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Stpis vykonanych ¢innosti:

* reSerS odbornej literatiry — k vybranym kl'icovym slovdm bolo reSerSou na CD rome (CAB)
ndjdeny ch 282 abstraktov, ktoré boli pouZité pre syntézu o identifikacii a rozliSovani uZitocnosti
biodiverzity z hl'adiska fungovania ekosystému a socidlno-ekonomickych poziadaviek a hl'adisk
I'udskej spolocnosti

* bol vypracovany ndvrh nepeniaZznych metodickych postupov kvantifikicie hlavnych zloziek
biodiverzity (druhovd, Strukturdlna, ekosystémova diverzita) s taziskom na vysSie (semenné)
rastliny ako komplexného ukazovatela biodiverzity lesného ekosystému za ucelom
ekonomick ého ohodnotenia

* bola vykonand kvantifikdcia biodiverzity lesov SR pomocou vybratych kvantifikitorov
biodiverzity z tidajov databdzy Statistickej inventarizécie lesov SR

* vypracovanym aplikacnym programovym rieSenim bolo preverenych 69 630 variantov vztahu
medzi komplexnym ukazovatelom biodiverzity a ekonomickou hodnotou lesného pozemku a
porastu popisané¢ho zdkladny m linedrny m modelom a nelinedrny m kvadraticky m modelom

* bola vykonand priprava vstupov z databdzy inventarizicie lesov pre ekonomicku kvantifikdciu
uzitkov biodiverzity zvolenych ploSnych jednotiek lesa podla naformulovanej poZiadavky
odbornikov oceniovania lesov
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1. TEORETICKY ROZBOR POZNATKOV IDENTIFIKACIE A ROZLISOVANA UZITOCNOSTI BIODIVERZATY Z
HIADISKA FUNGOVANIA EKOSYSTEMU A SOCIALNO-EKONOMICKY CH POZIADAVIEK A HUADISK
LPUDSKEJ SPOLOCNOSTI

Biodiverzitou, jej zachovanim aochranou sa doposial zaoberalo nepreberné mnoZstvo

publikdcii. Z pohladu laika vSak vyvstdva prvotnd otdzka, preCo je biodiverzitu potrebné chranit’
a zachovavat’, preCo je biodiverzita takd dolezita.
Biodiverzita sama osebe mé svoju vlastnu vnutornu hodnotu (Scholes et al. 2006, Nunes a Bergh
2001). Okrem toho ma vSak vdaka vSetkému, Co poskytuje, pocinajic stravou, lieCivami, cez
stavebny a konStrukény materidl, aZz po uspokojovanie duchovnych, kultirnych a estetickych
potrieb mnohondsobny vyznam pre l'udstvo (Scholes et al. 2006) ako aj pre zachovanie Zivota na
Zemi (Munasinghe 1992 in Baumgirtner 2002).

Sihrnne povedané, biologickd diverzita je jedind zlozka, ktord udrZuje rovnovadzny stav
ekosystému (Khumbongmayum et al. 2005). Kazdy druh v ekosystéme ma bez ohl'adu na svoju
velkost’ dolezitd udlohu aprdve ich kombindcia poskytuje ekosystému schopnost’ predchddzat
katastrofam alebo po nich regenerovat’ (Shah 2008). Preto je biodiverzita dblezitd vo vsetkych
ekosystémoch, nielen v prirodnych, ale aj v tych, ktoré si obhospodarované clovekom (farmy,
plantaZe, mestské parky ).

Kim (2007) analyzoval dolezitost’ biologickej diverzity zpohladu vyznamnosti jej
jednotlivych zloziek uvedenych v definicii. Génova diverzita predstavuje podstatu, ktord garantuje
nasSe preZitie. Je dolezitd pre produkciu, odolnost” vo¢i chorobdm, zdravie a medicinu. Druhova
diverzita je dolezita, lebo poskytuje geneticki diverzitu aje zakladom stabilného
pol'nohospodarstva (zabezpeCuje opelovanie atym produkciu arozmnoZovanie, a kontroluje
Skodcov achoroby). Ekosystémova diverzita je rovnako nutnd, pretoze ekosystém poskytuje
druhom miesto pre Zivot a vytvorenie roznorodého genofondu. R6znorody ekosystém umoziuje
druhom existenciu tym, Ze plni dve funkcie: pdsobi ako prirodny filter a zarovent ako ochranna
bariéra proti prirodny m katastrofam.

Zdkladnou potrebou l'udstva ako aj kazdého Zivého organizmu je potrava. Biodiverzita je
zéasobarnou potravin (UNDP 2008). VSetky v sucasnosti kultivované rastliny pochadzaji povodne
z divej prirody. Podla Watson-a et al. (1995 in Baumgirtner 2002) je zo vSetkych znamych
cievnatych rastlin az 25% jedlych, Co vyjadrené v absolutnych cislach predstavuje cca 60 000
druhov. Z nich sa vSak len maléd ¢ast’ vyuZiva na stravovanie. M A (2005) uvddza, Ze doposial
vyuzival ¢lovek na svoju obzivu len cca 7000 druhov rastlin, pricom v sicasnosti len menej ako 20
druhov rastlin pokryva viac ako 90% potrieb vyzivy l'udstva (Myers 1989 in Baumgirtner 2002) a
pre velkd vicSinu obytel'stva sveta si hlavnymi plodinami len 3 ¢i 4 druhy (DEST 1993). Len
niektoré povodné tradicné spolo¢nosti vyuzivaji v sicasnosti na svoju obZivu 200 alebo viac
druhov. NajdolezitejSim zdrojom Zivo¢iSnych bielkovin su v celosvetovom meradle ryby, ktorych
sarocne ulovi okolo 100 miliénov ton. Podl'a UNDP (2008) si ryby primdrny m zdrojom proteinov
pre viac ako 20% populicie Afriky a Azie. Suchozemské Zivo¢ichy poskytuji cely rad
potravinovych produktov, z ktorych najcastejSie sd vajcia, mlieko amidso. Tzv. diva, t..
nekultivovand, biodiverzita poskytuje rozne potraviny ako je ovocie, midso z diviny, huby, med
a koreniny. Tieto zdroje si vyznamné najmé v ¢asoch nedostatocnej pol'nohospodarskej produkcie
(UNDP 2008). Vysledky sucasnych vyskumov z Austrédlie indikujd, Ze divo rastice druhy (napr.
semienka akdcie a pod.) maju ¢asto vy SSiu nutricnd hodnotu ako kultivované plodiny (DEST 1993).
Biodiverzita navySe predstavuje genetickd banku, ktord je moZné pouZzit' na doplnenie genetického
zékladu kultivovany ch druhov (Kim 2007). Vo vyspelom svete sa produktivita pol'nohospodarsky ch
plodin udrziava pravidelnou asimildciou novych génov ziskanych z divo rasticich pribuznych
rastlin, ¢fim sa nielen zvySuje ich produkcia, ale aj odolnost’ vo¢i Skodcom achorobdm, resp.
zlepSuje sa ich tolerancia na environmentalne podmienky (DEST 1993, UNDP 2008).
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Nevyhnutnou podmienkou pre Zivot je okrem potravy voda. Prirodnd vegetacia ako zlozka
biodiverzity pomdha udrziavat' hydrologicky cyklus tym, Ze reguluje a stabilizuje odtok vody, a
tlmi vplyv extrémnych javov, ako su povodne alebo sucha (DEST 1993). V dosledku tychto
vply vov je mnoZstvo dostupnej vody vySsie, pretoze lesné pody vd’aka svojej vy sokej priepustnosti
podporuju infiltraciu dazd’ovej vody do podzemnej vody. Podl'a Pei-a (1995 in Xue and Tisdell
2001) sa v lesnatych tzemiach aZ 86% dazd’ovych zrézok infiltruje do podzemnej vody alen 14%
odte¢ie ako povrchovy odtok. Dostupnost’ Cistej pitnej vody je vdZznou zdleZitostou najmid vo
vel'kych mestach. Ochrana povodi sa ukdzala napr. v New Yorku ako omnoho efektivnejSia a menej
nakladnd ako vybudovanie filtracnej stanice.

