
Adaptácia lesných ekosystémov na 
globálne environmentálne zmeny

vplyv obhospodarovania lesa na štruktúru lesa a vlastnosti prostredia (prostredie, 
mikroklíma, pôdy, biodiverzita a pod.)  

potenciál lesných ekosystémov pri zmierňovaní dopadov GEZ,

sekvestrácia uhlíka, lesná mikroklíma, alternatívne formy manažmentu



Vplyv obhospodarovania lesa 
na štruktúru lesa a vlastnosti prostredia



Výmladkovo obhospodarované lesy nízkeho tvaru s krátkou rubnou 
dobou boli prevádzané na lesy vysoké

Zmena vo využívaní dubových lesov

• menej svetla (slnečného žiarenia)
• vlhkejšia chladnejšia mikroklíma
• viac listového opadu a z iných drevín – zmena 

vlastností hornej vrstvy pôd

Mezofilizácia, eutrofizácia a taxonomická 
homogenizácia



Ako teda obhospodarovať dubové lesy? 

Spôsoby inšpirované históriou vedú k obnove biodiverzity, ale historické formy 
sú v súčasnosti takmer nereálne

Alternatívne formy obhospodarovania dubových lesov (experimenty)

O tom viac nabudúce

Tinya et al. (2019). Initial understory response to experimental silvicultural treatments in a temperate oak-dominated forest. European Journal of Forest Research, 138(1), 65-77.



Horské lesy – opačná situácia
Historicky málo využívané, transformované na lesy vekových tried
Mladé a husté porasty druhovo chudobné 
100 rokov obnova druhovej diverzity vegetácie

Ujházy et al. (2017). Overstorey dynamics controls plant diversity in age-

class temperate forests. Forest Ecology and Management, 391, 96-105.



Horské lesy vekových tried - veľké plochy mladých lesov

Problémom pre biodiverzitu je veľké zastúpenie a veľkoplošnosť mladých (hustých) 
porastov

Červená  0–70 rokov
Hnedá 70–140 rokov
Zelená >140 rokov



Horské lesy vekových tried – diverzita vs. štruktúra

V hustých homogénnych bukových lesoch (nielen mladých, aj starších) s veľkou biomasou 
jemných koreňov je veľmi nízka druhová diverzita rastlín. Uvoľnený zápoj je teda vhodný pre 
podporu diverzity vegetácie



Zmena drevinového zloženia horských lesov
Najmä zmeny v prospech smreka v horských lesoch

Vladovič et al. 2014: Reakcia diverzity lesných fytocenóz na zmenu edaficko-klimatických podmienok Slovenska. TU Zvolen

Vladovič et al. 2011: Štruktúra a diverzita lesných ekosystémov na Slovensku, Národné lesnícke cetnrum



Ujházy et al. (2018). Response of fungal and plant communities to management-induced overstorey changes in montane 

forests of the Western Carpathians. European Journal of Forest Research, 137(2), 169-183.

Horské lesy - les vekových tried - huby

jedľové bučiny vs hosp. bučiny a smrečiny 

v priemere sú rozdiely pri cievnatých rastlinách malé, avšak húb (makromycéty – „klasické“ veľké huby s plodnicami) 

je v hosp. lesoch, hlavne v smrečinách podstatne menej



Les vekových tried - mŕtve drevo

Špecifický životný priestor pre mnohé organizmy, napr. huby, dutinové hniezdiče
Veľký význam pri regenerácii horských smrekových lesov 

Vladovič et al. 2011: Štruktúra a diverzita lesných ekosystémov na Slovensku, Národné lesnícke cetnrum

V obhospodarovaných 
lesoch je podstatne 
menej mŕtveho dreva, 
ako je prirodzené – 
negatívny vplyv na 
mnohé organizmy



Mŕtve drevo

Na Slovensku máme nadpriemerné 
množstvo mŕtveho dreva v rámci EÚ

Avšak hlavne sucháre



Les vekových tried a lesná mikroklíma
Jedľové bučiny na Poľane

Rúbaniská omnoho teplejšie

Lesná mikroklíma sa obnoví až po cca 50 rokoch, keď má 
porast hrúbku okolo 20 cm a výšku okolo 20 m 

Máliš et al. 2023 : Microclimate variation and recovery time in managed and old-growth temperate 

forests, Agricultural and Forest Meteorology 342, 109722



Dubové lesy na úpätí Poľany

Lesná mikroklíma sa obnoví pri výške okolo 15-20 m

Sezóne zmeny – v lete tlmivý účinok najvýraznejší

Okrem nižšej teploty aj vyššia vlhkosť pôdy

Dôležitá je maximálna denná teplota (deficit vodných pár – 
nasýtenosť vzduchu vodnou parou)

Les vekových tried a lesná mikroklíma

Csölleová et al. (2024). Post-harvest recovery of microclimate buffering and associated temporary xerophilization of vegetation in sub-continental oak forests. Forest Ecology and Management, 572, 122238.



Zellweger et al. (2020). Forest microclimate dynamics drive plant responses to 

warming. Science, 368(6492), 772-775.

