MINISTERSTVO

PODOHOSPODARSTVA - -
A ROZVOJA VIDIEKA
SLOVENSKE) REPUBLIKY

VYSTUPY NLC
PRE LESNICKU PRAX




MINISTERSTVO
PODOHOSPODARSTVA
A ROZVOJA VIDIEKA
SLOVENSKE] REPUBLIKY

VYSTUPY NLC PRE LESNICKU PRAX

Tato publikacia je vystupom tlohy rieSenej v ramci kontraktu
¢.406/2018/MPRVSR-710 uzavretom medzi Ministerstvom
pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky

a Narodnym lesnickym centrom.

Zostavovatel: Narodné lesnicke centrum
— Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania

Vydalo: Narodné lesnicke centrum

Naklad: 500 vytlackov

Rozsah: 59 stran

Graficka aprava: Alexandra KoStialova

Tlac: Popradska tlaciaren, vydavatelstvo s.r.o
Vydanie: Prvé

Rukopis nepresiel jazykovou tpravou.

© Narodné lesnicke centrum, Zvolen 2019

ISBN 978 - 80 - 8093 -279 -4



2 NLC - Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania Zvolen




VYSTUPY NLC PRE LESNICKU PRAX

OBSAH

STALES - WEBOVY INFORMACNY SYSTEM O STAVE LESA ..........ocoveveeererreeererrennne 6
Ivan Barka, Tomas Bucha

REKONSTRUKCIA ODUMIERAJUCICH SMRECIN PREBUDOVOU
NA PRIRODE BLIZKY LES ........covriririineensiesinsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 16

Ladislav Kulla

INTENZIFIKACIA ODBERU BIOMASY PRE ENERGETICKE UCELY
- RIZIKA PRE LESNE PODY, NAVRH KRITERI{ PRE HODNOTENIE
ANAVRH RIESENIA ........coririniriitnteneieisssisssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessesssssns 25

Pavel Pavlenda, Zuzana Sitkova, Hana Pavlendova

PLOCHY MARTELOSCOPE — DEMONSTRACIA EKONOMICKEJ
A EKOLOGICKEJ HODNOTY OBHOSPODAROVANYCH LESOV .....ooooveeeeeeeeeeeeeeeerenenns 35
Vladimir Sebeii

INTERAKTIVNY ATLAS BIOTICKYCH CINITELOV OVPLYVNUJUCICH

ZDRAVOTNY STAV LESNYCH DREVIN .......oviiiiiiicereteteeeereerere e 49
Milan Zubrik, Andrej Kunca, Jozef Vakula, Christo Nikolov, Slavomir Rell,
Juraj Galko, Roman Leontovy¢, Andrej Gubka



4 NLC - Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania Zvolen




VYSTUPY NLC PRE LESNICKU PRAX

PREDSLOV

Poslanim Ndrodného lesnickeho centra je, okrem iného,
zabezpecovat ulohy rezortu lesného hospoddrstva priamo
v oblasti vzdeldvania, resp. odbornej pomoci a poskytovania
informdcii o lesoch. Nepriamo mozZno tuto cast poslania
napltiat aj prostrednictvom transferu aktudinych vedecko-
vyskumnych a odbornych poznatkov smerom k Sirokej
lesnickej verejnosti. Vyznamnym krokom, ktory smeruje
prdve do tejto oblasti, je aj ndS zdmer pravidelne vyddvat
sériu odbornych prispevkov nasich pracovnikov pod ndzvom
,,Vystupy NLC pre lesnicku prax*.

Prvé cislo novej publikdcie, ktoré drzite prdve v rukdch,
obsahuje pdt prispevkov tematicky zameranych na oblast
biologicky i technicky orientovanych lesnickych disciplin,
pri¢om na tomto mieste treba zdoraznit dva doleZité postuldty.
Jednym z nich je fakt, Ze ide o prispevky, ktoré prezentuju
najaktudlnejsie poznatky, resp. najmodernejSie technologie
vdanej oblasti. Druhym hladisko berie do tivahy to, Ze prispevky
su primdrne urcené prakticky orientovanym prevddzkovym
pracovnikom v odvetvi lesného hospoddrstva, ¢o sa odrdza
vich prezentacnej forme i atraktivnom obsahu.

Citatelia tak maji moznost dozvediet sa, aké rizikd pre
lesné ekosystémy prindSa intenzivne vyuzivanie biomasy pre
lesné ekosystémy Ci akymi pestovnymi postupmi rekonStruovat
odumierajice smreciny. Pre vsetkych z nds bude urcite
atraktivnym elektronicky interaktivny atlas Skodcov lesnych
drevin. Nemenej pdsobivé su aj prispevky tykajuce sa
demonstracnych pléoch sliZiacich na virtudlnu realizdciu
pestovnychopatrent, akoaj modernéhowebovéhoinformacného
systému zameraného na hodnotenie stavu lesnych porastov.

Verime, Ze nasa novd publikdcia si ndjde svojich priaznivcov
v radoch vSetkych lesnikov a sndd aj medzi zdujemcami
zo Sirokej verejnosti. Velmi doleZitou bude pre nds Vasa
odozva, prostrednictvom ktorej budeme schopni nds zdmer
dalej vylepSovat'v prospech nds vsetkych.

Zeldm Vdm vela uzitocénych i prijemnych chvil pri éitani
a ndsledne mnoho uspesnych dni vo VaSej profesiondlnej
cinnosti!

Bc. Ing. Lubos Halvori, PhD.
generdlny riaditel

Ndrodné lesnicke centrum
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STALES - WEBOVY INFORMACNY SYSTEM
O STAVE LESA

Ivan Barka, Tomas Bucha

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, Odbor ekoldgie lesa a krajiny

UvoD

Kvalitné a aktudlne 0daje o lesnych porastoch st nevyhnutnym predpokladom pre ich
udrzatelné obhospodarovanie. Udaje je mozné ziskavat bud pozemnym prieskumom ¢i pravidelnym
monitoringom, zva¢sa vykonavanym na trvalych plochéach, alebo pomocou dialkového prieskumu
Zeme (DPZ) za pomoci pilotovanych ¢i nepilotovanych lietadiel, vrtulnikov alebo vesmirnych druzic.
Na rozsiahlejSom tzemi je zvy€ajne ¢asovo a finan¢ne najnaro¢nejsi prave pozemny prieskum. Aj
letecky prieskum je v takych podmienkach ¢astokrat zdihavy a nerentabilny. Ich nevyhody prekonéva
kozmicky DPZ, ktory poskytuje Sirku zaberu snimkovania v desiatkach aZ stovkach kilometrov
a vysoku frekvenciu snimania, ¢im je schopny poskytnut vysoko aktudlne informéacie o stave
krajiny, vratane lesa, a to za nizku jednotkovu cenu. S bezplatnou dostupnostou satelitnych snimok
so strednym priestorovym rozliSenim (10 az 30 m) je tak mozné len za cenu spracovania snimok ziskat
prehlad o stave lesa v regionalnej mierke a s odstupom niekolkych dni po snimkovani.

Poziadavka na ¢o najaktudlnejSie tidaje o lese vzrasta pri vyskyte roznych disturbancii, napr.
vetrovych kalamitach, gradaciach podkérneho hmyzu a inych kalamitnych udalostiach. Ich zvySeny
vyskyt je spdjany s prebiehajucou klimatickou zmenou. Od r. 2004 st najméd smrekové porasty na
Slovensku vystavené zvySenému tlaku takychto udalosti, vysledkom ktorych je aj rekordne vysoky
objem nahodnych tazieb. Podkorny a drevokazny hmyz poskodil v roku 2018 najvacsiu vymeru
lesov za viac ako 50 rokov a prekonal tak doterajSie maximum z roku 2017 (Zelena sprava za rok
2018). Pre efektivnu reakciu obhospodarovatelov lesa su informéacie o rozsahu poskodenia priam
nevyhnutné.

Satelitné snimky spinaji poziadavky na rychle a relativne lacné ziskavanie informéacii o stave
a vyvoji lesnych porastov. Zmeny asimilacnych vegetacnych organov (listy, ihlic¢ie) sa prejavuju
vspektre odrazeného slne¢ného Ziarenia. Poskodenie ovplyviiuje obsah pigmentov, zniZuje mnozstvo
chlorofylu a pri chronickom poskodeni dochadza k detoriorizacii chloroplastov, ¢o vedie k Zltnutiu
listov a presunu maximalnej odrazivosti zo zeleného do ¢erveného pasma spektra. Tieto poznatky st
celosvetovo hojne vyuzivané metédami DPZ pre hodnotenie stavu lesa.

Ajna Slovensku su satelitné snimky pre potreby lesnictva aktivne vyuZivané. Sprvuvrokoch 2008
22009, na podnet Lesov SR, §.p. a neskdr aj Statnej lesnej spravy bol na Narodnom lesnickom centre —
Lesnickom vyskumnom ustave vo Zvolene stav lesa celoslovensky vyhodnoteny na podklade snimok
Landsat. Pouzity postup hodnotenia sa opiera o metdédy publikované vo vedeckych periodikach
(Barka et al. 2018) a odbornych publikaciach (Bucha & Barka 2014; Barka & Bucha 2010, 2014a).
webovy informaény systém s ndzvom Stales, pozostavajuici z uvodnych popisnych stranok a mapovej
aplikacie. Systém Stales je volne dostupny na adrese http://www.nlcsk.sk/stales

Systém Stales je vyvijany a aktualizovany uZ jedno desatrocie a za ti dobu bol medzi odbornou
lesnickou verejnostou niekolkokrat popularizovany — napr. v ¢asopise Les a Letokruhy (Marko 2009;
Bucha & Barka 2014b), v relacii Halali (2014), ¢i na odbornych konferencidch ochrany lesa Apol
v Novom Smokovci (2009, 2013 a 2018) a inych spolu s publikacnymi vystupmi (Bucha & Barka
2009, 2011 a 2013). Tieto prezentacie boli vsak pre obmedzeny priestor zvacsa stru¢né a nemohli
pokryt vsetky detaily systému. Cielom predkladaného prispevku je preto prezentovat detailnejsi
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popis webového informacného systému Stales, jeho tvorbu, pontkané produkty, nastroje a ich
vyuzitie v odbornej praxi pre ziskanie lepSieho obrazu o jeho moznostiach, vyhodach a nevyhodach
pre praktické vyuzitie lesohospodarmi a ostatnou odbornou verejnostou.

Druzicové snimKky a ich spracovanie

Informacny systém Stales je tzko spity so vstupnymi satelitnymi idajmi dialkového prieskumu
zeme (DPZ) pouzivanymi pre hodnotenie stavu lesa. Tymito st najmi volne dostupné satelitné
snimky z americkych druzic Landsat 4, 5, 7 a 8 a eurépskych druzic Sentinel 2A a 2B, operujtcich
vramci programu DPZ s nazvom Copernicus (https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_
Earth/Copernicus).

Tieto druzice sa pohybuju po heliosynchrénnej polarnej obeznej drahe (t.j. prelietavaju ponad
zemské poly a ich draha je naviazana na zdanlivi drahu Slnka na oblohe v ddsledku rotacie Zeme
okolo jej osi) vo vyske 705 (Landsat) a 786 km (Sentinel 2) nad povrchom Zeme. Druzice Landsat
pri svojom prelete snimkuja Gzemie Siroké 190km s priestorovym rozliSenim 30 m, ¢ize najmensi
obrazovy prvok tvori §tvorec s rozmermi 30 x 30 m. Naproti tomu druzice Sentinel 2 zosnimaju pri
prelete 290 km Siroké Gzemie s réznym priestorovym rozliSenim pre odlisné Casti svetelného spektra,
a to od 10 m pre viditelné a blizke infracervené spektrum po 60 m pre terméalne spektrum. Aj doba
navratu (opakované zosnimanie toho istého izemia) je odliSna — pre jednu druzicu Landsat je to 16
dni, pre Sentinel 2 desat dni. KedZe druzice Sentinel 2 operujt vo dvojici, izemie Slovenska je nimi
zosnimané kazdych 5 dni a vzhladom na Sirku zaberu existuje teoreticka moznost pokrytia celého
uzemia krajiny len dvomi snimkami. Z d6évodu obla¢nosti pri snimkovani je vSak vzdy potrebné
pri tvorbe celoslovenskej kompozicie spracovat niekolko snimok z dlhSiecho ¢asového obdobia
a tieto navzajom korelovat, ¢o si vyzaduje Castokrat pracne manuélne odstraniovanie oblacnosti
zjednotlivych snimok.

Druzice Landsat sa prevadzkované agentirami USA — United States Geological Survey (USGS)
a National Aeronautics and Space Administration (NASA). V sti¢asnosti st na orbite dva funkéné
satelity — Landsat 7 (od r. 1999) a Landsat 8 (od r. 2013). Senzor Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+) na druzici Landsat 7 v§ak nepracuje od r. 2003 spravne a v snimkach st pasy s chybajucimi
udajmi, preto vyuzitie tychto snimok je len obmedzené. Na druzici Landsat 8 pracuje senzor
Operational Land Imager (OLI). Z hladiska spektralneho rozliSenia ma podobné charakteristiky ako
senzory ETM+ i senzory na druziciach Sentinel 2, priestorové rozliSenie je rovnaké ako pri ETM+.
Snimky je mozné po registracii stiahnut zo serverov USGS (https://earthexplorer.usgs.gov). Velkost
jednej snimky je priblizne 900 MB pri Landsate 8, pri Landsate 7 zhruba 190 az 250 MB.

Druzice Sentinel 2 Eurépskej vesmirnej agentiry (ESA) snimkuja od r. 2015 (A) a 2017 (B).
Multi-spektralne senzory (MSI) snimaji v 13 pasmach a boli vyvinuté tak, aby vysledné snimky boli
z hladiska spektralneho rozliSenia v zdklade porovnatelné s produktmi Landsat a dalej rozsirovali ich
aplikacné moznosti. Druzice tak nadvazujui na tspe$nt misiu americkych satelitov DPZ. V sti¢asnosti
predstavuju technologickd Spicku v oblasti globalneho i regiondlneho monitoringu zemského
povrchu. SnimKky je mozné stahovat zo serveru programu Copernicus (https://scihub.copernicus.
eu) vo forme pravidelnych ,,dlazdic“ s rozmermi 100 x 100 km, pricom velkost jednej dlazdice plne
pokrytej snimkou je cca 1 GB. Velkost snimky z jedného diia je cca 6 az 7 GB, €o je spdsobené vysokym
priestorovym rozlienim (obr. 1).
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Obrdzok 1. Porovnanie priestorového rozlisenia snimok z druzice Landsat 8 (A) — rozlisenie 30 m
a Sentinel 2 (B) — rozliseniel0 m. Okolie obce Makov v okrese Cadca.

Pre lesnicke aplikacie si najvhodnejsie idaje zosnimané v zelenom (540 — 580 nm), ervenom
(650 — 680 nm), blizkom infracervenom (780 — 880 nm) a strednom infraervenom pasme
(1570 — 2280 nm). Kompozicie snimok pre ucely klasifikacie stavu lesa spravidla obsahuju tieto
kanale, pricom pre vizualnu identifikaciu zmien je zostavovana RGB kompozicia v nepravych
farbach, v ktorej do ¢erveného kandla (R) sa umiestni blizke infrac¢ervené pasmo, do zeleného (G)
stredné infracervené pasmo a do modrého (B) Cervené, pripadne zelené pasmo. Vznikne tak farebna
vrstva dobre odlisujuca ihli¢naty (v okrovych odtietioch) a listnaty (v oranzovych odtiefioch) porast,
pri¢om vytazené a poSkodené plochy su zvyraznené tyrkysovymi odtiefimi a mladé obnovené porasty
vzelenychfarbach. Klasické zobrazenie voviditelnych farbach nieje schopné poskytnut také mnozstvo
lahko odliSitelnych informacii.