Starostlivost’ o zdravie patri medzi hlavné priority ¢loveka. Ako uz bolo uvedené, biologick
diverzita pripieva k vyvéZenej vyZive. Zéaroveil sa v§ak vyznamne podiel'a na zdsobovani 'udstva
lie¢ivami. Podl'a Svetovej Zdravotnickej Organizicie WHO je az 80% l'udi v rozvojovych krajinach
zévislych na tradi¢nej medicine, ktora predovietkym vyuZiva rastliny. V juhovychodnej Azii
vyuzivaja tradicni lie€itelia (Samani a pod.) cca 6500 r6zny ch druhov rastlin, ktory mi lieCia maldriu,
syfilis, Zalidoc¢né vredy a iné choroby (UNDP 2008). Myers (1997 in Baumgirtner 2002) odhaduje,
ze asi polovicka liekov pochadza povodne z divo Zijucich organizmov, pri¢om jedna Stvrtina
vSetkych liekov ma rastlinny povod a druhd Stvrtina pochddza zo zvierat a mikroorganizmov. Asi
najznamejSim prikladom je penicilin, ktory bol odvodeny z huby Pencillium notatum. Anestetika
boli zase vyvinuté z koznych sekrétov rosnicky a mikroorganizmy tvoria zédklad mnohych
antibiotik. VUSA je zo 150 najcastejSie predpisovanych lieckov az 118 zaloZenych na prirodnych
zdrojoch, priCom 74% z nich je odvodenych z rastlin (UNDP 2008). Organizmy Zijice vo volnej
prirode si vo svojom biologickom prostredi vytvorili rézne stratégie prezitia, ktoré sa prejavuju
produkciou biologicky aktivnych chemickych l4tok, ktoré su casto uZitocné aj pre Cloveka.
Farmaceuticky priemysel sa v sicasnosti vo velkom zameriava na vyskum. Len v roku 1985 bolo
na baze rastlin vyrobenych 120 farmaceutickych produktov (Farnsworth et al. 1985 in Scholes et al.
2006). Doposial’ v§ak bol len maly podiel organizmov vedecky preskimanych, napr. Oldfield (1992
in Baumgértner 2002) uvadza, Ze z celkového poctu 240 000 cievnatych rastlin bolo zatial’ pre
farmaceutické tcely detailne preskimanych len 5000, tj. 2%. Biologick 4 diverzita ma teda v tomto
smere obrovsky potencidl, ked’Ze predstavuje dolezity zdroj novych sl'ubnych farmaceutik. Napr.
neddvna Studia istého druhu slimdka objavila liek proti bolesti, ktory je tisickrat efektivnejSi ako
morfium a pritom nie je ndvykovy (UNDP 2008).

Aj z hladiska poskytovania surovin pre rézne odvetvia priemyslu md biodiverzita
mnohondsobny vyznam. Zdkladnou komoditou, ktord sa vo velkom ziskava z biodiverzity, je
drevo, ktoré sa vyuziva ako palivo, stavebny materidl a surovina pre papierensky priemysel (DEST
1993). Vrozvojovych krajindch predstavuje palivové drevo viac ako polovicu vyuzitej energie.
V niektory ch africky ch krajinédch, napr. v Tanzéanii, Ugande a Rwande, sa podiel'a drevo na celkovej
spotrebe energie a7 80%. Dokonca aj v rozvinutych krajindch ako st Svédsko a USA doddva drevo
17% resp. 3% celkovej energie (M A 2005). Nedostatok palivového dreva sa prejavuje najméd vo
velmi zaludnenych oblastiach, kde nemaji k dispozicii alternativne zdroje energie, ¢o md za
nasledok choroby a podvyZzivuz dovodov nedostatku vareného jedla a prevarenej vody (M A 2005).

Okrem dreva poskytuje biodiverzita aj iné produkty (rastliny, ovocie, huby), ktoré slizia na
zabezpecenie existencie a prijmu jedincov. Napr. v Himaldjskom regione v Indii predstavuju jablka
hlavnd plodinu, ktord tvori 60 — 80% celkového prijmu domécnosti. Podl'a M A (2005) pracuje
v sucasnosti v pol'nohospodarstve 22% celkovej svetovej populdcie. Okrasné rastliny, napr.
Begonia L. a Impatiens L., ktoré si vo svete vel'mi populdrne, zase tvoria vyznamny podiel z
nedrevny ch lesny ch produktov z daZzd’ovy ch pralesov (Fominyam a Tay 2007).

Medzi d’alSie materidly ziskané z jednotlivych zloziek biodiverzity patria gamy, tuky, oleje,
vosky, vldkna, rastlinné farbiva, atd’., ktoré sa vyuzivaju v rozli¢nych oblastiach. Latky ziskané zo
Zivych organizmov su mimoriadne zaujimavé najméd pre chemicky priemysel, ktory v sucasnosti
ziskava uz viac ako 10% svojich surovin z polnohospodérstva alesnictva (Mann 1998 in
Baumgirtner 2002). Zoznam produktov sa neustdle rozSiruje o d’'alSie produkty, ktoré su

4



FO |M Ing. Jin MERGANIC, PhD. — FORIM, Forest research, inventory and monitoring,
- kpt. Nalepku 277/11, 073 01 Sobrance, Slovakia, E-mail: j.merganic@ forimsk

objavované v procese tzv. bioprospecting, t.j. v procese hl'adania doposial’ neznamych uzito¢nych
produktov poskytovanych biodiverzitou. Takymito produktami su napr. protihubové toxiny,
enzymy rozkladajice olej, ¢i prirodné pesticidy (UNDP 2008). Prirodné pesticidy predstavuju
sl'ubny smer, pretoze sa odhaduje, Ze az 99% Skodcov je kontrolovanych inymi organizmami
(hmyzom, vtdkmi). NavySe tieto pesticidy si omnoho efektivnejSie ako umelé, nemaji negativny
plyv na pddu a Skodcovia sa proti nim nestavaju rezistentni (Kim 2007).

Doposial uvedené tuzitky biodiverzity pochadzaji z priameho vyuZitia jej biologickych
zdrojov, ktoré sa niekdy suhrnne nazyvaji ako tzv. zdsobovacie sluzby (uzitky) biodiverzity (CBD
2006, M A 2005). Okrem nich vSak poskytuje biologicka diverzita prirodnym ako aj ¢lovekom
zmenenym ekosy stémom aj iné sluzby na to, aby spravne fungovali, napr. reguldcia klimy, Zivnosti
pddy. Tieto uzitky sd z pohl'adu laika menej zrejmé, hoci su rovnako dolezité ako uspokojovanie
ich priamych potrieb (Scholes et al. 2006).

Kategorizdcia tychto nepriamych uzitkov nie je v literature jednotnd. Napr. M A (2005)
rozoznava podporné, regulacné akultirne uzitky (sluzby). VSetky skupiny dokopy vrétane
zasobovacich sluzieb nazyva ekosystémovymi sluzbami (uzitkami). DEST (1993) zahfiia medzi
ekosystémové sluzby len tie uZitky, ktoré si podla MA (2005) klasifikované ako regulacné
a podporné, a okrem toho eSte na trovni ekosystémovych sluzieb vyliSuje kategoriu tzv. socidlny ch
uzitkov. Daily (1997 in Baumgirtner 2002) zase rozdel'uje ekosy stémové sluzby do troch kategorii:

(1)  sluzby podporujice I'udské produkéné aktivity. Napr. existuji organizmy, ktoré sa
spolupodiel’aji na procese tvorby pody, ktoré zabrainuji p6dnej erézii a pod.

(2)  ekosystémy slizia ako jama pre rozlicny odpad vyprodukovany pri roznych I'udskych
&innostiach. Zivé zlozky ekosystémov dokdZzu tento odpad v mnohych pripadoch
premenit’ a tym niekedy aj zneSkodnit’ alebo dokonca pripravit' na opédtovné vyuZzitie
(Munasinghe 1992 in Baumgirtner 2002). Napr. po6dni deStruenti rozkladaja
organicky odpad na neorganické latky, ktoré mdzu nésledne slizit’ na vyzivu vySSich
zeleny ch rastlin.

