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Optimalizacia pojmy ' ‘
Merriam-Webster dictionary h J

Definicia:

an act, process, or methodology of making
something (such as a design, system, or decisior
as fully perfect, functional, or effective as possit

UzsSie matematické chapanie:

* Jetotedria a odbor zaoberajuci sa hfadanim
minim a maxim urcitych veli¢in vyuzitelnych
rieSenie urcCitého problému

* Jeto (aj) prieskum metdd/algoritmov a ich
nastaveni, ktoré mozu byt pouZité pre
vyhladanie rieseni

V podstate:

Vyhladanie najlepSieho rieSenia za danych
okolnosti alebo pre dany problém pomocou
urcitého optimalizacného algoritmu

Zakladom optimalizacii je matematicky model



Optimalizacia — delenie metdd

* Podla optimalizacnej stratégie: matematické vs. heuristické
Specialne stratégie

* Podla poctu ciefov/premennych: univs. multikriteridlne/jec
viacrozmerné

* Podla povahy algoritmov: deterministické vs. stochastické

* Podla robustnosti voci neistote: so zahrnutim
chybovosti/rizika/neurcitosti vs. bez zahrnutia
chybovosti/rizika/neurcitosti

* Podla obmedzeni rozhodovacieho priestoru: s a bez obmedzeni
(constrained vs. unconstrained)
* Podla zohladnenie Casu: statické vs. dynamické

* Podla zohladnenia priestoru: so zohladnenim a bez zohladnenia
priestorovych vztahov

* Podla priestorovej mierky: strom, porast, vlastnicky celok, region s

* Podla ¢asovej mierky: minuty, hodiny, dni, mesiace, roky, desatrodia,
rubna doba, ....

Pocet kombinacii ? Metdd a pristupov je vela ...



Optimalizacné stratégie podla povahy

Matematické optimalizacie - Matematické (deterministické) programovanie

Podstata: hladanie optimalnych bodov cielovych funkcii z=f(x) pri reSpektovani obme
definovanych na priestore optimalizovanych premennych X - ak sa optimalne rieSeni
ndjde, mame 100 % istotu, Ze je to najlepSie mozné riesSenie

Problémy:

* riziko prilisného zjednodusenia alebo az nerealistického definovania obmedzeni

 exaktné rieSenie sa neda najst, hladanie rieSenia trva neimerne dlho, vyZzaduje si
extrémne vypoctové kapacity, pamat ap.

Matematické optimalizacie - Heuristické (stochatické) metody

Vyhoda: rychlejsie, vypoctovo a ¢asovo menej narocné, vhodnejsie pre rieSenie
komplexnych uloh, o ktorych mame navyse malo informacii (su zle definované)

Problém:
RieSenie, ktoré ziskavame, nemusi byt optimalne (mo6Zu existovat aj lepsie), uspokojime sa...|
pribliznym, aproximativnym, dostatocne vyhovujucim rieSenim

Techniky Al, Machine Learning a Deep Learning

Aktualne skimané ako alternativne pristupy k optimalizaciam simulujice rozmyslanie a
rozhodovanie ¢loveka na podklade Gdajov, ale na rozdiel od ¢loveka s vyssou rychlostou a
pamatou ...

Specidlne (podporné) metddy a algoritmy na podporu rozhodovania
MCDA/MAUT, AHP/ANP, SMART, Promethee, DOE, RSM, Dopravné problémy, RPM, ...



Zakladné pojmy optimalizacie
Unikriterialny problém - optimalizuj z=f(x) pri obmedzeniach g;(x)

* Premenné x — veli¢iny, ktoré vieme ovplyvriovat

» Cielovy indikator/kritérium z - optimalizovana (max,min) veli¢ina/y
zavisla/é na vstupnych premennych x

» Cielova/objektivizacna funkcia f(x) — rovnica popisujuca vplyv x na
hodnotu z

* Riesenie - konkrétny vektor/kombinacia hodnot x poskytujuca istu
hodnotu z

* Priestor rieSeni/rozhodovaci priestor — vsetky mozné kombinacie x

e Cielovy priestor - vSetky mozné hodnoty z

* Optimalne riesenie - kombinacia x, ktoré prinesie max alebo min z

* Obmedzenia g,(x) — obmedzenia priestoru rieSeni/moznych hodnot x

Lesnicky priklad:

z —trzby z tazby dreva v uréitom poraste v rdmci urcitého decénia,

x — stavové veliCiny lesného porastu — napr. vekova skladba stromov, bonita,
druhové zloZenie, rozdelenia pocetnosti hrubok, vysok, zastupenie stromovych
tried, kvalitativnych tried, podiel poSkodenych stromov, zakmenenie, zasoba
porastu ap.

f(x) — rovnice popisujuce suvis medzi trzbami z tazby a stavovymi premennymi
porastu

g.(x) — podmienky napr. zakmenenie porastu po lubovolnom zasahu nesmie
klesnut pod kritické, porast sa nesmie premenit na monokulturu, zastUpenie
kvalitativnych A+B nesmie klesnut pod 20 %, zasoba na konci decénia nesmie
byt mensia ako na zaciatku decénia ap., vSetky x su kladné ap.
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Multikriteridlna optimalizacia

Ciel'ov/kritérii je viac (nasledne je viac aj cielovych
funkcii) a snazime sa o simultannu
maximalizaciu/minimalizaciu viacerych cielov/kritérii
naraz tym, Zze manipulujeme s x

Cielové funkcie z=f,(x)

Napr. chceme dosiahnut nielen maximalny objem taZieb za decénium, ale aj
vylepsit/maximalizovat jeho biodiverzitu, staticku stabilitu a jeho schopnost
chranit kvalitu vody tym, Ze nastavime parametre porastu/porastov
vhodnymi hospodarskymi opatreniami

Kombindcie x, ktora prinesu optimalne kombinacie z =
optimadlne rieSenia. Pozor: optimalnych rieSeni je vzdy
viac v dosledku existencie tzv. trade-offs !

Tri typy vzajomnych vztahov medzi cielmi:
» Synergia
« Neutralita

e Trade-off

Vseobecnym cielom optimalizacie potom je snaha
posilnit/vyuZit ZiadUce synergie a potlacit neziaduce
trade-offs tak, aby sa maximalizovala celkova
multikriterialna uzZitocnost U cielového vektora z

Funkcia multikriterialnej uzitocnosti U=f(z)
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Multikriterialna optimalizacia — vSseobecny model a Specidlne

pripady U

VSeobecny model multikriteralnej uzitocnosti U
z =f(x) a U=1(z)

max U = Zwiui(zi)
z; = fi(%)

Linkovacia funkcia

u,(z;) - Standardizované plnenie i-tého ciela 0-1,
w; — vaha pridelena plneniu i-tého ciela Y w; = 1
U - rozpatie 0-1

Specialne pripady ohodnotenia U — pre sluzby ocenené
trhom:
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Multikriterialna optimalizacia
z =f(x) a U=f(z)

Zakladny model linearneho programovania

opt z = XLy CiX;

Optimalizuje sa hodnota 1 najdélezitejsej cielovej veliCiny z -
plnenie ostatnych cielov je zohladnené nepriamo cez sustavu
rovnic g(x) definujucich obmedzenia vektorov x a z.

