Nastroje pre predikciu vyvoja lesa -

\ v

a plnenia ekosystémovych sluzieb lesa ‘{
v sluzbach planovania

Science is adventure



Nastolené otazky

Preco potrebujeme moderny prognosticky nastroj pre predpoved
vyvoja lesa?

Co musi takyto nastroj obsahovat, aby mohol objektivne odpovedat na
nastolené otazky starostlivosti o les?

Co ma slovenska lesnicka veda vytvorené ,vo vlastnej kuchyni“?

Na aké otazky dokaze zodpovedat slovenska lesnicka veda s vlastnym
nastrojom?

Na aké otazky uz bola hladana odpoved v ramci doterajsSich studii?
Co je potrebné podniknut v najblizéej buducnosti, aby boli odpovede
na hladané otazky ¢o najobjektivnejsie?
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Preco potrebujeme moderny prognosticky nastroj?

rastové tabulky:
rovnorodé porasty
rovnoveké porasty

Standardny reZim obhospodarovania
bez vplyvu nahodnych udalosti (kalamit)
deterministicky model

model platny pre zakladny subor

NOUeEWNE

= model vhadny iba pre les vekovych tried

= model vhodny iba pre nemenné podmienky
prostredia bez zohladnenia rizika

= model bez variantov manazmentu a
vystupov

staticka bonktacia ‘ rieSenie = rastové simulatory
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Co musi takyto nastroj obsahovat: TYP MODELU
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Co musi takyto néstroj obsahovat: VSTUPY

0. Uroven: farmar

Kanceldrska h

Norma

Rastové tabulky
- bonita
- vek

1. droveri: turista

Kanceldrska

Pristupnost

Porastové udaje
- stredna hribka
- strednd vyska

- zdsoba

optimalna uroven DSS

2. Uroveri: tramp

Kanceldrska

Skusenost

generator Struktury

Popis
- typ lesa
- typ tarify

3. urovern: skaut

Terénnne

Meranie

Inventarizacia
- d;: distribucia
- h;: distribucia

4. Uroveni: dobrodruh

Terénne

Mapovanie

|

GIS vrstvy
- hrubky

- vysky

- stiradnice

optimalna modelovacia uroven
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5. Uroveri: superman

Terénne

Skenovanie

- hrubky
- vysky

- stradnice

rekonstrukcia Struktury (digitalne dvojca)

Mracno bodov

6. Uroveri: letec |7. Uroveri: astronaut

Letecké Dialkovy

Snimkavanie Prieskum

& )
e f )“‘L-? 2
ey

.

Podporné udaje
- niektoré atributy

Podporné udaje
- niektoré atributy




Co musi takyto néstroj obsahovat: VSTUPY

0. Uroven: farmar

Kanceldrska h

Norma

Rastové tabulky
- bonita
- vek

1. droveri: turista

Kanceldrska

Pristupnost

2. Uroveri: tramp

Kanceldrska

Skusenost

Terénnne

Meranie

N

3. urovern: skaut

4. Uroveni: dobrodruh

Terénne

Mapovanie

-
——
—]

Porast
- stredn
- stredn
- zdsobd

, n
¢ 10 z2mreprezentativne po

i

rasty

0=

LECTURES BY | [LLEL |2l

5. Uroveri: superman

¢

Terénne

Skenovanie
Mracno bodov
- hrubky

- vysky
- stradnice

6. Uroveri: letec

Letecké

Snimkavanie

Podporné udaje
- niektoré atributy

7. Uroven: astronaut

Dialkovy

Prieskum
g

Podporné udaje
- niektoré atributy




Co musi takyto nastroj obsahovat: SENZITIVITA

- Struktura lesa (konkurenény model)

- druhové zmiesanie (konkurenény model)

- povrch terénu (konkurenény model)

- klima a pdda (rastovy model + mortalitny model + model obnovy lesa)
- riziko kalamit (kalamitny model)

XETEWFal

- koncept obhospodarovania (prebierkovy model)

