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LESY ZAPADNYCH KARPAT
A ZMENA KLIMY

Zuzana Sitkova — Ladislav Kulla

VYCHODISKOVY STAV LESOV V REGIONE

Zapadné Karpaty st kompaktnym horskym masivom leziacim v strednej Eurdpe na tze-
mi Slovenska, Ceska, Polska, Madarska a okrajovo aj Rakuska (Obr. 1.1). Patria do Alp-
ského bioregionu, v ktorom horsky charakter predurcuje dominanciu lesnych ekosysté-
mov v krajinnej pokryvke. Adaptacia lesov a lesnej krajiny preto v tomto regione zohrava
dolezita ulohu pri adaptacii krajiny ako celku na o¢akavané ucinky prebiehajicej zmeny
klimy.

Lesy Zapadnych Karpat sa nachadzaju na rozhrani oceanskeho, kontinentalneho
a pandnskeho klimatického vplyvu. Clenity reliéf vytvara vyrazné rozdiely medzi teplej-
$imi pahorkatinami, kotlinami a chladnymi horskymi polohami. Tato heterogenita zvy-
Suje biologicku rozmanitost regionu, ale zaroven spdsobuje, ze klimatické rizika nie st
priestorovo rovnomerné. V nizZ§ich polohach nadobtida rozhodujici vyznam vodny defi-
cit, zatial ¢o v horskych smrekovych oblastiach sa oteplovanie spéja s vetrovymi distur-
banciami a gradaciami podkdrneho hmyzu.

Mnohé eurdpske Studie a analyzy ukazuju, Ze oteplovanie, sucho, poZiare, vetrové
kalamity, Skodcovia, huby a iné patogény sa navzgjom ovplyviiuja a vytvarajua synergic-
ké a kumulativne rizika pre lesné ekosystémy. Mnohé vplyvy rizikové pre eurdpske lesné
ekosystémy uZ dosiahli zdvaZnl Uroven a bez ti¢innej mitigacie a adaptacie sa mozu dalej
zosilnovat (EEA, 2024). Syntéza tidajov zo Sestnastich eurdpskych krajin za roky 2018
az 2022 zaroven ukazala, Ze najvyraznejSie poskodenie suchom a teplom sa prejavilo pra-
ve v strednej Eurdpe, pricom postihlo tak ihli¢naté, ako aj listnaté dreviny (Knutzen et al.
2025).

Stcasny stav lesov Zapadnych Karpat je vysledkom dlhodobého spolup6sobenia kli-
matickych zmien, prirodzenej sukcesie a ludského vyuZivania krajiny. Historicky vyvoj
zahrnal rozsiahle zmeny lesnej pokryvky a drevinového zloZenia, pricom v 19. a 20. sto-
ro¢i bolo hospodarsky podporované najmé pestovanie smreka obyc¢ajného (Kholiavchuk
et al. 2024). Najvyssia zranitelnost vznik4 tam, kde sa smrek pestuje mimo klimatickych
a pddnych podmienok zodpovedajucich jeho prirodzenému rozsireniu (Kulla & Sitkova
2012). Analyza klimatickej vhodnosti drevin v Ceskej republike ukazala, Ze vysoky po-
diel sekundarnych smreéin predstavuje systémovy problém, kedZe vyznamna ¢ast tychto
porastov sa uz nachadza mimo povodného bioklimatického priestoru smreka (Cermak
etal. 2021).
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KLIMATICKE SCENARE A BUDUCE RIZIKA

Podla najnovsich regionalnych scenarov vyvoja klimy pre oblast Beskyd (Kluvanko-
va et al. 2020), kalibrovanych na tidajoch meteorologickych stanic Lysa hora (1 322 m
n. m.), Bila (720 m n. m.) a Cadca (425 m n. m.) by priemerna teplota v regione mohla
v porovnani s referenénym obdobim 1976 az 2005 stipnut podla rdéznych emisnych sce-
narov (RCP) a pouzitych klimatickych modelov k roku 2050 0 1,7 az 2,2 °C, a k roku 2080
01,9 az 3,9 °C. Takisto by mali narést aj zrazky, a to najma na jar a v zime, s minimalnym
alebo ziadnym narastom v lete (Tab. 1.1).

Tabulka 1.1 Zmeny priemernych sezénnych teplot a zrazok pre cezhraniény region Beskyd (Zdroj: CzechGlo-
be, Kluvankova et al. 2020).

2050 2080
rok zima jar leto jesen rok zima jar leto jesen
Stabilizacny Teplota (°C) +1,7 +2,0 +1,5 +19 +1,3 +19 +21 +1,7 +2,0 +18
(RCP4.5)  Zrazky (%) +9,4 +16,1 +17,9 -24 +14,7 +12,0 +17,8 +25;7 +0,9 +123
Rastuci Teplota (°C) +2,2 +2,2 +2,1 +2,1 +22 +39 +43 +36 +3,8 +4,0
(RCP8.5)  Zrazky (%) +11,8 +17,9 +20,0 +5,7 +10,5 +14,5 +27,9 +27,2 -1,8 +16,2

Scenar Parameter

NajistejSim prvkom klimatickych scenarov pre stredni Eurdpu je pokracujici rast tep-
loty. Vécsia neistota sa tyka ro¢nych zrazok, ich sezonneho rozdelenia a lokalnych extré-
mov. Ani stabilny ro¢ny ghrn zraZok viak nemusi znamenat stabilnd dostupnost vody.
VysSia teplota zvySuje potencialnu evapotranspiraciu a predlzuje obdobie, pocas ktorého
moze vegetacia vodu spotrebuivat. Klimatologické pozorovania zo Slovenska uz ukazuju
na posun sucha do jari a leta, teda do obdobia najvyssieho vyznamu pre tvorbu dreva,
obnovu a obranyschopnost stromov (Labudova et al. 2024).

Dlhsie vegeta¢né obdobie nemozno automaticky povazovat za vyhodu pre radialny
rast stromov. Model kalibrovany na 2013 letokruhovych chronolégiach zahfnajacich
desat listnatych a pit ihli¢natych druhov drevin v strednej, vychodnej a juhovychodnej
Europe, ukazal, Ze skorsi zaciatok rastu a v niektorych podmienkach aj zvySeny jarny
ajesenny rast mozu priblizne do 40. az 50. rokov 21. storo¢ia docasne kompenzovat stra-
ty sposobené letnym suchom. Po tomto obdobi v§ak vysledna rastova odozva ¢oraz viac
zavisi od vlhkosti stanovi$ta. Na suchsich lokalitach, najmaé pri scenari RCP 8.5, uz pre-
dizenie rastového obdobia nedokaze vyrovnat pokles letného rastu a model predpokladé
vyznamné zniZovanie $irky letokruhov (Tumajer et al. 2025).

Buduce riziko preto neurcuje iba priemerné zmena klimy, ale najmi subeh hortcav,
sucha, vetra a biotickych Skodcov. Adaptacia by mala znizovat zavislost lesa od jedingj
dreviny alebo jedného pestovatelského modelu. Z odborného hladiska je opodstatnena
podpora druhovo a priestorovo diferencovanych porastov, prirodzenej obnovy, genetic-
kej variability, kontinualneho pédneho krytu a ochrany hydrologickych procesov. Takéto
opatrenia vSak nemozno aplikovat schematicky. Vhodna drevinova zmes musi vychadzat
zo stanovi$tnych podmienok a z viacerych klimatickych scenarov, nie iba z historickej
rekonstrukcie prirodzeného zlozZenia.

Ocakavany vyvoj karpatskych lesov smeruje k rasticemu vyznamu listnatych dre-
vin a k hospodareniu zalozenému na kombinacii ekologicky orientovaného pestovania,
podpory zmieSanych porastov a cielenej adaptacie na miestne stanovi$tné podmienky.
Osobitny vyznam ma zachovanie a obnova jedle bielej a zmieSanych bukovych lesov, vra-
tane zakomponovania minoritnych a pionierskych druhov drevin, ktoré mozu prispievat

| 14



k celkovej stabilite, biodiverzite a hospodarskej udrzatelnosti lesov v Karpatoch (Kho-
liavchuk et al. 2024).

IDENTIFIKACIA KLUCOVYCH PROBLEMOV

Prvym kla¢ovym problémom je nestlad medzi drevinovym zloZenim ¢asti hospodarskych
lesov a su¢asnymi alebo o¢akavanymi klimatickymi podmienkami. Historické zvyhodno-
vanie smreka vytvorilo v niektorych ¢astiach Karpat monodominantné porasty s vysokou
citlivostou na sucho, vietor, podkdrny hmyz a nasledné kaskadové disturbancie (Kholiav-
chuk et al. 2024; Cermadk et al. 2021). Najvyraznejsi je pri smreku pestovanom v nizsich
a strednych polohach. Predpokladé sa, Ze podiel klimaticky vhodnych lesnych stanovist
pre pestovanie smreka v Ceskej republike sa zniZi zo 46 percent v referenénom obdobi
1961 az 1990 na 11,3 percenta v obdobi 2041 az 2060. Vhodné oblasti sa maja koncen-
trovat predovsetkym do pohrani¢nych horskych poloh (Cermak et al. 2021).

Druhym problémom je kumulécia disturbancii. Sucho a teplo oslabujua stromy, znizu-
juich schopnostreagovat na napadnutie a zaroven vytvaraju priaznivejSie podmienky pre
vyvoj podkorneho hmyzu. Vietor, fragmentacia porastov a rozsiahle odkryvanie porasto-
vych stien mdzu tento proces dalej zosiliovat. Eurdpska syntéza za roky 2018 az 2022
ukéazala nielen okamZzité poskodenie, ale aj pretrvavanie nasledkov v dal$ich rokoch, ¢o
dokladé ¢asovo oneskorent reakciu lesov na klimatické extrémy (Knutzen et al. 2025).

Tretim problémom je homogenita drevinovej, vekovej a priestorovej Struktiry. Velké
suvislé plochy hostitelskej dreviny umozZiuju rychlejsie Sirenie Specializovanych Skodcov.
Rozpad takychto porastov zaroven vedie k fragmentacii, znizovaniu konektivity a vzniku
rozsiahlych okrajovych zon s odliSnou mikroklimou. Vyskum ceskej lykozratovej kalami-
ty ukazal, Ze dosledkom nebola iba strata stromov, ale aj zasadna reorganizacia krajinnej
Struktury (Washaya et al. 2024).

Stvrtym problémom je nedostato¢na harmonizacia a nasledné vyuzivanie dnes uz po-
merne solidnej zakladne priestorovo detailnych a metodicky porovnatelnych environmen-
talnych udajov. To isté sa tyka prirastku, mortality, prirodzenej obnovy a poskodenia, ako
odozvy drevin na meniace sa faktory prostredia. Aj eurdpska syntéza upozoriiuje, Ze idaje
o0 Skodéach st rozptylené medzi rozdielnymi monitorovacimi systémami, a Ze uc¢inné adap-
tacia vyzaduje harmonizované sledovanie zdravotného stavu lesov (Knutzen et al. 2025).

KONCEPT, CIELE A OBSAH PUBLIKACIE

Pre podmienky strednej Eurdpy a zvlast so zameranim na lesy Ceska a Slovenska boli
v ostatnom obdobi publikované viaceré adaptacné stratégie. Vyznamny je napriklad
,»Katalog lesnickych adaptacnych opatreni“ zostaveny v ramci projektu FRAMEADAPT
(Cermak et al. 2016), ale aj najnovsia certifikovana metodika ,,Adaptace lesnich porostii
na globalni klimatickou zménu® (Kadavy et al. 2025). Osobitne pre prihrani¢né tzemie
lesov Beskyd bol vydany ,,Plan adaptace lesti Beskyd na zménu klimatu®, ktory pred-
stavuje systémovy nastroj k zmierneniu dopadov zmeny klimy pre scenare vyvoja klimy
v 21. storo¢i a vznikol v ramci ¢esko-slovenského mezinarodného projektu ,,Obnova bio-
diverzity a ekosystémovych sluzeb klimatickou zménou ohroZenych lesd regionu Bes-
kyd“ (Kluvankova et al. 2020).
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Cielom tejto publikacie nie je duplikovat uz publikované poznatky a odpordcania, ale
zamerat sa na vybrané klicové problémy lesnych ekosystémov hlbSie a strategické odpo-
rucania opriet o experimentalne ukazky toho najlepsSieho a najaktualnejsieho z vyskumu
aj prevadzkovej praxe na prikladoch cielene vybranych demonstra¢nych objektov na obi-
dvoch stranach ¢esko-slovenskej hranice.

Za tymto ucelom boli v ramci projektu zaloZené Styri demonstracné objekty: DO Du-
chonka, DO Zakamenné na slovenskej, a DO Roznov pod Radhostém, DO Luhacovice
na Ceskej strane spolo¢nej hranice. Ich priestorova lokalizacia je zobrazena na obrazku
1.1. Tieto objekty reprezentuji najmd podmienky vonkajsich Zapadnych Karpat v bliz-
kosti ¢esko-slovenskej hranice, vzhladom na vySkové a klimatické rozpétie sa v§ak po-
znatky z nich daju do velkej miery uplatnit v celom regiéne Zapadnych Karpat a v pri-
lahlych pohoriach stredoeur6épskeho Hercynika.

Obr. 1.1 Poloha $tyroch demonstraénych objektov projektu LESYpreKLIMU zaloZenych v ramci regiénu Z4-
padnych Karpat.

DO Duchonka

Uzemie lesnej spravy Duchonka lezi v Povazskom Inovci, budovanom krystalickymi hor-
ninami, na predhoriach hojne prekrytymi sprasou. Patri v ramci vybranych lokalit k tep-
lej$im a nizSie poloZzenym lokalitdm. Relevantnym vychodiskom pre zhodnotenie vplyvu
zmeny klimy su celoStatne tidaje zo Slovenska. V nedavnej §tudii boli analyzované dlho-
dobé teploty, zrazky a index SPEI za obdobie 1931 aZ 2020. Autori medzi referenénymi
obdobiami 1961 az 1990 a 1991 az 2020 zistili posun vyskytu sucha smerom k jarnym
aletnym mesiacom. Vysledok je vyznamny najma pre nizie poloZené lesné celky, pretoZe
prave pocas vegetacného obdobia rastie spotreba vody a klimaticky vodny deficit pria-
mo obmedzuje rast a obranné mechanizmy stromov (Labudova et al. 2024). Na zaklade
tychto vysledkov mozno pre Duchonku predpokladat rastuce riziko nedostatku pddnej
vody, najma na plytkych pddach, juznych expoziciach a porastovych okrajoch.
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Prevadzka uz dlhSie pozoruje oslabovanie a chradnutie dubovych porastov v désledku
sucha a premnoZenie Skodcov. Stabilitu a trvalost lesa sa snaZi zabezpecovat vytvaranim
trvalo viacetazovych porastov a budovanim jednoduchych retenénych objektov v tizemi
(Obr. 1.2). Vysoké stavy zveri a s tym suvisiace problémy s prirodzenou aj umelou obno-
vou lesa st typickym problémom pri zvySovani druhovej pestrosti porastov.

Obr. 1.2 Revitaliz4cia 1k, budovanie vodozadrznych prvkov a vytvaranie trvalo viacetazovej Struktiry lesnych
porastov st predmetom demonstracie spravnej praxe na DO Duchonka.

DO Zakamenné
Demonstraény objekt lezi v Oravskej Magure a Oravskych Beskydach, budovanych fly-
Sovymi horninami. Orava predstavuje chladnejSiu a zrazkovo bohatSiu ¢ast Zapadnych
Karpat. Vyssi zrazkovy Ghrn v8ak neznamené nepritomnost sucha. Rozhodujuca je se-
zonna bilancia vody, teplota, evapotranspiracia, pddna zasoba vody a trvanie obdobi bez
ucinnych zrazok.

V drevinovom zloZeni lesov vyrazne dominuje smrek, ¢asto aj v podobe umelo zalo-
Zenych monokultur, ktoré sa miestni lesnici systematicky snazia prebudovavat na viace-
taZové zmieSané porasty povodnych drevin — smreka, buka a jedle. Hlavnym rizikovym
mechanizmom je kombin4cia fyziologického oslabenia smreka, teplejSicho priebehu ve-
getacného obdobia, vetrového poSkodenia a rastu populdcii lykozrata smrekového, ku

Obr. 1.3 DO Zakamenné poskytuje ukazky protier6znych a vodozadrznych opatreni v podmienkach flySového
pasma a priklady prebudovy smrekovych monokultur podsadbami chybajucich cielovych drevin.
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ktorému prispieva rastuca teplota, ¢o mdze znizovat doterajsiu klimatickd vyhodu vys-
$ich nadmorskych vysok.

Uzemie je sucastou flySového pasma, ¢o ho pri nadpriemernych tihrnoch zrazok robi
zranitelnym na vodnu eroéziu pddy pri naruseni povrchu pddy. Toto riziko sa prejavuje
najmai na nespevnenych lesnych cestach a po narazovych privaloch zrazok, ktoré maji so
zmenou klimy pribtuidat. Opatrenia v izemi su tak zamerané najmé na zniZovanie erdzie
a prebudovy smrekovych monokultur (Obr. 1.3).

DO Roznov pod Radhostém

RoZnov pod Radho$tém lezi v Moravskosliezskych Beskydach budovanych star$imi
zvacsa hrubozrnnymi flySovymi horninami, na ktorych sa vyvinuli prevazne chudobnej-
Sie pody prechadzajice na hreberioch do podzolov. Vdaka naveternej polohe a vy$sej nad-
morskej vySke ide o oblast s nadpriemernymi zrazkami.

Stabilita rovnorodych smreéin, ktoré v izemi vyrazne dominuju, bola oslabena uz
pred sucasnou etapou zrychleného oteplovania. Ich rozpad stvisel s nevhodnym drevi-
novym zloZenim, vekovou a priestorovou homogenitou porastov, historickym imisnym
zatazenim, zhor§enym stavom pdd, suchom, vetrom, podpriovkou a podkdérnym hmy-
zom. Tieto stresory vytvarali sled predispozi¢nych, iniciaénych a mortalitnych faktorov
veducich k plo§dnému rozpadu smrekovych porastov (Hlasny & Sitkova 2010).

Rozsiahle komplexy rovnovekych smrekovych monokultar su z vac¢sej ¢asti uz roz-
padnuté, a miestna prevadzka dosiahla pozoruhodné vysledky so zabezpecenim druhovo
pestrych zmieSanych porastov na kalamitnych holinach. Vyznamnym prispevkom bola
uspesna regulacia stavov zveri, ktorej dokazom je aj inde nevidané Gispes$ne odrastajtica
prirodzena obnova jedle na jej prirodzenych stanovistiach. Sucastou adaptécie na zmenu
klimy st aj tu jednoduché neinvesti¢né vodozadrzné opatrenia (Obr. 1.4).

Obr. 1.4 Priklady jednoduchych vodozadrznych opatreni a Gspesnej prirodzenej obnovy jedle po redukcii sta-
vov zveri na DO Roznov pod Radhos§tém.

DO Luhacovice

Demonstraény objekt zasahuje SirSiu oblast Bielych Karpat a Vizovickych vrchov, ktora
nadvizuje na horské ¢asti Beskyd v DO RozZnov pod Radho§tém. M4 charakter vrchoviny
budovanej flySovymi horninami, na ktorych sa vyvinuli kambizeme, na predhoriach s pri-
mesou sprase. Zrazok je menej, a teda z hladiska buduceho vyvoja je vyznamnejSie riziko
chronického alebo opakovaného letného vodného deficitu, tym skor, Ze aj tu na znacnej
vymere dominuje nepdvodny smrek.
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Dendrochronologicky vyskum v nizsich polohach strednych Ciech potvrdil, Ze radialny
sa zaznamenal na suchsej lokalite a autori uzavreli, Ze nedostatok zrazok vazne obme-
dzuje smrek v niZ§ich polohach, kde sa prirodzene nevyskytuje (Vacek et al. 2023). Tento
vysledok podporuju aj dendrochronologické analyzy vykonané v tomto objekte v ramci
rieSenia projektu.

V juznej polovici Uzemia prevladaju listnaté a zmieSané porasty pévodnych drevin
s prevahou buka, v ktorych lesnici uz dlhSie experimentuju s netradi¢nymi postupmi
hospodarenia pre zvySenie ich druhovej a priestorovej diverzity. Jednym z nich je aj bu-
dovanie individualnych oplétkov (Obr. 1.5).

Obr. 1.5 DO Luhacovice poskytuje priklady ochrany vnasanych drevin pri zvySovani diverzity lesov indivi-
dualnymi oplotkami a budovania viacvrstvovej Struktiry smrekovych porastov prostrednictvom Reiningerove;j
prebierky.

PredloZen4 publikacia ,,Stratégia adaptacie lesov Zapadnych Karpat na zmenu kli-
my*“ poskytuje priklady jednoduchych a pritom G¢innych prirode blizkych rieseni na zvy-
Sovanie odolnosti, stability a funk¢énosti lesnych ekosystémov v podmienkach meniacej
sa klimy, $pecificky orientovanych na tri klicové problémy: lepSie hospodarenie s vodou,
zvySovanie druhovej a Strukturalnej pestrosti a tym aj odolnosti lesov, a kontrolu zveri
ako podmienku pre zvy§ovanie druhovej diverzity lesov.

Publikacia obsahuje okrem uvodnej ¢asti pat odbornych kapitol zameranych na:
vodozadrzné a protierdzne opatrenia v lesoch (kapitola 2), budovanie diverzity v juve-
nilnych §tadiach lesa na kalamitnych holinach (kapitola 3), zvySovanie odolnosti lesov
vychovou mladych porastov (kapitola 4), prechod na prirode blizke hospodarenie v le-
soch (kapitola 5), a kontrolu raticovej zveri ako podmienku tispechu pestovnych opatre-
ni (kapitola 6). Na konci publikacie je zavere¢né zhrnutie v troch jazykovych mutaciach.

Sucastou kazdej kapitoly je okrem prehladu vedeckych poznatkov a predstavenia vy-
sledkov experimentov na demonstra¢nych objektoch aj navrh konkrétnych strategickych
odporucani a manazmentovych opatreni pre lesnicku prax, vyuzitelnych pre projektové
uzemie a prilahlé pohoria strednej Eurdpy.

Specifikom publikacie je, Ze vzhladom na blizkost nasich jazykov st jednotlivé kapi-
toly pisané v jazyku ich autorského kolektivu, ¢iZe v slovencine alebo v ¢estine. Aj tymto
chceme zdéraznit potrebu udrzania a posilnenia prirodzenej odbornej spoluprace v ¢es-
ko-slovenskom pohranici.
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VODOZADRZNE A PROTIEROZNE
OPATRENIA V LESOCH

Zuzana Sitkova — Jergus§ Rybar — Marek Ando — Martin Maretta

Zamerom kapitoly je zhodnotenie stucasného stavu poznania o hydrologickych
ucinkoch vodozadrznych a protier6znych opatreni v lesoch a interpretacia vysled-
kov hydrologického modelovania realizované¢ho na vybranych ¢astiach projekto-
vého Uzemia, konkrétne na demonstracnych objektoch Duchonka a Zakamenné.

Kapitola prepaja pristupy hydrologického modelovania, terénnych pozorovani
a Sirsich poznatkov z oblasti lesnickej hydrologie, adaptacie lesov na klimaticka
zmenu a prirode blizkych opatreni. Zaroven identifikuje limity technickych opatre-
ni, sumarizuje navrh ich optimalizacie a prevadzky, formuluje strategické odporu-
¢ania zaloZené na vlastnych analyzach a poznatkoch a diskutuje vyznam hydrolo-
gicky integrovaného manazmentu lesov ako zdkladného adapta¢ného nastroja pre
podmienky lesnych povodi Zapadnych Karpat.

UVOD DO PROBLEMATIKY

Zmena klimy predstavuje jednu z najvyznamnejsich vyziev pre stabilitu lesnych ekosys-
témov Zapadnych Karpat. Rasttca teplota vzduchu, ¢astejsi vyskyt sucha, zvySujica sa
variabilita zraZok a rastuci podiel kratkodobych intenzivnych daZzdovych udalosti zasad-
ne menia hydrologické fungovanie lesnej krajiny. V poslednych desatro¢iach sa zaroven
¢oraz vyraznej$ie prejavuju dosledky kombinacie klimatickych extrémov, disturbancit,
zmien vyuzivania dzemia a intenzivneho zasahu ¢loveka do lesného prostredia.

V horskych oblastiach Zapadnych Karpat rastie vyznam problémov suvisiacich so
zrychlenym povrchovym odtokom, erdziou, transportom sedimentov a erdziou lesnej
dopravnej siete. V niz$ich a teplejsich oblastiach sa zaroven s rychlej$im odtokom pre-
hlbuje deficit podnej vlahy, rastie evaporacny stres a skracuje sa obdobie dostato¢nej do-
stupnosti vody pre vegetaciu. Hydrologicka stabilita lesnej krajiny sa tak stava jednou
z kltcovych podmienok adaptacie lesov na meniace sa klimatické podmienky.

S uvedenymi javmi narasté potreba realistického hodnotenia hydrickej funkcie lesa
ako stabiliza¢ného prvku krajiny. Su¢asna hydrolégia upozornuje, Ze les nemozno vni-
mat ako ,,neobmedzenu zasobaren vody“, ale ako komplexny ekosystém, ktory zrazkova
vodu infiltruje, do¢asne akumuluje a transformuje, pri¢om jej vyznamnu ¢ast vracia do
atmosféry evapotranspiraciou (Andréassian 2004; Calder 2004). Lesy zaroven zohrava-
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juvyznamnu tlohu pri zabezpecovani mnozstva a kvality vodnych zdrojov a poskytovani
vodnych ekosystémovych sluzieb, ktorych vyznam presahuje samotnt hydrologicku re-
guléciu (Boscolo et al. 2021). Vyznam lesa preto nespociva iba v ,,zadrziavani vody*, ale
najma v regulacii hydrologickych procesov, ochrane p6dy a obmedzovani vzniku koncen-
trovaného odtoku (Kadavy et al. 2025).

SUCASNY STAV POZNANIA

Zmena klimy a hydrologické fungovanie lesov

Rastuca teplota vzduchu meni hydrologické fungovanie lesnych ekosystémov prostred-
nictvom zvySeného atmosférického evaporacného dopytu, zmien intercepcie a evapo-
transpiracie a predlZovania vegetacného obdobia. Ddsledkom moZe byt pokles pddnej
vlhkosti a dostupnosti vody pocas vegetacného obdobia, najmé pri subehu vysokych
teplot a nedostatku zrazok (Bredemeier 2011; Treydte et al. 2024; Sitkova et al. 2026).
V horskych oblastiach Slovenska je vyskyt sucha zaroven vyrazne ovplyvneny nadmor-
skou vyskou, reliéfom a priestorovym rozdelenim zrazok (Vido et al. 2015).

Na reakciu lesov na oteplovanie a meniacu sa dostupnost vody poukazuju aj vyznam-
nézmeny fenologickych fazlesnych drevin (Mrekaj et al. 2024). Vodny stres zarover osla-
buje vitalitu lesnych porastov a zvySuje ich citlivost na nasledné disturbancie. V strednej
Europe rastie vyznam sucha ako inicia¢ného faktora gradacii podkérneho hmyzu, najma
v smrekovych porastoch, ¢o moZe urychlit rozsiahle zmeny druhového zloZenia a Struk-
tary lesa (Das et al. 2025). Celoeurdpska analyza odolnosti ihli¢natych porastov voci
podkornemu hmyzu ukézala, Ze odolnost porastov zavisi od intenzity a trvania predcha-
dzajuceho sucha, polohy hostitelskych drevin a podkdrneho hmyzu v ramci ich klimatic-
kej niky, ako aj od vlastnosti samotného porastu (Jaime et al. 2022).

Syntéza poznatkov o dynamike horskych lesov zaroven poukazuje na to, Ze distur-
bancie mozu podporovat heterogenitu a obnovu lesov len dovtedy, kym neprekrocia
ekologicku odolnost stanovista (Kulakowski et al. 2017). Vyskum historického distur-
banéného rezimu horskych smreéin Zapadnych Karpat ukézal, Ze disturbancie boli pri-
rodzenou sucastou dynamiky tychto lesov, avSak ich priestorova synchronizacia moze
zvySovat stc¢asnu zranitelnost smrekovych porastov (Janda et al. 2017).

V podmienkach Slovenska sa dosledky klimatickych extrémov a disturbancii prejavu-
ju najmi v horskych oblastiach, kde bola zdokumentovana rozdielna dynamika obnovy
po vetrovych a podkornikovych kalamitach vo Vysokych a Nizkych Tatrach, ako aj poten-
cialne rastuace riziko erézie na rozsirujucich sa holinach (Faltan et al. 2021).

Klimaticka zmena ovplyviiuje aj povodriové a erézne procesy, pricom vysledné odo-
zva nezavisi iba od zrazkového extrému, ale aj od predchéadzajucej pddnej vlhkosti, sta-
vu vegetacie, infiltracnej kapacity pody a hydrologickej konektivity povodia (Bronstert
2003). Naruseny vegetacny kryt, zhutnenie pddy a nevhodne odvodnené lesné cesty
mdZzu urychlovat koncentraciu povrchového odtoku a transport sedimentov. Projekcie
buduceho povodriového rezimu vSak zostavaju zataZené neistotou vyplyvajicou z kli-
matickych scenarov, modelovej Struktury a lokalnych vlastnosti povodi (Cameron et al.
2000).

Adaptacny vyznam Strukturéalnej a druhovej diverzity lesa preto nemozno posudzo-
vat oddelene od stanoviStnych podmienok a spésobu hospodérenia. Druhovo, vekovo
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a priestorovo diferencované porasty mozu zvySovat stabilitu lesa voc¢i suchu a disturban-
ciam, ich uc¢inok v8ak zavisi od drevinového zloZenia, Struktury porastu a dostupnosti
vody (Janda et al. 2017; Jaime et al. 2022).

Les, voda a hydrologicky paradox

Lesny kryt ovplyvnuje infiltraciu, evapotranspiraciu, poddnu vlhkost, ¢asové rozdelenie
odtoku a vodnu bilanciu povodia (Bosch & Hewlett 1982). Vyssia lesnatost vSak auto-
maticky neznamena vys$Siu disponibilitu vody ani spolahlivii ochranu pred povodnami.
Les mozZe zvySovat infiltraciu a obmedzovat rychly povrchovy odtok, zaroven vSak cast
zrazkovej vody zachytéava a vracia do atmosféry evapotranspiraciou. Hydrologicky ci-
nok lesa je preto vysledkom vzajomného posobenia klimy, vegetacie, pody, reliéfu, spo-
sobu hospodarenia a priestorovej mierky hodnotenia (Andréassian 2004; Calder 2004;
Calder et al. 2004).

Tento vztah byva ozna¢ovany ako hydrologicky paradox lesa. Lesy spravidla priazni-
vo ovplyviiuju podnu Struktuaru, infiltraciu, stabilitu svahov a kvalitu vody, ale ich u¢inok
na mnozstvo odtoku a kulminaéné prietoky nie je univerzalny. Najvyraznejsie mozu tlmit
malé a ¢asté odtokové udalosti, zatial ¢o pri dlhotrvajacich alebo mimoriadne intenziv-
nych zrézkach sa ich relativny u¢inok zniZuje v dosledku nasytenia pody a vycerpania
dostupnej reten¢nej kapacity (Bredemeier 2011). Vysledky parovych povodi zaroven
potvrdzuju, Ze lesny kryt méze obmedzovat ¢asté menSie prietokové §picky, nemozno
ho vSak povaZovat za samostatnd ochranu pred velkymi povodnami (Xiao et al. 2021).
Rovnak potrebu oddelit lokalne hydrologické u¢inky lesa od priin rozsiahlych povodni
zdoraziuje aj syntéza FAO a CIFOR (2005).

Pozorovania zo Slovenska potvrdzuju vyraznu zavislost hydrologickej odozvy od
miestnych podmienok. Uloha lesa spo¢iva predovsetkym v ovplyvitovani infiltracie,
evapotranspiracie a ¢asového priebehu odtoku (Kostka & Holko 2006). Po veternej
disturbancii vo Vysokych Tatrach sa hydrologické rezimy malych povodi zmenili, rozsah
odozvy vsak zavisel od vlastnosti jednotlivych povodi a nasledného vyvoja vegeta¢ného
krytu (Holko et al. 2009). Regionalne hodnotenie Slovenska rovnako ukazalo, Ze regu-
la¢ny potencial lesov nie je priestorovo rovnomerny a zavisi od prirodnych pomerov,
Struktdry porastov a miery narusenia krajiny (Hlasny et al. 2013).

Najnovsia syntéza poznatkov zo strednej Eur6py ukazuje, Ze hydrologické dosledky
velkoplo$ného rozpadu smrekovych porastov nezavisia iba od straty korunového za-
poja, ale vo vyznamnej miere aj od sposobu nasledného spracovania kalamity. V ana-
lyzovanych $tudiach sa zniZenie intercepcie o 16 — 48 % a vyrazny pokles transpiracie
stromovej vrstvy spéjali so zvySenim ro¢ného odtoku priblizne o 6 — 21 %, pricom v nie-
ktorych mensich povodiach boli zaznamenané alebo modelované aj skorsi nastup a vys-
Sie hodnoty kulminacnych prietokov. Hydrologické dosledky rozpadu porastov st preto
¢iasto¢ne protichodné: strata zdpoja moze zvysit odtok a kratkodobo aj mnozstvo vody
dostupnej pre prizemnu vegetaciu, sicasne vSak podporuje prehrievanie a vysuSovanie
povrchu pody a moZe zhorSovat priebeh suchych obdobi. Riziko sa dalej zvySuje pri ne-
vhodne vykonanej mechanizovanej kalamitnej tazbe, ked zhutnenie pédy moZe zniZzit
nasytenud hydraulicka vodivost o viac ako 40 %, podporit vznik sustredeného povrcho-
vého odtoku, erdziu a zvySeny transport sedimentov a rozpustenych latok. Naopak,
ochrana pédneho povrchu, ponechanie ¢asti tazbovych zvyskov a rychla obnova pri-
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zemnej vegetacie a pionierskych drevin mdzu tieto negativne i¢inky podstatne zmiernit
(Sramek et al. 2026).

Hydrologické pdsobenie lesa dalej ovplyviiuja drevinové zloZenie a vekova Strukttra
porastov, rozsah disturbancii, spésob obnovy, intenzita tazby a hustota lesnej dopravnej
siete. Hydrickt funkciu lesa je preto vhodnejSie chapat ako schopnost menit rozdelenie
vody medzi evapotranspiraciu, infiltraciu, podpovrchovy a povrchovy odtok nez ako jed-
noduché ,,zadrziavanie vody“. Pre ¢eské a slovenské podmienky tieto vztahy syntetizuji
Sramek et al. (2023), ktori zdoraziiuju, Ze hydrologicka funkcia lesa vyplyva z komplex-
nej interakcie vegetacie, pddy a reliéfu a Ze adaptacné opatrenia musia byt zaloZené na
ochrane pddy, prirode blizkom hospodareni a obmedzovani hydrologickej konektivity
lesnych ciest.

Vyznam pody a lesnych ciest

Rozhodujuici vjznam nema4 iba pritomnost stromového krytu, ale najma stav lesnej pody,
jej infiltra¢na kapacita, predchadzajtce nasytenie, miera zhutnenia a prepojenie odtoko-
vych drah s vodnymi tokmi. Obzvlast pre flySové povodia Zapadnych Karpat s dolezité
aj vlastnosti pddneho profilu a organického horizontu. Reten¢né kapacita pody ovplyv-
nuje vznik povrchového odtoku a odnos pddneho materialu, pricom vysledna odozva
zavisi od sposobu vyuzivania krajiny, efektivnych zrazok a fyzikalnych vlastnosti pody
(Halecki et al. 2022, 2023). Organicky horizont mdze zachytit vyznamné mnozstvo vody
a obmedzovat priamy kontakt dazdovych kvapiek s mineralnou pédou; jeho poskodenie
a zhutnenie podlozia preto oslabuja hydrologické a protierézne funkcie lesa (Zvala et al.
2021).

Osobitnym faktorom hydrologickej odozvy lesnej krajiny je dopravna siet. Lesné
cesty, priekopy, priepusty a pribliZovacie linky prerusuja prirodzené odtokové drahy,
zniZuju infiltraciu na zhutnenych povrchoch a mézu priamo prepajat zdroje sedimentov
s vodnymi tokmi (Kastridis 2020; Yu et al. 2024). V horskom lesnom povodi Zapadnych
Karpat bola erézia nespevnenych ciest vyrazne vyssia nez erézia ostatnych ¢asti povodia,
¢o dokumentuje ich disproporcny prispevok k zanasaniu vodnych nadrzi a tokov (Jusko
et al. 2022). Intenzita erdzie rastie najmé na odkrytych, ¢erstvo narusenych a strmych
cestnych povrchoch (Zemke 2016).

U¢inny manazment preto nespo¢iva iba v znizovani erdzie povrchu ciest, ale najmi
v preruseni hydrologickej a sedimentovej konektivity medzi cestou a tokom. Vhodné je
kombinovat prie¢ne odvodnenie, rozptylenie odtoku do stabilnych porastov, vegetacné
pasy, sedimentac¢né priestory a stabilizaciu vyustnych miest (Benda et al. 2019; Zhao et
al. 2022). Vegetacny kryt moze zniZovat erdziu cestnych svahov, jeho G¢innost v§ak zavisi
od sklonu, pddnych vlastnosti, hustoty porastu a intenzity zraZzok (Grace 2002).

Hydrologické adapta¢né opatrenia
Hydrologicky orientované adapta¢né opatrenia by mali prioritne chranit podu, zachova-
vat suvisly lesny kryt, obmedzovat po§kodenie pri tazbe a znizovat hydrologicka konek-

tivitu lesnej dopravnej siete. Druhovo a priestorovo diferencované porasty, prirodzena
obnova, mftve drevo a drobné reten¢né prvky mdzu podporovat lokalnu retenciu, priaz-

[26



nivej$iu mikroklimu a ekologicka stabilitu (Kadavy et al. 2025). Ich t¢inok v§ak nemoz-
no generalizovat na troven celého povodia ani na vSetky typy hydrologickych udalosti.
Infiltra¢né jamy mé6zu napriklad priaznivo ovplyvnit lokalne rozdelenie vody a stanovist-
né podmienky, ale ich vplyv na rast a fyziologickd odozvu buka méze byt obmedzeny ale-
bo kratkodoby (Vacek et al. 2025).

ZAUJMOVE UZEMIA A DEMONSTRACNE OBJEKTY

V ramci vyskumu hydrologickych a¢inkov vybranych opatreni realizovanych v projekte
LESYpreKLIMU boli analyzované dva demonstra¢né objekty v nasledujticich dvoch ob-
lastiach Slovenska (Obr. 2.1):

¢ Demonstrac¢ny objekt Duchonka (Povazsky Inovec);

¢ Demonstrac¢ny objekt Zakamenné (Oravské Beskydy).

Tieto zemia reprezentuja rozdielne geomorfologické, klimatické aj prevadzkové pod-
mienky a zaroven odli$né typy problémov savisiacich s vodnym reZimom.

V demonstra¢nom objekte Duchonka (dalej ,,DO Duchonka®) dominuju listnaté (du-
bové, bukové) a zmiesané lesné porasty, ktoré st v désledku narastajtcich klimatickych
extrémov stale CastejSie vystavené nepriaznivému vplyvu sucha. Realizacia roznych vo-
dozéadrznych opatreni a prvkov s ambiciou ,,zachytit ¢o najvacsi podiel zrazkovej vody*
je preto v tomto uzemi prioritou.

Demonstraény objekt Zakamenné (dalej ,,DO Zakamenné®) reprezentuje horské,
zrazkovo bohatsie prostredie flySového pasma s vyraznymi eréznymi a odtokovymi pro-
cesmi. V tomto Uzemi spociva taZisko problému v postupujiicom kalamitnom rozpade
smrekovych porastov a ich naslednom spracovani, ¢o so sebou prinasa vyssiu zranitel-
nost Gizemia na eréziu a odnos pddy.

Nakolko pristup k rieSeniu a analyzam u¢inku vodozadrznych a protierdznych
opatreni bol v oboch tizemiach odlisny, v nasledujucich €astiach kapitoly budud pre oba
demonstracné objekty osobitne rozobraté jednotlivé casti od charakteristiky zemia
a prirodnych pomerov, cez metodiku, prehlad opatreni az po vysledky hydrologického
modelovania a sformulovanie strategickych odporucani.
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Obr. 2.1 Poloha demonstrac¢nych objektov Duchonka a Zakamenné v rdmci Slovenska.
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DEMONSTRACNY OBJEKT DUCHONKA

Charakteristika prirodnych pomerov tizemia

Demonstraény objekt Duchonka reprezentuje teplejSie podmienky zdpadného Sloven-
ska charakteristické rastiicim evaporacnym stresom, ¢astej$im vyskytom letného sucha
a znizovanim dostupnosti pddnej vody pocas vegetatného obdobia. Uzemie je zaroven
ovplyvnené lokalnou koncentraciou odtoku na lesnych cestach a pribliZovacich linkach,
ktoré predstavuju vyznamny faktor zrychleného povrchového odtoku a lokalnej erozie.

Nachédza sa v pohori Povazsky Inovec v nadmorskej vySke priblizne 288 — 943 m
n. m. Na rozdiel od Oravy ide o teplejsie a vyrazne suchsie tizemie. Uzemie je sti¢astou
¢lenitého pahorkatinného az vrchovinového reliéfu typického pre tuto geomorfologicka
jednotku. Z geologického hladiska je uzemie budované prevazne kryStalinikom, tvore-
nym najmi metamorfovanymi horninami, ako su ruly, svory, diority, migmatity a spra-
Sové hliny. V niz$ich polohach a na svahoch sa vyskytuju aj zvetrané pokryvy a deluvialne
sedimenty, ktoré ovplyviiuju infiltraéné vlastnosti pddneho profilu a priepustnost izemia
(Atlas krajiny SR, 2002). Dominantnymi poddnymi typmi si kambizeme a luvizeme.

Uzemie spada do troch klimatickych okrskov (mierne teply, mierne vihky, so studenou
zimou, dolinovy/kotlinovy az po mierne chladny, velmi vlhky) s dlhodobou priemernou
(Obr. 2.2). Z hladiska vegetacného krytu dominuju listnaté a zmiesané dubové, dubo-
vo-bukové a bukové lesy v 3. a 4. vegetacnom stupni, vy$sie az S. jedlovo-bukovy a 6. les-
ny vegetacny stupen s primesou smreka a jedle. Hydrologicky spada tzemie do povodia
rieky Nitry (Vah — Dunaj) a prechadza nim hlavny lokalny vodny tok Chotina (povodie
5. radu). Povodie je charakteristické vyskytom epizodického povrchového odtoku, ktory
je viazany najmé na intenzivne zrazkové udalosti alebo na obdobia nasytenia pddneho
profilu. V tychto situaciach dochadza k rychlej koncentracii odtoku v teréne a k zvySené-
mu riziku erézie, najma v miestach sustredeného pradenia. V porovnani so Zakamen-
nym tu dominuju opatrenia zamerané na zvySenie retencie vody, podporu infiltracie,
spomalenie odtoku, celkové zlepSenie vodného rezimu Gzemia.

Topoltany, Mitra Region, Slovakia
4B GTHN, 18.081E | Elpvation: 257 m | Climate Class: Cfty | Years: 19602023

Wanth Temg  Precip

Jan 15 459
Fab 0.5 413
Mar 4.2 440
Agd 9.5 463
Mlay 141 Te4
Jun 178 B5SS
Jud 194 1024

Aug 192 802
I Sap 143  BAE

Oct 96 544

Moy 44 5249

Do 0.5 534

S Fet Ly L My ht M gy T ool M Dt

Temperalue Mean: 9.2 *C Pracipitalion Sum: T53.7 mm

Obr. 2.2 Klimadiagram reprezentujuici klimatické podmienky pre oblast demonstraéného objektu Duchonka.
Zdroj: ClimateCharts.net (Zepner et al. 2020).
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Uzemie bolo pre téely priestorovych hydrologickych analyz rozdelené na irsie povodie

Nemecky a dve pilotné, vyssie polozené lokality, kde prebehlo precizne hydraulické mo-

delovanie tcinku realizovanych opatreni (Obr. 2.3):

1. Mankovec 0,42 rie¢ny kilometer (rkm) — staly vodny tok v povodi Mankovec (400 —
940 m n. m.)

2. Husarov pridol — vodny tok s nestalym, epizodickym prietokom vody (640 m n. m.).

.
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Obr. 2.3 DO Duchonka — poloha povodi Nemecky a Mankovec a dvoch modelovanych pilotnych lokalit (Husa-
rov pridol — nestaly vodny tok a Mankovec 0,42 rkm — staly vodny tok).

Metodika hodnotenia t¢inku opatreni na DO Duchonka

Vstupné udaje

Vstupné udaje pre hodnotenie u¢inku opatreni na demonstraénom objekte Duchonka
pozostavaju z kombindcie priestorovych, klimatickych a hydrologickych dat. Zaklad
tvoria digitalne podklady, najma digitalny model reliéfu, z ktorého boli odvodené geo-
morfologické charakteristiky ako nadmorska vyska, sklonové pomery, hypsografia a od-
tokové linie. Dopliiaju ich tematické vrstvy charakterizujice prirodné pomery Gzemia,
najma pddne a geologické podmienky a krajinna pokryvka, ktoré ovplyviuju infiltracné
a reten¢né vlastnosti tzemia. Hydrologické a klimatické udaje zahfnaja najmé charak-
teristiky zrazok a teplot, ktoré sltZia ako vstup pre modelovanie zrazkovo-odtokovych
procesov. Sic¢astou vstupov su aj terénne pozorovania a idaje o existujucich vodozadrz-
nych opatreniach vyuzité pri ich lokalizacii a naslednom hodnoteni. Prehlad pouzitych
vstupnych adajov je uvedeny v tabulke 2.1.
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Tabulka 2.1 Prehlad vstupnych udajov.

, . Zdroj/ ~y ...

Typ dat Konkrétny vstup sposob ziskania Ucel pouzitia

Geomorfologické data Digitalny model reliéfu ~ ZBGIS / analyza reliéfu
aodvodené charakteris-  vlastné spracovanie a odtokovych pomerov
tiky (sklon, hypsografia,
odtokové linie)

Hydrologické data Charakter odtoku GIS analyza / terén identifikacia koncentracie
a odtokové linie odtoku

Klimatické data Zrazkové udaje SHMU / vstup do modelovania

Klimaticky atlas SR

Pedologické Pddne typy NLC/ Atlas krajiny SR posudenie infiltracnych

a geologické data a geologicka stavba vlastnosti

Vegetacné data Krajinna pokryvka CORINE / ortofoto vplyv vegetacie na odtok
(land cover)

Terénne data Terénna lokalizacia vlastné merania navrh a validacia opatreni
vybranych opatreni a prieskum

Pristup k hodnoteniu G¢inku opatreni na DO Duchonka

Za ucelom stanovenia navrhovych prietokov boli najprv odvodené navrhové hyetogra-
my, a to na zéklade regionalnych hodno6t IDF kriviek pre uzemie Slovenska. IDF kriv-
ky (Intensity—Duration—Frequency) predstavuju Statisticky odvodené zavislosti medzi
intenzitou zrazky, jej trvanim a dobou opakovania (resp. pravdepodobnostou vyskytu)
na zaklade dlhodobych merani. SluZia ako zékladny podklad na urcovanie navrhovych
zrazok a tvorbu navrhovych hyetogramov pri hydrologickych a vodohospodarskych vy-
poctoch. Infiltracia a vznik povrchového odtoku boli stanovené pomocou metédy SCS
Curve Number (SCS-CN), ktora vyjadruje odtokové vlastnosti Gzemia jednym paramet-
rom CN. Tento parameter zohladfiuje pddne podmienky, vyuZitie izemia a pociatocnu
vlhkost. Na jeho zaklade sa zrazka rozdeluje na straty a efektivny odtok, ktory vstupuje do
dalSieho modelovania. Metdda bola implementovana v prostredi hydraulického modelu
HEC-RAS 2D.
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Obr. 2.4 Lokalizacia hradzky v lokalite Mankovec rkm 0,42 (staly vodny tok, vlavo) a série kaskadovitych hra-
dzok na lokalite Husarov pridol (nestaly vodny tok s epizodickym prietokom, vpravo). Objemova krivka pre-
zentuje vztah medzi objemom (m®) a vys$kou hladiny (resp. hibkou v m) pre navrhované opatrenie.
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Navrhové prietoky boli stanovené pre vybrané ¢asti povodia na zaklade navrhovych zra-
zok a odtokovych charakteristik izemia (Obr. 2.4). Pre vybrané lokality v povodi (Hu-
sarov pridol a Mankovec) boli definované navrhové vodozadrzné opatrenia, ktorych ge-
ometria bola nasledne pouzita ako vstup do hydraulického modelovania. Geometrické
charakteristiky navrhovanych opatreni sliZili ako vstup pre hydraulické modelovanie.

Realizované a modelované opatrenia na DO Duchonka

Na DO Duchonka bolo v roku 2025 zrealizovanych v teréne velké mnoZstvo opatreni
rozneho druhu (viac ako 100 objektov). I§lo najmé o prirode blizke opatrenia neinvestic-
ného charakteru, ako su drobné retenc¢né objekty typu drevené a zemné prehradzky, za-
sakovacie a kalové jamy, lokalne podporené drevenymi hrablami, cestnymi priepustami
a prie¢nymi odrazkami.

Mapa lokalizacie vSetkych vodozadrznych opatreni realizovanych a poloha meteoro-
logickych stanic na DO Duchonka je na obrazku 2.5 (podla podkladov LS Duchonka,
LESY SR, s. p.). Praktické ukazky vybranych opatreni realizovanych v teréne demon-
Struju fotografie na obrazku 2.6.

Co sa tyka navrhu modelovanych opatreni, maximalny objem vodozadrznych opatreni
v povodi toku Mankovec bol odhadovany na zaklade $irky a dizky hradze. Z dovodu absen-
cie presnej hodnoty vySky hradzok bola vyska odhadovana podla morfoldgie koryta v danej
lokalite na zaklade precizneho modelu terénu. Obdobne v dosledku absencie definovania
spodnych priepustov a bezpe¢nostnych prepadov boli pri drevenych hradzkach navrhnuté
2 varianty: priepustné hradzka (s definovanou hodnotou 0,5 — 1 cm kazdych 30 azZ 40 cm
— simul4cia netesnosti v drevenych hradzkach) a nepriepustné hradzka (simulécia upcha-
tia). V oboch pripadoch bol navrhnuty aj bezpe¢nostny prepad na prelivnej hrane.

Legenda

[ povodse nemeeky
D Povodie Mankovec

Vodné toky

A Meteorologickeé stanice

TYP OPATRENIA
Drevend prehrddzky
Kalova jama
Zemnd hradzka
@ Hrable
=, - @ Informadna tabula, lavicka

Obr. 2.5 Priestorova distribucia vodozadrznych a protieréznych opatreni realizovanych na DO Duchonka
(Zdroj: LESY SR, 8. p., LS Duchonka) a poloha meteorologickych stanic NLC.
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Obr. 2.6 Fotodokumentacia a praktické ukazky opatreni realizovanych na DO Duchonka — drevené a zemné
hradzky, jazierka, kalové jamy, hrable, cestné priepusty (Foto: Z. Sitkova, D. Mikus).

Vysledky hydrologického modelovania na DO Duchonka

Lokalita Husarov pridol — nestaly vodny tok

Na zaklade vysledkov hydraulického modelovania bolo vykonané podrobné vyhodno-
tenie vplyvu navrhovanych vodozadrznych opatreni na pilotnej lokalite Husarov pridol.
Hodnoteny bol najma vplyv kaskady $tyroch hradzok na priebeh odtoku, kulmina¢né
prietoky a zmeny hydraulickych charakteristik pridenia v profile toku.

Vysledky st prezentované formou porovnania jednotlivych scenarov (bez opatre-
ni, priepustné hradzky, nepriepustné hradzky), pricom analyza sa zameriava na zmeny
prietoku, rychlosti pradenia a akumulécie vody v priestore nad hradzkami. Porovnanie
prie¢neho profilu maximalnych hladin na hradzkach 1 a 2 a priebeh prietoku a rychlosti
prudenia pre jednotlivé scenare je znazornené na obrazku 2.7.

Pre kvantitativne vyhodnotenie vplyvu navrhovanych opatreni boli porovnané zak-
ladné hydraulické charakteristiky pre jednotlivé scenare. Tabulka 2.2 uvadza maximalne
hodnoty vodného stavu, prietoku a rychlosti pridenia vratane ¢asu ich dosiahnutia a od-
hadovaného objemu odtoku.
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Obr. 2.7 Porovnanie priebehu prietoku (m3.s™) a rychlosti pradenia (m.s™) pre 3 scenare: bez opatreni (modra
¢iara), priepustnych (zelena Ciara) a nepriepustnych (fialova ¢iara) hradzok 1 a 2 na lokalite Huséarov pridol

(nad cestou).

Tabulka 2.2 Hodnoty hydraulickych charakteristik simulovanych pre 3 scenare v ¢ase maxima, pre hradzky 1
a 2 nalokalite Husarov pridol (nad cestou, 627,5 m n. m.). Datum predstavuje modelovy ¢as simuléacie

Scenar Jednotka Maximum Casvmaxime  Objem (1000 m®)
Bez hradzok: Vodny stav mn. m. 627,51 1/9/2008 1:30
Bez hradzok: Prietok mi.s! 0,19 1/9/2008 1:30 0,95
Bez hradzok: Rychlost m.s™! 1,27 1/9/2008 1:30
Priepustné hradzky: Vodny stav mn. m. 627,51 1/9/2008 1:30
Priepustné hradzky: Prietok m3.s! 0,17 1/9/2008 1:30 0,88
Priepustné hradzky: Rychlost m.s™! 1,23 1/9/2008 1:30
Nepriepustné hradzky: Vodny stav mn. m. 627,51 17972008 1:30
Nepriepustné hradzky: Prietok mi.s7! 0,17 1/9/2008 1:30 0,86
Nepriepustné hradzky: Rychlost m.s™! 1,22 1/9/2008 1:30

Modelované hodnoty rychlosti priadenia sa v pripade dalSich dvoch hradzok 3 a 4 pod
cestou (614 m n. m.) menili v ¢ase maxima pre jednotlivé scenare od hodnoty 1,57 m.s!
(bez hradzky), 1,52 m.s™! (priepustna hradzka) az po hodnotu 1,51 m.s™ (nepriepust-
na hradzka). Priestorové zobrazenie vysledkov modelovania v lokalite Husarov pridol
poukazuje na vznik viacerych akumula¢nych z6n nad jednotlivymi hradzkami v kaska-
de. V profile je mozné pozorovat postupné vzdutie hladiny vody nad kazdym objektom,
pricom tieto akumula¢né priestory na seba nadvizuju. Takéto usporiadanie prispieva
k postupnému zadrziavaniu vody, spomaleniu odtoku a k rozlozeniu energie pridenia

v celom tseku (Obr. 2.8).
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Obr. 2.8 Vizualizacia pre lokalitu Husarov pridol zndzornuje naplnenie akumula¢nych priestorov za jednotli-
vymi hradzkami pri poklese zrazkovej udalosti v pripade nepriepustného variantu. V profile je mozné pozoro-
vat postupné zadrziavanie vody v kaskade hradzok, pri¢om jednotlivé objekty vytvaraju nadvizujice reten¢né
z0ny.

Lokalita Mankovec — staly vodny tok

V ramci hodnotenia vplyvu vodozadrznych opatreni na druhej pilotnej lokalite, na toku
Mankovec (0,42 rkm — rie¢ny kilometer), bol analyzovany priebeh hladiny vody a hy-
draulickych charakteristik v profile navrhovanej hradzky. Na rozdiel od lokality Husarov
pridol ide o staly vodny tok, kde opatrenia ovplyviiuji prudenie priamo v koryte. Na ob-
razku 2.9 je znazorneny pozdizny profil hladiny vody pre jednotlivé scenare v iseku toku
Mankovec. Porovnanie priebehu hladiny poukazuje na lokalne vzdutie vody nad hradz-
kou a vznik akumula¢ného priestoru v koryte. Tento efekt vedie k spomaleniu prudenia
a k ¢iastoénému zniZeniu energie toku, pricom rozdiel medzi priepustnym a nepriepust-
nym variantom je menej vyrazny.

Porovnanie scenarov prudenia bez vybudovania hradzky (svetlomodra), priepustnej
hradzky (stredne modra) a nepriepustnej hradzky (tmavomodra) na zaciatku epizody pri
néraste prietoku poukazuje na rychle zapinanie akumula¢ného priestoru za hradzkou.
Vzhladom na relativne maly objem opatrenia dochadza k jeho naplneniu v kratkom case.
Pri niz8ich prietokoch je priepustna hradzka schopna Ciastocne prepustat narastajtici
prietok, ¢im sa jemne zmiernuje efekt vzdutia (Obr. 2.9).

Na doplnenie analyzy bol vyhodnoteny aj pozdizny profil maximélnych hladin vody
pocas kulmindcie odtokovej viny (Obr. 2.10). Porovnanie scenarov prudenia bez vybu-
dovania hradzky (svetlomodra), priepustnej hradzky (stredne modré) a nepriepustnej
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Obr. 2.9 Pozdizny profil hodnét hladiny vody pre scenare bez hradzky (svetlomodra), s priepustnou hradzkou
(stredne modr4) a nepriepustnou hradzkou (tmavomodra) v toku Mankovec (0,42 rkm).

hradzky (tmavomodré) poukazuje na priebeh maximalnych hladin vody v ¢ase kulmi-
nacie. Hoci na zaciatku povodiiovej epizddy sa uvazovalo s Gplne suchym (prazdnym)
retenénym objemom, pocas vrcholu odtokovej viny sa efektivny objem opatrenia kom-
pletne zaplnil pri oboch variantoch. Z tohto dovodu vykazuje priepustny aj nepriepustny
variant identickt maximalnu hladinu vzdutia (¢iary na grafe splyvaja) a v oboch pripa-
doch dochédza k pretekaniu vody cez bezpecnostny prepad, ¢o je na profile sprevadzané
prudkym poklesom hladiny tesne za objektom.

Pozdizny profil hladiny vody po¢as poklesu odtokovej viny je znazorneny na obrazku
2.11.V tomto $tadiu dochadza k postupnému vyprazdnovaniu akumulaéného priestoru
nad hradzkou, pri¢com nepriepustny variant si udrziava vyssiu hladinu vody v porovnani
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Obr. 2.10 Pozdizny profil maximalnych hladin vody pre scenar bez hradzky (svetlomodr4), priepustnej hradz-
ky (stredne modra) a nepriepustnej hradzky (tmavomodra) v toku Mankovec (0,42 rkm).
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s priepustnym variantom. Priepustna hradzka umoznuje postupné odtekanie vody uz po-
¢as poklesovej fazy, ¢o sa prejavuje plynulejsim priebehom hladiny. Oproti tomu pri ne-
priepustnej hradzke voda zostava zadrzana vo vysokej hladine a k jej prudkému poklesu
dochadza az v mieste prepadu cez bezpecnostny preliv (stanicenie 20 — 21 m).

AZ0.001 «
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Obr. 2.11 Pozdizny profil hladiny vody (m) po¢as poklesu odtokovej viny pre scenare bez opatreni — bez hradz-
ky (svetlomodrd), priepustnej hradzky (stredne modra) a nepriepustnej hradzky (tmavomodra) v toku Man-
kovec.

Porovnanie 3 scenarov pradenia — 1) bez vybudovania hradzky (svetlomodré), 2) prie-
pustnej hradzky (stredne modra) a 3) nepriepustnej hradzky (tmavomodra) — poukazu-
je na priebeh pradenia pocas jednotlivych faz odtokovej epizddy. V pripade priepustnej
hrddzky dochédza k postupnému vyprazdnovaniu akumula¢ného priestoru, pricom
opatrenie pdsobi najma na lokalne spomalenie pridenia pocas zrazkovych udalosti.
Vzhladom na maly objem akumulacie je jeho vplyv na celkové zniZenie objemu odtoku
obmedzeny. Pri nepriepustnej hrddzke voda ostava akumulovana za objektom a je prie-
bezne dotovana stalym prietokom toku. V ddsledku zmeny kinetickej energie pridenia
dochadza k zvySenej sedimentacii materialu nad hradzkou a v smere proti pradeniu.

Priestorové zobrazenie vysledkov modelovania poukazuje na vznik akumulaéného
priestoru nad hradzkou, kde dochadza k stistredeniu vody v koryte toku (Obr. 2.12). Vi-
zualne je zrejmé lokalne vzdutie hladiny a rozSirenie zaplavenej plochy v okoli hradzky,
pri¢om tento efekt je vyraznejsi v pripade nepriepustného variantu. Akumulované voda
je nasledne postupne odvadzana alebo infiltrovana do podlozia, ¢im opatrenie prispieva
k spomaleniu odtoku a k lokalnemu zadrZiavaniu vody v Gzemi.

Maximalna miera zaplavenia priestoru za navrhovanou hradzkou poukazuje na roz-
sah akumulécie vody v koryte toku. V pripade nepriepustného variantu dochadza k vy-
tvoreniu stabilnej hladiny, ktora je priebezne dotovana stalym pritokom. Tento stav v§ak
vedie k zvySenej sedimentécii materialu nad hradzkou, pricom objekt sa postupne meni
na formu vodného stupnia. V désledku toho dochadza k lokalnemu spomaleniu pradenia
vplyvom zvysenej drsnosti a zniZenia sklonu koryta, av§ak pri prepade vody cez hranu
hradzky dochadza naopak k lokalnemu zvyseniu rychlosti v dosledku volného padu vody.
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Obr. 2.12 Priestorové zobrazenie akumuldcie vody za hrddzkou v toku Mankovec po¢as simulovanej epizddy.

V tseku pod hradzkou je zaroven mozné ocakavat zvySenl mieru bocnej erozie. Z dlho-
dobého hladiska tak moZe dochéadzat k postupnej degradacii opatrenia a okolitych bre-
hov, preto je vhodné uvaZovat s ndvrhom hradzky so spodnym priepustom s dostato¢nou
kapacitou na prevod prietoku.