Model cieflového programovania

K
K
min U =Zd;+z dy
£t k=1

zalozeny na minimalizacii odchylky cielovych veli¢in od
pozadovanych/zelanych/definovanych urovni

Model penalizovanej objektivizacnej funkcie

sucasne hladd maximum najddlezitejSej cielovej premennej
klasickym modelom, ale berie do Uvahy odchylky ostatnych
cielovych veli¢in od poZadovaného stavu

Kompromisny model

V podstate model cielového programovania, ale kontroluju sa
odchylky od maximalnych hodnét cielovych velicin z,_,
(minimalizuje sa suma odchylok od individudlne idealneho -
¢asto utopického - plnenia)
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Matematické optimalizacie —deterministické
programovanie

Formulacia ulohy

Z=C.X;+Cr.Xo+ iuinnnn +c¢,.X, — opt (max, min)

Linearne programovanie
épeciélne prl'pady a1 -Xy + ad1y.Xy S eI + a, X, > =< bl
Nelinearne programovanie Ay -Xp+A5 Xy, +ap,.X, >=< b,
CeloCislené a zmieSané ulohy : :
Cielové programovanie
Dynamické programovanie

A -X]Fa XoFeennnnn. +a,, .X, >=< by

Typy problémov

Vyrobné problémy — kolko rozliénych vyrobkov vyrobit pri A}gontmy riesenia )

obmezenom mnozstve rozlicnych surovin tak, aby sa Simplex, Newton, Quasi-Newton,

maximalizovali trzby ? Rosenbrock, Hooke-Jeeves, Levenberg-
Marguard, ...

Spotrebné problémy — minimalizovat spotrebu materidlu a

naklady potrebné na vyrobu predpisaného objemu rozlicnych

vyrobkov Software — LPP solvers

Optimalne zloZenia zmesi — ako vytvorit z rozlicnych surovin s GUROBI, Cplex, Lips, Python, Matlab, Excel,

urcitym obsahom zloziek finalnu zmes s potrebnym zlozenim tak,
aby sa minimalizovala spotreba surovin = vytvorit ¢o najlacnejsiu
zmes - nutriéné problémy



Linearne programovanie — lesnicke
aplikacie

Priklad 1 Bettinger et al. (2017)

Aké maximalna diZzka spevnenych a nespevnenych ciest sa da
vybudovat’ na ur€itom VC pri limitovanom rozpocte a urcitych
poziadavkach (minimalna a maximalna diZzka) na jednotlivé
kategorie ciest ?

Priklad 2 Kangas et al. (2006)

Maximalizovat trzby z tazby dreva na malom vilastnickom celku
(60ha) tak, aby po 30 rokoch zasoba dreva na VC bola aspon taka
ista ako na zaCiatku a suCasne, aby mal vlastnik lesa v 1. decéniu
trzbu aspon 50 tis. €, v 2. decéniu 55 tis. € a v 3.decéniu 60 tis. €.
Zname su priemerna zasoba na ha a celkova zasoba za VC a
priemerné spenazenie na m3.

Cielové programovanie:
K K
. _ + —_
minU = E dy + E dy
— k=1

Cielové programovanie- cielova objektivizacna funkcia —
priamy prechod na riesenie viackriterialnych problémov
»Klasickymi“ prostriedkami matematického programovania




Dynamické programovanie

Asi najCastejSie pouzivana metdda optimalizacie pre
procesy prebiehajlce na arovni lesného porastu —
napr. optimalizacia prebierok v ramci rubnej doby

Velmi flexibilna metdda schopna riesit Siroké
spektrum problémov manazmentu prirodnych zdrojov,
ale aj obchodnych a priemyselnych problémov

Problémy s praktickou vypoctovou zvladnutelnostou
pri rieSeni komplexnych uloh vyriesil Yoshimoto (1988,
1990).

Podstata: Systematické urcenie optimalnej kombinacie
rozhodnuti rozvrhnutych v Case

Priklad: aku silu prebierky pouzit v rozlicnych
decéniach v ramci stanovenej rubnej doby, aby sme na
konci rubnej doby dosiahli maximalny Cisty zisk z
produkcie dreva ?

Stage 1
Site prep.
Plant trees

Stage 2

Age 35
Thin?

Stage 3
Age 45
Thin?

Age 55
Clearcut



Heuristické (stochastické) optimalizacie

Zalozené na logickych a/alebo empirickych pravidlach a postupoch sluziace
primarne na nahodny alebo zamerny pokusny prieskum velkého
viacdimenzionalneho priestoru moznych rieSeni x a s nim spojeného
cielového priestoru z/z a vyhladanie kombinacie x, ktora prinesie
dostatoéne vysoké plnenie z alebo U=f(z)

Podstata: Priestor x sa prehfadava nahodne alebo podla istej logiky s
prvkami nahodnosti a sleduje sa, €i uvazovana kombinacia x priniesla
vylepsenie z=f(x) alebo U=f(z), kde z=f;(x)

Ukon¢enie: Proces pokracCuje dovtedy, kym nie je dosiahnuty predefinovany
poCet pokusov alebo pokial ziskané vylepSenie je uz velmi malé — mensie
ako predefinované malé Cislo A

Pri multikriterialnych problémoch Casto ide o €o najpresnejSie zmapovanie
celych priestorov x a z, na zaklade ktorého vieme vybrat
potrebné/vhodné/akceptovatelné rieSenia x sami

Vyhody a nevyhody

 Kovergencia k globalnemu optimu je pomalSia a hlavne nie je
garantovana
« Kbvalita finalneho rieSenia vacsinou nie je znama

* Na druhej strane, su robustnejsie — s vySSou pravdepodobnostou
skonverguju k globalnemu optimu (nenajdu klamlivé lokalne optimum)

« Daju sa fahko pouzit' aj pre multikriterialne problémy

« Dokazu riesit problémy, v ktorych sa vztahy a obomedzenia nedaju dobre
popisat’ rovnicami (ani nelinearnymi)

« Su vypoctovo zvladnutelné a prinasaju riesenia, aj ked’ je problém

Metody:
VylepsSovanie 1 rieSenia:

Monte Carlo
Simulated Annealing
Treshold Accepting
Tabu search

HERO

Postupy tedrie hier

Populacné pristupy:
Ant colony

Bee colony

Particle swarm method
Evolucné algoritmy

*  Genetickeé

*  Kulturne



Simulated annealing — simulacia zihania kovov

Analodgia: proces postupného ochladzovania kovu — pri vysokej teplote je pohyb
atéomov velky a kov ohybny, chladnutim pohyb atémov ustdva a tvar a vlastnosti
kovového telesa sa fixuju

Hl'adame maximum funkcie z=f(x) alebo U=f(z) pri z,;=f,(x)
1. Nahodne generujeme x, resp. x+A a skontrolujeme z, resp. U

2. AkjeU>U,,, x je akceptované ako predbeZne optimalne, U je zaznamenané ako
best a sluzi ako U, ; v nasledujucom kroku,

3. Ak U;<U, ,, x stale moZe byt akceptované ako optimalne za istych okolnosti:

. p(x) =1/[1+exp(-(z;-z,0)/T)], ked T=f(n) % 4T

. generovanie nahodného Cisla r z rozpatia [0,1] a akceptovanie
zhorsenia, ak p(x)>r

4. Nahodne aktualizujeme x+A a proces opakujeme n-krat

Pokles parametra T s rastucim poctom n generovanych hodnét x =ochladzovanie

Temperature: 25.0




Evolucné algoritmy — populacny stochasticky
princip
Analdgia — napodobovanie prirodzenej evolucie druhov

VylepSujeme simultanne viacero — populaciu - rieSeni — idedlne pre
multikriterialne problémy, kde optimalnych rieseni je vela

Terminolodgia (vysvetlenie na vzorovom priklade):

Gény — kalenddarne roky
Alely — jednotlivé prebierkové zasahy (druh vyberu, sila)

Chromozém — kombindcia prebierkovych zasahov rozvrhnuta v ¢ase v
konkrétnom poraste — manazmentovy vychovny systém

Jedinec — rozdelenie manazmentovych systémov v subore lesnych
porastoch — plan vychovy za VC

Populacia — mnozina rozli¢nych alternativnych planov vychovy

Materska populacia/Rodic¢ia — mnozina rozli¢nych planov v urcitom kroku
optimalizacie vstupujuca do vyberu, kriZzenia, mutacie, ...