Vzhladom na velkost a mnozZstvo dat potrebnych pre vytvorenie kompozicie satelitnych snimok
pokryvajucej celé uzemie Slovenska (obr. 2), prebieha spracovanie snimok poloautomatizovane
za pomoci pocitacovych skriptov. Snimky su ziskavané ortorektifikované (stradnicovo pripojené
v projekcii UTM 33/34), nasledne je vykonavana atmosféricka (redukcia atmosférickych efektov)
a topograficka korekcia (vyvazenie tiefiov na neosvetlenych svahoch). Vyuzivané su pocitacové
programy ERDAS, ArcGIS, GRASS GIS, sen2cor a skriptovaci jazyk Python.
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Obrdzok 2. Celoslovenskd kompozicia snimok z druZic Sentinel 2 za rok 2018.

Hoci oba typy snimok (Landsat i Sentinel) obsahuju vrstvy kvality udajov, z ktorych je mozné
odvodit masku oblac¢nosti, prakticky tieto vrstvy kvality nie su vyuzitelné a dosiahnut pozadovany
vysledok je mozné len manualnym, c¢asovo naroénym, postupom. Dolezity je vyber snimok
s najmenSou oblacnostou, pri¢om su preferované snimky z obdobia jul aZ august, menej vhodné st
snimky z konca jina a septembra. Napriek uz pomerne vysokej frekvencii snimania oboma typmi
druZic, je v niektorych rokoch problematické zostavit uplne bezoblacni kompoziciu. Este vypuklejsi
bol tento problém pred vypustenim druZic Sentinel 2 a napr. v r. 2014 nebolo vobec mozné zostavit
bezobla¢nu kompoziciu.

Terestrické udaje

Pre presnejsie hodnotenie stavu lesa zo satelitnych snimok je nevyhnutné hodnotiaci algoritmus
kalibrovat terestrickymi meraniami. Vyuzivané st vizualne hodnotenia defoliacie stromov na trvalych
monitorovacich plochach (TMP) v sieti 16 x 16 km, ktoré sa kazdoro¢ne ziskavaju na NLC v ramci
monitoringu zdravotného stavu lesov Slovenska v zmysle metodiky UN-ECE ICP (Pavlenda et al.
2013). Kazda plocha ma rozmery 50 x 50 m, hodnotena je defoliacia v zmysle straty olistenia/ihlic¢ia
vo viditelnej Casti koruny v porovnani so zdravymi referenénymi stromami a vyjadrena v 5 % Sirokych
intervaloch (0 % — zdravy strom, 100 % — mftvy strom).

Odvodenie klasifikacii stavu lesa

Pri klasifikacii stavu lesa sa vyuzivaju kanale vytvorenej celoslovenskej kompozicie z vrcholu
vegetacného obdobia. Metodicky postup je zalozeny na dvojfazovom regresnom vybere a jeho
produktomjerastersklasifikdcioustavulesado 10 tried defoliacie (tab. 1). Prvafazaregresnéhovyberu
urci stav lesa priamo zo satelitnych snimok. Prinej sa vyuziju vysledky klasifikacie z predoslého roku,
ktoré sluzia ako nezavisla premenné pri odvodeni viacnasobnej regresnej rovnice do ktorej vstupuja
jednotlivé kanale satelitnej kompozicie. Alternativne je mozné vyuzit vysledky analyzy zakladnych
komponentov (tzv. PCA analyza). V ramci druhej fazy sa vysledok z prvej fazy koriguje vyuzitim
terestrickych hodnoteni defolidcie za pomoci jednoduchej regresnej rovnice. Podrobne je technicky
postup opisany vo vedeckych publikaciach (Bucha & Barka 2014, Barka et al. 2018).
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Tabulka 1. Klasifikdcia stavu porastov na zdklade percenta defolidcie a farebnd Skdla pouzZivand
v klasifikdcii stavu lesa

Farebna skala Percento defoliacie Charakteristika porastu
0-10
zdravy porast
11-20
21-30 slabo poskodeny porast
31-40
41-50 stredne poskodeny porast
51-60
61-70
71-80
silno poskodeny porast, kalamitna plocha,

81-90 e J

tazba, nezapojeny porast

90 aviac

Spravnost a presnost klasifikacie (obr. 3) je mozné posudit na zaklade dosiahnutych parametrov
regresnej analyzy — korelaénym koeficientom a absolutnou strednou chybou regresnej priamky. Tato
je vyjadrena percentom defolicie. Pri pouziti terestrickych hodnoteni defoliacie na TMP sa hodnoty
korela¢ného koeficientu medzi 1. a 2. fazou vyberu pohybovali v rozpiti od 0,71 do 0,98 a hodnoty
absolutnej strednej chyby regresnej priamky v rozpiti od £5,9 do 11,0 %. Napriklad stredna chyba
+ 8,9 % v roku 2013 znamen4, Ze ak je urcena defoliacia 30 %, tak sa v skuto¢nosti moze pohybovat
vrozpati od 21,1 do 38,9 % pri 68 % spolahlivosti, resp. od 12,2 do 47,8 % pri 95 % spolahlivosti.

0 25 50 75 100km
— — )

Obrdzok 3. Klasifikdcia stavu lesa prer. 2018.

Farebnd Skdla je vysvetlend na obrdzku 2.
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Webovy informacny systém Stales

Webovy informacny systém Stales
sluzi na  spristupnenie  vytvorenych Identifikacia zmien stavu lesa zo satelitnych snimok

kompozicii satelitnych snimok a klasifikacii
stavu lesa pre potreby uzivatelov.

. , el proje | Mevwdy ]
Systém Stales je volne dostupny na et Rrojolity Lz

adrese http://www.nlcsk.sk/stales w1 na hosdnaterie star Bl pebdaes oy
, , ’ ’ an u rarpadi amestin ¢ Gdajo w“m:;mm
(obr. 4). Pozostava z tvodnych webovych e e
stranok a 4 mapovych aplikacii. K dispozicii Clels akupie wratelen trorse .
je aj anglicka verzia systému. Imamalen il 7. 784
Stales ma za sebou uz jedno desatrocie i
Soas ks poreliemeh

vyvoja. Prva verzia informa¢ného systému Vistupy projekin ik Lanbutzr,
bola spustena v r. 2009 (Marko 2009).

mszaikn smimok

Systém vtedy pozostaval len z uvodnej Dy
stranky a jednej — ,statickej — mapovej .-__
aplikacie, kde bolo mozné zobrazovat I
jednotlivé priestorové vrstvy a prekladat e - —

U pryds SImh . et RS
BT el 4 L

ich hranicami porastov. Tato aplikacia
ponukala v podstate len Standardné mapové
nastroje typu pribliZovania/oddialovania
mapy ¢i manualneho merania rozlohy
identifikovanych poskodenych porastov.
Postupne do aplikacie pribudali mozaiky
aklasifikacie z dalSich rokov, az s vytvorenim
dlhs$ich ¢asovych radov azaroven srozvojom
internetovych  mapovych  technolégii ]
bolo mozné pridat do systému aj tzv. ook it |
»dynamické“ mapové aplikacie. V tychto e, L. Kk e
je mozné pomocou posuvnika zobrazovat
casovy aspekt stavu lesa pre lepSiu vizualnu
identifikaciu zmien lesnych porastov.  Obrdzok 4. Uvodnd webovd strdnka systému Stales
Aktualne (rok 2019) systém obsahuje vrstvy na adrese http://www.nlcsk.sk/stales
zrokov 1990, 1996, 1998, 2000, 2003, 2006,
2007,2009, 2010 az 2013 a 2015 az 2018.

Pre priestorovu orientaciu obsahuju aplikacie vrstvy hranic lesnych celkov (LHC) a porastov,
pri¢om pre leps$iu prehladnost sa tieto zobrazuja len priva¢som priblizeni (LHC od mierky 1:100 000,
porasty od 1:20 000). Ich zobrazenie je mozné v kazdej mapovej aplikacii vypnut.

£ APVV-0b70-07 i B Slovenskd verris

hosposdizatta Sevepsks -

RN
a3, Crstral Caiopeis
L)

Aplikdcia 1

Prva aplikécia slazi na klasické zobrazovanie jednotlivych poskytovanych vrstiev, pricom
z technickych dovodov (ukoncenie podpory technologie jej dodavatelom) ju v blizkej budicnosti
caka kompletné prepracovanie. Uzivatelské prostredie vychadza z klasickych ,desktopovych®
geografickych informaénych systémov, v ktorom si uzivatel mdze prekryt podkladova vrstvu
— kompoziciu satelitnych snimok alebo klasifikdciu stavu — orientaénymi vrstvami hranic LHC
a porastov. Aplikacia je doplnena nastrojmina vyhladavanie LHC, meranie vzdialenosti a ploch a tla¢
zobrazenych map. Nevyhodou aplikacie je taZia identifikacia zmien stavu lesa medzi dvomi ¢asovymi
obdobiami, kedZe privizuadlnom prekryti mapovych produktov dochadza k ,,prebliknutiu“ obrazovky
a tym staZeniu vizudlnej identifik4cie zmeny. Aj z tohto dévodu viac nové produkty do tejto aplikacie
nie st pridavané.
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Aplikdcia 2

Druha aplikacia (obr. 5) obsahuje asi najlepsie vyuzitelny nastroj pre identifikaciu zmien stavu
lesa. UZivatel ma moznost zvolit si ¢asové hladiny satelitnych snimok pre ich vzajomné porovnavanie,
ktoré sa zobrazia po stranach pohyblivou liStou rozdeleného mapového pola. Prestivanim listy sa
satelitné snimky prekryvaju a viacnasobnym spédtnym pohybom je tak mozné ziskat velmi dobry
vizualny vnem o prebiehajucej zmene porastu. Vyhodou tejto aplikacie je Ze mozZno prekryvat
vrstvy s va¢Sim ¢asovym odstupom, nakolko pri pomalSie prebiehajucich zmenach je porovnanie
s jednoro¢nym odstupom nedostato¢né.

te e o 9 g i b e T
e s T

Obrdzok 5. Mapovd aplikdcia 2, sliZiaca pre porovndvanie satelitnych kompozicii z dvoch rokov.
Spdtnym pohybom posuvnika je mozné ziskat vizudlny vnem zmeny stavu lesa.

Aplikdcia 3

Tretia aplikacia ponuka ,,dynamické® zobrazovanie ¢asového radu kompozicii satelitnych snimok
pre celé Gzemie Slovenska a ma rovnaké uzivatelské prostredie ako aplikacia 4. Uzivatel ma moznost
posuvnikom ovladat zobrazenie jednotlivych mapovych produktov, ktoré sazmenou transparentnosti
(priehladnosti vrstiev) plynulo vzajomne prekryvaji. Tym je dosiahnuty opticky vnem postupnej
zmeny. Vyhodou je mozZnost plynulého zobrazenia celého ¢asového radu, nevyhodou je absencia
moznosti vyberu ¢asovych hladin.

Aplikdcia 4
Stvrté aplikacia (obr. 6) je obdobou aplikécie 3, len kompozicie satelitnych snimok boli nahradené

klasifikaciami stavulesa. Predstavuje najvhodnejsi a aktudlne jediny nastroj na zobrazenie najnovsich
klasifikacii, kedze tieto v sicasnosti nie su z technickych dévodov pridavané do aplikéacie 1.
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Obrdzok 6. Mapovd aplikdcia 4 slizi na dynamické zobrazovanie klasifikdcii stavu lesa.

Po technickej stranke je Stales postaveny na baze geografickych informacnych systémov
(GIS), konkrétne na platforme ArcGIS od firmy ESRI. Rastrové i vektorové priestorové vrstvy st
uloZené v geodatabdze a mapové sluzby poskytuje ArcGIS Server, webové mapové aplikacie pre
ich zobrazovanie pouzivaji technologiu ArcGIS API for Javascript a ich uzivatelské prostredie je
vytvorené pomocou Standardnych webovych technoldgii HTML a Javascript.

Vyuzitie informacného systému Stales v praxi

Prvotnym motivom pre vytvorenie informac¢ného systému Stales bola poziadavka §tatnej lesnej
spravy na spracovanie udajov DPZ pre lahSiu identifikaciu poSkodenych porastov a nasledna
kontrolu ochrannych opatreni zo strany obhospodarovatelov lesa. Uz od poc¢iatku $tatna lesna sprava
konstatovala, Ze ,,nazorné celoplo$né zmapovanie lesnych komplexov v kalamitnych oblastiach
umoznuje Statnej sprave lesného hospodarstva efektivny vykon $tatneho dozoru a majitelom
a obhospodarovatelom lesov identifikaciu zmien v konkrétnych lesnych porastoch a na ich zaklade
prijatie zodpovedajucich opatreni“ (Marko 2009).

Cielovou skupinou systému Stales st odborni lesni hospodari, Statna lesna sprava, majitelia lesov
a odborna verejnost. Novi uzivatelia Stalesu si musia najskor zvyknuat na nepravé farby satelitnych
kompozicii, aby boli schopni identifikovat poskodené porasty. Pre tento ucel mapové aplikacie
systému obsahuju legendu, zobrazujtcu priklady zdravych a poskodenych porastov, ¢i inych objektov
zachytenych na snimkach.

Klasifikacie stavu lesa poskytované cez systém Stales nie je mozné povazovat za absolttne
presné. Do hodnotenia si zahrnuté vsetky lesné porasty, a nie vSetky porasty hodnotené na
zéklade spektralnych charakteristik ako poskodené takymi naozaj st. Napr. porasty sice zdravé,
ale so znizenym zakmenenim, sa na snimkach mozu javit rovnako ako porasty zapojené a ¢iasto¢ne
poskodené. Vzhladom na rozliSovaciu schopnost snimok dochédza tiez k ovplyviiovaniu okrajov
lesnych porastov okolitymi prvkami, preto sa pixle na okrajoch lesa mdzu javit poskodené, hoci je
tam zdravy les. Najmai klasifikécie spred r. 2016 s niz$im rozliSenim st takto ovplyvnené. Odrazivost
mozu tiez ovplyviiovat SirSie lesné cesty, sklady dreva ¢i skalné brala. Do klasifikacie su taktiez
zahrnuté porasty v obnove, ktoré sa na snimkach javia velmi podobne ako silne poskodené porasty.
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Pri vizualnej identifikacii je pomockou tvar prvkov — planovana tazba mé spravidla tvar pravidelnych
pasov, poskodené porasty a kalamitné tazby zas nepravidelny.

Minimalna rozloha poskodeného porastu, pripadne kalamitného ohniska, ktord je na produktoch
systému Stales mozné identifikovat, je na snimkach Landsat od 0,09 ha vysSie, na snimkach Sentinel
2 uzod cca 0,04 ha (obr. 7).

Niz8ie triedy poskodenia s medziro¢ne znac¢ne variabilné. Aj zdravé porasty mozu napr.
v dosledku dlhSie trvajuceho sucha vykazovat pri klasifikacii poskodenie 10 az 30 %. Tieto zmeny st
v§ak zvratné a za skutocné poskodenie treba preto povazovat az defolidciu nad 40 %.

Obrdzok 7. Porovnanie kalamitnych ohnisk (stojace suchdre) v zdvere Tichej doliny na snimke Landsat
(vlavo), Sentinel 2 (v strede) a na RGB ortofotomape (vpravo). Na satelitnych snimkach st
ohniskd zobrazené tyrkysovou farbou, na ortofotomape hnedou.