(podurovriova + Urovriova + neutrélna prebierka, metdda cielovych stromov, metéda cielovej hribky, metdda cielovej krivky, krivka odberu/histogram,
interaktivna prebierka, holorub, podrastovy rub, asanaéna prebierka) — pre periédy a dreviny + lubovolna kombinacia = len explicitny

- technologické pristupy (tehnologicky model)

- socio-ekonomické prostredie (socio-ekonomicky model)
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Co musi takyto nastroj obsahovat: VIZUALIZACIA
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Co musi takyto nastroj obsahovat: BUDUCNOST

metdda Ciernej skrinky = chovanie

Minulost

vonkajsi stav = dosledky
empiricky pristup

— _ﬁ

.- e e
a RTG
MR, EKG, EEG, analyza krvi
vnutorny stav = priciny

procesné modely

pérometer

klimaticka komora J ;

N

gazomter
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SIBYLA - Explorer

e na Sloven

Stand: | 305
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SIBYLA

Stand:

Preduction |Eotimation of biomass and contents of elemennts 4
Storey: Starey:
é?’l Biomass (kg diy matter/ha)
S Raat and stump with bark: 5742683 Branches with bark: 39349.337
sum | ‘wiood of stem: 172405.667 Foliage: 14729.487
Bark of stem: 117304 Total: 295701.78
M acro-nutriments [kashal Gas exchange
Fiwed CO2 [t/ha):
C & F K Ca Mg 5 ~ lfetime: I:I
B 55129.964 584634 4002 23IEBI FRIN0E 7.1 E8.736
v zeazohal I:I
Minor-elements [ka/ha) Released 02 [tha)
Fe Mn Cu Zn Mo B ~ lifetirne: I:I
b 30106 937 0641 B9%F 133  1.065 seasonal ||
Toxic elements and ather [ka/ha)
Cl Ph Az Cr Cd Mi Si Al Ma Ti M
3 17.336 0.5a 0.23 0.458 0125 0473 248206 25,308 17.05 Iw
< >
' Total stand /{ Remaining stand | Remaval stand i Martality § Crap trees [
Stand density: [ 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Stand density index: | 880] rel: | 0.74] diameter

' Total stand /{ Remairing stand [ Removal stand [ Mortaliy | Crop bees |
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SIBYLA

Stand:

Production |Etirmatio
Storey: Starey:
[ =] Jo
-
(sum |
Stand dens|
Stand dens|
' Total stand

Biodiversity

Species diversity
Species richness

Species count;
Index R1: INEE]

Index R2: 0.068

Structural diversity
Horizontal structure

Index R: 1.108 g
|
random
clustered reqular

Yertical structure
Arten profil index:

T

Ineguality
Gini coefficient:

[ =

Diverzity by Jashne and Dohrenbuzch

Diarneter dif. Thid:

Species composzition;
Wertical struchure:
Horizontal structure:

Crowan differantiation:

Species heterogengity

Species balance

Stuctural differentiation

Index lambda: 03576 I:' Index E1: 0.784 I:‘
Entropy H" 0236 I:' Ihdex E5: 07 I:‘
random
w REREAEDS 5 @ IndexIP:
- < Index 1C:
regular oo 20 clustered ) [
() Index15:
tixing
i Height dit THk:  Indext:  9weed i op
redium
" 0247 | | eumped [ ]
19
wery big individual