Nasledna populacia/Potomstvo — vystupna mnozina novych vylepSenych
planov v urcitom kroku optimalizacie

Fitness funkcia/Kondicia — plnenie ES a U pre konkrétny vychovny plan
Selekcia — vyber materskych planov vhodnych na tvorbu novej generacie
(vyber partnerov)

Krizenie — vymena manazmentovych systémov (alebo ich ¢asti) medzi
dvoma materskymi planmi

Mutacia — ndhodnda zmena preb. zasahu v urcitom kalendarnom roku v
ramci prideleného manazmentového systému v konkrétnom poraste
Elitizmus — zachovanie (prezitie) najlepSich planov starej a novej generacie
s najlepSou kondiciou tj. plnenim ES a U

How does an Evolutionary Algorithm

Initiation of a
random population

@ @
...

Evaluation of the fitness
of each individual
(how good do they match the goal)

1. 2 3 4 ‘5
00 0O ®

Desired:

YES!
FINISHED!

Has a superior been created
that fulfills the specification?

72=@®
>
No!

Select parents of
the next generation
(e.g. The three best)

Only the fittest
are allowed to survive!

Evaluation of the fitness
of each individual
(how good do they match the goal)

Create the offspring  Randomly mutate (perturb) 1 2 3 4 5
population (crossover) the offspring generation @& @ @ @& @
® ®
® - @
@ ® — @
® @ @
® @

Vzorovy problém: ako rozvrhnut
prebierkové zdsahy (druh, sila, interval)
v lesnych porastoch tak, aby v
definovanom ¢asovom horizonte
(rubna doba, 30 rokov, decénium)
doslo k maximalizacii prijmov z tazby
dreva, viazania uhlika, ochrany pody,
rekreaCnej hodnoty a biodiverzity lesa.
Kombinacii x podla jednotlivych rokov
uvazovaného obdobia je obycajne
prakticky nekonecne vela ...




Evoluéné algoritmy — postup «

Typicky sled krokov:

1.
2.

Inicializacia — vytvorenie nahodného inicialneho suboru planov
Evaluacia kondicie (fitness) jedincov a vyber do slachtenia —
posudenie plnenia ES a vyber planov s najlepsim U

Mutacia a krizenie vybranych rodiCov a vytvorenie novych
potomkov — vytvorenie novych prebierkovych planov

Mutacia — vytvorenie nového individualneho planu zmenou
druhu a sily prebierky v urcitom roku

Krizenie — vymena sekvencii rokov a do nich naplanovanych
akcii medzi vybranymi materskymi planmi

Prirodzeny vyber - nahradenie jedincov so zlou kondiciou za
potomkov s lepSou kondiciou — vyluCenie prebierkovych planov s
neoptimalnym/dominovanym plnenim ES

Z vynimkou inicializacie sa cely postup iterativne opakuje, az pokial

nie je splnené urcité kritérium ukoncenia (typicky preddefinovany pocet

generacii, malé % potomkov s lepSou kondiciou ako maju rodi€ia, iba
miziveé vylepSenie priemernej kondicie populacie ap. )

Vysledok: po preddefinovanom pocte interacii vytvorenie
populacie rieSeni s vybornou kondiciou = vytvorenie suboru

prebierkovych planov s rozli€nym, ale multikriterialne optimalnym
plnenim ES leziacich blizko Pareto hranice — podklad pre nasledné

rozhodovanie
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Particle swarm method — optimalizacia

rojom castic — populacna stochasticka
metoda

Analégia: napodobovanie spravania sa a vymeny informacii
medzi vtakmi/vCelami/... v roji pri vyhladavani potravnych
zdrojov v urcCitom priestore

T 3 u " i ———f S
(B i ¢
e e o A F
I -_.. ..'.I.'- -'..r .l'I - +.._.I' .
[ELC 2T 3
| -.I'-'._--'-l-:-'-- :’. i
“I'-r. e 'i":".;.::.'_ = el £ )
1NN i 160
| W
e
1200 )
i | |:O 11} L 3l
e k, i
! A e A
|.+ ™ "; ‘F:t'-é ::E !-.- — _|:|'.' o ":--. ~=
: e '
] I | -
2 o 20 M o s il g 3| - |
Y IR j
I : s -
L T g g - g o e 5
-1 ry -] 1] i " | i |




Particle swarm method — optimalizacia
rojom castic — populacna stochasticka
metoda

1. Inicializacia kfdl'a — vygenerovanie polohy vybraného
poCtu jedincov a nastavenie parametrov ich pohybu

2. Zmeranie fitness jednotlivych jedincov a vyber
najzdatnejSieho/veduceho jedinca v celom krdli G, —
stanovenie U pre jednotlivé prebierkoveé plany a vyber planu s
najlepSim multikriterialnym plnenim ES

3. Aktualizacia smeru a rychlosti pohybu v; jedinca -
aktualizacia sily prebierky v jednotlivych rokoch
optimalizovaného obdobia pre kazdy prebierkovy plan

t+1
l

vitt = wvf + ¢y (xbest! — xb) + c,ry(gbestf — x§)

w — koeficient zotrvacnosti (odp. 0.721), r; , — nahodné Cisla
vygenerované z rovnomerného rozdelnia R(a,b), ¢, , — kognitivny
koeficient (odp. 1.193), gbest — poloha lidra/doteraz najlepSieho planu
zo vSetkych planov, xbest — doteraz najlepSia poloha sledovaného
jedinca/sledovaného planu

4. Aktualizacia polohy jedinca za pomoci

X+ = xt 4yt

5. Opakovanie celého postupu, az do splnenia urcitého
ukoncéovacieho kritéria (napr. gbest sa nezmeni ani po
1000 iteraciach)




Metody umelej inteligencie

Al — umely (pocitaCovy) systém s 3 prvkami: schopny sa ucit sa a adaptovat, rozhodovat a rieSit
problémy, Cize napodobovat ludské myslenie a spravanie

ML - metddy strojového uCenia — algoritmy a Statistické modely schopné analyzovat' a
vyvodzovat’ zavery zo Struktur a informacii obsiahnutych v idajoch - tréningova a validacna
vzorka

DL — podsubor pokrocilych metdd strojového u€enia inSpirovanych fungovanim fludského mozgu,
tj. algoritmy a modely napodobnujice viacvrstvovu sietovu strukturu l'udského mozgu
aplikované na analyzu udajov Stroj sa uci (autonémne) z tidajov a

. TP potom dokaze urobit:
Algoritmy a Statistické modely

Data mining * Kilasifikaciu objektov do
Rozhodovacie, klasifikaéné a regresné stromy predefinovanych skupin
Diskrimina¢na analyza * Popis vztahov medzi veli¢inami -
Zhlukova (cluster) analyza regresia a predikcia
GAM — zovieobecnené aditivne regresné modely ~ * Zhlukovanie objektov do
Random Forest nepreddefinovanych skupin a ich

Machine learning IOOIOiS' o ’
Podporné vektory - Support vectors * ?°fad°V?rf'? objektov podla
Analyza k najblizsich susedov - K-nearest neighbours  istého kritéria
Bayesian learning * Identifikaciu urcitej Struktury v

Deep learning udajoch napr. sekvencie,
Neurdénové siete — druhy vetvenia, matice ap.

