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Spôsoby obhospodarovania lesov inšpirované disturbanciami

Manažment území zasiahnutých disturbanciami



Spôsoby obhospodarovania lesov inšpirované disturbanciami

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



Pár základných foriem, termínov

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

Continuous cover forestry

Výberkový les

Nepretržitá kontinuita zápoja

Maloplošnosť ťažby na úrovni jednotlivých stromov



Pár základných foriem, termínov

Selective logging

V priestore heterogénna ťažba

Porastové medzery, kotlíky, skupiny stromov

Časové rámce – postupné zväčšovanie...



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

Habitat tree – netypický strom, vhodný ako mikrobiotop pre rôzne organizmy

Mŕtve drevo – stojace, ležiace



Stredný les
Istá forma retention forestry – historický manažment
Príklad Talianska

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 



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.



Metódy pre klimaticky priaznivý manažment

Výsledky výskumu môžeme kombinovať s údajmi 
bežne využívanými v lesníctve a navrhnúť klimaticky 
priaznivý manažment

LiDAR – Light Detection and Ranging, letecké 
skenovanie je dnes realizované pred tvorbou PSL

Príklad od kolegu z WSL



Metódy pre klimaticky priaznivý manažment

teplota závisí od radiácie, 
preto má zápoj zásadný 
vplyv na mikroklímu vnútri 
porastu

zvyčajne sa používajú 
hemisférické fotografie –
sú lokálne a z úrovne zeme

z LiDAR-u je možné odvodiť 
štruktúru lesa celoplošne a 
v rôznej výške nad 
povrchom



Metódy pre klimaticky priaznivý manažment

odvodenie vzťahu medzi 
meranou mikroklímou a 
štruktúrou z LiDAR-u



Metódy pre klimaticky priaznivý manažment

môžeme modelovať vplyv 
rôznych hospodárskych 
zásahov na mikroklímu



Metódy pre klimaticky priaznivý manažment

Na základe pôvodného 
stavu odvodím klimatické 
niky drevín a môžem 
modelovať schopnosť ich 
regenerácie pri rôznych 
mikroklimatických 
podmienkach odlišných 
spôsobov 
obhospodarovania



Spôsoby obhospodarovania inšpirované disturbanciami

Lesnícko-biologické experimenty 



Lesnícko-biologické experimenty 

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.

Pilis Forestry Systems and Pilis Gap Experiments



Lesnícko-biologické experimenty 
Pilis Forestry Systems and Pilis Gap Experiments

Maximálna denná teplota –
porovnanie voči kontrole

Tvorba malých porastových 
medzier, porastový zvyšok, 
alebo zníženie zápoja
preukázali nižšie a približne 
rovnaké a významne nižšie 
oteplenie ako rúbanisko 



Lesnícko-biologické experimenty 
Pilis Forestry Systems and Pilis Gap Experiments

Rôzne taxonomické skupiny 
(rastliny, pôdne mikroorganizmy, pavúky, 

chrobáky) reagovali odlišne v 
rámci odlišných zásahov



Lesnícko-biologické experimenty 
Iné experimenty

Konektivita a otvorené plochy sú kľúčom 
ku udržaniu biodiverzity opadavých lesov
(v prípade rastlín nie je konektivita dôležitá)



Lesnícko-biologické experimenty 
Iné experimenty

Kombinácia svetla a oteplenia viedla ku 
najvýraznejším zmenám v druhovom zložení 
(community shifts) a termofilizácii

Zároveň svetlo + oteplenie podporilo rast



Lesnícko-biologické experimenty 
Mnohé iné experimenty



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP

- doterajšie poznatky ohľadom vplyvov depozícií dusíka, 
historického obhospodarovania, klimatickej zmeny nás 
viedli ku vlastnému experimentálnemu výskumu

- reakcia druhového zloženia dubín – kombinácie 3 zásahov 
i) presvetlenie
ii) vyhrabávanie opadu
iii) hnojenie (simulácia vysokých depozícií, 50 kg/N/ha/rok)

- cievnaté rastliny, machorasty, pôdna mikro-biota, huby, rast 
drevín, mikroklíma, pôdne vlastnosti

- 5 lokalít od r. 2017, prvé zaujímavé výsledky



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP

Rýchly nárast počtu cievnatých 
rastlín (čierna farba)

Prevažne nové druhy, len málo 
druhov ustúpilo



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP

Pôdna mikrobiota mierny nárast, 
avšak bez ohľadu na zásah



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP

Machorastov najviac na hrabanej 
a presvetlenej ploche, hnojenie 
dusíkom nemalo negatívny vplyv



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP

Hoci vplyv hnojenia nebol 
výrazný v diverzitných
ukazovateľoch (napr. počet 
druhov), vizuálne je možné 
pozorovať odlišné sfarbenie 
vegetácie



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP

Zásahy nespôsobili 
termofilizáciu, prekvapivo 
skôr opačný trend

GSMax_w – teplotné nároky 
vegetácie



Lesnícko-biologické experimenty 
Experiment Katedry fytológie na VŠLP

Zásahy však podmienili 
posun druhového zloženia 
ku suchotolerantnejšiemu

Opačný proces voči 
mezofilizácii

GSPrec05_w – náročnosť 
vegetácie na zrážky 



Dubové lesy na úpätí Poľany

Clonné ruby a rúbaniská sú kontinentálnejšie 
(suchotoleratnejšie a chladnomilnejšie), mladiny sú už 
teplomilnejšie a suchotoleratnejšie (možno dôsledok 
klimatickej zmeny)

Les vekových tried a nároky vegetácie na vlhkosť, teplotu



Manažment lesov v chránených územiach 
postihnutých disturbanciami

Priaznivý stav biotopov vs. „bezzásah“ v 5. st. ochrany

Premnoženie škodcov - aktívny manažment v rámci ochrany lesa vs. pasívny manažment, ochrana 
prírodných procesov 



Pozorovania v územiach bez aktívnych 
zásahov ukazujú prirodzené poklesy v 
populácii podkôrneho hmyzu aj bez 
manažmentových intervencií 





Thorn et al. (2018). Impacts of salvage logging on biodiversity: A meta‐analysis. 