Porovnanie priestorového rozloZenia prudenia pre jednotlivé varianty opatrenia po-
ukazuje na rozdiely v rozsahu zaplavenia a rychlosti prudenia v useku toku. V pripade
nepriepustnej hradzky dochadza k vyraznejsej akumulécii vody a vicSiemu rozsireniu
zaplavenej plochy nad objektom. Naopak priepustny variant umoziuje iasto¢ny prie-
chod vody, ¢im sa zniZuje rozsah vzdutia a dochadza k plynulejSiemu priebehu pradenia.
Rozdiely su zaroven viditelné aj v rozloZeni rychlosti, kde pri nepriepustnom variante
vznikaju vyraznejsie lokalne zrychlenia v mieste prepadu (Obr. 2.13).

Obr. 2.13 Porovnanie priestorového rozlozenia prudenia (m.s™) pre priepustny (vpravo) a nepriepustny (vla-
vo) variant hradzky v toku Mankovec.
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Na zniZenie er6znej ucinnosti pretekajucej vody (pri hradzkach vicsich rozmerov
v miestach s trvalym vodnym tokom) je vhodny dostato¢ne velky spodny priepust, ide-
alne s minimalnou kapacitou priemerného ro¢ného prietoku, pripadne tuprava koryta
bezprostredne za hradzkou — vybudovanie vyvaru, alebo spevnenie dna koryta kameni-
vom velkej frakcie s potencialom rozbit vysoku kinetickd energiu padajacej vody cez prie-
pusty, resp. bezpecnostny prepad. Spodny priepust je odporac¢any aj pre minimalizova-
nie sedimentacie priestoru za hradzkou, ku ktorému dochadza len v neefektivnej oblasti
pradenia — mimo prudnice.

Zhrnutie vysledkov modelovania pre DO Duchonka

Na demonstracnom objekte Duchonka boli modelované dve hydraulicky odli§né situ-
acie: kaskada Styroch hradzok v linii epizodického ststredeného odtoku v Husarovom
pridole a jedna hradzka na stalom vodnom toku Mankovec. Vysledky ukazali, Ze ti¢inok
drobnych hradzok spoc¢iva najma v lokalnej akumulacii vody, zmene priebehu hladiny
a miernom znizeni kulminaéného prietoku a rychlosti pridenia.

V Husarovom pridole sa v porovnani so scendrom bez hradzok zniZil modelovany kul-
minaény prietok z 0,19 na 0,17 m3.s~!. Maximalna rychlost prudenia poklesla z 1,27 na
1,23 m.s™! pri priepustnych a na 1,22 m.s™* pri nepriepustnych hradzkach. Modelovany
objem odtoku v hodnotenom profile sa znizil z 0,95 na 0,88, resp. 0,86 tis. m*. Rozdiel
medzi priepustnym a nepriepustnym variantom bol maly, pri¢om nepriepustné hradzky
dosiahli mierne vy$si akumula¢ny a¢inok. Vysledok preto dokumentuje mierne, ale zre-
telné ovplyvnenie odtokovej viny, nie jej iplné zachytenie. Kaskadové usporiadanie zaro-
ven vytvaralo nad jednotlivymi objektmi nadvizujuce akumulaéné priestory a rozkladalo
hydraulické posobenie pozdiz modelovaného tiseku.

Na stalom toku Mankovec sposobovala hradzka lokalne vzdutie hladiny a vznik aku-
mula¢ného priestoru nad objektom. Nepriepustny variant zadrziaval viac vody, po napl-
neni v§ak dochadzalo k prepadu cez hornd hranu a k lokalnemu zvySeniu rychlosti pod
objektom. Model preto upozornil na riziko erézie dna a brehov v podhradzovom tseku.
Priepustny variant umozioval plynulejSie odvadzanie vody a mensie vzdutie. Pre staly
vodny tok sa preto ako vhodnejsie javi rieSenie so spodnym priepustom, bezpe¢ne dimen-
zovanym prepadom a stabilizaciou tiseku pod hradzkou.

Modelovanie na DO Duchonka ukéazalo, Ze:

* drobné hradzky lokalne spomaluji a transformuju sustredeny odtok;

* vytvaraju akumulacéné priestory a predlzuju ¢as zotrvania vody v modelovanom Use-
ku;

» kaskadové usporiadanie vytvara kumulativny G¢inok pozdiz odtokove;j linie;

e Ucinok je limitovany malym akumulaénym objemom, geometriou a konstrukénym
rieSenim hradzok;

* nepriepustny variant méze po naplneni vytvarat nové lokalne riziko v mieste prepadu;

* navrh opatreni musi zohladnovat rozdiel medzi epizodickymi odtokovymi liniami

a stalymi vodnymi tokmi.

Vysledky zaroven poukazuju na vyznam miest, kde sa sustredeny odtok prepéja s lesny-
mi cestami, pribliZovacimi linkami a dal§imi prvkami lesnej dopravnej siete. Korytové
hradzky preto predstavuji iba jednu Cast rieSenia. Z praktického hladiska je vhodné
kombinovat ich s opatreniami, ktoré prerusuju a rozptyluju odtok este pred jeho kon-
centraciou do hlavnej odtokovej linie, napriklad s prieénym odvodnenim lesnych ciest,
zasakovacimi pasmi alebo vhodne umiestnenymi jamami.

138



DEMONSTRACNY OBJEKT ZAKAMENNE

Charakteristika prirodnych pomerov tizemia

Demonstraény objekt Zakamenné sa nachadza v horskom prostredi Oravskych Beskyd
na severe Slovenska, kde panuje chladnd, vlhké a vyrazne humidné klima s vysokymi
zrazkovymi thrnmi. Uzemie sa rozprestiera v nadmorskej vyske 735 az 1 325 m n. m.
Z geologického aspektu ide o flySové podlozie tvorené ilovcami, pieskovcami a zlepen-
cami. Dominantnymi pddnymi typmi su kambizeme, podzoly a lokalne gleje. V skima-
nom Gzemi prevlada zastipenie 6. smrekovo-bukovo-jedlového a 7. smrekového lesného
vegetacného stupna. Z klimatického hladiska patri izemie do chladnej a vlhkej horske;j
oblasti, zodpovedajucej typu Dfb podla Kdppenovej klasifikacie (Klimaticky atlas SR,
2015). Klimatické charakteristiky s ovplyvnené nadmorskou vyskou a orografickymi
pomermi, €o sa prejavuje vy$§Simi roénymi dhrnmi zrdzok a niz$imi priemernymi tep-
lotami vzduchu v porovnani s niz$ie poloZenymi regiénmi, ako je napriklad Duchonka.
Pre stanicu Oravska Lesna dosahuje dlhodoby priemer ro¢nej teploty vzduchu hodnotu
6,3 °C a dlhodoby priemerny ro¢ny uhrn zrazok 1 183 mm, pre referenéné obdobie 1991
az 2020 (Obr. 2.14, ClimateCharts.net, Zepner et al. 2020).

V poslednych rokoch toto uzemie vyrazne zasiahli vetrové kalamity sprevadzané
opakovanymi gradaciami podkdrneho hmyzu. Nasledné spracovanie kalamitného dre-
va spdsobilo zvySenie podielu otvorenych porastovych ploch, zhutnenie pod, aktivaciu
erdznych procesov a poskodenie lesnej dopravnej siete. Relativne vysoka hustota lesnych
ciest vuzemi moZe najmi v pripade nedostato¢nej a priebeznej udrzby prispievat k zvyse-
nému riziku vzniku dal8ich linii pre koncentraciu povrchového odtoku vody.

V Uzemi boli v ostatnom obdobi realizované najmi tieto opatrenia: sedimentacné
jamy, protierdzne odtokové ryhy, odrazky, prie¢ne priekopy na zemnych lesnych cestach
pre rozptylenie odtoku do porastov, stabilizacné Upravy lesnych ciest. Sedimentacné
jamy boli navrhnuté najmé na zachytavanie sedimentov a transformaciu koncentrova-
ného odtoku z lesnych ciest.
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Obr. 2.14 Klimadiagram reprezentujuci klimatické podmienky pre oblast demonstraéného objektu Zakamen-
né na Orave. Zdroj: ClimateCharts.net (Zepner et al. 2020).
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Metodika hodnotenia Gc¢inku opatreni na DO Zakamenné

Vstupné udaje
Pre spracovanie hodnotenia existujucich vodozadrznych opatreni a pre identifikaciu po-
tencialnych lokalit novych zasahov boli vyuzité viaceré typy vstupnych datovych podkla-
dov. Pouzité data zahfnaju priestorové (GIS) podklady, informéacie ziskané pocas terén-
nych obhliadok (dronové zabery a vided), klimatické tdaje a modelové vstupy. Jednotlivé
datové vrstvy a vstupy boli vyuZzivané v rdznych fazach spracovania, pri¢om ich kombina-
cia umoznila viactiroviiovy pohlad na charakteristiky rieSeného tizemia (Tab. 2.3).
Priestorové modelovanie a analyzy na DO Zakamenné boli realizované na dvoch

urovniach:

e prva uroven — celoplo$na analyza v prostredi GIS a hydrologické modelovanie

vHEC-HMS;

e druh4 aroven — detailné pilotné modelovanie vybranych lokalit s vyuZitim 2D nume-
rického modelu (HEC-RAS).
Modelovanie bolo aplikované na dvoch pilotnych lokalitach (Pilot 1 a Pilot 2) a umoz-
nilo detailné postidenie spravania odtoku, ako aj analyzu transportu sedimentu a ti¢inku
opatreni (Obr. 2.16 a Obr. 2.21).
Pre hodnotenie Gi¢inku opatreni boli definované tri scenare:
* scenar S1 —referenény stav bez sedimentac¢nych jam;
* scenar S2 —aktudlny stav po realizacii opatreni — vybudovani sedimentac¢nych jam;
* scenar S3 — optimalizovany, vylepSeny variant so simulovanym doplnenim dal3ej

jamy.

Tabulka 2.3 Prehlad vstupnych dat pre analyzu a modelovanie.

Typ dat Konkrétny vstup sZ[:i:sO(:l: siskania Ugel pouzitia

Priestorové data (GIS) Digitalny model reliéfu ZBGIS (UGKK SR, 2024)  hydrologické analyzy,
(DMR, 0,25 m) odtok, akumulacia

Priestorové data (GIS) Hranice povodi a izemia ZBGIS (UGKK SR, 2024)  delimitécia tizemia

Priestorové data (GIS) Hydrograficka siet ZBGIS (UGKK SR, 2024) identifikacia tokov

Priestorové data (GIS) Lesna cestna siet ZBGIS (UGKK SR, 2024) interpretacia izemia
a antropogénne prvky

Priestorové data (GIS) Ortofotomapy ZBGIS (UGKK SR, 2024)  vizudlna kontrola

Priestorové data (GIS) Pedologické a geologické NLC/ Atlas krajiny SR/ posudenie retenénych
data, podne typy a podlozie NPPC-VUPOP a infiltracnych vlastnosti

Terénne data Fotodokumentécia, terénny prieskum identifikacia objektov
dronové zébery alokalit

Klimatické data Casové rady zrazok SHMU / Klimaticky atlas ~ vstup pre modelovanie

Slovenska

Modelové data Manningove st¢initele klasifikacia land use hydraulické modelovanie
(drsnost)

Modelové data Vyuzitie izemia (land use)  RAS Mapper / ortofoto definicia drsnosti

Modelové data Hydrologicky model numerické modelovanie simulacia odtoku
(HEC-HMS)

Modelové data Hydraulicky model numerické modelovanie simulacia pradenia
(HEC-RAS)

Modelové data Sedimentaéné vstupy odborny odhad porovnanie scenarov
(zjednodusené)
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Simul4cie boli realizované pre dve irovne intenzity zrazky:

¢ 5 mm.h!—niz8ia intenzita, miernejsie odtokové podmienky;

¢ 20 mm.h™! —vy§8ia intenzita, zvy$eny potencial odtoku a transportu sedimentu.

Vystupy modelu zahfiali:

 hydraulické charakteristiky — rychlost prudenia, hibka vody, energia prtidenia
(stream power), akumulécia odtoku (flow accumulation), Smykové napitie (shear
stress);

¢ sedimentaéné charakteristiky — zmeny vysky dna (bed change), celkovy transport
sedimentu (total load transport rate — TLTR), zrnitostné zloZenie aktivnej vrstvy
(ALGF).

Prehlad hlavnych vystupnych hydraulickych a sedimentaénych parametrov pouzitych

pri hodnoteni u¢inku opatreni je uvedeny v tabulke 2.4.

Tabulka 2.4 Prehlad vystupnych parametrov hydraulického a sedimenta¢ného modelovania.

Vystupy Nazov Jednotka Popis, definicia Pouzity
modelu parametra model
rychlost prudenia s charakterizuje 1"ychl(,>st HEC-RAS 2D
pohybu vody v izemi
hibka vody m vyska vodného stipca HEC-RAS 2D
Hydraulicke ~ Cnergiapridenia Wm2 energia pridenia HEC-RAS 2D
. (stream power) a potencial erdzie
charakteristiky - — - -
akumulécia odtoku pocet prispievajucich  oblasti koncentracie HEC-HMS
(flow accumulation) buniek odtoku
$mykové napétie Pa 51}a pdsobiaca na povrch HEC-RAS 2D
(shear stress) pody
zmeny vySky dna zmeny reliéfu dna X
(bed change) m (eré6zia/akumulacia) HEC-RAS 2D
celkovy transport mnozstvo
Sedimentacné  sedimentu t.m.den! transportovaného HEC-RAS 2D
charakteristiky (TLTR) sedimentu
zrnitostné zloZenie bezrozmerny granulometrické
aktivnej vrstvy podiel frakcie zloZenie sedimentu HEC-RAS 2D
(ALGF) (0-1)

Hydrologické, hydraulické a sedimentacné modelovanie

Pilotné numerické modelovanie zrazkovo-odtokovych a sedimenta¢nych procesov bolo
realizované pre vybrané pilotné lokality s vyuZitim komplementarnych modelovacich na-
strojov HEC-HMS a HEC-RAS (U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering
Center, 2020). HEC-HMS sluzil na simuléciu zrazkovo-odtokovych procesov a tvorbu
hydrogramov, ktoré boli nasledne pouzité ako okrajové podmienky 2D hydraulického
modelu HEC-RAS na simuléciu pradenia vody, transportu sedimentu a jeho akumuléacie.

Hlavnymi ¢asovymi vstupmi boli ¢asové rady zrazok. Priestorové podklady tvoril de-
tailny digitalny model reliéfu s rozliSenim 0,25 m a odvodené vrstvy smerovania a aku-
mulécie povrchového odtoku. Vypocétova doména bola vymedzena tak, aby zahrnala celé
pilotné uzemia vratane hlavnych odtokovych drah. Vypoctova siet bola prispdsobena
mierke tizemia a lokalne zjemnen4 v miestach vyznamnych odtokovych linii a sedimen-
tacnych jdm. Na reSpektovanie terénnych zlomov, komunikacii a dalSich morfologickych
prvkov boli pouzité breaklines. Existujuce sedimenta¢né jamy boli do modelu zapraco-
vané ako lokalne depresie s geometriou odvodenou z dostupnych podkladov (Obr. 2.15).
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Obr. 2.15 Vypoctova siet pilotného Gzemia (mesh) vytvorena na podklade precizneho digitalneho modelu
reliéfu pre pilotné uzemie v DO Zakamenné. Siet je lokalne zjemnena v oblastiach hlavnych odtokovych linif
av miestach umiestnenia sedimenta¢nych jam s cielom presnejsie zachytit smerovanie pridenia a priestorovi
distribuciu odtoku.

Priestorova variabilita drsnosti povrchu bola vyjadrend Manningovymi stcinitelmi.
Vrstva drsnosti bola vytvorena v prostredi RAS Mapper na zaklade kategorizacie vyu-
Zitia Gzemia, ortofotomap a dostupnych mapovych podkladov. Jednotlivym kategoriam
povrchového pokryvu boli priradené zodpovedajuce hodnoty Manningovho sulinitela
pouzivané pri 2D hydraulickych vypoctoch.

Casovy krok simulacie bol zvoleny s ohladom na charakter modelovanych procesov
a stabilitu numerického rieSenia, ktora bola nasledne overena. Modelové scenéare repre-
zentovali rozdielne usporiadanie existujucich a navrhovanych opatreni a umoznili po-
rovnat ich vplyv na smerovanie, rychlost a priestorovua distribticiu povrchového odtoku.

Transport sedimentu bol simulovany pomocou prislusného modulu HEC-RAS. Zdro-
je sedimentu boli uvazované plosne v rdmci modelovej domény a jeho vlastnosti boli re-
prezentované zvolenou zrnitostnou krivkou charakteristickou pre jemnozrnné az stred-
ne zrnité materily lesného prostredia. Zohladneny bol najma podiel jemnej$ich frakeif,
ktoré mozu byt pocas zrazkovych udalosti lahSie mobilizované povrchovym odtokom.
Model umoznil sledovat transport a akumuléciu sedimentu, predovsetkym v priestore
sedimentacénych jam. Sedimentacéné vstupy boli vzhladom na pilotny charakter analyzy
definované zjednodusene a sluzili najmé na vzjomné porovnanie scenarov, nie na pres-
nu kvantifikaciu sedimentacnych tokov.

Realizované a modelované opatrenia na DO Zakamenné

Na Orave na DO Zakamenné boli v ramci projektu realizovanych mnozZstvo prirode bliz-
kych opatreni najma so zdmerom eliminovat er6ziu pddy. Vykonané boli najmi terénne
asanacie lesnych ciest, vybudovanie sedimentac¢nych jam (30 ks o rozmere 5 X 6 x 1 m
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Legenda
[[] oo zakamenne (Parat, Tanednis;
[ Porasty s opatrenim (jamy a ryhy)
Lot - maka
Wodné loky
@ Froterdane cpairenia (senirokd)
() Filotné Iokably - modelovane ssdiment jamy [8x

Obr. 2.16 Priestorova distribucia vodozadrznych a protierdznych opatreni realizovanych na DO Zakamenné.
Poloha opatreni je zobrazena ako centroid dotknutych lesnych porastov — dielcov. Podla podkladovz LESY SR,
$. p., LS Zakamenné.

Obr. 2.17 Jednym z opatreni na fly§i na DO Zakamenné je speviiovanie erodovanych lesnych ciest drvenym
kamenom velkej frakcie (hrubym makadamom), ktory aspoii do¢asne zvysuje tiinosnost cesty pri zatazeni, pri
su¢asnom zachovani priesaku (hore). Dal§imi realizovanymi vodozadrznymi a protieréznymi opatreniami st
erdzne ryhy a sedimenta¢né jamy (dole). (Foto: Z. Sitkova, A. Gubka).
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s objemom priblizne 30 m?, mnozstvo vykopovej hliny pri Sikmych stenach 20 m®) a pro-
tieréznych odtokovych ryh (Sirka a dizka ryhy 3 x 3 m, hibka 0,7 m, spad 20 — 30°, mnoz-
stvo vykopovej hliny 5 m3). Z ryhy bol dalej vyvedeny odtokovy pas na vodu do porastu
s dizkou priblizne 10 m a $irkou 1 m (Zdroj: LESY SR, §. p., LS Zakamenné).

Mapové zobrazenie porastov a v nich realizovanych vsetkych opatreni na DO Zaka-
menné prezentuje obrazok 2.16. Fotografickd dokumentacia a nazorné ukazky vybra-
nych vodozadrznych a protieréznych opatreni st na obrazku 2.17.

Vysledky hydrologického modelovania na DO Zakamenné

Tato kapitola prezentuje vysledky analyzy na dvoch Grovniach spracovania. Prva aroven
predstavuje celoplo$nti analyzu rieSeného tizemia zaloZent na odvodenych hydrologic-
kych a hydraulickych charakteristikach v prostredi GIS, HEC-RAS a HEC-HMS. Druha
aroven je zamerana na detailné pilotné modelovanie vybranych pilotnych lokalit s vyuZi-
tim 2D numerického modelu HEC-RAS, ktoré umoznuje podrobnejsie postidenie spra-
vania odtoku a transportu sedimentu.

Celotizemna analyza a navrh novych lokalit pre opatrenia

V ramci celoplo$nej analyzy rieSeného tzemia bol vytvoreny zjednoduSeny 2D hydrau-
licky model v prostredi HEC-RAS, ktory pokryva celé zaujmové tzemie DO Zakamenné,
vratane lesného celku Para¢. Model bol zaloZeny na detailnom digitalnom modeli relié¢fu
a bol vyuzity na vypocet zakladnych hydraulickych charakteristik povrchového odtoku
pri plo$nej aplikacii zrazky.

Z vysledkov hydraulického vypoctu boli pre Gicely analyzy tzemia vybrané veli¢iny,
ktoré umoznuju identifikovat oblasti so zvySenym potencialom erdzie a transportu sedi-
mentu. Ako hlavny indikator bol pouzity parameter Smykového napitia (shear stress),
ktory vyjadruje velkost tangencialnej sily pdsobiacej na povrch pddy v dosledku pradenia
vody. Tato veli¢ina je priamo spojené so schopnostou pradu iniciovat pohyb a transport
sedimentu.

Obr. 2.18 Priestorové rozlozenie akumulacie odtoku v kombinacii s parametrom shear stress (DO Zakamenné,
cast Tanecnik).
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Obr. 2.19 Priestorové rozlozenie akumulacie odtoku v kombinacii s parametrom shear stress (DO Zakamenné,
Cast Parac).

Obr. 2.20 Detail vybraného zemia s vyznac¢enim kandidatskych lokalit potencialne vhodnych na vybudovanie
novych sedimenta¢nych jam (body) vo vztahu k odtokovej sieti a morfologii terénu. Ukazka z Casti lesného
celku Parac.
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Pre interpretaciu vysledkov bol parameter $mykového napétia kombinovany s vrstvou
akumulacie odtoku (flow accumulation). Zatial ¢o flow accumulation identifikuje oblasti
koncentracie povrchového odtoku a hlavné odtokové linie, shear stress poskytuje infor-
maciu o intenzite hydraulického posobenia v tychto miestach. Mapa kombinacie oboch
parametrov pre DO Zakamenné prezentuje obrazok 2.18 (pre ¢ast lesného celku Tane¢-
nik) a obrazok 2.19 (pre lesny celok Parac).

Kombinaciou oboch pristupov je mozné identifikovat lokality, kde dochadza k su-
¢asnému vyskytu koncentrovaného prudenia a zvySeného hydraulického namahania
povrchu. Tieto oblasti predstavuji potencialne kritické miesta z hladiska vzniku erdzie
a transportu sedimentu a st preto uvazované ako vhodné lokality pre realizaciu dal$ich
vodozadrznych a protier6znych opatreni. Vysledky celoplo$nej analyzy tak posluzili ako
podklad pre vyber pilotnych izemi a zaroven ako ramcovy néstroj pre identifikaciu oblas-
ti s vy$8im potencialom pre navrh dal$ich sedimenta¢nych jam.

Pre vybrané dve pilotné lokality a osem sedimenta¢nych jam (Obr. 2.21) prebehla
detailna analyza, boli vypocitané vystupné hydraulické a sedimentacné charakteristiky
(podla Tab. 2.4), ¢o umoznilo ich nasledné porovnanie pre jednotlivé tri scenare opatreni
a dve intenzity zrazok.

Obr. 2.21 Poloha dvoch pilotnych lokalit v ¢asti lesného celku Para¢ a dsmich sedimentacnych jam (zelené
body) vybranych pre detailni hydraulickd a sedimenta¢nd analyzu.

V dalSom texte uvedieme ukazky vysledkov modelovania pre obe pilotné lokality a su-
marizaciu nadobudnutych poznatkov. Vysledky st priamo platné pre modelované pilot-
né lokality. Ich vyuzitie v dal$ich castiach DO Zakamenné si vyzaduje overenie miestnej
morfolégie, odtokovej konektivity a geometrie navrhovanych opatreni. Kedze z hladiska
prirodnych pomerov (reliéf, pody, vegetacny kryt) s podmienky na DO Zakamenné re-
lativne homogénne a malo variabilné, je mozné oc¢akavat istd mieru podobnosti vysled-
kov aj v ostatnych castiach Oravy.



Pilotna lokalita 1

Na demondStraciu vysledkov modelovania hydraulickych a sedimentacnych charakteris-
tik a na nazornt ukazku odozvy na konkrétne opatrenie, prindSame na Pilotnej lokalite 1
vystupy pre sedimenta¢nt jamu 1, a to pri intenzite simulovanej zrazky 20 mm.h".

Pri tejto sedimentacnej jame sa pre jednotlivé scenare ukazalo nasledovné:

v scendri S1 (bez opatrenia) je odtok stvisly, koncentrovany a energeticky aktivny;

2. vscenari S2 (s opatrenim) sa voda a sediment zacinaja zachytavat v existujiicom ob-
jekte;

3. vscenari S3 (vylepseny variant, s doplnenym opatrenim, sedimenta¢nou jamou) je
odtok lepSie usmerneny, transportna linia je viac prerusena a u¢inok pod jamou je
vyraznejsi.

Na rozdiel od niZ$ie poloZenych sedimenta¢nych jam tu vysledok nie je ovplyvneny ku-

mulativnym pdsobenim viacerych predchadzajacich objektov. Vysledky ukazuju, Ze pri

20 mm.h! st rozdiely medzi S2 a S3 vizualne vyrazne itatelnejsie ako pri 5 mm.h.

Obréazok 2.22 prinasa pre tento variant vizualizaciu jedného z hlavnych hydraulickych

parametrov — maximalnu hibku vody (m). Akumulaciu vody v jame vyjadruje intenzi-

ta modrej §kaly a je moZné ju interpretovat ako retenciu vody. Pri scenari S1 sa ukazuje
savisly odtok mimo retenéného objektu, pri scenari S2 vidime akumulaciu v existujucej
jame a pri scendri S3 je zrejmé usmernenie pradenia do systému objektov a prerusenie
povodnej odtokovej linie.

Hlavnym sedimenta¢nym vystupnym parametrom, ktory demonstruje protierézny
ucinok opatreni (sedimenta¢nych jam) v jednotlivych scenaroch je celkovy transport
sedimentu (¢otal-load transport rate — TLTR). Graficka vizualizacia (Obr. 2.23) ukazuje

—_

Obr. 2.22 Porovnanie hydraulického parametra maximdinej hibky vody v oblasti jamy 1 na Pilotnej lokalite 1
pri simulovanej intenzite zrazky 20 mm.h'. V referenénom scenari S1 (bez opatreni) zostava odtok sustredeny
v stvislej odtokovej linii. V scenari S2 (existujice jamy) sa voda akumuluje v existujucej sedimentac¢nej jame
a kontinuita odtoku sa lokalne preruSuje. V optimalizovanom scendri S3 je odtok vyraznejSie usmerneny do
systému objektov a pod jamou je jeho kontinuita priestorovo obmedzena. Smer prudenia vody vedie na obrazku
zdola nahor.
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vplyv intenzity zrazky na transport sedimentu pre scenare S1 az S3 v sedimentacnej
jame 1. Priintenzite 5 mm.h-! bol transport sedimentu priestorovo menej rozsiahly a roz-
diel medzi existujucim a optimalizovanym usporiadanim bol relativne mierny. Pri inten-
zite 20 mm.h! sa v referenénom scenari vytvorila savislejSia a energeticky aktivnejsia
transportna draha, v dosledku ¢oho sa u¢inok opatreni prejavil vyraznejsie. V scenari S2
sedimentacna jama lokalne prerusila transport a vytvorila akumulaént zénu. V scenéri
S3 bolo prudenie G¢innejsie usmernené do retenénych objektov a transport sedimentu

Obr. 2.23 Vplyv intenzity zrazky a usporiadania sedimenta¢nych jam na celkovy transport sedimentu (total-lo-
ad transport rate, TLTR) v oblasti jamy 1 na Pilotnej lokalite 1 pre tri scenare: referen¢ny stav bez opatreni
(S1), existujuce usporiadanie jam (S2) a optimalizovany variant (S3). Horny rad znazornuje intenzitu zrazky
5mm.h™, dolny rad 20 mm.h. Privyssej intenzite sa vytvara rozsiahlejsia stvisla transportna draha. Sedimen-
tacna jama prerusuje kontinuitu transportu a v optimalizovanom variante sa vysoké hodnoty viac sustreduju
do privodnych tsekov, zatial ¢o pod objektom sa transportna aktivita znizuje. Tok prudenia vody smeruje na
obrazkoch zdola nahor.
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pod jamou bol priestorovo viac obmedzeny. Vys§ia intenzita zrazky tak nezvySovala auto-
maticky relativnu i¢innost objektu, ale zvyraznila rozdiely medzi modelovanymi variant-
mi a umoznila lepSie identifikovat funkéné aj kritické tiseky systému.

Vysledky modelovania pre sedimenta¢nd jamu 2 a porovnanie maximalnej hibky
vody pre scenare S1 az S3 pri niz8ej intenzite zrazky 5 mm.h~! demonstruje obrazok 2.24.
V scendri S1 je zrejma suvisla odtokova linia bez zachytného objektu, v scenari S2 vidime
akumuléciu vody v existujliicej jame a Ciasto¢né presmerovanie odtoku a vo vylepSenom
scendri S3 sa prejavilo zapojenie rozsireného systému, vznik dvoch vyraznych akumu-
la¢nych priestorov a preru$enie povodnej odtokovej trasy. Pri intenzite zrazky 20 mm.h!
sa nasledne preukazal kaskadovity u¢inok opatreni a potvrdilo sa, Ze jednotlivé objekty
nefunguju izolovane. Interpretacia pre jamu 2 je o nie¢o komplikovanejsia, pretoze pri-
tok uz bol transformovany vysSie poloZenou jamou 1. Kazdopadne sa ukézalo, Ze Jama 2
bola schopna zachytavat zvyskovy transport, ktory nebol uloZeny v jame 1, a Ze pri vyssej
intenzite zrazky zostava aj po prvom opatreni dostato¢na energia na dalsi transport.

Modelovanie pre dalsie dve sedimentacné jamy 3 a 4 pri intenzite zrazky 20 mm.h!
zas prinieslo informécie poukazujice na urcité limity opatreni. Ukézalo sa, Ze pri vysokej
hydraulickej zataZi zostava hlavna odtokova linia aktivna aj po zapojeni dalich dvoch
sedimenta¢nych jam. Jamy lokalne akumuluji vodu a sediment, ale nedokazu transport
uplne prerusit.

Obr. 2.24 Porovnanie maximdinej hibky vody v oblasti sedimentaénej jamy 2 pre scendre S1— S3 pri niZsej in-
tenzite zrazky 5 mm.h'. V scenari S1 zostava odtok stistredeny v suvislej linii. V scenari S2 dochadza k ¢iastoc-
nému presmerovaniu odtoku a akumulécii vody v existujucej sedimentacnej jame. V optimalizovanom scenari
S3 sa voda akumuluje vo viacerych objektoch a kontinuita povodnej odtokovej linie pod jamami sa vyrazne
obmedzuje.

Pilotna lokalita 2

Vysledky hydraulického a sedimentacného modelovania na Pilotnej lokalite 2 demon-
$trujeme na priklade sedimenta¢nych jam 3 a 4, realizovanych v tizemi DO Zakamenné
po stranach lesnej cesty. Obrazok 2.25 prinasa vizualnu interpretaciu u¢inku opatrenia
na konkrétne dva parametre — hibku vody a transport sedimentu pre tri scenare a pri in-
tenzite zrazky 5 mm.h~'. V scenéri s existujicim opatrenim (S2) sa ukazal iba ¢iastocny
ucinok existujiiceho rieSenia. Vylepseny scenar S3 ukazuje vyrazné presmerovanie vody
a sedimentu do objektov. Sticasne su viditelné lokalne energetické a transportné maxima
pri pritokoch a vytokoch.
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Vysledky pre dolnt ¢ast Pilotnej lokality 2 ukazali vyrazna zavislost G¢inku sedimentac-
nych jam od ich konfiguracie. Opatrenie méze zniZit transport v jame, ale lokalne ho zvy-
$it na vytoku. Vysledna graficka vizualizacia demonstruje aj potenciélne rizika nevhod-
ného usmernenia. Existujice objekty v scenari S2 zadrziavali vodu a sediment prevazne
lokalne, pri¢om kontinuita hlavnej transportnej linie zostala vo velkej miere zachovana.
Optimalizovany variant S3 vyraznejsie presmeroval odtok do akumulaénych priestorov
a obmedzil transport v pdvodnej odtokovej linii. Si¢asne viak vznikli lokalne energeticky

Obr. 2.25 Vplyv konfigurécie sedimentaénych jam 3 a 4 na hlbku vody (hore) a transport sedimentu (dole)
v dolnej ¢asti Pilotnej lokality 2 pri intenzite 5 mm.h™'. V referenénom scenari S1 zostava odtok a transport
sedimentu sustredeny v hlavnej linii. Existujuce usporiadanie S2 ovplyviiuje procesy prevazne lokalne, pricom
transport v hlavnej trase pretrvava. V optimalizovanom scenari S3 so simulovanym doplnenim jam je vicsia
Cast odtoku a sedimentu usmernena do akumulaénych objektov. Lokalne zvys$ené hodnoty v privodnych a odto-
kovych usekoch vSak poukazuju na potrebu stabilizacie tychto miest.
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aktivne Useky na pritokoch a vytokoch z objektov, ktoré by pri realiza¢nom navrhu vyza-
dovali stabilizaciu proti erézii.

Zhrnutie vysledkov modelovania pre DO Zakamenné

Celoplos$na analyza DO Zakamenné ukazala, Ze kombinacia akumulécie odtoku a Smy-

kového napitia umoznuje identifikovat tiseky, v ktorych sa koncentrované prudenie spa-

ja so zvySenym potencidlom mobilizacie sedimentu. Kritické miesta sa viazali najmé na

odtokové linie prepojené s lesnymi cestami, rigolmi a pribliZovacimi linkami. Vysledky

predstavuju podklad na vyber lokalit pre podrobné terénne postudenie a navrh opatreni.
Detailné modelovanie dvoch pilotnych lokalit ukézalo, Ze sedimenta¢né jamy lokal-

ne akumulujui vodu a sediment a menia priebeh koncentrovaného odtoku. Existujtice

usporiadanie opatreni malo prevazne lokalny G¢inok, zatial ¢o optimalizované varian-

ty vyraznej$ie presmerovali pridenie do akumulaénych priestorov a prerusSili pévodné

transportné drahy. Opatrenia v§ak nevytvarali uplnt bariéru pohybu sedimentu. Pri vys-

$ej modelovanej intenzite 20 mm.h~! zostaval transport v niektorych tisekoch aktivny aj

po zapojeni viacerych jam, ¢o poukazalo na limitovanu kapacitu objektov.
Modelovanie na DO Zakamenné ukazalo, Ze:

e ucinok sedimentacnych jam je prevazne lokalny a zavisi od ich polohy vo¢i skutoc-
nym odtokovym linidm,

* rozhodujtce st geometria, kapacita a vzajomné hydraulické prepojenie objektov, nie
ibaich pocet,

e systematicky usporiadané a nadvézujuce opatrenia G¢innejSie presmeruju odtok
a prerusuju transport sedimentu nez izolované objekty,

e pri pritokoch a vytokoch mézu vznikntt lokalne maxima hydraulického a transport-
ného zataZenia, ktoré si vyZaduju stabilizaciu,

* privyS$Sej hydraulickej zatazi moZze po naplneni jam pokracovat odtok a transport se-
dimentu do niz8ich ¢asti systému,

¢ dlhodoba funkénost opatreni zavisi od kontroly, odstrafiovania sedimentu a drzby
pritokovych a vytokovych usekov.

Pri ndvrhu preto nestaci riesit iba samotnu sedimenta¢nud jamu. Potrebné je posudzovat

cely systém od vzniku a koncentracie odtoku cez pritok a akumulaény priestor aZ po jeho

bezpecéné pokracovanie alebo rozptylenie pod objektom.

SYNTEZA VYSLEDKOV A DISKUSIA

Demonstraéné objekty Duchonka a Zakamenné reprezentovali rozdielne hydrologické
problémy a vyzadovali rozdielne funkcie opatreni. Na Duchonke bolo tazisko modelova-
nia v lokalnom zadrZiavani vody a transformacii odtokovej viny v epizodickej odtokovej
linii a na stalom vodnom toku. Na Zakamennom bolo hlavnou tlohou prerusovanie ale-
bo presmerovanie koncentrovaného odtoku a transportu sedimentu viazaného na lesné
cesty, rigoly a svahové odtokové linie.

Spolo¢nym poznatkom z oboch uzemi je, Ze malé vodozadrzné a protier6zne opatre-
nia vodu ani sediment Uuplne nezachytavajua, ale menia miesto, ¢as a spdsob ich pohybu.
Ich uéinok preto nemozno hodnotit iba podla mnoZstva vody alebo sedimentu akumu-
lovaného v samotnom objekte. Rovnako dolezité je posudit priebeh odtoku na pritoku,
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medzi jednotlivymi objektmi a v nadvézujtcich tsekoch pod nimi. Modelovanie zaroven
ukazalo, Ze rozhodujuci nie je samotny pocet objektov, ale ich umiestnenie voci skuto¢-
nym odtokovym linidm, geometria, kapacita, vzdjomna nadvéaznost a bezpecné hydrau-
lické rieSenie pritokov, vytokov a prepadov.

V podmienkach DO Duchonka modelovanie ukazalo, Ze drobné hradzky mozu
lokalne akumulovat vodu, prediZit ¢as jej zotrvania a mierne transformovat priebeh
odtokovej vlny. Ich G¢inok je vsak limitovany malym akumulaénym objemom, kon-
$trukénym rieSenim a polohou voci ststredenym odtokovym linidm. Strategickou pri-
oritou preto nemdze byt iba zvySovanie poc¢tu technickych objektov, ale aj zachovanie
infiltra¢nej schopnosti pddy, ochrana organického horizontu, obmedzenie zhutnenia
a preruSovanie koncentrovaného odtoku z lesnej dopravnej siete. V §irSom adapta¢nom
kontexte teplejSieho a suchsieho tizemia Duchonky bude ¢oraz ddlezitejsia aj schopnost
samotného lesného ekosystému hospodarit s dostupnou vodou. Dolezitym adaptac-
nym néstrojom je preto manazment porastov zahffiajuci primerant hustotu vzhladom
na konkurenciu o vodu pocas sucha a horacav, stanovistne vhodnu druhovu skladbu,
vyuzitie fyziologicky odolnejsich a hlbsie koreniacich drevin a podporu $trukturéalne
diferencovanych porastov. Tieto zavery st kompatibilné s odporti¢aniami uvedenymi
v kapitolach 4 a 5.

Vysledky z DO Zakamenné ukazali, Ze G¢inok sedimentaénych opatreni nespoc¢ival
iba v lokalnom zachytavani sedimentu, ale aj v spomaleni, presmerovani a prerusovani
koncentrovaného odtoku. Vyraznejsi ti¢inok sa prejavil pri systematickom a optimali-
zovanom rozmiestneni vzajomne nadviazujicich opatreni vo vztahu k hlavnym odtoko-
vym liniam. Izolované alebo hydraulicky nenadvézujuce objekty mali iba lokalny ti¢inok
a v niektorych pripadoch presuvali zvySené hydraulické a transportné zatazenie do pri-
tokovych alebo vytokovych tsekov. Pri navrhu preto nestaci riesit samotny akumula¢ny
priestor; potrebné je posudit cely systém od pritoku cez sedimentacnd jamu aZ po bezpec-
né pokracovanie odtoku, najmai pri vy$Sej hydraulickej zatazi.

Vysledky treba interpretovat v mierke modelovanych lokalit. Sedimenta¢ny model
na Zakamennom vyuzival zjednodusené vstupy a nebol uréeny na presnd bilanciu trans-
portovaného alebo zachyteného sedimentu, ale predovSetkym na vzgjomné porovnanie
scenarov a priestorovych trendov. Pilotné lokality zaroven nepredstavovali Statisticky re-
prezentativny vyber celého tizemia. Prenosu navrhnutych rieSeni do dal$ich lokalit preto
musi predchadzat terénne overenie morfologie, odtokovej konektivity, miestnych pdd-
nych podmienok a geometrie konkrétneho objektu.

Vysledky z oboch demonstraénych objektov podporuju integrovany pristup, v kto-
rom technické opatrenia dopinaju, ale nenahradzajti ochranu pody a vhodny manazment
lesa. Hydrologicky u¢inok opatreni je tizko spojeny so stavom podneho povrchu, mierou
zhutnenia a fungovanim lesnej dopravnej siete. Lesné cesty, pribliZovacie linky, priekopy
a nevhodne rieSené vyustné miesta mozu vytvarat vzajomne prepojené odtokové a sedi-
mentové drahy. Ich dprava a preruSovanie tejto konektivity preto predstavuji rovnako
vyznamnu sucast adaptacie ako budovanie samotnych retenénych alebo sedimentac¢nych
objektov.

Technické opatrenia je zaroven potrebné navrhovat s vedomim ich kapacitnych limi-
tov. Pri vy$Sej hydraulickej zatazi mdze po naplneni akumulaéného priestoru pokraco-
vat odtok a transport sedimentu do niz§ich ¢asti systému. Objekty mézu byt hydraulicky
pretazené, postupne sa zanasat alebo lokalne presuvat erdzne namahanie do vytokovych
usekov. Takyto vysledok nespochybriuje ich vyznam, ale zdoraziiuje potrebu bezpecného
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prevedenia prebyto¢ného odtoku, stabilizacie kritickych miest a realistického hodnote-
nia ich t¢inku v ramci celého odtokového systému.

Do popredia sa preto dostava aj prevadzkova a socio-ekonomicka dimenzia adap-
tacnych opatreni. Kazdy objekt si vyzaduje financovanie, kontrolu, pravidelnd udrzbu
a dlhodobu spravu. Otazky ,kto bude objekty ¢istit“, , kto zabezpeci ich funkénost po
desiatich rokoch®, ,,aky je pomer nakladov a dosiahnutého tc¢inku“ alebo ,,aka je ener-
geticka a prevadzkova naro¢nost opatreni® byvaju pritom v strategickych dokumentoch
¢asto podhodnotené. Bez jasného ur¢enia zodpovednosti, spésobu financovania a rezi-
mu udrzby mdze byt opatrenie technicky atraktivne kratko po realizacii, ale prakticky
tazko dlhodobo udrzatelné (Susnik et al. 2022).

STRATEGICKE ODPORUCANIA

1. Navrhovat opatrenia podla odtokovych drah, nie podla po¢tu objektov

Lokalizaciu opatreni zakladat na kombinacii akumulécie odtoku, $mykového napitia, re-
liéfu a terénneho overenia. Prednost maju miesta, kde je koncentrovany odtok hydraulicky
prepojeny s lesnymi cestami, rigolmi alebo dal§imi zdrojmi sedimentu.

2. Budovat funkéné systémy, nie izolované jamy a hradzky

Na Zakamennom navrhovat sedimenta¢né jamy ako hydraulicky nadvizujuce systémy,
v ktorych je definovany pritok, akumulacny priestor aj bezpe¢ny odtok. Na Duchonke vy-
uzivat kaskady mensich hradzok v epizodickych odtokovych liniach, kde sa t¢inok jednot-
livych objektov postupne kumuluje.

3. Osobitne rieSit pritoky, vytoky a bezpec¢nostné prepady

Miesta, v ktorych sa odtok sustreduje do objektu alebo z neho vystupuje, stabilizovat pro-
ti erdzii. Samotn4 jama moZe pradenie utlmit, ale na jej vytoku moze energia opédtovne
vzrast. Opatrenie preto nemozno ukoncit bez vyrieSenia nadvédzujuceho tseku.

4. Rozlisovat opatrenia na epizodickych a stalych tokoch

Na epizodickych odtokovych linidch mozno vyuZivat kaskady drobnych retenénych ob-
jektov. Na stalom toku sa vyhnut Gplne nepriepustnym prekazkam bez kontrolovaného
prevodu vody. Uprednostnit spodny priepust, bezpecny prepad a stabilizaciu dna a brehov
pod objektom.

5. Prerusit hydrologicka konektivitu lesnych ciest

Lesné cesty, priekopy a pribliZovacie linky riesit ako sucast odtokového systému. Koncent-
rovany odtok z komunikacii priebezne odvadzat a rozptylovat do stabilnych povrchov
alebo do vhodne dimenzovanych sedimentacnych priestorov. Vyustné miesta zabezpecit
proti vymielaniu.

6. Dimenzovat opatrenia na bezpecné pretazenie, nie na tiplné zachytenie udalosti
Vyssia modelovana intenzita zrazok 20 mm.h-! ukazala, Ze po naplneni objektov mdze od-
tok a transport sedimentu pokracovat do nizsich ¢asti systému. Navrh preto musi pocitat
s prepadom, pokracovanim odtoku a moznym presunom erézneho rizika.
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7. Udrzbu zahrntit uz do navrhu opatrenia

Pri navrhu urcit pristup pre kontrolu a odstranovanie sedimentu, interval kontroly, krité-
rium naplnenia objektu a spdsob opravy poSkodenych pritokovych a odtokovych tsekov.
Zanesend jama straca akumulacny objem a meni hydraulické spravanie celého systému.

8. Overovat modelové vysledky terénnym monitoringom

Na vybranych objektoch sledovat zaplnenie, vysku hladiny, mnoZstvo uloZeného sedi-
mentu a vznik erdzie pod vytokom. Model pouzivat na porovnanie variantov a optimali-
zaciu navrhu. Sirie rozsirenie opatreni podmienit overenim ich skutoénej funkénosti po
zrazkovych udalostiach.

ZAVER

Realizované a modelované vodozadrzné a protierézne opatrenia v demonstra¢nych ob-
jektoch Zakamenné a Duchonka predstavuju praktické priklady prirode blizkej adapta-
cie lesov na zmenu klimy s vyuzitim prevazne neinvesti¢nych technickych opatreni.

Vysledky hydrologického modelovania a terénnych analyz ukéazali, Ze vhodne navrh-
nuté opatrenia:
¢ lokalne spomaluju a transformuju sustredeny povrchovy odtok,

e vytvaraju akumulacné priestory a predlZuja ¢as zotrvania vody v izemi,

e menia priestorovu distribiiciu vody a sedimentu,

¢ lokalne prerusuju, presmeravaju alebo obmedzuju transport sedimentu,

e mozu obmedzovat erézne pdsobenie koncentrovaného odtoku na lesné cesty a nad-
vézujuce odtokové linie.

Ich ti¢innost je vSak podmienena:

¢ vhodnym umiestnenim vo vztahu k skutoé¢nym odtokovym liniam,

e primeranou geometriou, kapacitou a vzajomnym usporiadanim objektov,

e kombindciou viacerych typov opatreni,

e bezpecnym rieSenim pritokov, vytokov a prepadov,

e pravidelnou kontrolou a udrzbou,

¢ re$pektovanim prirodnych a prevadzkovych podmienok izemia.

Zasadnym poznatkom je potreba komplexného pristupu. Samotné technické opatrenia

nedokazu plnohodnotne kompenzovat negativne ddsledky klimatickej zmeny ani po-

$kodenia pddy a zmeny odtokovych pomerov vyvolané intenzivnymi zasahmi do lesnej

krajiny. Rozhodujtci vyznam ma zachovanie funkéného lesného ekosystému, priazni-

vej poddnej Struktiry a prirode blizkeho hospodarenia, ktoré zohladiiuje vodu ako jeden

z kla€ovych limitujucich faktorov.

Vysledky Studie zaroven ukazuju, Ze adaptacné opatrenia musia byt diferencované
podla charakteru tizemia. V horskych, zrazkovo bohatsich oblastiach dominuje potreba
transformacie koncentrovaného odtoku, obmedzovania erézie a zachytavania transpor-
tovaného sedimentu. V teplejsich a suchsich oblastiach je prioritou lokalne zadrziavanie
vody, ochrana infiltracnej schopnosti pody a podpora mikroklimy a mikroreten¢nych
prvkov prirodného charakteru, ako st toniové a mokradové plochy, jazierka, vyvratové
jamy a mftve drevo. Tieto prvky mozno cielene dopinat technickymi opatreniami v odto-
kovych liniach a pri lesnej dopravnej sieti, najmé hradzkami, priepustmi, zasakovacimi
pasmi, sedimentaénymi a kalovymi jamami.
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Osobitnu pozornost treba venovat lesnym cestam, priblizovacim linkam a stvisiacej od-
vodnovacej infrastruktuare, ktoré predstavuju jeden z hlavnych antropogénnych faktorov
vzniku a prepajania koncentrovanych odtokovych a sedimentovych drah v lesnej krajine.
Utinok adaptaénych opatreni preto nemozno posudzovat iba podla samotného retenc-
ného alebo sedimenta¢ného objektu, ale podla fungovania celého systému od vzniku
a koncentracie odtoku az po jeho bezpecné rozptylenie alebo odvedenie.
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BUDOVANI DIVERZITY
VJUVENILNICH STADIICH LESA
NA KALAMITNICH HOLINACH

Zdenék Vacek — Stanislav Vacek — Vaclav Simtinek

Tato kapitola je vénovana problematice biodiverzity, funkci lesa a ekosystémovych
sluzeb s akcentem na kalamitni holiny v kontextu narstajiciho vyznamu biodiver-
zity jako néstroje adaptace lesti na probihajici klimatickou zménu. Jedn4 se o vlast-
nosti jednotlivych dfevin, jejich rdstovy potencial, vitalitu, vék, resp. vékovou
strukturu a podil na skladbé porostu, které patii k hlavnim strukturnim charakte-
ristikdm lesa a vyznamnou mérou spolurozhoduji o diverzité lesnich biotopd, pl-
néni funkci lesa a ekosystémovych sluzeb, a to v tizké vazbé na stanovistni pomeéry
a klimatickou zménu. Ochrana biodiverzity lesti s dirazem na plnéni specifickych
funkci lesti a ekosystémovych sluzeb pozadovanych spole¢nosti je totiz dllezitou
soucasti moderniho lesniho hospodafstvi. Nasleduje rozbor ekologickych piistu-
pt k obnové lesnich ekosystémi, které se zaméruji na podporu piirozenych proce-
sl, a to jak generativni, tak i vegetativni obnovy, a na zvySovani druhové diverzity
s cilem vytvaret stabilni a odolné porosty blizké prirozené druhové skladbé i na
kalamitnich holinach. V hospodarskych lesich je proto klicova diferencovana péce
o lesni porosty vychazejici ze stanoviStnich podminek, struktury porostt a jejich
odolnostniho potencialu. Hlavnim tikolem obnovy lesnich porostti v podminkach
postupujicich klimatickych zmén je stanovit hlavni hospodarské dreviny a jejich
porostni smési vhodné pro dané stanovisté z hlediska produkce, stability, plné-
ni funkei lesa a ekosystémovych sluzeb, a to s diirazem na jejich diferencovanou
péci v podminkach postupujicich klimatickych zmén. Nasleduji modelové prikla-
dy z praxe na demonstrac¢nich objektech s dlirazem na kombinovanou obnovu na
kalamitnich holinéch, a to zejména na LS Roznov pod Radhostém. V zavéru jsou
uvedena doporuceni pro zvySovani diverzity v juvenilnich stadiich lesa.

BIODIVERZITA LESU, FUNKCE A EKOSYSTEMOVE SLUZBY

S lesnim prostredim je v celosvétovém méfitku propojeno 75 — 80 % terestrické biodiver-
zity. Kromé nejvysSich poloh a dalsich vyjimek je les vysoce dominujicim typem poten-
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cialniho vegeta¢niho pokryvu v CR a pfi zastaventi lidskych aktivit by ziejmé postupné
pokryval celé zemi statu (HosSek et al. 2025).

Biodiverzitou rozumime rdznorodost vSech Zijicich organismd, suchozemskych,
mot'skych a sladkovodnich ekosystémi i ekologickych systémt. Podle stupné organizace
zivé hmoty se déli na druhovou, genetickou a ekosystémovou. Druhova diverzita je roz-
manitost druhd. Geneticka diverzita je geneticka informace obsazZena v genech jedincti
rostlin, Zivo¢ichi a mikroorganismi. Ekosystémova diverzita je rozmanitost biotopl
a na n¢ vazanych spolecenstev zivych organismu v biosfére (Poleno et al. 2011). Vyznam
biodiverzity v lesnich ekosystémech vyznamné nartdista v podminkach globalnich klima-
tickych zmén, a to zejména z hlediska zajisténi jejich stability jako nezbytného ptedpo-
kladu jejich adaptability.

Podle prostorového gradientu se druhové diverzita ¢leni na alfa, beta a gama. Dru-
hova diverzita alfa je rozmanitost druhii lokalnich spolecenstev, pri¢emz pocet druhd
je zaznamenavan v ramci standardizované plochy (ha, km?). Druhova diverzita beta
je zména v druhovém slozeni mezi lokalitami a spolecenstvy. Popisuje strukturni kom-
plexitu prostiedi krajiny, je mirou rozdilnosti (¢i naopak podobnosti) druhového slozeni
mezi spolec¢enstvy podél urc¢itého gradientu prostiedi. Druhové diverzita gama je iplnou
druhovou bohatosti velkych geografickych celki. Je celkovou diverzitou dané regionalni,
popt. nadregionalni oblasti (Gaston & Spicer 2004). ZvySena rozmanitost rezimu les-
niho hospodarteni v krajiné muzZe celkové zvysit biodiverzitu tim, Ze vytvaii riznoroda
prostiedi pro rizné druhy. Biodiverzita bude vétsi, pokud budou viechny rezimy lesniho
managementu rovnomeérn¢ zastoupeny v krajiné, na rozdil od situace, kdy dominuje pou-
ze jeden ¢i vice zplisobli hospodareni (Bollmann & Braunisch 2013, Obr. 3.1).

LCR, s. p., v ramci svého hospodaieni budou i nadale usilovat o vytvareni druhové,
prostorové, vékove a skupinovité smiSenych lesti a nebudou zuZovat stavajici druhovou

Biodiverzita na krajinné Grovni

v

Tii Pat Devét
Diverzita managementu
Obr. 3.1 Biodiverzita v krajinném méfitku (gama) jako funkce diverzity managementu s ohledem na rovno-

mérnost rezimd hospodareni v poméru k plose: (a) nizka, (b) stfedni a (c) vysoka. Hypotetické krajiny ukazuji
priklady se tfemi, péti nebo deviti reZimy hospodareni (Zdroj: upraveno podle Duflot et al. 2022).
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Obr. 3.2 Porost obhospodarovany prirodé blizkymi postupy s vyuzitim vybérnych principd se zna¢nou biodi-
verzitou (Foto: S. Vacek).

skladbu (Obr. 3.2). Z hlediska ochrany a reprodukce genovych zdrojt lesnich dievin jsou
dalezité jak genové zakladny, slouzici k zachovani regionalnich populaci lesnich drevin,
tak porosty nebo jedinci uréeni ke sbéru reprodukéniho materialu lesnich drevin.

Biodiverzita lest

Biodiverzita lesnich ekosystémd je zakladem fungovani lest, poskytovani rady lesnich
ekosystémovych sluzeb, prostfedkem pro adaptaci lesti na klimatické zmény, ekologic-
kou stabilitu lesi a ekologické interakce. Biodiverzita lesti ma také vnitini hodnotu, ktera
presahuje jakoukoli lidskou métitelnou hodnotu. Lidska ¢innost béhem dlouhodobého
vyvoje zasadn¢ ovlivnila strukturu evropskych lesd, snizila podil pfirozenych a starych
lesG a zménila druhové i prostorové usporadani lesnich ekosystémi (Forest Europe
2020; Ellis et al. 2021; Barredo et al. 2021). Nyni piimé i neptimé dopady zintenzivnéni
lidské ¢innosti, véetné dopadt zmény klimatu a rostoucich prirodnich disturbanci, vyvi-
jeji stale vétsi tlak na lesni ekosystémy a také na lesni biodiverzitu. V fadé evropskych lest
se v8ak diky prirod¢ blizkému hospodareni dari udrzovat ¢i zvySovat druhovou i struktu-
ralni diverzitu (Forest Europe 2020; Maes et al. 2020). Evropské lesy vykazuji z hlediska
funkéni diverzity celkove piiznivy trend (Forest Europe 2020).

Druhova rozmanitost stromt v Evropé se zvySovala zejména mezi lety 2005 a 2015,
pti¢emz podil lest slozenych z 2 — 5 druhd stromti pomalu, ale stabilné roste (Forest Eu-
rope 2020). Rozmanitost a pocetnost dalSich druht souvisejicich s lesy v Evropé souvisi
s druhovou rozmanitosti stromd. Celkove byla zjiSténa vysoka Groven genetické rozma-
nitosti stromd v evropskych lesich u mnoha znakii a gend a nevykazovala Zzadné znamky
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poklesu (Erichsen et al. 2018). V Ceské republice se piirozené vyskytuje ptiblizné 84 dru-
hti stromd, z nichz asi 17 % patifi mezi ohrozené druhy (BGCI 2021).

Biodiverzitu lesnich porostili Ize hodnotit na zakladé strukturalni diverzity, druhové
diverzity a komplexni diverzity. Druhova diverzita je pak posuzovana ze tii irovni: dru-
hova bohatost, druhové vyrovnanost a druhové heterogenita. Druhové bohatost vyjad-
fuje pocet druhil v daném porostu. Druhové vyrovnanost vyjadiuje relativni zastoupeni
jednotlivych druhd v porostu, nejvyssich hodnot dosahuje pti rovnomérném relativnim
zastoupeni vSech druhti. Druhové riiznorodost zahrnuje jak druhovou bohatost, tak i vy-
rovnanost (Vacek et al. 2019).

Rozmanitost struktury a slozeni lesti je tfeba zachovat na arovni krajiny a regionu
jako prostorovou pojistku, ktera poskytne stanovisté pro Siroké spektrum specializova-
nych lesnich druht. Zajistovani vhodnych stanovist v lesich pro riizné taxony a trofické
urovng je klicovou ekosystémovou sluzbou, ktera pozitivné ovliviiuje fungovani lesniho
ekosystému prostrednictvim fady mechanismi (Lindenmayer et al. 2006). Je také po-
tieba vétsi verejné a politické podpory udrzitelného lesniho hospodarstvi s cilem snizit
ubytek druhd.

Prehled strategii pro zachovani biodiverzity lest

Ochrana biodiverzity obecn¢ a biodiverzity lest zvlaste je jednim z nejdulezitejSich uko-

14 ochrany prirody a také dilezitou sou¢asti moderniho lesniho hospodarstvi (Linden-

mayer et al. 2006; Vancura et al. 2022). Nejvice program pro zachovani biodiverzity

lesti je zaméreno na tvorbu chranénych tzemi. Chranéna tzemi jsou rozhodujici soucasti
kazdé seridzni strategie pro uchovani biodiverzity lesti, nicméné je tfeba pripomenout, zZe
samotna zvlasté chranéna uzemi k uc¢inné ochrané biodiverzity lesti nepostaci (Linden-

mayer & Franklin 2002).

Je také tfeba rozliSovat mezi velkoplo§nymi chranénymi dzemimi a relativné malymi
chranénymi plochami (rezervacemi ¢i prirodnimi pamatkami), které jsou obklopeny les-
nimi porosty uréenymi a vyuZivanymi primarn¢ pro produkci dieva. Velkoplo$na chrane-
na uzemi jsou dulezita nejméné z péti divodd (Lindenmayer & Franklin 2002):

1. Jsou mistem nejlepSich ukazek ekosystémd, krajiny, porostii, stanovist, bioty a jejich

2. Mnoho druhi naléza optimalni podminky pouze v téchto plosné velkych chranénych
uzemich, ktera se pro tyto druhy stavaji refugiemi.

3. Nékteré druhy jsou netolerantni (velmi citlivé) viici lidské ¢innosti, proto je tak dile-
Zité tato Uzemi bez lidskych aktivit zachovavat.

4. Velkoplo$na chranéna tzemi také slouzi jako kontrolni plochy pro vyhodnocovéni
dopadu lidské ¢innosti v hospodarskych lesich.

5. Dalsivyznam velkoplo$nych chranénych uzemi spo¢iva v tom, Ze dosud neni vliv lid-
skych zasaht (disturbanci) na biodiverzitu dobfe znam a nékteré zmény mohou byt
ireverzibilni. Tato Uzemi se tak stavaji zdchrannou siti v globalné&j$im méritku krajiny
(Lindenmayer & Franklin 2002; Vacek et al. 2012). Maloplo$na chranéna dzemi jsou
cenna proto, ze:

a) Zvysuji ochranu stanovist, vegetacnich typd a organismi (druhd), které jsou jen

malo zastoupené ve velkych chranénych tzemich.

b) Zajistuji ochranu vodnich a vodou vyznamné ovlivnénych ekosystémd.

¢) Tato uzemi predstavuji refugia pro lesni organismy, které mohou postupneé reko-

lonizovat sousedni lesni porosty.
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d) Tato uzemi jsou také biocentry ¢i biokoridory, které usnadnuji pohyb bioty skrz

obhospodarovanou krajinu.

Viceméné stejny vyznam jako velkoplo$na chranéné tzemi maji i maloplo$na chranéna

uzemi, pokud spliuji podminku minimalniho arealu (Vacek 2003).

Posouzeni, zdali je uplatiiované lesnické hospodateni v souladu s principy zachovani
biodiverzity, respektive jestli je ekologicky trvale udrzitelné, v§ak neni snadné. Podstat-
nou mérou k tomu prispivé i nedostate¢né presné ¢i nejednoznaéné definovani pojmu
biodiverzita, jelikoZ bylo popsano priblizné 90 riiznych interpretaci biodiverzity. To ve
svém dusledku vede k tomu, Ze nikde na svété neexistuje stejna definice ekologicky udrzi-
telného lesniho hospodareni (Poleno et al. 2009). Biologicka rozmanitost zahrnuje napf.
genetickou vnitrodruhovou rozmanitost, druhovou rozmanitost flory a fauny a rozmani-
tost ekosystémi.