(3) funkcie nevyhnutné pre zachovanie Zivota na Zemi, medzi ktoré patria reguldcia
zlozenia atmosféry, premena soldrnej energie na biomasu, regulovanie lokdlnej a
globdlnej klimy, reguldcia vodného cyklu, udrZiavanie cyklov zdkladnych prvkov
(dusik, sira, fosfor, atd’.) (Baumgirtner 2002).

V naSom prehlade sa budeme riadit’ ¢lenenim podl'a M A (2005), s ktorym sa stotoznilo
viacero inych autorov. Medzi podporné uzitky patri napr. kolobeh vody a Zivin, v ktorom hré
biodiverzita primarnu ulohu. Rastliny prijimaji Ziviny z pody a vzduchu a akumuluju ich vo svojom
tele. Z rastlin sa Ziviny dostdvaji d’alej do potravinového ret'azca, kde si vyuzivané rdznymi
formami Zzivota od najjednoduchSich organizmov az po Cloveka. So zmenou ro¢nych obdobi sa
niektoré Ziviny vracaji naspat’ do pddy z opadnutych listov, kondrov a jemnych vldsoc¢nicovych
korienkov, kym zvySok ostdva v korenoch akmenoch stromov. Aktivity mikrobidlnych
a zivo¢iSnych pddnych druhov — vrdatane baktérii, hub, plesni, stonoziek a Cervov — rozkladaji
organicky materidl, ¢im uvolfuji doleZité Ziviny pre rastliny. Tieto procesy hraji doleZitd dlohu
v kolobehu zékladnych prvkov ako su dusik, uhlik a fosfor (UNDP 2008). NavySe sa podna
vegetdcia a pedofauna tymito svojimi aktivitami spolupodiel’aji na procese tvorby pddy. Korenovy
systém stromov rozmel'fiuje pddu a kamene, ¢o okrem iného napomdha k penetrécii vody (DEST
1993).

Vsetky tieto podporné sluzby si zdkladom pre plnenie ostatnych ekosystémovych tuzitkov
(CBD 2006). Ak ekosystém so svojou biologickou diverzitou plni podporné uzitky, je schopny
poskytovat' aj regulacné sluzby, medzi ktoré patri udrZovanie kvality vzduchu, vody apody.
Rastlinné druhy Ccistia vzduch areguluji zloZenie atmosféry, recykluja kyslik a filtrujd Skodlivé
Castice z priemyselnych aktivit. Biologickd diverzita pomdha pri zachovani Struktiry pody a pri
udrziavani podnej vlhkosti a Zivin. Pri prechode vody cez lesné ekosystémy a lesné pody ako aj cez
mokrad’'ové ekosystémy dochddza k Cisteniu vody, ¢im sa zlepSuje kvalita vody (Xue and Tisdell
2001, UNDP 2008). Pddna vegetacia navySe zabranuje pddnej erézii, ¢im chrani rieky a vodné
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rezervodre pred ich zan4Sanim. LuZné lesy a ekosystémy nachadzajice sa pozdiz zdplavovych riek
pomdhaji absorbovat’ prebytocnd vodu atak znizuji poSkodenia spOsobené zdplavami. Strata
biologickej diverzity spOsobend odstranenim vegeticie ma za ndsledok zasolenie pod, lihovanie
Zivin a zrychlenu er6ziu vrchnej vrstvy pody (DEST 1993), o nasledne zniZuje Zivnost’ pody (Xue
and Tisdell 2001).

Biologickd diverzita pIni vyznamnu dlohu aj v procese dekompozicie odpadu. Podl'a UNDP
(2008) spracuji dekompozitory kazdy rok okolo 130 biliénov ton organického odpadu. Okrem toho
mnohé Zivé organizmy od baktérii az po vySSie formy Zzivota detoxikuju arozloZia viacero
znecCistujicich latok vratane Skodlivych plynov, saponatov, olejov, kyselin a papiera, ktoré vznikaji
pri roznych ludskych cinnostiach. Morské mikrobidlne spolocenstvd poskytuji rozhodujice
detoxikacné sluzby (MA 2005). Niektoré morské mikroorganizmy st schopné rozkladat’ toxické
uhlovodiky, ktoré sa vyskytuji napr. v olejovych Skvrnich, na uhlik a vodu pomocou aerébneho
procesu. Iné morské organizmy (napr. Americké ustrice) filtrujd vodu aredukuju vplyvy
eutrofikicie (M A 2005). Z ekosystémov si na rozklad aabsorpciu Skodlivin vhodné najma
mokrade, ktoré sa pouZzivaji na filtrovanie odpadovych vod. Pocas tohto procesu sa z odpadovych
vod odstrdnia Ziviny, tazké kovy arozptylené cCastice, zniZi sa biochemicky kyslik a znicia sa
potenciondlne Skodlivé mikroorganizmy (DEST 1993). Ddlezitu funckiu pri dekompozicii
Skodlivych latok maji aj lesné ekosystémy, ktoré absorbuji SO,, HF, Cl, ainé Skodlivé plyny
asvojimi fyziologickymi procesmi ich rozkladaji (Xue and Tisdell 2001). V pode sa konecny
produkt tychto dekompozi¢nych procesov vracia spidt’ do rastlin v podobe Zivin vo forme
jednoduchy ch anor ganickych chemickych latok.

Vd’aka svojej vnitornej previazanosti, ked’ existencia kazdého druhu zdvisi na sluzbéch,
ktoré mu poskytuji iné druhy (Shah 2008), ma biologicka diverzita schopnost’ kontrolovat’ $kodcov
a choroby, ktori svojimi vplyvmi redukuji produkciu a vynosy ekosystémov. Podl'a M A (2005)
mdze zvySenie pridruzenej diverzity v nizko diverzitnych agro-ekosystémoch zvysit ich biolo gicki
kontrolu a zdroven zniZit' ich zdvislost’ na biocidoch andklady na ich aplikdciu. NavySe, podla
zisteni z morskych ekosystémov sd ekosystémy, ktorych povodné druhové zloZenie je zachované
(t.j. pocet, typy arelativne zastipenie povodnych druhov), rezistentnejSie voci invaznym druhom
ako ekosystémy zmenené.

Produkcia a rozmnoZovanie rastlin su zdvislé na aktivitach réznych Zivo¢iSnych druhov —
véiel, motylov, netopierov, vtdkov, ad., ktoré prendSaji pel alebo semenda rastlin.
Z pol'nohospodarskych plodin je aZ 1/3 zavisld na opelovani hmyzom alebo vtdkmi (Kim 2007).
Odhady penaznej hodnoty opelovania sa réznia v zavislosti od zdroja, ale rddovo sa pohybuji
v stovkach biliénov dolarov (M A 2005).

Biologicka diverzita ovply vituje klimu na lokdlnej, regiondlnej a globdlnej trovni, a preto
vSetky zmeny vo vyuZiti krajiny a jej pokryti, ktoré ovply viiuju biodiverzitu, maji vplyv aj na
klimu. Vtomto smere si dolezitymi zloZkami biodiverzity funkcénd diverzita rastlin, atyp
arozmiestnenie ekosystémov po krajine. Tieto Crty urcuju kapacitu ekosystémov viazat uhlik,
albedo (t.j. podiel prichddzajicej slnecnej radidcie, ktord je odrazend spit do vesmiru),
evapotranspirdciu, teplotu, apod. Tkanivd rastlin ainy organicky materidl v suchozemskych
amorskych ekosystémoch predstavuji zdsobarne uhlika, ¢im spomaluji proces tvorby
atmosferického oxidu uhli¢itého. Kol'ko uhlika sa z atmosféry prijme (asimiluje) a kol'ko sa uvol'ni
(prostrednictvom dekompoziénych aspalovacich procesov), zdvisi na charakteristikdch
jednotlivého druhu, predovsSetkym na rychlosti rastu adrevnatosti. Rychlost’ rastu riadi prijem
uhlika. Drevnatost’ zlepSuje fixdciu uhlika, ked’Ze drevnaté rastliny mavaji vyssi obsah uhlika, Ziju
dlhSie a rozkladaju sa pomalSie ako menSie by linné druhy.