ZAVER

Volne dostupné snimky z druzic Landsat a Sentinel 2 st vhodné pre celoplo$né hodnotenie lesnych
porastov na Slovensku, vyuzitelné s v8ak i pre hodnotenie na Grovni lesného dielca. Informéacie
o stave lesa na zaklade kozmického prieskumu Zeme poskytuje systém Stales, ktory je volne dostupny
na adrese http://www.nlcsk.sk/stales. Stales je vyvijany na Narodnom lesnickom centre — Lesnickom
vyskumnom ustave vo Zvolene. Vystupy v podobe celoslovenskych kompozicii satelitnych snimok
aklasifikacii stavu lesa st dostupné pomocouwebovych mapovych aplikacii. Vystupy sa pripravované
raz ro¢ne a zalozené st na snimkach z obdobia vrcholu vegetacného obdobia.

Systém by nemohol vzniknit a pretrvat bez financného krytia, ktoré NLC zabezpecuje
v projektovom rezime. Sluzba Stales je jednym z realizacnych vystupov vyskumne orientovanych
projektov. Pocas svojej existencie bola podporovana projektmi z Agentdry na podporu vyskumu
avyvoja¢.APVV-0670-07 (2009—-2010) a¢. APVV-15-0413 (2016 —2020), Agenttry pre Strukturalne
fondy EU v ramci projektu Centrum excelentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine (ITMS
26220120069) v rokoch 2010 — 2013 a v ramci projektu EPOL II (Vyskum efektivneho vyuZivania
environmentalneho, ekonomického a socialneho potencialu lesov na Slovensku II), financovaného
Ministerstvom pédohospodarstva a regionalneho rozvoja SR a podporeného Lesmi SR §.p. v rokoch
2013 -2015.
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REKONSTRUKCIA ODUMIERAJUCICH SMRECIN
PREBUDOVOU NA PRIRODE BLIZKY LES

Ladislav Kulla

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tistav Zvolen

UvoD

Odumieranie smrecin a jeho pri¢iny st v poslednych desatroc¢iach predmetom intenzivneho
zadujmu lesnickeho vyskumu aj lesnej prevadzky. Aktualne poznatky vyskumu tejto problematiky
v podmienkach Slovenska st zhrnuté v publikacii Hlasny a kol. (2010). Podla idajov Spravy o lesnom
hospodarstve za rok 2018 (zelena sprava) v désledku pdsobenia Skodlivych Cinitelov v lesoch sa za
obdobie rokov 2000 — 2018 znizil plosny podiel smreka z 26,8 % na sucasnych 22,5 %, t. j. 0 4,3 %.
Ubytok smreéin potvrdzujt aj vysledky Narodnej inventarizicie a monitoringu lesov SR, ktoré
dokladaju pokles zastiipenia smreka v obdobi 2006 — 2016 o 2 %, ¢o zodpoveda porastovej ploche
33 tisic hektarov (Seben, 2017). Progndza v stvislosti so zmenou klimy predpoklad4 zanik podmienok
pre prirodzeny vyskyt nezmieSaného smrekového lesa v podmienkach Slovenska uz do roku 2050
(Skvarenina a kol., 2018). Problematika rekonstrukcii smre¢in na iny typ lesa je a v najblizsich
desatrociach aj ostane jednou z najvaznejsich tloh slovenského lesnictva.

Cielom prispevkuje zhodnotit perspektivy a poskytnut prakticky navod pre netradi¢ny, progresivny
sposob rekonstrukcie smreéin prebudovou na prirode blizky les.

ZAKLADNE POJMY

Rekonstrukcia lesa

je uceleny systém lesohospodarskych opatreni zamerany na zasadné zlepSenie resp. obnovu plnenia
funkcii lesov s nevhodnym drevinovym zloZenim, kvalitou a/alebo Strukturou. Zakon 326/2005
Z.z. 0 lesoch definuje rekonS$trukciu lesa ako osobitny obnovny postup, ktory sa uplatiiuje v lesnych
porastoch zdravotne poSkodenych, s vyraznym poklesom skutoéného prirastku, preriedenych
a zaburinenych..., teda dava rekonS$trukciu do priameho suvisu aj s poSkodenymi a rozpadajicimi
sa lesmi. Rekonstrukcia sa podla prevazujuceho ciela mdze uskutocnit ako premena, ak ide o zmenu
drevinového zloZenia, ako prevod ak ide o zmenu tvaru lesa alebo ako prebudova, ak ide o zmenu
hospodarskeho spdsobu.

Prebudova lesa

je zmena hospodarskeho sposobu a jeho formy, v ktorej dosledku sa cielene menia zakladné
charakteristiky Struktary lesa. Prebudova porastu je dlhodoby proces pri ktorom sa postupne
upusta od zasad platnych pre doteraz pouzivany hospodarsky sposob a prechadza sa na zasady novo
zavadzaného hospodarskeho spdsobu. Ide o odborne narocny proces vyzZadujuci trpezlivost, cit, ale
aj odvahu lesného hospodara. V naSich podmienkach st aktualne najmi prebudovy z extenzivnejSich
hospodarskych sposobov na jemnejsie (v poradi holorubny — podrastovy — vyberkovy/ucelovy)
a z velkoploSnej$ich foriem hospodarskych spdsobov na maloplo$né az stromové.
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Prirode blizky les

je les podobny prirodnému lesu v danych stanovi$tnych podmienkach, ktory je vysledkom prirode
blizkeho hospodarenia v lesoch. Prirode blizke hospodarenie v lesoch (PBHL) bolo pri poslednej
novelizacii zdkona o lesoch konsenzualne zadefinované ako pestovné a obnovné postupy zamerané
na vytvaranie a pestovanie lesov s diferencovanou vekovou, druhovou, genetickou a priestorovou
Strukturou v maximalnej moznej miere sa pribliZujucou prirodzenym lesom charakteristickym pre
podmienky danej lokality; tieto postupy v maximalnej moznej miere vyuzivaju prirodné procesy,
najma prirodzent obnovu drevin, regenera¢nt schopnost lesného ekosystému, individualny vyskovy
a hrubkovy rast stromov, schopnost autoredukcie a tvarovd premenlivost lesnych drevin. Pri prirode
blizkom hospodareni v lesoch sa uplatiiuje tcelovy hospodarsky spdsob, vyberkovy hospodarsky
spdsob alebo podrastovy hospodarsky spdsob maloplosnou formou, pri ktorej plocha jedného
obnovného prvku nesmie presiahnut 0,2 hektara. V lanovkovych terénoch s prie¢nym sklonom nad
40 %, v nepriechodnych terénoch alebo na netinosnych terénoch mdze mat vymera obnovného prvku
do 1,5 hektara pri $irke obnovného prvku nepresahujiicej priemernt vysku obnovovaného lesného
porastu. Z uvedeného vyplyva ze za prirode blizke lesy mozno povazovat vSetky vyberkové lesy, trvalo
viacetazové lesy, mozaikové lesy, maloplo$né podrastové lesy v lanovkovych terénoch, ako aj porasty
v prebudove, v ktorych sa uz zacali uplatnovat postupy prirode blizkeho hospodarenia v lesoch.

DOTERAJSIE ODPORUCANIA PRI REKONSTRUKCIACH
SMRECIN

Posledné vysledky vyskumu rekonstrukcii odumierajucich smrecin a zdkladné odporucania priich
rekonstrukciach st zhrnuté v publikacii Kulla, Sitkova (2012). Odporucania st zamerané hlavne na
minimalizaciu strat na produkcii pri operativnom riadeni tazby a na skorti obnovu lesa na kalamitnej
holine v §tandardnom systéme lesa vekovych tried. Vysledkom rekons$trukcii maja byt odolnejsie
zmieSané, ale stale rovnoveké porasty. Prebudova na prirode blizky les sa zmienuje okrajovo ako
jedna z moznosti rekonstrukcie, vacSia pozornost sa jej vSak doteraz nevenovala.

V COM SPOCIiVA PRIDANA HODNOTA PREBUDOVY
NA PRIRODE BLIZKY LES?

Prirode blizky les je dnes vo vSeobecnosti povazovany za stabilnejsi a lepSie adaptovany na zmenu
klimy. Ani po silnom poSkodeni nebyva zni¢eny uplne a dokaze rychlo regenerovat, obnovit prirastok
a plnenie funkcii lesa.

Prirode blizky les lepSie vyhovuje si¢asnym a budiicim poziadavkam spolo¢nostinalesy. Pripomina
divocinu, neodkryva tazbou vic¢sie plochy a tazba je v nom celkovo menej viditelna. LepSie preto
vyhovuje poziadavkam rekreécie a podpory biodiverzity, ¢im je osobitne zaujimavy v manazovanych
Castiach chranenych Gzemi.

Prirode blizky les je ekonomicky prinajmenSom rovnocenny ak nie vykonnejsi ako klasicky
rovnoveky les. Je to hlavne vdaka lepSiemu vyuzitiu produkéného priestoru, vyssej efektivnosti tazby
prevazne hrubych stromov a vyraznej ispore nakladov na zakladanie a pestovanie lesa. Argumenty pre
tieto zavery podal medzi prvymi uz Amonn (1937), u nas sa problematike venoval Bruchanik (2010).

VYBER METODY PREBUDOVY ZAVISI OD STAVU
A PROGNOZY VYCHODISKOVEHO PORASTU

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

Ci k prebudove pristapit alebo nie pritom neovplyviiuje vychodiskovy stav porastu ako sa ¢asto
zdoraznuje, ale rozhodnutie lesného hospodara o tom, aky les chce v budticnosti mat. Vychodiskovy
stav porastu ovplyvinuje len to, akym spdsobom prebudovu zacat. Zakladny koncept roznych metdd
prebudovy a podmienok ich uplatnenia sformuloval Schiitz (1989, v ¢eskom preklade 2002), a prevzali
ho aj nasi profesori pestovania lesa (Korpel, Saniga 1993).

Schéma Shiitza modifikovana pre tcely prebudovy smrecin sa nachadza na obrazku 1.

§t Kt Nie Nie
ruktuira
icka ili vek < 50 vek > 50
iastoéne Staticka St?b'l'ta
diferencovana dobra
Stabilizacna
prebierka
Ano Progndza prezitia
priazniva
Ano Nie
vek <50 p
Ano
vek > 50
Prebudova Priama Prebudova cez
vychovou prebudova ndslednu generaciu

Mhydy M

Obrdzok 1. Koncepcnd schéma zdkladnych metod prebudovy v zdvislosti od vychodiskového stavu
a prognozy vyvoja porastu vstupujticeho do prebudovy (podla Shiitza 1989, upravené)

Prebudova vychovou

Prebudova vychovou sa uskutocnuje v porastoch, ktoré uz su ¢iasto¢ne diferencované, ale este
nevykazuju cielovi rovnovahu s fungujicou samoreguldciou. V porovnani s idedlnym rozdelenim
pocetnosti stromov v hrabkovych stupiioch podla klesajucej krivky im najéastejsie chyba prirodzené
zmladenie (viac menej zapojené Struktary s prevahou strednej vrstvy a tendenciu k postupnej
nivelizacii), alebo naopak chyba stredna vrstva (Struktiry charakteru dvojetaze). Podla udajov
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poslednej inventarizacie lesov (Seben, 2017) tvoria $trukttrne diferencované porasty viac ako
polovicu vsetkych lesov Slovenska. Pripadov kde je mozné uplatnit prebudovu vychovou mdze byt
teda viac, ako by sa dalo predpokladat z idajov PSL.

Metédou prebudovy vychovou je klasicka vyberna prebierka. Pri vybernej prebierke je
prvoradym cielom uUprava vychodiskovej Struktury porastu a jej priblizenie cielovému stavu.
Do tazby sa vyberaju stromy v hrabkovych stuprioch s nadbytkom a naopak, Setria sa hrabkové
stupne s nedostatkom stromov. Setri sa samozrejme akakolvek primes inych cielovych drevin ako
smrek. Pri vybernej prebierke sa odporuca pracovat so zasobou pod hranicou rovnovahy, ¢o ma
podporit proces zmladzovania kombinovany s procesom vnésania chybajicich drevin — hlavne jedle
a buka podsadbami v hlac¢ikoch az skupinach. Je v§ak bezpodmienec¢ne nutné vyvarovat sa velkému
rozvolneniu zapoja, ktoré by mohlo vyvolat nadmernt obnovu. Dolezitu tilohu zohrava vyhladavanie
a odstranovanie medzituroviovych (intermediarnych) stromov. Sa to stromy ktoré silne konkuruju
ako stromom vys$$im, tak aj stromom niz$im a pritom sami vlastnym vyvojovym potencidlom
(kvalitou, vzrastom, stabilitou) neprevysujui priemer.

Osobitnym pripadomvybernej prebierky st stabilizacnou prebierkou staticky zosilnené rovnoveké
porasty mladsieho veku (do 50 rokov). Stabilizacna prebierka je zasah typu pozitivnej tiroviiovej
prebierky, ktory predchadza uplatneniu vlastnej vybernej prebierky. Je zamerany na vytypovanie
a podporu kritického poctu cca 50 vitalnych stromov na hektéar (t. j. v odstupe 14 — 15 m) so silnou
korunou a s perspektivou stat sa nositelmi zatienenia v buduticej hornej vrstve cielového porastu.

Obrdzok 2. Priklad vychodiskovej Struktiiry porastu vhodnej pre prebudovu vychovou.

Prebudova vychovou kon¢i v momente, ked sa skutocna hrubkova Struktira porastu priblizi
cielovej a v poraste zac¢ne fungovat samoreguldcia vratane prirodzenej obnovy. Tento proces
moze trvat 30 az 60 rokov v zavislosti od vzdialenosti vychodiskovej Struktury lesa od cielove;j.
Po dosiahnuti rovnovahy vybernt prebierku nahradi klasicky vyberny rub zamerany na udrziavanie
a zuSlachtovanie dosiahnutej Struktary. Pri prebudove smrecin je doéleZitou sucastou tohto
zuSlachtovania aj systematické usmernovanie zastipenia drevin, ktorého moznosti st pri vybernej
prebierke obmedzené len na podporu pripadnej primesi a podsadby.
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Priama prebudova

Priama prebudova sa uskuto¢nuje v porastoch, ktoré nie st diferencované, ale spinaji podmienku
dostatocnej stability a zivotnosti. Tato je podobne ako v €asti 5.1 definovana poziadavkou na aspon
50 vitalnych stromov so silnou korunou na hektar — perspektivnych nositelov zatienenia. Predmetom
priamej prebudovy mdzu byt porasty starSie ako 50 rokov, v ktorych po uvolneni zapoja mozno
oc¢akavat zmladenie. Zaroven by nemali byt prili§ ohrozené Skodlivymi ¢initelmi, stupen ohrozenia
by v $kale 0 — 4 by nemal prekrocit hodnotu 2 (stredne ohrozeny). V takychto porastoch ak aj dojde
k rozpadu, tento nemusi byt plo§ny a spravidla je mozné ho udrzat na irovni mensich ohnisk.

Priama prebudova sa uskutoc¢nuje prostrednictvom $tyroch faz, ktoré na seba ¢asovo nadvizuju
zaroven sa vSak na roznych miestach toho istého porastu uplatnujua sti¢asne podla potreby. Prvou
je faza diferencovania, ktord ma pripravit porast na prebudovu a da sa stotoznit so stabiliza¢nou
prebierkou opisanou v ¢asti 5.1. V porastoch s dobrou statickou stabilitou tito fazu mozno preskocit.