Lindenmayer et al. (2006) vymezuji biodiverzitu jako komplexni systém zahrnujici
urovné od gent a jedinct pies populace a druhy aZ po spolecenstva, ekosystémy a jejich
vzajemné interakce. Zddraziuji, Ze ochrana biodiverzity neni pouze otazkou druhového
bohatstvi, ale i zachovani struktur, procesti a funkénich vazeb v ekosystému. Ekologicky
trvale udrzitelné lesni hospodarstvi proto chapou jako udrzeni ekosystémové integrity
pfi souc¢asném vyuzivani lesa, zejména zachovanim prirozené struktury, druhového slo-
Zeni a dynamiky procesd v ramci disturbanéniho reZimu. V podminkach stiedni Evro-
py je v8ak stanoveni pfirozenych disturbanénich rezimt obtiZné kvuli dlouhodobému
hospodarskému ovlivnéni lesti, coz komplikuje i hodnoceni dopadli managementu na
biodiverzitu. Nejednotné definice biodiverzity a slozitost ekosystémovych vazeb navic
ztézuji tvorbu univerzalnich indikatort udrzitelnosti. Autoti proto doporucuji zameérit
se primarné na ochranu biotopd, protozZe Ubytek druhd je nejcastéji spojen s jejich za-
nikem. Efektivni ochrana biodiverzity musi probihat ve vice prostorovych métitcich. Na
regionalni trovni je kli¢ové vymezovani maloplo$nych zvlasté chranénych Gzemi spliiu-
jicich podminku miniméalniho arealu, které zachovavaji prirozené procesy a slouzi jako
referen¢ni plochy. Ty vS§ak nemohou pokryt veSkerou diverzitu, proto je nutné integrovat
ochranu i do krajiny a béznych hospodarskych lesd. Zde hraje zasadni roli diferencovany
management, zejména prestavba porostli a podpora heterogenity, které zvysuji stabilitu
a prispivaji k dlouhodobému zachovani biodiverzity v podminkach probihajici klimatic-
ké zmény (Vacek et al. 2012, 2023a).

V meftitku krajiny je pak Zadouci:

¢ vybudovat maloplo$na chranéna uzemi v ramci hospodarskych lesd, a to zejména
téch stanovist, vegetanich typli a druhd, které jsou jen nedostate¢né nebo nejsou vii-
bec zastoupeny ve velkoplo$nych chranénych dzemich,

e zachovat ochranné pasy pro vodni ekosystémy,

¢ vhodné navrhovat a umistovat lesni cestni sité,

e peclivé prostorove a casoveé umistovat tézebni jednotky (Vacek et al. 2012).

Na urovni lesniho porostu jde zejména o:

e udrzeni kli¢ovych elementd porostni strukturalni diverzity (komplexity — Zivé i od-
umfrelé stromy velkych dimenzi s dutinami, podaroven, velké padlé kmeny ponecha-
né k zetleni),

¢ dlouha obmyti (spojena s udrzenim struktury porostu pfi t€zZb¢),

e alternativni péstebni systémy misto tradi¢niho holose¢ného postupu,

e pouziti reZimu prirozenych disturbanci pro managementové zasahy (Lindenmayer
et al. 2006) jako urcité ¢asové i prostorové predlohy pro umistovani téZeb do porostd.
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Podle prace Lindenmayer & Franklin (2002) I1ze popsat pét zakladnich principd strategii
managementu pro zajisténi ochrany biodiverzity v lesnich ekosystémech:
1. princip — udrZeni spojitosti (propojitelnosti)
Strategie je zaloZena na udrZeni pobteznich a dalich koridort, na ochrané citlivych
lokalit, uchovani vegetace na tézenych plochéch, na pe¢livém planovani cestni infra-
struktury a revitalizaci krajiny.
2. princip — udrZeni heterogenity krajiny
Kromé uvedenych zasad jde dale o vytvoreni chranénych Gzemi ve stftednim prostoro-
vém méritku, o odpovidajici prostorovy plan umisténi téZebnich ploch, prodlouzeni
doby obmytni a vyuziti ptirozenych disturbanci jako vzoru pro lidské aktivity.
3. princip — udrZeni komplexity porostni struktury
Soucasti strategie pro dosazeni tohoto principu je prodlouzeni doby obmytni, vyuziti
prirozenych disturbanci jako vzoru pro lidské aktivity. DualezZité je také udrZeni struk-
turnich parametrti a druhové pestrosti porostti i béhem obnovnich tézeb; maloplo$né
hospodareni je také zakladem pro vytvoreni vhodnych stanovist pro zvyseni biodiver-
zity (napt. ponechavanim stromd s vytvofenymi dutinami atd.).
4, princip — udrzZeni nedotéenych vodnich ekosystémii
Soucasti strategie je udrzeni nebo vytvoreni pobieznich koridordi, ochrana citlivych
vodnich stanovi$t i mimo rezervace.
5. princip — prevzeti (inspirace, vyuZziti) prirozenych disturbanci jako vzoru pro ma-
nagementova opatteni (antropické disturbance).
Z pohledu kvantifikace irovné biodiverzity obecné a biodiverzity lesti zvlasté plati jedno-
ducha timéra: ¢im je vy$$i rozmanitost stanovist, tim je vétsi biodiverzita. To plati jak pro
trvalé rozdily stanovist v krajiné ¢iv lese, tak i pro dynamické zmény zptisobené vyuziva-
nim krajiny a lesd. Otazkou ovSem je, zdali bude cilem ochrany ptirody vZdy maximalni
biodiverzita. Tu je totiZ mozZné nalézt v krajin€ vyuZivané jako mozaika rizné struktu-
rovanych prvkd, které zahrnuji celou §kalu stanovist (od chudych, zamokienych nebo
extrémné suchych) a sahaji od ostrovli nedotéené prirody az po zpisoby vyuzivani, které
by byly z hlediska ochrany prirody destruktivni; i intenzivné urbanizované ¢asti krajiny
mohou zvySovat biodiverzitu na regionalni arovni (Vacek et al. 2007a, 2012).
Hodnoceni biodiverzity zavisi na zvoleném meritku. Na drovni krajiny ji prospiva
kombinace stejnovékych i rliznovékych porosti, vysoka druhova pestrost a zastoupeni
raznych ekosystému. V tomto kontextu miiZze mit hospodarsky les vyraznou horizontalni
heterogenitu (jemn¢jsi textura, mozaikovitost), ktera mize byt misty vys$si nez u porostd
pralesovitych (Vacek et al. 2012). Soucasné je vSak nutné rozliSovat mezi rliznymi slozka-
mi struktury lesa — nepravidelnosti korunové vrstvy, vertikalni diferenciaci a horizontalni
heterogenitou —jejichZ vyznam i ¢asova stabilita se lisi a jsou podminény predevsim zpi-
sobem hospodateni, vychovou porostt a jejich historickym vyvojem (Vacek et al. 2007b;
Poleno et al. 2009). N¢které strukturalni znaky, jako vybérna struktura ¢i vysoka mozai-
kovitost, jsou vysledkem dlouhodobého cileného managementu, zatimco jiné mohou byt
pouze pfechodnym projevem zasaht nebo ristové dynamiky dievin (Vacek et al. 2023b).
Vysoka biodiverzita lesti je podminéna trvalou rozmanitosti porostd — druhovou, véko-
vou i strukturni — a variabilitou hospodareni. Heterogenni prostiedi vytvari Sirsi spekt-
rum ekologickych podminek a tim i vy$si biologickou rozmanitost, zatimco homogenita
stanovi$t a jednotné hospodareni biodiverzitu omezuje (Vacek et al. 2012). Zakladem
péce o biodiverzitu je proto ekologicky trvale udrzitelné, prirodé blizké lesni hospodareni
(Lindenmayer et al. 2006), které by mélo aktivné vytvaret a udrzovat biotopy podporujici
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druhovou diverzitu (Vacek et al. 2007b). Nékteré studie uvadeéji, Ze tyto postupy mohou
podporovat biodiverzitu vice nez samovolny vyvoj lesa (Ammer et al. 1995), pricemz vy-
znamnou roli hraje zejména vertikalni struktura porostu, napft. pro avifaunu. Tyto vzta-
hy v8ak nejsou univerzalni a zavisi na konkrétnich podminkach a péstebnich postupech
(Vacek et al. 2026a).

Neni proto vhodné ztotoznovat piirodé blizké hospodateni vyhradné s vybérnym
lesem. Jeho plo$né uplatnéni mize vést ke snizeni druhové diverzity dievin a k absenci
nekterych vyvojovych stadii lesa, coz se negativné projevi i na biodiverzité krajiny, na-
priklad omezenim druht vazanych na ran4 sukcesni stadia. Podobné i striktni odmitani
nesmisenych porost nemusi byt z hlediska biodiverzity vhodné. Vybérny zplisob hospo-
dareni maze navic v nékterych ekosystémech vést k nedostatku struktur typickych pro
zaverecna stadia lesa, pricemz zachovani prvk, jako jsou doupné ¢i rozpadajici se stro-
my, je Casto nutné cilené zahrnout do hospodarskych strategii. Pfesto mtize pti vhodném
nastaveni, napft. del$ich obnovnich intervalech a zachovani silnych stromf, zdstat jejich
mnozstvi nad kritickou hranici (Vacek et al. 2026a).

Péstovani lesti predstavuje cilené ovliviiovani struktury porostd, pfi¢emz soucasny
daraz je kladen zejména na podporu druhové a strukturalni diverzity a vy$si zastoupe-
ni pozdnich vyvojovych stadii. Tato opatieni neprinaseji primarné ekonomicky efekt,
ale zvySuji ekologickou hodnotu lesd pro spole¢nost. Lesni hospodari maji k dispozici
Siroké spektrum nastrojd, jak diverzitu aktivné podporovat a prizpdsobit management
konkrétnim podminkam stanovisté, stupni prirozenosti porostu i cilim ochrany (Vacek
et al. 2026a). Tento pristup je uplatiiovan zejména ve zvlasté chranénych tizemich pro-
stfednictvim diferencované, prirodé blizké péce o lesni ekosystémy (Tab. 3.1).

Tabulka 3.1 Péstebni a lesotechnicka opatfeni podporujici strukturalizaci porostt (Zdroj: rozsifeno a uprave-
no podle prace Keeton 2006).

Strukturni znak Péstebni opatreni

Vertikalni zapoj Vybér jednotlivych stromt podle cilové tloustky
)
Uvoliovani odrostlého zmlazeni
Podpora kontinualni obnovy

Zvyseny vyskyt sousi Ponechani vybranych stromt na doziti
Ponechani pfirozenému profedovani
Omezeni kalamitnich tézeb po disturbanci
Zvyseny vyskyt a objem TéZzba stromti a jejich ponechani v porostu
leziciho odumfielého dieva Priblizeni padlych a pokéacenych stromti ze sousednich porostt
Ponechani pfirozenému proredovani
Omezeni kalamitnich téZeb po disturbanci
Ponechani vyssiho podilu tézebnich zbytkd v porostu

Rozraznénost zapoje, svétliny Skupinovité vybérny hospodarsky zplisob
Zakladani kotlikt
Probirkové zasahy s riznou intenzitou
Zamerna prostorova nepravidelnost pii obnoveé porostu

Pritomnost velkych stromt Dlouha doba obmyti
Silné arovnové zasahy na podporu vybranych nejvitaln€jsich jedinct
Ponechéavani vystavki

Alokace vycetni kruhové zakladny Sigmoidni tvar rozdéleni tlousték

do vyssich tloustkovych tfid Vysoka cilova vycetni kruhova zakladna
Vysoka cilova tloustka

Odumfelé dievo v korunach Dlouh4 doba obmyti

Aktivni ovlivilovani dynamiky rtistu korun (uvolnéni a potlaceni v riistu)
Ponechavani stojicich sousi
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Funkce lesti

Funkce lesa jsou pozitivné pisobici, tedy z antropického hlediska Gcelné, a proto ve spo-
lec¢enské praxi nepiimo i pfimo vyuzivané soubory environmentalnich i socialnich u¢in-
ka lesti na ovzdusi, vodu, ptdu a biotu, véetné ¢lovéka (Kre¢mer et al. 2006). Obecna
koncepce hodnoceni funkei lest podle prace Vyskot (2003) v souc¢asnosti vychazi v zasa-
dé ze dvou pojeti, ktera se navzajem li§i posuzovanim vztahu — ¢lovek a les. Funkce lesa
jsou tedy vyjadienim spolecenské objednavky, kterou lesni hospodarstvi plni v danych
podminkach CR (Hurban 2020). Funkce lesa vyjadiuji také piirodni a biologickou da-
nost lesa, kter4 je podkladem a prostifedkem uspokojovani lidskych potieb. Funkce lesa
je vyslednici spolecenskych pozadavkt a ekonomickych limitt — poptavky — a prirodnich
danosti a technickych feSeni — nabidky (Matéjicek 2003). Klasifikace funkeci lesd podle
prace Si§éak et al. (2006) vychazi z mezinarodnich dohod a imluv a akcentuje zejména
strategii trvale udrzitelného rozvoje. Sigak et al. (2006) definuiji tii pilife funkci lesa, a to
funkce: ekonomické, ekologické a socialni. Diiraz pritom klade na soub&zné trvale udrzi-
telné poskytovani viech téchto tii pilitt funkci. Funkce lesa jsou zde jednoznaéné chapa-
ny jako funkce, které jsou soucasti spole¢nosti a jejich potteb, véetné miry uspokojovani
téchto potieb (Vacek et al. 2022a; Obr. 3.3).

Obr. 3.3 Malé reten¢ni nadrZe v bukovém lese jako soucast hydrické funkce lest, prispivajici k zadrzovani vody
v krajin€ — LS RoZnov pod Radho$tém (Foto: Z. Vacek).
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V soucasné dobé je princip polyfunkéniho lesniho hospodatstvi chapan jako jeden ze za-
kladnich piliid lesniho hospodaistvi v Ceské republice, piicemz uéelem lesniho zdkona
¢. 25072025 Sb. je mimo jiné stanovit predpoklady pro plnéni vSech funkci lesa a trvale
udrzitelné hospodareni v ném. Tradi¢ni predstava, Ze pii produkci dieva jsou mimopro-
dukéni funkce zajistovany automaticky, se v8ak ukazuje jako nedostatecna, nebot rostou-
ci a diferencované naroky spole¢nosti jiz nelze pokryt pouze samovolnymi procesy (Sigak
et al. 2017). Proto je nutné tyto funkce cilen¢ podporovat a ridit. Vjznamnym impulsem
k této zmené byly negativni dopady znecisténi prostiedi a destabilizace lesnich ekosys-
témi, které vedly k prehodnoceni priorit lesniho hospodateni. Jiz od 80. let 20. stoleti
se proto postupné prosazuje koncept funkéné integrovaného lesniho hospodarstvi, ktery
vedle produkce dieva zahrnuje i planovité zajiStovani verejnych funkci lesa, jako je ochra-
na vody, rekreace ¢i ochrana ptirody (Vacek et al. 2007¢, 2012, 2022a).

EKOLOGICKE PRISTUPY K OBNOVE LESNICH EKOSYSTEMU

Ekologické pristupy k obnove lesnich ekosystému se zamétuji na podporu prirozenych
procest, zejména generativni i vegetativni obnovy, a na zvySovani druhové diverzity
s cilem vytvaret stabilni a odolné porosty blizké ptirozené druhové skladb€. V hospodar-
skych lesich je proto klicova diferencovana péce vychazejici ze stanovistnich podminek,
struktury porostt a jejich odolnostniho potencialu (Vacek et al. 2023b). Oba dva zaklad-
ni zplsoby obnovy zde maji sva opodstatnéni, i kdyz vegetativni obnova v parezinach po
druhé svétové valce znacné ustoupila do pozadi, ale v posledni dob€ se opét v chranénych
uzemich lokalné vyuziva pro zvySeni biodiverzity.

Rozhodovéani o managementu, zejména ve zvlaste chranénych uzemich, vyzaduje de-
tailni znalost stanoviStnich a porostnich pomérti a opira se o vyzkum ptirodé blizkych
ekosystému (Vacek et al. 2012). V hospodarskych lesich nabyva na vyznamu prestavba
porostl smérem k prirodé bliz§im strukturam (Poleno et al. 2009). Tradi¢ni modely stej-
novekych, druhove zjednoduSenych porostli naraZeji na ekologické i ekonomické limity
a vykazuji vys$§i nestabilitu. Proto je Zadouci podporovat vznik strukturalng diferencova-
nych a druhové bohatsich lest s vy$si odolnosti (Vacek et al. 2007¢). Obnova siln¢ naru-
Senych porostd, napfiklad po imisich ¢i kalamitach, je dlouhodobym procesem, v némz
se stale vice uplatnuji principy sukcese (Vacek et al. 2024b).

Obnova kalamitnich holin

Rychlé pfirozené obnovy naruSenych lesnich ploch 1ze dosdhnout s vyuzitim sukcesni
dynamiky. V lesich mirného pasma Evropy jsou nejc¢astéjsimi dievnimi kolonizatory na-
rusenych lokalit pionyrské druhy: Betula sp., Salix sp., Populus sp. a Sorbus aucuparia L.
(Tiebel et al. 2021). Zejména pak biiza bélokora je schopna vytvorit trvalou piidni semen-
nou banku. Btiza miiZe vyprodukovat 0,3 az 6,5 milionu semen v zavislosti na tom, zda se
jedna o silny semenny ¢i slaby semenny rok (Tiebel et al. 2021). K silnému semennému
roku u brizy dochéazi kazdé 3 roky (Sarvas 1948). Obecné plati, ze semena pionyrskych
strom?t jsou rozptylena na velké vzdalenosti (Tiebel et al. 2021). Primérny rozptyl semen
biizy vétrem se pohybuje mezi 40 a 360 m (Tiebel et al. 2020). Leh¢i semena lesnich dre-
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vin se tedy §ifi prevazné vétrem. T€z81 semena drevin, jako napriklad jefabu, mohou byt
prenasena na vétsi vzdalenost pouze za asistence zvirat (Seget et al. 2022).

Pidni semenné banky mohou vyznamné prispét k opétovnému zalesniovani lesti na-
rusenych disturbancemi. Pionyrské dreviny predstavujilistnaté prikopni dfeviny pro ob-
novu kalamitnich holin. Pionyrské dfeviny jsou velmi bézné v ranych sukcesnich stadiich
v naru$enych lesich ve sttedni Evropé. Se zménou klimatu a souvisejicim zvySenim frek-
vence a intenzity disturbanci pionyrské druhy maji rostouci vyznam pro sekundérni suk-
cesi a téZ pro jejich ptidni semenné banky. Pionyrské dieviny dokazou rychle regenerovat
a uspedné kolonizovat velké plochy v letech vysoké produkce semen (Tiebel et al. 2020).
V dasledku toho mohou pionyrské druhy stromt zmirfiovat negativni disledky spojené
s riznymi typy disturbanci (Fischer et al. 2016). Pionyrské druhy dievin ptitom vykazuji
relativné pravidelnou produkci semen, aby rychle doslo k jejich ptrirozené obnove.

Volba drevin obecné

Volbu dievin ve skladb¢ lesnich porost ovliviiuji:

* Ekologické pozadavky, tj. porostni skladba by m¢la odpovidat ristovym podmin-
kam a zajistit dlouhodobou produkci, stabilitu a odolnost lesnich ekosystém.

¢ Ekonomické pozadavky, tj. dosazeni odpovidajici kvality a mnozstvi produkce.

* Environmentalni pozadavky, tj. zohlednéni mimoprodukénich funkci lesa (Poleno
etal. 2009).

Pri stanoveni cilti obnovy lesa predstavuje volba dievin jedno z nejdilezitéjsich rozhod-

nuti, protoze ovliviiuje produkci, stabilitu porostd i jejich dlouhodobou schopnost plnit

produkéni i mimoprodukéni funkce.

Ekologicka hlediska: Hlavnim tkolem je stanovit dieviny vhodné pro dané stanovi§té
z hlediska produkce i stability. Zakladem je znalost prirozené druhové skladby a ekolo-
gickych narokd jednotlivych dievin. V odlivodnénych piipadech lze zvysit zastoupeni
stanovi$tn€ vhodnych jehli¢nanti ¢i listna¢ nebo vyuzit vybrané geograficky neptivodni
dreviny, pokud nenarusi stabilitu lesniho ekosystému.

Stabilita stanovi$té urcuje moznosti druhové skladby. Stabilni pdy umoznuji irsi
spektrum dievin, zatimco na labilnich stanovistich je vybér omezen vy$sim rizikem de-
gradace. Pfi obnové lesa je proto nezbytné respektovat ekologické naroky dievin i vhod-
nost jejich provenience.

Ekonomicka hlediska: Vyznamnou roli pti volbé dfevin hraje jejich produkéni a eko-
nomicka hodnota. Vedle tradi¢né vyznamnych jehli¢natych dievin roste vyznam kvalit-
nich listnatych sortimentt. Sou¢asné nabyva na vyznamu i role lest v sekvestraci uhliku,
ktera ovliviiuje hodnoceni produkénich i mimoprodukénich funkcei lesnich ekosystémd.
Pro obnovu lesnich porostii jsou pritom stézejni nakladové polozky spojené s obnovou
a ochranou porostd, jelikoZ zptsob zaloZeni a péce o dany porost vzhledem k jeho cilové-
mu stavu musi byt rentabilni.

Environmentalni hlediska: Pfi volbé drevin je nezbytné zohlednit také mimoproduké-

ni funkce lesa. Vhodna druhova skladba podporuje vodohospodarské, ptidoochranné,
klimatické i rekrea¢ni funkce a sou¢asné zvysuje ekologickou stabilitu porostti. Zadn4
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drevina neni optimalni pro v8echny podminky, proto jsou z hlediska dlouhodobé stabi-
lity nejvhodné&jsi druhove i prostorové diferencované smisené porosty. Zaklad druhové
skladby by mély tvorit stanovistné odpovidajici doméci dreviny, které 1ze podle mistnich
podminek vhodn¢ doplnit dal§imi perspektivnimi druhy (Vacek et al. 2026a).

Obnova hlavnich hospodarskych a pripravnych drevin

Obnova lesti v Ceské republice se uskuteénuje prevazné uméle a podil piirozené obnovy
se v poslednich letech zvySuje. V roce 2024 dosahl 29,7 % plochy celkem obnovované
a zalesiiované. V tomto roce bylo obnoveno témér 42 tisic hektarti lesa, coz predstavuje
téméf dvojnasobek plochy oproti obdobi pred kirovcovou kalamitou a podil listnatych
dievin v obnove dosahl 44,7 %. Lesnici se tedy zaméruji na péstovani odolnéjsich po-
rostd, které 1épe Celi suchu, vétru a klirovci. Témér kazda obnova lesnich porostii, az na
vyjimky, je v podminkach CR spojovana s Gpravou druhové skladby. Vétsina piipadii
ptirozené obnovy bude mit proto charakter ¢aste¢ny. Uméle budou dopliovany dieviny,
které nejsou soucasti druhové skladby obnovovaného porostu, nebo ty, které se obno-
vit prirozenou cestou nepodatilo. MozZnosti zvySovani podilu ptirozené obnovy jsou do
znaéné miry ovlivilovany vysokym podilem nahodilych téZeb. Pti nahodilych t€¢Zbach ne-
Ize zpravidla pocitat s pfirozenou obnovou, az na vyjimky, kdy napft. ve smrkovych poros-
tech, které jsou nahodilou tézbou rtizného ptivodu celoplo$né nebo pomistné uvolnény,
se mize nahodou, na nékterych stanovistich, objevovat nalet, hlavné smrku, ptipadné
idal8ich, napft. pionyrskych drevin (Vacek et al. 2024a).

Smrk ztepily

Prirozené se smrk ztepily u nas vyskytuje zejména v oreofytiku (prevazné nad 1 000 m
n. m. —klimaxové smréiny; méné jiz mezi 700 — 1 000 m n. m. — smiSené porosty s bukem,
jedliaklenem nebo podmacené smrciny) a ¢aste¢né i v mezofytiku (prevazné jen vinverz-
nich polohach). V karpatské oblasti CR se tizemi s autochtonnim karpatskym smrkem
vyskytuji od Vsetinskych vrchil pres Javorniky po Moravskoslezské Beskydy. Ostatni tize-
mi je zde prakticky bez prirozeného vyskytu smrku ztepilého. Produkéni optimum v CR
ma v nadmorské vySce 550 az 1 000 m.

Ukazuje se, Ze pro pfirozeny vyskyt smrku neni rozhodujici nadmorska vyska, ale
predevsim chladné kontinentalni klima s dostate¢nym zasobovanim ptidy vodou, coZ ne-
musi byt jen vysoké srazkové tthrny, ale i kofentim smrku dosaziteln hladina proudici
podzemni vody (nikoliv stagnujici). Stagnujici voda v ptidé omezuje smrku vyvoj korend
a silné snizuje statickou stabilitu porostli vii¢i vétru. Na hlubokych kyprych ptidach bez
vysoké hladiny podzemni vody se kofenovy systém smrku podoba korenovému systému
borovice. Pouze jemné koreny smrku se vice vyskytuji v hornich vrstvach pidy. Typicky
povrchovy kofenovy systém smrku se vytvari na fyzikalné i fyziologicky mélkych ptidach,
kde je také smrk silné ohroZen vétrem (Vicena et al. 1979).

V juvenilnim stadiu je schopen snaset silné zastinéni, a to az 4 % relativni ozafenosti.
Pritom jedinci maji v mladi na dobrych stanovistich vyssi toleranci k zastinéni, nezZ na sta-
novistich chudych nebo ve vy§§im veéku. Na Ziviny neni smrk naroc¢ny, avsak prili§ nizké
zasobovani Zivinami silné snizuje jeho prirtist. Naopak vysoké obsahy Zivin v ptidé (ze-
jména vapniku) vedou hlavné na stridave vlhkych ptidach k napadeni smrkovych porostt
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¢ervenou hnilobou, kterou vyvolava kotfenovnik vrstevnaty. Také vaclavka je pGvodcem
¢astych hnilob smrkii rostoucich na zivnych stanovistich.

U smrku se zpravidla rozliSuji stabilni a labilni stanovisté. Na labilnich dochazi nejen
k vét§imu ohroZeni vétrem, ale vzhledem k tomu, Ze se jedné prevazné o tézké pseudo-
glejové a oglejené plidy, dochazi k hromadéni humusu v povrchovych ptidnich vrstvach
ana pudnim povrchu pfi sou¢asném jeho nedostatku v hlubsich pidnich vrstvach. Pidni
biologicka aktivita je proto ve smrkovém porostu sniZena a dochazi k zvySenému uléhani
pudy a tvorbe¢ konkreci Zeleza a manganu; tim Ize vysvétlit vybéleni svrchniho eluvidlniho
horizontu podzolovanych pid a barevné skvrny v hlubsich vrstvach této ptdy.

Uvnitt svého prirozeného arealu se smrk vyskytuje jen zidka v nesmiSeném porostu.
Prirozena ¢ist4 smréina je vysledkem stanoviStnich pomérd, mezidruhové konkurence
a historického vyvoje lesa. Tyto lesy jsou zpravidla bez vyskytu ket a s druhoveé chudou
vegetaci, v niZ prevladaji kefiky (zejména bordvka), nendro¢né travy a pldni aciditu
snasejici mechy. Tyto nesmiSené smrkové porosty se vyskytuji zejména v nejvyssich hor-
skych polohach (Vacek et al. 2026a).

Podle charakteru lesa a obnovnich cild je vhodné uplatnovat zasady koncepce prirodé
blizkého hospodaistvi, umoziujiciho jak vyuzivani produkéniho potencialu porostu po
¢as obnovy, tak i ispéSnou prirozenou obnovu. V ivahu prichazi nej¢astéji maloplosna
forma podrostniho hospodarského zptisobu nebo néktera forma vybérného lesa, které se
vyznacuji ve srovnani s holose¢nym hospodarstvim lep§im vyuzitim produkéniho poten-
cialu stanovisté, $irsia dlouho trvajici moznosti uplatnovani disledného vybéru, s niz§im
provoznim rizikem, vétsi stabilitou a lepsi ekologickou funkéni aéinnosti. Uplatiiovani
maloplosnych holose¢nych zptisobtl se mize pripustit jen tam, kde jsou zavazné biolo-
gicko-ekologické tézkosti pti uplatriovani uvedenych prirodé blizkych hospodarskych
zpUsobl. MoZnosti a uplatiiované postupy prirozené a umélé obnovy se diferencuji podle
votni stav (Poleno et al. 2009).

Optimalnim typem lesa se smrkem ztepilym jsou smiSené smrkojedlové, popft. smrko-
bukové porosty, vékové a vyskoveé vyrazné diferencované, obhospodarované podrostnim
zptsobem s dlouhou dobou obnovni. Dosud se v8ak zpravidla setkdvame se smisenymi
porosty mirné vékove diferencovanymi, av§ak vyskove témér nivelizovanymi (jednovrs-
tevnymi), €asto i ve v€ku mytni zralosti pfili§ hustymi, a proto i se sniZenou stabilitou
vétSiny stromt. Nepravidelna skupinovité clonna obnova musi za¢inat pomistnim od-
stranovanim nestabilnich vriistavych stromi (Vacek et al. 2026a).

Pro piirozenou obnovu smrku Ize v CR uvazovat s cca 25 % celkové obnovované plo-
chy. Vychazi se ze skute¢nosti, Ze zvlasté na kyselych, svézich a nékterych podmacenych
ptdach, ¢asto i na mistech, ktera nejsou pro vyznamnéjsi zastoupeni smrku vhodna, se
na mnohych lokalitach obnova spontanné dostavuje. Lze proto predpokladat moznosti
dalsiho SirSiho vyuzivani, pokud se obnova bude soustavné sledovat a vhodnymi biotech-
nickymi zasahy podporovat, zejména na stanovistich svéziho a Zivného typu. V nékte-
rych piipadech, a praxe to na fadé lokalit potvrzuje, se prirozena obnova smrku muizZe
dostavit az v nadmérném rozsahu, takze je nebezpedi, Ze i v dalsi generaci na lokalité,
kde je vhodny jen niZ$i podil smrku v druhové skladbé&, miiZe tato dfevina v neZddoucim
rozsahu znovu prevladnout.

Rada lesnikii zaujima k prirozené obnové i vysoce kvalitnich smrkovych porostii
v niz$ich vegetacnich stupnich zcela negativni stanovisko a vétSinou ji povazuji za ned-
¢elnou. Tyto nalety Ize vyuzit prinejmensim jako zapojnou dievinu. Pfeména smrkovych
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monokultur na porosty smiSené neznamena také uplné vylouc¢eni smrku z druhové sklad-
by (Obr. 3.4).

57

Obr. 3.4 Prestavba smrkové monokultury nizsich poloh s maximalnim vyuzitim ptirodnich procesii (Foto:
S. Vacek).

Jedle bélokora

Aredl jedle se ve zna¢né mire prekryva s aredlem horského ekotypu smrku. Jedle vsak
chybi v celé oblasti severské a naproti tomu zasahuje dale na zdpad a na jih. Ve 20. stoleti
jedle ztratila nejméné polovinu svého prirozeného rozsireni. Jedle je obecné povazova-
na za druh horsky, sestupujici v severni ¢asti arealu az do pahorkatin, okrajové do nizin.
V CR ma t&zisté soucasného vyskytu v nizsich horskych oblastech. Produkéni optimum
ma v nadmoiské vysce 500 — 900 m (Bledy et al. 2024).

Roste prevazné na bohatsich, ¢erstve vlhkych az mirné podméacenych ptdach a radi
se mezi deviny s nejvét§imi pozadavky na vzdusnou vlhkost. Vyhyba se viak stanovistim
silné podmacenym a také suchym. Patii mezi druhy s nejvétsi intercepci, jelikoz zadrzuje
cca 40 — 80 % srazek svoji nadzemni ¢asti. Pokud neniv mladi pod ochranou matet'ského
porostu, tak trpi pozdnimi mrazy (Bledy et al. 2024).

V CR a SR se vyskytuje prirozené v habrovych doubravéch, bu¢inach, smisenych hor-
skych lesich niz§ich poloh a sutovych lesich. Pfirozene je rozsirena od pahorkatin do hor.
Ve druhé poloving 20. stoleti zna¢né ustoupila (Mikulenka et al. 2020), pravdépodobné
nasledkem silného poskozovani mladsich porostd korovnici kavkazskou i korovnici jed-
lovou, ktera se vyskytuje hlavné ve vys§ich vékovych tiidach (Mrkva 1994). Vyznamné
se na poskozovani jedle podilely také imise (Pefina et al. 1984; Vacek et al. 2007¢). V po-
slednich letech vsak doslo ke zietelné regeneraci jedli a jejich stav se postupné zlepSuje,
kromé porostli v nejnizsich polohach s nedostatkem srazek (Mikulenka et al. 2020).
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Jedle by mohla kompenzovat Gstup smrku, zejména na téz8ich, uléhavych, oglejenych
a podmacenych ptdach (edafické kategorie I, H, B, O, P, Q, G, V), ale také na svahovych
a sutovych ptidach (kategorie D, J, E N). Jedle jako stinna dievina méa v trvale udrzitel-
ném hospodaftstvi, prevazné s podrostnim zptisobem obnovy (Obr. 3.5), nezastupitelny
vyznam, i kdyZ zpravidla nebude hlavni porostotvornou dievinou (asi jen ziidka presah-
ne jeji zastoupeni v porostech 30 %).

Kvalita semene jedle je pomérné nevyrovnand, jak b€hem jednotlivych let, tak i s ohle-
dem na oblast provenience ¢i kategorii zdroje (Bledy et al. 2024). V n€kterych letech jsou
jeho zakladni parametry (zejména hmotnost a plnost semen) vyrazné lepsi, nez je stan-
dard (udavany normou), jindy zase horsi. Totéz plati i pti porovnavani téchto hodnot
s udaji v zahranici. Nelze proto jednoznaéné tvrdit, Ze semena domaci provenience maji
lepsi ¢i naopak horsi hodnoty (hmotnost, plnost, kli¢ivost ¢i zivotnost) nez semena jedle
bélokoré v okolnich statech.

Jedle je velmi stinna dfevina, a to ji predurcuje k tvorbé viceetazovych a nestejnove-
kych smiSenych lesnich porosttl. Nejvice jejich semenacka preziva pti relativni ozarenos-
ti 15 — 51 %. Pokud ma jedle v dospé€lém porostu dostatecné zastoupeni a je omezovan
tlak sparkaté zvére (ekologicky inosné stavy, ochrana kultur), neméla by byt problémem
prirozena obnova, kterou lze dosdhnout celou fadou obnovnich zptisobt — se¢i clonnou,
kotlikovou, skupinovité clonnou i vybérem jednotlivych stromd. Samoziejmym ptedpo-
kladem je dostate¢ny zapoj porostu, aby pida nebyla zaburenélad. Mensi pristup svétla
do porostu jedli (zejména v pocatcich obnovy) nevadi. Urcitou opatrnost je vSak tieba
zachovat s ohledem na moznou globalni klimatickou zménu (otepleni), ponévadz v CR
a SR je jiz okraj ptirozeného arealu jedle. Proto je nutno doporucit, aby ptirozena obno-
va jedle byla podporovana zejména na severnich expozicich, v blizkosti velkych vodnich
ploch a v dal$ich lokalitach s vy$si vzdusnou vlhkosti. V ptiznivé vyzralych ptdach s dob-
rym rozkladem hrabanky neni priprava ptdy nutna. Ve smiSenych porostech by se méla
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Obr. 3.5 Porost jedle bélokoré obhospodarovany prirodé blizkymi podrostnimi postupy s hojnou pfirozenou
obnovou na LS Roznov pod Radhostém (Foto: Z. Vacek).
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jedle obnovovat jako prvni, aby ziskala urcity ¢asovy naskok, ponévadz jeji rist je v mladi
velmi pomaly. Casto viak nastavé piipad, Ze difve zaéne pfirozena obnova smrku; zde
je pak tieba velice uvazliva prace lesniho hospodare. Smrk mize byt zapojnou direvinou
mezi fid§imi nalety jedle. Mize ji také poskytovat urcitou ochranu proti zvéfi, nesmi ji
vSak upln€ potlacit. K tomu je tfeba udrzovat vysoky zapoj horni etaze ptivodniho poros-
tu, ktery povede k omezovani ristu smrkového naletu a podpoie jeho autoredukce. Smrk
v hustych mlazinach plisobi na jedli neptiznivé svou kompetici. Doporucuje se proto vy-
brané kvalitni jedle uvolnovat po obvodu tak, aby se jejich vétvé okolnich smrka témér
nedotykaly. Jedle si tak zachovava spodni vétve a vytvari tak hlubokou vitalni pyramidal-
ni korunu s plnym pozitkem svétla jako nezbytny zaklad zdarné fruktifikace a nasledné
ptirozené obnovy. Nezbytnym piredpokladem aspé$ného odristani jedlovych narostd je
jejich u¢inna ochrana proti zvéti (Bledy et al. 2024).

Borovice lesni

Borovice lesni m& mezi stromovitymi difevinami nejrozsahlejsi aredl. Plivodni rozsifeni
ma v mezofytiku, v horskych polohach je zastoupena jen roztrousené (vySkového maxi-
ma v CR dosahuje v 1 070 m n. m.) a ojedinéle se vyskytuje v termofytiku. Autochtonni
porosty borovice lesni (reliktni bory) se u nés nyni vyskytuji jen ostrivkovité na extrém-
nich reliktnich stanovistich, napriklad ve svétlych lesich na skalnatych ostroZinach, na
balvanitych svazich, na sutich, §tércich, piscich a na nékterych ¢aste¢né zpevnénych pi-
se¢nych presypech, na lokalitach ¢asto suchych a mélkych, ale i na vlhkych lemech ra-
SeliniSt. NejniZe se nachazi v doubravach v Polabi na nizkych terasach s akumulaci chu-
dych vatych piskti a dale je prirozené najdeme na skalnatych vyspach a prikrych stranich
zafiznutych udoli fek, vyspach Drahanské vrchoviny, na sutich Hrubého Jeseniku a na
vapencovych skalach v jizni ¢asti Moravy.

Borovice lesni mé zna¢nou ekologickou amplitudu, je neobycejné ptizplsobiva, to-
lerantni k teplu, suchu i nizkym teplotam. Kli¢eni probihé 1épe za plného nebo alespori
¢astecného osvétleni nez v zastinu. V mladi roste velmi rychle a roéni vySkovy prirtist
muze dosdhnout az 80 cm. V juvenilnich stadiich vSak borovice lesni ¢asto trpi dicyk-
lickym rtistem, kdy v obdobi od 2. poloviny ¢ervna do zafi dochézi u prave vyraSenych
pupent k naraseni, nebo dokonce k vyraSeni novych, letnich vyhond. Tak vznikaji tzv.
janské vyhony (z terminalniho pupenu), poptipadé proleptické vyhony (z bo¢nich pupe-
nt). Ty jsou z pé€stebniho hlediska nezadouct, coZ vyZaduje realizaci ndpravnych pésteb-
nich opatfeni (Narovec 2000).

Borovice si zachovala v prirozeném stavu dominanci nebo vyzna¢ny podil pouze na
podlozi piscitych sedimentd, hadct, v extrémnich podminkach i vapenct a raselin a na
skalnatych vychozech kyselych hornin (Mikeska et al. 2008). Tato ptidné vyrazna stano-
visté prekryvaji svou specifickou povahou rozdily klimatu, a proto tvoti borovice v typo-
logickém systému samostatny stupen (0). Pfevazna Cast téchto stanovist se vyskytuje
vrozpéti klimatu 3. — 5. LVS; do 2. LVS zasahuji bory na pfechodu do borové doubravy
nebo jako ojedinélé vyskyty dealpinského boru (OX na vapencich a hadcich). Naopak
jako klimaticky odpovidajici vy$§im poloham je mozno hodnotit n€které inverzni polohy
se smrkem (ON, OY, OT, OG) nebo vyssi polohy sedimentt ve srazkove deficitnich ob-
lastech. Kromé¢ tohoto dominantniho postaveni v souborech LVS 0 tvoti borovice ptiro-
zenou piimés v chudych kategoriich vodou ovlivnénych i neovlivnénych (M, Q, R), kde
pravidelné vystupuje do 5. LVS a v jednotlivych extrémnich typech azdo 7. LVS (7Q, 7P,
7G, 7R).
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V souhrnu Ize konstatovat, Ze nejkrasnéjsi porosty velmi dobré vysky, rovnych kmend,
s jehlancovitou nebo valcovitou korunou tvori borovice na hlubokych, kyprych, vodou
priméiené zasobenych pidach hrubsi dispersni skladby, hlinitopiscitych az pis¢itych.
Typicky je zde klilovy kofen s pomérné bohatym vétvenim. Na mineralné chudém, jilna-
tém nebo jilnaté zakaleném pisku, ¢asto az prili§ suchém, s hluboko poloZenou hladinou
podzemni vody, kterd nedosahuje ke kotfenovému systému, je jiz kmen kratsi a koruna
spi§ deStnikového tvaru. Také na raSelinnych ptidach prevlada borovice pyramidalniho
tvaru, typicka dlanitym uspotradanim korend, které jsou velmi bohate vétveny (Brichta
etal. 2024).

Pivodni rozsifeni borovice ve stiedni Evropé lze nyni tézko urcit, ponévadz rozsahla
kultura premeénila raz ptirozenych stiedoevropskych lesti na velkych plochach, zejména
v niz8ich polohach. Borovice se §ifila jiz pred poc¢atkem lesni kultury ptirozenym nale-
tem na plochy, kde byl les zni¢en. Daleko vice se v8ak §ifila (od konce 18. stoleti) umélou
obnovou, ponévadz borové porosty rostly rychleji neZ porosty jinych dievin. Tak vznik-
ly druhotné rozsahlé bory v oblastech dubovych lesti, pfedevS§im na pis¢itych pidach
(Brichta et al. 2023).

Bory stfedni Evropy, predevsim borové lesy némecké a polské roviny, se jiZ nejméné
dvé stoleti zakladaji uméle, ponévadz prirozend obnova borovice na prevazné zabureng-
lych ptidach je velmi nesnadna. Jsou v8ak oblasti, kde se ptirozena obnova dafi, zejména
v typech s prevladajicimi mechy rodu Hypnum, Hylocomium, Pleurosium a Dicranum.
Jsou to acidofilni druhy, rostouci ¢asto v jehli¢natych lesich stfednich bonit, vétSinou
se slabou primési trav a nepatrnou ti¢asti bortivky ¢i viesu. Velmi nesnadno se borovice
zmlazuje na pidach siln€ zarostlych bortivkou a viesem. V téchto pripadech je pro priro-
zenou obnovu nezbytna priprava pidy (Vacek et al. 2026a).

Dle rady autort je pro obnovu borovych porosti je typictéjsi holose¢ nez zptlisoby
zameérené na prirozenou obnovu. Za Gcelnou ji povazuje pouze v téch porostech, kde
svou kvalitou dava predpoklad pro splnéni produkéniho cile souboru. Toto relativni
hodnoceni poskytuje moZnost pracovat s ptirozenou obnovou na velmi chudych pidach
(a v ochrannych lesich), ponévadz je mozno se spokojit i s mén¢ kvalitni (mezernatéjsi)
ptirozenou obnovou. Naopak zna¢né naroky na prirozenou obnovu je nutno klast tam,
kde je mozno docilit produkci kvalitnich sortimentd (Pefina 1960). Zakladnim ptedpo-
kladem pro ptirozenou obnovu je fenotypova vhodnost mater'ského porostu, jeho véasna
piiprava k obnové a vhodna Giprava pidniho prostredi (zejména pii surovém humusu).
Vyznamnym faktorem pro prirozenou obnovu borovice je pritom omezeni vzdu§ného
proudéniv porostech.

Jednoznaéné Zadouct je usilovat o prirozenou obnovu nahorniho ekotypu borovice,
ma-li byt na tomto stanovisti uchovan. Ve srovnani s niZinnou borovici je tento ekotyp
méné naro¢ny na slunec¢ni zareni, a proto Ize pracovat s ndse¢nym obnovnim zpdsobem,
ale i s clonnym postupem (zejména pokud se jedné o smiSené porosty nahorni borovice
se smrkem).

Kvalitng¢j$i smési se smrkem (Poleno et al. 2009) se vytvareji na stanoviStich primé-
fené vlhkych (i oglejenych). Optimalni pomér zastoupeni obou dievin se zde ukazoval
(na pokusnych plochach) kolem 70 % smrku a 30 % borovice. Pfi zvySujicim se podilu
borovice jiz smrk ustupuje do poddrovné, coZ je produkéné i hodnotove ztratové. Obé
dreviny se v této smési obnovuji pti skupinovité clonném zptisobu ptirozené, s vy$Sim
podilem smrku; borovice se dostavuje vétSinou az v posledni fazi obnovy, pomérné rychle
vSak v€kovy naskok smrku dohani.
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Velice pékné jsou (zejména na oglejenych ptidach v hospodaiském souboru 27) i smési
borovice s jedli, v nichZ dochazi pti urcité formeé clonné sece i k ptirozené obnoveé obou
drevin. Hospodarsky cenné jsou také smiSené porosty borovice s bukem (nejéastéji
v hospodarském souboru 43). V této smési se vSak pouze buk zpravidla obnovi ptiroze-
n¢; borovici je nutno doplnit uméle. Ponévadz riist buku je v téchto typech lesa (zejména
v mladi) velmi pomaly, neohrozuje nijak obnovu ani pfirast borovice. Jeho funkce v téch-
to porostech je predev§im meliora¢ni. Ma-li se v cilové skladbé dosdhnout piimés uvede-
nych stinnych dfevin (coZ je u vSech slunnych dfevin Zadouci), je nutné holou se¢ (pro
obnovu borovice) kombinovat se skupinovitou pfedsadbou planované primési (Poleno
etal. 2009).

K obecnym zasadam obnovy platnym pro typické borové hospodarstvi patii prede-
v§im pozdgjsi zacatek obnovy (ve srovnéni se smrkovym hospodatstvim) s rychlej$im
postupem na vétsich plochach, aby se vytvorily co nejvétsi nasledné porosty s minimalni
vékovou rozriiznénosti (ktera je v borovych porostech nevhodné). To predpokladé krat-
kou obnovni i ndvratnou dobu. Odristajici kultury a mlaziny by mély byt vyskove vyrov-
nané (Vacek et al. 2026a).

Borovice se v podmink4ch CR a SR soustavné zmlazuje prirozenou cestou jen ¢astec-
n€. VEtsinou se v8ak jedné spise nez o postup clonny pod porostem, o obnovu v porost-
nich okrajich a na uzsich holinach naletem bo¢nim. Lze predpokladat, Ze v pripadech,
bude-li se prirozena obnova soustavné sledovat a podporovat, bude mozno navrzenych
20 % plochy naletem dosahnout (Bilek et al. 2018).

Modfin opadavy

Prirozeny aredl modiinu opadavého je charakteristicky pro sviij disjunktivni typ, ktery
se sklad4 z nekolika od sebe oddé€lenych diléich areald. V Evropé se rozliSuji ti vyznam-
né aredly — v Alpéach, v Tatrach a v jesenické oblasti Slezska. Kromé toho existuji dal-
$i malé dil¢i arealy v polské niZin€ a pahorkating a v Karpatech. Nejvétsi diléi areal lezi
v Alpach; v jejich zapadni ¢asti je modiin opadavy prevazng dievinou vysokohorskych
poloh (1 000-2 400 m n. m.), kde s limbou vytvafi horni hranici lesa. Smérem k vycho-
du klesa do stiednich horskych poloh (600 — 1 000 m n. m.). Vysokohorskou dievinou
je i na Slovensku — ve Vysokych Tatrach (1 000 — 1 500 m n. m.). Treti dil¢i aredl je na
tzemi CR — tzv. jesenicky modiin, ktery reprezentuje podhorské az stiedohorské oblasti
(300 — 800 m n. m.), kde vytvari smiSené porosty s bukem, jedli a smrkem (Obr. 3.6).
Obecné povédomi, Ze modrin je plivodni jen v 8ir8i oblasti podhtii Jesenikd, je do znacné
miry zkreslujici, jelikoz byl dolozen i v dalsich oblastech CR (Vacek et al. 2026a).

Modfin je vyslovené slunna drevina, odolna k mrazu, nenaro¢né na pdu; nejlépe
se mu dafi na Zivinami bohatsich, Cerstvé vlhkych ptdach (edafické kategorie H). Op-
timum jesenického ekotypu modiinu je ve 3. — 5. LVS, ptirozen¢ zde vSak vystupoval az
do 7. LVS. V minulosti bylo do CR dovazeno semeno modiinu i z Alp (nejvice do jiznich
a zapadnich Cech). Tomuto alpskému ekotypu se jako vada dieva vytykalo jeho savlovité
prohnutiv dolni ¢asti kmene. Toto mirné prohnuti je u modfinu v juvenilnich stadiich na
alpskych svazich dlouhodob¢ zptisobeno tlakem a pohybem snéhu, a tudiz je geneticky
fixovano (Poleno et al. 2009).

Modftin roste na Sirokém spektru stanovist od nivnich poloh az po strmé horské ubo-
¢i. Nejlépe prosperuje na hlubsich, dobte strukturovanych a vzdu$nych ptidach. Prefe-
ruje pisc¢ité, hlinité a $térkovité pidy, mize se viak vyskytovat i na mél¢ich a kamenitych
pudach s nizs§i hladinou spodni vody. Vyhyba se pidam zamokitenym. Je malo naro¢ny na
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Obr. 3.6 Skupinovité smiseni modfinu se smrkem v riistové fazi mlaziny se jevi jako optimalni (Foto: M. Balas).

zasobu zivin v padé. Nejlépe mu vyhovuji Cerstve vlhké, hluboké a propustné ptdy. Opti-
malni jsou pro MD stanovi§té Zivné fady ve 3. az 5. LVS. Dobre roste na ptidach bohatych
vapnem, piedevsim ve vys§ich polohach s dostate¢nou vzdu$nou vlhkosti. V nizsich po-
lohéach, v teplém a suchém klimatu mu naopak ptidy bohaté vapnem pfrili§ nevyhovuji. Je
naroc¢ny na dostate¢nou ptidni vihkost. Mnoho vody spotiebovava bohatou transpiracni
¢innosti. Ma vysoké naroky na svétlo. Nesnasi zastinéni shora, vadi mu i ptiliSné bo¢ni
zastinéni. Potfebuje vytvorit volnou, hluboce nasazenou korunu, sahajici alespon do 1/3
vy$ky stromu. Ma vysokou mechanickou odolnost viic¢i ptisobeni $kodlivych abiotickych
faktorti a rovnéz i vyznamny protierozni potencidl, a diky bohatému a pomérné hluboké-
mu kofenovému systému se Casto preferuje v porostnich okrajich (Vacek et al. 2026a).

Nesmisené modrinové porosty nejsou ekologicky ani produkéné vhodné, ponévadz
$patné kryji pddu a umoznuji tak rozvoj bylinné vegetace, ktera pak brani prirozené ob-
noveé modrtinu. Vezmeme-li v tvahu, Ze ve stiedni Evropé je modiin prevazné horskou
drevinou, kde semeni pomérn¢ vzacné a dosahuje ptritom i nizké klic¢ivosti, pak Iépe po-
chopime nazory nékterych autord, Ze prirozena obnova modrinovych porostt je z téchto
dtvodt dosti obtizna. A pravdépodobné tyto poznatky zahrani¢nich autord jsou pak pre-
naseny i k ndm. Napftiklad Tichy (1949) pojednava o zdhadnosti modrinu z hlediska jeho
piirozené obnovy. Podle Plivy (1980) je u modiinu vSeobecné¢ béznéjsi uméla obnova na
holé plose. Nalety se v dostatecném mnozstvi na bohatSich ekotopech dostavuji pouze na
volnou plochu (je§té nezaburenélou) pri ponechani vystavkid. Ve smiSenych porostech
modrinu se smrkem, bukem nebo dubem na bohatsich ekotopech vétsinou nelze pfi ji-
ném neZ klasickém vystavkovém hospodarstvi s dostatkem nezaburenélych ploch oce-
kavat vitalni nalet.
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S ptirozenou obnovou modiinu na béznych (oligotrofnich a kyselych) ekotopech nejsou
zadné problémy, a to i pti prevazné podrostnich zptsobech hospodateni. Modiinové na-
lety (cca do tii let véku) maji v niz8ich polohach (predevsim ve 3. a 4. LVS) daleko vétsi
schopnost snaset zastin, nez se ¢asto traduje. Skutecnosti ov§em je, Ze modtin vyzaduje
pti clonné seci rychlejsi postup nez ostatni dieviny. Problémem proto podle Polena et al.
(2009) neni ani volba obnovniho zpiisobu, pokud se pfedem nepusti do porostu az pilis
mnoho svétla, které podporuje rozvoj prizemni vegetace. Prijatelné je pouze lehké pokry-
ti pldy travni vegetaci — maximalné do pokryvnosti 40 %.

Modfin opadavy je dievina, ktera se pomérné snadno spontdnné zmlazuje, nékdy
i podilem vétsim, nez je Zadouci. Jinde je ovSem nutno modrin uplatiiovat uméle, zvlasté
tam, kde neni v druhové skladbé porostli zastoupen. Podil ptirozené obnovy 50 % je dis-
kutabilni, s ohledem na ¢etnost lokalit, kde pfirozena obnova modiinu pievlada, avsak
je realny.

Dub letni a zimni

Duby maji v CR na stanovistich neovlivnénych vodou takové postaventi a zastoupent, jaké
jim dovolil buk. To znamena, Ze od 1. do 4. LVS zastoupeni dubil pfiméren¢ kles4 jako vy-
sledek stoupajici konkurence buku. I kdyz vzristem se dubové optimum klade do 2. LVS,
jesté ve 4. LVS maji duby dobry vzrist (zejména dub zimni), ov§em vitalitou buku byly
omezeny jen na jednotlivou piimés. NejvySe zasahuji na jiZnich svazich a ve srazkove de-
ficitnich Gzemich (az 900 m n. m.).

Vétsi nadéji proti buku maji duby na chudsich stanovistich, kde se proto vegetacni
stupné vyskove ponékud posunuji. Na vodou ovlivnénych stanovistich, zejména v pseu-
doglejové radé, kde buk viceméné vzdy chybél, m4 dub letni vyznamné zastoupeni jesté
ve 4. LVS. Prirozen4 obnova dubt se na uzemi CR uplatiiuje pomérné ziidka, s odtivod-
nénim jeji obtiZnosti na siln€ zaburenélych ptdach, a také proto, Ze nase duby zpravidla
nesemeni v takovém mnozstvi, aby zajistily dostate¢nou prirozenou obnovu (Poleno et
al. 2009).

Dub letni i zimni patii ke slunnym dievindm, to znamena, Ze jejich semenacky potre-
buji ke svému rlistu a vyvoji podstatné vice svétla nez napft. buk. Je proto samoziejmé, ze
reakce na omezeny pristup svétla se u dubu zimniho i letniho projevila snizenim produk-
ce susiny, hmotnosti rostlin a zejména hmotnosti kotendl (Jarvis 1964). SniZeni produkce
organické hmoty a zhorSeni poméru hmotnosti nadzemni a podzemni ¢asti semenacki
jsou ziejmé pric¢inou toho, Ze semenacky v zapojenych dubovych porostech ve zvySené
mite odumiraji, coZ je dano nedostatkem svétla a vlahy i rychlym §irenim padli dubového.

Dubové porosty potiebuji k pfirozené obnové vyrazné vétsi prosvétleni materského
porostu, coz v8ak sou¢asné vyvolava zvySenou vitalitu bylinné a travni vegetace. Dub se
vSak s touto konkurenci pomérné dobie vyrovnava, pon¢vadz svym kllovym kofenem
rychle dosdhne hlubsich vrstev pidy s vy3si vihkosti (Vacek et al. 2026a).

Intenzivnéjsi prosvétleni starych dubovych porostd s nezbytnym rozvolnénim i stied-
nich a niz8ich stromovych tiid je v§ak hodnoceno jako nevhodné jesté z jiného divodu;
dochézi velice ¢asto k tvorbé vlkii na kmenech starych stromf, coz znamena snizeni kva-
lity tlustého dubového dfeva. Tomuto znehodnoceni vysoce kvalitniho tlustého dubové-
ho dreva je nutno véas pfedchazet: S vyuzitim systému francouzské probirky postupné
rozvoliiovat dubové porost tak, aby na porostni plo$e ziistaval pomérné maly pocet vyso-
ce kvalitnich strom se $irokymi korunami (Stefan¢ik et al. 2026). A dale pé¢i o pravidel-
n¢ rozmisténé stromy podruzného porostu zabranit nahlému prosvétleni porostu ve fazi

771



obnovy lesa. Do tohoto systému piedchézeni tvorbé kmenovych vystielkil (proventativ-
nich vyhontl) patfi i pomérné rychlé domycovani obnovenych porostt.

Priprava pddy pro ptirozenou obnovu dubu neni pti béZném obnovnim postupu zpra-
vidla viibec nutnd. Pfi udrzovani pomérné ridkych porostd s vysoce kvalitnimi stromy
nemiize vétSinou dochazet k hromadéni listového opadu ani k pfili§ vitdlnimu rozvoji
prizemni vegetace. Pouze na suchych ptidach muze piiprava plidy prispét ke zlepSeni
vodniho rezZimu povrchovych pidnich vrstev. Lehké zapracovani Zaludd do plidy mize
prispét k pozdéjsimu vzchazeni semenacka, a tim nepiimo i k snizeni nebezpeci pozd-
nich mrazd.

Dilezité je pamatovat pti obnové dubovych porostd na zajisténi nezbytné primé-
si dalich (zejména stinnych) dievin. MiiZe se pfitom jednat o pfimés buku zejména ve
vys$8ich vegeta¢nich stupnich (bukové doubravy a dubové buciny), o vneseni habru do
porostli dubu letniho a 0 dosazZeni urc¢itého podilu lip a jilm{: v kazdém piipadé v§ak musi
mit pfednost obnova dubu, ponévadz dalsi pfimiené dieviny by mohly vii¢i nému vyvijet
prili$ silnou konkurenci (Poleno et al. 2009).

Pokud jde o vhodnost obnovniho zptisobu, jevi se z uvedenych hledisek jako nejvhod-
n¢jsi zplsob nasecny, eventualné skupinovity (kotlikovy), popt. kombinace téchto zpt-
sobl (s ohledem na vnéSeni stinnych drevin). Pfi um¢lé obnové je vhodny i holoseény
zpusob, ktery zajistuje dubu dostatek svétla a snizuje nebezpeci napadeni padlim dubo-
vym.

Prirozena obnova dubu je mozna predevsim na lokalitach s prevahou dubu zimniho,
tedy v typech doubrav, habrovych doubrav, bukovych doubrav a dubovych bucin. Nelze
s pfirozenou obnovou realn¢ pocitat v luznich lesich s prevahou dubu letniho. V soucas-
nosti je prirozena obnova dubu spiSe nahodn4, jen v mensim poctu pripadd je soustavné
sledovéna a podporovana. Realnost ptirozené obnovy dokumentuje fada pozitivnich vy-
sledk, napf. v oblastilesnich sprav Ktivoklat, Plasy aj. Lze proto uvazovat, za predpokla-
du zamérné orientace na prirozenou obnovu, véetné vhodnych biotechnickych opatieni,
Ze bude mozné dubové porosty obnovovat prirozenou cestou z 20 az 30 %. Jako jeden z
piipadi prirozené obnovy dubu lze uvazovat i dubové narosty v porostech prevazné bo-
rovych, vzniklé hlavné aktivitou sojek. Jsou znamy ¢etné pripady, Ze dubové narosty pod
borovici mohou byt perspektivni a mohou prichazet v ivahu jako slozky porostt néasled-
né generace (Vacek et al. 2026a).

Buk lesni

Buk je dievinou oceédnického a suboceanického klimatu, citlivou k suchu a k pozdnim
mrazim; také pidam ovlivnhénym vodou se vyhyba. Optimum ma na ¢erstvé vlhkych, mi-
neraln¢ bohatych a humdéznich ptidach, od pahorkatin do hor. Je to stinna drevina sna-
Sejici trvale znaény zastin. Je viid¢i dievinou v bukovém LVS (4), kde je zaroven i jeho
produkéni optimum (Obr. 3.7). Na tizemi CR na ekotopech neovlivnénych vodou chybél
pouze v nejsussich oblastech 1. LVS. V KrkonoS8ich na jiZnich svazich se vyskytuje i nad
horni hranici lesa, kde se mnozi vegetativné. Ve 2. — 7. LVS se méni jeho vitalita podle
prislusného stupné, a tim i podil v pfirozené skladbé a postaveni v ni. Ve stupni dubobu-
kovém prevladal nad dubem (zejména na bohatsich stanovistich), v bukodubovém stup-
ni prevladal naopak dub (buk vétsinou pouze s ptimési do 30 %). Ve vy$sich stupnich si
udrZel ve stupni jedlobukovém (5) mirnou prevahu nad jedli a prevladal také ve stupni
smrkobukovém (6), i kdyZ m4 zde mirné sniZenou vitalitu, zejména na chudsich stano-
vistich (na Sumavé na fadé lokalit vSak zatlacuje v tomto stupni i smrk). Na ostatnich
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lokalitach se smrku svym vzristem velmi pfibliZzuje a vzdy zasahuje do hlavni trovné.
Vyrazny pokles v zastoupeni (10 — 20 %) a predevsim v cenotickém postaveni mé buk
v 7. LVS, kde jiz jeho G¢ast dozniva a udrzuje se pouze v podurovni smrku. V 8. LVS jeho
podil dale klesa i cenoticky se vyskytuje pouze v poduirovni (Vacek et al. 2022b).

Obnovni postupy zaméfené na prirozenou obnovu nehraly ve sttedni Evropé u zadné
jiné dreviny tak vyznamnou roli jako u buku, coZ bylo vyvolano ekologickymi i ekono-
mickymi ddvody. Buk jako dominujici dfevina na celém Sirokém spektru stanovi§t ma
pro svou schopnost snéset vysoké stupné zastinéni vSechny predpoklady k tomu, aby se
spontanné prirozen¢ obnovoval v rozvolnénych starych porostech. Naproti tomu na ote-
vienych plochach trpi ¢asto vlivem pozdnich mrazt a bujného rtstu butené. Ekonomic-
ky vidéno je uméla obnova buku velmi nakladna a rizikova (Poleno et al. 2009).

Pies celou fadu piiznivych predpokladi pro zdar ptirozené obnovy je dosazeni buko-
vého narostu vysoké kvality, zejména na bazemi chudych pidach, pro mnohé praktické
lesniky tézkym tkolem. Za dobu vice nez 100 let se v praxi hromadi netispéchy a pro-
blémy, které spocivaji z¢asti i v tom, Ze se siln¢ zvysily kvalitativni pozadavky na bukové
drevo, coz predpoklada vysokou kvalitu (a také i hustotu) mlazin. Dal§im ddvodem bylo i
ptisobeni imisi, pfinejmensim na kyselych ptidach, kde snizuji schopnost buku ptirozené
se obnovovat; ur¢itou pomoc zde poskytuje véasné vapnéni.

Generalnim objektivnim problémem péstovani buku a vyuzivani jeho prirozené ob-
novy je vysoka nepravidelnost fruktifikace této dieviny, a to i v souvislosti s klimatickymi
zménami (Foest et al. 2024).