NavyS$e maji ekosystémy priamy vplyv na regiondlnu alebo lokdlnu klimu. Napr. vlhkost’,
ktord sa uvolfiuje do atmosféry z dazd’ovych pralesov, spdsobuje v danom regidne pravidelné
lejaky, ¢im minimalizuje straty vody z regiénu a pomdha kontrolovat’ teplotu zemského povrchu
(UNDP 20008). VSeobecne sa lesy vyznacuju vySSou evapotranspirdciou ako napr. travnaté porasty,
pretoze ich korene si umiestnené hlbSie a maji vacsiu listovd plochu. Z tohto dévodu maja lesy
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zvlhcovaci vplyv na amosféru a predstavuju zdroj vlhkosti pre ekosystémy vsmere vetra. Napr.
v Amazonskom regione pochddza az 60% zrazok z vody trasnpirovanej ekosy stémami proti smeru
vetra (MA 2005). V studenej klime pdsobia zase lesy ako izolatory a vetrolamy, ¢im zniZuju vply vy
mrazu.

Okrem uz uvedenych sluzieb uspokojuje biodiverzita aj duSevné a kultirne I'udské potreby.
LCudstvo inStinktivne ziskava svoje estetické aduSevné uspokojenie z biologickej diverzity.
Nedavne Studie dokazali uz ddvno znamu pravdu, Ze nasa dusevnd pohoda sa zlepsuje s blizkost'ou
prirodnej krdsy. Prepojenie l'udstva s biodiverzitou sa odrdza v umeni, ndbozenstve a tradicidch
roznych kultur (UNDP 2008). Strata alebo naruSenie jednotlivych zloziek biodiverzity moze
negativne ovply vnit’ socidlne vztahy tym, Ze sa stratia hodnoty, ktoré dand spoloc¢nost’ spdjali (M A
2005) a s ktorou sa dana kultura identifikovala.

Krasa ardznorodost’ réznych organizmov (vtdkov, motylov, 1yb, rastlin, atd’.) ldka ludi
k réznym turistickym aktivitdm (fotografovanie, potdpanie, a pod.). Ekoturizmus patri celosvetovo
k najrychlejSie rasticim odvetviam turizmu v sicasnosti (Baumgirtner 2002, Scholes a Biggs 2004
in Scholes et al. 2006, M A 2005). Ludia, ktori si vyberaji dovolenky v prirode, prispievaji
minimalne 500 bilionmi doldrov ro¢ne do narodnych dochodkov krajin, ktoré navStivia. Len
koralové ttesy na Floride zarobia prostrednictvom turizmu 1.6 biliéna dolarov ro¢ne (UNDP 2008).
Podl'a Christ-a et al. (2003 in Scholes et al. 2006) tvori ekoturizmus pribliZne polovicu z celkového
turistického trhu.

Aj v oblasti vedy a vyskumu md biologicka diverzita obrovsky potencidl, ked’Ze predstavuje
dolezity zdroj novych poznatkov. Odhaduje sa, Ze celkovy pocet druhov Zijici na Zemi je
vrozmedzi 5 az 100 miliénov druhov, pricom doposial’ bolo popisanych cca 1.7 miliéna druhov.
Prirodné aredly su vynikajice laboratéria pre Studie biologickych a genetickych zdrojov a mdozZu
slizit’ ako porovndvacia miera oproti rozny m hospodéreniam ¢loveka.

Tradicné spolocnosti si védzia biodiverzitu ajej hodnoty formou vyhlasovania posvitnych
nedotknutelnych miest. Vyspelé spolocnosti ich vnimaji na vedeckom zdklade, cez veli¢iny ako
prichddzajica radidcia, evapotranspirdcia, teplota vzduchu atd’. (MA 2006 in Scholes et al. 2006).

2. NEPENAZNA KVANTIFIKACIA HLAVNY CH ZLOZIEK BIODIVERZITY LESNYCH EKOSYSTEMOV SR
(DRUHOVA, STRUKTURALNA, EKOSYSTEMOVA DIVERZITA), S TAZISKOM NA VYSSIE (SEMENNE)
RASTLINY AKO KOMPLEXNEHO UKAZOVATEL'A BIODIVERZITY LESNEHO EKOSYSTEMU ZA UCELOM
EKONOMICKEHO OHODNOTENIA

Kvantifikdcia jednotlivych zloZiek biodiverzity v lesnickych a pol'nohospodarskych
aplikdcidch sa v prevaznej miere zameriava na vySssie rastliny. Hodnotenie druhovej diverzity je
zalozené miniméalne na jednom z troch nasledujticich znakov (Bruciamacchie 1996), a to na:

- druhovej bohatosti, ako na najstarSom a najjednoduchSom ponati druhovej diverzity
vyjadrenej iba na zdklade poctu druhov;
- druhovej vyrovnanosti, ako miere rovnomernosti zastipenia jednotlivych druhov v

spolocenstve a

- druhovej heterogenite, ako charakteristike zahffiajicej v sebe druhovi bohatost a

vyrovnanost’ v jednom.

Hodnotenia zaloZené len na podklade druhovej diverzity mdéZu byt zavadzajice, pretoZe niektoré
ekosystémy, ktoré si prirodzene rovnorodé, alebo tvorené prevazne jednym druhom mdzu
vykazovat' rovnako vysoku védznost z hladiska biodiverzity ako silne druhovo heterogénne
spoloCenstvd. Preto okrem druhového zlozenia je dolezita aj Struktira lesa vyjadrovana roznymi
Strukturdlnymi prvkami. Najstar$i, najjednoduch$i av praxi najviac vyuZivany je slovny
kvalitativny popis zmieSania, hustoty ainych charakteristik porastu (Merganic a Merganicova
2007).
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2.1. NAVRH NEPENAZNYCH KVANTIFIKATOROV DIVERZITY LESNYCH EKOSYSTEMOV

Navrh nepenaznych kvantifikdtorov diverzity lesnych ekosystémov vychddza z moZnosti
databazy ddajov Ndrodnej inventarizdcie a monitoringu lesov SR (NIML SR). Uskutocnila sa
v rokoch 2005 a2006 (Smelko et al. 2008). Pre tucely tejto priace sa vyuzili iba udaje z
inventarizatny ch ploch (IP), ktoré padli na pozemky porastené lesom (Smelko et al. 2008, Smelko
et al. 2006). Ich celkovy pocet je 1419 IP. Pre ucely ekonomickej analyzy boli pouZzité len IP, ktoré
padli na katastrom evidované lesné pozemky o pocte 1173 IP (redukované po vyliceni
problémovych IP). Z tudajov databdzy NIML boli kvantifikované stubory indikdtorov diverzity
lesny ch ekosystémov pre tri kategorie:

a) druhova diverzita

b) Strukturilna diverzita

c) ekosystémovd diverzita
Pri vypocte indikdtorov diverzity stromovej zloZky sa uvazovalo s kompletnym siborom stromov
na IP, t.j. od registra¢nej vysky 0.1m. Podiel druhov, vrstiev a pod. bol kvantifikovany dvojako a to
z vySky stromov a stanoviskovej plochy stromov, t.j. veli¢in, ktoré je mozné vy¢&islit’ pri vSetkych
stromoch v databaze.

2.1.1. INDIKATORY DRUHOVEJ DIVERZITY

Z velkého mnoZstva zndmych ukazovatelov druhovej diverzity sme vybrali najCastejSie
pouzivané v odbornej literature, ktoré viacSina autorov povazuje za vhodné na Ciselné vyjadrenie
diverzity skdmanych populdcii. Podrobnejsi rozbor je mozné ndjst vpracach Mergani¢ (2001),
Hubalek (2000), Krebs (1989), Ludwig & Reynolds (1988).

2.1.1.1 INDEXY DRUHOVEJ BOHATOSTI (SPECIES RICHNESS)

Druhové bohatost’ je najstarSie a najjednoduchsie ponatie druhovej diverzity a vyjadruje sa
na zdklade poctu druhov. Diverzita je tym vicSia, ¢im viac druhov sa v danom spolocenstve
nachddza. Z d’alSich indexov, ktoré kvantifikuji druhovd bohatost” a z historického hl'adiska patria
k najznamejSim, su indexy R/ a R2. Autori, ktori tieto indexy zaviedli, sa snazili zohl'adnit’ vplyv
vel'kosti vyberovej vzorky tak, Ze ,relativizovali“ pocet druhov k velkosti populdcie.