Co mame na Sloven

SIBYLA I
Production [Eotimatio Biodiversity > |
Stand: Storen Sreasehery Returns from assortments X
& Starey: Species richn
— Starey:
[ 7] JD Species co
10 SM_ JD &szortment valume [m3shal
FUMm
gf'.ﬁ- Index R1: | I 1l lIIE B1IT: Y Yl rest
1 0 0 223 2357| 3358 I 95.73 4.D?|
Q Index Fi2 2 0 0 108.8 B7.77
3 i 15.43 51.97 233 : Eﬁ : :|
=8 Structural diversit -
" 4 233 253 10,33 287 E giggi:::g
ndes B 5 1 0E 1.07 013 D o1 86 %
g 3 ] ] 0 ] B 083 %W
B 005 % rest
‘?*D Total [3.33 |1936 19447 [11854 |
v clustered Azzortment value [EUR fha)
=1 P | I 114 IIIE HIIE Y Yl rest
seton profl 1 0 0 1110.4 3i6.43| [2manaz | 340017 54.IZI?|
g I:D_m z i E3E7 a1z64| 404857
4 a of 14553 414043 q14emz7 : ggf : :|
% Ingeuelly 4 256,03 25713 82377 244.83 O 5361 % e
Gini coefficie B 251 %I
q 5 119,37 £1.07 84.03 84 :
=l 01 1276% Y
i £ 0 ] 0 i = 02%v
’ = 0% rest
B Diversity by Jach Total [377.4 |1841.4 1428503 |erE7 |
Stand dens Speries comy !, Total stand /f Rlemaining stand / Removal stand { Mortality £ Crop trees /
Stand dens| Yertical structtmes T
=\ Total stand Harizantal structure: 0927

Crowan differentiation: 113




SIBYLA

Stand:

Production |Etirmatio
Storey: Starey:
[ =] Jo
-
(sum |
Stand dens|
Stand dens|

' Total stand

Biodiversity

ame na Slovensku: SIBYLA

Direct costs

Species diversity

Returns fro

Storey:

Species richn)

Starey:
Species co
JD
.| 5M
Index R1:
Index R2:

Structural diversit
Horizontal st

Index A:

clusterad

Wertical struct
Arten profil i

0.729

Ineguality
Gini coefficie

L]

Diverzity by Jash

Species comp

-

ertical structimes
Horizontal structure:

Crowan differantiation:

JD
SM

Costs by devices (EUR/ha)

chainsaw harvester

|

tractor

Staff costs by operations (EUR/ha)

Cutting
stump: felling + lopping + cross-cutting

484.42

Yarding
stump <-> depot: extraction + skidding

123.07

Staf: | | |

Material: l ‘ |

| skidder

Staff: | | |

Material: [ ‘ |

Material costs [EUR/ha)

| |

Total costs (EURZha)

1680.03

Taxes and other [EUR/ha)

[ |

Conversion
depot: handling logs and stackwood

81.93]

B 70.26 % Cutting
3 17.85 % Yarding
B 11.89 % Conversion

"\ Total stand / Remaining stand /i Removal stand 4 Mortality 4 Crop trees /

27 LY




Co mame na Slovensku: SIBYLA

Direct costs X

SIBYLA

—_____|Biodiversi
Estimatio ty Storey:

Stand: Species diversity Returns fro .]D ” “+" SIBYLA - 3D Explorer - a X

Preduction

Storey: Species richn SM
Starey:

C¢ Eile About

ASQEY® <!

SUMm

JD Species co

SH JD 2
Indes B: | 5M ’7
o

Index R2:

y 3

Structur.al diversit Staff:
Horizontal st

Index R: Material: .

clustered oy

Wertical struct Sl
Arten profil i )
Staff: | |

IE Material: .t 2

Ineguality
Gini coefficie

L]

Diverzity by Jash

"YW K. 3

w
ah

Stand dens Species comp ﬂ‘L

Stand deng ertical structimes

' Total stand

—"-, Total stand £,

Horizontal structure:

Crown differentiation: e mous characts ; '.-:'\.b,I-Z\..[[L;"i




Co mame na Slovensku: VR a CAVE

LECTURES BY | [/ WEL |7l Bl




Na aké otazky dokdazeme odpovedat?

Ako vplyva klimaticka zmena na vyvoj lesa?

Ako manazovat lesy vzhfadom na vyuZivanie ekosystémovych sluzieb?