Zcela bézné se také projevuji rozdily mezi Grovni kveteni a semenéni buku; pfi¢inou
jsou pozdni mrazy, letni sucha, chladné a vlhké letni pocasi apod. Podle jinych autort
muZe sice letni prisusek zpomalit vyvoj embrya o né€kolik tydna, presto vak se do podzi-
mu maji vyvinout plné kli¢iva semena. Z péstebniho hlediska je nutné si vS§imnout délky
intervalu mezi dvéma semennymi roky. V poslednich desetiletich dochézelo k fruktifikaci
buku témér kazdé dva roky, jak o tom svéd¢il i vyskyt semenackd.

Obr. 3.7 Ve 4. (bukovém) LVS ma buk produkéni optimum (Foto: S. Vacek).
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Zna¢nému mnozstvi bukvic, které v semenném roce spadnou na zem, neodpovida vsak
pomérné nizky pocet semenackd, jeZ je mozno v 1été pristiho roku v lese najit. Zimni
prezivani bukvic a jejich osud v prvnich tydnech po zac¢atku kli¢eni predstavuje jednu
z nejkriti¢téjsich fazi prirozené obnovy buku. Jiz zakratko po zacatku opadu bukvic se
v lesich objevuji velka hejna holubti a pénkav, ktefi mohou zkonzumovat az 90 % Grody
bukvic. Kratce poté nastupuji dalsi konzumenti bukvic — mysice lesni a nornik rudy, kteri
bukvice z&asti seZerou, z¢asti zavlecou (jako zasobu na zimu), aby je jiz nikdy nenasli.
Tim ptispivaji k rozsifovani bukvic i do jinych neZ bukovych porostii. V poslednich letech
jsouv tfad¢ oblasti vyraznym limitujicim faktorem ptirozené obnovy buku divoké prasata
i sparkata zvet (srn¢i, mufloni, jeleni i danéf), kterd béhem podzimu a zimy konzumuji
prevaznou ¢ast irody bukvic. Dalsi nebezpeci hrozi bukvicim od plisni (Phytophthora
cactorum) a dalSich houbovych chorob (Rhizoctonia solani). Také abiotické vlivy ptispi-
vaji ke ztratdm bukvic; je to zejména mraz a pozdéji i jarni prisusek, ktery zni¢i naklicené
a ptidou ¢i humusem nepokryté bukvice (Vacek et al. 2015a).

JestliZe je porostni ptida pokryta silnou vrstvou listi, hustymi trsy trav, bylin ¢i kapra-
din, nedostanou se bukvice ke kli¢nimu substratu a zaschnou; k ptirozené obnoveé miize
dojit pouze na méné¢ zaplevelené a zaburen€lé ptidé€ nebo po predchazejici priprave pldy.
Jediné za souhry rady priznivych okolnosti je mozno ocekavat, ze viibec né€jaké bukvice
vykli¢i a vzejdou semenécky. V béZném priiméru je nutno u bukvic pocitat se ztratami vét-
$imi nez 50 %. I presto v poslednich dvou desetiletich dochazi k Sifeni prirozené obnovy
buku i do vy$$ich poloh v diisledku ¢astéjsich semennych let (Fuchs et al. 2024).

Pro zdarnou fizenou ptirozenou obnovu v bukovych porostech je bezprostiedné po
semennych letech diilezité jejich prosvétlovani (na zapoj cca 70 %). Podle vyzkumu, ktery
provadéli Huss & Stephani (1978), je rozhodujicim faktorem pro dosazeni a dalsi vyvoj
prirozené obnovy svételny pozitek semenackd. Plisobeni tohoto faktoru je vyraznéjsi nez
efekt vSech ostatnich péstebnich opatieni ve prospéch prirozené obnovy (boj s bufeni,
oplocovani naletd, hnojeni). Je mozno konstatovat ze spravné hospodareni se svétlem
umoznuje, aby se dalsi péstebni opatieni viibec projevila.

Bylo jiz nékolikrat zdlraznéno, Ze buk je stinna dfevina snasejici trvale znaény zastin.
Presto se obcas proti této zasadé hiesi. SniZeni porostni vycetni zakladny o 1/3 vede na
zivinami chudsich ptidach k zdvojnasobeni hustoty prizemni vegetace, ktera konkurenc-
nim pdsobenim omezuje vzrast naletovych semenacka. Urcité feSeni této situace pred-
stavuje nekompromisni boj s bueni (herbicidy) pfi sou¢asném hnojeni (N, P, K, Ca).
Naproti tomu prili§ slabé rozvolnéni porostli vyvolava hromadéni $patné rozlozitelné
hrabanky i nepiiznivych forem humusu. Tuto situaci zhorSuje acidifikace pidy vlivem
kyselych desth. Pro stav lesnich porostl je vyznamné zejména okyseleni horizontalnich
srazek, rosy, namrazy a srazek z mlhy (Vacek et al. 2026a).

Uvedené hromadéni $patné rozlozitelné hrabanky a neptiznivych forem humusu
vede k poskozovani prezimujicich bukvic v pid€, ke snizenému vzchéazeni semenacku
a u vznikajicich néletl vyvolava zretelné snizovani prirtistu. Témto neptiznivym vlivim
je mozno &elit predevsim vhodnym zpracovanim piidy pied opadem semene. Cetn4 $ette-
ni ukazala, Ze enormnim ztratdm bukvic je mozno predchéazet cilevédomou dvoufazovou
piipravou pidy umoznujici opad bukvic do obnazené mineralni plidy a v druhé fazilenké
zahrnuti bukvic do ptidy (Poleno et al. 2009).

U prirozené obnovy buku je mozno konstatovat, Ze zadné problémy nevznikaji s vol-
bou obnovniho postupu. Buk je tradi¢né nejdalezitéjsi dfevinou pro prirozenou obnovu
podrostnim zplisobem. Problémy jsou pouze s velkymi ztratami bukvic b€hem prvniho
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zimniho obdobi po jejich opadu. Tyto ztraty jsou obzvlast vysoké na chudsich stanovi-
Stich (piskovcich), kde je zpravidla nutno pouzit vhodnou piipravu ptdy. Systematicka
dlouhodob4 sledovani a¢ink riznych typld piipravy pldy na jeji stav a zdar ptirozené
obnovy dosud chybéji. Ponévadz na kambizemich a rendzinach, eventualné¢ i dalSich
urodnych ptidach, neni priprava ptdy pro pfirozenou obnovu zpravidla nutna, je za téch-
to podminek piirozena obnova bezproblémova. Nalezenim vhodné a neprili§ nakladné
piipravy ptdy na chuds$ich stanovistich bude mozno zvysit i zde podil pfirozené obnovy
buku (Vacek et al. 2015a).

Praktické zkuSenosti a vysledky vyzkumu naznacuji, Ze obnova bukovych porostl
cestou prirozenou muize byt téméf pravidlem. Bukové porosty na fadé stanovist se pii-
rozenou cestou zmlazuji spontanné, jsou-li vhodné uvolnény, jinde je zadouci piiprava
nebo zranovani pady. Pfirozena obnova by v bukovych porostech méla byt sledovana pra-
videlné&, mimo jiné i z toho diivodu, Ze buk je dievina, kterou je nutno, v podminkach CR,
v prvni fad¢ udrzet tam, kde je zastoupen. Jednim ze zakladnich ukold pak bude uplatné-
ni buku na dalSich lokalitach, kde jeho pritomnost je zadouci, umélou cestou. Odhad po-
dilu ptirozené obnovy bukovych porostd podilem 90 % se pti vhodné, zamérné péstebni
technice a ochrané naletti a narostd jevi jako realny (Poleno et al. 2009).

Javory

V CR jsou ti'i domaci druhy javort — javor klen, javor mlé¢ a javor babyka. V horizontél-
nim rozsifeni nejsou mezi nimi velké rozdily — vSechny zaujimaji hlavné stfedni a jihovy-
chodni Evropu, ¢aste¢né i zapadni (Pyreneje) a jizni ¢asti Evropy (Francie, Italie). Javor
mlé¢ ponékud ustupuje ze zapadni a jizni Evropy a posunuje se dale na sever, a predev§im
na vychod (jizni Skandinavie a vychodni Baltikum, kde dosahuje nejlepsi vzriist). Javor
babyka ma z naSich javort nejvétsi horizontalni rozsifeni; zasahuje nejdale na zapad
(Anglie) i na vychod (dosahuje az na okraj ruskych stepi). V§echny tfi druhy javort se jiz
dlouhodobé péstuji i mimo své prirozené arealy, takZe jejich hranice se stiraj.

Vyrazné jsou tyto tfi druhy javoru diferencovany svym vertikalnim rozsirenim. Nej-
vy$§i polohy zaujima klen (v Alpach az 1 600 m n. m., na Sumavé a ve Schwarzwaldu
1400 m n. m. a v Harzu 800 m n. m.). Pomistné vytvari horni hranici lesa (Vogézy, Svy-
carsky Jura). M1é¢ zaujima stedni plochy — planarni az kolinni stupen, zatimco babyka
je dievinou niZin — teplomilnych doubrav a luhd.

Stejné poradi plati i pro vzriistnost a hospodarsky vyznam nasich javort: klen dosa-
huje vySku 25 — 40 m, mlé¢ 20 — 30 m a babyka jen ziidka presahuje 20 m. VSechny tti
druhy jsou dosti ndro¢né na ptidu, zejména na obsah bézi a Zivin. Proto svym vyskytem
preferuji vapence, ¢edi¢, znélec, ale i bohatsi Zuly. Ur¢ité rozdily jsou v jejich pozadav-
cich na vlahu. Klen vyzaduje pidy dobie zasobované vodou, nevyhovuji mu vSak pidy
oglejené a se stagnujici vodou; svym mohutnym kofenovym systémem si dokaze najit
i tézké pldy, sttidave vlhké, které klenu nevyhovuji. Nejtolerantnéjsi na ptidni vlahu je
babyka, které se dati jak na vlhkych ptadach luht s vysokou hladinou podzemni vody, tak
i v teplomilnych doubravach. Klen i mlé¢ rostou velmi dobte na sutovych a balvanitych
roklinovych ptidach, pokud jsou dosti vihké (Poleno et al. 2009).

Svymi poZadavky na svétlo stoji mlé¢ a babyka zhruba uprostied mezi dievinami
slunnymi a stinnymi; klen byva oznacovan jiz za polostinnou drevinu (na stejné Grovni
jako habr, jilm horsky a lipa srd¢itd). Pro vSechny tti druhy javoru vSak plati, Ze v mladi
snaseji vysoké zastinéni, takze se velmi dobte ptirozené obnovuji i pfi nepatrné snizeném
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zakmenéni porostu jen s velmi slabym vyskytem prizemni vegetace. To je jejich velika
prednost usnadnujici ptirozenou obnovu podrostnim zptisobem. VSechny jsou také po-
mérné odolné viacéi pozdnim mraziim (nejcitlivejsi je klen, ktery rasi asi o 1 — 2 tydny diive
neZ buk v tomtéz porostu).

Vsechny tfi naSe javory jsou vhodné pro tvorbu smiSenych porostd. Klen roste zpra-
vidla ve smési s bukem. Pouze tam, kde buk ptirozené chybi (na strmych svazich, na bal-
vanitych a sutovych pidach), mize klen dosahnout vyssiho zastoupeni. Je to zejména
ve smé&si s jedli, jasanem a eventualné i s jilmem horskym v sutovych javorinach. Javor
mlé¢ i babyka rostou nejéastéji ve smési s dubem, jasanem, lipou a habrem v habrovych
a bukovych doubravach a ve spolecenstvech suti nizsich poloh — v habrovych i lipovych
javorinach (Vacek et al. 2026b).

Prednosti klenu je pomérné rychly rlist v mladi, takZe netrpi konkurenci buku a dal-
$ich drevin ve smési. Klen dosahuje v porostech 1. bonity ve véku 30 let horni vysku
0 9 m vétsi nez s nim rostouci buk. S postupujicim vékem se tento rozdil stéle sniZuje,
takze ve 100 letech dosahuje jiz pouze asi 1,5 m. Pokud jde o objemovy prirdst dosahuje
porost klenu 1. bonity ve 30 letech ptirtist 16 m3.ha™! a do 100 let poklesne na polovi-
nu (8,3 m3.ha™'), zatimco u buku se ptirast ze 7 m3.ha™ (ve 30 letech) zvysi do 100 let
na 11 m3.ha™'. Tim se pochopitelné stale vyraznéji projevuje vliv konkurence buku vici
klenu. Klen by proto mél byt téZen (obnovovan) diive nez buk, ktery je schopen klenem
uvolnény prostor jesté zaujmout a reagovat i svétlostnim prirtistem. Tyto teoretické vzta-
hy klenu a buku jsou vak velice ¢asto v mladi naruseny ptisobenim sparkaté zvéte. Oku-
sem totiZ trpi klen daleko vice nez buk, a presto je ve smiSenych porostech ochrana klenu
zpravidla zanedbévana, coz je ekologicky i ekonomicky hruba chyba, ponévadz z tohoto
dtivodu klen ztrati v mladi potfebny naskok pied bukem. Buk miiZze proto ziskat ristovy
naskok, ktery klen jiz nikdy nevyrovna a produkéné za bukem velice ¢asto zaostava. Tuto
ztratu na objemové produkci je v§ak klen schopen vyrovnat vy$si hodnotou své produkce
(Vacek et al. 2026b).

Zavérem je mozno konstatovat, Ze klen je velice cenna dievina, rostouci ¢asto v tako-
vych pidnich podminkéch, které by Zadné jiné dieving jiz nevyhovovaly. O to je cenngjsi
bezproblémova prirozena obnova klenu. Prispiva k tomu — vedle zminéné jiZ jeho tole-
rance ke snizenému svételnému pozitku, a tedy i absence bylinné vegetace —i kazdoro¢ni
bohat4 fruktifikace javorid a lehka okridlena semena (v 1 kg je vice nez 10 tisic Cistych
semen), ktera vitr roznasi na velké vzdalenosti. Jedinou pomoc, kterou klen potrebuje,
je ochrana proti zvéfi (zpravidla individualni, ponévadz sta¢i ochranit nékolik nejkva-
litn€jsich klent rozptylenych mezi buky). Ponékud slozitéjsi situace je v jelenatskych ob-
lastech, kde je z ekonomickych diivodli zpravidla nutné ochranovat vétsi skupiny (véetné
prevladajiciho buku, popt. i smrku).

Javor mlé¢ sice nedosahuje ani objemové a tim méné hodnotové produkee jako klen,
presto je vSak nutno jej hodnotit jako cennou primées doubrav a vyuzivat jeho schopnost
snadné ptirozené obnovy.

Totéz plati v plné mire i pro babyku, ktera se ve smiSenych doubravach a v luzich
zacina obnovovat ¢asto jesté pii plném porostnim zapoji zcela spontanné. I kdyz by se
zpocatku mohlo zdat, Ze jeji zastoupeni v porostu je prili§ vysoké (s ohledem na nizkou
ekonomickou produkci), nastupuje pti postupujicim rozvolnovani porostd ptirozena
obnova dalsich drevin (jasanu, habru, lipy apod.), které rychle babyku piedristaji a ta
zUstava jen z¢asti zachovana jako poduroviiova dievina zvySujici druhovou diverzitu po-
rostd (Poleno et al. 2009).
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Jasan ztepily

Ze ti1 v Evropé se ptirozené vyskytujicich jasani mé ve stfedni Evropé vyznam jediné
jasan ztepily. Zbyvajici dva druhy (F. angustifolia a E ornus) jsou dreviny jizni Evropy,
z nichZ prvné jmenovany se vyskytuje i v luznich lesich jizni Moravy. Areél jasanu ztepi-
1ého je velmi rozsahly — podobny arealu dubu letniho, nezasahuje v3ak tak daleko na
vychod. Vertikalnim rozsifenim zaujima stupen planérni, kolinni a submontani, takze
se nékdy jedna o dvou ekotypech — nizinném (luznim) a podhorském, ktery na Sumavé
zasahuje az do vysky 800 m n. m.

Jasan je — podobné jako javory — dfevinou smiSenych listnatych lesd, i kdyZ nékdy
vytvaii i nesmiSené porosty. Ty vSak jsou ekologicky i ekonomicky nevhodné, ponévadz
tidky zapoj nedostate¢né stini ptidu, ktera proto silné zaridista travou a neni pln¢ vyuzit
ristovy prostor. V nejatlej§im mladi snasi jasan velmi dobre zastin; jasanové nélety se
proto objevuji i v takika zcela zapojenych porostech. JiZ ve stadiu mlaziny se v8ak jeho
pozadavky na svétlo rychle zvySuji, a proto dochézi k vyznamné autoredukci a ve stadiu
tyCovin jiz jasanové porosty vyslovené fidnou a projevuji tak svou nevhodnost (Poleno et
al. 2009).

Jasan se vyskytuje predevs§im v luzich ve smési s dubem letnim a s dal§imi dievinami
luhti. Ve 2. LVS vytvaii tzv. poto¢ni luhy na Sir$ich udolnich aluviich, kde v druhové sklad-
bé prrevlada dub (50 %) a jasan dosahuje asi 30 %; zbyvajicich 20 % pripada na javor, jilm
aolsi. V pahorkatinach a niz8ich vrchovinach, na tizkych poto¢nich aluviich a kolem pra-
menist (s mirné pohyblivou okysli¢enou vodou) se vytvareji jasanové olSiny (olse lepkava
70 %, jasan 30 %). Dna mélkych Uzlabin a prilehlé baze svahtli v pahorkatinach zaujima
javorova jasenina, kde kromé javoru a jasanu ma vyznamné postaveni i buk a jedle. Ve vr-
chovinach a v niz8ich horskych oblastech, vétSinou na bohatsich hornin4ch a vodou obo-
hacenych bazich svah, ve vlhkych roklinach a uzlabinach zaujima vlhk4 mista jasanova
javorina (s vyznamnym zastoupenim buku). V8echny tyto lesni typy vytvareji mozaiku
ptibuznych lest se silné nadpriimérnou produkci. Jde prevazné o ptidy obohacované hu-
musem i vodou. Problémem pro jejich obnovu je ¢asto silné zabufenéni pad. Je proto
tfeba zacinat s obnovou jesté za plného zapoje, k c¢emuz je jasan velmi vhodny, a proto
se pomérné snadno pfirozené obnovuje. Prispiva k tomu v priméru kazdym druhym ro-
kem se dostavujici bohata droda semen — na kazdy dobfe vyvinuty strom pfipada zhruba
100 tisic semen, ktera vitr roznese v primeru do vzdalenosti 125 m (Wardle 1961). Vze-
$lé semenacky jsou pod clonou chranény proti pozdnim mraztim pied nastupem burene¢.
Vyzaduji pouze ochranu proti zvéfi a drobnym hlodavciim (Vacek et al. 2026a).

Jasan je velmi vitalni dievina, ¢aste¢n¢ i s charakterem dieviny pionyrské, snasejici
dobrte v mladi nejen vysoky zastin, ale i podminky holin. Proto je za urcitych situaci nutné
Celit nebezpeci vyrazné dominance jasanu (tzv. zajasanéni), ponévadZ jasan je schopen
vytlacit ze smési jak dub, tak i buk a plochu zcela ovladnout (Simon et al. 2003). V po-
slednich letech je vSak jasan ztepily ¢asto napadén vieckovytrusnou houbou Hymenos-
cyphus fraxineus a dochazi k jeho odumirani (Vacek et al. 2015b).

Dreviny pripravné

Pokud jde o dalsi druhy drevin, lze pocitat s uréitymi plochami nalett a nérostl z ptiro-
zené obnovy predevsim pro dieviny pionyrské, zejména biizu, ¢aste¢né osiku a jerab. Je
diskutabilni, zda se s témito dievinami pionyrskymi ma pocitat jako se dievinami tvo-
ficimi porosty na vétSich plochach, zejména kalamitnich, s ohledem na to, Ze vétSinou
nejsou viibec nebo jen malou ¢asti uvaZovany pro cilovou druhovou skladbu. Jejich na-
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lety, specificky na holinach, ale i v jinych podminkéach, jsou vSak Zadouci, uZite¢né pro
piipravné porosty ¢i jako dieviny zapojné (Vacek et al. 2024a, 2024b). Proto by se mély
do celkové plochy porostii vzniklych naletem zapocitavat. Jejich postupné preména na
cilovou druhovou skladbu patii do kategorie dalSich opatieni.

Tvorba porostnich smési

Vytvareni smiSenych porostl cilovych dievin je mimotfadné naroénym ukolem. Je totiz
vhodné, aby na jednom stanovisti rostly alespon zakladni, stanovisti odpovidajici cilové
dreviny a plnily vSechny funkce lesa 1épe nez porosty tvorené jednou ditevinou. Pri v§i slo-
zZitosti a naro¢nosti tohoto tkolu je to v8ak ukol realny. Odhaduje se, Ze priblizné na 80 %
lesni piidy mohou v CR riist smisené porosty. Tyto smisené porosty pii zakladani vyzaduji
jasnou koncepci, ve které jde nejen o ekologické ptisobeni téchto smési dievin na sebe na-
vzajem a na stanovisté, ale i o hledisko produké¢ni a ekonomické (Vacek & Vacek 2022).

Pri tvorbé smiSenych porostli se vychazi z cilové druhové skladby diferencované dle
soubord lesnich typt s akcentem na prirozenou druhovou skladbu, a to zejména u za-
kladnich dfevin. Tyto dfeviny a jejich porostni smési odpovidaji mistnim podminkam
prostiedi a maji proto piedpoklady pro Zadouci ekologickou a genetickou stabilitu. Pou-
ziti introdukovanych dievin se téZ nevylucuje, pokud nedochézi k po§kozovani stanovist-
nich a porostnich poméra (Vacek et al. 2007c; Poleno et al. 2009).

Diferenciace smiSenych porostli je mozna podle: druhd ditevin, jejich véku a prosto-
rového rozmisténi. Nejdilezitéjsi je pritom otazka volby druht dievin do smési. Stano-
vi$ti odpovidajici smiSené porosty by mély prispivat k udrZeni zdravotniho stavu lesa,
k zachovani ptirozenych rastovych podminek i k udrzeni jejich produkéni schopnosti
a ke zvySeni stability porostd. Za takovyto model péce je ve stavajicim obdobi prestav-
by lesti povazovan zejména hospodarsky zptisob podrostni a nase¢ny (Obr. 3.8), jen na
nékterych stanovistich i zptisob maloplosny holose¢ny a vybérny (Vacek et al. 2026a).
Tyto zptsoby ve svém diisledku vedou k vytvoreni diferencovaného skupinovité smisené-
ho lesa. Zejména pak citlivé zachazeni s horizontalnim zapojem v kombinaci s vertikalni
kach stanovist formace stiedoevropskych smiSenych lest. Tento les je vZdy ekologicky
stabilngjsi, produkéné vyrovnangjsi a funkéné efektivnéj$i nez napt. nyni prevazujici
smrkové monokultury, které vznikly jako disledek holose¢ného hospodareni v minulosti
(Vacek & Vacek 2022).

Pri tvorbé smési dievin mohou byt dieviny plo$né rizné rozmisténé. Tento zplsob
rozmisténi dievin na plose se oznacuje jako forma smiSeni. Ta mize byt jednotliva, hlou-
¢kovita, skupinkovita, skupinovita, fadova a pasova (Vacek et al. 2007¢; Poleno et al.
2009). Pri tvorbé smiSenych porostd se pracuje pievazné se smesi hlouckovitou, sku-
pinkovitou a skupinovitou nez jednotlivou nebo fadovou. Jako nejvhodnéjsi se jevi smési
drevin s riiznymi poZadavky na intenzitu slune¢niho zareni, které dovedou lépe vyuZit
iklesajici stupen ozarenosti v niz§ich vrstvach porostu. MozZnosti vzniku a vytvareni smi-
Senych porostt jsou v zavislosti na stanovi§ti a provoznim cili tak ¢etné, Ze neni mozno
stanovit n¢jaka obecné platna pravidla ani k zakladnim otazkam, ke kterym patii zejmé-
na:

e zpUsob a ¢asovy harmonogram vzniku a vytvareni smiSenych porost,
e volba drevin pro smiSené porosty,
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Obr. 3.8 Nasek ve smrkobukovém porostu (Foto: M. Mikeska).

¢ podil devin ve smiSenych porostech (obnovni i provozni cil),

» predpoklad vyvoje smiSenych porostd,

¢ forma smiseni (jednotlivé, hlouckovite, skupinovité, radove),

¢ péce o mladé smiSené porosty (Vacek et al. 2026a).

SmiSené porosty nas stavi pied fadu problémd, jejichZ feSeni je mnohem sloZitéjsi nez ve

stejnovékych porostech, o jejichZ vzniku a vyvoji jiz jsou urcité predstavy. Pro nesmisené

porosty existuji jiZ po staleti provadéna vyzkumna Setienti o jejich ristu a vyvoji. Existuji
také urcité — i kdyZ ne vzdy zcela dokonalé — riistové modely. To vSe je v§ak pro smiSené
porosty nepouzitelné. Vime Ze, jednotlivé dfeviny ve smési musi mit aspon ptiblizné si
odpovidajici pozadavky na stanovisté (Vacek et al. 2024c). To vsak je prili§ malo — tyto
dreviny maji rozdilny pfirozeny rdstovy rytmus, rozdilné doby kulminace béZného pii-
rstu vSech zakladnich rdstovych veli¢in. Maji také rozdilné naroky na svétlo, a i ty se

s vékem méni. Méni se proto i struktura smiSenych porostti béhem jejich vyvoje a vytvari

tak plynule se ménici predpoklady pro plnéni v§ech funkci lesa (Poleno et al. 2009).
SmiSené porosty mohou v zasadé vznikat ttemi zplisoby:

a) V nejlepsim pripadé¢ to mize byt v plném rozsahu prirozenou obnovou stanovistné
vhodnych smiSenych porosti. SmiSené porosty mohou vzniknout i v mistech, kde
spolu sousedi dva nesmiSené porosty, které se piirozen¢ obnovuji. Lehka oktidlena
semena zand$i vitr proménlivych smérti i z jednoho porostu do druhého. Takto se
ptirozen€ obnovuje napt. borovice se smrkem, ale i s jedli, modin se smrkem, smrk
sjedli apod. Nevylucuji se vSak ani smési buku s jehli¢natymi dfevinami — se smrkem,
smodiinem, s borovici a sjedli, jejichZ semena zanese vitr do naletdi buku. Na svazich,

v

jejichz horni ¢asti zaujimaji bukové porosty, se objevuji také nalety buku v niZe polo-
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b)

zenych smrkovych nebo borovych porostech. Bukvice se tam dostanou posuvem po
svahu, vétsinou s podporou srazkové vody. Casto se i z jednotlivé rostoucich stromd,
predevsim javorl a jasanu (ale i douglasky a vejmutovky), dostavuji pocetné nalety
pod pievladajicim smrkem ¢i borovici. Vyskytuji se zejména v téch ¢astech porostu,
které javoru a jasanu vyhovuji (napf. prudké kamenité svahy, baze svahti obohacova-
né vodou i humusem apod.). Zejména v monokulturach smrku v niz$ich lesnich ve-
getacnich stupnich se v bohatych néletech smrku, ktery je inosny jako sou¢ast smise-
nych porosti, nikoliv v§ak jako monokultura, objevuji jednotlivé naletové semenacky
celé rady dalsich drevin — jedle, buku, modtinu, borovice, javor(, ale i dubu, k jehoz
roz$iteni prispivaji zejména sojky (Vacek et al. 1995a).

Vzeslé semenacky téchto ojedinéle vtrouSenych drevin se v8ak rychle ztraceji
v mnozstvi ndletd smrku, popt. i borovice. Mohou to byt i semenacky dievin v mla-
di rychle rostoucich; ty vSak jsou zpravidla naro¢né na svétlo, kterého je pro n€ pod
clonou starého porostu prili§ malo a semenacky rychle hynou. Az prekvapivé velkou
zivotnost projevuje v téchto podminkach modrin, ktery je schopen prezit a prerast
smrk i borovici pod clonou, ma-li aspon bo¢ni svétlo, to znamené v okrajich porosti.
Castéji a delsi dobu prezivajici je pfimés stinnych drevin, zejména jedle (ve smrko-
vych porostech) a buku (v borovych i smrkovych porostech). I pfimés téchto stinnych
drevin, k nimz dale patii i javory, v8ak vyzaduje pozornost a péci lesnika, nemaji-li
krnét v dvojitém zastinu (starého porostu i smrkovych ¢i borovych nélett). Ve smrko-
vych a borovych néletech je nezbytné potlacené semenacky vtrousenych dievin uvol-
novat. Podle zku$enosti k tomu zpravidla postaci jednorazové uvolnéni, ponévadz
stinné direviny pod clonou starého porostu rostou po tomto uvolnénti jiz rychleji nez
nalety smrku ¢i dokonce borovice. V takovychto porostech s ¢etnéj$imi jednotlivymi
nalety cennych stinnych drevin je Zadouci ticeln¢ hospodarit se stinem a udrzovat jes-
na svétlo (Vacek et al. 2026a).

Je mozno namitnout, Ze tento postup zakladani smiSenych porostt stoprocent-
né prirozenou obnovou se zcela nahodile objeviv§imi se naletovymi semenacky nej-
ruznéjsich drevin je nesystematicky, v po¢atcich ¢asto i bez jakékoliv jasné predstavy
o skladbé budoucich porostii. Tento postup vychazi z predstavy, Ze vyskyt naletovych
semenackd odpovida vice ¢i méné pozadavkim dieviny na stanovisté (napf. zminéné
nalety javoru klenu ajasanu). Pokud jde o stinné dieviny (jedli a buk), je jejich zastou-
peni ve vét§in€ porostl zadouct, pravé tak i jednotlivé zastoupeni modrinu. Eventual-
ni chyby (zejména s jednotlivé se vyskytujicimi stromky) 1ze bez problémi opravit ve
stadiu vychovy mlazin.

Z hlediska provozniho je sice jednotliva smés dievin, ktera je castym disledkem
tohoto zptisobu vzniku smiSenych porostli, ndro¢na na vychovu porostii; nelze vSak
na druhé strané prehlédnout praci Rothe (1997), ktery uvadi, ze interakéni efekty
téni dievin v porostu.

K druhému zplisobu vzniku smiSenych porostti dochazi kombinaci obnovy priroze-
né a umélé, nejcastéji doplnovanim mezernatych nalet (Obr. 3.9). Tento zpisob je
rozhodné jednodussi, mén¢ pracny i prehlednéjsi a mize se pti jeho uplatiiovani vy-
chazet jiz — aspon ¢aste¢né — z urcité koncepce porostnich skladeb. Je proto v praxi
Castéjsi. Jeho postup byl v zasadé popsan jiz v kapitole o vylepSovani a dopliiovani
kultur narostd. Samoziejmé z hlediska zakladani smiSenych porostii dochézi k né-
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kterym dpravam —zejména odpada pouziti sazenic stejného druhu a vzdy se pouZivaji
toto doplnovani v naletech jehli¢natych drevin, zejména smrku, borovice i modiinu,
a to predevsim vysadbou dievin melioracnich a zpeviiujicich. Jsou to samoziejmé
v prvni fadé dieviny listnaté, z jehlicnatych drevin je takika ve vSech cilovych hospo-
darskych souborech uvedena jedle a v fadé€ souborti i douglaska, kterd mé prednost
rychlého rastu, a proto muiZe byt pouzita i k jednotlivému proséazeni nalet borovi-
ce v fidkém sponu. V tomto pripad¢ je v§ak dopliiovani nutno provést velice brzy po
vzniku néletd. Jednotlivé po celé ploSe porostu (¢i skupiny) se prosazuji modtiny,
které do budoucna nezidstanou prevladajici dfevinou; v tomto pifipadé nevadi urcity
vékovy predstih modtinu. Jednotliva pifimés je také vhodné pii vytvareni ekonomicky
odiivodnéné smési buku se smrkem. Do bukovych naletd se v pravidelném ridkém
sponu (napt. 3 x 3 az 4 x 4 m) vysazi smrk, ktery na lep8ich bonitach v 5. a 6. LVS
pravdépodobné ustoupi buku, na chudsich plidach a ve vysSich LVS bude vytvaret
hlavni porost. Buk se jen ¢aste¢né udrZi v trovni se smrkem, vét§inou vSak ustoupi do
podurovné. Mimo uvedené — spiSe vyjime¢né — ptipady vytvareni jednotlivych smési
drevin se pracuje prevazné se smési hlouckovitou a skupinovitou — v mezerach nalett
(Vacek et al. 2026a).

Zvlastnim pripadem mohou jesté byt docasné piimési cennych drevin, v mladi
rychle rostoucich, které v§ak maji pomérné kratky vyvojovy cyklus. S témi se pracuje
také jednotlivou ptimési, aby po jejich vytéZzeni nevznikly v porostu vétsi mezery. Jako
priklad mize slouzit vysadba tfesné ptaci do bukovych nebo jasanovych naletti (Po-
leno et al. 2009).

Obr. 3.9 Kombinovana obnova — dosadba poloodrostkti buku do naletu smrku (Foto: M. Mikeska).
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c) Tretizplsob zakladani smiSenych porostd spoléha v plném rozsahu na umélou obno-
vu, predevs§im vysadbou, a tedy zcela podle koncep¢nich predstav lesniho hospodare.
Nejcastgji jsou to soucasné provadéné vysadby vsech dievin v hlouécich dievin nebo
skupinach. Hloucek predstavuje zhruba takovou plochu, jakou zaujima jeden strom
v dospélosti, skupiny jsou dva az tfikrat vétsi. VSechny dreviny zaujimaji postaveni
v urovni a maji také priblizné stejné obmyti a stejnou obnovni dobu.

VétSinou se takto vytvareji smési smrku s bukem a buku se smrkem na drodn¢j-

§ich stanovistich, kde v8ak smrk netrpi ¢ervenou hnilobou. Jako dalsi vyhodné smési

drevin se ukazuji modfin s bukem a buk s modfinem v niZ§ich a stfednich horskych

polohach. Déle se jedn o uslechtilé listnace (lipy, javory, jilmy, zejména horské dru-
hy) s bukem a buk s uslechtilymi listnaci na Zivinami bohatych stanovistich (pticemz
buk miize byt s ostatnimi devinami v Grovni, z¢asti vSak i pod trovni). V neposledni

v fadé jde o borovici lesni s dubem letnim (a dalsi pfimési lipy nebo habru) na trod-

nych pidach, zejména na odvodnénych plochach byvalych luznich lesti. Borovice pti-

tom zaujimé sussi a dub vlh¢i lokality (Vacek et al. 2026a).

Casto se smiené porosty — zejména s jedli a ¢aste¢né i s bukem — ve stiednich horskych

polohach (5. a 6. LVS) — zakladaji ve dvou fazich. S predstihem obnovujeme stinné die-

viny (10 —40 let), z¢asti i pfirozenou obnovou pod clonou vhodného matef'ského porostu

a v malych mezerach. Vyuziva se tak ekologicka ochrana choulostivych stinnych dievin

proti mrazu ¢i priliSnému oslunéni, spojenému s vysychanim ptdy.

Na chudsich stanovistich, kde zejména buk (popt. smrk) neni schopen se udrzet
v arovni a ustupuje do poduirovné, se vytvareji smési borovice s bukem a dubu s bukem,
eventualné smrku s bukem a borovice se smrkem. Pfimisena dievina (buk, smrk) se pfi-
tom vysazuje v po¢tu mensim nez 1 000 sazenic na hektar. Vysadba se provadi v hlou¢-
cich a skupinach s piedstavou, Ze zejména v pocatcich ristu a vyvoje porostu budou pri-
misené dieviny (buk, smrk) pod trovni borovice a dubu. Postupné vsak i tyto pfimiSené
dreviny pii vhodné fytotechnice maji §anci, aby se prosadily i v hlavnim porostu (Vacek
& Vacek 2026).

Na jesté chudsich stanovistich a na lokalitach s ¢ervenou hnilobou smrku se poci-
ta pouze s tzv. ,,slouzici funkci® pfimi§ené dieviny (tj. ochranou pady jejim zakrytem).
Hlavni dfevina se pritom vysazuje v plném poctu, bez ohledu na vysadbu primiSené die-
viny; ta se provadi fadové po celé plose porostu ve velmi fidkém sponu. V pozdéjsim véku
vypada tento podruzny porost (buku ¢i smrku pod borovici) jako vékové mladsi spodni
etaz (Poleno et al. 2009).

Specifickym pripadem je zakladani smiSenych porostli dodate¢nou vysadbou do me-
bleskem ¢i po skupinovitém ziru hmyzu. Mohou ptitom v zasadé nastat dva pripady:

e porost je velmi mlady (asi do 30 let), takZe dodate¢né vysazenym rychleji rostoucim
drevinam (predevsim douglasce a jedli obrovské do smrkového porostu, popf. vejmu-
tovce do borového porostu) se dava Sance, aby riistové jesté dohonily plivodni dievi-
nu a obé dieviny mohly byt za¢lenény do obnovni téZby soucasné.

* porost je jiz ve stiednim véku (40 let a vice), takZe jiZ je vhodnéjsi stejnou mezeru
osazet stinnou drevinou (predevsim jedli) a vysadbu povazovat za zaklad nasledného
porostu a obnovu poskozeného porostu ukoncit drive, nez by odpovidalo stanovené
obmytni dob¢ (Poleno et al. 2009).

Za predpokladu mensich mezer (o $ifce mensi nez 15 m) se vétS§inou nevyplati zasaho-

vat do porostu vysadbou, ponévadz rdstem stromd a rozsifovanim korun se svételné
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podminky pro rdst a vyvoj vysazenych drevin zhors$i natolik, Ze vétSina vysadby uhyne.

Do takovych malych mezer se nékdy dostavi nalet dievin matetského porostu (smrku

nebo borovice), o jehoZz osudu se rozhodne béhem dalsiho vyvoje porostu. V mladsich

porostech s priznivym, bezporuchovym vyvojem se porost pomérn€ rychle zapoji a na-
lety v8ech dievin postupné zmizi. Ve stfednim vé€ku porostu se sice nalety smrku mohou
udrZet, ale ¢asto pouze Zivori, takZe je mozné jejich vyuziti jako zapojné dreviny. AZ na
zacatku obnovni doby je do nich vhodné v fid$im sponu (2 x 2 az 2,5 x 2,5 m) vysazet
vhodnou stinnou dievinu — (jedli, buk, klen), a to za pouziti vyspélych vitalnich sazenic

(Vacek et al. 2026a).

V porostech slunnych dievin (zejména modfinu) je mozZné a vhodné ve veku ty¢ovin
az slabych kmenovin (pti dosaZeni horni vySky minimalné 10 m), kdy se jiz kmeny zacaly
odspodu ¢istit, provést silnou probirku. Poté v fidkém sponu za pouziti vyspélych sazenic
aplikovat celoploSnou podsadbu vhodnou stinnou nebo polostinnou ditevinou (bukem,
habrem, lipou, v dubovych porostech i javorem mléénym, popt. babykou).

Pii vytvareni smiSenych porostli je vhodné vedle hlavnich difevin uplatnit ve vhod-
nych podminkach nékteré vzacné domaci dieviny, ke kterym patii zejména:

e Jerab brek, ktery je ptivodni ve stfedni a jizni Evropé€. Biek je stinna dievina, tole-
rantni k suchu; s oblibou roste na vapencich, ale dafi se mu i na éerstvych hlinitych
pudach. Roste sice pomalu, ale vytrvale. V optimalnich podminkach dosahuje vysky
az 30 m a tloustky odpovidajici dyharenskym vytrezim. Pro sviij vzacny vyskyt, velice
kvalitni dfevo, zajimavy habitus, estetické plisobenti list a kvetd si zaslouZi zvysenou
pozornost i v priméstskych a rekreacnich lesich.

e TreSen ptaci ma podobny areal jako buk, je vS§ak ponékud naro¢né&jsi na teplo a svétlo.
Roste prirozene jako vtrousena dievina ve svetlych listnatych lesich, zejména v niZi-
nach az pahorkatinach (Obr. 3.10).

Obr. 3.10 Tresen ptaci je vyznamnou cennou dievinou nizin az pahorkatin — LS Luhacovice (Foto: J. Remes).
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Dilezitym predpokladem pro dobry rist je delsi vegetacni doba a alespoii primérné
zasobovani Zivinami. Dava prednost bazickym hornindm s hlinitymi a sprasovymi
ptdami. Pri zalesniovani je vhodna jako pfimes, a to zejména do porostnich okrajti.
Naroky na ptidni vlhkost nema velké, stagnujici vodu nesnasi. Je to sice slunné dre-
vina, avSak v mladi snasi dobfe i sniZeny svételny pozitek pod clonou listnatého po-
rostu (podobné jako jasan a javor mlé¢ny). Za jinak priznivych podminek je mozno
ji v hlouccich vyuzit i k preméné smrkovych monokultur pti skupinovité nebo skupi-
novité clonné obnové. Je pomérné odolna vii¢i pozdnim mrazim, trpi v§ak okusem
zvéfe a vytloukdnim, pomérné dobre v8ak regeneruje. Velice rychle roste v mladi, jeji
ro¢ni vyskovy ptirtst kulminuje jiz v 8 — 12 letech, kdy dosahuje 60 — 120 cm. Ve vy§-
$im v&ku (nad 70 let) se vSak prirst siln¢ snizuje a tfeSen jen tézko odolava konku-
renci sousednich dievin. Proto je vhodné ji péstovat v jednotlivé primési, aby piedcas-
nou tézbou nevznikaly v porostech velké mezery. Ve véku 60 — 70 let mtze dosahovat
vycetni tloustku 45 — 55 cm. Velice dilezity je ptivod osiva, ponévadZ dochazi ¢asto
a snadno k hybridizaci s vySlechténymi tfeSnémi z ovocnych sadd, které maji kratky
kmen a tlusté vétve. Proto je nejucelnéjsi zalozit semenny sad z roubovanct z nejkva-
litn€jSich stromt v lesnich porostech. Jeji dievo je velice kvalitni a je vyhledavané ne-
jen pro dyharensky priimysl, kde je cenéna vice nez dub, ale i pro pilarské zpracovani.
Ponévadz se pomérné §patné Cisti od vétvi, je vhodné jeji vyvétvovani.

Z ekologického hlediska si zaslouzi zvySenou pozornost i dals$i plodonosné dieviny,
k nimz patfi:

Jablon lesni, polostinnd, mrazuvzdorna dievina mensiho stromového vzrastu (do
10 mvysky). Vyskytuje se ptirozené v luznich lesich, teplomilnych doubravach a v su-
tovych lesich, na lesnich okrajich a kiovinatych stranich, prevazné od nizin do pahor-
katin. Jeji ditevo je tvrdé, pevné, ale malo pruzné; zna¢né sesycha a borti se. Ponévadz
prijima dobre polituru, pouZziva se hlavné v truhlarstvi, rezbarstvi a soustruznictvi
(nasady, kliny apod.).

Hrusen plan4, kolcovity strom, dortstajici vysky 7 — 20 m (nékdy jen ker). Vyskytuje
se prirozené ve stejnych podminkéch, jako jsou uvedeny shora pro jabloii lesni. Pro-
ti jabloni mé prednost jednak vyssiho vzristu, hlavné v§ak velmi kvalitniho tvrdého
dreva, které je pletové narGzovélé, houzevnaté a v suchu velmi trvanlivé. Vyborné
se mofi a prijima polituru. Dobfe se také pari a lesti a je proto vyhledavano truhlafi
a fezbafii pro vyrobu hudebnich nastroja.

K vzéacnéjsim a velmi cennym doméacim ditevindm patfi tzv. uslechtilé listnace (jilmy, ja-
vory, jasany, lipy):

Jilm horsky mé& horizontalni rozsifeni jako dub letni, zasahuje vak jeste dale na sever
(do Skandinavie). Roste v sutovych a roklinnych lesich, na poto¢nich a fi¢nich alu-
viich a v bucinach, od pahorkatin do niz$ich horskych poloh (az do 1 000 m n. m.).
Castou smés vytvaii s lipou velkolistou a jasanem. V téchto horskych polohach je
méné ohrozen tracheomyko6znim onemocnénim jilmt a m¢l by proto byt viestranné
podporovan.

Vyznamnymi listnatymi dfevinami pro nase ristové podminky jsou lipy — malolista
a velkolista. Oba druhy maji stfedni a vysoké naroky na ptdni Ziviny a patii k polos-
tinnym az stinnym dfevinam. Jsou proto vhodné jako primiSené dreviny k slunnym
dfevindm — pfedevsim k dubu, jasanu a modiinu. Ob¢ lipy bohaté semeni, avsak jen
vzacné se prirozené obnovuji; hlavnim divodem je pravdépodobné pieléhavost seme-
ne a jeho Casté poskozeni béhem tak dlouhého pobytu v pid€. Ob¢ jsou naro¢néjsina
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letni teplo nez buk (zejména lipa malolist). ProtoZe rasi pomérné brzy netrpi pozd-
nimi mrazy. Silné jsou poskozovany okusem zvéri a vytloukanim, maji v§ak vysokou
regeneraéni schopnost. Jejich listi se snadno rozklada (Iépe nez buku), a proto jsou
velmi vhodnymi meliora¢nimi dievinami. Nezanedbatelna je v§ak i jejich objemova a
hodnotova produkce. Vynikaji rovnym, pribéznym kmenem a tzkou korunou; proto
vytvareji pomérné husté porosty a udrzuji pdidu ve velmi dobrém stavu, s minimalnim
mnozstvim nerozlozené hrabanky, coz je dokladem vysoké energie jejich kotfenového
systému (Poleno et al. 2009).

Horizontalni rozsifeni lipy malolisté zaujiméa témér celou Evropu s vyjimkou je-
pom¢éry dava tusit, Ze se vytvareji ¢etné mistni provenience. V mladi roste lipa ma-
lolista pomaleji nez klen a jasan na stejném stanovisti; pozd¢ji vsak jejich naskok
dohani. Lipa velkolist4d ma poZadavky na ptidu a na klima podobné jako 1. malolista,
vyzaduje pouze ponékud vlhéi paidu a ovzdusi, ¢imz se blizi buku (Koblizek 2006).

Lipy poskytuji mnohostranny uzitek. Krome kvalitniho dfeva je to i pastva vce-
lam, kvéty a listy na lipovy ¢aj, Iyko na vazani v zahradnictvi a ovocnarstvi. Svetlé,
lehké a dobrie opracovatelné dievo se pouziva v fezbarstvi, k vyrobé riznych modelt
a forem, k truhlarskym pracim. Lipové dievéné uhli se pouziva ke kresleni a k vyrobé
stfelného prachu. Pro svou dlouhou Zivotnost, charakteristicky habitus i podzimni
zbarventi listi jsou lipy vhodné i z hlediska krajinotvorného a pro zpestieni druhové
skladby rekreaénich a piiméstskych lesti. Pres vSechny tyto prednosti jsou lipy die-
vinami, jejichZ zastoupeni v nasich lesich ve srovnani s rekonstruovanou pfirozenou
skladbou vyrazné pokleslo — z nékdejsich 3,8 % na 1,0 %, tedy takika na ¢tvrtinu (coz
je nejvetsi relativni pokles po jedli a buku).

SmiSené lesni porosty maji téz zna¢ny vyznam z hlediska postupujicich klimatickych
zmeén, jelikoZ se vesm¢s vyznacuji vys$si stabilitou a adaptabilitou nez monokultury.

MODELOVE PRIKLADY Z PRAXE
NA DEMONSTRACNICH OBJEKTECH

Na kalamitnich holin4ch vzniklych v dasledku klimaticky podminénych disturbanci
predstavuje perspektivni adaptacni strategii kombinovana obnova, ktera propojuje vyu-
Ziti pfirozené obnovy s cilenym vnasenim stanovistné vhodnych cilovych dievin umélou
obnovou. Tento pfistup umoziuje efektivn€ vyuZzit obnovni potencial stanovisté a sou-
¢asné¢ aktivné usmérnovat budouci druhovou skladbu a prostorovou strukturu porostu.
Prestoze ptirozena obnova z pidni semenné banky a okolnich semennych zdroj zajistu-
je rychlou kolonizaci kalamitnich ploch, jeji prabéh ¢asto vede k dominanci pionyrskych
nebo konkurenéné silnych dievin, coZ mize omezovat druhovou diverzitu a sniZovat
dlouhodobou stabilitu vznikajicich porostt.

Za ucelem ovéreni efektivity riznych typt inicidlnich vychovnych zasaht byly
v 7- aZ 9letych porostech vzniklych na kalamitnich holinadch na LS RozZnov pod Radhos-
tém (535 — 640 m n. m.; soubor lesniho typu 4S) zalozeny vyzkumné plochy o rozmeérech
15 x 15 m na dvou lokalitach. Na vzniklych kalamitnich holinach se misty jiZ ptirozené
etablovala obnova smrku ztepilého (Picea abies), ktera byla nasledné doplnéna umélou
obnovou dalsich cilovych drevin —jedle bélokoré (Abies alba), buku lesniho (Fagus sylva-
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tica), jilmu horského (Ulmus glabra), dubu zimniho (Quercus petraea), lipy srd¢ité (Tilia

cordata), tie$né ptaci (Prunus avium) a dal$ich cennych listnac¢t. Vzniklé mladé porosty

tak pfedstavovaly kombinaci pfirozené a umélé obnovy s prostorove diferencovanou dru-

hovou skladbou. Experiment zahrnoval pét variant hospodaiskych opatfeni:

Q) selektivni redukci prirozené obnovy smrku ztepilého (Picea abies) a biizy bélo-
koré (Betula pendula) ptesahujici vysku 1,5 m;

(ii)  selektivni zdsah zaméfeny na maximalizaci druhové diverzity prostrednictvim
zachovani vyrovnaného zastoupeni v§ech drevin pti sou¢asné redukci dominant-
niho smrku a ¢astecné redukci predristajici brizy (Obr. 3.11);

(iif) schematicky zasah s odstranénim obnovy v pruzich (smér rozclenéni po vrs-
tevnici) o $ifce 1 m stfidanych 2 m ponechanymi bez zasahu (redukce priblizné
033 %);

(iv)  schematicky zasah s odstranénim obnovy (smér roz¢lenéni po vrstevnici) v pru-
zich o §ifce 2 m stfidanych 1 m bez zasahu (redukce ptiblizné o 66 %);

(v)  kontrolni variantu bez zasahu (Obr. 3.11).

Navsech plochach bylahodnocena hustotajedinct, vy§ka obnovy a druhové slozeni. Dale

byly vypocteny vybrané charakteristiky biodiverzity, zahrnujici druhovou bohatost, dru-

hovou heterogenitu, druhovou vyrovnanost a vertikalni strukturu. Na vyzkumnych plo-

chach bylo pred realizaci vychovnych zasahti zaznamenéano priblizné 19,5 — 28,0 tis. je-

dinci.ha™!, pri¢emz ptirozené obnové jednoznaéné dominoval smrk ztepily (84 — 88 %

Obr. 3.11 Selektivni z4sah (vlevo) zaméreny na maximalizaci strukturalni a druhové diverzity prostiednictvim
zachovéni vyrovnaného zastoupeni vSech dievin pii sou¢asné redukci dominantniho smrku a ¢aste¢né redukei
predrustajici bizy a kontrolni varianta (vpravo) bez zasahu (Foto: L. Dobes) .
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jedinct). V dasledku této dominance vykazovaly porosty nizkou druhovou vyrovnanost
i druhovou heterogenitu (Obr. 3.12). Aplikace selektivnich vychovnych zasaht pro pod-
poru diverzity vedla ke snizeni hustoty obnovy ptiblizné na 9 tis. jedincti.ha™!, sou¢asné
v8ak vyznamné zvysila druhovou riiznorodost a vyrovnanost porostt. Cilena redukce do-
minantniho smrku ztepilého a predriistajici biizy vytvorila priznivejsi ristové podminky
pro vysazené cilové dieviny i pro vtrousené dieviny prirozené obnovy. Podil smrku ztepi-
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Obr. 3.12 Porovnani druhové diverzity pfi kombinované obnové na kalamitni holiné bez zasahu (nahote), po
schematickém vychovném zasahu (redukce jedinct v pruzich pfiblizné o 66 %; uprostied) a po selektivnim
vychovném zasahu se zamérenim na zvyseni druhové vyrovnanosti a heterogenity (dole) na dvou vyzkumnych
lokalitach (A, B) LS Roznov pod Radhostém v roce 2025.
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1€ho se po inicidlnich zasazich snizil z pavodnich 84 — 88 % na 32 — 58 %, coz vedlo k vy-
razné pestiej$i druhové skladbé vznikajiciho porostu. Zaroven doslo na zakladé pilotnich
vysledki ke zvySeni druhové a vertikalni diverzity.

Naopak schematické zasahy vedly pievazné pouze k redukci po¢tu jedincti obnovy,
aniz by vyznamne¢ ovlivnily druhovou skladbu, druhovou diverzitu nebo vyskovou dife-
renciaci porostd. Rovnéz komplexni diverzita zdstala po téchto zasazich prakticky ne-
zménéna. Vysledky tak jednoznacné potvrzuji, Ze selektivné orientované péstebni zasahy
predstavuji podstatné efektivnéjsi nastroj pro formovani druhové i strukturalng diverzi-
fikovanych porostli nez schematické redukce obnovy, a podstatné prispivaji k zakladani
lesnich porostt s vy$si ekologickou stabilitou a adaptaéni schopnosti viici probihajici kli-
matické zméné€. Pri interpretaci vysledki je vSak nutné zohlednit poc¢atecni heterogeni-
tu vyzkumnych ploch a jejich relativné malou vymeéru, které mohou ovliviiovat vysledné
hodnoty jednotlivych sledovanych charakteristik.
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STRATEGICKE DOPORUCENI PRO ZVYSOVANI DIVERZITY
VJUVENILNICH STADIICH LESA

Tvorba a podpora smiSenych porostti by méla predstavovat zakladni princip ob-
novy kalamitnich ploch. V podminkach probihajici klimatické zmény predstavuje
jakykoliv funkéné zaloZeny smiseny porost z hlediska dlouhodobé stability, odolnosti
vici disturbancim i plnéni ekosystémovych sluzeb vhodnéjsi alternativu nez druhové
homogenni monokultury. Cilem by proto mélo byt maximalni omezeni zakladani mo-
nokulturnich porostli vS§ude tam, kde to stanovi$tni podminky umoznuji.

Pri navrhu druhového sloZeni je nezbytné sledovat nejen druhovou bohatost,
ale predevsim druhovou vyrovnanost, optimalni zastoupeni jednotlivych drevin
a prostorovou heterogenitu. Samotné zvySovani po¢tu druhti nemusi automaticky
vést ke zvySeni stability ani produkce. Dlouhodobou odolnost porostd, produkéni
potencial i schopnost poskytovat ekosystémové sluzby vyznamné ovliviiuje zejména
vhodny pomeér zastoupeni jednotlivych drevin a jejich vzajemna komplementarita.
Prvni schematické vychovné zasahy predstavuji efektivni nastroj péce o rozsahlé
porosty na kalamitnich holinach. Jejich prednostmi jsou vysoka pracovni produk-
tivita, niz§i ekonomické naklady, jednoducha organizace prace a men$i zavislost na
odborné kvalifikaci pracovnikd. Jejich znacnou nevyhodou je vS§ak omezend moznost
zohlednit lokalni rozdily v kvalité jedinct, druhovém sloZeni a prostorové strukture
porostu.

Selektivni péstebni zasahy zamérené na podporu cilovych jedincti a Zadouci pri-
mési drevin umoznuji cilen¢ formovat druhovou i prostorovou diverzitu, zvySovat
stabilitu porostli a podporovat kvalitni jedince s nejvy$sim rstovym potencialem.
vy$8iaroven odbornych znalosti pti jejich realizaci. Nicméné prednost by mély mit di-
ferencované selektivni péstebni zasahy zamérené na podporu druhové a strukturalni
diverzity pred plo$né uplatiovanymi systematickymi postupy.

Kombinovana obnova predstavuje vhodny nastroj pro ispéSnou obnovu kalamit-
nich holin, nebot umoznuje propojit vyhody pfirozenych procest s cilenym usmér-
novanim budouci druhové skladby. Obnova by proto neméla byt zaloZena vyhradné
na prirozené ani pouze na umelé obnové, protoze jednostranné vyuziti téchto postu-
pl miiZe vést k omezeni druhové rozmanitosti, vzniku opétovné zjednodusenych
porostnich struktur a sniZeni jejich budouci stability. Kombinace pfirozené obnovy
s cilenym vnaSenim chybé¢jicich dievin umélou obnovou umoziuje 1épe vyuzit stano-
vi§tni potencidl, zvysit genetickou i druhovou diverzitu a vytvorit porosty s vy$si dlou-
hodobou stabilitou, adapta¢ni schopnosti a potencialem pro efektivnéjsi sekvestraci
uhliku v kontextu zmirnovani dopadd klimatické zmény.
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ZVYSOVANI ODOLNOSTI LESU
VYCHOVOU MLADYCH POROSTU

Zdenék Vacek — Vaclav Simtinek — Stanislav Vacek

Tato kapitola je zamérena na problematiku vychovy mladych lesnich porostt s ak-
centem na jejich stabilitu a ucelné uplatnéni vychovnych zasahd, pro které je kli-
¢ova znalost ekologickych narokt a rtstovych reakci jednotlivych dievin na spe-
cifickych stanovistich v podminkach postupujicich klimatickych zmén. Porostni
vychova pritom klade dtraz na ekologii vychovy lesnich porostd zamérenou na
poznani a kvantifikaci vlivu vychovnych se¢i na porostni prostiedi a na jeho zpétné
ptsobeni na porost prostednictvim jednotlivych stromd. Smyslem tohoto pristu-
puvychovy lesnich porostti je tedy snaha o racionalni fizeni a usmérnovani procest
v danych porostnich a stanovi$tnich pomérech lesa. Je zde nastinéna ekologie jako
zaklad vychovy lesnich porostii a specifika a zptisoby vychovy lesnich porostt, a to
zejména s dlirazem na v€asnost a Ucelnost vychovnych zasaht. Jedna se zejména
0 moznosti zvySovani stability mladych porostli na kalamitnich holinach se zhod-
nocenim vychovy mlazin ptipravnych porostti, vychovy hlavnich hospodaiskych
drevin, vychovy porostnich smési a vychovy porostli poskozenych zveri. Nasleduji
modelové priklady z praxe na demonstrac¢nich objektech s diirazem na klimatickou
zménu a jeji vliv na lesni hospodafstvi a vychovu lesnich porostd, vliv po¢asi na
radialni rast hlavnich hospodarskych lesnich ditevin a zhodnoceni letokruhti jako
indikatoru vlivu klimatické zmény na hlavni hospodarské dreviny ve Vlarském
prasmyku (LS Luhacovice). V zavéru jsou uvedena doporuceni pro hospodareni
avychovu lesnich drevin.

Vsechny zptisoby porostni vychovy piedstavuji zasahy do zapojenych porostli. Pfitom
kazdé otevieni zapoje korun méni jejich odolnost vi¢i pisobeni vétru, snéhu a ndmrazy.
Cilem kazdého vychovného zasahu proto ma byt udrzeni ¢i zvySeni stability porostu, coz
je velmi diilezité zejména v podminkach postupujicich klimatickych zmén. Je v§ak nutno
otevien¢ pfiznat, Ze pti kazdém vychovném zasahu dochézi bezprostiedné po jeho pro-
vedeni ke kratkodobému (n€kolik let trvajicimu), sniZzeni odolnosti porostt. Didvody pro
vznik tohoto neptiznivého privodniho jevu vychovy porosttl jsou zejména tyto dva:

a) Po léta budovana podptirna struktura ekosystému je vynétim ¢asti stromd narusena

a dochazi ke snizeni kolektivni stability porostt.

101



b) Horni povrchova plocha vychoveé se podrobujicich lesnich porostt se v aerodynamic-
kém smyslu zdrsnuje. Nebezpeci botivého vétru se pritom zvysuje, imérné k vysce
porostu. Pfi prudkém pohybu vzduchovych mas se totiz vytvareji maloprostorové tur-
bulence, které dodatkoveé zvysuji rychlost vétru.

Je nutno si uvédomit, Ze staticka stabilita porostd je jednim z rozhodujicich kritérii vy-

chovy porostu. Z hlediska péstovani lesa je dtlezita vhodnost metody, ktera se vychovou

aplikuje. Dlouhodobym vyzkumem bylo zji§téno, Ze ve smrkovych porostech se nejlépe
osvédc¢ila metoda cilovych stromt (Kondpka 1992; Obr. 4.1), podobné i v nesmi$enych

i smienych bukovych porostech (Stefanéik 2015). Tyto cilové stromy, které maji nejlepsi

ristové parametry (pomér h/d, velikost a délku koruny), tvoti pfi viceméneé pravidelném

rozmisténi (6 aZ 8 m podle dreviny a jejiho véku) tzv. kostru porostu, ktera je zakladni
stabilizujici sloZkou porostu.

Dlouhodoby vyzkum vychovy lesnich porostli jednoznacné prokazal ddlezZitost véas-
nych a silnych vychovnych zasaht v mladych porostech (Chroust 1997), kdy je je§té moz-
no vyrazné&ji ovlivnit strukturu porostt z hlediska piiznivych ukazateld statické stability.
Pritom je nutno zdlraznit, Ze z aspektu statické stability lesnich porostli ma vychova ne-
zastupitelné misto. Je proto nezbytné spravnymi péstebnimi zasahy predchézet poten-
cialnimu ohroZeni lesnich porostli a vjchovu porostli smérovat predev§im na zvySovani
jejich stability.

-

-

IdL--|'|

Obr. 4.1 SmiSeny porost smrku, jedle a buku na vyzkumné plose Korytnica dlouhodob¢ vychovavany metodou
cilovych stromt (Foto: I. Stefanéik).
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EKOLOGIE JAKO ZAKLAD VYCHOVY LESNICH POROSTU

Ekologie vychovy lesnich porostli predstavuje specifickou disciplinu ekologie lesa, za-
mérenou na poznani a kvantifikaci vlivu vychovnych se¢i na porostni prostiedi a na jeho
zpétné puisobeni na porost prostiednictvim jednotlivych stromd. Pro spravné uplatnéni
vychovnych zasah je kli¢ova znalost ekologickych narokt a riistovych reakci jednotli-
vych dievin na specifickych stanovistich (Chroust 1997).