M atematicka formuldcia vybrany ch indexov druhovej bohatosti je nasledovna:

NO=S (Hill 1973) [1]
RI = (S-1)/In(M) (M argalef 1958) 2]
R2=S/\M (Menhinick 1964) [3]

kde:
S — pocet druhov
M — pocet jedincov (pocet stromov)

2.1.1.2. INDEXY DRUHOVEJ HETEROGENITY (SPECIES HETEROGENITY)

Tieto indexy zahffiaji v sebe druhovi bohatost’ a vyrovnanost. Pravdepodobne najvicSou
prekazkou, ktord je potrebné prekonat’ pri pouziti indexov heterogenity je ich interpretdcia, ¢o tato
jedna ciselnd hodnota v skutocnosti znamend. Rovnakid hodnotu indexu moZeme totiz ziskat pri
rozny ch kombinacidch druhovej bohatosti a vyrovnanosti. Napriek tymto ,problémom* patria tieto
indexy k najoblibenejSim a vel'mi Casto pouzivanym. V literattire ich existuje vel'ké mnozZstvo
(Peet 1974), avSak v predkladanej praci sme vyuzili Styri najcastejSie pouZivané indexy:
Simpsonov, Shannonov index a Hillove ¢isla N/ a N2.

M atematicky sd definované nasledovny mi vztahmi:
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S

A=1-Yp’ Simpson (1949)  [4]
i=l
S
H=-> p.-In(p,) Shannon & Weaver (1949)  [5]
i=l
NI=¢" Hill (1973) (6]
N2=1/(-4) Hill (1973) [7]
kde:
p; — pravdepodobnost, podiel i —tého druhu na IP zo sumy vySok stromov resp.

stanoviskovej plochy

2.1.1.3. INDEXY DRUHOVEJ VYROVNANOSTI (SPECIES EVENNESS)

KedZe heterogenita sa skladd z dvoch samostatnych zloZiek - druhovej bohatosti a
vyrovnanosti - bolo prirodzené pokusit’ sa kvantifikovat’ samostatne aj vyrovnanost’. Tento koncept
prvykrat navrhli Lloyd & Ghelardi (1964). M noho desatToci si ekoldgovia uvedomuju, Ze vicSina
rastlinnych a Zivo¢iSnych spolocenstiev sa skladd z niekol'kych dominantnych druhov az velkého
poctu druhov, ktoré si malo zastipené, ¢o vytvara medzi nimi urcity pomer, resp. nepomer. Tato
miera vyrovnanosti zastipenia jednotlivych druhov sa vyjadruje jednym d&islom - indexom
vyrovnanosti. Pri Gplne vyrovnanom zastipeni druhov v populdcii sa indexy vyrovnanosti rovnaji
maximalnej hodnote 1.0.

Z. velkého mnoZstva indexov, ktoré boli navrhnuté, sme vybrali a pouzili nasledovné 3 indexy
vy rovnanosti:

EI = HYIn(S) = In(N,)/In(N,) (Pielou 1975,77)  [8]

E3 = (" -1)/S-1) = (N;-1)/(Ny,-1) (Heip 1974)  [9]
E5 = (L/A)-1)/ € -1) = (N,-1)/(N,-1) (Hill 1973) [10]

2.1.2. INDIKATORY STRUKT URALNEJ A FUNKCNEJ DIVERZITY

Vybrané indikétory tejto kategorie odrdzajd zmeny v Strukturdlnej diverzite Strukturdlnych
prvkov na IP ako aj zmeny fukcnych parametrov lesného ekosystému. V globdle by sme ich mohli
rozdelit’ na niekol’ko skupin, ktoré charakterizuju Ciastkové komponenty Strukturdlnej a funkénej
diverzity. Vzhl'adom na Struktdru databdzy NIML, vybrané indikdtory sd pomerne jednoducho
kvantifikovatel'né a zarovenn maji urcité vizby na zmeny ekologickych podmienok, od ktorych sa
odvija aj ocenovanie lesnych porastov apozemkov. Skupinu charakterizujicu diverzitu vo
vertikdlnom cleneni Strukturdlnych prvkov zastupuje Arten profil index (Pretzsch 1996). Index je
zalozeny na baze Shannonovho indexu (Shannon & Weaver 1949) a ma nasledovnu formu:

S Z
A==22 pInp, [11]

i=l j=1

kde:
S - pocet druhov
Z - pocet vrstiev — etdZi porastu
pij - podiel stromov i-teho druhu v j-tej vrstve porastu

Vertikalny profil porastu je ¢leneny do troch vySkovych vrstiev, ktoré Pretzsch definuje
relativne z maximélnej vysSky v poraste nasledovne:



FQE | M Ing. Jin MERGANIC, PhD. — FORIM, Forest research, inventory and monitoring,

kpt. Nalepku 277/11, 073 01 Sobrance, Slovakia, E-mail: j.merganic@ forimsk

1. do 50% (z hmax)
2. 50-80%
3. nad 80%.

Tento index v sebe zahfiia druhovd diverzitu arozmiestnenie druhov v poraste. Index ma
druhov rastie aj hodnota indexu.

Dal$ia skupina indikdtorov charakterizuje diferencidciu stromov na IP. Reprezentuje ju
variacny koeficient vySky stromov a stanoviskovych ploch stromov. V uritom prepojeni na vek
porastu a bonitu stanoviS§ta tdto skupinu zastupuje aj index variatného rozpitia vySky, resp.
stanoviskovej plochy stromov a index maximdlnej vySky stromu, resp. maximdlnej stanoviskovej
plochy stromu. K tejto skupine ma blizko aj jednoduchy indikétor poctu rastovych stupiiov (RS) na
IP. V ramci NIML sa vyliSovali nasledovné RS: holina, nalet, kultura, podsadba, narast, odrastena
kultara, mladina, Zfdkovina, Zrd'ovina, tenkd kmenovina, strednd kmenovina, hruba kmenovina,
vel'mi hrubd kmeiiovina, zmieSany rastovy stupen.

Hustotu porastu odrdzaji indikarory suma vysok, resp. suma stanoviskovych ploch stromov
na IP a pocet stromov na IP.

Funk¢nu diverzitu reprezentuju indikdtory zdsoba stromov s korou a zdsoba odumretého
dreva.

2.1.3. INDIKATORY EKOSYSTEMOVEJ DIVERZITY
V tejto kategorii bol kvantifikovany iba jeden indikétor a to pocet subploch na IP.
2.1.4. SUHRNY PREHIAD KVANT IFIKOVANY CH INDIKATOROV DIVERZITY LESNEHO EKOSYSTEMU

V nasledujicej kapitole uvddzame sdihrnny prehl'ad vypocitanych indikdtorov diverzity
lesného ekosy stému. Celkovo bolo kvantifikovanych 36 r6zny ch indikatorov.

| PC : Indikator i Skratka Subor jedincov Velic¢ina
__________ Druhova diverzita
1 NO iNO_S i Stromy
2i N0 { NO S7 i cca?20 stromov s hribkou 7 a viac cm
31 NO INO_K  iKry
41 NO i NO_B i Byliny atrivy
5{ NO i NOM i Machy
| 6iRI i RI ! Stromy
7:R2 i R2 i Stromy
8i AV i Stromy
9i A iAS i Stromy
10 H ‘HV ! Stromy
11iH iH.S ! Stromy
12§ N1 iNI V  iStromy
_____ 13; NI i NI_S i Stromy
14§ N2 i N2_V i Stromy
15§ N2 iN2._S i Stromy
16§ E1 tEI_V  {Stromy
17§ El ‘EIS ! Stromy
18{ E3 {E3_V  iStromy
19{ E3 tE3 S iStromy
_____ 20} E5 { E5_V i Stromy :
21iE5 iE5 S i Stromy : Stanoviskova plocha stromu
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Strukturalna a funkéna diverzta

221 A AV
..... 23 - T
241 Varia¢ny koeficient iCV.V
254 Varia¢ny koeficient fcv.s
_____ 26: Variaéné rozpitie : VARV
27: Variacné rozpitie VAR_S
28 i Maximalna hodnota MAX V
_____ 29 Maximalna hodnota MAX S
30§ Pocet RS RS
31i Suma iSUM_V i :
325 Suma SUM_S Stanoviskova plocha stromu
_____ 33} Podet stromov M : :
34} Zdsoba SSK SSK
_____ 551 Zisaba odwnnté v HOD