Spôsobí „strata“ lesnej mikroklímy termofilizáciu vegetácie?

Termofilizácia súvisí s mikroklímou, nie makroklímou

Na rúbaniskách rastú teplomilnejšie a suchotolerantnejšie druhy. Ale je pravdepodobný návrat do pôvodného stavu

Christiansen, D. M., Iversen, L. L., Ehrlén, J., & Hylander, K. (2022). Changes in forest structure drive temperature preferences of 

boreal understorey plant communities. Journal of Ecology, 110(3), 631-643. 



Dubové lesy na úpätí Poľany

Bez termofilizácie, suchotolerantnejšie druhy na rúbaniskách

Zmeny súvisia s prítomnosťou „nelesných“ druhov

Les vekových tried a lesná mikroklíma

Csölleová et al. (2024). Post-harvest recovery of microclimate buffering and associated temporary 

xerophilization of vegetation in sub-continental oak forests. Forest Ecology and Management, 572, 122238.



Posun k teplomilnejším drevinám

Výsledky indikujú, že niektoré dreviny môžu mať 
problém s regeneráciou v makroklimatických 
podmienkach rúbaniska

Termofilizácia vs. adaptácia na globálne otepľovanie – 
uhol pohľadu

Termofilizácia po presvetlení Vyšší podiel teplomilných a nižší chladnomilných druhov



Formy manažmentu a mikroklíma

vytvorenie podmienok pre druhy s rôznymi nárokmi, 
rôznou odolnosťou

prítomnosť mikrorefúgií pre lesné, citlivé druhy 

otvorenie porastu v prospech svetlomilných druhov

Senior et al. (2018). Tropical forests are thermally buffered despite 

intensive selective logging. Global Change Biology, 24(3), 1267-1278.



Pri mikroklíme nejde len o rastliny

Populácie lesných druhov vtákov sú podstatne 
ovplyvnené mikroklimatickými podmienkami a 
štruktúrou lesa

- v prírodných lesoch je „chladnejšie“ ako 
hospodárskych

- pri oteplení lesnej mikroklímy miernejšie dopady 
v prírodných lesoch

- možné pozitívne účinky mŕtveho dreva 
(akumulácia vody)



Mikroklíma a mŕtve drevo

Mŕtve drevo nemalo vplyv na mikroklímu 
bukových lesov

Otázka kvality (stupňa rozkladu) mŕtveho drevo

Otázka priestorovej škály – mikroklíma vnútra 
porastu nie, ale samotné mŕtve drevo je 
osobitým substrátom s rôznymi, aj 
mikroklimatickými podmienkami



Ťažba lesa predstavuje antropogénnu 
disturbanciu

Disturbancie podporujú šírenie inváznych 
druhov

Les vekových tried - rúbaniská – vektor šírenia inváznych druhov



Úspešná regenerácia nepôvodných drevín (Ailanthus 
altissima, Robinia pseudoacacia) na rúbaniskách v 
dubových lesoch

Bylinné invázne druhy väčšinou dominujú dočasne

Les vekových tried - rúbaniská – vektor šírenia inváznych druhov



Aplikácia chemikálií má rýchly a intenzívny 
účinok

Aplikácia biologického škodcu (huba) má 
dlhšie trvajúci nástup pôsobenia, mierne 
slabší, avšak poškodzuje aj stromy bez 
aplikácie



Ak nie les vekových tried, tak ako? 

Príklad stredného lesa z Talianska – historický manažment (tretina každej generácie stromov ostáva)

Máliš F., Canullo R., Hédl R. 2015: Lesy centrálních Apenin – 
biodiverzita v kontextu historického a současného 
managementu, Živa, 63: 112-115









Apeniny
Vysoká rôznorodosť vo využívaní krajiny



Apeniny
Dreviny výmladkových 
lesov

Fagus sylvatica
Ostrya carpinifolia
Quercus spp.
Fraxinus ornus
a iné



Apeniny

Špecifická forma výrubu drevín počas ťažby

Účelom je pôdoochranná funkcia na strmých svahoch

Peň ostáva živý 



Potenciál lesov pri zmierňovaní dopadov GEZ



Úloha lesov v adaptácii na klim. zmeny



Sekvestrácia uhlíka

rastliny (stromy) viažu CO2 z atmosféry, 
žijú a rastú z neho (vznik biomasy)

veľká časť (cca 70 %) biomasy sa rozloží 
a uvoľní

časť sa uloží v pôdach, o čosi viac vyťaží

vyťažené drevo využiť inak ako na palivo 
(fixácia na dlhšiu dobu)

horenie dreva (palivo alebo požiare)  znova 
uhlík uvoľní do atmosféry (využitie na 
palivo je však vždy lepšie ako kúriť fosílnymi 
palivami)

fosílne palivá drevom nenahradíme – 
potreba znížiť ich spotrebu

Bilancia pre štáty EÚ 
Luyssaert et al. (2010). The European carbon balance. Part 3: forests. Global Change Biology, 16(5), 1429-1450.