Obrdzok 3. Priklad zaciatocnej fdzy priamej prebudovy (fdza podpory dorastu) stabilného porastu

s dobrou perspektivou doZitia potrebného poctu stromov.

Druhou je faza podpory dorastu. V tejto faze sa na niektorych miestach porastu tazbou zdmerne
otvori zapoj a vytvoria sa tzv. svetelné Sachty (medzery) s vymerou najviac do 0,2 ha pre podporu
zmladenia a nového dorastu. V smrecinach takéto medzery ¢asto vznikaju spontanne rozptylenou
kalamitou alebo kalamitou v malych ohniskach. Délezité je aby v tejto faze nedoslo k vzniku plo§ného
zmladenia, preto je zZiaduce zachovat vac¢Siu ¢ast porastu plne zapojeného a dalSie medzery otvarat
az neskor. Medzery by sa nemali roz$irovat. Faza podpory dorastu je pri prebudove smreéin klta¢ova
pre vnasanie chybajucich drevin umelou obnovou. Do medzier hned po ich vzniku sadime hla¢iky
(do 0,02) az skupiny (do 0,2 ha) jedle a buka. Tieto tienne dreviny mozno v podobnom dizajne tiez
podsadzat do miest, kde sa o¢akéva vznik novych medzier. Pri vysokych stavoch zveri je vysadby
nevyhnutné chranit individualne alebo mikrooplétkami. Oc¢akava sa doplnenie prirodzenym
zmladenim smreka, ktoré je v pripadoch priliSnej zivelnosti potrebné v hlac¢ikoch buka a jedle
eliminovat prestrihavkou.
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Tretou je faza Struktirovania. V tejto faze sa otvaraju dalSie medzery na podporu dorastu podla
postupu opisaného vysSie a stiCasne sa zacina zasahovat do uZ existujuceho dorastu v medzerach
vytvorenych skor. Uplatni sa pozitivny druhovy a kvalitativny vyber v prospech vitalnych jedincov
vrastajucich do urovne. Plati zasada neroz$irovania medzier a zachovania zapojenych ¢asti porastu
bez obnovy. Fazu Strukturovania je potrebné rozlozit na obdobie 40 az 60 rokov, aby mali nové stromy
¢ast vyplnit medzery a dorast do trovne tvorenej nositelmi zatienenia pochadzajucimi z materského
porastu.

Poslednou fazou priamej prebudovy je faza zuslachtovania vybernej Struktary. V tejto faze sa
hrubkova Struktura priblizuje cielovej a fytotechnika sa zameriava na dokoncenie tohto pribliZenia.
Nepracuje sauzsjednotlivymi medzerami, ale s porastom ako celkom. V podstate sazacinauplatiiovat
klasicky vyberny rub, ¢im je proces prebudovy ukonéeny.

Prebudova cez naslednu generaciu lesa

Prebudovu cez naslednu generéciu lesa je nevyhnutné uskutocnit vtedy, ked nizka stabilita alebo
slaba perspektiva dozitia potrebného poctu stromov materského porastu nedovoluje vykonat priamu
prebudovu. Prismrecinach vovekunad 50 rokov spravidla silne ohrozenych Skodlivymi ¢initelmibude
tato metdda prebudovy vyuzivani pomerne ¢asto. Predmetom prebudovy je az nasledna generacia
lesa a cielom je dosiahnut uz pri jej zakladani ¢o najdiferencovanejSiu Strukturu, ktord zjednodusi
naslednt prebudovu vychovou.

Obrdzok 4. Rozpadajiici sa dospely porast, v ktorom je prebudovu mozné uskutocnit len cez ndslednii
generdciu lesa.

Zéakladom prebudovy cez naslednu generaciu lesa je hlac¢ikovita az skupinova obnova cielovych
drevin, ktora sa dosahuje kombinaciou prirodzenej obnovy smreka s umelou obnovou dalsich drevin
podobne ako vo faze podpory dorastu pri priamej prebudove. Plati zdsada tmyselného nerozSirovania
medzier a zachovania zapojenych casti a zvySkov materského porastu tak dlho ako je to mozZné.
Popri neceloplo$nych vysadbach a podsadbach tiennych drevin do medzier alebo preriedenych casti
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materského porastu je mozna aj doplnkové vysadba slnnych drevin (smrekovec, borovica, javor,
dub) na vacsich odkrytych plochach. Aj v pripade nahleho plosného rozpadu porastov odport¢ame
zachovat hlucikovy az skupinovy neceloplo$ny priestorovy poriadok vysadby a nezalestiovat holinu
naplno. Okrem tspory finan¢nych prostriedkov sa vytvori lepsi zadklad pre diferencovanie Strukttry
néslednej generacie lesa, ktort doplni zmladenie smreka a pripravnych drevin.

Prebudova cez naslednti generaciu lesa sa uskuto¢ni aj vtedy, ak nastane zlyhanie priamej
prebudovy pred¢asnym rozpadom smrekovej zlozky materského porastu. Kazda vekova a priestorova
diferenciacia naslednej generacie dosiahnuta pred odumretim materského porastu je bonusom pre
dalsi postup prebudovy, ktorym je vyberna prebierka.

HOSPODARSKA UPRAVA LESA V PREBUDOVE

Proces prebudovy zdsadne meni Struktdru lesa, v naSom pripade z uniformenej rovnovekej
Struktury lesa vekovych tried na bohatt nepravidelna Strukttru nerovnovekého prirode blizkeho
lesa. Tento proces prebieha postupne a do istej fazy ho je mozné riadit modifikovanym systémom
hospodarskej tpravy lesa vekovych tried, ktorym je u nés systém tzv. trvalo viacetaZovych porastov.
Od ur¢itej fazy prebudovy vSak je nevyhnutné prejst na systém hospodarskej tpravy lesa hribkovych
tried, ktory jediny dokaze spolahlivo popisat, kontrolovat a riadit zlozité Struktury nerovnovekého
lesa.

Prebudova v systéme tzv. trvalo viacetazovych porastov

Metodika hospodarskej upravy lesa pre trvalo viacetazové porasty (Bavlsik a kol., 2013) bola
vyvinuté ako zastupné rieSenie zistovania a planovania v nerovnovekych lesoch a vlesoch v prebudove
na nerovnoveké. Predstavuje adaptaciu maloplo$nej formy podrastového hospodarskeho spdsobu,
ktorej vysledkom su trvalo viacetaZzové alebo mozaikové porasty. Trochu problematické je to, Ze tato
metodika podmieniuje vyber vhodnych porastov stanovistnymi, porastovymi a technologickymi
kritériami, ¢im niektoré vychodiskové stavy lesa vylu¢uje z prebudovy. Druhym problémom je, Ze
prispdsobovanim hospodarskej tpravy lesa vekovych tried v podobe predlZovania obnovnych dob,
upravy prebierkovych modelov, detailného mapovania a popisu porastov v podobe vyliSovania az
troch rovnovekych etazi hospodarska Gprava nakoniec popiera samu seba, teda samotny model lesa
vekovych tried, od zaciatku tvoreny na pevnych ¢asovych, priestorovych a tazbovych rdmcoch.

Z vysSie uvedenych dovodov odporu¢ame tento systém riadenia prebudovy vyuzit len
v zaciato¢nych fazach prebudovy, ked eSte existuju dobre viditelné etaze a znaky rovnovekého lesa
prevladaju nad znakmi lesa vyberkového. Vyhodou je niZ$ia cena zistovani stavu lesa a metodicka
podobnost tvorby planu klasickym dlhodobo zauZivanym postupom. V prvych fazach prebudovy
tento postup dostato¢ne rozvézuje ruky lesnému hospodarovi pri diferencovani porastovej truktury.
Niekedy v polc¢ase prebudovy, ked je Struktdra porastu uz diferencované natolko, Ze sa znaky
vyberkového lesa za¢nt prevladat nad znakmi lesa rovnovekého, je potrebné prejst na hospodarsku
Upravu v systéme lesa hrabkovych tried.

6.2 Prebudova v systéme lesa hrubkovych tried

Les hrubkovych tried sa vyznacuje pritomnostou stromov rozneho veku a hriabky na celej ploche
porastu. Medzi vekom a hrubkou v premenlivych podmienkach priestorového zapoja nie je tesny
vztah, vek teda nezohrava délezit tlohu a je nahradeny hrabkou, ktora sa stava hlavnym néstrojom
hospodarskej apravy.

Uceleny koncept hospodarskej tipravy lesa hrabkovych tried navrhli Kulla akol. (2018). Struktura
lesa v tomto systéme je dana rozdelenim pocetnosti stromov podla hribkovych stupriov. Hrabkovych
stupnov je vela a preto su pre praktické potreby agregované do piatich hrabkovych a troch tazbovych
tried (tabulka 1). Hrubkové triedy (HT) st navrhnuté tak, aby ramcovo zodpovedali rastovym
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stupiiom podla ktorych st aj pomenované. Tazbové triedy (TT) st navrhnuté tak, aby zodpovedali
v praxi zauzivanym druhom tazby.

Tabulka 1. Agregdcia hrubkovych stupriov do hribkovych a tazbovych tried (Kulla a kol., 2018)

Hubkové stupne (D) Rozpitie hrabok (cm)  Hrubkova trieda (HT) Tazbova trieda (TT)

10 8-12 Ztdkovina
< Tenka prebierka
14,18 12-20 Zrdovina
22,26,30 20-32 Tenké kmenovina Hrubé prebierka
34,38,42,46,50 32-52 Hruba kmenovina
Rubna tazba
54+ 52 aviac Velmi hrubd kmenovina

Vyhodou tohto systému je jeho schopnost presne kontrolovat a riadit tazbu v nerovnovekom
lese tak, aby $trukttra lesa pocas prebudovy smerovala k vopred stanovenému cielovému stavu
idealnej rovnovahy. Nevyhodou je vy$Sia cena zistovani stavu lesa a zdsadna metodicka odliSnost
tvorby planu, ku ktorej zatial chybaju podrobné pracovné postupy. ZvySené naklady zistovania sa
daju dobre eliminovat pouzitim met6dy pre vacsie vyhodnocovacie jednotky, idealne celé lesné celky
anie pre jednotlivé porasty. Pracovné postupy HUL pre prirode blizke (nerovnoveké) lesy by mali byt
dopracované v najblizsich rokoch.

PREMIETNUTIE PREBUDOVY DO PROGRAMOV
STAROSTLIVOSTI O LES

Obnova PSL je idedlnym procesom pre premietnutie postupov prebudovy na PBL do
PSL za asistencie odborného lesného hospodara (OLH). Podla fazy prebudovy a preferencii
obhospodarovatela sa PSL vypracuje bud v systéme trvalo viacetaZovych porastov alebo v systéme
lesa hrubkovych tried. Prebudovu lesa na PBL v§ak mozno zacat uskuto¢niovat aj pocas platnosti PSL
a to na zaklade upravy PSL alebo na zaklade zmeny PSL.

Uprava PSL je odli$né vykonanie planovaného hospodarskeho opatrenia so zameranim na
zlepSenie stavu a vyvoja lesného porastu. Uprava PSL je v pdsobnosti odborného lesného hospodara,
ktory jej vykonanie vyznaci v programe starostlivosti. Ide najmé o zmenu hospodarskeho sposobu
ajeho formy v zmysle naplanovania jemnejsich postupov tazby, spinajacich kritéria PBL. Nesmie byt
pri tom prekrocena vyska planovanej tazby nad ramec zakona.

Zmena PSL je potrebni vtedy, ak objem tazby pri uprave predpisu prekroci prislusny zakonny
limit, ktorym je prekrocenie o 15 % nad planovanu vysku tazby v jednotlivom poraste a akékolvek
prekrocenie celkovej vysky planovanej tazby za lesny celok. Naklady suvisiace so zmenou programu
starostlivosti uhradza Ziadatel. Na konanie o zmene programu starostlivosti sa primerane vztahuja
ustanovenia o schvalovani programu starostlivosti o lesy

Z hladiska prebudovy rozpadajucich sa smrecin na PBL je dolezité, Ze novela zadkona o lesoch
v osobitnych pripadoch pripi§ta pri prebudove aj Standardnt maloplo$nu formu podrastového
hospodarskeho sposobu. Za tieto osobitné pripady sa podla navrhu téz vykonavacieho predpisu
k novele zakona povazuji najmé vyskyt nepdvodnych, fenotypovo alebo inak nevhodnych drevin,
ktoré je Ziaduce odstranit, uz existujuce rozpracovanie porastov clonnym rubom, alebo neplanovany
vyskyt obnovnych prvkov vicsich ako priputsta limit pre PBHL z dévodu kalamity.

ZHRNUTIE A PERSPEKTIVY

Nezmiesané smrekové lesy, ¢i uz nepdévodné v podhorskom alebo horskom stupni, ale aj pdvodné
vo vysokohorskom stupni Slovenska sa postupne v désledku zmeny klimy rozpadnu. Otézkou je ako
dlho to bude trvat, kolko to bude stat a aké lesy smreciny nahradia.
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Opisany postup aktivnej rekonstrukcie smrekového lesa prebudovou na prirode blizky les je
progresivny, dosledne sa vyhyba opakovaniu chyb z minulosti a pritom nebojuje s prirodou, ale
vyuziva procesy v nej prebiehajuce. Niektoré brzdi, iné urychluje alebo usmernuje v zaujme ¢o
najskorsieho vybudovania druhovo a priestorovo pestrej Struktdry budaceho prirode blizkeho lesa.
Pocita s rizikom plosného rozpadu materskej smre¢iny a ma flexibilny koncept ako zacat v kazdej
vychodiskovej situacii.

Rekonstrukciu prebudovou mozno zacat kdekolvek a kedykolvek, v prvom kroku sta¢i aprava
planu vykonana odbornym lesnym hospodarom. Pre rekonstrukciu prebudovou sa otvaraju nové
moznosti v oblasti legislativy, hospodarskej Gpravy lesov, ako aj potencialnej finan¢nej podpory
v ramci nového Programu rozvoja vidieka po roku 2020.

Pracuje sa takisto na manazérskej podpore prebudovy smrecin. V roku 2010 bol zriadeny
vyskumno-demonstraény objekt rekonstrukcii smrec¢in — VDO Kysuce, na ktorom sa pripravuje
zalozenie pilotného objektu prebudovy odumierajicej smre¢iny na prirode blizky les. Stbezne sa
vyvijaexpertny systém pre riadenie a ekonomickd optimalizaciu procesu takejto prebudovy v systéme
lesa hrubkovych tried.

Prebudova na prirode blizky les je nespochybnitelnym adaptaénym opatrenim na klimaticka
zmenu, a su¢asne jednozna¢nym krokom pre zlepsenie poskytovania ekosystémovych sluzieb lesov.
Ide teda o investiciu o ktorej navratnosti by nemalo byt pochyb.
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INTENZIFIKACIA ODBERU BIOMASY PRE
ENERGETICKE UCELY - RIZIKA PRE LESNE
PODY, NAVRH KRITERI{ PRE HODNOTENIE
A NAVRH RIESENIA

Pavel Pavlenda, Zuzana Sitkova, Hana Pavlendova

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tistav Zvolen

UvoD

Vyuzivanie lesnej biomasy na vyrobu energie je nepochybne vyznamnou sucastou lesnicko-
drevarskeho sektora. V poslednych niekolkych dekadach nastal najmi v severnej Eurdpe a severnej
Amerike vyrazny rozvoj vyuzivania biomasy na vyrobu energie. Dévodov bolo viacero: ropné kriza
v sedemdesiatych rokoch a snaha znizit zavislost krajin od importu fosilnych paliv, negativne dopady
oxidov siryadal$ichlatok emitovanych prispalovani uhlia na Zivotné prostredie, a v poslednom obdobi
najma podpora vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie s cielom zniZovania emisii sklenikovych
plynov. S tym je spojeny obrovsky rozmach vyuZivania lesnej biomasy v§eobecne, ale aj intenzivne
vyuzivanie tazbovych zvyskov a biomasy z vychovy lesnych porastov.