Journal of Applied Ecology, 55(1), 279-289.

Rôzny vplyv spracovania kalamity na rôzne 
taxonomické skupiny



Aktívny vs. pasívny manažment horských smrekových lesov

vplyv kalamitnej ťažby

je to rôzne, v Tatrách skôr negatívny vplyv na 
vegetáciu

pokles diverzity

posun ku dominancii tráv

Michalová et al. (2017). Salvage-logging after windstorm leads to structural and functional homogenization of 
understory layer and delayed spruce tree recovery in Tatra Mts., Slovakia. Forests, 8(3), 88.



Vplyv disturbancií a rôznych 
foriem manažmentu na diverzitu 
a ekosystémové funkcie



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

disturbančná udalosť podmieni vznik 
nových jedincov, avšak ich mortalita 
je vysoká

pre obnovu lesa má veľký význam 
zmladenie, ktoré bolo na mieste už 
pred rozpadom lesa



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

najvyššia mortalita zmladenia je v 
trávach, najvyššie prežívanie na 
mŕtvom dreve



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

najvyššia hustota zmladenia na 
hrubom dreve v pokročilom štádiu 
rozkladu



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

obnova v pásoch, 
skupinách na „starom“ 
mŕtvom dreve

mŕtve drevo vzniknuté 
počas disturbančnej
udalosti je relatívne 
dlhodobo nevhodným 
substrátom pre 
regeneráciu



2013 – 5 rokov po 
odumretí E3

obnova na mŕtvom dreve po lykožrútovej kalamite na 
lokalite Štart – Vysoké Tatry, 

mŕtve drevo prítomné už pred rozpadom lesa 

rok 2013



2013 – 5 rokov po 
odumretí E3

obnova na mŕtvom dreve po lykožrútovej kalamite na 
lokalite Štart – Vysoké Tatry, 

mŕtve drevo prítomné už pred rozpadom lesa 

rok 2018



2013 – 5 rokov po 
odumretí E3

obnova na mŕtvom dreve po lykožrútovej kalamite na 
lokalite Štart – Vysoké Tatry, 

mŕtve drevo prítomné už pred rozpadom lesa 

rok 2021



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 
podpora regenerácie v okolí stojacich živých aj mŕtvych 
stromov

dôležité ponechať „štompy“ pri manažmente hornej hranice 
lesa 



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

zásahy proti „nežiaducej“ vegetácii nemusia priniesť len 
pozitívny efekt

otázka ponechania na prirodzenú obnovu bez zásahov



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Vysoké Tatry, lokalita Štart, rok 2013

aktívne manažovaná kalamita



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Vysoké Tatry, lokalita Štart, rok 
2013

Aktívne aj pasívne manažovaná 
kalamita



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Nízke Tatry, Čertovica, 
rok 2020

Aktívne manažovaná 
kalamita



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Projekt revitalizácie...

štrukturálne, druhovo a priestorovo heterogénna umelá obnova 
v prospech rôznorodých následných porastov



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Vysoké Tatry, lokalita Danielov Dom

spracovaná kalamita s umelou obnovou smrekovca



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Vysoké Tatry, lokalita Danielov Dom

spracovaná kalamita bez umelej obnovy – dominancia tráv, 
výrazne sťažené podmienky pre prirodzenú post-disturbančnú
obnovu



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Vysoké Tatry, lesný 
obvod Vyšné Hágy

manažment mladých 
porastov v prospech 
stability a populácie 
hlucháňa



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Vysoké Tatry, lesný 
obvod Vyšné Hágy

manažment mladých 
porastov v prospech 
stability a populácie 
hlucháňa



Regenerácia smrekových horských lesov po disturbančnej udalosti 

Vysoké Tatry, lesný 
obvod Vyšné Hágy

manažment mladých 
porastov v prospech 
stability a populácie 
hlucháňa



Aktívny vs. pasívny manažment v Yellowstone

prirodzený disturbančný režim málo intenzívnych 
požiarov potláčaný dlhé desaťročia

od 80.-tych rokov masívne intenzívne požiare



Aktívny vs. pasívny manažment v Yellowstone

prirodzený disturbančný
režim málo intenzívnych 
požiarov potláčaný dlhé 
desaťročia

od 80.-tych rokov masívne 
intenzívne požiare







Aktívny vs. pasívny manažment v Yellowstone

v súčasnosti aktívny 
manažment na území 
národného parku – zber 
suchého dreva, ktoré je 
pálené v zimnom období



Aktívny vs. pasívny manažment v Yellowstone

v súčasnosti aktívny 
manažment na území 
národného parku – pasce, 
lapače na hmyzích škodcov



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



Aktívny či pasívny manažment ?

Aké formy obhospodarovania sú vhodné v čase GEZ ?

Rozumné a citlivé rozhodnutia na základe vedeckých 
poznatkov, skúseností a lokálnych podmienok



Nabudúce

Disturbancie a pôdy – prof. Gömöryová