Byesove vierohodnotné siete
Fuzzy siete atd.

Co by sme mohli stroj/poéitaé nauéit’ v savislosti s

multikriterialnymi optimalizaciami:

1. z=f(x) — vytvor matematicky model definovaného problému — popis
vzt'ahy

2. Najdi podmnozinu optimalnych nedominovanych x a im
odpovedajucich z — klasifikuj 2 predefinované skupiny

3. Vyber najviac preferované rieSenie x zo sady optimalnych —

DEEP
LEARNING

MACHINE LEARNING

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Artificial
Intelligence

Machine
Learning

Data

Deep | .
Science

Learning |



Neuronové siete

* Najznamejsie typy neurénovych
sieti:
* Umelé neurdnové siete
* Rekurentné neurdnové siete
e Konvolucné neurdnové siete

» Zakladna struktura umele;j
neurdnove;j siete:
e Vstupna vrstva
e Skryté vrstvy
* Vystupna vrstva

Network Inputs
Network Outputs

N
: | : |
. I
q:? Back—pr?lpaga‘llun ' |
. ! I'ccd-l'orwardI:;:{‘J>
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Su nase PSL optimalne ? Presnejsie su
multikriterialne optimalne ? A preco by mali byt’ ? ﬁ

i |

g i

weamnen e Komplexné a podrobné zistovanie

| - = stavu lesa
[—— e . N
I:w::': " e Fytocenologicky vyskum (Zlatnik

E L ll"""' 1959[ HanéinSky' 19721 1977)

e Teoria funkcne-integrovaného
lesného hospodarstva (Papanek
1978, Midriak 1981)

e Rastoveé tabulky skonstruované na
mimoriadne kvalitnej empirickej baze
(Halaj et al. 1980, 1996)

e Velké mnozstvo vedeckych
poznatkov a praktickych skusenosti
ziskanych od 18. storocia — zacCiatku
organizovanej lesnickej Cinnosti




Odkial sa berie viera, ze PSL su optimalne ?

i A )
i1y

:

Ui il
(A T

R

e Mimoriadne rozsiahlé zistovania stavu lesa

* Teoreticky vyborne rozpracovany a prakticky dobre
overeny fytocenologicky vyskum (Zlatnik 1959,
Hancinsky 1972)

e Prepracovana teoria funkcne-
integrovaného lesného
hospodarstva (Papanek 1978,
Midriak 1981)

* Podrobné planovanie su zalozené na pouziti

domacich rastovych tabuliek zalozenych na

mimoriadne kvalitnej empirickej baze (Halaj et al.
1980, 1996)

* Velké mnozstvo vedeckych poznatkov a
praktickych skusenosti ziskanych od 18. storocia —
zaciatku organizovanej lesnickej Cinnosti



Teoria integracie funkcii lesa

FUANKENE  POFLADAYKY

S To VEETHY MOSPODUARSAT A4 PROWOTWERE OPMTREMA AEVINMUTME PRE
UPLATHENE PRESLUTNES  FUBMCE LERA

PRVOTNE A DRUHOTNE FUNKCE LESA

FUNKCNE POZIADAVKY

BOZPORNE NEUTRALNE ZHODNE

<

ZLUGITELNE

\_}»ﬂ-
PRVOTNE INTEGRAGIA \ DRUHOTNE
e LESA{ ; “"\.._.’ B‘} PAMRCIE 250
o :

ALTERNATIG 1
ALTERNATIA I } CPTIMUM

ALTERNATAZ 0

\lJ

FLARTNE FOiAnAXY 30 THOONE
FLUCTEENE .:_"'::
AEUTRALANE

o

T
1

Nadcasové myslenie (Papanek 1971,
1978):
.. hladanie optimdlneho riesenia
z porovnania a zvdzenia rozlicnych moznych
spbsobov sklbenia rozmanitych funkcii lesa
do harmonického systému hospodarenia
vlese...
2. Co éakal ? :
a, narastuci dopyt po dreve ako
prirodne obnovitelnom zdroji energie
b, spotreba vody bude narastat (a jej
zasoby su ohrozené)
¢, intenzifikacia lesnictva vedie k
zvysovaniu erozie pody
d, vyvoj rekredcie ma charakter

explozie
e, rozloha prisne chranenych uzemi
bude prudko narastat

3. Problém ! Toto sa nedad riesit’ doterajsim
pristupom k uZivaniu lesov zaloZenom na
uzemnom rozdeleni plochy podla ich
rozdielneho poslania — zvécsujuca sa plocha
ucelovych lesov i tak nepokryje potreby
plnenia mimoprodukcnych funkcii, ale zato
silne obmedzi produkciu dreva

4. RiesSenie - kazdy les bude poskytovat’
vSetky potrebné UZitky a to v proporcidch
vyplyvajdcich z konkrétnych podmienok —
integracia vSetkych sp6sobov vyuZivania lesa
do jediného premysleného systému
hospoddrenia




LESNICKE STUDIE

Prax integracie funkcii lesa &N

Upravil a rozvinul V sulade s vyhlaskou ¢. Hospf)darSky
metody 14/78 Zb. o HUL subor
nsocialistického" rozliSoval uz len 3
ocenenia funkcii kategorie lesa r g
Ing. Rudolf Midriak, CSc. a kolektiv
[ HSLT 35535?33:33‘&,4.5 LESA
Pre kaidy porast bol v FT napoj“ na typo|og|u a i | PODLA INTEGROVANYCH FUNKCI

na obrovsku bazu
expertnych znalosti o s )
zakladani, pestovani,

teréne stanoveny
funkény typ lesa (FT) a

nasledne kategoria lesa ochrane lesa. HUL a ... | HSPT

Metodika : .

( Y ¢ Univerzalita

ako zostavit ramcovy . i .
model hospodarenia o FT Ekvivalencia
pre hospodarsky i | ° a
subor . lizacia

* Realizacia

Vysledok - (optimalne) hospodarenie v lese (model)
respektujuce prirodné pomery a aktualny stav porastu
diferencovane podla FT




Po roku 1990 ... @ .