Vymera lesov Eurépskej tinie (EU-28) je priblizne 160 mil. ha, ro¢ny cisty prirastok zasoby je
720 mil. m?, ro¢na tazba 522 mil. m3. Potencial na vyuZivanie biomasy z lesa, nielen na vyrobky z dreva
a celulézu, ale aj na vyrobu energie, je obrovsky. V suc¢asnosti sa vSak zaroven postva pohlad na
ulohu lesov a lesnickych produktov v bioekonomike a obehovej ekonomike. Multifunkéné udrzatelné
vyuzivanie lesov a komplexné hodnotenie ekonomickych, socialnych aj environmentalnych aspektov
je nevyhnutnou sucastou vizii rozvoja lesnictva v Eurépe. Hodnotenie rizik a definovanie urcitych
obmedzeni je preto nevyhnutnou sucastou rieSenia problematiky intenzifikacie odberu biomasy
pre energetické ucely. Neexistuje Uplna zhoda v nazoroch na vyuZivanie lesnej biomasy (vratane
tazbovych zvyskov, ten€iny, pripadne priov) na vyrobu energie. Potrebné je teda dopady prijatych
rozhodnuti priebezne monitorovat, analyzovat a ziskavat dalSie udaje, o ktoré sa mozno opriet
pri hladani optimalnych rieSeni (JRC 2014).

Rizika intenzivneho vyuzZivania lesnej biomasy na energetické vyuzitie

Podlaviacerychodbornych prac,zameranychnaanalyzupotencialuvyuzitiabiomasyna Slovensku
na energetické vyuzitie (Oravec, llavsky 2000, Trenciansky a kol. 2005, Oravec a kol. 2012), mozno
¢lenit palivova biomasu (biomasu na energetické vyuzitie) podla povodu vzniku na biomasu:

e zlesného hospodarstva,

e zdrevospracujuceho priemyslu,

e zpolnohospodarstva,

e zinychzdrojov (komunalny a priemyselny drevny odpad, menejhodnotna dendromasazvyrubu

brehovych porastov, liniovych vysadieb pozdiz komunikacii a mestskej zelene).

V tomto prispevku sa zaoberdme podmienkami a limitmi pri priamom odbere biomasy z lesnej
pddy, a to s dorazom na odber tenciny z lesnych porastov. Za vyuzitelny potencial dendromasy sa
povazuje surovina, ktora svojimi parametrami nevyhovuje kvalitativnym kritéridm pre priemyselné
spracovanie. Podla Oravca a kol. (2012) je sucastou potencialu palivovej dendromasy nielen palivové
drevo z evidovanej tazby a manipulacné odpady ¢i odpady po mechanickom opracovani dreva, ale
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v zna¢nom rozsahu aj dendromasa z prerezavok, ¢i ten¢ina a hrubina nezuzitkovana pri vychovnej
a obnovnej tazbe.

V jednotlivych krajinach i v spolo¢nych eurdpskych institticidch sa zna¢né pozornost venuje
hodnoteniu moznych rizik pri intenzivnejSom vyuzivani lesnej biomasy, a to najmi pri spdsoboch
a technoldgiach, viazanych na spracovanie tych sucasti biomasy, ktoré by inak zostali na lesnej pode.

S ur¢itym zjednoduSenim mozno konstatovat, ze pre zachovanie produkénej schopnosti lesnych
pdd a priaznivej bilancie zivin na lesnom stanovisti je dolezita prave skuto¢nost, ¢i sa z lesa ,,odnasa“
iba hrubina, alebo sa ,,odnasa“ aj tencina. Ddvodom pre toto rozliSovanie je fakt, Ze koncentracie
hlavnych Zivin v konéroch a v listoch (ihli¢i) st niekolkondsobne vysSie nez v dreve. Ako priklad tu
uvadzame udaje o koncentraciach zivin z bukového porastu (obsah zivin v mg.kg?) podla Bublinca
(1994):

Drevo kmefia Kovnére hrabky Konare do hl‘l’lb}(y e

1,5 az 15 cm - drevo 1,5 cm — drevo s korou
Dusik (N) 0,93 2,34 7,6 25,65
Fosfor (P) 0,07 0,25 2,9 1,56
Viapnik (Ca) 0,84 1,01 6,0 9,54
Horcik (Mg) 0,46 0,51 0,8 1,88
Draslik (K) 0,90 1,28 2,0 10,41

Po prepocte na zasobu zivin v jednotlivych zlozkach je zrejmé, ze v biomase tenciny, ktora
tvori mensSiu Cast z celkovej biomasy, moze byt naakumlovana vyrazna vacésina zasoby zivin. Preto
pri odbere celej hmoty stromu s ten¢inou a asimilaénymi orgdnmi dochadza k vyrazne vysSiemu
odberu zivin z lesného ekosystému nez len pri odbere kmena. Na obrazku 1 je znazorneny priklad,
aka je miera zvySenia celkového odberu biomasy a odberu hlavnych zivin pri rdznej metdde tazby,
resp. pri odnose roznych ¢asti stromu z lesného porastu (100 % je kmen s kdrou).
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Obrdzok 1. Porovnanie odberu biomasy a jednotlivych Zivin (%) pri stromovej metdde a pri kmeriovej
metdde na experimentdlnych plochdch vo Svédsku (upravené podla Egnela, 2012)
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Priklady pristupov a kritérii pre hodnotenie vo vybratych krajinach

Poznatky o moznych negativnych ekologickych a environmentéalnych dopadoch intenzivnejSieho
vyuzivania lesnej biomasy a zvySeného odnosu Zivin z lesnych ekosystémov pri energetickom
vyuzivani biomasy viedli k vypracovaniu ndrodnych navrhov, odporacani ¢i priruciek pre vyuzivanie
lesnej biomasy vratane zloZiek, ktoré pri beznom obhospodarovani lesov zostavali nevyuzité v lese.
V tychto dokumentoch sa vychéadza z viacerych hladisk a kritérii, ale zvy¢ajne klac¢ovym kritériom
je udrzatelnost vlastnosti pody z hladiska zasob Zivin. K roku 2012 existovali dokumenty tohto typu
vo Svédsku, Finsku, Norsku, Dansku, Irsku, Spojenom kralovstve, Franctizsku, Litve, Lotyssku,
ale aj v Novom Zélande, Kanade a v 12 §tatoch v USA (najma na severovychode USA (Stupak et al.
in Helmisaari & Vanguelova 2013). Medzi krajinami st zna¢né rozdiely v podrobnosti a prisnosti
obmedzeni, v konkrétnych kritéridch pre rozhodovanie o tnosnosti danych postupov vyuZivania
biomasy, ako aj vo forme z hladiska odporucani alebo zavéznych obmedzeni. Tieto rozdiely vyplyvaju
z mnohych faktorov — popri prirodnych podmienkach, ekonomickej vyspelosti krajin a arovni
environmentalneho vedomia ich ob¢anov st to aj narodné energetické koncepcie (moznosti inych
obnovitelnych zdrojov, akceptacia jadrovej energetiky a pod.).

Zvycajne je definovanych niekolko tried z hladiska zranitelnosti pdd. Najjednoduchsia klasifikacia
pdd (stanovista, izemia) je iba na dve skupiny, teda citlivé a odolné (resp. moznost vyuzivania tenciny
— nie alebo 4no). Casto je vSak definovanych viac tried, pri¢om sa kombinuje viacero kritérii, napr.
pddny typ, drodnost pddy, produktivita stanovista, typ lesa, drevina, riziko kompakcie pody, riziko
acidifikacie pddy, sklon svahu ako indikator rizika vodnej erézie. Niekedy vstupuji do systému
hodnotenia aj dalSie kritérid a indikatory, napr. depozi¢né vstupy dusika. Popri tom sa mdzu
zohladnovat SirSie aspekty zachovania inych hodnét, napr. ochrana vody, biodiverzity, krajinna
arekrea¢na hodnota a pod.

RozliSuju sa aj obmedzenia podla konkrétnych technolégii, resp. sucasti procesov spojenych
s tazbou a dopravou dreva. Obmedzenia mozu znamenat Uplné vyla¢enie odberu tenciny, alebo
sa ponechavaju na ploche aspori listnace alebo urcité dreviny, urcuje sa podiel materialu, ktory sa
ma na ploche ponechat. Dalim variantom je ponechanie tenéiny (tazbovych zvyskov) v lese a az
po uschnuti a opade ihli¢ia sa material ten¢iny bez asimila¢nych organov méze vytiahnut z porastu
s moznostou spracovania na lesnt §tiepku a vyrobu energie. Samozrejme, zohladnuju sa pritom aj
praktické aspekty (pristupnost, terén, technologia a pod).

Inym variantom prevencie nutri¢nej degradécie pddy je obligatorna kompenzacia strat Zivin
formou aplikacie drevného popola. Takéto opatrenie sa navrhuje najmi vo Svédsku. Rozne pristupy
su ¢asto podmienené aj podrobnostou existujucich podkladov. V pripade existencie dostato¢ne
podrobnych map sa ako pomocka pre selekciu vhodnych a nevhodnych tizemi pre stromovi metddu
a vyuzivanie tazbovych zvyskov pripravuji $pecialne mapy citlivych pod.

V Rakusku bol ako indikator pre klasifikaciu udrzatelnosti nutricného stavu pdd definovany
percentudlny pomer Zivin odnesenych z lesa pri stromovej metdde a pristupnych zasob zivin v pdde
(zvySenych o vstup depoziciou a zvetravanim a zniZenych o vymyvanie do hlbsich vrstiev pody),
pri¢om autori navrhu vychadzali z udajov inventarizacie lesnych p6d, narodnej inventarizicie
lesov a dalSich vstupnych udajov (English, Reiter 2009). Navrhli nasledovny klt¢ na rozhodovanie
a limitujuce hodnoty tohto pomeru:

Zasobenie Zivinami N P Ca Mg K
Neudrzatelné > 60 >40 >100 >100 >100
Udrzatelné s obmedzeniami 30-60 25-40 50-100 50-100 50-100

Udrzatelné <30 <25 <50 <50 <50
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Stromova metdda sa pritom povazuje za moznd, ak pre zZiadnu zo zivin stav zasobenia je v triede
,heudrzatelné®. Naopak, stromovéa metdda je uz povazovana z problematicka ak aspon jedna zo zivin
je v triede ,,udrzatelné s obmedzeniami“. Ak asponi pre jednu zZivinu je zaradenie do triedy zasobenia
zivinami ,neudrzatelné“, stromova metdda je uplne vylucena. Podla tohto hodnotenia stromova
metoda je mozna na 49 % plochach narodnej inventarizacie v Raktsku, na 27 % je problematicka (ale
mozna pri urcitych obmedzeniach) a na 24 % treba stromov metddu Uplne vylacit. Tieto podiely
reprezentuju aj podiely z celkovej vymery lesov Rakuska, ktora bola predmetom inventarizacie.

V tejto suvislosti treba uviest, ze vyhrabavanie opadu z lesa a jeho pouzivanie ako podstielky
(ndhrady za slamu) pri chove dobytka bolo v davnejSej minulosti v Raktsku znacne rozsirené
a sposobilo citelné dopady na produktivitu niektorych stanovist, a aj preto st odportc¢ania pre
moznosti od¢erpavania zivin v tazbovych zvyskoch, resp. v tencine, nastavené pomerne prisne.

Pre nase podmienky je blizky systém, vypracovany v Ceskej republike (UHUL, 2017).
Prihodnotenirizik pre nutri¢nabilanciulesnych ekosystémovbolidefinované tzv. rozhodujuce faktory
aobmedzujuce faktory ovplyviujice nutri¢ny rezim lesnych ekosystémov. Vysledkom hodnotenia na
zéklade prislugnych kritérii je rozdelenie lesov CR na tizemia s prijatelnym rizikom, s podmieneéne
prijatelnym rizikom s neprijatelnym rizikom. Do poslednej kategorie boli zaradené predovsetkym
extrémne, vysychavé, sutové, oglejené, podméacané a kyslé stanovistia vo vysSich polohach.
Pri premietnuti tohto rozdelenia do celkovej plochy lesnej pody Ceskej republiky na zaklade databaz
Oblastnych planovrozvojalesov (OPRL) to znamen4, ze vkategorii prijatelného rizika sanachadza iba
34,08 %, v kategorii podmienecne prijatelného rizika 736 008 ha 27,29 % a v kategoérii neprijatelného
rizika 38,63 %. Pri vyhodnoteni s va¢Sou podrobnostou (nielen cez prevladajuci lesny typ vo vztahu
k priestorovej jednotke — porastovej skupine) je prijatelné riziko na 29,13 %, podmieneéne prijatelné
riziko na 24,47 % a neprijatelné riziko az na 46,40 % porastovej pody (UHUL, 2017).

Pre korektné hodnotenie z hladiska porovnatelnosti obmedzeni v CR s navrhom pre Slovensko
vsak treba uviest, ze Struktura lesnych pdd z hladiska mineralnej bohatosti je medzi Hercynskou
oblastou a Karpatmi znac¢ne rozdielna, ¢o je dané geologickymi a geochemickymi pri¢inami. Podiel
chudobnych pod je v lesoch Ceskej republiky vyrazne vyssi.

Diferenciacia zasob zivin v lesnych podach Slovenska

Pre hodnotenie a diferenciaciu stavu zasob Zivin lesnych pdd na Slovensku, ich udrzatelnosti
a pre hodnotenie rizika ich nutri¢nej degradacie sme zvazovali rozne kritéria a indikatory. MoZu to
byt skutoc¢né zasoby hlavnych zivin v rdznych formach (pristupné pre rastliny, vymenné, potencialne
zvetratelné, celkové). Moze to byt pomer zasob pristupnych Zivin k celkovym zasobam. Dalsim
moznym indikatorom je zasoba Zivin akumulovanych v pokryvkovom humuse alebo pomer tejto
zasoby ku zasobam v pdde. Mozné su aj nepriame indikatory, postavené na mineralnej bohatosti
geologického substratu, alebo na Zivnosti stanoviSta na zaklade jednotiek lesnickej typologie.

Z praktického hladiska sme povazovali za vhodné prepojenie mapovanych jednotiek (podnych,
typologickych) s idajmi o nameranych koncentraciach, resp. zasobach zivin v databazach o podach.
Hlavnym zdrojom tdajov o podach boli databazy monitoringu lesov (Ciastkovy monitorovaci systém
Lesy, ICP Forests) a narodnej inventarizacie lesov (NIML).

Zlozky kolobehu dusika st vieobecne zname, st viazané na vzajomné vymeny medzi organickou
a anorganickou formou, pri¢om hlavnym vstupom a vystupom pre dusik v pode je organicka hmota
a ovzdusie. Dusik v naSich podmienkach vo v§eobecnosti nie je v lese limitujucou Zivinou.