Sekvestrácia a akumulácia uhlíka v pôde
Obsah uhlíka v pôde je vyšší v prírodných lesoch ako v hospodárskych
Akumulácia uhlíka v prírodných lesoch narastá (nemajú stabilnú zásobu uhlíka)



Ukladanie uhlíka v pôde
Jednou z možností je „pochovávanie“ dreva, alebo „utopenie“ vo vode

Ning Zeng a kolektív skúmali 3775 rokov staré drevo, 
ktoré si zachovalo 95% uhlíka, pretože bolo v 
podmáčanej ílovitej pôde bez prístupu kyslíka

Zeng et al. 2024: Science 385, No. 6716, DOI: 10.1126/science.adm8133



Ukladanie uhlíka v pôde – Biochar (biouhlie)
Drevné uhlie vyrobené procesom pyrolýzy („zohriatie“ dreva bez prístupu kyslíka)

Uhlík je v biouhlí fixovaný, v pôde sa nerozkladá

Zapracovanie do pôdy mení vlastnosti pôd a môže byť prospešné pre rastliny



Sekvestrácia uhlíka znížená kvôli poklesu rastu stromov ako dôsledok klimatickej zmeny

Efekt „hnojenia“ oxidom uhličitým, ale následne prejavy sucha
 

Funkcia sekvestrácie narušená suchom



Sekvestrácia uhlíka je značne narušená disturbanciami

Trvá 30 – 40 rokov kým sa obnoví zásoba uhlíka v 
lesnom ekosystéme

Funkcia sekvestrácie narušená disturbanciami



Rôznoveké porasty sú menej postihované 
disturbanciami ako rovnoveké

Les vekových tried vs. disturbancie



Adaptácia spôsobov obhospodarovania lesov

95 % lesov je obhospodarovaných – využitie potenciálu pre zmiernenie dopadov GEZ je v rukách 
obhospodarovateľov 

lesníci nemôžu ovplyvniť globálne javy, ale môžu prispôsobiť obhospodarovanie v prospech zmiernenia ich 
dopadov

množstvo pozitívnych príkladov, ale aj nesprávnych prístupov



Prírode blízke obhospodarovanie vs ekosystémové služby

Výrazná prevaha pozitívnych účinkov



Rôzne práce syntetizujúce 
formy obhospodarovania v 
kontexte štruktúry, 
biodivezity a vhodnosti z 
pohľadu GEZ





Pár základných foriem, termínov

Prírode blízke formy obhospodarovania lesa budú témou samostatnej prednášky
Teraz pár medzinárodných termínov

Regenerative forestry

Snaha akumulovať (zachytávať) v lesnom 
ekosystéme čo najviac uhlíka 

V súčasnosti je v praxi realizované hlavne 
regenerative agriculture

Potreba rozvoja konceptu pre lesníctvo na základe 
kvantifikácie množstva zachyteného uhlíka



Continuous cover forestry

Výberkový les

Nepretržitá kontinuita zápoja

Maloplošnosť ťažby na úrovni jednotlivých stromov

Pár základných foriem, termínov



Pár základných foriem, termínov

Selective logging

V priestore heterogénna ťažba

Ťažba od jednotlivých stromov 
po skupiny (porastové medzery)

Časové rámce – postupné 
zväčšovanie...

https://eos.com/blog/selective-logging/



Pár základných foriem, termínov

Retention forestry

Ponechávanie rôznorodých porastových zvyškov

Rôzna veľkosť, hustota a čas ich ponechania

Individuálne stromy, skupiny stromov (riedke, husté)

Na krátku dobu, na dožitie (mŕtve drevo)

Gustafsson et al. (2012). Retention forestry to maintain multifunctional forests: a world perspective. BioScience, 62(7), 633-645.



Pár základných foriem, termínov

Retention forestry

Ponechávanie rôznorodých porastových zvyškov

Ponechané individuálne stromy – tzv. biotopový strom (habitat tree), mikrobiotopy pre rôzne organizmy

Mŕtve drevo – stojace, ležiace



Pár základných foriem, termínov

Biotopový strom – prvok retention forestry
Habitat tree – strom s rôznymi prvkami vhodnými ako mikrobiotop pre rôzne organizmy



Retention forestry

Príklad ponechania 
košatých stromov 
na okraji porastu 
po obnovnej ťažbe

Vznik biotopových 
stromov



Špecifický manažment podľa disturbančného režimu

Manažment simulujúci prírodné procesy



Špecifický manažment podľa disturbančného režimu

Priestorovo heterogénena forma 
ťažby s ponechávaním 
rôznorodých porastových 
zvyškov
A – napodobenie požiaru
B – veľké a malé porastové 
zvyšky + okrajová ochrana 
rašeliniska
C – stredne veľké porastové 
zvyšky organizované v priestore 
na podporu konektivity 
(biokoridory)
D – druhovo rôznorodý 
porastový zvyšok



Nabudúce

Alternatívne formy obhospodarovania lesov (experimenty)

Klimaticky priaznivý manažment

Agrolesníctvo

Certifikácia

Tinya et al. (2019). Initial understory response to experimental silvicultural treatments in a temperate oak-dominated forest. European Journal of Forest Research, 138(1), 65-77.
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