Unjverzalita

e Trzné ceny reflektujuce ponuku a dopyt rychlo sa meniace v
case ~* Realizacia

eI

et e
e FT ako kombinacie 3 zakladnych funkcii (24) boli nahradené Papdnek (1978)
kombinaciou hlavnych funkcii detekovanych v teréne pre ... kaZdy les bude poskytovat
kazdy porast (67 FT) vSetky potrebné UZitky a to v
proporcidch vyplyvajucich z

e Kategorie lesa boli rozdiferencované na subkategoéria podl|a LESNICKE STUDIE
prevliadajucej hlavnej funkcie a ... | -

* asu vypracovavané pre prevadzkové subory — FT nehraju rolu

Ing. Rudolf Midriak, CSc. a kolektiv

Doc. Jozef Konépka (2010): E

~hoci sa slovne deklarovalo funkcne-integrované hospoddrenie ajna |ostosrobarovanie Lesa

’ o / v g ’ OB bR OGN G

urovni lesneho porastu a pre kazdy porast sa mal zostavovat zoznam o ,
, o e , oo PREVLADAJUCICH FUNKCI

plnenych funkcii, redlne prioritizacia 1-2 vybranych funkcii viedla k

priestorovej separacii plnenia rozlicnych funkcii lesa na urcitom vzemi™




Ekosytémove sluzby (ES) — Definicia

Sluzba vysledok urdit)

Supporting or Final Goods and Benefits é| nn OSt|/p ré ce
intermediate services services sme rUj L’J Cej k us po kOJ en | U

or process
(e.g. woodland Function
habitat , : :
Rt o Ekosystémové
productivity) of;:;ﬁir Service ’

sluzby su
products) (e.g. contribution Value l;l = thI s’ tat ky/ ) ] ktO re
Limit pressures w;c.'}-;:ﬁ:i:;fgs I u d Ia Z I S kavaJ u Z

via policy action? (e.g. willingness to pay
l health and safety) for woodland protection

or for more woodland, ekosystémov - ide O

or harvestable products)

¥ Pressures — priame a nepriame

prispevky ekosystémov k
Fudskému blahobytu

harvestable

biomass)
* (eg. ﬁ.OOd Benefit {
protection or

Natural conditions

Biophysical
e.g. street
tree
population

Societal context

Function/
Performance Ecosystem
eig) service

shadowing e.g. cooling/ Benefit

local e.qg. Value
climate contribution e.g. social-
regulation to public or monetary
wellbeing values/
Governance framewark e (:‘:r!:iro n

Policy, planning, design,
implementation,
management

PRESSURE <




Ekosytémoveé sluzby — delenie a suvis s blahobyt«

M ¢ Eo e Provisioning servi Regulating services Cultural services
anagemen decision making rovisioning services gulating vi ultu I
Goods produced or provided Benefits from regulation of Nonmaterial benefits from
Ecosystem by ecosystems ecosystem processes ecosystems
m * Food * Water partitioning * Spiritual
- i * Fuel wood * Pest regulation * Recreational
Properties m Human wellbeing « Flbor « Climate regulation « Aesthetic
(conditions, |[ Function W ™ « Timber  Pollination + Educational
structures or || (oo it to Service [
processes) provide service ||| (contribution Benefit m Support services
to human (e.g. health,
well-being) employment, Value Factors necessary for
safety, income) || isocigl, ecolo- producing ecosystem services

Ekosystém

Ekologicka integrita

Heterogenita
A\

Struktara

Funkcie

Exergy
Entropia
UloZna kapacita
Kolobeh a redukcia
strat
Biotické vodné toky
Metabolicka efektivnost

gical, economic = Hydrological cycle

* Soil formation

* Nutrient cycling
* Primary production

Source: Adapted from MEA 2003.

CONSTITUENTS OF WELL-BEING

ECOSYSTEM SERVICES Security
FERSONAL SAFEIY

Provisioning / s;cune I'EESOFUI'!CE ACCESS

rooo SECURITY FROM DISASTERS

FRFSHWATFR
WOOD AND FIBER

FUEL ; -
Basic material

for good life Freedoms

ADEQUATE LIVELIHOODS of choices

Supporting Regulating SUTTICICNT FOOD and action
NUTRIENT CYCLING CLIMATE REGULATION isrosklns OPPORTUNITY TO OC

= = FLOOD REGULATION ACCESSE TO COODS >
ABLE TO ACHIEVE

SOn FORMATHON

PRIMARY PRODUC TION DISEASE RECULATION

WATER PURIFICATION

Wi IAT AN INDIVIDUAL
VAL LIFS NOING
Health AND BEING"
STRENGTH

FEELING WELL

~

Cultural ACCLCSS TO CLCAN AIR
ACSTHCTIC AMND WATER
SPERITLA

EDUCATIONAL

RECREATIONAL Social relations
SOCIAL COHESION
MUTUAL RESPECT
ABILITY TO HELP OTHERS

RROW COLOR WIDTH
Potential for mediation by ir of lir -1 1 ecosystem Source Milennium Ecosystenm Assessment
socio-economic factors services and human well-being
Low — Weak
B Medium C— Medium
. Hign [ swong

Fig. 1. Millennium ecosystem assessment {MA) overview diagram.




Ekosytémoveé sluzby, biodiverzita a ekologicka sta

ecosystems \ / socio-economic systems

ecosystem use and management
other capital inputs

human well-being

* nutrition, clean air and water
WS (LGBl * health, safety, security
* enjoyment, ...

ecological
processes

» economic value
* health value

* shared (social) value
* other values

species

functional ‘
richness

traits

biodiversity »

drivers of change

biophysical biotic
structures interactions

» institutions , businesses
» policies (agriculture, forestry,
fishery, environment, ...)

« stakeholders and users /

response

state
present and future




Biodiverzita, entropia a samovyvoj «

Low Entropy ngh Entropy



Dopady z pohlfadu plnenia ekosytémovych sluzieb «

ecosystems / socio-economic systems \

| N

Nitiva udalost’ / stresor Normalna® Groved vykonu lesného

functions

h

ol

ecological
processes

species

functional ‘
richness

traits

biodiversity »

ZRANITEUNOST
(potencial $kody)

<

biophysical biotic
structures interactions

* policies (agriculture, forestry,
response fishery, environment, .
state » stakeholders and users
present and future




Samovyvoj a vypadky plnenia niektorych
ekosystéemovych sluzieb

Ecosystem
Services

wopeullied



Drevo ako prostriedok boja proti zmenam klimy

WHY WOOD @«

IS GOOD ==

LONG-LASTING @

STRONG ©

'  GREAT FOR CONSTRUCTION @
-.))

' SOUND INSULATING @

THERMAL INSULATOR @

dobe Stock | #241018709

ENDLESS USES @

RENEWABLE @
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Motivacia pre multikriterialne
optimalizacie

Les plni vela sluzieb naraz a ma svoju ekologicku
stabilitu — uz len preto, ze existuje ....

Ludia pozaduju/potrebuju trvalé — plynulé —
vyrované a maximalizované plnenie viacerych ES
naraz pre rozlicné ¢asové horizonty (hned’, o 10-
30-50-100- ... rokov)

Poziadavky narastaju (aj v suvislosti s CC), tak na

mnozstvo, ako aj vyrovananost plnenia ¢oraz
SirSieho spektra ES a biodiverzity ... ALE:

Medzi ES existuju trade-offs !!11!