Hocibezne sa zdsoby vymennych baz (Ca, Mg, K) vlesnych pddach pohybuji radovo od desiatok
do niekolkych stoviek kg.ha, existuji obrovské rozdiely v ich zasobach. Podla databaz o lesnych
pddach zo siete ploch Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov Slovenska (NIML). boli zistené
nasledovné rozpitia nameranych, resp. kalkulovanych hodnét ich zasob v hibke 0 — 20 cm:

e vapnik od 8,8 do 16943 kg.ha!

e horc¢ik od 1,4 do 3320 kg.ha'!

e draslik od 1,0 do 1066 kg.ha'!
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Stav v pripade fosforu je komplikovanejsi. Kym bazy (Ca, Mg, K) st viazané v sorpénom
komplexe pddy a pre rastliny su pristupné vo forme katiénov a vo vieobecnosti sa tieto bazy dopliaju
zvetravanim z mineralov, kolobeh fosforu vlesnom ekosystéme je viac zavisly od kolobehu organickej
hmoty. Aj z toho hladiska je fosfor prvkom, ktorého zasoby v ekosystéme su zranitelnejSie nez zasoby
ostatnych hlavnych Zivin.

Ako priklad priestorovej distribucie zasob zivin tu uvadzame prehlad zasob vymenného
hor¢ika do hibky 20 cm na plochach NIML (obr.2). Samozrejme, oproti Gizemiam so silikatovym
pddotvornym substratom sa radovo vyssie zasoby v izemiach s karbonatovym (najmé dolomitovych
avapencovym) podotvornym substratom. Nizke zasoby horcika st vSak nielen v oblastiach s podami
extrémne chudobnymi na bazy (naviate piesky, silne kremité vyvreliny), ale aj na zna¢nych castiach
uzemi jadrovych pohori a flySového pasma.

NIML I .:-‘i
Zigoba Mg (kgha) v pbde 0-20 em R

Thaoba kg (kghs)

® 0.8

& 4100
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L B B B
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Obrdzok 2. Zdsoby vymenného horéika v péde do hibky 20 cm na plochdch NIML.

Hodnotenie zasob zivin podla podnych a typologickych jednotiek

Pre transforméciu tdajov z bodovych vyberovych zistovani do priestoru je vhodné vyuzit analyzu
zistenych zasob Zivin podla pddnych a typologickym jednotiek, kedZe tieto jednotky s mapované
a spracované aj v digitalnej forme za cely lesny podny fond.

Vysledky hodnotenia zasob Zivin podla pédnych jednotiek tu prezentujeme na priklade zasob
vapnika podla podnych typov (obr. 3).
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Obrdzok 3. Stredné zdsoby vymenného vdapnika(kg.ha™) na plochdch NIML podla podnych typov.

Pody, ktoré sa vyvinuli z karbonatickych materskych substratov, sa v§eobecne ¢asto povazuju
za bohaté nabazické ziviny, kedze maji velmi vysoké zasoby vapnika a horé¢ika. Podcenuje sa vak stav
z4sob draslika. Tieto pddy sa vyznacuji jednostrannym chemizmom a v pripade draslika je stredna
hodnota pre rendziny na trovni podzolov a rankrov, teda najchudobnejsich a najmenej produkénych
pod.

Zistené stredné hodnoty zasob jednotlivych zivin pre hlavné pddny typy a subtypy samozrejme
indikuju vyrazné rozdiely. Celkove v§ak treba konstatovat, ze pddna jednotka (typ ani subtyp) nie je
dostato¢nou jednotkou pre diferenciaciu izemi z hladiska rizika nutri¢nej degradécie.

Ako priklad porovnania podla typologickych jednotiek tu uvadzame na obr. 4 stredné hodnoty
z4sob vapnika pre vyznamnejsie skupiny lesnych typov v 5. a 6. lesnom vegetacnom stupni. Z obrazka
jezrejmyvyraznyvzostup strednych hodndt zasob vapnika od skupin lesnych typov (SLT) vedafickom
rade A cez SLT v medzirade A/B a rade B az po medzirad B/C, a zaroven aj nizsie stredné hodnoty
v 6.lesnom vegetacnom stupni (t.j. v vy§§om stupni prislusnej SLT) nez v 5. LVS (t.]. vo niz§om stupni
prislusnej SLT). Podobny priebeh, hoci nie s takymi vyraznymi rozdielmi, bol zisteny aj pre dalSie
hodnotené ziviny.

Z podrobného hodnotenia stavu zasob danych zivin podla pddnych jednotiek (typov a subtypov)
a jednotiek lesnickej typologie (skupin lesnych typov) vyplynulo, Ze typologické jednotky jemnejsie
vyjadruju rozdiely v zasobach zivin. Aj z praktického hladiska (dostupnost v lesnickych databazach
vo vizbe na PSL) su jednotky lesnickej typolégie vhodnejSie pre vyber vhodnych a nevhodnych
jednotiek z hladiska moznosti intenzifikacie odberu biomasy z lesnych ekosystémov.
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Obrdzok 4. Zdsoby vymenného vdipnika (kg.ha™) podla hlavnych SLTv 5. a 6.LVS

Navrh diferenciacie lesov pre udrzatelné vyuzivanie lesnych pod Slovenska
pri zvySenom odbere lesnej biomasy

Na zaklade poznatkov z vedeckej a odbornej literatary, prehladu navrhov rieSenia pre udrzatelné
vyuzivanie lesnych pdd pri zvySenom odbere lesnej biomasy v réznych krajinach, ako aj databaz
o stave lesnych pdd Slovenska je potrebné konstatovat, ze je nutné diferencovat tuzemie lesov
Slovenska z hladiska mozZnosti odberu lesnej biomasy a definovat zakladné ramce a obmedzenia
podla indikatorov stanovista.

Hoci predmetom hodnotenia boli zasoby zivin v pédach, v navrhu je zohladnena aj zranitelnost
pod a Gzemi z inych hladisk. Preto sme vypracovali navrh, ktory rozliSuje nielen SLT pre hospodarske
lesy, ale prehlad vSetkych SLT tak, aby sa zohladnila kategorizacia lesov a aby pre kazda skupinu
lesnych typov bolo jednoznaéné zaradenie z hladiska moznosti odberu biomasy. Skupiny lesnych
typov, v ktorych su lesné typy produkéné i lesné typy ochranného réazu, sa rozlisuju podla HSLT.
To sa tyka najmé skupin lesnych typov zivného radu B a medziradov A/B a B/C. Na druhej strane,
navrhujeme vylucit odber tazbovych zvyskov (tenciny) a biomasy z vychovnych zasahov aj v tych
skupinach lesnych typov a lesnych typoch, ktoré su v kategorii hospodarskych lesov, ale st zaradené
vrade A alebo D.

Z praktického hladiska a praktickej pouzitelnosti sme diferenciaciu navrhli aj pre odvodené
jednotky lesnickej typoldgie s tesnejSim prepojenim na hospodarsku tpravu lesov, a to hospodarske
subory lesnych typov (HSLT).

Udaje o podach z databaz NIML poukazali na to, Ze aj ¢ast izemi so stanovistami SLT Fageto-
Abietum a Abieto-Fagetum (a dal$ich SLT v piatom a Siestom lesnom vegeta¢nom stupni prechodného
medziradu A/B a zivného radu B), méa velmi nizke z4soby hlavnych zivin. Ani rozliSenie podla HSLT
sa neukazuje ako Uplne postacujuce. Pre tieto SLT by bolo potrebné podrobne analyzovat moznosti
zavedenia doplnujucich kritérii. Na zéaklade aktualneho vyhodnotenia ich povazujeme iba za
podmienec¢ne vhodné na odber biomasy tenciny z lesnych ekosystémov.
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Diferenciaciu Gzemia navrhujeme v troch triedach (troch stupnoch), ktoré vyjadruja riziko
nutri¢nej degradacie pod a zaroven moznost odberu biomasy tazbovych zvyskov, najmé tenciny,
pre ucely energetického vyuZitia:

Trieda Riziko nutri¢nej degradacie Odber biomasy tenciny
A Neprijatelné riziko Odber vyluceny
B Stredné riziko Odber podmieneéne mozny pri splneni doplnkovych kritérii
C Bez rizika alebo prijatelné riziko Odber mozny

Podrobné zaradenie skupin lesnych typov a HSLT do prislusnych tried je uvedeny v realizacnom
vystupe rieSenia vyskumnej tlohy, ktory je pristupny na stranke NLC:

http://www.nlcsk.sk/pdf/Realizacny-vystup_5_web.pdf

Tu uvadzame informativny prehlad HSLT:

A. HSLT s vplne vyliicenym odnosom biomasy tenciny z lesného ekosystému:

e Kategéria O, pismeno a) lesy na mimoriadne nepriaznivych stanovistiach (ide najmé
o0 extrémne vapencové, extrémne kyslé, sutinové a podmacané HLST)

e Kategéria O, pismeno b) lesy pod hornou hranicou stromovej vegetacie (ide najma o HSLT
s vrcholovymi bu¢inami a vysokohorskymi smreéinami)

e [Kategéria O, pismeno c) porasty v pasme kosodreviny

e Kategoria O, pismeno d) - lesy potrebné na zabezpecéenie ochrany pédy (HSLT v réznych
edafickych podmienkach a v roznych lesnych vegetacnych stuprioch, kde vSak ide o lesy
ochranného razu)

e Vybraté HSLT vramcihospodarskych lesov (niektoré kyslé, podmacané a z hladiska Zivinového
potencialu pdd zranitelné pody

B. HSLT s podmienecne moznym odberom biomasy tenciny z lesného ekosystému:
vacsina HSLT (aj v kategdrii hospodarskych lesov) v 5. a 6. lesnom vegetacnom stupni

C. HSLT s moznym odberom biomasy tenciny z lesného ekosystému:
ide hlavne o suché, svieze a zivné HSLT do 4. (bukového) lesného vegetacného stupna

Na zéklade takto navrhnutej diferenciacie by bol uplne vyliceny odber ten¢iny na priblizne
20,5% tzemia lesov Slovenska (vdc¢sinou ide o ochranné lesy). Dalsie ¢iastkové obmedzenia
(podmienec¢ne mozny odber biomasy tenciny, resp. neodporucany bez doplnkovych udajov o stave
zasob zivin) by boli na 21,5 % uzemia. Na vicSine tohto tzemia je z hladiska zasob Zivin zasoba
priazniva, pre bezpecné rozliSenie su v§ak potrebné podrobnejSie priestorové analyzy na zaklade
doplnkovych tdajov o zasobach a o geologickom substrate nad ramec vstupov, ktoré poskytuja tdaje
map podnych predstavitelov a tdaje databaz NIML. Na zvySnom Gzemi je z hladiska rizika nutri¢ne;j
degradacie stanovista mozné vyuzivanie tenciny (odnos biomasy tenciny z lesného ekosystému)
bezkvantitativnehoobmedzenia.Ideo 58,0 % tizemialesov Slovenska. Ajtujev§ak potrebné dodrZiavat
elementarne pravidla ochrany pddy z hladiska rizika erdzie a kompakcie. Mapové znazornenie izemi
vjednotlivych triedach nutri¢nej degradacie je na obr. 5.
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Obrdzok 5. Mapa lesov Slovenska podla rizika nutric¢nej degraddcie pod

ZAVER

Tento prispevok v stru¢nej forme prezentuje vysledky rieSenia ulohy, ktorej hlavny vystup bol
prvym pokusom o zadefinovanie limitov a pravidiel pre vyuzivanie lesnej biomasy na Slovensku,
najmé biomasy tazbovych zvyskov a biomasy z prerezavok, na zaklade analyzy udajov z rozsiahlych
existujucich narodnych databaz o lesnych pédach v kombindcii s najnov8imi poznatkami zo svetovej
vedeckej a odbornej literatdry. Jeho hlavnym acelom je upriamit pozornost aj na tento aspekt
vyuZzivania lesnej biomasy. Zaroven vSak chceme zdoraznit, Ze nechceme ignorovat iné hladiska
pre rozhodovanie o odnose alebo ponechéavani tazbovych zvyskov a tenciny v lese, napr. hladisko
rizika poZiarov, riziko §irenia Skodlivych ¢initelov a pod.

Na rieSenie by mohli nadviazat dalSie analyzy a hodnotenia pre skupiny lesnych typov, kde
je moznost vyuzivania tenciny spornd. Povazujeme za potrebné na zaklade dalSich poznatkov
a moznosti spracovania dajov pokracovat v podrobnejSom rieSeni problematiky a zamerat sa viac
nielen na udrZatelnost produkcie lesa, ale komplexnejSie hodnotit potencial a udrzatelnost lesnych
ekosystémov z hladiska poskytovania ekosystémovych sluzieb. TaktieZ je potrebné nadalej sledovat
vyvoj nielen z hladiska novych poznatkov v danej oblasti, ale na zaklade sktsenosti z inych krajin
aktualizovat navrhovany systém diferenciacie lesnych uzemi, konfrontovat ho s certifika¢nymi
pravidlami a hlavne spresnit spdsob jeho vykonatelnosti — ¢i uz prepojenim na plany starostlivosti
o lesy alebo vhodnym legislativinym opatrenim.

Sucastou realiza¢ného vystupu bol zamerne pomerne rozsiahly zoznam literatary. Chceli sme tym
zaujemcom o tuto dolezitu problematiku zjednodusit vyhladavanie informadcii a vyuZitie poznatkov.
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PLOCHY MARTELOSCOPE - DEMONSTRACIA
EKONOMICKEJ A EKOLOGICKEJ HODNOTY
OBHOSPODAROVANYCH LESOV

Vladimir Seben

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tistav Zvolen

UvoD

Spdsoby pestovania a obhospodarovania lesov sa historicky dlhodobo rozvijaju viacerymi
smermi. Okrem tradi¢ného zabezpecenia produkcie dreva sav sucasnosti stale viac aviac zameriavaju
aj na pestovanie porastov odolnejsich voci prirodnym Skodlivym c¢initelom, lesov pdsobiacich
proti dosledkom globalnych klimatickych zmien, ale aj lesov zabezpecujtcich biologickt diverzitu
a plniacich rozne ekosystémové sluzby. Takéto koncepty su oznacované ako integrovany manazment.
Ten sa snazi najst optimum medzi ekonomikou, snahou o ochranu prirody a poskytovanim
ekosystémovych sluzieb (Kraus, Krumm 2013, Kraus et al. 2018).

ZvySovanie Strukturdlnej komplexnosti porastov sa ¢asto povazuje za prostriedok na zvySenie
odolnosti a biodiverzity (napr. Puettman et al. 2009). Lesopestovné praktiky vyuzivaju vyhody
vplyvu prirodzenej kompeticie na stav a Strukturu porastov cez jednotlivé odoberané a ostavajice
stromy. Doteraz v§ak mame pomerne malo praktickych skusenosti s vplyvom kompeticie na lesné
spolocenstva z obojstranného pohladu, teda ekonomiky a ekoldégie. Ekonomicky pohlad vi¢Sinou
prevazoval.