Smyslem vychovy lesnich porostt je snaha o racionalni fizeni a usmérfiovani proce-
st vdaném lesnim ekosystému. Vychovné sece vyvolavaji periodicky se opakujici zmény
v hustoté porostli; podle druhu a sily zdsahu muze byt jejich ptisobeni vyraznéjsi nebo
slabsi. Pokud se nejedné o velmi silné zasahy (napf. prosvétlovani nebo jednorazové
uvolnéni prehoustlych porost), pohybuji se zmény v korunové vrstvé, ktera na svém po-
vrchu zachycuje zafeni a srazky jen v takovém rozsahu, Ze jejich ekologické pisobeni je
malo vyrazné (Obr. 4.2).

Ekologické disledky vychovnych zasahi jsou zavislé na ¢asovém tiseku, ktery uplynul
od provedeni zasahu. ZlepSeni ekologickych podminek, predevsim zvySeny svételny pozi-
tek ponechanych stroma, vyvolava zvyseny prirast, takze hustota korunové vrstvy se velmi
rychle vrati do plivodniho stavu pred zasahem. Hlavnim cilem vychovy také neni pustit do
porostu vice svétla a vody, ale cilem je nabidka téchto produkénich faktort optimalnimu
poctu kvalitativn€ vysoce hodnotnych a stabilnich stromi.

Obr. 4.2 V husté smrkové tyckoviné je ekologické pisobeni slabych vychovnych zasahti malo vyrazné (Foto:
S. Vacek).
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Teémito ekologickymi dlsledky vychovnych zasahti a hodnocenim jejich vlivu na vyvoj
porostli se na vysoké drovni zabyvali zejména Mitscherlich (1978) a Chroust (1997).
Z téchto praci vyplyva nasledujici hodnoceni pisobeni vychovnych zasaht na jednotlivé
ekologické faktory:

1. Svétlo. Kazdy téZebni zasah do porostu zlepSuje svételné podminky na ptidnim po-
Zejména v jednovrstevnych porostech se vychovny zasah projevuje vyraznou zménou
relativniho ozareni, a to jak v korunovém prostoru, tak i na padnim povrchu. Nejvétsi
vyznam ma zvétSeni ozarenosti ve vrstveé korun.

2. Teplota vzduchu a pady v lesnich porostech. Do¢asné naruseni korunového zapoje
pfi vychovnych secich vede ke zvySeni teploty plidy a prizemni vrstvy vzduchu vlivem
intenzivnéjsiho pronikani slune¢niho zareni. Tyto zmény jsou v§ak malé a kratkodobé.
Ve smrkové mlaziné se podle Chrousta (1997) zvySila primérna teplota ptidy ve vege-
tacnim obdobi v hloubce 25 ¢cm 0 0,4 °C a v hloubce 50 cm 0 0,2 °C. Teplota vzduchu
v korunové vrstvé se snizila v primeéru o 0,2 °C, v letnim obdobi az 0 0,8 °C, zatimco
v prizemni vrstvé vzrostla o 1,8 °C. ZvySeni teplot se projevuje predevsim za radiaéni-
ho pocasi, pti zatazené obloze jsou rozdily zanedbatelné. V zimnim obdobi miiZze vétsi
vrstva snéhu v profedénych porostech omezit hloubku promrzani ptidy.

3. Vodni rezim. Vychovné sece sniZuji hustotu korunového zapoje, a tim i intercepci sra-
zek. Padesatiprocentni fadovy zasah ve tfinactileté smrkové mlaziné vysoké 3 — 4 m
zvysil pranik srazek k pideé o 27 %, pricemz intercepéni ztraty v teplém obdobi po-
klesly z 11 % na 6 %. Soucasné dochazi ke zméné ¢asového prabehu podkorunovych
srazek — pfi slabych srazkach voda pronika k padé diive, zatimco plné zapojeny porost
1épe tlumi intenzivni ptivalové srazky.

Intercepce smrkovych mlazin dosahuje ptiblizn€ 20 — 50 % srazek volné plochy.
Jeji sniZeni vychovnymi zasahy miiZe v mladych porostech zvySit mnozZstvi srazek
dopadajicich na ptidu priblizné o 60 — 80 %, zatimco v dosp€lych porostech je tento
efekt jiZ nevyznamny. Mirné az stfedn€ silné probirky maji jen maly vliv na intercepci
sn¢hovych srazek. Rozvolnéni zapoje soucasné podporuje rozvoj prizemni vegetace
i evapotranspiraci, proto je nutné hodnotit jeho celkovy vliv na ptidni vlihkost.

4. Lesni ptida. U¢inky na piidni procesy se projevuji, méni-li se ptidni teplota a vodni
rezim pady, o nichz byla zminka shora. Vlivy vychovnych se¢i na ptidy se mohou ov-
Sem vyskytovat jediné pfti sile zasah, které jiz presahuji bézné stupné probirek, tedy
pouze pii prosvétlovani. V mladsich porostech provadéné silné zasahy mohou na kyse-
lych ptidach priznive pasobit na vyvoj humusovych forem — urychlit rozklad humusu
a podporit tak kolobéh zivin.

5. Prizemni vegetace. Ve stinnych a polostinnych porostech nevyvolavaji béZné probir-
ky trvaly rozvoj piizemni vegetace. Ten nastava az pii vyrazném rozvolnéni zapoje, kdy
prevladaji zejména travy nebo borlvka. Prizemni vegetace pak predstavuje konkuren-
ci stromm predev§im odbérem vody a zachycovanim srazek. Ve svétlych porostech
je jeji rozvoj vyrazné&jsi a lze jej omezovat zejména podsadbou (Vacek et al. 1995b;
Chroust 1997).

Z uvedeného vyplyva, ze kazdy vychovny zadsah ma urcité ekologické disledky, které

mohou byt cilevédomou formou a intenzitou vychovy vyuzivany. Je nutno tyto poznatky

vhodné¢ skloubit, a to zejména v tizké vazbé na konkrétni stanovistni a porostni pom¢éry.

Pritom téz velmi zaleZi na daném péstebnim cili.
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SPECIFIKA A ZPUSOBY VYCHOVY LESNiCH POROSTU

Do vychovy lesnich porosti se zahrnuji vSechna opatieni, kterymi se systematicky a za-
mérné ovliviluji ristové a vyvojové procesy jednotlivych stromd, jejich skupin a celych
porostli prevazné od mlazin tak, aby byly dosazeny vSechny stanovené provozni cile.

Podstatou vychovy porosta je redukce urcité ¢asti stromového inventare, ¢imz se méni

vzajemné vztahy zistavajicich jedincl i vztahy mezi stromovou slozkou ekosystému

a porostnim prostiedim (Poleno et al. 2009).

Vychova lesnich porostli patii k zakladnim péstebnim opatienim a je predmétem
dlouhodobého lesnického vyzkumu jiz od 19. stoleti. Jeji vyznam spociva v tom, ze pred-
stavuje nejdelsi etapu vyvoje hospodarského lesa a zejména v mladsich rastovych fazich
vytvari predpoklady pro stabilitu porostu i budouci produkci.

Potteba vychovy a jeji predpokladany péstebni a produkeni efekt jsou vSeobecné mo-
tivovany dvéma v kazdém porostu se projevujicimi a zakonité probihajicimi jevy:

a) Proces diferenciace riistovych schopnosti a fenotypovych znaka jedinc v popu-
laci vede k rozdiltim v jejich kvalité i produkénim potencidlu. V diisledku ptirozené
proménlivosti se ¢asto stava, Ze nejrychleji rostoucti jedinci nevykazuji soucasné nej-
lepsi kvalitativni znaky kmene. Ukolem vychovy je proto podporovat jedince, ktefi
nejlépe splnuji produkéni i stabilitni cile hospodareni.

b) Proces autoredukce predstavuje prirozené profedovani porostu vyvolané konkuren-
ci mezi jedinci stejné nebo rdznych dievin. Jeho intenzita zavisi na druhové skladbé,
hustoté porostu, stanovistnich podminkach i ekologickych narocich dievin. Cilem
vychovy je tento prirozeny proces usmérnit tak, aby podporoval riist kvalitnich a sta-
bilnich stromi odpovidajicich hospodarskym cilim. Vyvoj hospodarskych lesid tak
predstavuje spojeni ptirozenych ekologickych procest a cilenych péstebnich zasahti
(Obr. 4.3).

Obr. 4.3 Vychova porosti je dtlezitym péstebnim opatienim ovliviiujicim druhovou skladbu, kvalitu a bezpec-
nost produkce — LS Roznov pod Radhostém (Foto: Z. Vacek).
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Zakladni pozadavky vychovy porostii a opatieni k jejich realizaci jsou prehledné uvedeny
vTab. 4.1.

Tabulka 4.1 Zakladni pozadavky vychovy lesnich porostt a opatieni k jejich realizaci.

Pozadavek Opatreni k realizaci tohoto pozadavku
1. Ur¢ita porostni Regulace poc¢tu stromti: Usmérnéni procesu prirozeného vylu¢ovani stromf, spo-
hustota jeného s riistem stromtl, aby bylo dosazeno ur¢ité provozni optimum (s ohledem na

produkci, stabilitu i ostatni funkce).

2. Ur¢ité rozmisténi  Regulace ristového prostoru: Dosazeni optimalni porostni struktury (vnitini

stromd geometrie), ktera vyplyva z biologickych, péstebné technickych a technologickych
hledisek.

3. Ur¢ité kvalita Fenotypova selekce: Planovité provadény vybér stromt v porostu podle vnéjsich,

stromu okularné zjistitelnych znakd, s ohledem na stanoveny provozni (a zejména produkéni)
cil.

4. Ur¢ita druhova Regulace druhové skladby: Planovité usmérnovani druhu smési, stupné smiseni

skladba a zplsobu smiseni zamérenim vybéru na jedince urcitého druhu; rozhodujici jsou
pritom poZadavky biologické diverzity porostd a cilii hospodareni.

5. Zdravotni stav Zdravotni selekce: Vyhledavani stromd nemocnych a napadenych sktdci, s prihléd-

porostu nutim k druhu a vyznamu choroby a k intenzité napadeni (poskozenti).

6. Optimalni stav Regulace porostni struktury (druhové, vékové, prostorové): Vybér druhové a tva-

porostniho prostiedi rové nevhodnych stromi, podpora nestejnovékosti, tloustkové a vyskové diferenciace
strom{, Uprava zapoje k dosaZeni optimalniho plisobeni ekologickych faktora.

Nezbytné je optimalizovat druh, formu a intenzitu vychovnych zasaht s ohledem na sta-

novené provozni cile. Mladé porosty reaguji na péstebni zasahy velmi vyrazné a jejich

v€asna vychova umoziuje u¢inné ovlivnit budouci vyvoj. Se starim porostli schopnost
reakce postupné klesd, a vyznam vychovnych seci se proto snizuje. Obecné plati, Ze v€as-
na vychova je jednodussi, levnéjsi a u¢innéjsi, zatimco opozdéné zasahy jsou nakladnéjsi

a méné¢ efektivni. Vysledky vyzkumu i praktické zkuSenosti potvrzuji, Ze ¢im produkéné

priznivejsi je stanoviste, rychleji rostouci dievina, pestiej$i druhova skladba a sloZitéj-

§i prostorova struktura porostu, tim ¢astéji je tteba vychovné zasahy opakovat (Korpel

1986). Vychovné sece predstavuji predev§im preventivni péstebni opatieni smétujici

k dosaZeni stabilnich a kvalitnich porostti v obmyti; jejich hlavnim cilem neni produkce

drevni hmoty (Poleno et al. 2009; Vacek et al. 2026a).
Shrnuti obecnych z4sad vychovy porostt:

e Zacit s vychovou véas, a to nejlépe pti horni porostni vySce 2 m. Prvni 1 — 2 zasahy
predstavuji rozhodujici moznost ovlivnit budouci statickou stabilitu porostu (zejmé-
naujehlicnani), kvalitu stromu (zejména u listnact) i druhovou a prostorovou struk-
turu porostu.

* Véas vychovou pripraveny porost umoznuje v dalsich etapach bezpeénéji vyuzivat
urovnové zasahy k podpote prirdstu cilovych stromi a k vytvareni pestiej$i porostni
struktury.

* SniZeni hustoty porostu zlepSuje porostni prostfedi, omezuje intercepci srazek
a zvySuje dostupnost vody a Zivin pro ponechané stromy.

* Vporostech bez véasné vychovy (do horni vysky 5 — 10 m) jiz nelze intenzivnimi za-
sahy vyrazné zlepSit jejich parametry. Dalsi péce se omezuje na zdravotni vybér a po-
stupné odstranovani ustupujicich jedinct. Silné zasahy ve vychovné nepfipravenych
porostech vyrazné zvySuji riziko jejich rozpadu a z ekonomického hlediska ztraceji
opodstatnéni.
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¢ Prvni zasahy, zejména v porostech vzniklych sukcesi na rozsahlych kalamitnich plo-
chach, Ize provadét schematicky a mechanizované (napf. drti¢em; Obr. 4.4) sou¢asné
s roz¢lenénim porostu linkami. Jejich §ifka (3 — 4 m) i rozestupy (cca 20 m) by mély
odpovidat technologiim pouzivanym pfi dalSich péstebnich zasazich. Na uméle ob-
novovanych plochach je vhodné systém linek navrhnout jiz pti projektu obnovy a tato
mista nezalesiovat.

¢ Po zasahu je vhodné ponechévat v porostu alespon ¢ast kvalitnich podtroviovych
stromii, zejména v porostnich mezerach. Casto se jedna o potlacené cilové a stin sna-
Sejici druhy jako jedle, smrk, buk atd., které Ize pti poskozeni (zlomy, vyvraty, lou-
pani kiiry, houbové patogeny atd.) stromt hlavni Grovné vyuzit, jako jejich nahradu
a vychodisko pro tvorbu prostorové strukturovanych lesti, zejména u porosta s jedli,
smrkem ¢i douglaskou (Poleno et al. 2009).

Obr. 4.4 Schematické roz¢lenéni mlaziny smrku ztepilého na pracovni pole; sitka linky je 2,80 m (ifka drtice),
sitka pracovniho pole 40 m (Foto: J. Moravec).

Cilem doporucenych péstebnich opatieni je dopéstovat do mytniho véku stabilni, zdravé
a ekonomicky hodnotné porosty se stanovi§tné vhodnou, druhoveé pestrou skladbou, kte-
ré budou dlouhodobé plnit produkéni i mimoprodukéni funkce lesa (Vacek et al. 2026a).
Vychova by méla vytvaret predpoklady pro prostorovou a vékovou diferenciaci porosti
s maximalnim vyuzitim ptirozené obnovy. Takto utvarené porosty se vyznacuji vyssi sta-
bilitou i produkci ve srovnani s monokulturami (Vacek et al. 2019, 2020b).

V podminkach klimatické zmény je vhodné uplatiiovat strukturalné orientované pro-
fezavky a probirky zamérené na zlepSeni zdravotniho stavu porostli, podporu klimatic-
ky odolnégjsich dievin, zvySeni druhové a strukturni diverzity, optimalizaci tloustkového
ivyskového prirastu a trvalou ochranu ptdy (Vacek et al. 2020b, 2023a, Obr. 4.5).
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Pfed vychovnym zazahem

B)

- - ™ - - -

Podiroviiova probirka Adaptaéni probirka

Obr. 4.5 Vertikalni struktura smieného lesniho porostu A) pied probirkou, B) po nevhodné podaroviiové pro-
birce, ktera zptisobuje homogenizaci struktury lesniho porostu, a C) po pouziti vhodné probirky zaméfené na
adaptaci na zménu klimatu (Zdroj: upraveno podle Vacek et al. 2023a).

MOZNOSTI ZVYSOVANI STABILITY MLADYCH POROSTU
NA KALAMITNICH HOLINACH

Hlavnim cilem obnovy a vychovy lesnich porostt na kalamitnich holinach je tvorba smi-
Senych funkénich porostd s jemnou strukturou smiSeni a zastoupenim Sirokého spektra
drevin plnicich produkéni, ekologické a environmentalni funkce lesa. Pfi volbé druhové
skladby je tfeba zohlednit stanovistni poméry diferencované podle soubori lesnich typt
(Vacek et al. 2023b). Pti obnové je vhodné vyuzit vSechny sukcesni dieviny na ploSe.
Dreviny pro umélou obnovu je vhodné volit tak, aby se sukcesnimi drevinami vytvare-
ly vhodné smési. Pti volbé drevin a jejich prostorovém usporadani je vhodné zohlednit
i zasady budouci vychovy zakladanych porostli v ndvaznosti na roz¢lenovaci linie (Vacek
etal. 2023b).

Zasady vychovy se diferencuji podle pievazujici hlavni dieviny v porostech nebo sku-
pinach, kde ostatni dieviny dosahuji nejvyse 10 %. Samostatné zasady plati pro smiSené
porosty s primési presahujici 10 % druhové skladby. Zejména v porostech do 30 let 1ze vy-
chovou vyznamné ovlivnit stabilitu, kvalitu i druhovou skladbu porostti (Chroust 1997).

Vychova smiSenych porostt je prakticky naro¢néjsi nez vychova porosti istych. Vy-
zaduje zohlednéni stanovistnich a porostnich podminek i ekologickych narokd jednot-
livych drevin. Kazd4 dfevina predstavuje odliSny rlstovy typ s vlastnimi ekologickymi
naroky, coZ uréuje zptsob provadéni vychovnych zasahti (Poleno et al. 2009).

Vychova mlazin pripravnych porostii
Na holinach vét§iho rozsahu jsou prirozené i uméle zakladany tzv. pripravné porosty (po-
rosty pionyrskych dfevin) v ramci dvoufazové obnovy. V praxi se jedna zejména o biizu

a osiku, pripadné i o jefab. Cilem téchto porosti je vytvorit prostfedi pro naslednou ob-
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novu (umé¢lou i ptirozenou) zejména stinnych cilovych drevin (buku a jedle) — (Obr. 4.6).
I s témito porosty je vSak tfeba péstebné pracovat pomoci vychovy. Jsou doporucovany
tfi zakladni sméry péstebnich opatieni v ptipravnych porostech, pricemz se zohlediiuje
stav pripravného porostu, stav a potieby zmlazenych nebo podsazenych cilovych dievin
a také ekonomicky aspekt zasahu (naklady na provedeni a moznosti zpenéZeni dreva
z ptipravného porostu). Do dosazeni horni vysky 10 m Ize tedy pouzit:

a) Z porostu jsou odstranéni pouze 1 — 2 konkurenti nadé€jnych stromt, které by mély

byt cca v rovnomérném sponu 5 X 5 m (tj. 400 ks.ha™).

b) Z porostu jsou odstranény vSechny stromy kromé 400 nadé&jnych/cilovych stromt

rozmisténych ramcové v rovnomeérném sponu 5 x 5 m.
¢) Z porostu jsou odstranény v§echny stromy kromé 1 100 — 1 200 nadé&jnych stromi

rozmisténych cca v rovnomérném sponu 3 X 3 m. Dalsi zasahy se fidi podle stavu

a potreb nasledného porostu cilovych drevin (Vacek et al. 2023c).

Cilem vychovy téchto porosti je dopéstovat do mytniho véku stabilni, zdravé a kvalit-
ni porosty s pfimési cennych listnac a jehlicnant, ptipravené pro druhovou, véko-
vou a prostorovou diverzifikaci. V hustych narostech bfizy je z divodu rizika posko-
zeni snéhem vhodné provést Cistku tak, aby pti horni vysce 3 — 5 m zlistalo v porostu
2500 -3 000 jedincd. Zasah se provadi negativnim vybérem z nadtrovné a irovné a do-
konéuje v podurovni na pozadovanou hustotu. Jeho nac¢asovani a intenzita se ridi délkou
korun, ktera by mé¢la dosahovat piiblizné€ 50 % vysky stromd. Dalsi zasahy po 10 — 15
letech spocivaji v odstraniovani hlavnich konkurentt cilovych stromt a ve zdravotnim
vybéru. Jiz od nejmladsich ristovych stadii je vhodné podporovat primiSené dreviny,
véetn€ podarovné. Podrobnéji viz Vacek et al. (1987), Poleno et al. (2009) a Novak et al.
(2017b).

Rozsah kalamitnich ploch vzniklych v disledku nahodilych téZeb v poslednim deseti-
leti vedl k hledani alternativnich postupt jejich obnovy a vychovy. Cilem obnovy je vytva-
fet druhove i prostorove diferencované, prednostné smisené porosty. K tomu lze vyuzit
pfirozenou (sukcesni), umélou nebo kombinovanou obnovu, a to jednofazovée i dvoufa-
zove. Pii planovani obnovy je nezbytné zohlednit rychlé obnoveni funkei lesa i postupné

Obr. 4.6 Zasah v prirozené obnove biizy bélokoré k podpore zmlazeni smrku ztepilého s doplnénou podsadbou
jedle bélokoré (oranzové koliky) (Foto: J. Moravec).
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rozloZeni obnovy rozsahlych kalamitnich ploch v ¢ase jako predpoklad pro jejich ucelnou
vychovu.

Jednou z moznosti zefektivnéni obnovy a vychovy na byvalych kalamitnich holinach
je vyuziti Sirokého spektra piipravnych drevin, zejména brizy, osiky, olsi a jefabu. Vy-
zkumné i provozni zkuSenosti ukazuji, Ze nejvétsi potencial maji pionyrské dieviny, pie-
devsim biiza bélokor4a (Tiebel et al. 2021; Leugner et al. 2023).

Vychova mlazin hlavnich hospodarskych drevin

Zasady vychovy se obvykle diferencuji podle pievazujici hlavni dieviny, tedy pro porosty
a skupiny, kde ostatni dieviny tvori nejvyse 10 % druhové skladby. Pro smiSené porosty
s vy$§im podilem primési plati samostatné zasady. Zejména v porostech do 30 let Ize vy-
chovou vyznamné ovlivnit jejich stabilitu, kvalitu i druhovou skladbu (Chroust 1997).

Vychova smiSenych porostl je naro¢néjsi nez vychova porostl Cistych, protoze vy-
zaduje zohlednéni stanovistnich a porostnich podminek i ekologickych narokd jednotli-
vych dievin. Kazda dievina predstavuje odliSny ristovy typ se specifickymi ekologickymi
naroky, které urcuji zplisob provadéni vychovnych zasahii (Poleno et al. 2009).

Smrkové porosty

Cilem vychovy stejnovekych porostli s dominanci smrku je dop€stovat do mytniho véku
stabilni, zdravé a kvalitni porosty s primési listnacd a ostatnich jehli¢nand, ptipravené
pro druhovou, vékovou a prostorovou diverzifikaci. V hustych narostech je vhodné pri
vySce kolem 0,5 m provést prostrihavky (pfipadné schematicky kiovinofezem) na pfi-
blizné 10 tis. jedincti.ha'. Dalsi zasah lze pii horni vySce 1 — 2 m zopakovat na hustotu
3,5 — 4 tis. nadéjnych jedincti.ha! se zachovanim kvalitnich jedincti podarovné i p¥imi-

Obr. 4.7 Vychovny zasah ve smrkové mlaziné motomanualné (vlevo) a v tyckoviné pomoci harvestoru (vpravo)
(Foto: J. Moravec).
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Senych drevin, zejména v mezerach (plati i pro kultury s naletem pionyrskych dfevin).
Mezery $irsi neZ 3 m je vhodné doplnit dtevinami se zpeviiujici a melioracni funkei.

Prvni vychovny zasah ve smrkovych mlazinach je nutné provést véas a dostatecné
intenzivné. Na stanovistich s nizsi stabilitou smrku (vodou ovlivnéna a Zivna stanovis-
té) nejpozdéji pii horni vysce 5 m s redukcei na priblizné 1 500 nadéjnych jedinct.ha'.
Na méné ohrozenych stanovistich (kysel4 a exponovana) a v hustych mlazinach z ptiro-
zené obnovy jiz pfi vysce kolem 2 m, s mirnéjsi redukei na priblizné 2 000 jedinct.ha™
(Obr. 4.7). Dalsi 2 — 3 zasahy do horni vysky 10 — 15 m sniZuji hustotu na 1 500 — 1 000
jedincti.ha™! (Slodicak & Novak 2007). Zasahy musi podporovat prodlouzeni zelené ko-
runy alesporn na polovinu vys$ky stromu a sou¢asné uvoliiovat primisené dieviny. Podrob-
n¢ji viz Remes et al. (2016), Dusek et al. (2018) a Vacek et al. (2026a).

Borové porosty

Cilem vychovy stejnovékych porostli s dominanci borovice je dopé€stovat do mytniho
véku stabilni, zdravé a kvalitni porosty s prfimési listnact, zejména dubd, ptipravené pro
druhovou, vékovou a prostorovou diverzifikaci. Prostfihavky jsou nutné pouze v pre-
houstlych narostech do vys$ky 1 m, kdy se odstranuji predevs§im predrostlici, obrostlici
a silné€ konkurujici btizy, vrby, jeraby a osiky. V mezerach se tyto dieviny ponechéavaji.
V kulturach je vhodné mezery dopliiovat direvinami s melioracni a zpeviiujici funkei.

Prvni vychovné zasahy jsou zaméfeny na odstranéni neZadoucich jedinct a nasled-
né sniZeni hustoty porostu poduroviiovym zasahem, ¢imz se zlepsuji riistové podmin-
ky, zejména piisun srazek k ptidé. Provadéji se pti horni vySce ptiblizné 5 m, v hustych
mlazinéch jiZ kolem 2 m. V geneticky kvalitnich porostech lze hustotu sniZit na pfiblizné
5500ks.ha™!, u porosti se sklonem k vétevnatosti na piiblizné 6 500 ks.ha*. V porostech
s pravidelnym sponem lze prvni zdsahy provadét kombinované odstranénim kazdé ctvr-
té rady a individudlnim vybérem ve zbyvajicich fadach. Dalsi vychovné zasahy sméru-
ji prevazné do podurovné, zatimco predristavé stromy se odstranuji pouze vyjime¢ne¢.
Podrobnéji viz Chroust (1997), Poleno et al. (2009), Slodicak et al. (2013), Novak et al.
(2017a) a Vacek et al. (2026a).

Bukové porosty

Cilem vychovy stejnovekych porostti s dominanci buku je dopéstovat do mytniho véku
stabilni, zdravé a kvalitni bukové porosty s pfimési cennych listnacua a jehli¢nand, pri-
pravené pro druhovou a prostorovou diverzifikaci. Zakladnim predpokladem péstovani
kvalitnich bukovych porostt je dostate¢na hustota, které 1ze dosdhnout zejména ptiro-
zenou obnovou, pfipadné i obnovou umélou pti dodrzeni odpovidajici hustoty vysadby
anasledné péce o kultury.

V mlazinach se hustota aktivné nesnizuje a zdsahy se omezuji na odstrafiovani pred-
rostlikd a obrostlik?l (Obr. 4.8). Prvni zasah je vhodné provést nejpozdéji pri horni vysce
pribliZn€ 4 m odstranénim nekvalitnich a vétevnatych jedincli z nadrovné a trovng, po-
pripadé nezadouci piimési pionyrskych listnaca. Redukce hustoty je mirna (na ptiblizné
9000 ks.ha™) a zivotaschopna poduroven musi ziistat zachovana.

Od druhého zasahu (pti horni vysce 8 m), zejména pak od tetiho (12 m), se uplatiiuje
pozitivni vybér s uvolnovanim priblizné 400 nadé&jnych a pozdéji asi 200 cilovych jedinci
na hektar od jednoho az dvou konkurentd. Soucasné se podporuji primiSené cilové drevi-
ny, véetné jedinchi v podurovni. Podrobnéji viz Stefancik et al. (2014); Stefan¢ik (2015),
Remes et al. (2016), a Vacek et al. (2026a).
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Obr. 4.8 Prostorové diferencovana bukova mlazina pred odstranénim predrostlika a obrostliki (Foto: S. Va-
cek).

Dubové porosty

Cilem vychovy stejnoveékych porostli s dominanci dubti je dopéstovat do mytniho véku
stabilni, zdravé a kvalitni porosty s pfimési cennych listnact, ptipadné i jehlicnand, pfi-
pravené pro prostorovou diverzifikaci. Zakladnim piedpokladem péstovani kvalitnich
dubovych porostt je dostate¢na hustota, které 1ze dosahnout zejména prirozenou obno-
vou, piipadné i obnovou umélou pti dodrzeni odpovidajici hustoty vysadby a nasledné
péce o kultury. Mezernaté kultury a narosty je vhodné doplnit vyspélym sadebnim mate-
rialem cilovych drevin.

Péstebni opatfeni sméruji predevsim k odstrafiovani rychleji rostoucich listnatych
drevin (briza, osika, vrba), které dub predrlstaji a zastinuji. V prehoustlych narostech
z prirozené obnovy je vhodné pii vysce kolem 1 m snizit hustotu na 12 — 15 tis. ks.ha™
(Ize provést schematicky kiovinorezem). Prvni vychovny zasah se provadi pti horni vys-
ce priblizné€ 3 m odstranénim nekvalitnich a vétevnatych jedincli z naddrovné a tirovné,
pripadné nezadouci piimési pionyrskych listnacd. Hustota porostu by neméla klesnout
pod 10 tis. ks.ha™’.

Pri dalSich zasazich (pfi horni vySce priblizné 8, 11 a 13 m) pokracuje negativni vybér
z naddrovn€ a trovné, pricemz hustota porostu se snizuje jen mirné (na ptiblizné 8 000,
5500 a 3 500 ks.ha™') a dale je redukovana ptirozenou mortalitou potla¢enych jedinca.
Zivotaschopna poddroven musi zdstat zachovéana, protoze plni vyznamnou péstebni
i ekologickou funkci. Podrobnéji viz Chroust (1997), Novak et al. (2017c), Mlcousek
et al. (2020) a Vacek et al. (2026a).
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Porosty dal$ich vyznamnych dievin

Jedle je nasi nejstinnéjsi dievinou a v mladi dlouhodobé snasi zastin. V narostech a mla-
zinach je proto vhodné zachovat vysokou hustotu i vyraznou vyskovou a tloustkovou di-
ferenciaci. Procistkami se uvoliuji kvalitni droviiové i predristavé jedle s cilem vytvorit
hluboké pravidelné koruny. Z horni vrstvy se odstranuji pouze tvarové nevhodni nebo
poskozeni jedinci, ze stfedni vrstvy jedle s nevyvinutymi korunami, zatimco poduroven
se ponechava pro zachovani vhodného mikroklimatu. Prvni zasah se provadi pti odumi-
rani spodnich preslent horni vrstvy. Intenzita zasahu ¢ini obvykle 3 — 10 %, pfi dalSich
zasazich v priblizné pétiletych intervalech 4 — 7 %. Ve stejnovékych jedlovych skupinach
je vhodné podporovat priblizné 500 — 700 predriistavych jedli.ha™ (Vacek et al. 2026a).

Modrin se péstuje pievazné ve smési s jinymi dfevinami. Vyzaduje volnou korunu
a zastinénou patu kmene, proto nejsou €isté modiinové porosty vhodné. Vychovou se
udrzuje volna koruna shora i z boku, aby modtin do stadia tyckovin prevySoval okolni
dreviny o nékolik metrt. Odstranuji se predev§im netvarni, poskozeni a riistové zaosta-
vajici jedinci.

Jasan je vhodné péstovat ve smési s ostatnimi dievinami. Jiz ve stddiu mlazin se
uplatiiuje pozitivni Groviiovy vybér spojeny s odstranovanim vidliénatych jedinct. Ja-
vory se rovnéz péstuji ve smeési, pricemz se pii profezavkach odstranuji pouze tvaroveé
nevhodni a vidli¢nati jedinci; do podurovné se nezasahuje. OlSe vyZaduje v mlazinach
pfiméteny zapoj a profezavky negativnim vybérem nekvalitnich jedinct.

Briza ma na vétsiné stanovist vyznam jako pfipravna dievina, na nékterychijako me-
liora¢ni a zpevnujici dievina. Neni-li cilovou dievinou, jeji podil se vychovou postupné
sniZuje. Pti produkci kvalitni dfevni hmoty se podporuji kvalitni jedinci neomezujici cilo-
vé dreviny. Pokud plni funkci piipravné dieviny, ponechava se do vysky 2 —4 m, kdy se do
porostu prosadbou zavadé&ji cilové direviny (Vacek et al. 2024a, 2024b).

Vy$si hustota a zachovani korunového zapoje mladych porostt jsou predpokladem
kvalitniho rastu. Priblizné€ od 7. roku se provadeéji intenzivnéjsi zasahy ve prospéch vy-
branych cilovych stromd. Intervaly jsou zpoc¢atku kratsi (cca S let), pozd€ji se prodluZu-
uvoliiovani kvalitnich vymladkd. Zasahy je vhodné provadét ve vegetacnim obdobi pro
obohaceni ptdy listim a klestem (Poleno et al. 2009; Novak et al. 2017b).

Vychova porostnich smési

Pii vychové smiSenych porosti je nutné, obdobné jako u porostd stejnorodych, respek-
tovat vlastnosti dievin a stanovistni podminky. JiZ pti obnové (umélé i prirozené) je treba
zohlednit ekologické naroky jednotlivych dievin (svétlomilné, stin snasejici) a podle nich
volit zptisob smiSeni. Ve stadiu narostt a kultur 1ze redukci dominantni dieviny vytvorit
prostor pro rozvoj piimési a doplnit mezery dfevinami s meliora¢ni a zpevnujici funkci.
To plati zejména pro porosty vzniklé sukcesi (Vacek et al. 2023c¢).

Pfi stfedni vySce narostu kolem 0,5 m (podle dominantni dieviny) se v pfibliZné rov-
nomérnych rozestupech vybere asi 1 000 jedinci cilovych drevin, které se uvolni odstra-
nénim okolnich stromkt v poloméru odpovidajicim vysce uvoliiovaného jedince, nejmé-
né v§ak 0,5 m. Ostatni jedinci mezi vybranymi stromy se ponechévaji bez zasahu. Zasah
1ze provést manualné teleskopickymi pakovymi ntizkami nebo kfovinorezem. Dalsi vy-
chovné zasahy se diferencuji podle druhového sloZeni porostu (Obr. 4.9). U listnatych
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Obr. 4.9 Pred prostfihavku a po prostiihavce v pripravnych dievinach pro podporu drevin cilovych (smrku,
borovice a modiinu) (Foto: J. Moravec).

smési se postup prizpdsobuje ekologickym narokiim zastoupenych drevin (napft. svétlo-
milny dub, stin snasejici buk).

Stejné zasady plati i pro smesi jehlicnant, u nichZ je nutné respektovat rozdilné eko-
logické vlastnosti jednotlivych dievin (napt. dynamicky rast a sklon k prestihleni u smrku
nebo vysokou toleranci k zastinu u jedle). ProtoZe jedle byva nejcasteji zastoupena jako
pfimiSena nebo vtrousen4 dievina, zamé&fuji se zasahy na jeji uvoliiovani s cilem vytvorit
hlubokou pravidelnou korunu, zvysit jeji vitalitu, odolnost i fruktifikaci. Vzhledem k po-
zadované stupnovité struktufe porostu se u jedle uplatiiuji troviiové probirky se zacho-
vanim kvalitnich ristové zaostavajicich jedincd.

Typickou jehli¢nato-listnatou smési je porost smrku a buku, zaloZeny pfirozenou
i umélou obnovou. V mladi vyZaduje smrk dostatek prostoru pro vytvoreni individualni
stability, zatimco buk potfebuje zapojeny porost pro tvorbu kvalitnich kmend. Vychovné
zasahy proto ve sttednich polohach podporuji podil smrku, ve vy$sich polohéach podil
buku. U buku je nezbytné v¢as odstranovat predrostliky a obrostliky a zachovat husty za-
poj, zatimco ve vy§§im véku dobre reaguje na uvolnéni korun zvySenym prirtstem. Smrk
naopak vyzaduje v mladi dostatek prostoru pro stabilizaci, pozd€ji ochranu hust§im z4-
svételnym a vlahovym podminkam (Vacek et al. 2023b).

Pfi jednotlivém smiSeni je vhodné jiZ pti horni vySce 3 — 4 m vybrat podle zdravotni-
ho stavu a vitality priblizné 100 — 300 nejkvalitnéjSich smrkil na hektar a individualné
je uvolnit. Ostatni porost se ponechava bez zasahu, ¢imz vytvari pfiznivé prostiedi pro
vyvoj buku a souc¢asné umoznuje smrku plnit funkeci vypliiové dieviny.

Pri vychové smiSenych porostd je nutné respektovat ekologické naroky jednotlivych
drevin a cilovou druhovou skladbu. Zasahy se soustieduji do stiedni a horni vrstvy poros-
tu, negativnim vybérem se odstranuji tvarové nevhodni a poSkozeni jedinci a pozitivnim
vybérem se podporuji melioracni, zpeviiujici i ostatni pfimiSené dfeviny zvySujici biodi-
verzitu. Je-1i soucésti porostu jedle, je vhodné ji uvoliiovat po celém obvodu koruny tak,
aby se vétve okolnich stromt vzajemné nedotykaly. Podrobnéji viz Poleno et al. (2009),
Mlcousek et al. (2020), Vacek et al. (2020b, 2023b).
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Vychova porostii poskozenych zvéri

Zasadnim limitujicim faktorem rdstu a mnohdy i prosté existence lesa je zvér, ktera svym
okusem, ohryzem, loupanim i vytloukdnim zna¢né omezuje riist mnoha druhti dfevin
(Ramirez et al. 2018). V podminkach Zapadnich Karpat predstavuji z hlediska poskoze-
ni lesnich porosti nejvyznamnéjsi druhy jelen evropsky (Cervus elaphus) a srnec obecny
(Capreolus capreolus), jejichz pocetnost a intenzita pastevniho tlaku vyznamné ovliviiuji
ptirozenou i umélou obnovu lesa (Obr. 4.10).

Obr. 4.10 S¢itani jeleni zvére (Cervus elaphus) pomoci dronu s termovizi v honitbé Sidonie-Cigan v Zapadnich
Karpatech (Foto: J. Cukor).

Zvysena mira poskozeni je dana tim, ze populace jelenovitych v celé Evropé véetné CR
za poslednich nékolik desetileti vyrazné vzrostla (Carpio et al. 2021). K tomuto naristu
prispéla rada faktort, z nichZ nékteré mohou Uizce souviset se zménami klimatu, véetné
mirnéj$ich zim, lesnického managementu i zménami v lesnickych postupech a poros-
tech. Obecné lze fict, Ze klimatické zmény ovliviiuji aredl rozsifeni, pocetnost a Zivo-
taschopnost zivo¢iSnych druhti na celém svété (Ruprecht et al. 2020). Jako priklad Ize
uvést popula¢ni dynamiku jelena siky na japonskych ostrovech. V roce 1879 doslo k dra-
matickému propadu pocetnosti populace jelena siky z diivodu t€Zkého snéhu a nésled-
ného naristu populace byl podminén ochranou a zakazem komeréniho lovu. K opa¢né
situaci dochézi v podminkach Evropy, kam byl jelen sika introdukovan. V disledku mir-
nych zim a dostatku potravy se sika stal jednim z usp€$né introdukovanych druhti zvére
s vyznamnym negativnim dopadem na pdvodni lesni ekosystémy. Pocetnost jelena siky
stale narlista véetné rozSirovani arealu vyskytu, coz plati i pro dalsi pdvodni i neptivodni
druhy jelenovitych (Carpio et al. 2021). V podminkach Ceské republiky Ize zmény lesnich
porostli pozorovat v souvislosti s velkoplo§nym odumiranim lesnich porostd a vznikem
rozsahlych holin, a i v tomto ptipadé lze o¢ekavat dynamickou reakci nartistu populaci
kopytnikt a zvySené Skody zvéri (Obr. 4.11).

viny) je odstranovani kiry z kmene jehli¢natych dievin v jejich mladém az sttednim véku,
k ¢emuz dochazi v disledku nevhodného mysliveckého managementu (Simon & Kolar
2001). Loupénim ktiry dochazi nejen k naruseni struktury dieva béhem uzavieni rany, ale
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Obr. 4.11 V dusledku kirovcové kalamity, vzniku rozsahlych holin a nasledné limitace mysliveckého manag-
mentu v hustych mlazinach se o¢ekava narist populace sparkaté zvere a s tim i spojenych $kod na lesnich po-
rostech (Zdroj: J. Macek).

prevazné ik sekundarnimu zhorseni kvality dfeva napadeného hnilobou a poklesu kvanti-
ty (Vacek et al. 2020a). To plati zejména pro ekonomicky velmi dilezity smrk ztepily, jehoz
rast a hodnota uzitkového dieva se z divodu poskozeni kary a nasledné hniloby vyrazné
snizuje (Cukor et al. 2019). Téz u borovice lesni jako u ekonomicky velmi dalezité dieviny
jsou Skody zvéri dosti Casté a snizuji kvalitu dieva, jeho rist, objem a vyslednou ekono-
mickou hodnotu (Felton et al. 2022). U jedle je poskozeni kiiry méné zavazné nez u smrku
ztepilého a jeji dievo je téz méné nachylné k rozvoji kmenové hniloby. Poskozené stromy
ohryzem a loupanim jsou obecné vice ohrozeny nedostatkem srazek, naopak zdravé stro-
my vice reaguji na vliv teplot (Vacek et al. 2020a), coz muize hrat vyraznou roli z hlediska
klimatické zmény. Ve snaze zabranit poskozovani lesnich porostt sparkatou zvéri, byla
prijata fada opatreni, a to zejména riizné zpisoby individualni ¢i skupinové ochrany a po-
uziti komercénich repelentti. Tato kratkodoba opatieni v§ak nefesi dlouhodoby problém
kontinualniho nardstu populacni hustoty, tak i Skod zvéri okusem, ohryzem a loupanim
(Carpio et al. 2021). Tyto zmény v populac¢ni dynamice kopytnika jsou fizeny mnoha roz-
licnymi faktory véetné ménicich se klimatickych podminek (Ruprecht et al. 2020).
Z4asadnim predpokladem pro GspéSnou obnovu a dalsi péstovani stabilnich a kvalit-
nich porostii na kalamitnich plochach jsou odpovidajici stavy sparkaté zvéie. Pokud po-
pulacéni hustota zvére neodpovida stavu prostiedi, tj. vétSina porosti je decimovana oku-
sem, ohryzem a loupanim, nelze jiz situaci zlepSit zadnym péstebnim opatfenim. Jako
priklad postupu v porostech s podilem §kod ohryzem a loupanim Ize uvést doporuceni
pro porosty s pievahou smrku. Pokud je v porostu alespon 300 ks.ha™' neposkozenych
jedincti horni nebo stiedni stromové tirovné (cca 3 stromy na 1 ar), tyto stromy se oSetii
individualné proti dalSimu ohryzu a loupani zvéii a uvolni se pozitivnim vybérem v Grov-
ni odstranénim dvou konkurentl. Zasah se dokon¢i odstranénim nejvice poskozenych
jedincti na modelové pocty. Pritom je nezbytné uvolnit a ochranit i neposkozené jedince
z podurovné, které Ize vyuzit pti vyskové diferenciaci porostu (Turek et al. 2016). Dalsi
vychovné zasahy jsou provadény v desetiletych periodach kombinovanym vybérem, pfi
kterém se dale uvoliuji neposkozené stromy a soucasné odstranuji nejvice poskozené
stromy. V porostech se ponechéavaji atraktivni dieviny pro zvéf, jako je jefab atd., na kte-
rych se poskozeni loupanim a ohryzem kiiry nefe$i. Pokud je v porostu méné nez 300
neposkozenych stromti v naddrovni a Grovni, bude pottebna jeho postupna rekonstruk-
ce. Pfi prvnim z4sahu se ochrani a uvolni pozitivnim vybérem vSechny Zivotaschopné ne-
poskozené i mén¢ poskozené stromy (za méné poSkozeny se povazuje strom poskozeny
ohryzem nebo loupanim maximaln¢ na ¢tvrtin€ obvodu kmene) z Grovné i podarovne.
Dale se z porostu odstrani negativnim vybérem siln¢ poskozené stromy tak, aby hustota
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porostu klesla po prvnim zasahu na cca 1 200 jedincd na 1 ha a uvolnily se neposkozené
podurovinové stromy. Tyto porosty budou v dal§im obdobi siln€¢ decimovany kmenovy-
odstranéni zlomu se dal$i zasahy sousttedi na podporu neposkozenych jedincti a ptiro-
zeného zmlazeni, které se na prosvétlenych mistech objevuje jiz od véku cca 40 let. Toto
zmlazeni (vétSinou SM) je potfeba doplnit melioracni a zpeviiujici primési, ktera vyzadu-
jeintenzivni ochranu proti $kodam zvéri. Podrobnéji viz prace Slodic¢ak & Novak (2007),
Turek et al. (2016), Vacek et al. (2020a), Cukor et al. (2022).

Ve snaze zabranit poskozovani lesnich porostd sparkatou zvéri, byla prijata fada
opatfeni, a to zejména rtizné zptsoby individualni ¢i skupinové ochrany, pouziti komerc-
nich repelentti ¢i povrchového zranovani kiry (Obr. 4.12; Marada et al. 2019; Ligot et al.
2023). Tato kratkodoba opatieni vSak netesi dlouhodoby problém kontinualniho nards-
tu populaéni hustoty, tak i areal rozsifeni zvéte (Carpio et al. 2021). Tyto zmény v po-
pula¢ni dynamice kopytnikd jsou fizeny mnoha rozliénymi faktory véetné ménicich se
klimatickych podminek (Ruprecht et al. 2020). Z téchto divodt je nutné skloubit zasady
lesnického a mysliveckého managementu vzhledem k Gzivnosti honiteb tak, aby Skody
zveri neprresahly ekologicky inosnou mez. Ve vétSing pripadt je pritom nezbytné pristou-
pit k vyrazné redukci sparkaté zvére.

Obr. 4.12 Rizné zpUsoby ochrany jedle bélokoré pied $kodami ohryzem a loupanim: A) mechanicka individu-
alni ochrana, B) chemicky natér, C) obvazovani zivymi vétvemi a D) povrchové zranovani kiiry (Zdroj: J. Ma-
cek).

MODELOVE PRIKLADY Z PRAXE
NA DEMONSTRACNICH OBJEKTECH

V nésledujici ¢asti jsou prezentovany vysledky ziskané na demonstrac¢nich objektech a je-
jich vyznam pro praktické lesni hospodareni.
Klimatick4 zména a jeji vliv na lesni hospodarstvi a vychovu

Lesni ekosystémy stedni Evropy prochazeji v poslednich desetiletich vyraznou promé-
nou v dasledku probihajici klimatické zmény. Rostouci primérné teploty, zmény rozloze-
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ni srazek béhem roku a ¢astéjsi vyskyt extrémnich klimatickych jevli vyznamné ovliviiuji
rst stromd, reprodukci, stabilitu porostl i vznik disturbanci (Allen et al. 2010; Seidl
etal. 2017; Vacek et al. 2023a). Tyto procesy zasadné méni fungovanilesnich ekosystému
a soucasné vytvareji nové pozadavky na jejich dlouhodobé péstovani a obhospodarovani.

Vedle dlouhodobého trendu oteplovani ovliviiuje klima sttedni Evropy také ptiroze-
na klimaticka variabilita. Vyznamnou tlohu sehrava zejména Severoatlanticka oscilace
(NAO), jejiz jednotlivé faze ovliviiuji pribéh zimniho obdobi, rozloZeni srazek i teplotni
poméry béhem vegetacni sezdny (Easterbrook 2016; Hall et al. 2015; Laurenz et al. 2019;
Ma et al. 2018). Kratsi dvouletou variabilitu predstavuje kvazi-dvouleta oscilace (QBO),
ktera prostiednictvim zmén stratosférické cirkulace ovliviiuje prabéh pocasi na severni
polokouli (Baldwin et al. 2001). Ve viceletém az vicedekadnim meritku se na klimatické
variabilité podileji také arkticka oscilace a dalsi cirkulaéni procesy, které vyznamné ovliv-
nuji teplotni a srazkové poméry ve stiedni Evropé (Liidecke et al. 2020; Vyshkvarkova
& Sukhonos 2022).

Pozornost je v poslednich letech vénovana také piiblizné€ jedenactileté periodicité za-
znamenané v ¢asovych radach nahodilych tézeb a letokruhovych chronologiich (Skuhra-
vy 2002; Simtinek et al. 2021). Tato periodicita byva spojovana se sluneéni aktivitou, kte-
ra ovliviiuje klimaticky systém prostfednictvim zmén celkového slune¢niho ozateni (TSI)
i nepfimym ptisobenim na atmosférickou cirkulaci (Jones et al. 1997; Lean et al. 2005;
Wang et al. 2005; Kopp et al. 2016; Dima & Voiculescu 2016; Roy 2018; Hurrell et al.
2019). Souvislosti mezi slune¢ni aktivitou, NAO a klimatickymi extrémy byly popsany
v fadé studii (Laurenz et al. 2019; Liidecke et al. 2020), ptesto vSak zlistavaji mechanis-
my téchto vazeb predmétem dalSiho vyzkumu (Chiodo et al. 2019; Spiegl et al. 2023).

Klimatické zmény i ptirozena klimatické variabilita se promitaji do rtistu lesnich dre-
vin, coZje patrné zejména z letokruhovych chronologii. V obdobich sucha dochéazi ke sni-
zeni radidlniho prirdstu, zatimco priznivé teplotni a srazkové podminky podporuji riist.
Priblizné jedenéctileta periodicita byla zaznamenana také v letokruhovych rfadach rady
evropskych drevin (Dorotovié et al. 2014; Matveev et al. 2017; Komitov 2021; Simtinek
et al. 2023), coz naznacuje moznou souvislost mezi ristem stroma a dlouhodobou kli-
matickou variabilitou.

Klimatické podminky vyznamné ovliviuji také reprodukci lesnich dievin. Produkce
semen vykazuje vyraznou meziro¢ni variabilitu a je fizena predevsim teplotnimi a sraz-
kovymi podminkami v jednotlivych fazich reprodukéniho cyklu (Koenig et al. 2016; Va-
cchiano et al. 2017; Zamorano et al. 2018; Pesendorfer et al. 2019). Vyznamny vliv maji
zejména klimatické podminky v predchazejicich letech, které ovliviiuji tvorbu kvétnich
pupenti i samotnou produkci semen (Simtinek et al. 2026). Souéasné oteplovani mize
meénit Cetnost semennych let i Zivotaschopnost semen, coZ mé primy dopad na priroze-
nou obnovu lesa a produkci reprodukéniho materialu (Pesendorfer et al. 2019; Journé
etal. 2023; Foest et al. 2024).

Nejvyraznéjsi dopady klimatické zmény jsou patrné ve vyvoji disturbanci. Casté;j-
§i epizody sucha spole¢né s vétrnymi kalamitami oslabuji porosty a vytvareji vhodné
podminky pro gradace podkorniho hmyzu, zejména lykozrouta smrkového (Raffa et al.
2015; Hlasny et al. 2021; Favaro et al. 2023). Nasledkem je vyrazny nartst nahodilych
tézeb, které vyznamné ovliviuji ekonomiku lesniho hospodarstvi i strukturu lesnich po-
rostli (Hlasny et al. 2017; Remes et al. 2020; Toth et al. 2020; MAF 2023).

Soucasné dochazi k postupné transformaci druhové skladby lest stfedni Evropy. Za-
stoupeni smrku a borovice se snizuje, zatimco roste podil listnatych dievin, predev§im
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buku a dubti (Lesy SR 2022; Lackner et al. 2023; MAF 2023). Borovice lesni vykazuje
vy$§i toleranci viici suchu diky hlub§imu kofenovému systému a G¢inn€j§im obrannym
mechanismm proti podkornimu hmyzu (Netherer & Schopf 2010; Zang et al. 2012),
piesto ani jeji porosty nejsou vici klimatickym extrémdm a disturbancim zcela odolné
(Flintet al. 2012).

Celkové Ize konstatovat, Ze lesni porosty sttedni Evropy jsou ovliviiovany kombinaci
dlouhodobé klimatické zmény a ptirozené klimatické variability. Tyto procesy spole¢né
urcuji rist, reprodukci, zdravotni stav i mortalitu lesnich dievin a vyznamné ovliviiuji
stabilitu porostd, strukturu nahodilych téZeb i ekonomiku lesniho hospodarstvi. Poro-
zumeni vazbam mezi klimatickymi faktory, atmosférickou cirkulaci, sluneéni aktivitou
a biologickou odezvou lesnich ekosystémi predstavuje jeden ze zakladnich predpokladi
pro uspésnou adaptaci lesniho hospodarstvi na ménici se podminky prostiedi.

Vliv lokalnich podminek pocasi na rust letokruhii
hlavnich hospodarskych lesnich direvin

Na obrazku 4.13 je znazornén vyvoj letokruhového prirtistu hlavnich hospodatskych
drevin v oblasti Vlarského prismyku v nadmoiské vysce 450 aZ 650 m nad morem v SLT
3B (bohat4 dubova buc¢ina) a 4B (bohata buc¢ina) v obdobi 1930 —2023. Samostatné jsou
zobrazeny listnaté dieviny (BK, DB, TR) a jehli¢naté dieviny (SM, JD, MD).
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Obr. 4.13 Letokruhovy prirtist hospodarskych dievin v oblasti Vlarského prismyku.
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U listnatych dfevin se letokruhovy prirtist vyznacuje relativné vyrovnanym prabéhem.
BK i DB dosahuji po vétsinu sledovaného obdobi priristd kolem 2 — 3 mm s mirnym
zvySenim v 60. — 70. letech minulého stoleti. Od pocatku 21. stoleti je patrny pozvolny
pokles radialniho ristu, ktery se po roce 2015 dale prohlubuje. TR vykazuje v po¢atecni
fazi rstu vyrazné vys$si radialni prirtisty, presahujici 6 mm, které se s vékem postupné
sniZuji a stabilizuji na trovni ostatnich listnatych drevin.

Jehli¢naté dreviny vykazuji ve srovnani s listnaci vyrazné vyssi meziro¢ni variabilitu
letokruhového prirtstu. Nejvétsi kolisani je patrné u SM, ktery soucasné vykazuje nej-
vyraznéjsi pokles priristu v poslednich letech sledovaného obdobi. Obdobny trend lze
pozorovat také u JD, zatimco MD vykazuje ponékud vyrovnanéjsi prabéh ristu. Presto
iunéj dochaziv poslednich letech ke snizovani radialniho ptirtstu.

Celkov€ lze konstatovat, Ze listnaté dieviny (BK, DB, TR) vykazuji dlouhodobé sta-
bilnéjsi letokruhovy riist s mensi meziro¢ni variabilitou, zatimco jehli¢naté dieviny (SM,
JD, MD) reaguji na zmény podminek prostiedi vyraznéj§imi vykyvy. Zvlasté v obdobi po
roce 2015 dochazi u jehlicnand k podstatné prud$im poklestim radialniho prirtistu nez
u listnacu, coz naznacuje jejich vyssi citlivost k opakovanym epizoddm sucha a dal§im
klimatickym extrém@m.

Rozdilna dynamika riistu jednotlivych dievin ukazuje jejich odli§nou citlivost ke kli-
matickym faktorGm. V nasledujici kapitole jsou proto podrobnéji hodnoceny vztahy mezi
letokruhovym prirtistem jednotlivych dievin a hlavnimi klimatickymi charakteristikami,
zejména teplotou vzduchu a srazkovymi ahrny.

Letokruhy jako indikator vlivu klimatické zmény na hlavni hospodarské dreviny

Na Obr. 4.14 jsou znazornény detrendované letokruhové indexy hlavnich hospodai-
skych drevin ve Vlarském priismyku. Detrending odstranuje vliv véku stromd na §irku
letokruhd, takze vysledné indexy zachycuji predev§im meziro¢ni zmény riistu podmi-
néné klimatickymi a dal$imi environmentalnimi faktory. Hodnota indexu 1 predstavuje
radialni rtist odpovidajici prolozené primérné kiivce detrendace. Cernymi sipkami jsou
oznaceny klimaticky vyznamné roky (NPY), ve kterych vétsina jedinct dané dieviny re-
agovala shodnym smérem.

Listnaté dreviny (BK, DB, TR) vykazuji po vétsinu sledovaného obdobi relativné sta-
bilni rGst s mensi amplitudou meziro¢nich vykyvil nez jehli¢nany. Nejvyrovnan€jsi pri-
béh letokruhovych indext vykazuje DB, nasledovany BK, u nichZ se hodnoty vét§inou
pohybuji v rozmezi 0,9 — 1,2. VEtsi citlivost vykazuje TR, ktera reaguje vyraznéj$imi me-
ziro¢nimi vykyvy a sou¢asné dosahuje nejvyssiho poctu klimaticky vyznamnych let mezi
listnatymi dievinami. Je vSak tieba zohlednit, Ze TR se v porostech vyskytuje prevazné
jednotlivé nebo v nadurovni, a jeji rlst je proto vice ovliviiovan bezprostifednimi klima-
tickymi podminkami neZ konkurenci okolnich stromd.

Jehli¢naté dreviny vykazuji podstatné vy$si meziro¢ni variabilitu radialniho ristu.
Nejcitlivéji reaguje SM, u néhoz jsou patrné nejvétsi amplitudy riistovych vykyvi i nej-
vy$§i pocet klimaticky vyznamnych let. Vyrazné&jsi kolisani ristu je patrné zejména od po-
¢atku 90. let, a predevsim po roce 2015, kdy dochazi k ¢astému sttidani nadprimérnych
a podprameérnych let. JD a MD vykazuji sttedni Groven citlivosti, pricemz jejich ristové
reakce jsou vyrovnangjsi nez u SM, avsak stale vyraznéjsi nez u BK a DB.
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Ve vsech sledovanych dievinach lze po roce 2015 pozorovat zvyseni frekvence extrém-
nich rastovych odchylek, které odpovidaji obdobi ¢astéjsiho vyskytu klimatickych ex-
trémd. Tento trend je nejvyraznéjsi u jehli¢natych dfevin, zejména u SM, ktery reaguje
prudkymi meziro¢nimi poklesy i naslednymi rychlymi obnovenimi rdstu. Naproti tomu
BK a DB vykazuji podstatné stabilnéjsi rlistovou odezvu, coz sv€d¢i o jejich vyssi ristové
stabilité na sledovanych stanovistich.

Celkové vysledky potvrzuji, Ze citlivost jednotlivych drevin na klimatickou variabilitu
se vyrazneé li8i. Nejvyssi citlivost byla zjisténa u SM a TR, stfedni u JD a MD, zatimco nej-
stabilngjsi riist vykazuji DB a BK. Z dendrochronologického hlediska se proto pravé DB
a BK jevi jako nejstabilnéjsi hospodarské dieviny sledované oblasti, zatimco SM ptedsta-

vuje druh s nejvyssi citlivosti k meziro¢nim zménam klimatickych podminek.
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Obr. 4.14 Letokruhovy rist (RWI) hospodarskych dievin v oblasti Vlarského prismyku bez vlivu vékového
ristu s klimaticky vyznamnymi roky (NPY — ¢erné Sipky).

121



Na Obr. 4.15 (teploty) jsou znazornény statisticky vyznamné korelace mezi radialnim
ristem jednotlivych dievin a primérnymi mési¢nimi teplotami. Tento obrazek potvrzu-
je, Ze citlivost jednotlivych dfevin na teplotu se vyrazné lisi jak intenzitou, tak obdobim
vegetacniho roku.

Nejvyssi citlivost k teplotnim podminkam vykazuje SM, u néhoZ se projevuje nékolik
vyznamnych korelaci. Vy3si teploty v jarnim obdobi, zejména v dubnu a fijnu predchozi-
ho roku, riist podporuji, zatimco zvySené teploty v letnich mésicich (Cervenec az zari) pl-
sobi negativné. Vysledky tak potvrzuji vysokou citlivost smrku na letni prehiivani a vodni
stres.

JD vykazuje rovnéz pomérné silnou klimatickou odezvu. Pozitivné reaguje na vyssi
teploty na pocatku vegetacni sezony, zatimco vyssi teploty v pozdnim jaru, béhem léta
ana koncivegetacniho obdobi maji na jeji riist negativni vliv. Jedle tak reaguje na teplotni
extrémy podobné jako smrk, av§ak s ponékud mensi intenzitou.

MD vykazuje prevazné negativni vztah k vy$s§im teplotam béhem vegetaéni sezony,
zejména v jarnich a letnich mésicich. Pozitivni odezva je patrné pouze v zimnim obdobi
pred zac¢atkem vegetace, coz naznacuje vyznam prabéhu zimy pro nasledny rast.

U listnatych ditevin jsou vazby na teplotu méné pocetné. BK vykazuje pozitivni reakci
na vy$si teploty v ¢asném jaru, zatimco vyssi teploty pocatkem Iéta rist mirn€ omezuji.
DB reaguje pozitivné piedevsim na teploty béhem podzimniho a zimniho obdobi, nega-
tivni vliv byl zaznamenan pouze v letnich mésicich. Nejnizsi pocet vyznamnych korelaci
vykazuje TR, u které byly zjiStény pouze negativni vztahy k vy$§im teplotdm v priibéhu
vegetace.
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Obr. 4.15 Korela¢ni koeficienty mezi regionélni reziduélni letokruhovou chronologii sledovanych hospodar-
skych dievin a primérnymi mési¢nimi teplotami (resp. mési¢nimi srazkovymi thrny) od kvétna predchoziho
roku (MAY) do zati bézného roku (Sep) za obdobi 1961 — 2024. Zobrazeny jsou pouze statisticky vyznamné
korelace (p < 0,05). Mésice oznacené velkymi pismeny predstavuji predchozi rok, mésice psané béznym pis-
mem rok aktudlni.
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Celkove vysledky ukazuji, Ze jehli¢naté dreviny maji vyrazné vyssi citlivost k teplotnim
podminkam nez listnace, predevs§im béhem vegetacni sezony. ZvySené letni teploty maji
u vétSiny dievin negativni vliv na radialni rist, pricemz nejvyrazné&jsi odezvu vykazuji SM
aJD. Naopak BK a DB reaguji na zmény teplot stabilnéji a jejich rast je teplotnimi extré-
my ovliviiovdn méné.

Na Obr. 4.16 (srazky) jsou znazornény statisticky vyznamné korelace mezi radialnim
ristem sledovanych hospodatskych dievin a mési¢nimi srazkovymi ahrny. Vysledky po-
tvrzuji, Ze vyznam srazek se mezi jednotlivymi dievinami lisi jak intenzitou, tak obdobim
roku, ve kterém rast ovliviiuji.

Vyraznou pozitivni zavislost na srazkach vykazuje SM, jehoZ radialni riist je vyznam-
n¢ podporovan vyssimi srazkovymi thrny béhem vegetacni sezény, zejména v Cervenci
bézného roku. Naopak vyssi srazkové thrny v dubnu predchoziho roku vykazuji negativ-
ni vztah k naslednému ristu. Vysledky potvrzuji vysokou zavislost smrku na dostatecné
zasobé vody béhem vegetace.