Nadcasové myslenie (Papanek 1971,

1. ... hladanie optimdlneho riesenia
z porovnania a zvdzenia rozlicnych moznych

spbsobov sklbenia rozmanitych funkcii lesa
do harmonického systému hospodarenia

0 CAKdL 7 :
a, narastuci dopyt po dreve ako
prirodne obnovitelnom zdroji energie
b, spotreba vody bude narastat (a jej
zasoby su ohrozené)
¢, intenzifikdcia lesnictva vedie k
zvysSovaniu erozie pody
d, vyvoj rekredcie ma charakter

explozie
e, rozloha prisne chranenych uzemi
bude prudko narastat

3. Problém ! Toto sa nedad rieSit doterajsim
pristupom k uZivaniu lesov zalozenom na
uzemnom rozdeleni plochy podla ich
rozdielneho poslania — zvécsujuca sa plocha
ucelovych lesov i tak nepokryje potreby
plnenia mimoprodukcnych funkcii, ale zato
silne obmedzi produkciu dreva

4. Riesenie - kazdy les bude poskytovat
vSetky potrebné UZitky a to v proporcidch
vyplyvajdcich z konkrétnych podmienok —
integracia vSetkych sp6sobov vyuZivania lesa
do jediného premysleného systému
hospoddrenia
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Ukazka praktického pouzitia optimalizacie na rieSenie konfliktov
spojenych s hospodarenim v lese a krajine na Uzemi SR




Alternativny pristup k planovaniu hospodarenia

Multikriterialna optimalizacia «

Les plni vSetky ES naraz a méze ich plnit’ v rozlicnych proporciach, preto

=3

Planovanie predpisanie jedného ,optimalneho” MH pre kazdy porast

Naopak, v kazdej JPRL sa potencialne méze aplikovat’ viacero
manazmentovy programov (modelov) — pripustame, ze nielen jeden
model je vhodny !

Kazda MH predstavuje osobitu €éasovu postupnost’ presne definovanych
aktivit/akcii a ma svoju osobitu hodnotu z pohladu sledovanych ES

Zakladnou ulohou potom je vyhladanie takej kombinacie modelov
hospodarenia na urovni JPRL, ktora poskytne ziadany mix

Pre commercial thinning |

Commercial | thinning

Final felling

Final felling Final felling

Model pre urcity typ
porastu

Model pre urcity typ
porastu

Model pre urcity typ
porastu

Model pre urcity typ
porastu




Multikriterialna optimalizacia i
Alternativny pristup k planovaniu hospodarenia v
lese

1. Definicia optimalizacného problému

2. Definicia cielov optimalizacie, indikatorov ich plnenia a
matematického modelu

3. Definicia alternativnych rieseni analyzovaného problému

4. Modelovanie a kvantifikacia dopadov rozlicnych
alternativnych rieseni

5. ldentifikacia multikriterialne optimalneho riesenia
6. Testovanie optimality vybraného riesenia




Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

1. Definicia problému

Vzdy:

w §Q00

Triquetra  Haworen Mentor Pobisior Obserer Gerius T

Pre konkrétny ¢asovy ramec
Pre konkrétny subor porastov
rastucich v konkrétnych
prirodnych podmienkach

Pre konkrétnu vlastnicku
Struktaru a zaujmy inych
aktérov



Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie i

2. Formulacia matematického modelu

Rastové modely — premenné a parametre rastovych modelov

N ! 4 7 v 7 ' »
e o ke L SR -()- bezrastovych modelov by nebolo mc kovat
. / ~
! ENVIRONMENT Y vyvoj lesa, bez predikcie zasa planov:
| exogenous variables | Modelovanie lesa
! (variable) : Premenné
! intermediary variables | . ; ; ’ @
| r——" (ariable) < — = stavove premenne (vstupy lf a vystupy @ )
: I
| o — — A
i SYSTEM \,fill |
| MODEL z ) Jf,’} : vstupy z prostredia, ktoré spatne neovplyvnuju model
! 1stgm parameters E L5 >
| (const%ant) : | |
. \‘ - N
| : B : | vstupy z prostredia, ktoré spatne ovplyanJu model
' . 0 mmm===-
i g 7 04 :, “\\\] ' I v
=5 'Tfn_".\??;}ﬂ Konsta nty Fabrika a Pretzsch (2011)
k. - B "i‘ﬂ,f”“'] ) Analyza a modelovanie lesnych
nastavenie modelu ekosystemov
P

LECTURES BY




Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

* Sibyla Triquetra *

GENERATOR
STRUKTURY

nie [+
v gy | vysledk I
ystedky
3D-MODEL KALKULACNY

STRUKTURY MOBEL

produkcia
biomasa
1 biodiverzita

vynosy

MORTALITNY
MODEL

A 4

KALAMITNY
MODEL

MODEL
OBNOVY LESA

7
PREBIERKOVY
MODEL

KONKURENCNY
MODEL I
A
RASTOVY

MODEL
N

http://etools.tuzvo.sky - http://sibyla.tuzvo.sk/

« 3D model porastu - realisticka stromova struktira a kompeticné vztahy stromov

- Priama bonitacia stanovista - klimaticka a pddna senzitivita

« Modelovanie rastu a prirodzenej mortality stromov — so zohladnenim stanovista
a priestorovej Struktury lesa

» Modelovanie dopadov Umyselného manazmentu - pre akykolvek typ pri
akejkolvek hustote lesa

o SirAalkA cnaltriim wWietiinnveh infarmacii — nradiibeia akanamilba albalAanick A



Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

e b N/ 11D BNl NA AR B A Vrlbllll\.ﬂllh\.ﬂ\dlv A I INATINWA W\ W Vv INwl 1 rlll INs1 101N

Biodiverzita/Podporné Index biodiverzity B B = 4A+S+V+K
sluzby

Ekosystém

A~ druhova diverzita

S- horizontalna diverzita

V -vertikalna diverzita

K —index korunovej diferenciacie

Ekologicka integrita

Produkéné sluzby Zésoba hlavného porastu
Rl Objem vychovnych taZieb
S SDI,=SDI/SDl 1
Funkcie Regulacné sluzby Index hustoty porastu SDI=Nha't.(25/dg) 15
’ Exergy SI:)Irel '
Entropia l,=avg(El,y, 1/R e, Apice)

Ulozna kapacita , .
Kolobeh a redukcia Kultdrne 5|U2b‘[




Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

Z. VETINICla Cielov optimallZacie

100%
80%
60%
40%
20%
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1
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m2

ml

Lesy:

A. poskytuju priestor a ochranu pre
zivociSne a rastlinné druhy

B. su zdrojom materidlu na drevené
vyrobky, stavby, papier, kirenie a
energiu

C. pomahaju v boji proti zmene
klimy, zlepSuju ovzdusie

D. poskytuju moznosti na oddych a
Sport

E. suzasobarnou kvalitnych vodnych
zdrojov

F. ochraniuju pred suchom a
povodniami

G. chrénia pred prachom, hlukom,
zdpachom a vizualnym smogom

H. zlepsuju teplotné a vihkostné
pomery prostredia

[.  zmiernuju Skody pri extrémnych
prirodnych udalostiach

J. ochranuju proti patogénom a

brania Sireniu neziaducich druhov



Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

Z. VETINICla Cielov optimallZacie

Celkové poradie ES pre
VUC BSK

C. Uhlik/ zmena klimy

Vysledky pre cely BSK

Relativne preferencie
ES

A0
1.C & 0,31532
2.A &i 0,27688

3.D @ 0,267409

4B ol 0,14039

1
2 A. Biodiverzita
3 D. Rekreacia
4 E. Voda - kvalita/kvantita
9 F. Voda - extrémy
6 H. Regulacia klimy
7 G. Mediacia
|. Regul&cia - abioticky
8 hazard