Ekosystémova diverzta

361 Pocet subploch i SUB

2.2. NAVRH MODELU KOMPLEXNEHO UKAZOVATELA BIODIVERZITY LESNEHO EKOSYSTEMU ZA
UCELOM EKONOMICKEHO OHODNOTENIA

Komplexné ukazovatele biodiverzity kombinuji v sebe viacero zloziek biodiverzity. Tieto
indexy su vicSinou zaloZené na aditivnom principe, t.j. kone¢nd hodnota indexu sa ziska sc¢itanim
hodndt jednotlivych zlozZiek biodiverzity. Zvycajne sa pouzivaji dva druhy kvantifikdcie zloziek
biodiverzity: (1) priradenim skére danému stavu na zdklade vopred stanovenej stupnice alebo (2)
pouzivanim skuto¢nych mernych jednotiek. Pre stanovenie celkovej hodnoty biodiverzity sa
hodnoty jednotlivych zloziek mézu podla ich vyznamu pre celkovd biodiverzitu upravit’ ré6zny mi
vdhami. Takyto postup hodnotenia biodiverzity je pomerne jednoduchy a 'ahko aplikovatelny.

Na tomto principe sme postavili ndvrh komplexného modelu biodiverzity na podklade udajov z
databdzy NIML. Vyuzili sme druhy postup kvantifikicie s ur¢itou modifikdciou. Hodnoty
jednotlivych ¢iastkovych indikdtorov boli Standardizované k maximélnej hodnote z celého siboru
udajov. Vysledok tejto Standadizécie spociva v relativizacii hodnot ¢iastkovych indikdtorov, ¢im sa
vyrovnala ich vdha v komplexnom ukazovateli biodiverzity. Vylicenie tejto Standardizécie by malo
za nasledok to, Ze hodnota komplexného ukazovatel’a by nezédvisela od hodnoét ¢iastkovych diverzit,
ale hlavne od ich mernych jednotiek. Ked'Ze ddaje pochddzaji z celoslovenskej databazy,
aplikovand Standardizdcia k maximu md opodstatnené pouzitie. M atematicka formuldcia modelu
komplexného ukazovatel'a biodiverzity (KUB) ma nasledovny tvar:
KUB = ID +ID+...ID,, [12]

kde:

ID — ciastkovy index indikatora diverzity
Pocet a vyber Ciastkovych indikatorov diverzity v modeli podliehal analyze, ktord sledovala ciel’
dlohy. Navrhnuty komplexny ukazovatel biodiverzity by mal mat' ¢o najtesnej$i vztah k
ekonomickej hodnote lesného porastu a pozemku.

2.2.1. EKONOMICKE UKAZOVATELE HODNOTY LESNEHO POZEMKU A PORAST U.

V spoluprici s NLC Zvolen bola na jednotlivych IP kvantifikovand hodnota lesného
pozemku a porastu v zmysle vyhlaSky 465/1991 o cenach stavieb, pozemkov, trvalych porastov,
uhradach za zriadenie prdva osobného uZivania pozemkov a nahradiach za docasné uZivanie

pozemkov. Ocenenie lesnych pozemkov a porastov vSak vychéddzalo z podkladov tidajovej databazy
LHP. Uvedené tdaje sa ziskali prekryvom polohy IP s mapou JPRL. Uvedené tdaje teda nie su
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uplne previazané na skuto¢ny stav porastu na IP. Databaza cien pozemkov a porastov obsahovala
nasledovné ekonomické ukazovatele: vychodiskovi cenu pozemku a porastu k aktudlnemu veku
porastu, vSeobecni cenu pozemku a porastu k aktudlnemu veku porastu, vychodiskovi cenu
pozemku a porastu v rubnej dobe porastu a vSeobecni cenu pozemku a porastu v rubnej dobe
porastu. SCitanim ceny pozemku a porastu sa dodato¢ne vypocitala sihrnnd vychodiskova a
vSeobecnd cena lesného pozemku a porastu k aktudlnemu veku porastu. Uvedenda databiza
obsahovala ceny na vymeru JPRL, do ktorych padla IP. Aplikdciou metddy ,,Ratio of Means” sa
ceny v databdze prepocitali na jednotkovi vymeru 1m”. Prendsobenim ceny na Im’ vy merou
lesného pozemku, resp. lesného porastu na IP sa kvantifikovali vSetky vysSie uvedené ceny na
vymeru IP. Tento postup bol zvoleny preto, Ze indikatory diverzity nie su linedrne zdvislé na
vy mere, ale naopak, tento vztah je definovany nelinearny m modelom, prevazne lo garitmickym.

2.2.2. VYBER CIASTKOVYCH INDIKATOROV DIVERZTY DOMODELU KOMPLEXNEHO UKAZOVATELA
BIODIVERZITY

Jedna z alternativ konStrukcie modelu komplexného ukazovatela biodiverzity by mohla
vychadzat’ z toho, Ze model bude obsahovat' vSetky navrhnuté ciastkové indikdtory diverzity,
pretoze kazdy z nich nesie urcité mnoZzstvo Specifickej informécie o diverzite. Zaroven vSak kazdy z
nich obsahuje aj urc¢ité mnoZstvo podobnej informdcie, o com svedcia tesné vztahy medzi nimi. V
praxi je Casto Ziaduce redukovat’ velké mnoZstvo vstupnych veli¢in na zmysluplny mensi pocet,
avSak pri minimdlnej strate informécii. V zadanej tulohe by navySe komplexny ukazovatel
biodiverzity mal obsahovat’ také indikdtory, ktorych suma bude ¢o najtesnejSie korelovat’ s
ekonomickym ohodnotenim lesného pozemku 1 porastu. Pri aplikécii tedrie kombinatoriky pri
velkom mnozstve vstupnych premennych vznikd aj velké mnoZstvo moZnych kombindcii
premennych v modeli a tym aj hodndét KUB. Napriklad pri zachovani vSetkych 36 indikatoroch
vznikne az 68 719 476 735 moznych hodndt KUB. Preverit’ takyto pocet vztahov medzi KUB
a ekonomickou hodnotou lesného porastu apozemku je neredlne. Z tohto dovodu bolo nutné
pristipit’ k redukcii vstupnych premennych. Za tymto ucelom je vypracovanych viacero
viacrozmerny ch Statisticky ch metod. Analyza hlavnych komponentov (PCA) je jednou z nich a jej
principy sme pouzili v jednej alternative vyberu ¢iastkovy ch indikdtorov diverzity do modelu KUB.
Maximalny pocet vstupnych premenych do modelu KUB bol stanoveny na 16. Tento pocet
vstupny ch premenny ch vytvara 65 535 r6zny ch kombinécii a teda aj roznych hodndt KUB. Analyza
Struktiry ddajov pomocou PCA analyzy ukdzala, Ze najtesnej$i vztah k prvej fiktivnej premennej
(prvému hlavnému komponentu) md indikdtor H_V. Obdobnym sp6sobom bolo vybratych aj
d’alsich 15 indikdtorov. Vybraté indikatory, ich hodnoty, ich variabilita sa vyznacuji urcitymi
Specificky mi vlastnostami, ktoré ich zarad’uji k nosny m klasifikaény m premenny m.

Druhy variant vyberu vstupnych premenych do modelu KUB bol zaloZzeny na korelacnej analyze.
Vzhl'adom na ¢asovd narocnost’ predoslej analyzy bolo vybratych len 12 indikéatorov, ktoré davaji
4095 rdoznych kombinécii. Tento postup bol zaloZzeny na tom, Ze sa korelatnou analy zou preverila
tesnost’ vztahu medzi indikdtormi diverzity a jednotlivymi druhmi cien. Pri kazdom druhu ceny sa
na podklade velkosti korelacného koeficienta vzostupne ocislovali indikitory anakoniec sa

v v s

vybratych do analyzy.
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Tab. 1 Prehlad vybratych indikitorov diverzity pre tvorbu modelu komplexného ukazovatel’a
biodiverzity metédou PCA a korelacnou analyzou

PC PCA Korela¢na analyza
1} HV MAX_V
3" VARV e VARV
3 SUM_V MAX S
; T T ——
5 NO_B e SUMCS
6 SUB RS
7 N i o VS
8: MOD A L
9i NO_K NO_K
G T S
= T g
o5 T e y—
5 e
14} N2_V
154 NO_S7
16: NO S

2.2.3. ANALYZA VZT AHU MEDZ NEPENAZNYM KOMPLEXNYM UKAZOVATELOM BIODIVERZITY A
EKONOMICKOU HODNOTOU LESNEHO POZEMKU A PORASTU.