Podobné také JD vykazuje vyraznou pozitivni odezvu na vyssi srazky béhem vegetac-
ni sezdny, predevsim v srpnu piedchoziho roku a ¢ervnu béZného roku. Byly téz zjistény
negativni korelace se srazkami v zimnim obdobi, zejména od prosince do Uinora, coz na-
znacuje vliv zimnich podminek na nasledny radialni rist.

MD reaguje na srazkové pomeéry méné jednoznacné. Pozitivni vztah byl zaznamenan
predevsim u jarnich srazek piedchoziho roku, zatimco vy$si srazkové thrny v zavéru ve-
getacni sezony bézného roku vykazuji negativni vztah k rlistu.
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Obr. 4.16 Korela¢ni koeficienty mezi regionalni rezidualni letokruhovou chronologii sledovanych hospodar-
skych drevin a mési¢nimi srazkovymi thrny od kvétna predchoziho roku (MAY) do zafi bézného roku (Sep)
za obdobi 1961 — 2024. Zobrazeny jsou pouze statisticky vyznamné korelace (p < 0,05). Mésice psané velkymi
pismeny oznacuji predchozi vegetacni obdobi, mésice psané béZnym pismem odpovidaji béZnému roku.
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pouze ojedinéla statisticky vyznamna negativni korelace v lednu bézného roku. Naproti
tomu TR reaguje na srazkové poméry vyrazngji. Vyssi srazkové ahrny v dubnu podporuji
jeji radialni rast, zatimco vy$si srazky v priibéhu biezna a ¢ervna béZného roku vykazuji
negativni vztah.

Celkové vysledky potvrzuji, Ze nejvetsi zavislost radialniho ristu na srazkovych po-
mérech vykazuji jehli¢naté dreviny, zejména SM a JD, zatimco BK a DB reaguji na zmény
srazkového rezimu podstatné méné citlivé. ZvySena citlivost smrku k dostupnosti vody
béhem vegetacni sezény dobie koresponduje s jeho vyraznéjsi meziro¢ni variabilitou
letokruhového prirdstu a vyssi citlivosti ke klimatickym extrémtim, ktera byla patrna
iz predchozich dendrochronologickych analyz.

Souhrn dendroklimatickych vztaht

Souhrnna korela¢ni analyza (Tab. 4.2) potvrzuje rozdilnou citlivost hlavnich hospodai-
skych drevin k ptirodnim a klimatickym faktorm. Pro interpretaci vysledkd jsou rozho-
dujici pouze statisticky vyznamné korelace (p <0,05).

Nejvyssi citlivost vykazuje JD, jejiz radidlni riist je vyznamné ovlivnén zimnimi pod-
minkami (snih) a zejména hodnotami indexu NAO, ktery odrazi cirkula¢ni poméry nad
severnim Atlantikem ovliviiujici teplotni a srazkovy rezim ve stfedni Evropé. SM vyka-
zuje vyznamnou pozitivni vazbu na sezoénni srazky a negativni vztah ke kirovcovym téz-
bam, coz potvrzuje jeho vysokou zavislost na vodnim reZimu béhem vegetacni sezony.

MD reaguje predev§im na Sir$i klimatické oscilace reprezentované indexem NAO
(Severoatlantickou oscilaci) a hodnotami TSI (celkovym slune¢nim ozéarenim), zatimco
u listnatych dievin (BK, DB a TR) prevazuji vazby na dlouhodob¢;jsi klimatické faktory,
zejména slunecni aktivitu vyjadienou indexem TSI. DB navic vykazuje vyznamnou kore-
laci s celkovymi abiotickymi Skodami.

Celkové vysledky potvrzuji, Ze rast hlavnich hospodafskych drevin je ovliviiovan
predevsim klimatickymi faktory, zejména sraZkovym reZimem béhem vegeta¢ni sezony
a velkoprostorovymi atmosférickymi oscilacemi. Nejcitlivéj§imi dfevinamijsou SM aJD,
zatimco BK a DB vykazuji stabiln&jsi rlistovou odezvu. Tyto poznatky predstavuji diile-

Tabulka 4.2 Korelace mezi letokruhovym riistem a pfirodnimi podminkami ovliviiujicimi rast letokruht.

Skodlivy éinitel nebo piirodni vliv SM JD MD BK DB TR

Vitr 0,15 0,09 0,07 0,25 0,25 -0,22
Snih -0,15 -0,30 0,14 -0,08 0,10 -0,03
Namraza -0,03 -0,02 0,13 0,11 0,01 -0,05
Celkem vitr, snih, ndmraza 0,06 -0,06 0,14 0,20 0,28 0,22
Smrk kdrovei -0,27 -0,32 0,03 —-0,09 —-0,12 0,01
Vaclavka 0,15 0,12 0,03 0,00 0,08 —0,25
Priimérna teplota -0,09 -0,09 0,02 —0,05 0,02 0,09
Sezonni teplota -0,15 -0,17 -0,17 -0,19 -0,06 -0,11
Rocni srazky 0,17 0,16 0,06 0,13 0,04 —0,04
Sezonni srazky 0,29 0,29 0,11 0,18 0,10 —0,08
NAO —-0,16 -0,40 0,28 —0,06 0,14 0,12
Sezonni NAO —0,22 -0,39 0,17 —0,03 0,00 —0,09
TSI 0,03 —0,15 0,29 0,28 0,31 0,23

Tuéné oznacené korelace jsou statisticky vyznamné pti p <0,05; N =59 (pripadové vyrazeni chybéjicich dat).
Ke korelaci byla pouzita data WDC-SILSO 2025, CHMI 2025, VULHM 2024 a CRU-UEA 2025 (viz podéko-
vani).
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zity podklad pro volbu druhové skladby i pro navrh pé€stebnich opatieni zamérenych na
zvy$eni odolnosti lesnich porostli viici probihajici klimatické zmeéné.

STRATEGICKE DOPORUCENI PRO HOSPODARENI
AVYCHOVU LESNiCH POROSTU PODLE DREVIN

Dendrochronologické analyzy potvrzuji, ze smrk ztepily (SM) patii mezi klimaticky nej-
citlivéjs$i hospodarskeé dieviny. Vykazuje nejvy$si meziro¢ni variabilitu radialniho rastu,
vysoky pocet klimaticky vyznamnych let a vyraznou zavislost na srazkach béhem vege-
tacni sezony. Soucasné byla prokazana vazba mezi poklesem rdstu a intenzitou klirovco-
vych kalamit, které jsou Gzce spojeny s priibéhem pocasi a vodnim rezimem stanoviste.
Hospodateni se smrkem by proto mélo byt zaméfeno na véasnou obnovu a systematic-
kou vychovu porostd podporujici dlouhé koruny, vyssi statickou stabilitu a vitalitu stro-
md, stejné jako na prostorové rozélenéni rozsahlych smrkovych porosti ajejich preménu
na druhové pestiejsi lesy. V obdobi sucha je nezbytné dlisledné sledovat zdravotni stav
porostti a v€as asanovat stromy napadené podkornim hmyzem. Pfesto by smrk nemél byt
z hospodareni zcela vylu¢ovan, ale vyuzivan predevsim na stanovistich s ptiznivou vodni
bilanci jako sou¢ast druhoveé pestrych porostd. Vysoky pocet klimaticky vyznamnych let
soucasné ukazuje, zZe rist smrkovych porostl reaguje na klimatické extrémy velmi syn-
chronné. Pti vyskytu sucha nebo jinych neptiznivych podminek proto dochazi k oslabeni
velké ¢asti porostu souc¢asné, coZ vyznamne zvysuje riziko nasledného napadeni podkor-
nim hmyzem a vzniku plo$nych kalamit.

Jedle bélokora (JD) vykazuje niz8i meziro¢ni variabilitu radialniho rstu nez smrk,
presto vSak citlivé reaguje na priibéh zimniho obdobi a na velkoprostorové klimatické os-
cilace (NAO). Ve srovnani se smrkem lépe snasi obdobi sucha a predstavuje perspektivni
drevinu pro adaptaci lesnich porostt na probihajici klimatickou zménu. Prestoze v ob-
lasti zpravidla netvori rozsahlé porosty, na vhodnych stanovistich mtiZe byt vyznamnou
hlavni nebo spoludominantni dfevinou. Vyrazna citlivost jedle na zimni klimatické pod-
minky naznacuje, Ze jeji rlst je ovliviiovan nejen pribéhem vegetacni sezony, ale i cha-
rakterem zimy. Proto je vhodné ji uplatiiovat predev$im na stanovistich s vyrovnanou
vodni bilanci a vy$si vzdusnou vlhkosti. Vychovu jedlovych porostt je vhodné provadét
opatrné s dirazem na zachovani hlubokych korun a dostate¢ného zapoje, protoze prili§
intenzivni uvolnéni zvySuje riziko poskozeni vétrem i snéhem. Soucasne¢ je nezbytné sle-
dovat zdravotni stav porostii, zejména vyskyt korovnice jedlové, a udrzovat stavy spar-
katé zvéfe na Grovni umoznujici prirozenou obnovu. S ohledem na vy$$i toleranci vii¢i
suchu a jeji ekologicky i stabiliza¢ni vyznam je vhodné podporovat zastoupeni jedle jak
prirozenou, tak i umélou obnovou, zejména ve smésich s dalSimi stanovi§tné vhodnymi
drevinami.

Dendrochronologické analyzy ukazuji, Ze modrin opadavy (MD) vykazuje stiedni
citlivost ke klimatickym faktorim a ve srovnani se smrkem i jedli stabilnéjsi radialni riist.
Vysledky sou¢asné naznacuji dobrou toleranci k sou¢asnym epizodam sucha, coz z néj
¢ini perspektivni dievinu pro adaptaci lesnich porostli na probihajici klimatickou zme-
nu. Prestoze neni vhodné zakladat rozsahlé modiinové porosty, predstavuje vyznamnou
piimés zvysujici produkéni hodnotu i stabilitu porostd. VyuZiti modiinu je vhodné ze-
jména pii obnové rozsahlych kalamitnich holin, kde diky rychlému rdstu urychluje ob-
novu lesniho prostredi a prispiva ke zvySeni druhové diverzity. V hospodarskych lesich
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by mél byt uplatiiovan piedevsim ve smésich se stanovis§tné vhodnymi listnatymi i jeh-
licnatymi dievinami. Vzhledem k relativné stabilni rastové odezvé predstavuje modiin
vhodnou doplitkovou dievinu snizujici riziko selhani porostt pti klimatickych extrémech
a soucasne€ zvySujici produkéni potencial i dlouhodobou stabilitu lesnich ekosystém{i. Pri
vychove porostd by vSak nemél byt preferovan jako hlavni cilové drevina, ale jako pro-
dukéné cenné piimés. Vychovné zasahy by mély smérovat k udrzeni jeho optimalniho
zastoupeni ve smési tak, aby v budoucnu neprevladl nad ostatnimi stanovistné vhodnymi
drevinami a byla zachovana druhové i prostorova stabilita porostu. Podle lesniho zako-
na ¢&. 250/2025 Sb. jiz modiin opadavy v CR neni povazovan za geograficky neptivodni
druh, ¢imz se rusi pozadavek na zvlastni posouzeni jeho zavadéni jako neptivodniho dru-
hu lesni direviny pri schvalovani oblastnich planti rozvoje lesd a lesnich hospodarskych
plant, a to zejména v chranénych Gzemich.

Buk lesni (BK) patii ve sledované oblasti mezi klimaticky nejstabilnéjsi hospodarské
dreviny. Ve srovnani s ostatnimi sledovanymi druhy vykazuje nizkou meziro¢ni variabili-
tu radidlniho réstu a mensi citlivost ke klimatickym extrémiim, coZ z néj ¢ini jednu z nej-
perspektivnéjsich dievin pro adaptaci lesnich porostl na probihajici klimatickou zménu.
Nizky pocet klimaticky vyznamnych let zaroven ukazuje, Ze rist buku reaguje na klima-
tické extrémy mén¢ synchronné nez jehli¢naté dieviny, coz prispiva k vyssi stabilité buko-
vych porostii i béhem obdobi klimatickych vykyvii. Presto neni vhodné zakladat rozsahlé
stejnovéké bukové porosty nebo monokultury. Vychova bukovych porost by méla sme-
fovat k vytvareni druhové, vekove i prostorové diferencovanych struktur s dostate¢nym
zastoupenim primisenych direvin. Takto utvarené porosty vykazuji vyssi ekologickou sta-
bilitu, lepsi odolnost vii¢i vétrnym i klimatickym extrémtim a sou¢asn¢€ podporuji vyssi
biodiverzitu a produkci. V mladsich porostech je proto vhodné systematicky podporovat
vtroudené listnaté i jehli¢naté dieviny, aby nedochazelo k postupné dominanci buku. Pro-
dukee kvalitnich bukovych sortimentd ztstava vyznamnym hospodaiskym cilem, av§ak
dlouhodoba4 stabilita porostd by méla mit prednost pred vytvarenim stejnovékych buko-
vych monokultur.

Dendrochronologické analyzy ukazuji, Ze dub letni (DB) patii ve sledované oblasti
mezi klimaticky nejstabilnéjsi hospodarské dieviny. Ve srovnani s ostatnimi sledovanymi
druhy vykazuje nizkou meziro¢ni variabilitu radialniho riistu a malou citlivost ke klima-
tickym extrémiim, coz potvrzuje jeho vysoky adaptacni potencial pro podminky probiha-
jici klimatické zmény. Nizky pocet klimaticky vyznamnych let zaroven naznacuje, Ze riist
dubu neni vyrazné synchronizovan kratkodobymi klimatickymi extrémy, coz piispiva
k dlouhodobé stabilité a odolnosti dubovych porostl. Prestoze se jedna o dlouhovékou
drevinu s pomalej$im dosahovanim produkénich cill, predstavuje vyznamny stabilizac-
ni prvek lesnich ekosystémui. Na vhodnych stanovistich je proto zadouci zvySovat jeho
zastoupeni, zejména ve smésich s bukem lesnim a dal§imi stanovi$tné vhodnymi listna-
tymi devinami. Vychova dubovych porostti by m¢la byt zamérena na podporu kvalitnich
cilovych stromt s dobfe vyvinutymi korunami a na zachovani druhové, vékové i prosto-
rové pestré struktury porostu. Prestoze dub vykazuje vysokou klimatickou stabilitu, ani
u této dieviny neni vhodné vytvaret rozsahlé monokultury, které mohou byt v budoucnu
nachylnéjsi k plisobeni kiidcli, patogent i dalsich disturbanci. Podpora ptirozené ob-
novy a postupné zvySovani zastoupeni dubu na stanovistich, kde odpovida prirozenym
ristovym podminkam, predstavuji vhodnou strategii pro zvySeni dlouhodobé odolnosti i
ekologické hodnoty lesnich porostt.
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Tresen ptaci (TR) predstavuje ve sledované oblasti pifedevsim cennou primes hospo-
darskych porostili. Piestoze dendrochronologické analyzy ukazuji pomérné vysokou cit-
livost jejiho radialniho ristu ke klimatickym faktordm, jedna se o dievinu s vyznamnym
produkénim i ekologickym potencialem. Vzhledem k vysoké kvalité zjisténych jedinct je
vhodné podporovat jeji zastoupeni zejména na stanoviStich, kde prirozené prosperuje.
TreSen produkuje vysoce hodnotné sortimenty dieva a souc¢asné¢ vyznamné zvySuje dru-
hovou diverzitu lesnich porostd i potravni nabidku pro fadu druhd zivocicht. V hospo-
darské praxi je proto vhodné ji cilené ponechavat nebo vnaset jako jednotlivou primés
¢i v mensich skupinach, nikoliv zakladat rozsahlé porosty. V. mladém véku je nezbytné
veénovat zvySenou pozornost ochrané proti okusu a loupani zvéri, ktera predstavuje jeden
z hlavnich limitujicich faktord jejiho tspésného péstovani. Soucasné je vhodné provadét
véasnou vychovu zaméienou na podporu kvalitnich cilovych strom, aby bylo dosazeno
produkce cennych vyrezi. Prestoze tieSen vykazuje vyssi citlivost ke klimatickym vyky-
vam, jeji vhodné zastoupeni ve smisenych porostech zvysuje jejich biodiverzitu i hospo-
darskou hodnotu a predstavuje perspektivni dopliikovou dievinu pro budouci lesni hos-
podareni.
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PRECHOD NA PRIRODE BLIZKE
HOSPODARENIE V LESOCH

Ladislav Kulla — Joerg Roessiger — Vlastimil Murga$ — Maro§ Sedliak — Vladimir Sebei

V tejto kapitole sa venujeme jednému z najrobustnejsich prirode blizkych rieSent,
pripadajucich do tvahy pri adaptacii lesov na zmenu klimy. Prechod na prirode
blizke hospodarenie v lesoch (PBHL) ma potencialne vyznamny Gzemny zaber
a teda aj dopad na schopnost buducich lesov odolavat i¢inkom meniacej sa kli-
my. V strednej Eurdpe a teda aj v zaujmovom tizemi projektu ,, LESYpreKLIMU*“
doteraz prevladaju tradi¢né formy hospodarenia v systéme lesa vekovych tried. Po-
zornost preto zameriavame na prebudovu klasického rovnovekého lesa na prirode
blizky, druhovo pestry a trvalo roznoveky, prirode blizky les. Osobitne sa venujeme
rekonstrukceii nepévodnych smreéin, ktoré zaberaji vyznamnu ¢ast horskych aj
podhorskych poldh projektového tizemia. Nadviazeme na pestovné postupy budo-
vania druhovo pestrych a odolnych lesov, opisané v kapitolach 3 a 4. Sustredime sa
na problém prebudovy lesa z hladiska hospodarskej upravy lesov, teda zistovania
stavu lesov, riadenia ich vynosu a planovania opatreni smerujtcich k dosiahnutiu
cielového stavu prirode blizkeho lesa, aj s ohladom na ekonomiku celého procesu.
Na dvoch pripadovych $tadiach, orientovanych na demonstracné objekty projektu
Zakamenné a Duchonka, predstavime inovativne néstroje a metody, ktoré by to-
muto procesu mohli byt ndpomocné.

PREHIAD EXISTUJUCICH POZNATKOV
A PRIKLADOV Z PRAXE

Strucny literarny prehlad stavisiacej problematiky

Vyvoj hospodarskej Gpravy lesov vyustil do dvoch zakladnych systémov trvalo udrzatel-
ného hospodarenia v lesoch. Prvym je systém lesa vekovych tried (rotation forest mana-
gement — RFM) charakterizovany Standardnymi postupmi pestovania a cyklickej tazby
lesa s naslednym zalesnenim. Druhym je systém trvalého lesa (continuous cover forestry
— CCF), charakterizovany vybernou tazbou a prirodzenou obnovou, ktorych vysledkom
jeroznoveka Struktura lesa zloZeného ¢asto z viacerych drevin (Gadow et al. 2002). V3et-
ky existujice systémy regulacie tazieb a vynosov mozno chépat ako kontinuum medzi
typickym RFM a typickym CCF manazmentom (Seydack 2002).
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V stcasnosti sa v Eurépe (Slovensko nevynimajic) vSeobecne uplatiiuje systém rovno-
vekého lesa vekovych tried. Jeho praktické aplikacia je pomerne jednoduch4, historic-
ky zauzivana a podporena modelmi rastovych tabuliek (pre podmienky Slovenska Ha-
laj & Petras 1998). V poslednom obdobi je tento systém diskutovany najmé z hladiska
schopnosti rovnovekych lesov odolavat stupniujicemu sa posobeniu $kodlivych ¢inite-
lov, a tieZ z hladiska schopnosti plnit mimoprodukéné funkcie — ekosystémové sluzby
lesov ako rekreacia, ochrana biodiverzity a dalSie. Je preukazané, zZe prirode blizky les
plni ekosystémové sluzby lepSie (Pukkala 2016 a dalsi). Odklon verejnosti od tradi¢ného
vnimania lesa ako producenta dreva smerom k vnimaniu lesa ako prirodného bohatstva
a priestoru pre rekreaciu je zjavny v rozvinutych krajinach, a v poslednom ¢ase aj na Slo-
vensku. Viditelna tazba dreva a vznik ribanisk v lese vekovych tried je stale viac vnimana
ako neziaduci jav. Na druhej strane st lesy nadalej povazované za dolezity zdroj drevnej
suroviny, hraji vyznamna tlohu v trvalo udrzatelnom rozvoji vidieckych oblasti, a pri
vyuzivani ich produkcie je tazba nevyhnutna.

CCF systémy prirode blizkeho, Struktirne bohatého lesa, pri ktorom napriek trvalej
tazbe nedochadza k odkryvaniu plochy st vhodnym vychodiskom z uvedenych problé-
mov. Prirode blizke lesnictvo je Gzko spojené s ideou vyberkovych lesov, ktort prvy me-
todicky sformuloval franctizsky lesnik Adolphe Gurnaud (1825 — 1898), a v praxi tispes-
ne uplatnil Henri Biolley (Biolley 1920). StibeZne koncept prirode blizkeho lesnictva na
baze nepravidelného podrastového hospodarenia rozvijal na mnichovskej univerzite
Karl Gayer (Gayer 1886). O nieco neskor publikovanim knihy ,,Der Dauerwaldgedan-
ke* ideu nerovnovekého trvalo tvorivého lesa nanovo zadefinoval Moller (Moller 1922).
Na baze jeho 8koly vznikla v roku 1950 v Nemecku pracovna skupina pre prirode blizke
lesnictvo (Arbeitsgemeinschaft naturgemdfle Waldwirtschaft — ANW), ktorej aktivity
vyustili v roku 1989 v Slovinsku do zaloZenia celoerépskeho hnutia Pro Silva Europe.
Vyznamny posun lesnickej paradigmy smerom k praktickému uplatneniu myslienok Bo-
illeyho, Gayera a Méllera sa dosiahol vo Svajéiarsku vdaka Arnoldovi Englerovi a Walte-
rovi Ammonovi (Ammon 1937).

Dnes zauzivany pojem ,prirode blizky les“ (close-to-nature forest) sa vyvinul z ter-
minu naturgemdsse wirtschaftwald (prirodu sledujaci hospodarsky les), ktory vznikol
v Nemecku (Krutzsch & Weck 1935). V SirSom ponimani sa pod prirode blizkym lesom
rozumie jednotlivo vyberny les, ako jeho najvyssia forma, ale aj skupinovo vyberny les
a nepravidelny maloplo$ny podrastovy les s dlhou obnovnou dobou (Poleno & Vacek
2007). Na Slovensku zaklady prirode blizkeho lesnictva zaloZil Korpel (1989). Metodic-
kej podpore prirode blizkych lesov sa dalej venovali viaceri autori (Korpel & Saniga 1995;
Saniga & Bruchanik 2009; Kulla et al. 2018; a dalsi). V Cesku prirode blizke pestovanie
lesov sumarizuje Vacek et al. (2023), a metddy hospodarskej tpravy ,,nepasecnych* le-
sov uz davnejsie pokusne uplatnil Cerny et al. (2004).

Zatial ¢o optimalizacia tazbovej Upravy rovnovekého lesa, zaloZzena na kulminacii
hodnotovej produkcie porastu v uréitom veku je vyrieSend a zavedena v praxi prostred-
nictvom rubnych déb diferencovanych podla bonity (Halaj et al. 1990), optimalizacia
tazby v prirode blizkom — nerovnovekom lese nie je doteraz uspokojivo vyrieSena. Kla-
sicka tazbova uprava nerovnovekych (vybernych) lesov je zaloZen4 na teoretickom pred-
poklade idealneho stavu lesa charakterizovaného klesajiicim rozdelenim hrabkovych
pocetnosti stromov podla Liocourthovej, resp. Mayerovej krivky.

Problémom je, Ze krivka klesajtcich pocetnosti je podla novsich prac povazovana za
zjednoduseny koncept, ktory nie je univerzalny, a ani dostato¢ne biologicky a ekonomic-
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ky podloZeny (Schiitz et al. 2012). Takisto cielova hrubka a cielova zasoba porastu byva
spravidla stanovend intuitivne a nemusi byt optimalna. Poznatky o idealnom (optimal-
nom) cielovom stave konkrétneho typu prirode blizkeho lesa, a o sposobe ako sa k to-
muto stavu dopracovat prostrednictvom riadenej tazby, st klicové pri prechode na pri-
rode blizke hospodarenie v lesoch. Hladaniu idealnej rovnovahy zasoby, prirastku, tazby
a dorastu novych stromov vo vyberkovych lesoch Zapadnych Karpat sa venuja Roessiger
etal. (2018).

Vyznam PBHL pre adaptaciu lesov na zmenu klimy

Zakladny ramec pre prirode blizke hospodarenie v lesoch poskytuje dokument , Principy
Pro Silva“ vydany organizaciou Pro Silva Europe (Pro Silva Principles, 2012). Zakladom
je udrzanie trvalého lesného krytu s cielom zachovania ekosystémov, ochrany pody a kli-
my, ale aj podpory produkcie dreva, rekreacie a kultirneho vyzitia Iudi.

Zadefinovanie PBHL v podmienkach Slovenska

Principy Pro Silva st od roku 2020 premietnuté do novelizovanych pravnych predpisov
Slovenskej republiky (Zakon ¢. 326/2005 o lesoch, Vyhlaska ¢. 453/2006 o hospodar-
skej tiprave lesov a 0 ochrane lesa). Podla nich sa prirode blizkym hospodarenim v le-
soch rozumeju pestovné a obnovné postupy zamerané na vytvaranie a pestovanie lesov
s diferencovanou vekovou, druhovou, genetickou a priestorovou $truktirou v maximal-
nej moznej miere sa pribliZzujicou prirodzenym lesom charakteristickym pre podmien-
ky danej lokality; tieto postupy v maximalnej mozZnej miere vyuzivaju prirodné procesy,
najma prirodzenu obnovu drevin, regenera¢nu schopnost lesného ekosystému, indivi-
dualny vySkovy a hrubkovy rast stromov, schopnost autoredukcie a tvarovd premenli-
vost lesnych drevin.

Pri prirode blizkom hospodareni v lesoch sa uplatiiuje ucelovy hospodarsky spdsob,
vyberkovy hospodarsky spdsob alebo podrastovy hospodarsky spésob maloplo$nou for-
mou, pri ktorej plocha jedného obnovného prvku nesmie presiahnut 0,2 hektara; v teré-
noch so sklonom nad 40 %, v nepriechodnych terénoch alebo na netnosnych terénoch
nesmie presiahnut 1,5 hektara pri Sirke obnovného prvku nepresahujicej priemerna
vySku obnovovaného lesného porastu. Podstatnym ustanovenim je, Ze pri PBHL alebo
pri prebudove na PBHL je mozné znizovat zakmenenie lesného porastu pod 7/10 plného
zakmenenia, ¢o umoznuje cielene vpustat do porastov svetlo a iniciovat ich prirodzena
obnovu a Strukturovanie aj v mladSom veku.

Prirode blizkym hospodarenim v lesoch sa vytvaraja vyberkové lesy, mozaikové lesy
alebo trvalo viacetaZové lesné porasty. Do PBHL sa ratajt aj prechodné stavy lesa pocas
prebudovy na PBHL, ktort je mozné uskuto¢nit vychovou, obnovou, alebo prostrednic-
tvom néslednej generéacie lesa. Tymto formam sa budeme blizSie venovat pri pripadovych
$tudiach v dalsich castiach tejto kapitoly. DoleZité je konStatovanie, Ze legislativna bréna
pre PBHL na Slovensku je otvorena, a vstupit do nej moze kazdy kto ma zaujem. Tre-
ba dodat, Ze Zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny nariaduje pouzivanie
PBHL v tretom a vy§§om stupni ochrany prirody, takZze mame aj Casti lesa, kde je uplat-
novanie PBHL povinné.
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Prinosy PBHL pre adaptéciu na zmenu klimy

Informacie o vyzname PBHL, ziskané z dostupnych literarnych zdrojov a praktickych

skusenosti, je mozné zhrnut do tychto hlavnych bodov:

1. PBHL je povaZované za jedno z dvoch zakladnych adaptac¢nych opatreni v lesoch na
zmenu klimy (spolu s asistovanou migraciou drevin),

2. prirode blizke lesy akumuluju v priemere vysSie a stabilnejSie zasoby uhlika ako bezné
lesy, PBHL je teda zaroven mitiga¢nym opatrenim zmierniujucim zmenu klimy,

3. prirode blizke lesy maju lepsi potencial pre plnenie ekosystémovych sluzieb lesov,
najma vodohospodarskej, pddoochrannej, rekreacnej a ochrany biodiverzity,

4. PBHL je verejnostou akceptovanym sposobom ziskavania drevnej suroviny pre bio-
hospodarstvo a kompromisnym rieSenim hospodarenia v lesoch chranenych tzemi.

Identifikované su vSak aj niektoré ohrozenia pri zavaddzani PBHL, a to najmé:

* vys8ia odborna, organiza¢na aj ekonomické naro¢nost lesnickych ¢innosti pri PBHL,
najma spristupnenia lesa, vyznacovania a realizacie tazby dreva, ale aj zistovania sta-
vu, planovania a riadenia vynosu lesa,

» chybajtice skisenosti, konzervativizmus, neochota a/alebo slaba pripravenost od-
borného personalu k prechodu na PBHL,

* nedostatok informécii o kratkodobych a dlhodobych ekonomickych dopadoch pre-
chodu na PBHL,

* vysoké stavy raticovej zveri limitujlice prirodzenu obnovu niektorych drevin kluco-
vych pre PBHL (najma jedle, duba a cennych listnacov).

Priklady prechodu na PBHL na Slovensku a v Cesku

Cesko a Slovensko st krajiny, ktoré st k zavadzaniu novych spésobov hospodarenia typu
PBHL skor zdrzanlivé. Z tabulky 5.1 je zrejmé, Ze regionalnym lidrom v strednej Europe
je Slovinsko, ktoré deklaruje tento spdsob hospodérenia na celom svojom uzemi. Vyso-
ky podiel PBHL ma aj Chorvatsko a Madarsko. V z4sade v§ade je PBHL vnimané v su-
lade s principmi Pro Silva Europe a takisto je zhoda na uplatneni PBHL pri adaptacii na
zmenu klimy. Treba dodat, Ze prieskum sa uskutocnil na Grovni expertov v roku 2019,
takze aktualne ¢isla mézu byt trochu iné. Napriklad na Slovensku po vneseni PBHL do
pravnych predpisov rozsah PBHL stupa, a v roku 2024 dosiahol 11,5 % vymery lesov
(zdroj: Zelena sprava 2025). Slovensko ma ako jediné v legislative zakotvené kritéria
pre PBHL.

Tabulka 5.1 Zakladné udaje o uplatneni PBHL v krajinach strednej Eurdpy (Kulla et al. 2019).
Vlastna definicia Zhoda s principmi Podiel PBHL PBHL v adaptacii

Krajina PBHL Pro Silva EU navymere lesov na zmenu klimy
Cesko nie ano <5% ano
Chorvatsko nie ano 60 % ano
Madarsko nie ano 50 % ano
Polsko nie Ciastocne <5% ano
Rakusko Ciastocne ano 10 % ano
Slovensko ano ano 5% ano
Slovinsko nie ano 100 % ano
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PBHL na Slovensku

Snahy o zavedenie vyberkového hospodarenia sa zacali v povojnovom obdobi na tie Casy
prelomovou medzinarodnou Konferenciou o vyberkovych lesoch na Slovensku (Halaj
1959). Praktické uplatiiovanie vyberkového hospodarenia bez skusenosti a dobrej pri-
pravy sa na prvy pokus nepodarilo podla o¢akavani, a upustilo sa od neho. Systematicky
sa tieto snahy obnovili po pristapeni Slovenska k hnutiu Pro Silva Europe v roku 1989.
Najskor v gescii profesora Korpela, neskor profesora Sanigu. Praktického uplatiiovania
sa zhostil §tatny podnik, dnes LESY SR, §. p., a to zakladanim objektov Pro Silva, ktorych
suhrnna vymera sa aktualne blizi 100 tis. ha. P4t z nich vynimo¢nych nie len vymerou
bolo vybratych a vybudovanych na demonstra¢né objekty Pro Silva (Bruchanik 2019).

DO Smolnicka Osada sa nachadza vo Volovskych vrchoch v KoSickom kraji, ma vy-
meru viac ako 2 000 ha a predstavuje spolo¢enstva jedlovych bucin, v ktorych sa experi-
mentélne zacalo s vyberkovym hospodérenim uZ v 50-tych rokoch, a na celd plochu sa
rozs$irilo po roku 1992 pod zastitou lesnika Ladislava Alcnauera. Dnes tento objekt pred-
stavuje najpokrocilejsie stadium prebudovy na vyberkové hospodarenie na Slovensku.

DO Sihla-Kram sa nachadza v Slovenskom rudohori v Banskobystrickom kraji, ma
vymeru vySe 1 200 ha, a predstavuje ukazku prebudovy vysokoprodukénych prevazne
smrekovych porastov na trvalo viacetaZové, perspektivne aj vyberkové lesy s vy§Sou sta-
bilitou najmai proti vetru.

DO Par4é-Pozehov sa nachadza v Oravskej Magure v Zilinskom kraji, ma vymeru
takisto priblizne 1 200 ha a podobné poslanie ako DO Sihla-Kram: prebudovat takmer
rovnorodé nepdvodné smrekové monokultury skor ako sa rozpadnua v dosledku posobe-
nia Skodlivych ¢initelov na trvalo viacetaZové zmieSané porasty.

DO Duchonka-Kulhan sa nachadza v Povazskom Inovci v Trenc¢ianskom kraji,
ma vymeru vySe 1 200 ha a reprezentuje prevazne prirodzené listnaté lesy duba, buka
a dalsich primiesanych drevin v podmienkach teplych nizin a podhori. Spustacom snah
o budovanie Struktiry lesov bola velka vetrova kalamita v roku 1999, ktor4 ukazala Ze
aj listnaty rovnoveky les je zranitelny, a jeho stabilitu treba cielavedomo budovat cestou
vytvarania trvalo viacetaZovych a mozaikovych porastov.

DO Kralovéik sa nachadza v Slanskych vrchoch v PreSovskom kraji, je o nie¢o men§i,
ma len vy$e 400 ha, a je prikladom prebudovy homogénneho komplexu rovnovekych bu-
kovych lesov kombinaciou jednotlivého vyberu a skupinovych clonnych rubov do 0,2 ha
pri vytvarani mozaikovych a trvalo viacetaZovych porastov.

Vyznamnym objektom, kde sa pod vedenim profesora Milana Sanigu experimental-
ne overujt postupy PBHL v dubovych, bukovych aj zmiesanych lesoch je Skolsky lesny
podnik TU Zvolen.

PBHL v Cesku

Podobne ako na Slovensku, aj v Cesku st aktivity spojené s propagéciou a zavadzanim
PBHL spojené s hnutim Pro Silva. Pro Silva Bohemica vznikla v roku 1995, a aktualne
v Cesku existuje viac ako 40 podla jednotnej metodiky zalozenych a centralne zdoku-
mentovanych objektov Pro Silva (https://prosilvabohemica.cz). Na rozdiel od Slovenska
sa v Cesku na viacerych miestach uz uplatnila metodika tvorby lesnych hospodarskych
planov na podklade prevadzkovej inventarizacie lesa. Metodika tvorby planov sa na jed-
notlivych tizemiach mierne lisi, ale v z4sade vychadza z konceptu Cerného et al. (2004).
DO Kloko¢na je jednym z najznadmej$ich a najdlhsie podla principov PBHL riade-
nych objektov v Cesku. M4 necelych 400 ha, a nachadza sa v Stredo¢eskej pahorkatine
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nedaleko Prahy. Je prikladom prebudovy ihli¢natého, prevazne smrekového lesa naruse-
ného vetrovou kalamitou na vyberkové hospodarenie. Prebudova sa zacala v roku 1990,
a od roku 2000 sa v kvazi 5-ro¢nych intervaloch vykonalo 5 prevadzkovych inventarizacii
lesa. Publikované vysledky (Ferkl 2024) budia re$pekt, a ukazuja Ze sa tymto spd6sobom
hospodarenia daja udrzat ihli¢naté dreviny aj v polohach teplych nizin a nizkych pahor-
katin, pokial je pdda dostatocne dotovana spodnou vodou.

NP Podyji je jednym z viacerych narodnych parkov, v ktorych bola uplatnend me-
todika tvorby LHP pre ,nepasecné” lesy na podklade prevadzkovej inventarizacie lesov.
Kla¢ovy vyznam ma vyvojovy typ lesa (VTL) ako vysSia stanovistna jednotka s podobnou
potencialnou (prirodzenou) vegetaciou. VTL sluzi ako zakladna vyhodnocovacia jednot-
ka pre zistovanie a sledovanie stavu lesa, definovanie jeho cielového (prirodzeného) sta-
vu a modelov hospodarenia pre jeho dosiahnutie.

SLP Masarykiiv les Kitiny pri Mendelovej univerzite v Brne je unikatnym objektom
s experimentalnym uplatiiovanim PBHL pod vedenim doc. Toméasa Vrsku. Presadzuju sa
tri atribaty pestrych lesov: druhovéa pestrost, Strukturalna (hrubkova, vyskova) rozroz-
nenost, a pestré priestorové zmieSanie (jednotlivé, hlucikové). Pre PBHL v intenciach
slovenskej legislativy st v poradi od najextenzivnejsich zadefinované 4 zakladné pestov-
né modely: 1) Vyberny les sensu stricto s jednotlivym az skupinovym vybernym rubom;
2) Dauerwald ako priestorovo neusmernovany les s free-style rubmi a medzerami do
0,1 ha; 3) hodnotové prirastkové hospodarenie s ¢iastocne pravidelnym rozmiestnenim
cielovych stromov a hlu¢ikovym az skupinovym clonnym rubom; a 4) mozaikovy les so
schematickym maloplo$nym clonnym rubom do 0,3 ha. Originalnymi prvkami su vyu-
zitie pestovnych modelov (nie vyvojovych typov lesa) pre vymedzenie vyhodnocovacich
jednotiek, a koncept ,,prazdnej porastovej knihy*, t.j. uréenie limitu tazby pre vyhodno-
covaciu jednotku, ponechévajtcilesnému hospodarovi volné ruky pri vyuZiti tohto limitu
vjednotlivych porastoch.

PRIPADOVE STUDIE NA DEMONSTRACNYCH OBJEKTOCH

Rekonstrukcia nepovodnych smrekovych lesov na DO Zakamenné

Zakladny opis DO Zakamenné sa nachadza v ivodnej kapitole 1. Len pripomenieme,
ze ide o priklad nepovodnych rovnovekych smrekovych lesov horskych poloh Oravskych
Beskyd s rozpracovanou prebudovou na PBHL, zaradené do demonstraéného objektu
Pro Silva Parac-Pozehov. Iniciator a gestor prebudovy bol miestny spravca Pavol Dendys,
v ktorého praci pokracuje kolektiv vedeny Antonom Kondelom.

Rekonstrukcia prebudovou na prirode blizky les

Rekonstrukcia lesa je uceleny systém lesohospodarskych opatreni zamerany na zasadné
zlepSenie resp. obnovu plnenia funkcii lesov s nevhodnym drevinovym zloZenim, kvali-
tou a/alebo Struktarou.

Prebudova lesa je zmena hospodarskeho spdsobu a jeho formy, v ktorej dosledku sa
cielene menia zakladné charakteristiky Struktury lesa. Prebudova porastu je dlhodoby
proces, pri ktorom sa postupne uptsta od zasad platnych pre doteraz pouZivany hospo-
darsky spdsob, a prechadza sa na z4sady novo zavadzaného hospodarskeho sposobu.
Osobitnou formou takejto prebudovy je prebudova na prirode blizke hospodarenie.
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Obr. 5.1 Nepdvodna smrec¢ina na DO Zakamenné v prebudove na PBHL.

Rekonstrukcia prebudovou na PBHL, ktord demonstrujeme v tejto pripadovej Stadii
je komplexny proces cielavedomého ¢asového a priestorového zladenia dvoch subezne
uskutoc¢novanych ¢innosti: 1) postupnej tazby pévodného smrekového porastu, a 2) za-
kladania nasledného zmieSaného porastu, ktoré je nevyhnutne spojené s umelym vnasa-
nim chybajtcich drevin, v pripade DO Zakamenné hlavne buka a jedle.

Do procesu prebudovy vyznamne vstupuja neurcité (resp. v priestore a case premen-
livé) environmentalne vplyvy, najma odumieranie a rozpad pévodnej smreciny, spontan-
na prirodzena obnova smreka v podirovni, a pre vnaSanie chybajucich drevin osobitne
dolezity tlak raticovej zveri. Takisto dortho vstupuji ekonomické faktory ako ceny dreva
— osobitne kalamitného, naklady vyroby a poZadovana navratnost investicie vloZenej do
lesa. Pred racionalne uvazujucim lesnym hospodarom, resp. planovacom teda stoja pri
rozhodovani o prebudove smreciny tieto zakladné otazky:

1. Ako ma vyzerat cielovy les? Aku produkciu a vynos prinesie?

2. Kedy a kolko tazit? Tazit aj pred dosiahnutim rubnej doby?

3. Kedy, kolko a akych drevin sadit? Sadit aj jedIu ked ju ni¢i zver?

Proces prebudovy na PBHL zasadne meni $truktdru lesa, v naSom pripade z uniformne;j
rovnovekej Struktury lesa vekovych tried na bohatt nepravideln Strukttru nerovnoveké-
ho lesa. Tento proces prebieha postupne, a niekedy v pol¢ase prebudovy, ked je Struktura
lesa uz diferencovana natolko, Ze znaky vyberkového lesa za¢nu prevladat nad znakmi
lesa rovnovekého, je potrebné prejst na hospodarsku tpravu v systéme lesa hrubkovych
tried. Priklad tvorby planu v takomto systéme prinaSame v osobitnej €asti tejto kapitoly,
venovanej DO Duchonka.

Spdsoby prebudovy na PBHL

Porasty vstupujuce do prebudovy maju roézny vychodiskovy stav, ktory je vZdy viac ale-
bo menej vzdialeny od cielovej vyvazenej Struktary nerovnovekého (vyberkového) lesa.
Maju takisto rdzny vek a s tym stvisiacu roznu dynamiku rastu a perspektivu dalSieho
vyvoja. V pripade smrecin vstupuje navySe do hry riziko pred¢asného rozpadu v dosledku
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pdsobenia Skodlivych ¢initelov. Systém prebudovy teda musi byt flexibilny, pripraveny
za kazdych okolnosti poskytnut cestu ako nasmerovat konkrétny porast ku kone¢nému
cielu, bez ohladu na to ¢i tento bude dosiahnuty skor alebo neskor.

Ci k prebudove pristtipit alebo nie pritom neovplyviiuje vychodiskovy stav porastu
ako sa Casto zdoraziiuje, ale rozhodnutie lesného hospodara o tom, aky les chce v bu-
ducnosti mat. Vychodiskovy stav porastu ovplyviiuje len to, akym spésobom prebudovu
zacat. Zakladny koncept roznych met6éd prebudovy a podmienok ich uplatnenia sformu-
loval Schiitz (1989, v ¢eskom preklade 2002), a prevzali ho aj nasi profesori pestovania
lesa (Korpel & Saniga 1995). Schéma Schiitza modifikovana pre ucely prebudovy smre-
¢in sa nachadza na obrazku 5.2.

Nie Nie
vek <50 vek > 50

Struktura
Ciastocne
diferencovana

Staticka stabilita
dobra

Stabiliza¢na
prebierka
Ano Progndza prezitia
priazniva
Ano Nie
vek < 50

Prebudova Priama Prebudova cez
vychovou prebudova naslednu generaciu

hthudy

Obr. 5.2 Koncepéna schéma zakladnych metdd prebudovy v zavislosti od vychodiskového stavu a prognézy
vyvoja porastu vstupujuceho do prebudovy (Zdroj: upravené podla Schiitza 1989).

Prebudova vychovou

Metddou prebudovy vychovou je klasicka vyberna prebierka. Pri vybernej prebierke je
prvoradym cielom Uprava vychodiskovej Struktiry porastu tak, Ze do tazby sa vyberaja
stromy strednych hrabok, a Setria sa stromy tenSie a hrubSie. Ponechava a uvoltuje sa
samozrejme akakolvek primes inych cielovych drevin ako smrek. DéleZita tlohu zohrava
vyhladavanie a odstranovanie medzitiroviiovych (intermediarnych) stromov. St to stro-
my, ktoré silne konkuruju ako stromom vy$sim, tak aj stromom nizsim, a pritom sami
vlastnym vyvojovym potencidlom (kvalitou, vzrastom, stabilitou) neprevysuju priemer.
Uz pri vybernej prebierke je vhodné do medzier vnasat hlucikovymi podsadbami chyba-
juce tienne dreviny jedlu a buk.
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Osobitnym pripadom vybernej prebierky je stabiliza¢na prebierka. Ide o zasah typu po-
zitivnej irovnovej prebierky, ktory predchadza uplatneniu vlastnej vybernej prebierky. Je
zamerany na vytypovanie a podporu kritického poc¢tu cca 50 vitalnych stromov na hektar
(t.]j. vodstupe 14 — 15 m) so silnou korunou, a s perspektivou stat sa nositelmi zatienenia
v hornej vrstve cielového porastu.

Obr. 5.3 Priklad porastu rozpracovaného vybernou prebierkou.

Prebudova vychovou kon¢i v momente, ked sa skutocné hrubkova $trukttra porastu pri-
bliZi cielovej a v poraste za¢ne fungovat samoregulécia, vratane prirodzenej obnovy. Ten-
to proces mdze trvat 30 az 60 rokov, v zavislosti od vzdialenosti vychodiskovej Struktiry
lesa od cielovej. Po dosiahnuti rovnovahy vybernu prebierku nahradi klasicky vyberny
rub, zamerany na udrZiavanie a zuSlachtovanie dosiahnutej Struktary.

Priama prebudova

Uskutoéiiuje sa v porastoch, ktoré spifaju podmienku dostatoénej stability a Zivotnos-
ti, ktora je definovana pritomnostou aspon 50 vitalnych stromov so silnou korunou na
hektar — perspektivnych nositelov zatienenia. Predmetom priamej prebudovy mozZu byt
porasty starSie ako 50 rokov, v ktorych po uvolneni zapoja mozno oc¢akavat zmladenie.
Zaroven by nemali byt prili§ ohrozené Skodlivymi ¢initelmi, stuper ohrozenia by v §kale
0 — 4 nemal prekrocit hodnotu 2 (stredne ohrozeny). V takychto porastoch, ak aj dojde
k rozpadu, tento nemusi byt plo$ny, a spravidla je mozné ho udrzat na arovni hlacikov az
skupin.

Priama prebudova sa uskutociiuje prostrednictvom troch faz, ktoré na seba ¢asovo
nadvizuju, zaroven sa vSak na roznych miestach toho istého porastu uplatiiuju sucasne
podla potreby. Prvou je faza podpory dorastu. V tejto faze sa na niektorych miestach po-
rastu tazbou zadmerne otvori zapoj a vytvoria sa tzv. svetelné Sachty (medzery) s vymerou
najviac do 0,2 ha pre podporu zmladenia a nového dorastu. V smrecinach takéto medzery
¢asto vznikaji spontanne rozptylenou kalamitou alebo kalamitou v malych ohniskach.

1411



Ddlezité je, aby v tejto faze nedoslo ku vzniku plo§ného zmladenia, preto je Ziaduce za-
chovat vac¢siu Cast porastu plne zapojeného a dalSie medzery otvarat az neskor. Medzery
by sa nemali rozSirovat. Faza podpory dorastu je pri prebudove smrecin uréené pre vna-
$anie chybajucich drevin umelou obnovou. Do medzier hned po ich vzniku sadime hluci-
ky (0,02 ha) az skupiny (do 0,2 ha) jedle a buka. Tieto tienne dreviny mozno v podobnom
dizajne tieZ podsadzat do miest, kde sa o¢akava vznik novych medzier. Pri vysokych sta-
voch zveri je vysadby nevyhnutné chranit individualne alebo mikrooplotkami. O¢akava
sa doplnenie prirodzenym zmladenim smreka, ktoré je v pripadoch priliSnej Zivelnosti
potrebné v hluc¢ikoch buka a jedle eliminovat prestrihavkou.

e

R

0
.
I

%

F5
¥

Obr. 5.4 Prva faza priamej prebudovy smreciny (podpora dorastu).

Druhou je faza Struktdrovania. V tejto faze sa otvaraju dalSie medzery na podporu do-
rastu podla postupu opisaného vysSie, a sucasne sa zac¢ina precistkami a prebierkami za-
sahovat do uz existujiceho dorastu v skor vytvorenych medzerach. Uplatni sa pozitivny
druhovy a kvalitativny vyber v prospech vitalnych jedincov vrastajacich do arovne. Plati
zasada nerozSirovania medzier a zachovania zapojenych Casti porastu bez obnovy. Fazu
Struktirovania je potrebné rozloZit na obdobie 40 az 60 rokov, aby mali nové stromy ¢as
vyplnit medzery a dorast do Girovne tvorenej nositelmi zatienenia pochédzajicimi z ma-
terského porastu.

Tretou, zavere¢nou fazou priamej prebudovy je faza zuslachtovania vybernej Strukta-
ry. V tejto faze sa hribkova Struktura pribliZuje cielovej, a fytotechnika sa zameriava na
dokoncenie tohto priblizenia. Nepracuje sa uz s jednotlivymi medzerami, ale s porastom
ako celkom. V podstate sa zacina uplatiiovat klasicky vyberny rub, ¢im je proces prebu-
dovy ukonceny.
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Obr. 5.6 Tretia faza priamej prebudovy smreciny (zuslachtovanie §truktary).
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Prebudova cez naslednii generaciu lesa

Prebudovu cez naslednu generaciu lesa je nevyhnutné uskutocnit vtedy, ked nizka stabi-
lita alebo slaba perspektiva dozitia potrebného poc¢tu stromov materského porastu nedo-
voluje vykonat priamu prebudovu. Predmetom primarneho zdujmu je nésledna genera-
cialesa a cielom je dosiahnut uz pri jej zakladani ¢o najdiferencovanejsiu Strukturu, ktora
zjednodusi naslednu prebudovu vychovou.

Obr. 5.7 Rozpadajuci sa dospely porast v prebudove cez naslednu generaciu lesa.

Nasledné genericia sa vytvara kombinovanou obnovou, t.j. hla¢ikovou az skupinovou
vysadbou chybajucich cielovych drevin, doplnenou spravidla hojnou prirodzenou obno-
vou smreka a pripravnych drevin. Plati zasada imyselného nerozsirovania medzier, a za-
chovania zapojenych Casti a zvySkov materského porastu tak dlho ako je to mozné. Popri
neceloplo$nych vysadbach a podsadbach tiennych drevin (jedla, buk) do medzier alebo
preriedenych ¢asti materského porastu je mozné aj doplnkova vysadba slnnych drevin
(smrekovec, borovica, javor, dub) na vacsich odkrytych plochach.
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Prebudova cez naslednu generaciu lesa sa uskuto¢ni aj vtedy, ak nastane zlyhanie priame;j
prebudovy predéasnym rozpadom smrekovej zlozky materského porastu. Kazda vekova
a priestorova diferencidcia naslednej generacie dosiahnuta pred odumretim materského
porastu je bonusom pre dalsi postup prechodu na PBHL.

Ekonomické optimalizacia prebudovy

V tejto §tudii sa zaoberame progresivnym spdsobom rekonstrukcie smrecin prebudovou
na prirode blizky les. Takato prebudova znamené postupny odklon od pravidiel hospo-
darenia a riadenia vynosu nastrojmi lesa vekovych tried, a prechod na nastroje riadenia
vynosu smerujuce k vyvazenému stavu rovnovahy zasoby, prirastku a tazby (Kulla et al.
2018). Takymto nastrojom st napriklad maticové modely s optimalizdtorom tazby, kto-
ré sme zacali vyvijat a testovat aj v podmienkach Slovenska (Roessiger et al. 2018). Ich
vyhodou je, Ze dokaZu kombinovat simulaciu ekologickych procesov (dorast, prirastok,
mortalita drevin) s ekonomikou tazbovych operacii (ceny dreva, naklady tazbovych ¢in-
nosti), a iterativne optimalizovat rezim tazieb tak, aby sa dosiahol maximalny vynos za
vopred uréené obdobie. Pre proces prebudovy sme do modelu okrem optimalizatora
tazby zapracovali aj optimalizator zalesniovania, ktory zohladnuje ekologické (konkuren-
cia materského porastu, prirodzen4 obnova smreka, vplyv zveri) aj ekonomické aspekty
(néklady) vysadby chybajtcich drevin.

Opis Strukttry a funkcionalit maticového modelu s optimalizatorom tazby a zalesrio-
vania presahuje rdmec tejto publikacie a je mozné sa s nim podrobne oboznamit v pub-
likacii Roessiger et al. (2022). V dalSom uvadzame len vysledky analyzy, relevantné pre
typicky (najcastejSie sa vyskytujuci) modelovy porast pre podmienky DO Zakamenné.
Este pripomenieme, Ze cielom optimalizacie bola maximalizacia Cistej sicasnej hodnoty
lesa (NPV — net present value podla Faustmanna, 1849), t.j. suctu vSetkych finan¢nych
tokov (nakladov a vynosov) diskontovanych v ¢ase za simulacnt dobu 400 rokov pri za-
pocitani vychodiskovej a koncovej hodnoty lesa.

Modelovy porast bol rovnoveka smrecina vo veku 60 rokov, so zdsobou dreva
560 m3.ha™!, z ¢oho 530 m3.ha™! (95 %) pripadalo na smrek, 21 m3.ha! (3,5 %) na buk,
a9 m*ha! (1,5 %) na jedlu. Porast rastol na kyslom horskom stanovisti, zodpovedaji-
com HSLT 505 a 605. Straty na vysadbach v dosledku tlaku zveri sa nastavili v zaklad-
nom variante pre jedlu na 5 % ro¢ne (50 % za decénium), pri buku 1% roc¢ne. Pri vypocte
NPV sa pouzila tirokova miera 1 %.

Simuléacie sa uskutoc¢nili pomocou vlastného maticového modelu, odvodeného pre
zmieSané lesy buka, smreka a jedle v horskych podmienkach Slovenska, konkrétne na
lesnom celku Smolnicka Osada (Roessiger et al. 2018), ktory sme pre potreby tejto $ta-
die parametrizovali na regionalnych tidajoch opakovanych inventariza¢nych merani
v §irsej oblasti Zapadnych Beskyd (Roessiger et al. 2022). Slo o parové (najmenej dve po
sebe nasledujiice) merania tych istych stromov a ploch v ramci siete NIML SR na tizemi
Slovenska, siete CzechTerra a projektu LASPROBES na tizemi Ceska. Spolu sa vyuzili
udaje zo 128 inventariza¢nych ploch prechodnych a kyslych stanovist (rad A, A/B) hor-
ského stupna (5. a 6. vegetacny stupeil) Zapadnych Beskyd.
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Vysledky optimalizacie pre modelovy porast
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Obr. 5.8 Vyvoj zasoby, tazby, zalesiiovania a dorastu z prirodzenej obnovy podla vysledkov maticovej optimali-
zacie pre modelova smrec¢inu na DO Zakamenné.
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Vyvoj zasoby je charakterizovany prudkym poklesom hned v prvom decéniu na pribliZne
1/3 vychodiskovej arovne v dosledku (scasti mortalitou vynutenej) tazby smreka. Pod
a popri zvySkom smrekového porastu postupne rastie zasoba jedle a buka z vysadby.
V 80. roku simulacie dosiahne zasoba zmieSaného porastu smreka, jedle a buka Groven
400 m3. Od tohto obdobia dalej nerastie, ale kolise v rozpati 300 — 400 m?.ha' s ob¢asny-
mi excesmi a poklesmi nad, resp. pod tieto hranice. Rovnovazny stav nebol iplne dosiah-
nuty. Mozno hovorit o kvazi rovnovahe, okolo ktorej zasoba osciluje. Najvyssi podiel na
zasobe si dlhodobo udrzuje jedla, nasleduje smrek a najmenej je buka.

Optimalizovany reZim tazby navrhuje intenzivny zasah v prvom decéniu, a postupné
dotaZenie smrekového porastu do 40 rokov, po ktorom nasleduje (vychovnd) tazba ten-
Sich bukov. Od 80 rokov sa v novej generacii zmieSaného lesa tazba ustaluje na trovni
100 m3.ha™! za decénium, ¢o zodpoveda beznému prirastku 10 m?.ha-.rok™. Zaujimavé
su intenzivnejSie tazby v kvazi storo¢nych cykloch, poc¢as ktorych optimalizator odobera
prechodne nahromadent zasobu cielovych hrabok. Nedochadza v§ak k vytazeniu viac,
ako polovice zasoby porastu, a $tvrtiny po¢tu stromov.

Optimalizovany reZim zalesfiovania navrhuje pomerne intenzivne vysadby (podsad-
by) jedle a buka hned po tivodnej tazbe smreka, ako aj po dotazeni smrekového porastu.
O nie¢o menej intenzivne vysadby jedle a buka st navrhnuté aj po silnejsich tazbovych
zasahoch v kvazi storo¢nych cykloch.

Dorast z prirodzeného zmladenia sa tyka najma smreka, menej buka, a len minimal-
ne jedle eliminovanej zverou. Vyskytuje sa vo vinach s urc¢itym ¢asovym sklzom po epizo-
dach s niz§ou zasobou po intenzivnej$ich tazbach.

Hrabkova Struktira sa v kvazi rovnovaznom stave zasoby, prirastku a tazby v prie-
mere ustalila okolo klesajtcej krivky. Nie v8ak exponencialnej podla teoretickych pred-
pokladov, ale skor linedrnej, alebo viacparametrovej Weibullovej (Obr. 5.9). V tensich
a strednych hrubkovych stupnioch mé najvyssie pocetnosti smrek, v hrubsich jedla.
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Obr. 5.9 Rozdelenie hrabok pre modelovi smrecinu podla drevin v kvazi rovnovaznom stave (priemer za obdo-
bie 80 — 340 rokov od zaciatku simulacie).

Cielové hrubky tazby posunul optimalizator pre jedlu vyssie, smrek tazil pri strednych
hrabkach, a buk len vynimoc¢ne nechal dorast do strednych hrabok (Obr. 5.10).
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Obr. 5.10 Umiestnenie tazby do hruibkovych stupriov pre modelovt smrec¢inu podla drevin v kvazi rovnovaz-
nom stave (priemer za obdobie 80 — 340 rokov od zaciatku simulacie).

Tabulka 5.2 Ciele hospodarenia pre modelovy porast na DO Zakamenné.

Indikator modelu Hodnota indikatora

Cielova zasoba 347 m?.ha™!

Cielové zastupenie drevin SM 34 %, JD 57 %, BK 9%

Cielové rozdelenie hrabok Klesajuca Weibullova hrabkova krivka (vid obr. 5.9)
Cielova produkcia 10,4 m®.ha '.rok™!

Cielové hrabky SM 36 cm, JD 48 cm, BK 30 cm

Obr. 5.11 Vizualizacia cielového stavu lesa hrabkovych tried pre modelovy porast na DO Zakamenné.
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Analyza citlivosti modelu na vybrané faktory

Zakladny model cielového stavu (Tab. 5.2) sme odvodili pre priemerné (Standardné)
podmienky. Kvoli lep§im moznostiam zovSeobecnenia sme na zaver spravili aj variant-
né simulécie pre iné preddefinované urovne najddlezitejSich faktorov s predpokladanym
vplyvom na vysledok optimalizicie. Prehlad alternativnych trovni testovanych faktorov
aich oznacenie pouzité dalej v grafoch a textoch sa nachadza v tabulke 5.3. Vplyv alterna-
tivnych arovni testovanych faktorov na vysledky maticovej optimalizacie zobrazuje séria
grafov na obrazku 5.12.

Tabulka 5.3 Standardné a alternativne Urovne testovanych faktorov a ich oznacenie pouzité v grafoch.

Faktor Standard (std) Specifikacia odchylok
854 — zivné horské
Stanoviste (s) 853 —kyslé horské 833 —kyslé podhorské

s34 — zivné podhorské
m05 —nizsia 0 50 %

Mortalita smreka (m) m10 m15 - vysia 0 50 %
. 703 — niZSie straty jedle 0 50 %
Vplyvzveri (2) 205 207 — vyssie straty jedle 0 50 %
s d00 — Ziadne dotacie
Dotécie (d) dos d10 — dotacie na Grovni 100 % nakladov
Fr— P S
Urokova miera (i) 01 i00 — arokova miera 0 %

i02 — urokova miera 2 %

Stanoviste nemalo zasadny vplyv na cielova zasobu. Vyssia ako pri Standardnych pod-
mienkach vysla na kyslych nizsie polozenych (podhorskych) stanovistiach. Vo v§eobec-
nosti na kyslych stanovistiach optimalizator preferoval vy§Sie zastupenie jedle a v nizZ§ich
polohach vyssie zastupenie buka. Produkcia (cielova tazba) bola vo vSetkych pripadoch
o nieco vys§ia ako pri zakladnom modeli v podmienkach kyslych horskych stanovist.

Mortalita smreka na vy$$ej irovni viedla paradoxne k vy$Sej cielovej zasobe, a to vda-
ka ustaleniu vysSieho podielu jedle v dosledku intenzivnejSej vysadby po odumierajucom
smreku. Naopak pri niz$ej mortalite smreka optimalny manazment viedol k ,,mlad$im*
porastom s prevahou smreka s niz§ou cielovou zasobou.

Y xr

Vplyv zveri na vy$Sej trovni viedol k porastom s vy$§im podielom smreka a buka
a s nizSou cielovou zasobou. Naopak nizsi tlak zveri umoznil dosiahnut vy$si podiel jedle
z vysadby, veduci k vy$Sej cielovej zasobe a produkcii zaloZenej najmé na jedli na ukor
smreka a buka.

Dotacie pestovnej ¢innosti na vy$Sej urovni logicky zvysili podiel jedle aj cielovi za-
sobu. Podla o¢akévania vyznamne stupla intenzita vysadieb jedle a buka. Bez dot4cii sa
optimalizovany manazment obmedzil na minimalnu vysadbu jedle a buka, spoliehal sa
najma na prirodzend obnovu, a viedol k porastom s prevahou smreka a s niZSou cielovou
zasobou.

