prirodzeny vyvoj.

Pri pldnovani drevinového zloZenia a obnove porastov treba zohladnit aj poZiadavky ochrany
prirody vyplyvajlice zo zmien v zakone ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich
predpisov ucinnych od 1. 1. 2020, kde podla ustanoveni §7 (ochrana prirodzeného druhového
zloZenia ekosystémov) sa vyZaduje suhlas orgdnu ochrany prirody na vysadbu a/alebo pestovanie
nepévodnych druhov rastlin za hranicami zastavaného tuzemia obce a podla §14 je zakdzané vysadzat
alebo pestovat nepbévodné druhy rastlin. Za nepévodné druhy sa povazuju jednak cudzokrajné
(introdukované) dreviny, ale aj domace dreviny mimo oblast svojho prirodzeného rozsirenia alebo
s nadmernym zastlUpenim v oblasti prirodzeného rozsirenia. Informaciu o pévodnom rozsireni drevin
vtypologickych jednotkach (lesny typ, hospodarsky stbor lesnych typov) drevin méze lesny hospodar
ndjst v RIzMAN. I., et al 2007: Poznatkovd bdza o zastupeni drevin v lesnych typoch Slovenska,
zverejnenej na webovej stranke https://lestypo.tuzvo.sk/ramcove-modely-hospodarenia/
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Obrdzok 8. Prirodzenost drevinového zloZenia lesnych porastov Slovenska vypoéitand na zdklade
udajov PSL a vrstvy lesnych typov

Ukazka uvedenej poznatkovej hazy:

1. Vseobecné udaje a dominantné — urcujuce druhy drevin vdanom lesnom type a HSLT

Dominantné dreviny s uvedenym minimalnym zastupenim v cielo-
Kateg HSLT LT vom poraste
ors [ I - I >

e T Y
o us oo RSN - EEEE -
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2. Ostatné pévodné druhy alebo ich skupiny, pri rizikovych ale pévodnych druhoch aj s limitmi

ich pestovania

Ostatné povodné dreviny, rizikové s uvedenim maximalneho zastupenia v cielovom poraste a limitnym
spésobom zmiesania uréenym max plochy momokultiry danej dreviny
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Model hospodarenia sa k JPRL priraduje podla najzastipenejsieho HSLT, pricom v skuto¢nosti
sa v danej JPRL mo6Zu vyskytovat ovela pestrejsie stanovistné podmienky. Preto pri podrobnom
planovani pritvorbe PSL, ale aj ndsledne lesny hospodar pri obnove by mal brat do Gvahy stanovistnu
réznorodost kazdého porastu.
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ZAVER

Zakladnym cielom aplikovanej lesnickej typoldgie je zachytit variabilitu prirodnych pomerov
a poskytnut lesnému hospodarovi podklady pre planovanie a realizaciu hospodarskych opatreni
v sulade s prirodnymi podmienkami a pre plnenie vietkych funkcii lesa. Zvlast vyznamnu dlohu
maju informacie o stanovistne vhodnom drevinovom zloZeni obsiahnuté v modeloch hospodarenia
v obnovnom a ciefovom drevinovom zloZeni.

Udaje o typologickych pomeroch st lesnej prevadzke poskytované cez modely hospodarenia
v ramci tvorby PSL a tieZ suU zahrnuté v opise porastov. V sucasnosti je na Slovensku dostupna
celoplosnd mapa lesnych a poédnych typov, ktorej zverejnenie pre potreby lesného hospodara sa
pripravuje.

Na zéver chceme odporudit lesnickej praxi vzhladom na prebiehajice klimatické zmeny, ale aj
vysoky podiel ndhodnych taZieb, ¢o najvacsie priblizenie k prirodzenému drevinovému zloZeniu,
ktoré v danych stanovistnych podmienkach zjavne zabezpecuje stabilnejSie porasty, nizsie riziko
nahodnych taZieb a spolu s prirode blizkym pestovanim lesa umozriuje trvalo udrzatelné vyuzivanie
lesov.
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