Privyvoji a raste lesa st vSeobecne mensie stromy limitované najma pristupom svetla, pri vacsich
¢i dospelych stromoch rast vyraznejSie ovplyviiuje aj kompeticia o rastovy priestor. NajdolezitejSie
pestovné opatrenia predstavuje vychovny zasah, teda redukcia najvyznamnejSich kompeti¢nych
a z hospodarskeho pohladu méalo vyznamnych a nekvalitnych jedincov. No préve intenzita
aumiestnenie zasahu priuplatnovanych Cistkach a prebierkach moéze negativne ovplyviiovat druhovi
diverzitu ostavajuceho porastu. Typickym prikladom je odstraniovanie pripravnych drevin ako breza,
rakyta, osika ¢ijarabina. V zmieSanych porastoch sa vd¢Sinou uplatiiovala podpora najmé ihli¢natych
a hospodarsky vyznamnych drevin pred ostatnymi listna¢mi. Odstranovali sa ekonomicky nevhodné
jedince. No prave odstranovanie takzvanych habitdtovych stromov moZze nésledne vyrazne likvidovat
aj mikrohabitdtové Struktiry Co prispieva k strate biodiverzity obhospodarovanych lesov. Cielavedomé
zachovanie habitatovych stromovvSak mdze prispiet aj k zvySeniu produktivity, odolnosti ¢idlhodobej
reziliencielesnych ekosystémov. Vtejto suvislostisapre pestovatelské rozhodnutia stavaklucové lepSie
pochopenie vSetkych vztahov medzi stromom a porastom. Dostupné najnovsie poznatky vedy a praxe
by mali byt zakladom pre kvalifikované rozhodovanie. Tomu treba prisposobit aj dalSie vzdelavanie
spravcovlesa. Dalou vyu¢bou treba poskytovat inovativne a multidisciplindrne vzdelavanie spravcov
lesov, ktori tak ziskaju lepSie aktualne vedomosti a odborné znalosti. V sti¢asnosti sa postupne meni
smerovanie lesnickej politiky, menia sa poziadavky spolo¢nosti, meni sa pohlad na obhospodarovanie
lesov. Mimoprodukéné funkcie lesov sa dostavaju na jednu troven s drevoprodukénou. Hoci zatial nie
st ekonomicky rovnocenné.

Novy pristup v rozvoji manazérskych zru¢nosti pri obhospodarovani lesov predstavuju takzvané
Marteloskopy (Marteloscopes, Schuck et al. 2015). Vo vSeobecnosti s to inovativne vzdelavacie
atréningovénastroje, ktoré mézubytuplatiiované primnozstvevzdelavacichzamerovvoblastilesného
hospodarstva, pestovania lesov, ekoldgie a ochrany prirody. Hlavnym cielom pre ti¢astnikov takéhoto
vzdelavania je ziskat prehlad alebo novy pohlad na Strukturalny stav a vyvoj porastov, ich dynamiku



NLC - Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania Zvolen

a zaroven hodnotenie jednotlivych stromov nielen z hladiska kvality dreva a ekonomickej hodnoty,
ale aj hodnoty ochrany prirody a biodiverzity. Osobitne treba zddraznit, ze biologicka rozmanitost
je plnohodnotnou sucastou nielen lesov v chranenych tzemiach, v rezervaciach, ¢i prirodnych
lesoch, ale mé svoj vyznam aj v hospodarskych lesoch. Teda aj v hospodarskych lesoch by sa mali
v primeranej miere chranit, podporovat a zachovavat vybrané jednotlivé stromy ¢i skupiny stromov
s vysokou ekologickou hodnotou. Pritom sa kvoli ochrane prirody nemusi vyrazne obmedzovat
obhospodarovanie, teda nepreferuje sa bezzasahovost. Pri vizualizacii a ukazke nasledkov zvolenych
pestovnych zasahov sa vyuzivaju demonstra¢né tréningové Marteloskopové plochy (Marteloscope
plots). Tie sa uz zalozili v mnohych porastoch réznych typov lesa vo viacerych krajindch Eurépy
(Schuck et al. 2018).

Cielom prispevku je prezentovat v sucasnosti dostupné informacie tykajiice sa Marteloskopov
v Eurdépe a na Slovensku. Popisuje sa dizajn marteloskopovych ploch, opis ziskavanych
azaznamenavanych adajov, spésoby vypoctov a spracovania udajov. Zdoraznit treba ich vyuzitie ako
vzdelavacieho nastroja.

Marteloskopové demonstracné plochy

Koncepcia marteloskopovych ploch bola pévodne vyvinuté vo Francuzsku. Pojem Marteloscope je
odvodeny z franctzskeho slova pre vyber stromu ,,martelage* a grécky termin ,,skopein® s vyznamom
»pohlad“. Spolu to teda znamena ,,blizsi pohlad na vyberany strom“. Koncept sa najskor uplatiioval
najma v sukromnych lesoch, ale uz od devitdesiatych rokov minulého storocia sa ukazoval jeho
$irsi potencial pre tréningové a testovacie plochy priamo v teréne pre vzdelavanie §tudentov aj
profesionalnych lesnikov (Bruciamacchie et al. 2006). Pouzivali sa pri tom obvykle jednohektarové
Stvorcové demonstracné plochy a okrem Francuzska sa Coskoro rozsirilo ich uplatnenie aj na
susedné krajiny, neskdr aj pre ostatné Staty. Na ich rozsirenie v Eurépe najviac vplyval demonstraény
projekt Integrate + (Kraus et al. 2016, Schuck et al. 2016). Projekt Integrate + sa riesil z podpory
nemeckého Federalneho ministerstva pre vyzivu a podohospodarstvo (BMEL) pocas rokov
2013 az 2016. Jeho podrobny nazov znel ,ZaloZenie europskej siete demonstracnych ploch pre
integraciu zachovania biodiverzity a obhospodarovania lesov“. Do projektu bolo zahrnutych 10
nasledovnych krajin: Nemecko, Francuzsko, Taliansko, Belgicko, Slovinsko, Svaj¢iarsko, Ceské
republika, Polsko, Svédsko. Spolu zalozili plochy na 42 lokalit4ch, z toho asi polovica bola v Nemecku.
Po skonceni pokracuje rieSenie v podobnom projekte Informar.
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Obrdzok 1. Sticasné evidované Marteloskopové plochy v Eurépe (stav k jiinu 2019, www. iplus.efi.int)

Hoci Slovensko nebolo priamo zahrnuté do rieSenia uvedeného projektu Integrate+ pocas rokov
2013 az 2016, neskor sme prejavili zdujem participovat na zaloZeni takychto demonstracnych
ploch aj v naSich lesoch. Plochy by mali sliZit ako komunikaény nastroj a mali by sa vyuZivat
na diskusie s odbornou i laickou verejnostou, politikmi, médiami, ¢i zdstupcami mimovladnych
organizacii o uplatiiovani hospodarskych zasahov v lesoch s poukazanim na nasledky vykonanych ¢i
nevykonanych opatreni. Komunikacia by mala prebiehat formou exkurzii, $koleni, vyucby ¢i rdznych
seminarov.

Z iniciativy Ministerstva podohospodarstva a rozvoja vidieka sa Slovensko neskor stalo ¢lenom
siete Integrate. V blizkosti Bratislavy, na tzemi obhospodarovanom S§tatnym podnikom Lesy
Slovenskej republiky, Odstepny zdvod Smolenice, Lesné sprava Bratislava, sa vybrali dve lokality,
na ktorych na prelome rokov 2018 a 2019 zaloZili prvé dve demonstrac¢né plochy v lesoch Slovenska.

Metodika zakladania Marteloskopov

Standardné velkost demonstraénych ploch je jeden hektar so $tvorcovym tvarom, teda rozmermi
100 x 100 m. No vzhladom na konkrétne miestne pomery sa umoziuje pouzit aj iny tvar. Plochy su
spravidla rozdelené do 4 kvadrantov po 50 x 50 m, ktoré by mali ulah¢it orientaciu v teréne. VSetky
rohy by mali byt trvalo oznacené. VSetky stromy na ploche ktoré dosahuju hrubku v prsnej vyske
d, ,7 aviac cm st ocislované a trvalo oznacene. Pre kazdy strom sa zaznamenaju nasledovné udaje:
1—druh dreviny, 2 — poloha (stradnice), 3 — stav stromu (zivy/odumrety), 4 — dendrometrické udaje
(vy$ka stromu, vySkanasadenia koruny, hrabka, 5—kvalita dreva (akostné triedy) a 6 — mikrohabitaty.
Na zameranie sa mozu pouzit jednoduché tradicné pristroje (napr. pasmo, digitalny dialkomer
a vyskomer, priemerka alebo obvodomer), alebo $pecilne technoldgie (Field-Map). Field-Map sa
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pouzil pri zakladani Slovenskych demonstracnych ploch. Na posudzovanie mikrohabitatov sluzi
kataldg (Kraus et al. 2016) — podrobnejsie v dalSom texte.

Obrdzok 2. Vizualizdcia zameranej Marteloskopovej demonstracnej plochy (Devinska Kobyla), farby
vyjadruju dreviny (vysvetlivky na obrdzku 5), velkost relativne hriibkové rozmery

Kvoli demonstraénému charakteru by sa mali zvolit typické spoloc¢enstva, ktoré reprezentuji dant
krajinu, region alebo lokalitu. Porasty by mali byt jednoducho dostupné, umoznujice relativne lahky
pohyb navstevnikov. Dalsi vyber by mal byt limitovany nizkou frekvenciou skutoéne realizovanych
zasahov. Aby plochy plne slazili svojmu ucelu, v najbliz§ich 10 rokoch by mali byt zasahy tplne
vylucené. Vyber sa bude realizovat iba simulaciou zameranych stromov, a to v programe I+Trainer.
Ten umozni realizovat mnohé alternativy vyberu, ktoré ovplyvnia vysledné ekonomické a ekologické
hodnoty jednotlivych stromov a teda aj celého porastu. Vysledky sa spracuju a odprezentuja
okamzite na prisluSnom mobilnom zariadeni (mobilny telefon, tablet, notebook) priamo v teréne
po simulovanom z4sahu, teda konkrétnom vybere stromov.

Vadsina zalozenych Marteloskopovych ploch je v sucasnosti vo verejnom vlastnictve, ide teda
budo $tatne alebo obecné lesy, hoci viacero ploch sa v minulosti zalozilo aj v sukromnych lesoch.
Ddlezité je najmé zabezpecit v nasledujtcich rokoch rezim bez vykonavanych zasahov.
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Identifikacia mikrohabitatov by sa mala realizovat v listnatych porastoch mimo vegeta¢ného
obdobia, ked nie st stromy olistené. Vtedy je identifikacia jednoduchsia a nemali by sa vynechat tazsie
dostupné mikrohabitaty, napr. v korunach stromov.

Habitatové stromy a mikrohabitaty

Mikrohabitdty predstavuja urcité typické prvky vyskytujiice sa na strome, ktoré maju Specifické
funkcie. Stromy ktoré obsahuju mikrohabitaty sa nazyvaju habitdtové stromy. Mikrohabitaty
na stromoch mozeme povazovat za relevantné Struktury prirodzenych lesnych ekosystémov.
Poskytuju Sirokd Skalu funkcii pre $pecializované druhy, najmd mikroklimatické podmienky
asubstraty sltziace pre tukryt, potravu ¢i rozmnozovanie. Vyuzivajt ich velké mnozstva zivo¢ichov, od
hmyzu, pavukov, ulitnikov, obojzivelnikov, plazov, az po vtaky a cicavce. Rovnako mézu poskytovat
vhodné podmienky pre vyvoj vybratych druhov cievnatych rastlin, papradi, machov, hub ¢ilisajnikov.
Pritomné druhy mdzu byt velmi réznorodé, v zavislosti na konkrétnych podmienkach prostredia.
Niektoré druhy mozu byt vyluéne viazané na konkrétne stromové mikrohabitaty. Napriklad dutiny
su mimoriadne ddlezité pre plesne a nésledne na ne viazané chrobéky a iné zivocichy. Dutiny tiez
poskytuju jednoduché docasné ukryty pre hlodavce ¢i vtaky.

Hociniektoré mikrohabitaty surelativne trvalé (napriklad velké dutiny), moznoich stale povazovat
ako docasné. Pretoze sa prirodzenym vyvojom alebo ludskymi zasahmi mézu skor ¢i neskor vyvinat,
znicit, alebo zmenit na iné mikrohabitaty. Napriklad pri poskodeni kéry mozu postupne vznikat
dutiny, prinedostatku vody v periédach sucha zanikaji vhodné mikrohabitaty, takzvané dendrotelmy.
Velmilahko sa mdze znicit hniezdo. Mikrohabitatové stromy zanikajii naj¢astejsie tazbou a odvezenim
vytazeného stromu, ale aj prirodzenym odumretim cez vznik sucharov a odvezenim palivového
dreva.

Kraus et al. (2016) zostavili kataldg mikrohabitdtov, ktory slizZi na identifikaciu a nasledne
aj zhodnotenie takzvanej ekologickej vyznamnosti stromu. Podla hlavnych skupin sa navrhlo
8 zakladnych skupin mikrohabitatov: CV (Cavities — dutiny v korune, na kmeni ¢i korenovych
nabehoch), IN (Injuries — poranenia na stromoch), BA (Bark loss— strata kory), DE (Deadwood
— odumreté drevo), GR (Growth form — rastové formy — napr. vlky, nadory), EP (Epiphytes — epifyty
ako imelo, liany, machy), NE (Nest — hniezda) a OT (Others — dalSie mikrohabitaty ako vyron Zivice
¢i vznik mikropddy na strome). Kazdé z tychto skupin sa moze delit na jednotlivé prvky v zavislosti
na velkosti (napr. dutiny do 4 cm priemeru, do 5 — 6 cm, nad 10 cm), ¢i mieste vyskytu (na koreniovom
nabehu, do 30 cm nad zemou, na kmeni, v korune). Spolu sa identifikovalo 64 mikrohabitatov. Kazdy
ma svoju priradent hodnotu podla jeho vyznamu, takzvanti mikrohabitatova hodnotu (microhabitat
value). Jej identifikacia umozni objektivizované stanovenie hodnoty habitatu stromu.

Hodnota habitatu

Normalizované hodnotenie mikrohabitatov vychédza z katalogu mikrohabitatov a sluzi
ako referen¢ny ramec pre identifikaciu a klasifikiciu habitatovych stromov (Kraus et al. 2016).
Ponechavanie a zachrana takychto stromov by mala patrit do beZnej prace obhospodarovatelov
lesov, kedZe ich vyber takto moze prispievat aj k ochrane a zachovaniu biodiverzity. Na objektivne
porovnanie sa vypoc¢ita hodnota habitatu pre kazdy strom. Ako bolo uvedené vyssie, identifikovalo
sa 64 mikrohabitatov. Vypocet zavisi od relativnej vzacnosti habitatu v prirode blizkych lesoch a ¢asu
potrebného na vyvoj mikrohabitatu — doby vyvoja. Relativna vzacnost sa hodnoti v §kale velmi casty
(1 bod), bezny (2 body), ojedinely (3 body), zriedkavy (4 body) , vzacny (5 bodov). Doba vyvoja sa
rozliSuje ako velmi rychla (1 bod), rychla (2 body), stredne dlha (3 body), pomala (4 body) a velmi
pomala (5 bodov). Relativna vzacnost sa posudzuje zvlast pre roézne skupiny (ihlicnaté, listnaté)
alebo druhy drevin. Pre kazdy strom sa nasledne s¢itaju hodnoty relativnej vzacnosti a doby vyvoja
avynasobia sa velkostnym skore (v zavislosti od velkosti mikrohabitatu s 1 az 3 bodmi). Nasledne sa
spocitaju body pre kazdy strom a vypocita sa hodnota habitatu.
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Ekonomicka hodnota

Ekonomicka hodnota spociva vo vizualnom hodnoteni akostnych tried kvality dreva. Poskytuje
odhad hospodarskej hodnoty (ocenenie podla trhovych ¢i katalogovych cien) pre kazdy strom.
Pouzivaju sa pritom lokalne kritéria trhu s drevom. Navrhlo sa 5 akostnych tried A, B, C, D, F. Trieda
A predstavuje vSeobecne dyharenské vyrezy, trieda B a C stavebné rezivo, trieda D priemyselné drevo
a vlakninu a trieda F palivové drevo. Kazda akostna trieda sa vizualne posudi pre kazdy hodnoteny
stojaci strom na zaklade vysky (dizky kmena) a vypocita sa jej objem ako zrezany kuzel. Pre vypodet
ekonomickej hodnoty stromu sa pouZiju lokalne trhové ceny dreva uvedenych sortimentov.