J. Regulacia - bioticky
9 hazard

10 B. Drevo
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Index rekreacie: Prirodzenost lesa: Vnem narusovania
prirodnych

i

Malo narusovany les Bezny hospodarsky les




Index rekredcie - Prirodzenost lesa: Prirodzenost
drevinovej sklady

VLA 4 2 e

Drevinova skladba neodpovedajica stanov
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Index rekreacie - Komplexnost: Variabilita dimenzii
stromov

Dubovy les s vysokou variabilitou stromovych dimenzibubovy les s nizkou variabilitou stromovych dimenzi



Index rekreacie - Komplexnost: Priestorova vystavba

Pravidelna Skupinovita nepravidelna




Index rekreacie - Vizualnost: Otvorenost priestorov ﬁ

PIne uzavrety les s vysokou hustotou Rozpojeny (riedko) les s otvorenymi priestormi




Index rekreacie - Vizuélnost: Dohladnost

Les so zlou dohladnostoy




Index rekreacie - Historickost: Historickd hodnota
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Vysoka historickd hodnota



Index rekreacie - Estetika:

oremenlivost

]

Pestry sezénne premenlivy les

Pestry sezdnne premenlivy les

Pestrost a casova

Monotdnny sezdnne nepremenlivy les




Index rekredcie

N

Koncepcia  Atribut Indikator Jednotky
Starostlivos  Vnem udrziavania Objem tazbovych m3ha
toles (Sense of care) zvyskov
Prirodzeno Vnem umelého Relativna intenzita %
st/ zasahovania do chodu  tazieb (pomer
nenarusen prirodnych procesov objemu tazieb zo
ost lesa (Alteration) zasoby na zaciatku
decénia)

Prirodzenost drevinove] Podiel nepévodnych %

skladby (Naturalness) druhov drevin

Vnem divociny Objem mrtveho m3. ha-1

(Wilderness) dreva
Komplexno Diverzita drevinového  Shannonov index Bezrozmerna
st/ zlozenia (Diversity) druhovej diverzity velicna
Biodiverzit
a

Variabilita dimenzii Variacny koeficient %

stromov (Variability) hrubok stromov

Variabilita Index horizontalnej Bezrozmerna

o — 1 o~~~ NN N o, ~N o~~~ s

Noe ool

|: ¥
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Index rekredcie

|
J — SLAdV 1€5a Uupine nevnodany pre rekreaciu

1 — stav lesa idealny pre rekreaciu




Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

<. LZCIINIICIC dILCITIduvi I)’\.I F1ricocl il di ICJIyLUVCJI Icl IV PI UNMICILTIU

Porastova uroven

Regeneration method |

Tree species - Planting |

Tree species - Planted mixed forests |

Regeneration method

Tree species - Planting

Tree species - Planted mixed forests

Planting methods

Planting methods

Planting methods

Planting methods

Natural regeneration

Natural regeneration

Direct seeding

Direct seeding

Coppice

Coppice

Pre commercial thinning

Commercial thinning
Final felling

Model pre urcity

Pre commercial thinning |

Commercial

thinning ]

Final felling.

Model pre urcity typ

porastu porastu
Regeneration method | Regeneration method |
Tree species - Planting | Tree species - Planting |
Tree species - Planted mixed forests | Tree species — Planted mixed forests |
Planting methods | Planting methods |
Planting methods | Planting methods |
Natural regeneration | Natural regeneration |
Direct seeding I Direct seeding ]
Coppice Coppice |
Pre commercial thinning Pre commercial thinning |
Commercial thinning Commercial thinning |

Final felling

porastu

Regeneration method |
Tree species - Planting l
Tree species - Planted mixed forests |

Model pre uréity t

Planting methods |

Final felling

Model pre uréity typ
porastu

Regeneration method

Tree species - Planting

Tree species - Planted mixed

forests |

Planting methods

Planting methods

Planting methods

Natural regeneration |

Natural regeneration

Direct seeding |

Direct seeding

Coppice

Coppice

Pre commercial thinning

Pre commercial thinning

‘Commercial thinning

Commercial thinning

Final felling

porastu

Model pre urcity typ

Final felling

Model pre uréity typ
porastu

Uroven manazovaného celku

DistribuUcia
modelov na Uzemi

Vytvaranie rozlicnych
variantnych planov
starostlivosti o les




Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie &

4. Modelovanie a kvantifikacia dopadov rozlicnych alternativnych
rEﬁﬁBh predpokladaného plnenia 2 vybranych ES po 30-tich rokoch

3
BNy chodzt sty

ptimalizacie -
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Oblast pripustnych rieseni GB@
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Timber 58
Tazba dreva v tis. m3



Index biodiverzity

—

Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

M

—
m

0.5

Optimalne (Pareto) rieSenie

Suboptimalne rieSenie o)

3.5

/

D

Neoptimalne rieSenie

4 4.5 5 5.5

Tazba dreva v tis. m3
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Index biodiverztiy

Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie
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Oblast pripustnych rieseni 69@
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Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

2.5
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Index biodiverzity
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0.5

3.5
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Tazba dreva v tis. m3
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Index biodiverzity

Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie

Konecny stav

optimalizacie -1
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Index biodiverzity

Multikriterialna optimalizacia a lesnicke planovanie = Ny
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Obsah

Toolbox
Co je to optimalizacia a multikriteridlna optimalizacia - metddy a
nastroje k dispozicii na podporu planovania hospodarenia v lese

Motivacia
Preco by sme mali optimalizacie pouzivat v lesnictve —
ekosystémové sluzby a ich vztah k aktudlnemu systému
hospodarenia v lese

Konstrukcia —

Je to len tedria ? Ako by vo vSeobecnosti mohol vyzerat
alternativny inovovany spdsob integrovaného hospodarenia v
lese ...

Aplikacia A
Ukazka praktického pouzitia optimalizacie na rieSenie konfliktov
spojenych s hospodarenim v lese a krajine na Uzemi SR




Da sa to celé pouzit ?
Len za poslednych 5 rokov ...

« BA mesto vs. SL BA — rekredcia vs. produkcia dreva — podklad pre dohodu
medzi mestom a GR na nasledujucich 10 rokov a nasledne podpisanie
Dohody o vytvoreni Bratislavského lesoparku

« CHKO Polana — projekt Alterfor — 6 ES — 4 hospodarske stratégie — 4
scenare vyvoja — 4 typy rozhodovatelov pre cca 30 000 ha Podpolania —
bez optimalizacie to nepodjde... Po optimalizacii vieme sa dohodnut !