Pre posudzovanie vztahu medzi komplexnym ukazovatelom biodiverzity a ekonomickou
hodnotou lesného pozemku a porastu bol pouzity zdkladny linedrny model a jeden nelinearny model
zastdpeny kvadratickou funkciou. Tesnost” analyzovaného vztahu bola posudzovand pri linedrnom
modeli korela¢nym koeficientom a pri nelinearnom modeli indexom koreldcie. Oba indexy boli
testované Studentovym t-testom, priom sa overovala hypotéza ich rovnosti k nule (Ziadna
zévislost). Celkovo bolo preverenych 69 630 variantov.

2.2.3.1. JEDNODUCHA KORELACIA

Uvodnd jednoducha korelaénd analyza bola zamerand na preverenie zakladného vztahu
medzi Ciastkovym indikdtorom diverzity aekonomickou hodnotou lesného pozemku a porastu.
Hodnoty korela¢nych koeficientov si uvedené v tabulke 2. Z nej vyplyva, Ze medzi indikdtorom
druhovej diverzity a vychodiskovou cenou pozemku neexistuje zdvislost’. Ind situdcia je vo vztahu
indikatorov druhovej diverzity k vychodiskovej cene porastu. Najtesnejsi vztah sa prejavil k poctu
druhov krov (NO_K). Pri indikatoroch Strukturdlnej diverzity sme zaznamenali kladny vztah k cene
pozemku pri indikdtore maximadlna vy Ska stromu (MAX_V). Ten isty indikdtor ma najtesnejsi vztah
aj k cene porastu spolu s indikatorom funkénej diverzity — stromovou zdsobou s korou (SSK). Ide
o veli¢iny, ktoré maji tesnd vizbu k bonite stanovista, od ktorej sa odvija ajcena pozemku
a porastu. Pri ekosystémovej diverzite sme zaznamenali iba signifikantny zdporny vztah k cene
porastu.

Pri hodnoteni vztahu medzi vSeobecnou cenou pozemku a porastu k aktudlnemu veku porastu je
situdcia podobnd, vztahy su vSak o Cosi menej tesnejSie. Z indikdtorov druhovej diverzity ma
k cene pozemku signifikantne tesny vztah iba pocet druhov machov (NO_M). Pri vztahu k cene
porastu sa opit’ prejavila jeho zdvislost’ spolu s indikdtorom pocet druhov krov. Pri indik4toroch
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Strukturdlnej diverzity je situdcia rovnakd ako v predoSlom pripade. Signifikantne najtesnej$i vztah
maju k cene pozemku 1 porastu indikatory MAX V a SSK.
Pri posudzovani tesnosti vztahov indikdtorov diverzity v ostatnych pripadoch, t.j. k vychodiskovej
a vSeobecnej cene porastu v rubnej dobe ako aj pri sihrnnej vychodiskovej a v§eobecnej cene
pozemku a porastu k aktudlnemu veku porastu sa situdcia ve'mi nezmenila. Opitovne sa ukézalo,
Ze najviac korelovanymi indikatormi st pocet druhov krov a machov, maximdlna vyska stromu a
stromova z4soba s korou.
Sihrnne je mozné konstatovat’, Ze hodnoty korelacnych koeficientov nie st vysoké. Z indikatorov
druhovej diverzity m4 najtesnejSi vztah pocet druhov krov s hodnotou R,,= -0,16. Pri indikétoroch
Strukturdlnej diverzity sd vztahy tesnejSie a maximdlnu hodnotu R,, = 0,46 dosahuje indikdtor
maximélna vySka stromu (R,=0,48 je pri SSK). Pri indikétore ekosystémovej diverzity dosahuje
maximalna hodnota R,, hodnotu -0,15.

Tab. 2 Tesnost vztahu vyjadrend korelatnymi koeficientami medzi Ciastkovymi indikdtormi
diverzity ardznymi formami ekonomickej hodnoty lesného pozemku a porastu (* IS
68%, ** IS 95%)
Vgchodiskova cena STV Vychodiskova | VEeobecna |Vychodiskova | Véeobecna
cena cena cena cena
el il Vek Viek RD RD Vek Vek
diverzity Pozemok Pozemok
Pozemaok Forast Paozemok Porast Porast Porast o T
Rxy Ry Ry Rty Rxy Rxy Ry Ry |
1:80 S 0.00 -0.08 ** 0.06 -0.08 -0.08 ** -0.06 * -0.08 ** -0.04
...... 2/NQ_S7 0.00 -0.12 ** 0.03 -0.09 ** -0.09 ** -0.08 ** -0.11 ** -0.08 **
3INO K -0.05 -0.16 ** 0.02 -0.12 ** -0.14 ** -0.11 ** -0.16 ** -0.10 **
4:N0 B 0.08 -0.02 0.01 -0.03 0.00 -0.01 -0.01 -0.03
5IN0 M -0.01 -0.06 -0.11 ** -012 ** 0.02 -0.05 -0.05 -0.13 **
6:R7 -0.02 -0.13 ** 0.02 -0.10 ** 010 ** -0.09 ** 012 " -0.08 **
...... TR2 -0.03 -0.12 ** -0.03 -0.10 ** -0.09 ** -0.08 ** -012 ** -0.10 **
R -0.01 -0.05 0.04 -0.02 0.00 0.01 -0.05 -0.01
9:5/ 5 -0.01 -0.08 ** 0.04 -0.05 -0.04 -0.02 -0.08 ** -0.04
1004 v -0.01 -0.06 * 0.04 -0.03 -0.02 0.00 -006 * -0.03
1M1.H S -0.01 -0.09 ** 0.04 -0.06 * -0.05 -0.04 -0.09 ** -0.05
12 N7V 0.00 -0.06 * 0.05 -0.04 -0.02 -0.01 -0.06 * 003
13IN7 & 0.00 -0.10 ** 0.04 -0.07 * -0.05 -0.04 -0.09 ** 006 *
14:N2 Y 0.01 -0.06 0.04 -0.04 0.00 0.01 -0.05 -0.03
1512 § 0.00 -0.09 ** 0.04 006 * -0.04 -0.03 -0.08 ** 005 |
16.67 v -0.02 -0.03 0.02 -0.01 0.02 0.03 -0.03 0.00
17 E1 S -0.01 -0.07 * 0.03 -0.04 -0.02 -0.01 -0.06 * 003
18lE3 v -0.02 -0.01 0.01 0.00 0.04 0.05 -0.02 0.00
19:£3 & -0.02 -0.05 0.02 -0.03 0.00 0.01 -0.05 -0.03
20(E5 V 0.00 -0.02 0.06 0.00 0.03 0.04 -0.02 001 |
21.£5 8 0.00 -0.04 0.05 -0.02 0.00 0.01 -0.04 -0.01
221A YV -0.03 -0.07 * 0.03 -0.05 -0.05 -0.03 -0.07 * -0.04 |
234 S -0.03 -0.09 " 0.03 -0.06 * 007 * -0.05 -0.09 ** -0.05
24:CY 0.00 0.25 ** 0.04 0.24 ** 0.23 ** 032 ** 0.24 ** 0.22 **
25[CV. S -0.03 0.25 * 0.01 0.23 ** 027 * 0.25 ** 0.23 ** 0.21 *|
26 VAR V 006 * 041 ** 0.07 * 0.38 ** 042 ** 041 ** 0.40 ** 0.36 **
27 VAR S -0.05 0.30 ** -0.05 0.25 ** 0.37 ** 0.34 ** 0.27 ** 0.23 ™
28IMAX V 008 " 046 ™ 0.08 ** 042 ** 046 ** 044 ™ 044 * 0.40 *
29:MAX S -0.05 0.30 ** -0.05 0.26 ** 0.38 ** 034 ** 0.27 ** 0.23 **
30{RS -0.06 * 0.15 ** -0.03 0.14 ** 0.23 ** 0.22 ** 013 ** 0.12 **|
31 SUM V 0.02 0.01 0.04 0.02 -0.04 -0.02 0.01 0.03
32 SUM S 0.02 0.18 ** 0.06 018 ** 012 ** 013 ** 017 ** 0.17 ™
|33 M_ 002 | _ o011t ( 001 _ .. Q12 _. 007 * _ 009" ___010" _ _ o.m
34 55K 0.08 ** 048 ** 0.09 ** 044 == 042 == 041 ** 046 ** 042 **
35 MOD -0.01 011 ™ -0.07 * 0.05 0.18 **i 0.13 ** 0.10 ** 0.04
36.508 -0.03 -0.15 -0.02 -0.13 ** -0.12 **! -0.11 ™! -0.14 " -0.12 **
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2.2.32. LINEARNA A NELINEARNA KORELACIA VARIANTOV KOMPLEXNEHO UKAZOVATELA
BIODIVERZITY A EKONOMICKOU HODNOTOU LESNEHO POZEMKU A PORASTU