Urokova miera mala najzasadnejsi vplyv na parametre cielového lesa. Pri nulovej tro-
kovej miere, ktora predpoklada, Ze sa hodnota penazi v ¢ase nemeni, a aj velmi vzdialena
trzba ma rovnaku hodnotu ako t4 sucasné, viedol optimalny manazment k intenzivnej
vysadbe a pestovaniu jedle. Naopak, pri urokovej miere 2% je ekonomicky orientované
optimalne hospodarenie postavené hlavne na produkcii smreka pri niz$ej cielovej zdsobe
a niz8ich cielovych hrubkach.
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Obr. 5.12 Porovnanie odchylok cielovej zasoby, cielovej produkcie (tazby) a odporucanej intenzity zalesiiova-
nia v priemere za decénium pre alternativne Grovne testovanych faktorov (pouzité kody z Tab. 5.3) vodi §tan-
dardu (std).

Alternativny program starostlivosti o les pre DO Duchonka

DO Duchonka je prikladom prirodzenych dubovych, bukovych a zmieSanych listna-
tych lesov teplych pahorkatin a vrchovin typickych pre juznu ¢ast projektového tze-

[ 150



mia. Nachadza sa na vychodnych svahoch Povazského Inovca, kde prebudova na trva-
lo viacetdzové porasty prebieha od velkej vetrovej kalamity v roku 1999 pod vedenim
miestneho spravcu DuSana Mikus$a. Ide sicasne o demonstracny objekt Pro Silva Du-
chonka-Kulhan.

Obr. 5.13 Prirodzené dubové a bukové listnaté lesy DO Duchonka v prebudove na trvalo viacetaZové a mozai-
kové porasty (pohlad na hlavny hreben Povazského Inovca z Panskej Javoriny).

Preco je potrebné alternativne planovanie?

V praxi hospodarskej ipravy lesov sa v obidvoch krajinach (na Slovensku aj v Cesku)
Standardne vyuziva dlhodobo zavedené a detailne prepracovand metodika zistovania,
riadenia vynosu a planovania pre les vekovych tried. Pre pociato¢né fazy prebudovy je
mozné ju prisposobit predlzovanim obnovnych dob, ipravou (navySovanim) prebierko-
vych percent, popisom porastov v podobe etazi a detailnym mapovanim Struktur. Takato
modifikacia sa d4 pouzit, kym eSte existuju dobre viditelné etaze a znaky rovnovekého
lesa prevladaju nad znakmi lesa trvale réznovekého, resp. vyberkového.

Niekedy v pol¢ase prebudovy, ked je Struktura porastu uz diferencované natolko,
Ze znaky vyberkového lesa za¢nu prevladat nad znakmi lesa rovnovekého, je potrebné
prejst na hospodarsku tpravu v systéme lesa hrabkovych tried. Les hrabkovych tried sa
vyznacuje pritomnostou stromov rézneho veku a hribky rozmiestnenych na celej ploche
porastu jednotlivo (jednotlivy vyber) alebo v skupinach (hlac¢ikovy, skupinovy vyber, sku-
pinovy clonny rub). Medzi vekom a hribkou v premenlivych podmienkach priestorového
zapoja nie je tesny vztah. Mladé jedince tiennych drevin dokazu desiatky rokov takmer
bez prirastku prezivat v podurovni a ¢akat na otvorenie zapoja, aby nastartovali svoj rast.
Vek teda prestava hrat ddlezitt dlohu, a je nahradeny ovela lahSie a presnejSie meratel-
nou hrabkou, ktora sa stava hlavnym nastrojom hospodarskej tpravy.

Systém vekovych tried nuti zariadovatela vytvarat, mapovat a popisovat stale mensie
a mendSie porasty, ¢im sa dostava do pasce pracnosti a rizika chyb pri odhade strednych
porastovych veli¢in, na ktorych je zavisly.
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Obr. 5.14 Klasicky rovnoveky bukovy les (vlavo) a nepravidelne mozaikovy prirode blizky les buka v cielovom
stave ,,Dauerwaldu“ (vpravo).

Principy hospodarskej tpravy lesa hrubkovych tried

Koncept hospodarskej tpravy lesa hrubkovych tried je zaloZeny na rozdeleni pocetnos-
ti stromov podla hrubkovych stupniov (Obr. 5.15). Pre praktické potreby sme navrhli
agregovanie velkého poc¢tu hrabkovych stupnov do piatich $tandardizovanych hrabko-
vych tried (vrstiev), z ktorych tri predstavuji stromové vrstvy, a dve vrstvy podarovne
(Tab. 5.4). Hrabkové triedy (HT) st navrhnuté tak, aby ramcovo zodpovedali rastovym
stupriom, podla ktorych s aj pomenované. Stromové triedy si navrhnuté tak, aby zod-
povedaliv praxi zauzivanym druhom tazby: tenkej prebierke zZrdi do 50 rokov, hrubej pre-
bierke tenkych kmeriov, a obnovnej tazbe hrubych kmenov (Kulla et al. 2018).

Les hribkowych tried Les vekovych tried
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Obr. 5.15 Urcujuce prvky riadenia vynosu v lese hrabkovych tried (ciel: klesajtica krivka rozdelenia hrubok)
av lese vekovych tried (ciel: vyrovnana vymera vekovych tried).

Tabulka 5.4 Vymedzenie vrstiev (hrabkovych tried — HT) navrhnutych pre mapovanie, zistovanie stavu a pla-
novanie v lese hrabkovych tried.

Vymedzenie

é. Nazov vrstvy (HT) Kod hribkad, , vyika Typ

1 Hrub4 kmenovina HK nad 36 cm —

2 Tenka kmenovina TK 20-36cm — Stromové vrstvy
3 Zrdovina ZR 8-20cm —

4 Mladina MLA 1-8cm —

5 Holina-narast-kultara HNK — do1,3m Vrstvy podrastu
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Zakladné rozdiely v hospodarskej Uprave (zariadovani) lesa hribkovych tried a lesa ve-
kovych tried znazornuje Obr. 5.16.
Les hribkovych tried Les vekowych tried

Riadenie vynosu

Hribka + Vek
klesajica krivka hrdbkowych poletnosti wyrovnany podicl vekavych tried

Zistovanie zisob

+  Statisticks inventarizicia = Porastovd taxicia
Priemerkovanie naplng * Rastovetabulky
Kentrola faiby
Prirastok = Rubmni zrelost
*  Odchwlka od ciefovej zasoby a +  Kulminacia hadnotového prirastku
Struktdry

Obr. 5.16 Zakladné rozdiely v hospodarskej uprave (zariadovani) lesa hrabkovych tried a lesa vekovych tried.

Metodicky postup tvorby alternativneho planu

Metodicky postup vyvijany a testovany na Narodnom lesnickom centre je zaloZeny na
1) priamom merani stromov Statistickou (prevadzkovou) inventarizaciou, 2) vyuziti
nastrojov a metdd dialkového prieskumu Zeme, GIS a matematického modelovania,
a 3) vyuziti metdd a nastrojov riadenia vynosu na baze hriabky a prirastku stromov (Kulla
et al. 2025). Pozostava z piatich na seba nadvizujucich etap (Obr. 5.17), ktorych strucny
opis a vysledky na priklade modelového izemia s vymerou 1 055 ha na DO Duchonka
prinaSame nizsie.

E1
___| Urcenie vyvojovych typov lesa (VTL)
a cielov hospodarenia

E2
Letecké snimkovanie a skenovanie
a predbezné mapovanie

E3
Vykonanie Statistickej (prevadzkovej)
inventarizacia lesov

E4
= Vykonanie zjednodusenej taxacnej
pochddzky

E5
L>| Findlna korekcia zasob a tazieb a
kompletizécia planu

1

Obr. 5.17 Koncepcna schéma metodického postupu pouzitého pri tvorbe alternativneho planu v systéme lesa
hrabkovych tried pre DO Duchonka.
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Vyvojové typy lesa a ciele hospodarenia

Vyvojovy typ lesa (VTL) je vyssia stanovi$tna jednotka reprezentujica podobny stano-
vi$tny potencial, t.j. prirodzeny vyskyt a produktivitu drevin. Je vytvoreny agregéaciou po-
dobnych stanovist na podklade lesnickej typoldgie (Kulla et al. 2014). Systém agregacie
stanovi$tnych jednotiek (HSLT) do vyssich jednotiek (geobiotopov — GBT) je kompati-
bilny s lesnickou typolégiou a s jednotkami (lesnymi biotopmi) NATURA 2000.

VTL slazi v hospodarskej prave lesa hrubkovych tried najmi ako:

Jednotka ramcového planovania — pre stanovenie cielov hospodarenia.
Vyhodnocovacia jednotka prevadzkovej inventarizacie — pre zistovanie zasob.

3. Jednotka kontroly vynosu — pre odvodenie deduktivneho etatu.

N =

Tabulka 5.5 Vyvojové typy lesa (VTL) navrhnuté pre DO Duchonka podla kategorii lesa.

Kategoria lesov (ha)

Kod Nazov VTL 1 U ) Vymera spolu
2.3 Svieze dubovo-hrabové lesy 168,83 87,33 256,16
3.4 Bukové kvetnaté lesy 549,12 179,59 728,71
9.3 Podhorské jasenovo-jelSové luzné lesy 19,08 1,69 20,77

10.2  Podhorské lipovo-javorové sutinové lesy 49,26 49,26

Celkom 1054,90

K. o TEN
43\"};1 T.f el 7

Obr. 5.18 Vyvojové typy lesa (VTL) navrhnuté pre DO Duchonka na podklade agregovanych jednotiek lesnic-
kej typoldgie a pri zohladneni existujtcich kategorii lesa.

Pre navrhnuté VTL boli odvodené modely hospodarenia, obsahujuce vSetky atributy po-
zadované Vyhlaskou ¢. 453/2006 o hospodarskej uprave lesov a ochrane lesa (Tab. 5.6).
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Tabulka 5.6 Ciele hospodarenia navrhnuté pre VTL na DO Duchonka.

KL % VTL Cielové zastpenie drevin Zasoba Tazba Cielova Struktura

BK DB HB CL OL BO JD Ol miha' mtha'dec' HK TK ZR MLA HNK
H 1 23 04 05 01 + + + 291 62 2,5 25 2 2 1
H 1 34 1,0 + + + + 4+ 354 77 32 2 2 1
H 1 93 04 + + 0,1 05 294 61 2,5 35 2 1 1
u 05 23 03 06 01 + + 326 57 33 2 1 1
u 05 34 1,0 + + + o+ 407 76 35 25 2 1,5 05
O 0 93 0,1 + 01 0,8 164 14 1,5 3 25 2 1
o 0102 06 03 + 01 + + + 401 56 4 25 2 1 05

Letecké snimkovanie, skenovanie a predbezné mapovanie

Ako vyplyva z nazvu, etapa zahfna dve hlavné ¢innosti: 1) letecké snimkovanie a ske-
novanie, a 2) predbezné mapovanie. Vysledkom leteckého snimkovania a skenovania je
georeferencovana ortofotomozaika a najmé trojrozmerné mra¢no bodov LiDAR, z kto-
rého sa vytvorila mapa vySok stromov, presnejsie vysky povrchu kortn (Obr. 5.19). Z tej-
to mapy sa nasledne pomocou regresnych modelov odvodenych z prevadzkovej inven-
tarizacie (etapa E3) vytvorila porastovd mapa lesa hrabkovych tried (Obr. 5.29) a dalsie
mapy.

Predbezné mapovanie spocivalo vo vytvoreni novych, vaésich porastov bez malych
porastovych skupin, ktoré navrhnuta metodika osobitne nemapuje a nepopisuje. Pri spa-
jani sa vyuzili existujiice hranice a prirodzené linie (hreben, potok, cesta), a zohladnili
sa hranice vyvojovych typov lesa. Len vynimoc¢ne doslo k rozdeleniu dielcov (Obr. 5.20).

Obr. 5.19 Mapa vysok povrchu kortn, odvodena z idajov leteckého laserového skenovania (LiDAR).
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Obr. 5.20 Mapa novych (vd¢sich) porastov, vytvorenych prevazne spajanim pévodnych porastov v ramci pred-
bezného mapovania.

Prevadzkova inventarizacia lesov

Prevadzkové inventarizacia sa vykonala priamym meranim stromov na vyberovom subo-
re 165 inventarizaénych ploch (IP) v pravidelne;j sieti 250 x 250 m (Obr. 5.21), vytvorenej
zahustenim siete NIML SR (Sebeni, 2017). Inventariza¢né plochy tvorili flexibilné kruhy
s polomerom 5 az 20 m zvolenym tak, aby bolo na kazdej IP najmenej 20 Zivych stromov
s hrabkou 8 cm a viac. IP st neviditelne fixované v teréne, aby mohli byt po urc¢itom ¢ase
predmetom opakovaného zistovania.

Pre kazdy strom sa zistili polarne suradnice (azimut a vzdialenost od stredu IP), druh
dreviny, hrabka d, ;, vySka stromu, kvalita koruny, kvalita kmena, a doplfiujuce udaje
o vrstvach podrastu (MLA, HNK), mftvom dreve a biotopovych stromoch. Spolu bolo
zmeranych 3 891 stromov (Tab. 5.8).

Zjednodusena taxacna pochodzka

Cielom zjednodusenej taxacnej pochodzky je umiestnit zasoby a tazby do porastov po
vrstvach (hrubkovych triedach) a drevinach, zistit daje o podraste a navrhnit v nich
pestovné opatrenia, urcit spésob PBHL (Tab. 5.7), a spresnit dalSie udaje prevzaté z pre-
vadzkovej inventarizacie pre porast (mftve drevo, biotopové stromy).

Taxacna pochodzka sa vykonava pomocou interaktivneho vypocétového zapisnika
(Obr. 5.22), v ktorom je ¢ast idajov nacerpana z inych zdrojov v neprepisovatelnej (zIté
polia), alebo prepisovatelnej podobe (zelené polia), ¢ast automaticky pocitana (Cervené
polia), a len mal4 ¢ast zistovana priamo v teréne taxatorom (biele polia). Cervenym st
vyznacené kontrolné sucty.
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Slet” 1P - 250 x 250 m

Obr. 5.21 Siet inventarizaénych ploch prevadzkovej inventarizécie lesov vykonanej na DO Duchonka.

Tabulka 5.7 Pripustné kombinacie kddov PBHL pri urc¢ovani spdsobu PBHL.

Spdsob obhospodarovania Stav PBHL
cs po pg pv
v vyberkové porasty X X
m mozaikové porasty x x x
t trvalo viacetaZové porasty x x
a ostatné sposoby PBHL x x x

cs —cielovy stav: drevinové zlozZenie a zakmenenie vrstiev blizke cielovym, zdsoba £ 20 % od cielovej
po — prebudova obnovou: stabilné porasty stredného veku s perspektivou prezitia dalsich 50 rokov
pg — prebudova cez naslednu generaciu: dospelé porasty bez perspektivy dozitia dal§ich 50 rokov
pv — prebudova vychovou: mladé porasty pred fruktifikaciou, e$te nepripravené na obnovu

Najcastejsi zisteny spdsob obhospodarovania na DO Duchonka bol trvalo viacetazovy
porast (t) s rozptylenou jednotlivou az hluéikovou tazbou na celej ploche porastu, v ramci
prebudovy obnovou (po) alebo prebudovy cez naslednti generaciu lesa (pg). Pocetné boli
aj porasty v prebudove vychovou (pv). V cielovom stave (cs) sa nachadza len niekolko
porastov VTL 10.2 v kateg6rii ochrannych lesov.

Najcastejsi navrhnuty postup je prebudova obnovou formou mozaikovych porastov
(m) s nepravidelnym hlucikovym az skupinovym clonnym rubom bez rozsirovania vy-
chodisk obnovy. Mozaikové porasty umoziuju lepsiu kontrolu nad druhovou a Struktu-
ralnou pestrostou nasledného porastu. Tym, Ze ponechavaju ¢ast porastu zapojeného
a bez spodnej etaze, zlepSuju priechodnost a prehladnost porastov, a teda aj umoznuju
lepSie regulovat raticovu zver odstrelom.
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Obr. 5.22 Priklad vyplneného
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Obr. 5.23 Porovnanie trvalo viacetaZového porastu s nepravidelne mozaikovym porastom s oplotkom pre vna-
$anie chybajucich drevin.

Finalne korekcie a kompletizacia planu

Vyuzitie DPZ metod prinasa systematicka chybu — bias. Spravidla ide o podhodnotenie
zakmenenia a zasoby hrubej kmenoviny a nadhodnotenie tenkej kmenoviny. Dalsi zdroj
systematickej chyby mdze byt chyba taxacného odhadu, a chyba rastovych tabuliek, ako
zdroja vstupov pre niektoré vypocty v interaktivnom zapisniku.

Vychylené odhady zasob a z nich odvodené objemy navrhnutych taZieb v porastoch
boli nakoniec korigované korekénym koeficientom podla vysledkov prevadzkovej inven-
tarizacie, ktorej vysledky povazujeme za nevychyleny etalon presnosti (Obr. 5.24).

Maly rozpiyl Vielky rogpiyl
L i X | I'.I .. " . \ \
Malysias: | | .'% pE bk ® 9%, |
Y o ¥ J A -...__'
. Taxaéna poch&dzig;é '_ =
. (odhad) Korekény koeficient
S 1 | Sl
vehieas | ( (@) [T (@)} |

'-Pr_f_,_.;,ﬁg_zki':u_ré'inﬁntir'!_:ﬁig_i'a' .
T Aetalén)~__ :

Obr. 5.24 Princip korekcie systematickej chyby (Bias) vysledkov taxa¢nej pochddzky.

Zakladné vystupy alternativneho planu pre DO Duchonka

V tabulke 5.8 sa nachadzaju zakladné vysledky prevadzkovej inventarizacie tykajtce sa
zistovania zasob. Za celé pilotné tzemie (lesny celok) bola zasoba dreva uréena s pres-
nostou 8 % pri 95 % hladine spolahlivosti. Za VTL hospodarskych lesov (H) bola pres-
nost v limitoch pozadovanych legislativou (20 % pri planovanej tazbe do 20 % zo zis-
tenej zasoby). Tento limit bol o nieco prekroceny pri VTL v kategorii lesov osobitného
urcenia (U), kde by pre vysSiu presnost bolo potrebné zahustit siet IP.
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Presnost £20 % sa podarilo dosiahnut tiez pri VTL 10.2 v ochrannych lesoch (O), a to
aj napriek nizkemu poctu inventarizaénych ploch. Prave porasty v tomto VTL sa ¢asto
blizili cielovému stavu, pri ktorom nema zasoba v priestore velkd variabilitu. D4 sa z toho
usudzovat Ze s postupom prebudovy sa moze presnost a teda aj efektivnost prevadzkovej
inventarizacie zlepSovat.

Tabulka 5.8 Zasoby zistené prevadzkovou inventarizaciou na DO Duchonka podla VTL.

Vstupné udaje Zasoba dreva
VTL 1P Stromy Priemer SE 95 % Presnost
n n m?.ha! m3.ha™! %
H2.3 26 649 262 47 17,9
H3.4 84 1914 298 31 10,3
H9.3 4 108 274 238 86,8
U2.3 14 361 282 77 27,4
u3.4 28 615 230 59 25,5
010.2 9 244 303 55 18,2
Spolu 165 3891 279,3 22,4 8,0

Zistené zasoby boli vo vSetkych VTL viac alebo menej niz§ie ako cielova zasoba
(Obr. 5.25). Vysledkom toho je, ze deduktivny decendlny etat odvodeny pre pilotné Gze-
mie podla rovnice 1 je pomerne nizky, a nedosahuje ani polovicu etatu podla platného
PSL pre to isté zemie. Na druhej strane induktivny etat navrhnuty pri taxacnej pochodz-
ke v jednotlivych porastoch sa priblizil na 86% ku etatu v klasickom PSL (Tab. 5.9).

E= (VPIL +CBP— Vciel‘) [1]
a
Kde: FE je deduktivny etat odvodeny pre VTL na decénium,
Ve je zéasoba zistena prevadzkovou inventarizaciou,

CBP  je celkovy bezny prirastok za decénium,
\% je cielova zasoba pre VTL podla modelu hospodarenia,

ciel

a je vyrovnavacia doba.
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Obr. 5.25 Porovnanie zasob zistenych prevadzkovou inventarizaciou s cielovou zdsobou podla VTL.
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Pri¢inou niz8ej priemernej zasoby je zna¢ny podiel mladych porastov v prebudove vycho-
vou, a porastovych zvy$kov na dorub pri prebudove cez nasledna generaciu lesa. Pouzi-
tie deduktivneho etatu by nestacilo na dostato¢né otvorenie stale kompaktnych tenkych
kmenovin pre priamu prebudovu obnovou (pozri aj porastovi mapu — Obr. 5.27). Vo
vyslednom alternativnom PSL sme preto pouZili induktivny etat, ktory len v jednom pri-
pade VTL 3.4 vyznamnejsie prekrodil prirastok — o0 20 % (Obr. 5.26). Pripustné je prekro-
¢enie 0 30 % na trovni porastu. Prave vo VTL 3.4 sa nachadza najviac porastov navrhnu-
tych na otvorenie priamou prebudovou obnovou na mozaikové porasty.

Tabulka 5.9 Etat tazby navrhnuty pre DO Duchonka podla VTL.

. , Deduktivn; Induktivn Podiel E. Podiel E,
VIL Zasoba Prirastok eté\ttl (Ey Y et;t (E) Y Z0 zésobgl z prl’rastklu
H2.3 44571 8647 4068 8930 0,20 1,03
H3.4 163 089 27380 14299 32859 0,20 1,20
H9.3 5228 1238 566 658 0,13 0,53
U2.3 24 627 3679 1930 3706 0,15 1,01
U3.4 41126 7611 2212 5784 0,14 0,76
09.3! 64
010.2 14926 2412 1555 2014 0,13 0,83
Spolu 293 567 50966 24630 54015 0,18 1,06
Platny PSL 287 603 63072 0,22

!'VTL nebol podchyteny prevadzkovou inventarizaciou, preto ma len induktivny etat z taxacnej pochodzky

Zaujimava je skutocnost, Ze zsoba zisten4 prevadzkovou inventariziciou bola len o 2 %
vysSia (teda pri zohladneni Statistickej chyby rovnaké) ako podla klasického PSL, ¢o nie
je zvy€ajné. Zo skusenosti na inych lesnych celkoch vieme, Ze zasoby z prevadzkovej in-
ventarizacie byvaju o 15 az 30 % vysSie ako v klasickom PSL.

35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000 I I
0 - 0 m

H2.3 H3.4 H9.3 u2.3 u3s.4 09.3 010.2

VTL
M Prirastok Deduktivny etat Induktivny etat

1S

Obr. 5.26 Porovnanie prirastku, deduktivneho a induktivneho etatu tazby pre VTL na DO Duchonka.

Na obrézkoch 5.27 az 5.29 sa nachadzaji mapy (porastova mapa, tazbova mapa, a mapa
pestovnych opatreni), ktoré st sucastou alternativneho PSL. Na obrazku 5.30 je priklad
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Obr. 5.27 Porastova mapa alternativneho PSL v systéme lesa hribkovych tried pre DO Duchonka.
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Obr. 5.28 Tazbova mapa alternativneho PSL pre DO Duchonka.
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Obr. 5.29 Mapa pestovnych opatreni alternativneho PSL pre DO Duchonka.

prehladového grafikonu pre sledovanie vyvoja stavu lesa a vztahu zasoba — prirastok —
tazba vo VTL.

Vsetky sucasti alternativneho PSL, vratane opisu porastov a planu navrhnutych opat-
reni v §truktare hrubkovych tried boli doru¢ené miestnej prevadzke pre pilotné odskasa-
nie v praxi a metodicku spétnu vizbu.

Porovnanie zistenych z4sob s cielovymi
VTLH 2.3
350

300
250
%, 200
% 150
100

50
Ciel PIL AltPSL

ESVEJD mBK mDB mCR ®mHB
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Obr. 5.30 Priklad prehladového grafikonu pre dlhodobé sledovanie vyvoja stavu lesa za VTL. Porovnanie v dal-
$om decéniu ukaze, ako sa naplanovanymi opatreniami podarilo priblizit cielovému stavu lesa.

NAVRH STRATEGICKYCH ODPORUCANI

Rekonstrukcia smrekovych lesov podsadbami

e Vykonat podsadby tiennych cielovych drevin (buk a jedla), neceloplo$ne, v hlu¢ikoch
a skupinach do 0,2 ha, v poc¢te do 1 500 ks na hektar.

* Vykonat dosadby slnnych cielovych drevin (smrekovec, cenné listnace, duby), nece-
loplo$ne na nezmladené odkryté miesta bez materského porastu, v pocte do 500 ks
na hektar.

e Nebranit sa primesi smreka z prirodzenej obnovy v naslednom poraste, tato na kys-
lych stanovistiach vyssich horskych poloh moze byt aj vyssia (do 70 %).

e Nebranit sadocasnému obsadeniu ¢asti odkrytych ploch pripravnymi drevinami, pod
ktoré po odrasteni podsadzat cielové dreviny a uvolfiovat ich postupne podla ich na-
rokov na svetlo (slnné skor, tienne neskar).

e V¢asnym vykonédvanim asanacnej tazby oddialit ¢o najviac rozpad materského smre-
kového porastu z dovodu tienenia plochy a doplnenia prirodzenej obnovy smreka.
eV pripade vysokych 8kod zverou sa vyvarovat podsadbam jedle a cennych listna¢ov

bez oplotenia az do vyrieSenia pri¢iny problému redukciou raticovej zveri.

ZvySovanie biodiverzity a Struktarnej pestrosti porastov

e Vcas, hned po zacati fruktifikécie cielovych drevin, za¢at vytvarat v porastoch stred-
ného veku (v tenkych kmenovinach) medzery ako svetelné Sachty pre iniciovanie pro-
cesu prirodzenej obnovy s intenzitou tazby 25 az 35 % zasoby za decénium.

e Pre obnovu tiennych drevin (jedla, buk) postacuju mensie medzery do velkosti hla-
¢ika (0,02 ha), pre obnovu slnnych drevin (duby, smrekovec, borovica) st potrebné
vécsie medzery do velkosti skupiny (0,2 ha).

| 164



Podsadbami do medzier systematicky vnasat chybajtce dreviny v primeranych po¢-
toch (do 500 ks na hektar), vyhybat sa vysadbam bez oplotenia do vyrieSenia nadmer-
nych stavov zveri.

V celoplo$ne rozpracovanych porastoch s uz vytvorenou spodnou etazou (trvalo via-
cetazové porasty) zvazit prechod na nepravidelni mozaiku typu Dauerwald, aj pone-
chanim casti porastov bez tazby pre opatovné zapojenie.

Jednotlivy vyber a cielavedomu prebudovu na vyberkové hospodarenie uplatnit len
v porastoch tiennych a polotiennych drevin jedla, smrek, buk.

Regulacia raticovej zveri a doéasné oplotky

Zasadnym spdsobom zniZit stavy raticovej zveri na inosnu uroven, ked nedochadza
k zasadnému poskodzovaniu juvenilnych §tadii Ziadnej z cielovych drevin (viac v ka-
pitole 6).

V podmienkach, kde problém so zverou nie je trvalo vyrieSeny, budovat pre ochranu
vsetkych umelo vnasanych a zverou vyhladavanych drevin malé opléotky (do 0,2 ha)
z uzlového pletiva alebo dreva.

Pri vysokych Skodach zverou budovat aj ,,slepé“ malé oplotky (bez vysadby) pre
ochranu prirodzenej obnovy drevin ohrozovanych zverou (dub, jedla, cenné listnace).
Pre cenné dreviny, pozadované v cielovych porastoch ako jednotliva primes (Ceresna,
brekyna), budovat primerane robustné individualne opldtky na baze najmenej troch
kolov a pevného pletiva.

Vytvarat podmienky pre stalu pritomnost a rozmnozovanie prirodzenych predatorov
raticovej zveri — vlka a rysa.

Zmena zauzivanych postupov hospodarskej tipravy lesov

Najneskor v pol¢ase prebudovy, po dosiahnuti urcitého stupna pestrosti priestoro-
vej Struktary zaviest hospodarsku apravu lesov na baze prevadzkovej inventarizacie
(v systéme hrtubkovych tried).

Zvazit vykonanie prvej prevadzkovej inventarizacie hned po rozhodnuti zacat s pre-
budovou lesa na PBHL, systém hrubkovych tried zvladne aj rovnoveké lesy a lepSie
nasmeruje hospodarenie k cielom prebudovy.

Kwvoli efektivnosti hospodarsko-upravnickeho planovania realizovat alternativne pla-
novanie na baze prevadzkovej inventarizacie na ucelenych vac¢sich vymerach, idealne
na celych lesnych celkoch.

V deciznej sfére vytvorit dostato¢nt legislativnu, metodickt a finanénd podporu pre
prechod na PBHL, vratane kompenzacie objektivne vyssej ceny planov na baze pre-
vadzkovej inventarizacie (o 30 % viac ako pri beznej taxacii).

165 |



LITERATURA

Ammon, W. (1937). Das Plenterprinzip in der schweizerischen Forstwirtschaft: Folgerungen aus 30 Jahren
Bewirtschaftung von Plenterwildern. Bern: Haupt, 108 pp.

Biolley, H. (1920). L’aménagement des foréts par la méthode expérimentale et spécialement la méthode du
contrdle. Beiheft Schweizerischer Forstverein, 66, 51-134.

Bruchanik, R. (2019). LESY SR, 8. p., a Pro Silva — spolo¢ne k prirode blizkemu obhospodarovaniu lesa. LESY
SR, 8.p., 154s.

Cerny, M., Zahradniéek, J., Pafez, J., Ponikelsky, J., Russ, R. (2004). Metodika tvorby lesniho hospodaiského
planu na podkladé provozni inventarizace. IFER, MZP CR, Praha, 157 s.

Faustmann, M. (1849). Berechnung des Werthes, welchen Waldboden, sowie noch nicht haubare Holzbestén-
de fiir die Waldwirtschaft besitzen. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 15, 441-451.

Ferkl, V. (2024). Transition to Selection Forests at Kloko¢na. Brno: Pro Silva Bohemica, 91 pp.

Gadow, K., Nagel, J., & Saborowski, J. (Eds.) (2002). Continuous Cover Forestry. Dordrecht: Kluwer Academ-
ic Publishers, 348 pp.

Gayer, K. (1886). Der gemischte Wald. Berlin: Paul Parey, 168 pp.

Halaj, J. (Ed.) (1959). O vyberkovych lesoch na Slovensku. Zbornik z vedeckej konferencie, Slia¢ 2.—5. oktobra
1956 (2. vyd.). Bratislava: Vydavatelstvo SAV, 264 s.

Halaj, J., Bortel, J., Grék, J., Mecko, J., Midriak, R., Petras, R., Sobocky, E., Tutka, J., Valtyni, J. (1990). Rubna
zrelost drevin. Lesnicke $tudie, 48, Priroda,117 s.

Halaj, J., & Petras, R. (1998). Rastové tabulky hlavnych drevin. Bratislava: SAP Press, 325 s.

Korpel, S. (1989). Pralesy Slovenska. Bratislava: VEDA, 322 s.

Korpel, 8., & Saniga, M. (1995). Prirode blizke pestovanie lesa. Zvolen: Lesnicka fakulta Technickej univerzity
vo Zvolene, 158 s.

Krutzsch, H., & Weck, J. (1935). Der naturgemésse Wirtschaftswald. Neudeman.

Kulla, L. & Bosela, M. (2014). Aspekty ekoldgie a lesnickej typolégie v inventarizacii lesa. In S. Smelko et al.
(Eds.), Nové varianty metdd na viacucelové zistovanie a monitorovanie stavu lesnych ekosystémov prog-
resivnymi metédami. Zvolen: NLC — Lesnicky vyskumny tstav Zvolen, 368 s.

Kulla, L., Roessiger, J., Sedliak, M., Murgas, V., Seben, V., & Sackov, . (2018). Inovativne metddy tazbovej
upravy prirode blizkych lesov — Koncept lesa hrubkovych tried. Lesnicke §tadie, 66. Zvolen: NLC — Les-
nicky vyskumny tstav Zvolen, 69 s.

Kulla, L., Sarvasova, Z., Murgas, V., & Schwarz, M. (2019). Koncepcia prirode blizkeho hospodarenia v lesoch
Slovenskej republiky. Zvolen: Narodné lesnicke centrum, 31s.

Kulla, L., Roessiger, J., Murgag, V., Sedliak, M., Sa¢kov, 1., & Seben, V. (2025). Overenie metodiky tvorby PSL
pre koncept lesa hrabkovych tried. Zvolen: Narodné lesnicke centrum, 159 s. (Nepublikovany rukopis.)

Moller, A. (1922). Der Dauerwaldgedanke: Sein Sinn und seine Bedeutung. Oberteuringen: Erich Degreif Ver-
lag, 134 pp.

Poleno, V., & Vacek, S. (Eds.) (2007). Péstovani lest I1 — Teoreticka vychodiska péstovani lesti. Lesnicka prace,
464 s.

Pro Silva. (2012). Pro Silva Principles. https://www.prosilva.org/fileadmin/prosilva/3_Close_to_Nature_Fo-
restry/01_ProSilva_Principles/Pro_Silva_Principles_2012.pdf

Pukkala, T. (2016). Which type of forest management provides most ecosystem services? Forest Ecosystems,
3,9.

Roessiger, J., Kulla, L., & Bosela, M. (2018). Finding equilibrium in continuous-cover forest management sen-
sitive to interest rates using an advanced matrix transition model. Journal of Forest Economics, 33, 83-94.

Roessiger, J., Kulla, L., Murga$, V., Sedliak, M., Koval¢ik, M., Cienciala, E., & Sebe, V. (2022). Funding for
planting missing species financially supports the conversion from pure even-aged to uneven-aged forests
and climate change mitigation. European Journal of Forest Research, 141, 517-534.

Saniga, M., & Bruchanik, R. (2009). Prirode blizke obhospodarovanie lesa. Zvolen: Narodné lesnicke cen-
trum, 103 s.

Seydack, A. H. W. (2002). Continuous cover forestry systems in tropical and subtropical forests: Current
state and future perspectives. In K. Gadow, J. Nagel, & J. Saborowski (Eds.), Continuous Cover Forestry
(pp- 309-334). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Schiitz, J.-P. (1989). Der Plenterbetrieb. Ziirich: ETH Ziirich, 54 pp.

Schiitz, J.-P, Pukkala, T., Donoso, P. J., & Gadow, K. (2012). Historical emergence and current applications
of continuous cover forestry. In T. Pukkala & K. Gadow (Eds.), Managing Forest Ecosystems: Continuous
Cover Forestry (pp. 1-28). Springer.

| 166



Sprava o lesnom hospodarstve v Slovenskej republike za rok 2024 — Zelena sprava. MPRV SR, NLC, Bratisla-
va, 72s.

Sebeit, V. (2017). Narodn4 inventarizacia a monitoring lesov Slovenskej republiky 2015-2016: Informécie —
metddy — vysledky. Lesnicke Stadie, 65. Zvolen: NLC — Lesnicky vyskumny tstav, 255 s.

Vacek, S., Bilek, L., Vacek, Z., Remes, J., Stefanéik, 1., Cukor, J., Podrazsky, V., & Balas, M. (2023). Ptirodé
blizké péstovant lesti. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 152 s.

AFILIACIA

Ladislav Kulla, Joerg Roessiger, Vlastimil Murgas, Maros$ Sedliak, Vladimir Seber

Odbor lesnickej politiky, manazmentu lesa a polovnictva
Sekcia pre vedu a vyskum

Narodné lesnicke centrum

T. G. Masaryka 2175/22

960 01 Zvolen, Slovenska republika

ladislav.kulla@nlcsk.org

167 |






KONTROLA RATICOVEJ ZVERI
AKO PODMIENKA USPECHU
PESTOVNYCH OPATRENI

Marian Slamka — Andrej Gubka

Kapitola je zamerana na problematiku volne Zijucej raticovej zveri, ktorej ohryz na
drevinach sa povazuje za jednu z hlavnych prekazok stratégii adaptacie lesov na
zmenu klimy. Jej nadmerny a neZiaduci vplyv presiahol, po dramatickom zvySeni
stavov v poslednych desatroc¢iach, v mnohych oblastiach tinosnt mieru. Prirodze-
na schopnost lesnych porastov je v tychto oblastiach vyrazne obmedzend, navyse
vysoké stavy mézu ovplyviovat aj druhové a medzidruhové vztahy zveri. Na uve-
denu situaciu reaguje aj polovnicky manazment, av§ak doteraz zauzivané postupy
polovnickeho pldnovania sa napriek kazdorocne stipajiicemu lovu javia ako nedo-
statocné.

V kapitole predstavujeme inovativne postupy a metddy zamerané na posudzo-
vanie vplyvu zveri na lesné porasty a hodnotenie jej pocetnych stavov, ktoré sme
testovali v podmienkach demonstraénych objektov DO Zakamenné a DO Du-
chonka s vyrazne odlisSnymi prirodnymi podmienkami. Cielom uvedenych postu-
pov je ziskat objektivnejsie vstupné informacie pre polovnicky manazment a na-
slednu t¢innad regulaciu jednotlivych druhov raticovej zveri.

RATICOVA ZVER A JEJ VPLYV NA LESNE PORASTY

Populécie jeleniovitych a diviacej zveri sa v poslednych desatrociach nielen na Slovensku
(Bucko et al. 2023), ale aj vo velkej ¢asti Eurépy (Viktorin 2025; Kamler & Turek 2025)
dramaticky zvysili a tato skuto¢nost vyrazne ovplyviiuje regeneraciu lesnych ekosysté-
mov (Tanentzap et al. 2009; Sulekova & Kodrik 2011). Negativny vplyv zveri sa si¢asne
znasobuje v kontexte prebiehajucej klimatickej zmeny (Brabec et al. 2024). Selektivnym
spasanim atraktivnejsich druhov drevin ako je napriklad jedla a jaseti (Sulekova & Kod-
rik 2011), moZe zver znicit bohatost pdvodného porastu a zaroven zvysit demograficky
uspech invaznych rastlin na tkor pévodnych (Rodewald & Arcese 2016). Ohryz drevin
raticovou zverou sa povazuje za hlavnu prekazku stratégii adaptacie lesov na zmenu kli-
my, ktorych cielom je pomoct lesom prispdsobit sa meniacim sa podmienkam zmenou
druhového zloZenia alebo hospodarskych postupov (Champagne et al. 2021).

169 |



Obr. 6 Ohryz drevin raticovou zverou sa povazuje za hlavnu prekazku stratégii adaptacie lesov na zmenu klimy
(Foto: M. Slamka, 2025).

Vplyv zveri mozZe pretrvavat dlhodobo, a to aj dve desatrocia po poklese hustoty populacie
(Nuttle et al. 2014), ale do pozornosti sa zvycajne dostava aZ v momente, ked dochadza
ku konfliktu zaujmov s ¢lovekom, ako je okrem uvedenych désledkov aj poskodzovanie
polnohospodarskych plodin, dopravné kolizie, ohrozenie zdravia, alebo prenos chorob
na ¢loveka a hospodarske zvieratd. Pripustna troven pocetnosti, resp. jej populacnej
hustoty je tak zavisla od ekologického aj sociadlno-ekonomického kontextu (Carpio et al.
2020). Napriklad Foit (2021) definuje pojem premnoZena zver ako stav, kedy v lesoch
nedorasté prirodzené obnova vSetkych drevin a vlastnik je ntteny chrénit proti Skodam
zverou viac nez 1 % vymery reviru, alebo stav kedy vznikaju vyznamné hospodarske
$kody. Podla Turek et al. (2022) by poskodenie zverou nemalo byt pri¢inou znizZovania
biodiverzity stromovej vegetacie porastov. Z uvedeného, ale aj dalSich dévodov odpo-
rucaju vlastnikom lesa na hodnotenie vplyvu zveri pouzivat kritéria zaloZzené na podiele
poskodeniajednotlivych druhov drevin, pri¢om navrhuju aj ich kritické hodnoty. Putman
et al. (2011) uvadzaju, ze povodné lesy sa prirodzene regeneruju ak je v nich menej ako
4 az 5 jedincov velkych druhov jeleniovitych, alebo menej ako 25 jedincov srncej zveri na
100 ha. Zaroven vSak uvadzaju, Ze samotna hustota populacie nie je dostato¢nym ukazo-
vatelom vplyvu zveri, preto je potrebné vychadzat zo skutocného stavu lesnych porastov.
Prehlad 159 §tudii z 19 eur6pskych krajin zaoberajicich sa $kodami spdsobenymi zverou
na lesnych porastoch spracovali Hardalau et al. (2024). Podla autorov mali oblasti so sil-
nou intenzitou ohryzu, ktora vo viacerych pripadoch prekracovala tiroven 50 % poskode-
nych stromov, aj viac ako 10 ks prezivavej raticovej zveri na 100 ha a boli bez pritomnosti
velkych Seliem.

Podla tdajov z Programov starostlivosti o lesy st $kody zverou na Slovensku najcas-
tejSie sa vyskytujucim Skodlivym ¢initelom, pricom az 88 % vSetkych zaznamov o §kodli-
vych ¢initeloch v porastoch do 10 rokov pripadalo prave na §kody zverou.
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Druhy volne Zijucej raticovej zveri

K druhom volne Zijicej raticovej zveri mdzeme v sucasnosti na Slovensku zaradit zver
srnciu (Capreolus capreolus) (Obr. 6.1), dalej zver jeleniu (Cervus elaphus), diviaciu (Sus
scrofa), danieliu (Dama dama) a mufloniu (Ovis musimon).

Obr. 6.1 Srncia zver patri do skupiny konzumentov koncentrovanej potravy, o znamena, ze pri pastve vyhlada-
va lahko stravitelné, vysoko-vyzivové ¢asti rastlin, ako napr. pucky, listy, kvety a plody (Foto: M. Slamka, 2025).

Pri vSetkych uvedenych druhoch zaznamenavame na Slovensku v poslednom desatro¢i
pri pocetnych stavoch historické maxima. NajrozsirenejSia je zver srnéia. Lettenmaier
et al. (2025) ju z pohladu vznikajtcich §kdd a ochrany lesnych porastov oznacuju ako
klucovy druh. Podobné vysledky uvadzaja aj Olesen & Madsen (2008), pri¢om zabez-
pecenie obnovy lesnych porastov bez oplotenia alebo zniZenia stavov zveri povazuju za
nerealizovatelné. V oboch §tudiach sa pritom hustota populacie srnéej zveri pohybovala
na arovni 20 — 30 jedincov na km?2. Podla Ramirez et al. (2018), srnéia zver za¢ina nega-
tivne vplyvat nales uz pri populaénej hustote 10 jedincov na km? a pri populaénej hustote
23 jedincov na km? ma zasadny vplyv na fungovanie lesa.

Jelenia zver je rozSirena takmer na celom tizemi Slovenska, s vynimkou niektorych ob-
lasti agrarnej krajiny (Bucko et al. 2024). Okrem ohryzu poskodzuje stromy najma lapa-
nim ich kory (Obr. 6.2). Prijem drevinovej zlozky lesnych ekosystémov jeleriou zverou je
podla Rajsky et al. (2005) prirodzenym prejavom jej potravnej ekoldgie, je vSak dolezité,
aku intenzitu dosahuje pri hospodarsky vyznamnych drevinach.

Podla Unsgéard et al. (2026) patri jelenia zver medzi najnegativnejsie biotické fakto-
ry ovplyviiujlce rast a tym aj celkovil produkciu stromov. Dalej uvadzaju, Ze najdélezi-
tej$im faktorom urc¢ujucim pravdepodobnost lipania je hustota populacie jelenej zveri,
pri¢om upozornuju na oblasti s lovom priblizne dvoch jedincov na 100 ha. Na Slovensku
bol v sezone 2025/2026 vykazany lov 68 175 ks, ¢o predstavuje v priemere lov 1,5 jedinca
na 100 ha polovnej plochy. Z tohto pohladu je najvyraznejSou oblastou Siroké pasmo pred-
hori v kontakte s agrarnou krajinou, kde sa lovia viac ako dva jedince na km? (Obr. 6.3).
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Obr. 6.2 Poskodzovanie kory lupanim zverou a nasledna hniloba kmerov predstavuje vazny problém pre lesné
hospodarstvo v celej Eurdpe.

Jelenia_odstrel (ks / 1000 ha)
oi-s
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[ T101-15
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N nad 20

Obr. 6.3 Dosiahnuty lov jelenej zveri na Slovensku v polovnickej sezone 2025/2026.

Zatial ¢o sa odhad velkosti populécie danielej zveri na Slovensku este v roku 1981 pohy-
boval na trovni 2 800 jedincov s ro¢nym odlovom 480 ks, v sic¢asnosti sa uz samotny lov
pohybuje na drovni 36 000 jedincov (Gubka 2025). Podla vysledkov Bijl a Csanyi (2022),
vzrastla pocetnost stavov danielej zveri po€as uvedeného obdobia v celej Eurdpe az pit-
nasobne a lov az Sestnasobne, o je vyraznejsi narast oproti zveri srncej aj jelenej. Jednou
z pric¢in moze byt uvedend schopnost danielej zveri prezit s menej kvalitnymi zdrojmi
potravy (Borkowski & Obidzinski 2003; Bijl & Csanyi 2022). Okrem spasania trav, da-
nielia zver ohryzuje listy a vyhonky listnatych aj ihli¢natych stromov a krikov, konzumuje
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popinavé liany, napriklad brectan (Hedera helix) a zemolez (Lonicera spp.), plazivé kriky
ako ostruzinu (Rubus fruticosus agg.) a byliny (Gresham et al. 2025). Podla Esattore et al.
(2022) ide o jeden z najprispdsobivejsich druhov jeleniovitych. Potencialne rizikéa spojené
s narastom danielej zveri a jej vplyvom na lesné porasty su v literatare zatial malo popisa-
né a prevazne sa zaoberaju agrarnou krajinou (napr. Menichetti et al. 2019), ale mozno
predpokladat, Ze nebudu pri danom stave zanedbatelné (Obr. 6.4). Putman et al. (2011)
vzhladom na potravinovu flexibilitu a schopnost vytvarat pocetné Criedy pri vysokych
hustotach populacie predpokladaju, Ze daniele budd vyrazne ovplyvilovat lesnt vegetaciu.

Obr. 6.4 Danielia zver pri spasani krovin v podraste dubového lesa v pohori Javorie (Foto: M. Slamka, 2020).

Diviacia zver (Sus scrofa) je najrozsirenej$im druhom celade a je vysoko prispdsobi-
véa roznym typom biotopov. Je prevaZne bylinozrava, ale ZivociSna zloZka bola zistena
v 94 % analyzovanych zaludkov (Genov 1981). Diviacia zver ovplyviiuje lesnu vegeta-
ciu konzumovanim nadzemnych a podzemnych ¢asti rastlin. Co sa tyka semien, v §tu-
dii Bongi et al. (2017) sa preukazala prednostna konzumacia vacsich druhov s vyrazne
vy$8im energetickym potencialom. Vplyvom diviacej zveri na prirodzenti obnovu duba
a vyznamom Zaludov v potrave diviacej zveri sa zaoberali Zeman et al. (2016). Uvadza
sa, Ze dennu potrebu energie pre priemerného diviaka so Zivou hmotnostou 45 kg dokaze
pokryt 2,9 kg zaludov.

Konkurené¢né vztahy jednotlivych druhov raticovej zveri
Podrobnejsie je potrebné poznat aj kompeti¢né vztahy jednotlivych druhov zveri. Napri-
klad jednym z najcastejsie uvadzanych dovodov zniZenia lovu srncej zveri (najma stn) je

j€j ustup z prostredia pod tlakom zveri jelenej, diviacej a danielej, resp. jej thynov na do-
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pravnych komunikéciach. Srncia zver patri spolocne s jelefiou zverou k najpocetnej$im
druhom jelenovitych a vo vac¢sine regionov sa vyskytuju sympatricky (Borkowski et al.
2021). Potravne si v nasich podmienkach najviac konkuruja v zime a na jar (Spitzer et al.
2020), vo vegetatnom obdobi srnéia zver preferuje ohryz drevin, jelenia zver prijem trav.
Negativny vplyv zvySujucej sa populacnej hustoty jelenej zveri na telesntt hmotnost srn-
¢ich mladat zistili Richard et al. (2010). Srncia zver sa vyhyba diviacej zveri, ale predpo-
kladana predacia na srn¢atach sa napriklad v praci Melberg (2012) nepotvrdila.

VAcEsi problém pre srnciu zver moze predstavovat expanzia danielej zveri. Napr. Fer-
retti et al. (2010) uvadzaju, Ze srncia zver ustupuje z lokalit s vy§Sou hustotou danielej
zveri, pretoze nad nou dominuje a to aj moznou priamou agresiou. Danielia zver pocha-
dza z polosuchych a relativne chudobnych biotopov Malej Azie a vyvinuta medzidruho-
va obrana kltu¢ovych zdrojov sa javi ako taktika prospesna pre prezitie. Podobné ziste-
nia uvadzaja aj Gryz et al. (2024), kde priemerna hustota srncej zveri po vysadeni zveri
danielej klesla v sledovanej oblasti zo 17,6 jedinca na 100 ha na 10,5 jedinca na 100 ha
a znizila sa aj priemerna produkcia mladat na jednu samicu. Ferretti & Fattorini (2021)
uvadzaju, Ze nepriaznivé poveternostné podmienky pocas vegetaéného obdobia (t. j. ne-
dostatok zrazok) mozu zohravat potencialnu tlohu pri spistani ekologického prekryvu
tychto druhov, ¢o zvyraznuje negativne G¢inky medzidruhovej konkurencie. Dominanciu
danielej zveri sme uz zaznamenali v niektorych oblastiach na juhu stredného Slovenska.
Tieto oblasti tvorené mensimi lesnymi celkami s prevahou listnatych drevin a otvorenou
agrarnou krajinou a bez pritomnosti velkych Seliem st zda sa pre danieliu zver najviac
vyhovujace. V ramci kontrolovanych ploch presahovala zistend popula¢na hustota da-
nielej zveri 100 jedincov na 100 ha lesnych porastov oproti vyrazne niZ§iemu zastipeniu
ostatnych druhov raticovej zveri, najmé srncej, ktora sa v uvedenych lesnych porastoch
nevyskytovala.

Pre porovnanie uvadzame aj vysledky monitoringu na vybranej lokalite v zmieSanych
lesnych porastoch horskej oblasti (Gubka & Slamka 2026 — nepublikované tidaje auto-
rov), bez pritomnosti zveri danielej, ale s pritomnostou velkych Seliem (vlk, medved, rys).
Zistena bola zver jelenia 30 ks na 100 ha a srnéia 25 ks na 100 ha. Priama agresia danie-
lov bola zaznamenan aj voci jelenej zveri (napr. Bartos et al. 1996), ¢o sa nam potvrdilo
aj pri priamom pozorovani v ramci demonstra¢ného objektu Duchonka. Evidujeme v§ak
aj viacero pozorovani, kde sa mladé daniele objavuju v ¢riedach jelenej zveri. DoleZité je
eSte upozornit na vplyv raticovej zveri na ostatné druhy fauny. Predpoklada sa vyznamny
vplyv nadmernych stavov diviacej zveri na populaciu na zemi hniezdiacich vtakov (napr.
Mori et al. 2021).

Lov zveri a jeho vplyv na populaciu raticovej zveri

Hustota populacii vo vacsine spolocenstiev velkych bylinoZravcov je vo vyznamnej mie-
re, s vynimkou chrénenych tzemi (Borkowski et al. 2021), ovplyvnena lovom (Apollo-
nio et al. 2010), ktory meni ich spravanie, druhové zloZenie, medzidruhové procesy aj
celkovy vplyv na biotopy (Borkowski et al. 2021). Zver sa vyhyba oblastiam, v ktorych
riziko zo strany lovu prevySuje iné vyhody tohto prostredia, alebo obmedzuje svoju akti-
et al. 2013). Napriklad pri telemetricky sledovanom jelefiovi v oblasti Cerovej vrchoviny
sme pocas dvojro¢ného obdobia zaznamenali dennt aktivitu na otvorenych plochéach len
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v §tyroch pripadoch, pricom v troch z nich i$lo 0 obdobie mimo lovu. Zaznamenali sme aj
niekolko udalosti, ktoré vykazovali znamky antipreda¢ného spravania. Prejavilo sa to na-
hlym presunom do zriedkavo vyuZivanych lokalit a naslednym vyhybanim sa otvorenym
plocham. Jeden z najdlh$ich zaznamenanych presunov bol do vzdialenosti 7 km a trval
celkovo 144 hodin. Predpokladame, Ze iSlo o vyruSenie pri love, pretoze vyskyt Seliem bol
v sledovanej oblasti velmi zriedkavy. Podobné spravanie opisuju aj Sunde et al. (2009).
Jelenice pod vplyvom prebiehajtcich spoloénych polovaciek opustali zvy¢ajne vyuzivané
miesto, odchadzali na vzdialenost v priemere 4 km a na GtoCisku zotrvavali v priemere
6 dni. Ich denn4 aktivita sa znizila a sti¢asne sa vyhybali otvorenejsim plocham. Padié
et al. (2015) zistili, Ze srn¢ia zver v obdobi so zvySenym rizikom lovu nezmenila Gzemie
domovského okrsku, ale obmedzila vyuZivanie rizikovych oblasti. Najmai starsSie jedince
zmenSovali vzdialenost od najblizSie dostupného ukrytu. Na vyznam neletalneho G¢inku
lovu z pohladu priestorovej aktivity zveri a vznikajacich $kdd upozornili aj Griesberger
et al. (2023). Pochopenie dynamiky takéhoto spravania zveri moze byt vyznamné pre
zmiernenie konfliktov medzi polovnickymi cielmi a Gsilim o ochranu prirodného pros-
tredia zveri (Eggers et al. 2025). Viaceré $tudie pritom naznacuji, Ze zvySujuci sa polov-
nicky tlak vplyva na ¢asopriestorovu aktivitu zveri (Obr. 6.5), alebo velkost ¢ried vyznam-
nejsie ako Selmy (napr. Jedrzejewski et al. 2006).

Tu prezentované suhrnné informécie o chove a love zveri na Slovensku st ¢erpané
z polovnickych S§tatistik. V rozbore sme sa podrobnejSie zamerali na zver srnéiu, ktorej
sa v roku 2024 evidovalo 104 330 ks, z nej sa odlovilo 26 550 ks a ithyn sa vykézal v pocte

Obr. 6.5 Zver prispdsobuje svoje spravanie a pri zvySenom polovnickom tlaku sa pocas dia zdrZuje prevazne
v hustych lesnych porastoch (Foto: M. Slamka, 2025).
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12 609 ks. Odlovilo sa celkovo 12 801 srncov a 7 994 sfn, naopak pri thynoch sa uvadza
opacény pomer pohlavia 1 999 srncov a az 6 433 sfn. Podla aktualnych tdajov sa v roku
2025 odlovilo 27 023 ks (Obr. 6.6) a celkovy ubytok pri vykazanom thyne 13 098 ks tak
dosiahol 40 121 kusov.

Trend vyvoja lovu (odstrel, odchyt) hlavnych druhov raticovej
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Obr. 6.6 Trend vyvoja lovu hlavnych druhov raticovej zveri na Slovensku za obdobie rokov 2000 — 2025.

Na naraste celkového ubytku srnéej zveri (lov a thyn) ma vyznamny podiel hlaseny thyn
a to predovsetkym u samicej zveri. Pri¢inou thynov st prirodzené straty spdsobené cho-
robami, predaciou Seliem, polnohospodarskou ¢innostou, prevazna ¢ast je ale spdsobena
vplyvom dopravnych kolizii. Na zmierfiovanie ich vyskytu sa navrhlo a realizuje mnoz-
stvo opatreni s bariérovym alebo nebariérovym efektom (napr. Jedrzejewski et al. 2009;
Mrtka et al. 2011; Hlava¢ et al. 2019). Na druhej strane st autori, ako napr. Hothorn
etal. (2015), ktori v stuvislosti s ¢astym vyskytom dopravnych kolizii poukazuji na potre-
bu zniZenia pocetnosti vybranych druhov zveri — v uvedenej praci sa to konkrétne tykalo
zveri srncej. Toto podporuju aj zistenia Canova & Balestrieri (2019), podla ktorych pocet
kolizii daného druhu koreluje s jeho po¢etnostou v oblasti. Britské a americké §tudie na-
znacuju, ze frekvencia dopravnych nehdd klesa pri hustotach zveri pod 7 — 8 ks na 100 ha
(Putman et al. 2011). V praxi by to mohlo znamenat, Ze lov sfn je v naSich podmienkach
nedostato¢ny. Srn¢ou zverou sa vo vztahu k obnove lesnych porastov zaoberali Ernst
et al. (2002). Autori poukazuji na skutoc¢nost, Ze pri lesnickych opatreniach zameranych
na obnovu lesnych porastov vznikaju pre srnéiu zver atraktivne biotopy s dostatkom po-
travy a zaroven jej vznikajica sprievodna prizemna vegetacia poskytuje vhodné miesta
na ukryt. Srncia zver sa v porastoch stava neviditelnou (Obr. 6.7), ¢o zna¢ne ovplyviiuje
moznosti hodnotenia jej stavov a v kone¢nom désledku aj lovu. Spomedzi troch spdso-
bov hospodarenia, bezzéasah, holorub a vyberkovy spdsob, je pre srn¢iu zver najatraktiv-
nejsi holorub (Vospernik & Reimoser 2008). Tento poznatok je potrebné zohladnovat
najmai v oblastiach so vznikajicimi kalamitnymi holinami.
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Obr. 6.7 V hustych mladych lesnych porastoch vznikajucich po rozsiahlejsich kalamitach sa srnéia zver stava
prakticky neviditelnou (Foto: M. Slamka, 2024).

Zverou potravne preferované dreviny

Zver poSkodzuje lesné porasty najmé obhryzom a lipanim kory lesnych drevin. Intenzita
poskodzovania je v jednotlivych oblastiach a miestnych podmienkach rozdielna, pri¢om
ju ovplyvnuje viacero faktorov (Rajsky et al. 2005). Podla uvedenych autorov je spolo¢-
nym menovatelom vac¢Siny posobiacich faktorov neuspokojenie prirodzenych potrieb
zveri, ktoré sa prejavuje pocitom hladu a jednou z hlavnych pricin je vyruSovanie zveri
v jej zivotnom prostredi ludskou ¢innostou. V prirode je zver, ktora v priebehu dna ne-
vychadza na pastevné plochy, nitena v dosledku pocitu hladu hladat alternativne zdroje
potravy. Nedostatok pastevnych moznosti kompenzuje zvySenou konzuméciou drevin
v lesnych komplexoch, v ktorych sa v priebehu diia zdrzuje. Co sa tyka ohryzu, jednou
z pre zver najatraktivnejsich drevin v nasich podmienkach je jarabina vtacia (Sorbus
aucuparia) (Konopka et al. 2013). K dalsim vysoko atraktivnym drevindm patri javor
horsky (Acer pseudoplatanus), jasen §tihly (Fraxinus excelsior) a hrab obycajny (Carpi-
nus betulus), pricom podla Cermak et al. (2011) sa ich relativna miera poskodenia zvy-
Suje s ich klesajucou pocetnostou, alebo dominanciou. Uvedené potvrdzuju aj vysledky
Strekowska & Borkowski (2026), ktori uvadzaju, ze vautorna odolnost na trovni poras-
tu mozno vo velkej miere dosiahnut vyuZitim dostato¢ne hustej a Struktdrou vekovo di-
ferencovanej prirodzenej obnovy. Pre zver k menej atraktivnym drevinam patri buk lesny
(Fagus sylvatica), ktory je podla Cermak et al. (2011) poskodzovany najmé v oblastiach,
kde zver nema moznost konzumovat iné, vyrazne potravne atraktivnejsie druhy v dos-
tatoénom mnozstve a tieZ smrek obycajny (Picea abies), ktory sa podla Bernard et al.
(2017) vplyvom ohryzu zverou presadzuje na ukor jedle bielej (Abies albay).
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Kurek et al. (2019) zistovali preferenciu zveri pri lipani kdry stromov v prevazne buko-
vom poraste do 30 rokov. Podla vysledkov $tudie pravdepodobnost lipania rastie so zvy-
Sovanim obsahu cukru v kore a v lyku, ¢o zodpoveda dominantnym jedincom stromov
v poraste. Podla §tudie Vospernik (2006), preferovala jelenia zver na lipanie najmensie
stromy v poraste (do 5 cm v d, ;) a pravdepodobnost poskodenia prudko klesla pri stro-
moch s hribkou viésou ako 25 cm. Skody sa koncentrovali v nadmorskej vyske 400 az
1200 m a prejavovali sa najmé v jadrovych oblastiach vyskytu jelenej zveri. Preferovanou
drevinou na ltpanie boli smrek, jasen $tihly (Fraxinus excelsior), gastan jedly (Castanea
sativa) a druhy rodu jarabina (Sorbus spp.). Vy$Siu odolnost borovice (Pinus sylvestris)
voci lapaniu kory zverou zistili Cukor et al. (2022). Drevinu preto odporacaja vysadzat
v oblastiach s vysokym tlakom zveri.

Prikrmovanie a vhadenie zveri

Dalsou témou vplyvu polovnictva na volne Zijicu zver je prikrmovanie a vnadenie zveri.
V suicasnosti ide o velmi kontroverznu ¢ast polovnickeho hospodarenia. Do polovnic-
kej praxe bolo zavedené najmi z etickych, hospodarskych a ochrannych dévodov, a to
s cielom podpory preZivania zveri v nepriaznivych podmienkach, s cielom zniZenia jej
negativneho vplyvu na lesné porasty a s cielom zlepSenia kvality populécie. Prikrmovanie
je v stcasnosti na Slovensku zakonna povinnost s obmedzenym vyuZivanim jadrovych
krmiv podla Narodného eradikacného programu pre africky mor o8ipanych v diviacej
populécii, av§ak na zaklade praktickych sktisenosti mozno konstatovat, Ze jeho skuto¢na
realizicia sa v reviroch stretava s roznymi praktikami.