® - vynosy z tazby dreva, energie z palivového dreva (drevné produkty), hodnota planovanej
(G- ziscouace lovenej zveri (divina), hodnota lesnych plodov a eutréfnych hib (lesné plady)

riziko poskodenia lesa, zlozky vodného rezimu, teplotny reZzim pod zdpojom porastu,
ochrana proti pédnej erdzii

= @ Kidhirne hodnota rekreacnej funkcie

biodiverzita, produkcia stromov a porastov (stramy),

pocetnost polovnej zveri (polovna zver), zastipenie vtacich druhov
(vtactvo), podpora Zivota ludi (¢lovek - kyslik, voda, potraviny a teplo)
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Na aké otazky dokdazeme odpovedat?

potrebné
info o priestorovej
Struktare!!l

”_ VAN /‘: AT INVA




Na aké otazky u

Posudenie dopadov bezného hospodarenia a
hospodarenia zameraného na posilnenie rekreacie na LC
Lesy SR Bratislava

Ciele Studie:
Ako optimalizovat plnenie rekreacnej a produkénej funkcie lesa na izemi LC
Lesy SR Bratislava ?

- Vytvorenie alebo vygeneravanie pridelenia manazmentovych systémov do

Ulohy: ; | ' v do

1 Kvantifikovat plnenie produkénej a rekreaénej funkcie pre zadefinované jednotlivych porastav = vytvorenie alternativnych programov starostlivostio
hospodarske koncepcie les(PSL)

2% Poskytnut navod na optimalne hospodarenie

* Identifikovat mnoZinu multikriteridlne optimalnych rieseni
* Stanovit diskrétny pocet optimalnych rieseni s kvantifikovanym
plnenim produkcnej a rekreaénej sluzby
Casovy ramec: 2016-2025
Priestorovy ramec: LC Lesy SR Bratislava  Optimalizicia a vjher sptimalneho rieSenia

« Vypocet indikatorov plnenia produkcie a rekreacie pre rozlicné PSL na urovni
lesného celku

Mapa predpokiadaného plnenia Z vybranych ES po 30-tich rokoch

+ Porovnanie dopadov rozlicnych PSL a vyber optimalneho riesenia
Viastnicky celok -
vichodzi stav

Index blodiverarin

RESBY [\ LU JTE LY.
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Na aké otdzky uz bola hladana odpoved?

BeZné hospodarenie (BH1 a BH2) vyvolava

. — . A — Plnenie produkcie a rekreacie pre rozlicné alternativne PSL
konflikty a nelezi v zone pripustnych rieseni

Index rekredcle

Hospodarenie zamerané na rekredciu (REK1
a REK2) podla navrhu expertov nevyvolava
konflikty, ale je len suboptimalne z pohladu
multikriteridlnej optimalizacie

Bezzasahové hospodarenie (BEZ1 a BEZ2)

. . . . - . /A Optimalny | ryoi lndex Iadenie  Ilepsenie Iniienie lepsenie
nie je multikriterialne opt|ma|ne av PSL | prispevokl rekeebeie lvyh;oluw rekcebcle. [kt opeeti raleeicie
™ N aprati BHY BN2 opreti 362
rovnovekych porastoch prinasa cely rad TN BT
ekologickych rizik . T T
655
L34
Riesenim problému su multikriterialne B i
optimalne PSL OPT 1-5, ktoré otvaraju

priestor pre konsenzua’lnu dohodu A . Prispevok na krytie | (v mil, € 7a 10 rokov)
zainteresovanych stran
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Na aké otdzky uz bola hladana odpoved?

Identifikacia hranic jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL)
a ich casti a ich korektné priradenie do prislusnej zény a ekologicko-
funkénych priestorov.

Prognoza dopadov zonacie Narodného parku Muranska Postup prac pri analyze ekologickych dopadov
planina na subjekty lesného hospodarstva posobiace 1.

v regione Muranskej planiny

Prognoza:

¥ hospodarskych, 2.

¥ ekonomickych,

¥ socidlnych a

v ekologickych 3.
dopadov zonacie a organizacnej spravy Narodného parku

Murdanska planina na ¢asové obdobie 30 rokov.