Vysledky tejto analyzy vychddzaju z preverenia 65 535 roznych kombindcii indikdtorov

vybratych pomocou principu PCA analyzy a 4095 rdéznych kombinécii indikdtorov vybratych
pomocou korelacnej analyzy (kap. 2.2.2.).
Aditivna kombindcia ciastkovych indikatorov priniesla urcité zlepSenie v tesnosti vztahu
ukazovatela biodiverzity k ekonomickej hodnote, ale uvedeny prispevok nie je velky. Pri
vychodiskovej cene pozemku k aktudlnemu veku porastu doSlo kzlepSeniu o0 0,02 hodnoty
korela¢ného koeficienta (pri nelinedrnom modeli o 0,04 hodnoty ). NajtesnejSiu zdvislost’ sme zistili
medzi vy chodiskovou cenou porastu v rubnej dobe s hodnotou 7., = 0,49. V tomto pripade je KUB
vytvoreny dvoma indikatormi Strukturdlnej diverzity — varia¢né rozpitie vySok stromov (VAR_V)
a maximdlna stanoviskova plocha (MAX_S). Obdobne tesny vztah, ktory je tvoreny len indikdtorom
VAR_V, sme zistili pri vychodiskovej cene porastu k aktudlnemu veku. Zaujimavym poznatkom sa
javi obsadenie ¢iastkovych indikdtorov diverzity v najviac korelovanych vztahoch k ekonomickej
hodnote pozemku a porastu. Okrem uz viackrat vy menovanych indikatorov Strukturdlnej diverzity,
ktoré maji vztah k bonite stanoviSta sa CastejSie vyskytli aj indikatory pocet druhov krov
a machov, zdsoba odumretého dreva i pocet rastovych stupnov.

Tab. 3 Tesnost koreldcie medzi komplexnym ukazovatelom biodiverzity a r6znymi formami
ekonomickej hodnoty lesného pozemku a porastu pri vybere Ciastkovych indikatorov
pomocou PCA (LM - linearny model, QM — nelinearny kvadraticky model, RD — rubna

doba)
Z4visla premenna Model| Komplexny ukazovatel biodiverzity | R,, (I,,)
Pozemok IM |MOD+NO_K+MAX_S+M+RS+R2 0.10
VY chodiskov cena Pozemok QM  |MOD+NO_K+MAX_S+M+RS+R2 0.12
y Porast LM VAR_V+MOD+MAX_S+M 0.42
Vek Porast QM ([VAR_V 0.48
Pozemok LM |NO_M+MOD+MAX_S 0.13
Vieobecn4 cena Pozemok QM NO_ M+MOD+MAX S 0.14
Porast LM VAR_V+MAX_S+M 0.39
Porast QM (VAR V 0.44
. . . Porast LM VAR_V+MOD+MAX_S 0.47
Vychodiskové cena
RD Porast QM |VAR_V+MAX_S 0.49
Vieobecnd cena Porast LM VAR _V+MOD+MAX S 0.43
Porast QM [VAR_V+MAX_S 0.46
, . , Pozemok+Porast | LM VAR_V+MAX_S 0.40
Vychodiskova cena
Vek Pozemok+Porast | QM [ VAR_V 0.47
Vi p Pozemok+Porast | LM VAR_V+M 0.36
Seobecnd cena
Pozemok+Porast [ QM |VAR V 0.41

Vysledky analyzy pri druhom variante vyberu Ciastkovych indikatorov (korelacna analyza)
do tvorby KUB modelu opéat’ ukazali urcité zlepSenie vztahov k ekonomickej hodnote. Urcitym
nedostatkom tohto pristupu moZe byt silnejSia autokoreldcia medzi vybratymi indikdtormi a teda aj
informacnd podobnost” vybratych indikdtorov v modeli. NajtesnejSi vztah sme zistili medzi
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vychodiskovou cenou cenou porastu k aktudlnemu veku s hodnotou 0,54, ktory je vSak tvoreny len
jednym indikdtorom a to maximélnou vySkou stromu.

Tab. 4 Tesnost koreldcie medzi komplexnym ukazovatelom biodiverzity a rdznymi formami
ekonomickej hodnoty lesného pozemku a porastu pri vybere Ciastkovych indikatorov
pomocou korelacnej analyzy (LM - linedrny model, QM - nelinearny kvadraticky
model, RD — rubna doba)

Z.4visla premenna M odel Komplexny ukazovatel’ biodiverzity R, (I,,)

Pozemok LM MAX _S+VAR_S+RS+NO_K+R2+MOD 0.10

V}/’ChOdlSKOVé cena Pozemok QM VAR_S+SUM_S+RS+N0_K+ R2+MOD 0.12

Porast LM MAX V 0.46

Vek Porast QM [MAX V 0.54

Pozemok LM MAX V+VAR V+SUM_S+NO_K 0.09

Vieobecn4 cena Pozemok oM VAR _S+SUM_S+MOD 0.12

Porast LM MAX _V+SUM_S 0.42

Porast OM [MAX V 0.49

Vy chodiskov4 cena Porast LM MAX V+VAR_V+MAX S+ VAR _S+RS+MOD| 0.49

RD Porast OM [MAX V 0.52

. . Porast LM MAX _V+VAR_V+MAX_S+RS+MOD 0.46
Vseobecna cena

Porast QM |MAX_ V 0.50

, . , Pozemok+Porast | LM MAX V 0.44

Vychodiskové cena

Vek Pozemok+Porast| QM | MAX_V 0.52

Vi P Pozemok+Porast | LM MAX V+SUM_S 0.40
Seobecna cena

Pozemok+Porast| QM | MAX V 0.46

2.2.3.3. SUHRN DOSIAHNUTYCH POZNATKOV

Analyza vztahu medzi vybratymi indikdtormi diverzity a ekonomickou hodnotou pozemku
a porastu poukdzala na existujice vztahy. Tieto vztahy su silnejSie v prepojeni na indikéatory
Strukturdlnej diverzity ako na indikatory druhovej diverzity. Vyplyva to aj z podstaty ocenovania
lesnych pozemkov aporastov, kde na ich cenu vplyva bonita (produkénd kvalita) stanovista.
Potencidl tejto informécie v indikdtoroch druhovej diverzity je zvi¢Sa maly. Na menSej tesnosti
vztahov medzi komplexnym ukazovatelom biodiverzity a ekonomickou hodnotou sa podpisali aj
udaje, ktoré boli k dispozicii. Ekonomickd hodnota nebola plne previazand na tdaje o diverzite.
Tato pilotnd analyza na celoslovenskej drovni vSak poukédzala na vyznamnost kvantifikécie
Strukturdlnych indikdtorov pri Siroko spektrdlnejSom pohl'ade na biodiverzitu. NajvyznamnejSimi
indik4tormi pri tvorbe komplexného ukazovatela biodiverzity sa ukdzali maximdlna vySka stromu,
variacné rozpitie vySok stromov, zdsoba odumretého dreva, pocet druhov krov a machov a pocet
rastovych stupniov.
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