Prikrmovanie meni spravanie volne Zijucej zveri. Napriklad Mysterud et al. (2021)
uvadzaju, Ze pri jelenej zveri, ktora by prirodzene hladala potravu rozptylene, dochadza
k priestorovému zhlukovaniu a prednostnému vyhladavaniu antropogénnych zdrojov
potravy, ¢o otvara potencialne moZnosti pre Sirenie chordb (Obr. 6.8). Rovnako Murray
et al. (2016) uvadzaju, Ze prikrmovanie vyrazne zvySuje riziko prenosu patogénov, ich
hromadenie na krmoviskach a v okolitom prostredi a Ze predkladané krmivo je v mno-
hych pripadoch zdrojom imunosupresivnych kontaminantov, teda latok zvySujacich
nachylnost organizmu na infekcie a ochorenia. NavySe sa vplyvom predkladaného ob-
jemového a jadrového krmiva dostavaju do lesného prostredia nepévodné a invazne
druhy rastlin (Kochjarova et al. 2023). Dalej je otazkou, ¢&i v pripade, ak prikrmovanie
skuto¢ne zniZuje prirodzent mortalitu zveri, zlepSuje kondiciu a umelo zvySuje Gzivnost
polovnych revirov, je pri si¢asnych historickych maximach raticovej zveri nadalej Zia-
duce. V neposlednom rade je potrebné zaoberat sa otazkou, ¢i prikrmovanie skuto¢ne
dokaze zabezpecit zniZenie po§kodenia okolitych porastov, alebo ho naopak zvySovanim
koncentréacie zveri v oblasti zvySuje. Podla vysledkov Borowski et al. (2019), nemalo pri-
krmovanie zveri na poskodenie lesnych porastov vplyv, pricom v jednej z troch hodnote-
nych oblasti s vysokym tlakom jelenej zveri sa Skody dokonca zniZili. Hogh et al. (2024)
prezentovali dspesny priklad biologickej ochrany lesa prostrednictvom prikrmovania
zveri. V priebehu sledovaného obdobia zniZili $kody spdsobované zverou na lesnych po-
rastoch az o0 60 %, pri¢om vyuzivali navrhnutt kfimnu zmes s obsahom sena, kory, vetiev
drevin a jadrovo-mineralnej zmesi. Autori §tdie upozornuji na doleZitu skutocnost, Ze
zver nemoze byt pri kfmnych zariadeniach vyrusovana. Iné $tudie, napr. Putman & Stai-
nes (2004), vykazuju vyrazny narast lokalnych $kdd pocas prikrmovania.
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Obr. 6.8 Prikrmovanie, najmé ked sa krmivo podéva na zem a miesa sa s vykalmi, vyrazne zvysuje riziko preno-
su patogénov v okolitom prostredi (Foto: M. Slamka, 2026).

Vnutrodruhova konkurencia zveri

Zakladnym vedeckym konceptom pri analyze vztahov medzi populacnou hustotou a te-
lesnymi parametrami zveri je vnutrodruhova konkurencia, ktorej vysledkom je zniZova-
nie dostupnosti a kvality potravy na jedinca. Potvrdzuju to aj vysledky Mysterud et al.
(2001), Putman et al. (2019), ktori uvadzaju, ze telesnd hmotnost samcov aj samic je-
lenej zveri vykazovala vyznamne negativny vztah k hustote populécie (Obr. 6.9 a 6.10).
Sprievodnym javom a dobrym ukazovatelom zniZenia telesnej hmotnosti samcov je na-
priklad aj zniZenie kvality parozia (Hyvarinen et al. 1977; Smolko et al. 2022). Rovnako
Schmidt et al. (2001) zistili, Ze dizka parozia roénych jeletiov je klt¢ovym ukazovatelom
prezitia a je ovplyvnené faktormi ako st Zivotné podmienky v ranom veku a hustota po-
pulacie druhu.

Obr. 6.9 Telesné parametre a kvalita parozia ulovené- Obr. 6.10 Jelenca v podpriemernej kondicii zdo-
ho jelena I. vt m6zu naznacovat prekroc¢ent unosnost  kumentované 28. februara 2026 v pohori Ostrozky
prostredia z pohladu stavov jelenej zveri (Foto: M. Bu-  (Foto: M. Slamka, 2026).

gala, 2026).
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Raticova zver a velké Selmy

Vyznamnu tlohu pri regulécii pocetnych stavov raticovej zveri zohravaju jej prirodzeni
predatori. Patri k nim rys ostrovid (Lynx Iynx), vlk dravy (Canis lupus), medved hnedy
(Ursus arctos) a predatorom mladat srncej zveri je aj liska hrdzava (Vulpes vulpes). Otaz-
ny je vplyv Sakala zlatého (Canis aureus), druhu, ktory sa na nase uzemie roz$iril z juhu
(Slamka et al. 2017). Hlavnou zlozkou potravy rysa v nasich podmienkach je zver srncia
a jelenia. Podla vysledkov Okarma et al. (1997) predstavovali tieto druhy az 86 % rysej
koristi. Alternativnou koristou rysa v oblasti Moravského krasu bol muflén, ktory pred-
stavoval 24 % jeho koristi (Dula 2019 — osobné komunikacia). Podla Dula et al. (2023),
moze rys ro¢ne ulovit az 81 ks kopytnikov, pri¢om sledované samce lovili korist v prieme-
re kazdy piaty den. Vyssia intenzita lovu oproti samostatne zijiicim jedincom bola zazna-
menana pri samiciach s mladatami (Molinari-Jobin et al. 2002). Pri rysoch v prihrani¢nej
oblasti Ceskej a Slovenskej republiky (Slamka et al. 2019), bolo zaznamenanych viacero
pripadov kleptoparazitizmu diviacej zveri na rysich tlovkoch. V pripade, Ze rys o korist
takto nepride, vyuziva ju niekolko dni (Dula et al. 2023). Na obrazku 6.11 je dospely
samec rysa, ktory sa k ulovenej jelenici vracal az 8 dni. Na deviaty den zvysky jelenice
skonzumovala diviacica s mladatami. V stredoeurdpskych podmienkach su prioritnou
potravou vlka jelenia a diviacia zver (Findo 2002; Nowak et al. 2005), pri¢om vzajomny
pomer tychto druhov v potrave vlka sa meni v zavislosti od zmien ich pocetnosti. Svorka
o velkosti 4 az 7 jedincov ulovi velku korist asi 2-krat tyzdenne, medzi¢asom dokaze vlk
hladovat (Peterson & Ciucci 2003).

Co satyka medvedov, maju podla Ordiz et al. (2020) vietky druhy medvedov potenciél
zabijat volne zijuce kopytniky, ale kedZe medvede st v§ezravce a oportunisticki predatori,
maju s kopytnikmi relativne volné vztahy (predator — korist). Znamena to, Ze hustota
populacie medvedov moze kolisat nezavisle od hustoty populécie kopytnikov. Aktivne
vyhladavanie a lovenie mladat srncej, jelenej a kamzicej zveri zdokumentovali Blanco
etal. (2011). Hlavnu zlozku potravy lisky hrdzavej tvoria podla viacerych publikovanych
$tadii drobné cicavce, ako st napriklad hrabose. Napriklad Kidawa & Kowalczyk (2011)

Obr. 6.11 Dospely samec rysa ostrovida pri ulovenej jelenici (Zdroj: fotopasca NLC, 2019).
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uvadzaju ich podiel viac ako 40 %. Z vac¢sich druhov cicavcov lovi liSka aj mladata srncej
zveri, pricom podla autorov Lindstrom et al. (1994) a Jarnemo & Liberg (2010) to mdze
pdsobit ako rozhodujuci faktor pre ich prezivanie.

Nasledne su ako priklad uvedené vysledky telemetrického sledovania 37 jedincov
jelenej zveri v oblasti Nizkych Tatier, Polany a Veporskych vrchov (Findo et al. 2023).
Z uvedeného poctu sa pric¢ina thynu zistila v 23 pripadoch (62 %), z ¢oho bolo 9 jele-
nov a 14 jelenic s priemernym vekom 13,2 roka. Na lov vlkov pripadlo 43,5 %, na med-
vede 13 % a zvy$nych 43,5 % jedincov bolo odlovenych polovnikmi. Velké Selmy sa tak
na celkovom Uhyne oznacenej jelenej zveri podielali 56 %. Pri podrobnejsej analyze sa
zistilo, Ze vlky usmrtili 9 jelenic s priemernym vekom 12,3 roka a jedného trojro¢ného
jelena. Medvede neusmrtili ani jedného jelena, ale tri jelenice, ktoré mali priemerny vek
15,3 roka. Polovnici ulovili 8 jelefiov, ktoré mali priemerne 7,1 roka a dve jelenice s prie-
mernym vekom 4,5 roka. Z oblasti Bieszczad (JV Polsko), kde Ziju v8etky tri druhy vel-
kych Seliem, najvacsiu Studiu vlkmi strhnutej koristi v rokoch 1991 — 2002 publikoval
Smietana (2005). Smietana v nej analyzoval az 324 jedincov (kadaverov) jelenej zveri.
Z tohto poctu pripadlo na jelenc¢ata 21 %. S Gbytkom zveri vplyvom predécie Seliem sa
v areali ich vyskytu, resp. v jadrovej zone, uvazuje aj pri si¢asnom polovnickom planova-
ni, a to zniZovanim koeficientu o¢akavaného prirastku raticovej zveri.

ZHODNOTENIE STAVOV RATICOVEJ ZVERI
A STAVU LESNYCH PORASTOV NA DEMONSTRACNYCH
OBJEKTOCH ZAKAMENNE A DUCHONKA

Metodické postupy

Hodnotenie §kod na lesnych porastoch

Jednym zo zakladnych predpokladov zvladnutia manazmentu raticovej zveri je poznanie
jej aktualneho vplyvu na lesné porasty. Pri jeho posudzovani v ramci demonstra¢nych
objektov (DO) Zakamenné a Duchonka sme vyuzili postupy uvedené v Metodike na zis-
tovanie poskodenia lesnych porastov (Gubka et al. 2021). Navrhnuté postupy zohladiu-
ju skutocnost, Ze zver je prirodzenou sucastou lesnych porastov a potrebuje nevyhnutna
vyZivu na prezitie. Za zaujmové dreviny povazuju uvedené metodické postupy hlavné
hospodarske dreviny uvedené v obnovnom, alebo cielovom drevinovom zloZeniv Progra-
me starostlivosti o lesy (PSoL), alebo v predpise zalesnenia a taktiez pripravné dreviny
prijaté v ramci obnovy ako prirodzené zmladenie. Skody zverou s dominanciou odhryzu
sa eviduju najma na jar, kedy st po zime najlepsie viditelné a Cerstvé poskodenie sa lah-
ko odliSi od starSieho poskodenia. Jednotlivé hodnotené porasty sa potom kategorizuju
podla intenzity poskodenia jednotlivych drevin (Tab. 6.1). PoSkodenie sa zistuje v ramci
jednotiek priestorového rozdelenia lesa (porastov), pri¢om sa rozliSuje celoplo$né a vy-
berové zistovanie.

Pre hodnotenie porastov sme vyuzili idaje z programov starostlivosti o lesy pre po-
rasty do 10 rokov, kde je v kazdom poraste pre kazdu drevinu zaznamenany najvyznam-
nejsi Skodlivy Cinitel (ak vyznamne na dand drevinu vplyval). Hodnotené tizemie na
oboch DO predstavuje plochu $tyroch susednych polovnych revirov, ¢o ¢iasto¢ne zohlad-
nuje migraciu volne zijicej zveri. Zaroven sme ¢ast idajov vo vybranych porastoch ak-
tualizovali nasimi kontrolnymi meraniami.
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Tabulka 6.1 Kategorie lesnych porastov podla poskodenia jednotlivych druhov drevin.

Kategorie lesnych porastov Kritéria kategorizacie

podla poskodenia drevin SM, JD, BO, DG BK, DL, DZ, SC JS,JH,JM, JP
0-10% 0-20% 0-30%
11-20% 21-30% 31-40%

_ 21 % aviac 31 % aviac 41 % aviac

Dal§im predpokladom tspesného zvladnutia manazmentu raticovej zveri je poznanie,
ktoré druhy zveri sa na poSkodeni podielaju, pripadne aka denzita zveri v danej oblasti
umozni prirodzent regeneraciu lesnych porastov (zelena kategoria). V tomto pripade
sme na zhodnotenie aktualnej situdcie na DO vyuzili metodické postupy popisané v praci
Bucko et al. (2025) a k hodnoteniu sme pristupili na troch Grovniach.

Termovizne snimkovanie s vyuzitim bezpilotnych lietadiel (dronov)

Pri monitoringu zveri bol v ramci DO vyuzivany dron s termoviznou kamerou DJI Mavic
3T. Monitoring sa realizoval vyberovou metddou, pricom jednotlivé hodnotené tzemia
predstavovali hranice polovnych revirov a ¢iastkové monitorované plochy (monitoro-
vacie body) s vymerou priblizne 0,8 az 1 km?. Priklad stanovenia po¢tu monitorovacich
bodov podla velkosti plochy polovného reviru je uvedeny v tabulke 6.2. Termovizne snim-
kovanie volne zijucej zveri s vyuzitim dronov zaznamenalo v poslednom obdobi vyrazny
rozvoj, stale vS§ak ma svoje technické aj legislativne obmedzenia. Za idealne podmienky
na monitorovanie zveri povazujeme chladné, bezveterné pocasie pri zamracenej oblohe,
v listnatych porastoch mimo vegeta¢ného obdobia a bez obmedzeni v leteckych mapach
a mimo chranenych Gzemi (3. stupen ochrany). Priklad monitorovaného Gzemia je uve-
deny na obrazku 6.12.

Tabulka 6.2 Priklad stanovenia po¢tu monitorovacich bodov podla velkosti polovného reviru.
Vymera PR (km?) 10 15 20 25 40
Minimalny poc¢et monitorovacich bodov 4 6 8 10 16

Zistovania vplyvu jednotlivych druhov prezavavej raticovej zveri
na lesné porasty s vyuzitim fotopasci

Uvedeny postup hodnotenia bol navrhnuty na hodnotenie vplyvu zveri na kontrolnych
porovnavacich plochach pri oplotkoch, avsak d4 sa aplikovat aj bez ich zaloZenia. Kon-
trolnd plochu v tomto pripade predstavuje izemie v dosahu snimaca fotopasce. Tie in$ta-
lujeme do porastov s prirodzenym zmladenim pre zver atraktivnych drevin (Obr. 6.13).
Hodnoti sa pocet zdznamov jednotlivych druhov zveri, pricom sa zohladiiuje ¢as pastvy
aj vplyv jednotlivych druhov (tzv. prepocet na srncie jednotky). Hodnotenie je vhodné vy-
konavat v zimnom a jarnom obdobi, kedy je zloZenie potravy jednotlivych u nas Zijicich
druhov najpodobnejsie. Fotopasce sme v ramci projektu zakladali do porastov, v ktorych
sa vykonavalo aj hodnotenie poSkodenia spdsobeného zverou. Na monitoring boli prio-
ritne vyuzivané fotopasce TETRAO Spromise S328 a ako nahradné fotopasce Reconyx
PC 900 a Bushnell.
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Obr. 6.12 Hranice zaujmovej oblasti (Cervena ¢iara), drahu letu dronu zohladnujtcu charakter terénu (Zlta
¢iara) a polohy zistenych druhov zveri (modry bod s ¢ervenym ¢islom) (Zdroj: A. Gubka, 2026).

Obr. 6.13 Fotomonitoring raticovej zveri v ramci DO Zakamenné.
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Pozemné termovizne snimkovanie

Pozemné termovizne snimkovanie sme realizovali ako priame séitanie zveri na transek-
toch (lesnych cestach), pri ktorom sme zaznamenavali jednotlivé druhy zveri v ramci
DO. Monitoring sa vykonaval v zimnych a jarnych mesiacoch v noénych hodinach. Za-
znamenavala sa zver po oboch stranach transektu, priblizne do vzdialenosti 100 m. Na
tento ucel bola vyuZit4 termovizna kamera Hikmicro FH35.

Vysledky

Hodnotenie §kod na lesnych porastoch

DO Zakamenné

Hodnotenie §kod sa vykonavalo na ziklade tidajov z Programov starostlivosti o lesy. Aby
sa zohladnila migracia zveri, celkové hodnotené Gzemie predstavuje vymeru 116 km?
(116 stvorcov v sieti 1 x 1 km), resp. zemie Styroch susednych polovnych revirov. Uve-
dené tidaje sme na Casti izemia (20 %, 23 Stvorcov) pocas rieSenia projektu aktualizovali
vlastnymi kontrolnymi meraniami, pri¢om pre kazdy Stvorec je potrebné vyhodnotit as-
pori jeden lesny porast. V sti¢asnosti v oblasti prevladaju smrekové porasty. Okrem uve-
denej dreviny bola na hodnotenych plochach zaznamenana najmé jarabina, jedla, javor,
buk, vfba, breza a osika. PouZita metdda sa v ramci hodnotenia urovne poskodenia javi
ako vyuzitelna a aj Casovo nenaro¢nd. V ramci hodnoteni, ktoré sa v ramci DO vykonéavali
vjarnom obdobirokov 2025 a 2026, bola podla o¢akévania zverou najviac poSkodzovana
jarabina a jedla. K menej atraktivnym drevindm mozno zaradit smrek a buk, hoci aj pri
nich bolo lokalne zaznamenané poSkodenie na hranicu Gnosnosti. Va¢Siu schopnost pre

Obr. 6.14 Prirodzené zmladenie jedle, smreka a jarabiny v ramci hodnoteného porastu na DO Zakamenné.
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zver atraktivnych druhov drevin odrastat bez poSkodenia zverou sme evidovali pri hus-
tejSom zmladeni (Obr. 6.14) a v porastoch, kde zmladenie nepresahovalo vy$ku 30 cm.
Nevyhodou pouzitej metddy je, Ze nezachytava dreviny, ktoré boli na hodnotenej ploche
vplyvom zveri tplne eliminované. Vysledné hodnotenie podla stupniov poskodenia je uve-
dené v tabulke 6.3 a 6.4.

Tabulka 6.3 Hodnotenie poSkodenia lesnych porastov na zaklade tdajov z Programov starostlivosti o lesy (%).

Unosné Zvysené . y
DO poskodenie poskodenie Netinosné
Zakamenné 64 % 2% 34 %

Tabulka 6.4 Hodnotenie na zaklade vlastnych zistovani v rokoch 2025 a 2026.

Unosné VAN . ; Poskodzované
DO poskodenie poskodenie NG dreviny
Zakamenné 52% 14 % 34 % jedla, javor

Vzhladom na vysledky, ktoré st uvedené v nasledujucich kapitolach mozno predpo-

kladat, Ze vyznamnym negativnym ¢initelom spdsobujicim $kody na lesnych poras-
toch mozZe byt okrem jelenej zveri aj zver srncia.

DO Duchonka

Hodnotenie §kod sa rovnako vykonavalo na zaklade udajov z Programov starostlivosti
o lesy. Aby sa zohladnila migracia zveri, celkové hodnotené uzemie tu predstavuje vy-
meru 74 km?, pricom aktualizicia sa vykonala na 20 % casti uzemia. V st¢asnosti na
uzemi prevladaju listnaté porasty s prevaznym zastupenim duba, buka a hrabu. Okrem

Obr. 6.15 Prevazne bukova mladina vyznamne poskodena ohryzom jelefiou zverou.
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uvedenych drevin bola v mladych lesnych porastoch v ramci hodnotenia zaznamenané
aj Ceresna, smrek, smrekovec, jedla, javor a jasen. Pouzita metéda sa v ramci hodnotenia
urovne poskodenia aj v tychto podmienkach javi ako vyuzitelna a aj casovo nenaro¢na.
V ramci hodnoteni, ktoré sa v ramci DO vykonavali v jarnom obdobi rokov 2025 a 2026,
boli podla o¢akavania zverou najviac poSkodzované dreviny dub a hrab. Tieto dreviny
dokazu uspesne odrastat bez po§kodenia najma v hustom a dostato¢ne presvetlenom
zmladeni. Na zverou exponovanych lokalitach bolo ale v niektorych porastoch na hranici
unosnosti zaznamenané aj poskodenie buka (Obr. 6.15). Vyraznejsie poSkodenie bolo
zaznamenané najma v porastoch, kde vyska jednotlivych jedincov prirodzeného zmlade-
nia presahovala vysku 30 cm. Vysledné hodnotenie podla stupiiov poskodenia je uvedené
v tabulke 6.5 a 6.6.

Tabulka 6.5 Hodnotenie poSkodenia lesnych porastov na zdklade udajov z Programov starostlivosti o lesy (%).

DO lenosne. Netinosné
poskodenie
Duchonka 57% 11% 32%

Tabulka 6.6 Hodnotenie na zaklade vlastnych zistovani v rokoch 2025 a 2026.

Unosné . . Poskodzované
DO ) Netinosné .
poskodenie dreviny
Duchonka 45% 19% 36 % buk, dub

Vzhladom na vysledky, ktoré sii uvedené v nasledujicich kapitolach mozno pred-
pokladat, Ze vyznamnym negativnym cinitelom spdsobujiicim $kody na lesnych po-
rastoch v uvedenej oblasti je najmi jelenia zver. Otazny bude dalsi vyvoj pocetnosti
danielej zveri, ktorej expanziu na Slovensku zaznamenavame v poslednych rokoch.

Zistovania vplyvu jednotlivych druhov prezavavej raticovej zveri
na lesné porasty s vyuzitim fotopasci

DO Zakamenné

Fotopasce boli inStalované najmé do porastov v ktorych sa vykonévalo hodnotenie po-
Skodenia zverou. V ramci fotomonitoringu DO Zakamenné sa na kontrolnych plochach
vymedzenych dosahom fotopasce najcastejSie zaznamenavala zver srnéia a jelenia, len
ojedinele zver diviacia (Obr. 6.16 a 6.17).

5% 1%

>

505 2% 1%

Srncia Srncia

= Jelenia m Jelenia

31% = Diviacia 49% m Diviacia

59% ™ Malé Selmy 43% = Malé Selmy

m Velké Selmy = Velké Selmy

Obr. 6.16 Zastupenie jednotlivych druhov zveri
v ramci fotomonitoringu na DO Zakamenné v roku
2025.
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Z velkych Seliem bol zaznamenany vlk dravy (Obr. 6.18), pri¢om vo vetkych pripadoch
iSlo 0 samostatného jedinca. Z malych Seliem sa opakovane zaznamenavala liSka a v jed-
nom pripade aj kuna. Aktivitu srncej zveri na kontrolnych plochach zvy¢ajne charakte-
rizovali opakované navraty lokalne zimujucich alebo teritorialnych jedincov. Pri jelenej
zveri boli zdznamy zriedkavejSie, av§ak s va¢§im poctom jedincov a dlh§im priemernym
¢asom pastvy. Srncia zver sa v rdmci vymedzenej plochy pasla priemerne 1,6 min a na
monitorovanych plochach sa zaznamenavala rovnomernejSie pocas celého dna. Na za-
klade pouzitej metodiky jej tak pripisujeme 23 % podiel celkového poskodenia porastu.
Jelenia zver vykazovala vyraznej$iu dvojvrcholovu aktivitu s vrcholom pred svitanim a pri
samraku, nasledne bola aktivnejSia prevazne v noci.

Obr. 6.18 Vlk dravy zaznamenany na kontrolnej ploche vjuznej ¢asti DO Zakamenné. Nésledne bola zazname-
nana jelenia zver s odstupom 1 h a 27 min.

DO Duchonka

Fotopasce boli inStalované najmi do porastov v ktorych sa vykonavalo hodnotenie
poskodenia zverou. V ramci fotomonitoringu DO Duchonka sa na kontrolnych plo-
chach vymedzenych dosahom fotopasce najpocetnejie zaznamenavala zver jelenia
(Obr. 6.19), nasledne zver srncia a diviacia (Obr. 6.20). Len ojedinele bol zaznamenany
vyskyt prevazne dospelych samcov danielej zveri. Muflonia zver ani velké Selmy zazna-
menané neboli. Z malych Seliem boli zaznamenané lisky a na jednej lokalite aj macka
diva. Jelenia a diviacia zver vykazovala dvojvrcholovu aktivitu s najva¢sim poc¢tom zazna-
mov na sumraku a pri svitani, aktivnej$ia bola nasledne prevazne v noci. Po¢et zaznamov
pri srncej zveri bol pocas dila rovnomernejsi. Podobné spravanie zveri zaznamenavame
aj vinych oblastiach na Slovensku. Vyskyt srncej zveri na kontrolnych plochach bol pra-
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videlnejsi, s opakovanym zaznamom individudlnych jedincov. Jelenia zver sa zazname-
navala nepravidelne, avSak v pocetnejsich ¢riedach a s priemerne dlh§im ¢asom pastvy.

Obr. 6.19 Crieda samicej jelenej zveri na rozhrani bukového a dubového porastu DO Duchonka.

2%

m Jelenia
Srncia
52% m Diviaéia

m Danielia

Obr. 6.20 Zastupenie jednotlivych druhov zveri v ramci fotomonitoringu na vybranej lokalite DO Duchonka.

Termovizne snimkovanie s vyuzitim bezpilotného lietadla

Okrem viacerych legislativnych obmedzeni je pouzitie tejto metédy do znacnej miery
ovplyvnené aj poveternostnymi podmienkami a roénym obdobim. Limitujacimi faktormi
su z hladiska aktudlneho pocasia najma silny vietor, dazd, hmla, slne¢ny deri alebo vyso-
ké denné teploty. Planovanie s dostatoénym predstihom a dodrzanie pripadného stano-
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veného harmonogramu prac je preto velmi problematické. Nase poznatky a skisenosti
s vyuzivanim tejto technologie dalej uvadzame v ramci navrhu strategickych odportcani.

DO Zakamenné

Okrem uvedenych poveternostnych vplyvov st dal§im z limitujacich faktorov metédy
v tejto oblasti mladé a husté smrekové porasty, ktoré negativne ovplyviiovali moznost
identifikacie zveri, pripadne jej samotné vyhladavanie. Zistené zastapenie jednotlivych
druhov zveri v rdmci zaujmovej oblasti na jesefl v roku 2025 a v zime v roku 2026 je uve-
dené na obrazkoch 6.21 a 6.22.

NajpocetnejSie stavy srnéej zveri sme zaznamenali v oblastiach s va¢§im vyskytom
kalamitnych holin, kde tvorila menSie skupinky s po¢tom do 5 ks. Na konkrétnych lo-
kalitach bola zistena popula¢na hustota viac ako 20 ks na 100 ha, ¢o méze predstavovat
riziko spojené s poskodenim mladych lesnych porastov. Co sa tyka pomeru pohlavia, pri-
blizne 30 % zistenych jedincov tvorili dospelé samce.

Pri jelenej zveri boli zaznamenané ¢riedy s maximalnym po¢tom 14 ks, zvy¢ajne vsak
nebol vyssi ako 8 ks. Jej vyskyt bol do zna¢nej miery ovplyvneny sezénnymi migraciami,
napr. v obdobi jelenej ruje 2025, ked boli pocetnejie stavy zaznamenané v severnejsej
¢asti DO (Cast Pilsko).

Co sa tyka celej zaujmovej oblasti, vysledky tejto metddy nazna¢ujii prekrocenie nor-
movanych aj odhadovanych stavov (Obr. 6.23) ako pri srncej (1,6 ks na 100 ha), tak aj
jelenej zveri (1,5 ks na 100 ha). Na rozdiel od fotomonitoringu, v rdmci DO Zakamenné
nebola pri zistovani pocetnych stavov zveri s vyuZitim bezpilotnych lietadiel zaznamena-
na diviacia zver ani velké Selmy.

44% srnéia 48% srnéia
55y, " lelenia 52%  mjelenia

Obr. 6.21 Zastupenie jednotlivych druhov zveri na  Obr. 6.22 Zasttpenie jednotlivych druhov zveri na jar
jesen vroku 2025 (DO Zakamenné). vroku 2026 (DO Zakamenné).

ks/100 ha

1.3
1.2

11

Srncia Jelenia

Obr. 6.23 Zistena pocetnost jednotlivych druhov raticovej zveri v ramci DO Zakamenné.
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DO Duchonka

Praktické skusenosti naznacuju, ze navrhnuté vyberova metoda je za predpokladu vyu-
zitia len jedného dronu vyuzitelna a v pripade vhodnych podmienok mozno vyberovou
metddou revir s vymerou priblizne 3 300 ha zmonitorovat v priebehu dvoch dni. V pre-
vazne listnatych porastoch demonstra¢ného objektu bolo mozné metédu optimalne vyu-
zit len mimo vegeta¢ného obdobia, kedy mozno spolahlivo lokalizovat volne Zijucu zver
do velkosti lisky a v pripade idealnych podmienok je mozné posudit aj pohlavni a vekova
Struktaru zveri.

Co sa tyka populaénej hustoty jednotlivych druhov raticovej zveri, podla nasich
vysledkov dominuje zver jelenia, srn¢ia a diviacia. Pri jelenej zveri sme zaznamenéava-
li samostatné ¢riedy dospelych samcov a samostatné ¢riedy jelenic s mladatami, ktoré
ojedinele sprevadzali samce vo veku do troch rokov. Srnéiu zver bolo mozné pozorovat
v ramci celého tizemia reviru, najvacsie zastipenia mala ale v prevazne dubovych poras-
toch s bohatym podrastom. Danielia zver bola, na rozdiel od fotomonitoringu, zastipena
prevazne samicami s mladatami. Muflonia zver bola zaznamenavan velmi nepravidelne
v zmieSanych ¢riedach oboch pohlavi. V rdmci monitoringu sme na konkrétnych lokali-
tach zaznamenali popula¢nt hustotu jelenej zveri viac ako 12 ks na 100 ha (koncentracia
v okoli prikrmovacich zariadeni), pri srncej viac ako 8 ks na 100 ha a pri diviacej zveri
v ¢ase rodenia mladat to bolo az 19 ks na 100 ha. Co sa tyka celej zaujmovej oblasti, vy-
sledky tejto metddy naznacuju prekrocenie normovanych kmenovych stavov (NKS) naj-
mad pri jelenej a diviacej zveri (Obr. 6.24).

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50

ks/100 ha

2.00
1.50
1.00
0.50

0.00 ] -

Jelenia Diviacia Srncia Danielia Muflonia

Obr. 6.24 Zistena pocetnost jednotlivych druhov raticovej zveri v rdmci DO Duchonka.

Pouzita metéda monitoringu napriek uvedenym nevyhodam naznacuje, Ze zistené
skuto¢né stavy zveri prekracuju stavy odhadované na zaklade klasického sc¢itania
a celoro¢ného pozorovania, pri¢om vo viacerych oblastiach prekracuji publikované
udaje tykajace sa inosnosti lesnych porastov a aktualne stanovené NKS.

Pozemné termovizne snimkovanie

Uvedentl metédu mozno uspesSne aplikovat len v polovnych reviroch dostato¢ne spri-
stupnenych lesnou dopravnou sietou, ¢o oba demonstraéné objekty umoziujd. Ciastoé-
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ne je tieZ obmedzena vegetaénym obdobim, pretoze hustejsi, uz olisteny podrast vyrazne
obmedzuje schopnost identifikovat jednotlivé druhy zveri. Dosiahnuté vysledky su ¢o do
zastupenia jednotlivych druhov zveri (Obr. 6.25 a 6.26) porovnatelné s vysledkami letec-
kého snimkovania, len v rdmci DO Duchonka bolo zaznamenané vicSie zastipenie zveri
danielej a nebola zaznamenana zver muflonia. V ramci DO Zakamenné nebola rovnako
zaznamenana diviacia zver. V porovnani s monitoringom s vyuzitim bezpilotného lietad-
la boli zistené stavy zveri na oboch demonstraénych objektoch nizsie.

1% 4%

23%
’ 34%

m Jelenia
Srnéia m Diviacia
46% m Jelenia Danielia
53% .
m Malé Selmy Srnéia

= Malé Selmy
16%

23%

Obr. 6.25 Zasttpenie jednotlivych druhov zveri na
DO Zakamenné v ramci pozemného sledovania po-
mocou termovizie.

Obr. 6.26 Zastupenie jednotlivych druhov zveri na
DO Duchonka v ramci pozemného sledovania pomo-
cou termovizie.

Vysledky jednotlivych druhov monitoringu st uvedené v sumarnych tabulkach 6.7 a 6.8.

Tabulka 6.7 Prehlad zistenych pocetnosti jednotlivych druhov zveri v ks/100 ha (DO Duchonka).

; Druh zveri
Metoda N X PPN N .
Jelenia Srnéia Diviacia Muflonia Danielia
Odborny odhad 2,20 1,51 2,40 0,41 0,51
Termovizia 3,50 2,35 2,36 0,00 1,64
Dron 4,47 3,03 2,82 0,45 0,15

Tabulka 6.8 Prehlad zistenych pocetnosti jednotlivych druhov zveri v ks/100 ha (DO Zakamenné).

| Druh zveri
Metoda N N R N N
Jelenia Srncia Diviacia Muflonia Danielia
Odborny odhad 1,25 1,40 0,29 0 0
Termovizia 1,27 1,46 0 0 0
Dron 1,50 1,60 0 0 0

NAVRH STRATEGICKYCH ODPORUCANI

Realizacia projektu ndm umoznila sledovat dva demonstraéné objekty situované v lokali-
tach s vyrazne rozdielnymi prirodnymi podmienkami a potvrdit univerzalnost pouzitych
metdd. Vysledky naznacuju, Ze volne Zijuca zver mdze vyraznym spdsobom ovplyviiovat
prirodzend obnovu lesnych porastov. Pri regulécii jej pocetnych stavov je potrebné si uve-

domit, Ze pri vyraznejSom ubytku jedného druhu sa automaticky otvara vacsi priestor pre
druhy ostavajtce. V tomto smere je treba zvlast upozornit na expanziu zveri danielej, kto-
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ri zaznamenavame v poslednych rokoch. Na zaklade ziskanych vysledkov, ale aj vlast-
nych sktisenosti a doteraz publikovanych udajov, navrhujeme pre lesnicku a polovnicku
prax nasledujuce odportcania:

Odporacania pri monitorovani zveri s vyuZitim bezpilotnych lietadiel

Optimalne vyuzitie tejto metody si vyzaduje:

nizsie denné teploty — uz pri teplote 15 °C bola rozlisovacia schopnost termokamery
znacne obmedzena,

optiméalne podmienky st pri zamracenej oblohe, bez zrazok a silného narazového vet-
ra, v listnatych porastoch mimo vegeta¢ného obdobia.

Upozornujeme na rozliovaciu schopnost termalnej kamery. Zistili sme, Ze pri vyske
letu blizko 120 metrov mézu byt aj jedince vo velkosti srncej zveri prehliadané.

Pri lietani s dronom na Slovensku a v celej EU je priamy vizualny kontakt (VLOS)
zakladnou podmienkou bezpecnosti pre va¢sinu pilotov. Je povinny pre celd otvore-
nu kategoériu (tzv. OPEN), kam patri via¢Sina rekrea¢nych a komerénych letov. Tato
skutoénost vyrazne obmedzuje vyuZivanie dronu pri monitorovani zveri v lesnych po-
rastoch.

Osobitna je kategoéria SPECIFIC, ktora lietanie mimo o¢ného kontaktu s dronom
umoznuje, ale vyZaduje si dalSie povolenia a plnenie technickych poziadaviek.
Lietanie s dronom je mozné aj v noci, avSak znacne obmedzuje schopnost rozlisit
konkrétne druhy raticovej zveri.

Monitorovanie zveri s vyuzitim bezpilotnych lietadiel je aktualne jednou z najpres-
nejSich metdd zistovania pocetnych stavov zveri vo volnej prirode.

Odporuacania pre lov zveri

V oblastiach s nadmernym tlakom zveri na lesné porasty sa odportca zvysit polovnic-
ky tlak na samice a mladata. Lov samcov vytvara priestor pre uspesnejSie odrastanie
mladat, ¢o aktualne nie je Ziaduce.

V oblastiach, kde vzhladom na terénne podmienky nemozno dosiahnut potrebna
vySku lovu individudlnym spdsobom, je potrebné zvazit dalSie legislativne moZnosti
inych sposobov lovu.

Zistili sme, Ze klasické sposoby s¢itania zveri podhodnocuja skuto¢né stavy, v niekto-
rych lokalitach aj viac ako dvojnéasobne.

Pri srnéej zveri odportcame sledovat konkurenény vplyv inych druhov raticovej zveri.
Na kontrolnych plochach mozno vyuzit fotopasce, ktoré naznacuju jej pritomnost aj
v neprehladnych porastoch a potencialny vplyv na lesné porasty. Pri love je potreb-
né, aj napriek nepredvidatelnym stratdm na cestnych komunikaciach, alebo vplyvom
predacie Seliem, prisne dodrziavat pomer pohlavia (lovime aj srny).

Zvysit polovnicky tlak na nepdvodné druhy raticovej zveri. Publikované tdaje aj
nase zistenia naznacuju, Ze polovnicky velmi atraktivna danielia zver ma na povodné
druhy negativny vplyv.

V pripade, Ze Skody spdsobené raticovou zverou presahuji na lesnych porastoch sta-
novené kritérid, uprednostiujeme jej lov na predmetnych lokalitach.
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¢ Lov meni spravanie zveri, druhové zloZenie, medzidruhové procesy a aj jej celkovy
vplyv na biotopy. Existujice poznatky o spravani zveri je mozné vyuzit pri ochrane
lesnych porastov.

Odporucania pre ochranu lesnych porastov

e Na lokalitach, kde sa napriek velkému usiliu nedari znizit pocetné stavy zveri, od-
poruca sa budovanie opldtkov. Pri maloplos$nych opldotkoch zver nema tendenciu do
nich prenikat.

e Qdporuca sa v ramci polovnych revirov udrziavat alebo obnovovat vplyvom sukcesie
zaniknuté luky a pasienky, na ktorych by mal byt lov zveri obmedzeny (z6ny pokoja).

« Casté vyruSovanie zveri je jednym z faktorov vplyvajtcich na zvy$ovanie $kod na les-
nych porastoch.

e Zvyste polovnicky tlak v lokalitach s prirodzenym zmladenim najviac ohrozenych
druhov drevin (napr. jedla).

e Vysledky naznacuju, Ze z hladiska inosného poskodenia cielovych druhov drevin
mdze zohravat vyznamnu tlohu prirodzené zmladenie pripravnych drevin (ako napr.
jarabina, viba).

Odporucania pre prikrmovanie

eV pripade, Ze sa nadalej bude vyzadovat podpora zveri prikrmovanim, odporuc¢ame
zvySit hygienu kfmnych zariadeni a krmovisk.

e Qdporuca sa prisne kontrolovat kvalitu a mnozstvo predkladanych krmiv.

e Predkladané krmivo by sa malo podavat rozptylene. Obmedzuje to monopolizaciu
potravy niekolkymi jedincami, ¢im zlepSuje pristup subdominantnym jedincom
a zniZuje stres a agresivitu.

e Qdporuca sa pouzivat kfmidla, ktoré udrzuji krmivo mimo zeme, aby sa minimalizo-
vala kontamindcia vykalmi a Sirenie parazitov.

e Pri podavani krmiva na zem sa odporuca astejSie menit stanovistia. Toto opatrenie
brani hromadeniu patogénov v prostredi.

e Nepravidelné, alebo len narazové podavanie jadrovych krmiv (kukurica, obilniny)
spdsobuje zveri zdravotné problémy (napr. acidézu).

¢ Vyhybaijte sa prikrmovaniu v obdobiach migracie zveri, v obdobiach prichodu novych
jedincov/mladat a v obdobiach epidémii.

e Prikrmovanim mozno zvysit koncentraciu zveri v malo GZivnych oblastiach, alebo
prilakat nové druhy zveri do oblasti, kde by sa inak vobec nevyskytovali. Uvedomte si
pritom ich neziaduci vplyv na ostatnt fléru a faunu, ktora na takéto nahle invazie nie
je pripravend (priklad diviacia zver a na zemi hniezdiace vtaky).
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ZHRNUTIE

Publikacia Stratégia adaptacie lesov Zapadnych Karpat na zmenu klimy sa zameriava
na tri kla¢ové problémy stivisiace s adaptaciou lesnych ekosystémov Slovenska a Ceska
na zmenu klimy: 1) pravu vodného rezimu lesnej krajiny, 2) manazment lesa podporu-
juci prirodzenu diverzitu a odolnost lesov, a 3) kontrolu raticovej zveri ako limitujuceho
faktora obnovy biodiverzity lesov v zdujmovom uzemi. Strategické odporucania opiera
o vedecké poznatky, modelovanie, experimentalne a praktické ukazky spravnej praxe na
demonsStra¢nych objektoch Duchonka, Zakamenné, RoZnov pod Radhos§tém a Luhaco-
vice, ktoré reprezentuju rozdielne prirodné podmienky, drevinové zloZenie a hospodar-
ske problémy typické v regione Zapadnych Karpat.

Klimatické rizika v regione st priestorovo odliSné. V teplejsich a niZ$ich polohach
rastie vyznam vodného deficitu, kym v horskych smrekovych oblastiach sa oteplovanie
spéja s vetrovymi disturbanciami, gradaciami podkdrneho hmyzu a s vodnou eréziou pri
privalovych zrazkach. Zranitelnost zvySuje najma pestovanie smreka mimo podmienok
jeho prirodzeného rozsirenia, homogenita drevinovej, vekovej a priestorovej Struktury
lesov a kumul4cia klimatickych a biotickych stresorov. Adaptacia preto musi vychadzat
zo stanovi$tnych podmienok a viacerych klimatickych scenarov a podporovat druhovo
a priestorovo diferencované porasty, prirodzent obnovu, genetickt variabilitu, kontinu-
alny podny kryt a ochranu hydrologickych procesov.

Hydrologické modelovanie a terénne analyzy na Duchonke a Zakamennom ukazali, Ze
malé vodozadrzné a protierdzne opatrenia moZzu lokalne spomalovat stistredeny povrcho-
vy odtok, predlZovat ¢as zotrvania vody a preruSovat, presmerovavat alebo obmedzovat
transport sedimentu. Vodu ani sediment vSak spravidla tplne nezachytavaja, ale menia
miesto, ¢as a sposob ich pohybu. Rozhodujtce preto nie s pocty objektov, ale ich umiest-
nenie vo€i odtokovym linidm, geometria, kapacita, vzajomna nadvéaznost a bezpecné rie-
Senie pritokov, vytokov a prepadov. V horskych oblastiach je prioritou obmedzovanie kon-
centrovaného odtoku a erézie, kym v teplejSich a suchsich oblastiach lokalne zadrZiavanie
vody a podpora infiltraénej schopnosti pody. Technické opatrenia majt dopiiiat ochranu
pddy, vhodny manazment lesa a prerusenie hydrologickej konektivity lesnej dopravnej
siete. Ich Gi¢innost je podmienena pravidelnym monitoringom a udrzbou.

Pri obnove kalamitnych holin v lesoch sa ako perspektivny postup ukazala kombi-
novand obnova, ktora vyuziva prirodzent obnovu a sucasne cielene vnéasa chybajtice
stanoviStne vhodné dreviny. V experimente na demonS$tracnom objekte Roznov pod
Radhos$tém povodne dominoval v prirodzenej obnove smrek s podielom 84 az 88 %. Po
selektivnom zasahu zameranom na podporu druhovej vyrovnanosti jeho podiel klesol na
32 az 58 % a podstatne sa zvySila druhova a vertikalna diverzita. Schématické zasahy
zniZili pocet jedincov, no druhovu skladbu a vyskovu diferenciaciu vyraznejSie nezmenili.
Pri tvorbe porastov preto nie je rozhodujuci iba pocet druhov, ale aj ich vyrovnané zastu-
penie, vzdjomna komplementarita a priestorova heterogenita.
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Vychova mladych porastov musi byt v¢asnd, ucelna a diferencovand podla ekologie
drevin, stanovi$ta, vychodiskovej Struktury a poskodenia zverou. Jej cielom je podpo-
rit stabilné cielové stromy s priaznivym pomerom vy$ky a hrubky a dostato¢ne dlhymi
korunami, a zachovat Ziaduce primesi drevin vhodnych pre budicu klimu. Dendrochro-
nologicka analyza vo Vlarskom priesmyku ukézala stabilnej$i radialny rast buka a duba
a vy$$iu medziro¢nu variabilitu ihli¢natych drevin. Najvyssiu citlivost vykazoval smrek,
ktorého rast zavisel od sezonnych zrazok a negativne stvisel s tazbami po napadnuti
podkérnym hmyzom. Po roku 2015 sa zvysila frekvencia extrémnych rastovych odchy-
lok, najmai pri ihli¢natych drevinadch. Smrek by sa preto mal uplatiiovat predovsetkym
na stanovistiach s priaznivou vodnou bilanciou a v druhovo pestrych porastoch. Ani pri
klimaticky stabilnej$ich drevinach nie je cielom zakladanie rozsiahlych monokultur.

Prechod na prirode blizke hospodarenie v lesoch v zmysle principov Pro Silva sa od-
poruca ako robustné adaptacné opatrenie s potencidlne vyznamnym tzemnym dosahom.
Jeho zakladom je trvaly lesny kryt, diferencovana druhova, vekové a priestorova struktu-
ra a vyuzivanie prirodnych procesov obnovy a autoregulécie pri vybere najlepsich geno-
typov pre meniacu sa klimu. Pre Zakamenné bol pomocou maticového modelu navrh-
nuty optimalizovany postup rekonstrukcie nepévodnej smreciny, ktory spaja postupnt
tazbu pévodného porastu s podsadbami buka a jedle a zohladnuje mortalitu smreka, tlak
zveri aj ekonomické faktory. Vysledky potvrdili potrebu zacat s aktivnou rekonstrukciou
v€as a ukézali vyznam §kod zverou a miery dotacnej podpory vysadby cielovych drevin
pre ekonomiku rekonstrukcii. Pre modelové tizemie Duchonka bol pre experimentalny
les s vymerou 1 055 ha vytvoreny alternativny program starostlivosti o les v systéme lesa
hrubkovych tried. Metodika prepojila prevadzkovi inventarizaciu, dialkovy prieskum
Zeme, GIS a matematické modelovanie pre ucely zistovania a planovania v trvalo rézno-
vekych lesoch. Zasoba celého pilotného izemia bola uréena s presnostou +8 % a plan bol
odovzdany miestnej prevadzke na pilotné odsktsanie.

Kontrola raticovej zveri sa ukazala ako nevyhnutna podmienka obnovy druhovo pes-
trych porastov a ispechu pestovnych opatreni. Na oboch slovenskych demonstra¢nych
objektoch dosahoval podiel porastov s nednosnym poskodenim priblizne jednu tretinu.
Na Zakamennom boli najviac poskodzované jedla, jarabina a javor, na Duchonke najmi
dub, hrab a lokalne aj buk. Kombinacia hodnotenia poskodenia, fotopasci a termovizne-
ho monitoringu pomocou bezpilotnych lietadiel priniesla objektivny obraz o pocetnosti
a aktivite jednotlivych druhov zveri. Vysledky naznacdili, Ze klasické s¢itanie moZe v nie-
ktorych lokalitach podhodnocovat skuto¢né stavy zveri aj viac ako dvojnasobne. Moni-
toring pocetnosti je preto potrebné spajat s hodnotenim poskodenia cielovych drevin,
zvy$it polovnicky tlak najma na samice a mladat4 a dosledne regulovat nepévodné druhy.
Kym sa pocetnost zveri neznizi na inosnt Groven, opodstatnenie maja malé opldtky a in-
dividualna ochrana ohrozenych drevin.

Hlavnym prinosom publikacie je prepojenie aktualnych vedeckych poznatkov s mo-
delovanim, experimentalnym overovanim a realnou lesnickou prevadzkou. Vysledky vy-
skumu a praktické skusenosti ukazuju, Ze i¢inna adaptacia vyzaduje integrovany pristup
od ochrany p6dy a vody cez obnovu a vychovu porastov az po zmenu hospodarskej Gpra-
vy lesov a kontrolu raticovej zveri. Navrhnuté postupy nemozno prenasat schematicky,
kedZe pilotné lokality nie st Statisticky reprezentativne pre cely region. Poskytuju viak
odborne podloZené a prakticky vyuzitelné vychodiska pre budovanie druhovo a $truk-
turalne pestrejsich lesov s vy$Sou stabilitou, lepSou schopnostou obnovy a udrzatelnym
plnenim produkénych aj mimoprodukénych funkeii v podmienkach zmeny klimy.
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SHRNUTI

Publikace Strategie adaptace lesti Zapadnich Karpat na zménu klimatu se zamétuje na
tfi klicové problémy souvisejici s adaptaci lesnich ekosystémii Slovenska a Ceska na zmé-
nu klimatu: (1) Gpravu vodniho rezimu lesni krajiny, (2) lesni hospodareni podporujici
prirozenou diverzitu a odolnost lest a (3) regulaci sparkaté zvére jako limitujiciho fak-
toru obnovy biodiverzity lest v zdjmovém Gzemi. Strategicka doporuceni se opiraji o ve-
decké poznatky, modelovani, experimentalni vysledky a praktické ukazky spravné praxe
na demonstrac¢nich objektech Duchonka, Zdkamenné, Roznov pod Radho$tém a Luha-
Covice, které reprezentuji rozdilné pfirodni podminky, dfevinnou skladbu a hospodarské
problémy typické pro region Zapadnich Karpat.

Klimaticka rizika se v regionu prostorove lisi. V teplejSich a nizsich polohach roste
vyznam vodniho deficitu, zatimco v horskych smrkovych oblastech se oteplovani spo-
juje s vétrnymi disturbancemi, gradacemi podkorniho hmyzu a vodni erozi pti privalo-
vych srazkach. Zranitelnost zvySuje zejména péstovani smrku mimo jeho ptirozeny are-
al, homogenita dievinné, vékové a prostorové struktury lesi a kumulace klimatickych
a biotickych stresori. Adaptace proto musi vychazet ze stanoviStnich podminek a vice
klimatickych scénai a podporovat druhové a prostoroveé diferencované porosty, priro-
zenou obnovu, genetickou variabilitu, kontinualni ptdni kryt a ochranu hydrologickych
procesu.

Hydrologické modelovani a terénni analyzy na Duchonce a Zdkamenném ukazaly, Ze
drobna retenc¢ni a protierozni opatfeni mohou lokalné€ zpomalovat soustfedény povrcho-
vy odtok, prodluzovat dobu zdrzeni vody a preruSovat, presmérovavat nebo omezovat
transport sedimentu. Vodu ani sediment vSak zpravidla zcela nezachyti, ale méni misto,
¢as a zplsob jejich pohybu. Rozhodujici proto neni pocet objektd, ale jejich umisténi ve
vztahu k odtokovym liniim, geometrie, kapacita, vzajemna navaznost a bezpec¢né reSeni
pritokd, odtokd a preliva. V horskych oblastech je prioritou omezovani koncentrovaného
odtoku a eroze, zatimco v teplej$ich a susSich oblastech lokalni zadrzovani vody a podpo-
ra infiltra¢ni schopnosti ptidy. Technicka opatfeni maji dopliiovat ochranu ptdy, vhodné
lesni hospodareni a preruSeni hydrologické konektivity lesni dopravni sité. Jejich ucin-
nost je podminéna pravidelnym monitoringem a udrzbou.

Pii obnové kalamitnich holin v lesich se jako perspektivni postup ukézala kombino-
vana obnova, ktera vyuziva prirozenou obnovu a sou¢asné cilen¢ vnasi chybe¢jici stanovi-
$tné vhodné dreviny. V experimentu na demonstracnim objektu Roznov pod Radhos§tém
ptivodn€ dominoval v pfirozené obnoveé smrk se zastoupenim 84 — 88 %. Po selektivnim
zasahu zaméreném na podporu druhové vyrovnanostijeho podil klesl na 32 — 58 % a pod-
statné se zvySila druhové a vertikalni diverzita. Schematické zasahy sniZily pocet jedinct,
druhovou skladbu a vyskovou diferenciaci v§ak vyraznéji nezmeénily. Pfi tvorbé porostil
proto neni rozhodujici pouze pocet druht, ale takeé jejich vyrovnané zastoupeni, vzijem-
na komplementarita a prostorova heterogenita.
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Vychova mladych porostd musi byt véasnd, ucelna a diferencovana podle ekologie die-
vin, stanovi$tnich podminek, vychozi struktury a pos§kozeni zvéri. Jejim cilem je podpo-
rovat stabilni cilové stromy s pfiznivym pomérem vysky a tloustky a dostate¢né¢ dlouhymi
korunami a zachovat zadouci ptimési dievin vhodnych pro budouci klimatické podmin-
ky. Dendrochronologické analyza ve Vlarském prasmyku ukazala stabilngjsi radialni
rist buku a dubu a vy$8i meziro¢ni variabilitu jehli¢natych drevin. Nejvyssi citlivost vy-
kazoval smrk, jehoz rast zavisel na sezonnich srazkach a negativné souvisel s téZbami
po napadeni podkornim hmyzem. Po roce 2015 se zvySila ¢etnost extrémnich riistovych
odchylek, zejména u jehli¢natych ditevin. Smrk by se proto mél uplatiiovat predevsim na
stanovistich s pfiznivou vodni bilanci a v druhoveé pestrych porostech. Ani u klimaticky
stabilngjsich dievin neni cilem zakladani rozsahlych monokultur.

Prechod k prirod¢ blizkému hospodareni v lesich v souladu s principy Pro Silva je
doporucovan jako robustni adapta¢ni opatreni s potencialné vyznamnym ploSnym do-
sahem. Jeho zakladem je trvaly lesni kryt, diferencovana druhova, vékova a prostorova
struktura a vyuzivani prirodnich procesti obnovy a autoregulace pti vybéru nejlepsich
genotypd pro ménici se klima. Pro Zakamenné byl pomoci maticového modelu navrzen
optimalizovany postup rekonstrukce neptivodni smréiny, ktery spojuje postupnou tézbu
ptvodniho porostu s podsadbami buku a jedle a zohledniuje mortalitu smrku, tlak zvére
i ekonomické faktory. Vysledky potvrdily potiebu zah4jit aktivni rekonstrukci véas a uka-
zaly vyznam $kod zvéri a miry dota¢ni podpory vysadby cilovych dievin pro ekonomiku
rekonstrukce. Pro experimentalni les o vyméte 1 055 ha v modelovém tzemi Duchonka
byl vytvoren alternativni program péce o les v systému lesa tloustkovych trid. Metodika
propojila provozni inventarizaci, dalkovy prizkum Zemé, GIS a matematické modelo-
vani pro Ucely zjiStovani stavu a planovani v trvale rznovekych lesich. Zasoba celého
pilotniho Gizemi byla stanovena s presnosti =8 % a plan byl predan mistnimu lesnimu
provozu k pilotnimu ovéreni.

Regulace sparkaté zvére se ukazala jako nezbytna podminka obnovy druhové pes-
trych porostti a Gspéchu péstebnich opatieni. Na obou slovenskych demonstra¢nich
objektech ¢inil podil porostt s netinosnym poskozenim ptiblizné jednu tfetinu. Na Za-
kamenném byly nejvice poskozovany jedle, jerab a javor, na Duchonce piedev§im dub,
habr a lokalné také buk. Kombinace hodnoceni poskozeni, fotopasti a termovizniho mo-
nitoringu pomoci bezpilotnich letadel poskytla objektivni obraz o pocetnosti a aktivité
jednotlivych druht zvére. Vysledky naznacily, Ze klasické s¢itani mtize v nékterych lokali-
tach podhodnocovat skute¢né stavy zvére i vice nez dvojnasobné. Monitoring pocetnosti
je proto nutné spojovat s hodnocenim poskozeni cilovych dievin, zvysit lovecky tlak ze-
jména na samice a mladata a diisledné regulovat neptivodni druhy. Dokud se pocetnost
zvéte nesnizi na inosnou uroven, maji své opodstatnéni malé oplocenky a individualni
ochrana ohroZenych dievin.

Hlavnim piinosem publikace je propojeni aktualnich védeckych poznatkd s mode-
lovanim, experimentalnim ovéfovanim a realnou lesnickou praxi. Vysledky vyzkumu
a praktické zkuSenosti ukazuji, Ze U¢inna adaptace vyzaduje integrovany pristup od
ochrany pldy a vody pes obnovu a vychovu porostl az po zménu hospodarské Gpravy
lesti a regulaci sparkaté zvére. Navrzené postupy nelze mechanicky prenaset, protoze pi-
lotni lokality nejsou statisticky reprezentativni pro cely region. Poskytuji vSak odborné
podloZena a prakticky vyuzitelna vychodiska pro budovani druhové a strukturné pestiej-
$ich lesti s vy$si stabilitou, lepsi schopnosti obnovy a udrzitelnym plnénim produkénich
i mimoprodukénich funkci v podminkach zmény klimatu.
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SUMMARY

The publication Climate Change Adaptation Strategy for the Forests of the Western Car-
pathians addresses three key challenges related to the adaptation of forest ecosystems in
Slovakia and Czechia to climate change: (1) modification of the water regime of forest
landscapes, (2) forest management that supports natural diversity and forest resilience,
and (3) control of wild ungulate populations, whose abundance is a factor limiting the
restoration of forest biodiversity in the study area. The strategic recommendations are
based on scientific knowledge, modelling, experimental evidence and practical examples
of good practice from the Duchonka, Zakamenné, Roznov pod Radho$tém and Luhacov-
ice demonstration sites, which represent contrasting environmental conditions, tree spe-
cies compositions and management challenges typical of the Western Carpathians.

Climate-related risks vary spatially across the region. Water deficit is becoming in-
creasingly important at warmer, lower-elevation sites, whereas warming in montane
spruce-dominated areas is associated with wind disturbances, bark beetle outbreaks and
water erosion during intense rainfall events. Vulnerability is increased particularly by
the cultivation of Norway spruce outside its natural range, the homogeneity of the spe-
cies, age and spatial structure of forests, and the cumulative effects of climatic and biotic
stressors. Adaptation must therefore reflect site conditions and multiple climate scenari-
os and should promote species- and spatially differentiated stands, natural regeneration,
genetic variability, continuous soil cover and the protection of hydrological processes.

Hydrological modelling and field analyses at Duchonka and Zakamenné showed that
small-scale water-retention and erosion-control measures can locally slow concentrated
surface runoff, prolong water residence time, and interrupt, redirect or reduce sediment
transport. However, they generally do not retain all water or sediment, but alter where,
when and how they move. Their effectiveness is therefore determined not by the number
of structures, but by their location relative to actual flow paths, geometry, capacity, con-
nectivity and the safe design of inflows, outflows and spillways. In mountain areas, the
priority is to reduce concentrated runoff and erosion, whereas in warmer and drier are-
as it is to retain water locally and enhance the infiltration capacity of the soil. Technical
measures should complement soil protection, appropriate forest management and the
disruption of hydrological connectivity within the forest road network. Their effective-
ness depends on regular monitoring and maintenance.

Combined natural and artificial regeneration emerged as a promising approach to
restoring forest areas affected by large-scale disturbances. It makes use of natural regen-
eration while deliberately introducing missing tree species suited to local site conditions.
In an experiment at the Roznov pod Radho$tém demonstration site, Norway spruce ini-
tially dominated natural regeneration, accounting for 84—88% of individuals. Following
a selective treatment designed to promote species evenness, its proportion declined to
32-58%, while species and vertical diversity increased substantially. Systematic treat-
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ments reduced stem density but did not substantially alter species composition or height
differentiation. Stand development should therefore focus not only on the number of spe-
cies, but also on balanced species proportions, functional complementarity and spatial
heterogeneity.

The tending of young stands must be timely, purposeful and differentiated according
to tree species ecology, site conditions, initial stand structure and wildlife damage. Its
objective is to promote stable target trees with favourable height-to-diameter ratios and
sufficiently long crowns and to retain desirable admixtures of tree species suited to future
climatic conditions. Dendrochronological analysis at Vlara Pass revealed more stable ra-
dial growth in European beech and oak and greater interannual variability in conifers.
Norway spruce displayed the highest sensitivity. Its growth depended on seasonal precip-
itation and was negatively related to bark beetle-related salvage logging. The frequency
of extreme growth deviations increased after 2015, particularly among conifers. Norway
spruce should therefore be used primarily on sites with a favourable water balance and
as a component of mixed-species stands. The establishment of extensive monocultures is
not the objective, even when using tree species showing greater climatic stability.

The transition to close-to-nature forest management in accordance with the Pro Silva
principles is recommended as a robust adaptation measure with the potential for sub-
stantial landscape-scale application. Its foundations are continuous forest cover, diver-
sity in species composition, age structure and spatial structure, and the use of natural
regeneration and self-regulation processes in selecting the best genotypes for a changing
climate. For Zakamenné, a matrix model was used to design an optimised pathway for
the conversion of a non-native Norway spruce stand. The approach combines the grad-
ual removal of the original stand with the underplanting of European beech and silver
fir and accounts for spruce mortality, ungulate pressure and economic factors. The re-
sults confirmed the need for the timely initiation of active conversion and demonstrated
the importance of wildlife damage and the level of financial support for planting target
tree species to the economics of forest conversion. For the 1,055 ha experimental forest
at Duchonka, an alternative forest management programme based on a diameter-class
system was developed. The methodology integrated operational forest inventory, remote
sensing, GIS and mathematical modelling for forest assessment and planning in perma-
nently uneven-aged forests. The growing stock of the entire pilot area was estimated with
a precision of 8%, and the plan was delivered to the local forest management unit for
pilot testing.

Controlling wild ungulate populations proved to be an essential prerequisite for the
regeneration of species-rich stands and the success of silvicultural measures. At both
Slovak demonstration sites, approximately one third of the assessed stands showed an
unacceptable level of damage. Silver fir, rowan and maple were the most severely af-
fected species at Zakamenné, while oak, hornbeam and, locally, European beech were
most affected at Duchonka. The combination of damage assessment, camera trapping
and thermal monitoring using unmanned aerial vehicles provided an objective picture
of the abundance and activity of individual ungulate species. The results indicated that
conventional game counts may underestimate actual population sizes by more than
twofold at some sites. Monitoring population abundance should therefore be combined
with assessments of damage to target tree species. Hunting pressure should be increased
particularly on females and juveniles, and non-native species should be consistently

| 204



regulated. Until ungulate populations are reduced to a tolerable level, small fenced exclo-
sures and individual protection of vulnerable tree species remain justified.

The principal contribution of the publication lies in linking current scientific knowl-
edge with modelling, experimental verification and operational forestry. Research re-
sults and practical experience demonstrate that effective adaptation requires an inte-
grated approach extending from soil and water protection through stand regeneration
and tending to changes in forest management planning and the control of wild ungulate
populations. The proposed approaches should not be applied mechanically across sites
because the pilot sites are not statistically representative of the entire region. Neverthe-
less, they provide scientifically sound and practically applicable guidance for developing
forests with greater species and structural diversity, higher stability, improved regenera-
tive capacity, and a sustainable ability to fulfil both productive and non-productive func-
tions under climate change.
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