« BSK akény plan pre posilnenie plnenia mimoprodukénych sluzieb a
ochrany prirody — 3 alebo 4 ES pre 6 uzemnych oblasti — katalog
optimalnych rieSeni pre cca. 40 000 ha lesa vratane vykalkulovania potreby
kompenzacii pre vlastnikov lesa — podklad pre konsenzualne dohody

e NP Muran — progndza dopadov rozlicnych variantov zonacie na 4 ES pre
cca. 23 000 ha lesa na Statnych pozemkoch — podklad pre rozhodovanie v
NR SR

« ML Banska Stiavnica - optimalizacia 4 ES s akcentom na rekreéciu so
zapojenim aktérov do rozhodovacieho procesu — prevencia buducich
konfliktov a zmena hospodarenia vo forme odsuhlasenia nového PSL v
okoli mesta zapisaného do svetového dedi¢stva UNESCO

« Urbar a PS Stefanov nad Oravou - optimalizacia produkcie dreva a
viazania uhlika v nasledujucich 10 rokoch — podklad pre zavedenie PES pre
malé vlastnicke subjekty a diverzifikaciu ich prijmov



Zadanie ulonhy pre SL Bratislava
2020

CRZ: TO042018/LSR

Priloha & 1 zmluvy o dielo £.7004/2018

Podrobnd 3pecifikdcia predmetu zmluvy:

1.

Posidenie dopadov realizicie opatreni plamého programu starostlivosti o lesy na
zabezpedenie rekreaénej funkcie lesov na LC Lesy SR Bratislava.

Vplyv hezného obhospodarovania uvedeného v PSL (dnes platného-schvileného), ako
aj povinnosti vyplyvajicich z § 28 zdkona &. 326/2002 Z.z. o lesoch

Ekonomicka kalkulicia ndkladov, wynosov 4. ckonomicky dopad na spraveu
pozemkov.

Nivrh optimalizdcie manaZmentu lesov beiného obhospodarovania pri
zohl'adneni ich rekreaénych funkeii na LC Lesy SR Bratislava.

Modifikdcia mana?mentu befného (dnes platného-schvileného) obhospodarovania
uvedeného v bode 1 ajeho optimalizicia s cielom posilnenia rekreatnych funkeii
(vratane povinnosti vyplyvajucich z § 28 zakona €. 326/2002 Z.z. o lesoch).
Fkonomickd kalkuldcia finantnych strat, zvyienych ndkladev (vratanc nikladov na
modifikovany PSL), vynosov - ekonomicky dopad na spraveu pozemkov.

Alternativa bezzdsahového refimu na plnenie rekreadnej funkcie na LC Lesy SR
Bratislava. (Tzn. Ziaden manaZment ani idrZba infraftruktiry).
Ekonomicka kalkuldcia strit spraveu pozemkov,

Alternativa bezzisahového reZimu na plnenie rekreaénej funkeie. Zabezpeéovana
bude iba Gidriba rekreatnej infradtruktiry (tj. Gdriba, oprava ciest, chodnikov,
‘innosti na zabezpeéenie bezpefnosti turistov) na LC Lesy SR Bratislava.
Ekonomicka kalkulacia — strat + nakladov na zabezpetenie infradtruktary

. Vyhodnotenie a stanovenie najoptimilnejsieho modelu, pripadne kombinacia

maodelov.

Ciele studie:

Ako optimalizovat plnenie
rekreacnej a produkcnej
funkcie lesa na uzemi

LC Lesy SR Bratislava ?

Ulohy:

1. Kvantifikovat plnenie
produkcnej a rekreacne;
funkcie pre zadefinované

hospodarske koncepcie
(body 1-4)

2. Poskytnut navod na
optimalne hospodarenie
(bod 5)

« |dentifikovat mnozinu
multikriterialne
optimalnych rieseni

« diskrétny pocet
optimalnych rieseni s
kvantifikovanym plnenim
porodukcnej a rekreacnej



Metodika

» Modelovanie rastu lesa pri pouziti rozlicnych
manazmentovych systémov

manazmentovych systémov do jednotlivych porastov=

vytvorenie alternativnych programov starostlivosti o les -
DIGIIA

I .JI_}

rozlicné PSL na Urovni LC

» Vypocet indikatorov plnenia produkcie a rekreacie pre ]

riesenia

« Porovnanie dopadov rozlicnych PSL a vyber optimélneho]




Analyza zamien plnenia produkcie dreva a rekreacie v
mnozine nntimalnvrh PSI

Index rekreacie

0.64

062

0.5€

054

0.52

0 1 2 3 4 5 6
Prispevok na krytie | (v mil. € za 10 rokov)

68



Riesenie konfliktov

Textova verzia stranky
PODOHOSPODARSTVA Vyhladavanie

.
ST E M|N|STERSTVO Site in English

A ROZVOJA VIDIEKA Vitamin C 1000mg

SLOVENSKEJ REPUBLIKY ﬂ ﬂﬂﬂ akcia 2+1 zdarma
Kvalitny vitamin C pre lepSiu

Ministerstvo O Tlacovy servis O Podpory - vyzvy Infoservis O Diskusné férum S
Aktuallty Co chcete vyhladat...
Spologna polnohospodarska politika m ‘
2023-2027 Skvela spréava pre milovnikov bratislavskych lesov! ' BRATISLAVA
Koronavirus 08-04-2021 idni 7dni
Kupuite slovenské potraviny Zatiatkom aprila dostava Bratislava dobri spravu. MPRV SR, 3tatny podnik LESY SR a hlavné mesto SR Bratislava

vychédzaji maximalne v Ustrety k dlhodobej spologenskej poZiadavke o rozsirovani rekreaénych moznosti
primestskych lesov v Bratislave. Rozloha budticeho bratislavského lesoparku sa vdaka 3tatnym lesom a spolupréci
Z&tity nad podujatiami zii¢astnenych stran zvacsuje z 3 031 ha na vymeru 7 226,86 ha. NAHLASOVANIE

zﬁsos KOMODiT itislave pripominaju

Zastavme spolotne AMO stavat na jar 2024 23

Nahlasovanie zasob komodit Zrodila sa histaricka vec. Hlavné mesta SR Bratislava uzavrelo prelomovi dohodu s LESMI SR o obmedzeni
hospoddérenia v Statnych lesoch na Gzemi Bratislavy. Uzavretiu dohody predchédzala rozsiahla analyza dopadov elektricka s autom 6
( a stadia modifikovania manazmentu lesov vyvolaného posilnenim rekrg
Polnohospodarstvo Bratislava -a s vyraznym c?bmfadztlamm_celkovq vysky tazby. Podporné d
7 Lesnicke] fakulty Technickej univerzity vo Zvolene. Ide o prelomové ri
c Potravinarstvo a obchod funkcionality budiceha bratislavského lesoparku.

Rozvoj vidieka a priame platby, Rybné

hospodarstvo A tymto masivnym roziirenim obltbeného lesoparku lesnici potvrdzuj

lesa povaZuju za déleZitd sucast svajej prace. Prave preto sa da tento k
Regiondlny rozvoj spolo¢enska objedndvka na spravu lesov ako jedného zo zakladnych na
odolnosti vodi klimatickym zmenam a schopnosti uspokojovat dolezité
rezonovat ¢oraz silnejsie. Bude to samozrejme vyzadovat niglen pripra
velmi blizke, ale taktie? nové nastavenie samotnej spolo¢nosti, ktord mu8
Legislativa, péda, pozemky fungovanie nedrevnych funkcif lesov vyjadrit aj pomocou ekonomickyc !

Lesy, drevo, polovnictvo

Politika a rozpotet

Foto 1: Skvela sprava pre milovnikov bratisiavskych lesov!



Raz, po skutocnej optimalizacii plnenia
ekosystémovych sluzieb ....