Aanizace S

Altornativy ndvrhu zondcie

Murdnska planina v sprive  Muridnsks plonina v sprive

Lesav SR, §. p. Spravy NP Murinska planina

1. Zéna B->A o 30 rokov X X
2.8 Zéna B1->A o 5 rokov, X X

6na B2->A o 30 rokov 5.
2.b Zdéns B1->A o 10 rokov, X X

z6na B2->A 0 30 rokov
2.c Zény B1 aj B2 ->A 0 30 rokov X X

2 138 tunio ¢ X x

6.

Predmetom Studie boli lesné pozemky obhospodarované statnym podnikom
Lesy Slovenskej republiky na izemi Narodného parku Muranska planina mimo
ochranného pasma v zmysle verejnej vyhlasky okresného uradu Banska Bystrica
¢. OU-BB-0SZP1-2020/007031-3-Ku zo dria 24.1.2020.

Statne pozemky v NP Statne pozemky NP 4,

Nasimulovanie rastu lesa podla jednotlivych JPRL v priebehu
nasledujucich 30 rokov v prostredi rastového simuldtora SIBYLA v
zavislosti od ich zaradenia do prislusnej zény.

Vypocet zakladnych charakteristik Struktiry a hustoty porastov a
charakteristik ekologickej stability lesa, biodiverzity a rekredacie podla
alternativnych navrhov zonacie pre JPRL a celé Uzemie.

Prognéza vyvoja nakladov pestovnych Cinnosti — potreba ploéch na
zalesfiovanie, pléch oSetrovania proti burine a zveri, precistiek
a prerezavok a ostatnych pestovnych nakladov.

Prognéza vyvoja objemu a hodnoty zasob a taZieb a nakladov na
taibu, pribliZovanie a manipuliciu dreva za celé Gzemie podla
jednotlivych ndvrhov zonacie.

Spracovanie prehladov vyvoja doplnkovych prehladov produkénych
a ekologickych charakteristik lesa, akymi su drevinové zloZenie,
zakmenenie, podiel hrubych stromov, objem mftveho dreva, ...
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Na aké otazky u

bola hladana odpoved?

Biodiverzita

Rychly rast pri novom obhospodarovani, pomalsi
pri klasickom sposobe.

Nova zonacia/obhospodarovanie
Rozdiferencovanie vertikalnej a
Struktury porastov v zéne B a C
Zvysujuci sa podiel starych stromov vdaka absencii
dorubov.

Systematicky narastajuice mnoZstvo mrtveho dreva
v porastoch.

Bezny rezim

Preferovanie uroviovych prebierok a clonnej
obnovy porastov.

Preferovanie prirodzeného drevinového zloZenia
v ramci umelych obnov (najmad v nepdévodnych
smrekovych monokulturach).

NizSie podiely mrtveho dreva a starych, hrubych

horizontalnej

Staticka stabilita

Rychly pokles pri novom obhospodarovani,
pomalsi pri klasickom hospodareni.

Nova zonacia/obhospodarovanie

Zvysovanie zasob v désledku zastavenia taZzieb na
znacnych vymerach pomerne mladého, prevazne
rovnovekého lesa (az 30 % Uzemia je pokrytych
mladinami po velkoplosnych vetrovych.
kalamitach). ZvySovanie hustoty a priemerného
veku lesa s tendenciou monotonizacie
porastovych Struktur - nerata sa s dorubmi a
plosnou obnovou porastov.

BeZny rezim

Zvysovanie priemerného veku porastov sa v
rovnovekych lesoch povaZzuje za najdolezitejsi
rizikovy faktor.

stromov.
Rekreacia

Beiny

rezim
sledovanych ES v ¢ase, nova zonacia je stabilnejsia

a biodiverzita - synergia
Staticka stabilita vs. rekreacia/biodiverzita - trade-off

Na Gzemi NP Murar bude potrebné najst vyvazenie !

sa vyznacuje vysSimi fluktudciami plnenia

LECTURES BY | [LLEL |2l

Rekreacna hodnota lesa

Rychly ndrast pri novom obhospodarovani,
stagnacia pri klasickom sposobe

Nova zonacia/obhospodarovanie

Rast diverzity porastovych Struktur a zlepSenie
vizualneho vnemu lesnych porastov.

Uprava drevinového zloZenia - ndarast poctu
druhov, podielu listnacov a zmiesanych najma
v ramci urychlenej rekonstrukcie smrekovych
monokultur.

ZvySenie vizualnej premenlivosti,
estetickej hodnoty lesa.

Beiny rezim

Zhorseny vnem starostlivosti o les (tazbové zvysky
a zhorsovanie stavu pody, ciest a chodnikov).
Zvyseny vnem naruSovania prirodnych procesov,
prirodzeného stavu lesa a oslabenie vnemu
divoc¢iny. ZhorSenie vnemu historicity lesa +
docasné narusanie estetickej scenérie lesa.

pestrosti a




Na aké otdzky uz bola hladana odpoved?

Sucasna hodnota CASH-FLOW (v EUR)

Zonacia podfa Kompromisny navrh

Ukazovatel Beiny refim vyhlasky OU BB ¢.
QU-BB-0SZP1- Prechod Bl o5 Prechod B1 0 10 Prechod B1 o 30
2020/007031-3-Ku rokov rokov rokov
3959400430  -18775816,08 6 652 445,28 6 722 837,57 9751387,12

Zmena CSH oproti

. o X -58 369 820,38 - 32941 559,02 -32 871 166,73 -29842617,18
beznému rezimu v EUR
Rocny ekvivalent CSH

> 1543173,96 -731 786,31 259 278,66 262 022,19 380 059,73

(RECSH)
Zmena RECSH oproti

. . .. X -2 274 960,27 -1283 895,30 -1281151,76 -1163 114,23
beznému rezimu v EUR

Zmena oproti beznému
.. X -147,42% -83,20% -83,02% -75,37%
rezimu v %
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Na aké otdzky uz bola hladana odpoved?

Vseobecné zavery a skusenosti

1.
2.

Studie musia byt dopredu dobre prediskutované so zadavatelom a vetkymi stakeholdermi.
Datové toky (vstupné udaje, nastavenia progndz) musia mat jednoznacné postupy s presne
stanovenymi kompetenciami.

Na Studie musi byt dostatocny ¢as (len samotné simulacie trvaju dni az tyzdne a musi sa ¢akat na
ich vysledky).

Medzivysledky sa musia konzultovat priebezne a na pravidelnej baze, nie az po findlnom
spracovani studie.

Vysledky su roznorodé a nedaju sa jednoducho zovSeobecnit.

Ku kazdému zaujmovému Uzemiu a v ramci neho ku kazdému porastu sa musi pristupovat
individualne!!!
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Co musime eéte podniknut? — MODELARI

SIBYLA Triquetra Transfer na Game Engine SIBYLA Lex Eterna

as t+2 Cas t+4 ¢as t+10
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Co musime este podniknut? — PRAKTICI

VO |’n é John stuart Ml -0 John D. Rockefeller
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centr, ”Z!c(irj Cl a
p: 9 Mog; ieloch pld diela vyhrad | ik
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lesnicke E E F' @
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planovanie 2 Mokr- .. John F. Kennedy
(forma planu ‘\'b\\\ o ‘*mm.-.-,,,mir:fla m
< i !

ddraz na vlastnictvo lesa

volné pristupy

beralizmus

/

je povinnd O 4 . P
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déraz = planovanie
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da cielov planu ~N ;/ (€0 nie }
cez kolektivne zaujmy) co nlleje’
o povolené

je zakazané)

k
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Co musime eéte podniknut? — PRAKTICI

Volba modelu hospodarenia

pristup aposteriori:
modely hospodarenia sa vytvaraju
flexibilne napriklad na zaklade
rastovych simulacii vychadzajucich z
aktualneho stavu porastu a
definovanych podmienok
(prirodného a socioekonomického
prostredia). Skusaju sa rozne varianty
hospodarenia a vybera sa ten model
hospodarenia, ktory sa najviac
priblizuje stanovenému cielu (resp.
cielom)

pristup apriori:
modely hospodarenia su vytvorené
na zaklade kategorizacie a typizacie
lesa, pevne stanoveneé a
preddefinované
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