Pre pomery Slovenska sme na priklade prvych dvoch demonstraénych ploch pouzili slovenské
sortimentacné stromové rovnice (Petras, Nociar 1990, Mecko , Petras, Nociar 1993, Petras, Mecko,
Nociar 2007). Nasledne sa priradila akostna trieda I. ako A, II. Ako B, [IIA a IIIB ako C, V ako D a VI
ako F tak, aby boli vysledky sortimentacie pouzitelné pre plochy Marteloscope.

Prvé demonstracné plochy Marteloscope na Slovensku

Ako uz bolo spomenuté skor, prvé dve demonstrac¢né plochy Marteloscope sa zalozili koncom
roka 2018. Umiestnili sa na lokalite Devinska Kobyla v sprave §tatneho podniku Lesy Slovenskej
republiky, Lesna sprava Bratislava (Obrazok 3). Nachadzaju sa tu lesy s velmi vysokou navstevnostou
obyvatelov hlavného mesta Slovenska, ktoré su v bezprostrednom okoli mestskych ¢asti Karlova Ves,
Dubravka, Devin a Devinska Nové Ves.

Jedna sa o lesy osobitného urcenia podla subkategdrie c, ¢iZe ide o primestské lesy s vyznamnou
rekreacnou funkciou. Verejnost tieto lesy kazdodenne intenzivne vyuZiva na prechadzky, turistiku,
beh, cyklistiku. Prva plocha (Devinska kobyla) reprezentuje bukovy porast s urcitym podielom
hrabu, agata a dalSich drevin, druh4 (Devin) predstavuje dubovo-hrabovy porast s lipou a javorom.

Vytycenie hranic a dendrometrické zameranie stromov vratane hodnotenia mikrohabitatov podla
kataldgu sa uskutoc¢nilo v novembri a decembri 2018, trvalé oznacenie stromov a stabilizacia hranic
sa kvoli priaznivej$im poveternostnym podmienkam dokonéila na jar 2019. Prace realizovali experti
z Narodného lesnickeho centra, pouzila sa pritom progresivna technolégia Field-Map.
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Obrdzok 3. Umiestnenie Marteloskopovych ploch Devinska Kobyla a Devin v lesoch nad Bratislavou.

Bukovy porast je asi 100 ro¢ny, dubovy mé podla programu starostlivosti o lesy vySe 130 rokov.
Nachadzaju sa na Zivnych stanovistiach v nadmorskej vyske okolo 300, resp. 340 m n. m, pddy
zastupuju najma kambizeme. Celkovy pocet evidovanych stromov na ploche Devinska kobyla bol
203, stredna hrubka 41 cm, porastova zasoba 500 m? hrubiny bez kory. Porast na ploche Devin bol
hustejsi, s celkovymi po¢tom 410 evidovanych stromov, stredna hrabka 34 cm a porastova zasoba
450 m® hrubiny bez kory.

Skolenia, tréningové procesy a hodnotenie Marteloskopovych ploch

Udaje ziskané z terénneho merania a hodnotenia sa vlozili do programu [+Trainer. Ten slazi
na prakticku ukazku vysledkov dendrometrickych tdajov pred meranim, teda vychodiskovy stav
porastov, vysledkov simulovaného vyberu a vysledkov dendrometrickych tidajov porastu po zasahu.

Kazda Marteloskopova plocha vytvara originalny virtudlny porast pozostavajuci z individualne
posudzovanych stromov. Praca s programom [+Trainer umoznuje pri tréningovom procese
prostrednictvom subjektivneho simulovaného vyberu jednotlivych stromov diskusie o vysledkoch
vyberu. Rozne priklady vyberu by mali lepSie poukazat na potencialne rozdiely porastu z pohladu
plnenia ekosystémovych sluzieb, ochrany prirody, hospodarskeho vyuzitia drevnej hmoty, rekreécie,
¢i ochrany biodiverzity. Tréning umoznuje najst optimalne pestovné opatrenia pre buduci vyvoj
porastu. Hlavny rozliSujuci prvok Marteloskopov oproti inym trvalym vyskumnym plocham spociva
vtom, Ze sa identifikuje a okamzite porovna ekonomicka a ekologicka (habitatova) hodnota na Grovni
kazdého jednotlivého stromu a nasledne celého sledovaného porastu (obrazok 4).
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Economic value (€) Habitat value

Obrdzok 4. Vizudlne porovnanie ekonomickej a ekologickej hodnoty zameranych stromov na ploche
Devinska Kobyla v programe I+Trainer

Kym ekonomické vyhodnocovanie je v naSich lesoch celkom bezZné, ekologické vyhodnocovanie
a habitatové ocenenie bolo doteraz zriedkavé. Marteloskop umoznuje realizovat diskusie zamerané
na biodiverzitu a hladanie konsenzu medzi ekonomickymi a ekologickymi funkciami lesa. Kazdy
ucastnik Skolenia ¢i tréningového procesu moze robit vybery s naslednou diskusiou. Je mozné vyberat
individualne alebo v malych skupinach . Oba pristupy maju svoje vyhody. Vyhoda prace v skupinach
umoznuje diskusiu priamo v procese vyberu jednotlivych stromov, vyber jednotlivcov sa porovnava
a diskutuje az po celkovom simulovanom zésahu. Cvicenia trvaju obvykle jednu az dve hodiny
a sprevadza ich tréner. Program [+Trainer v tablete sliZi na zaznamenanie vysledného rozhodnutia
zainteresovanych ucastnikov (obrazok 5).

MN/ha BA/ha| Viha | EconV | HabVal |MH | DEH distribution of the stand

rreespeets i | |l | [UR) | i) | 1

23 29 | 352 | 2626 247
0.1 0.5 . {1
393.2| 25734 | 2TN

446 | 2404 | 1003

198 | 1070

0.2 2 LRE]

| 32.9 |500.2)32945| 4669 399

Before Removed After

Obrdzok 5. Vysledky simulovanych zdsahov po jednotlivych drevindch na ploche Devinska Kobyla
v programe I+Trainer.
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Vlastny vyber jednotlivych stromov v poraste sa prezentuje cez stromové aj porastové parametre
ako kruhové zakladna, zasoba alebo vyska, ¢o umoznuje lepSie pochopenie aj pre praktickych lesnych
hospodarov s dlhoro¢nymi skisenostami.

Marteloskopy pritom umoziiuji vysoku variabilitu zasahov a rozne tGrovne tréningov. U¢astnik
Skolenia Ci tréningu moéze virtualne skasat aj rozne scenare obhospodarovania, napriklad aj nerealne
alebo prehnané, na demonstraciu ich nasledkov. Moze to rozvirit velmi ziva diskusiu priamo v lese
na Marteloskopovej ploche. Nazory na sticasny a budici manazment vratane objektov ochrany
prirody ako je akumulacia odumretého dreva ¢i vyber habitatovych stromov sa tak mdzu testovat ¢i
formovat ovela jednoduchsie.

Délezité bude aj analyzovanie ziskanych vysledkov vo vyskumoch zameranych na socialne vedy,
teda volba vyberu stromov podla zdujmov rdznych jednotlivcov ¢i zainteresovanych skupin. Toto
vsetko by malo napomdct k lepSiemu porozumeniu pri procese rozhodovania o lesoch a hospodareni
v lesoch. Na druhej strane si vS§ak vedecky pristup vyzaduje urcité poziadavky pre testovanie hypotéz
ako vyberovy dizajn, objektivitu, porovnatelnost, o Casto nie je v sulade s vychovnou funkciou
Marteloskopov. Napriklad podla vyskumu Pemmereninga et al. (2015), ktori sa zaoberali vyskumom
ludského spravania pri vybere stromov v Marteloskopoch, prvé vysledky indikovali velmi zriedkavt
zhodu medzi rozli¢nymi testovanymi osobami, ktoré posudzovali ten isty porast.

Aké poznatky a skiisenosti nam vyplyvaju zo zaloZenia Marteloskopov?

Prvé poznatky zo zalozenia Marteloskopovych ploch popri vyhodach poukazuja aj na urcité
slabiny, rizika ¢i nedostatky, ktoré bude treba doriesit.

Zistovanie kvality dreva a ekonomické zhodnotenie vzhladom na zaujmy lesného hospodarstva
v ramci Marteloskopovych ploch u nés nerobi Ziadny problém. Otazne mdze byt snad zatriedovanie
do navrhnutych piatich sortimentac¢nych tried (A, B, C, D, F) bez bliZsej Specifikacie. No vysledkom
je ocenenie jednotlivych stromov nastojato pri pouziti lokalnej ceny za m® sortimentu, ¢o by prakticky
aj pri upravenej sortimentécii neovplyvnilo kone¢ny vysledok. Problém mdze byt skor potencialne
ocenovanie bez ohladu na naklady na tazbu, sustredovanie a odvoz, ktoré mozu vyrazne ovplyvnit
celkovi ekonomickt efektivnost. Toto sa podla nasho nazoru javi ako slaby prvok pouZivanej
metodiky.

Druhym problémom je snaha o objektivitu pri stanoveni ekologickej hodnoty stromu. Bodovanie
jednotlivych mikrohabitatov je vhodny spdsob objektivneho sposobu vypoctu, problémom je v§ak
neurcitost v priradenych bodoch. Prakticky sa meni podla moznosti potencidlu prirodnych lesov
na vybranej lokalite — napriklad dutina v smrekovom poraste mozZe mat ind hodnotu ako v bucine.
Vypocet realizuje softvér, pricom sme v8ak nenasli podrobny spdsob vypoctu. Toto je rovnako dalSou
slabinou. [+Trainer je vyborny nastroj na automatizované spracovanie, ale spdsob vypoctu musi byt
zrejmy.

Diskutovat sa da o navrhnutych mikrohabitatoch v pocte 64. Niektoré sa zdaju byt z hladiska
velkosti a umiestnenia celkom rozsiahle (napr. dutiny s celkovym po¢tom 20 ¢o tvori takmer tretinu),
kym iné, napriklad hniezda maju len 3 zaznamy. Ot4zna je porovnatelnost. Mnoho mikrohabitatov
predstavuje urcité poskodenie, niektoré su zase vysledkom Uplne prirodzeného procesu rastu
(odumreté konare), ktoré zvicsa nijako neovplyviiuje manazment. Vytvorenim ¢iselnika a katalogu
mikrohabitatov sa sice podarilo spustit proces objektivnejSieho hodnotenia, ten si vSak aj na zaklade
aktualnych vedeckych poznatkov bude dalej vyZadovat kritické diskusie o jeho spravnosti, aktualnosti
a uplnosti a nasledné tpravy ¢i doplnenia.

Dalsi tiez problém stvisi s predchadzajicim. Ak sa aj podari relativne objektivne vypodéitat
bodové ohodnotenie, nie je vdbec zrejmé porovnanie ekonomickej a ekologickej hodnoty.
Ekonomicka hodnota je vyjadrend v eurach (zdoraziujeme Ze zatial nastojato bez nakladov na tazbu,
pribliZovanie a odvoz), kym ekologicka ja vyjadrena v bodoch. Priklad je na obrazku 5 pre lokalitu
Devinska Kobyla. Vypoc¢itana ekonomicka hodnota porastu s vymerou 1 ha je necelych 33 tisic Eur,
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vypocitana ekologicka hodnota je 4669 bodov. Priame porovnanie nie je mozné a teda nie je jasné,
aké je skuto¢né chapanie ekologickej a ekonomickej hodnoty. Moznost konsenzualnej zhody rdznych
zainteresovanych subjektov by bola vyrazne vys$ia, ak by sa obe hodnotenia vyjadrovali v jednotnej
miere.

Z hladiska dlhodobého manazmentu mozno povazovat za problém zabezpecenie dostatocného
poctu habitatovych stromov aj do buddcnosti. Prirodzena tvorba mikrohabitatov si ¢asto vyzaduje
dlhy ¢as, az niekolko rokov, pritom je zavisla od viacerych faktorov. Takéto stromy sa tazko daja
vypestovat. Niektoré mikrohabitaty sa v§ak daju vyrobit aj relativne rychlo. Na obrazku 6 vidime
ukazku z porastu v nemeckom Ebrachu (Bavorsko), kde sa umelo vytvorili dutiny v rubnych bucinach
navitanim kvalitnych stromov, hoci ide len o hla¢iky stromov v navrhnutej sieti 100 x 100 m. Je
dolezité zvazovat vyber potencialnych vhodnych stromov uz od mladého veku obhospodarovanych
porastov, teda po celt dobu rastu lesa.

Obrdzok 6. Umeld tvorba kmeriovych dutin, hliciky v sieti 100 x 100 m (Ebrach, Nemecko).

AKé st zavery pre prax?

Pozitivny faktje, Ze aj Slovensko sa zapojilo ku krajindm, v ktorych sa zalozili prvé Marteloskopové
demonsStracné plochy. Tie by mali sliZit na lepSie porozumenie medzi hospodarskym pohladom na
les a pohladom ochrany prirody, biodiverzity, a roznych pohladov verejnosti. Ide o velku prilezitost
na informovanie a diskusie s verejnostou, politikmi, médiami o principoch trvalo udrzatelného
obhospodarovania lesov, o poskytovani ekosystémovych sluZzieb.

Zatial sa vykonal prvy krok, Marteloskopové plochy sa na dvoch lokalitdch na Slovensku
trvalo stabilizovali a oznacili. Nasledovat by mali terénne exkurzie, tréningy a Skolenia rdznych
zainteresovanych skupin. V prvom rade pracovnikov v lesnom hospodarstve. Organizaciu takychto
podujati by mal zabezpecovat miestny obhospodarovatel lesa.

Aktualne sa vybrali lokality, ktoré si mimoriadne nav$tevované verejnostou. Mala by na nich
pokracovat diskusia, informovanie verejnosti o produkénych a mimoprodukénych funkciach lesov.
Zalozili sa plochy v porastoch buka a duba, s primesou inych drevin. Hoci na Slovensku tvoria buciny
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v sucasnosti najvacsi podiel, vyznamnua funkciu maju aj ihlicnaté porasty, najma smreciny, ale aj
jedliny, boriny ¢&i porasty smrekovca. Dalej porasty mikkych listna¢ov, cennych listnacov. Bolo by
vhodné zalozit nasledujuce plochy aj v takychto lesoch. Treba uvitat pripadny zaujem nielen Statnych
lesov, ale aj ostatnych kategdrii obhospodarovatelov, teda z verejnych lesov mestskych a obecnych,
vojenskych, cirkevnych, ale aj sikromnych a lesov spolocenstiev. Vhodné by bolo vyuzit aj regionalne
rozdiely. Ako bolo spomenuté skor, tréning a simuldcie si vyZaduje zaistit minimalne na desat rokov
bezzasahovy rezim, aby neskorsie Skolenia neboli ovplyvnené uz uskuto¢nenymi zdsahmi. V naSom
pripade sa zvolili starSie porasty prichadzajuce do obnovy, no nevylucuje sa zaloZenie ani v ovela
mladSich porastoch vo vychove. Tu vSak treba pri jednotnom dizajne a 1 hektarovej velkosti pocitat
s ovela vy$§im poctom stromov presahujucich tisicku.

Dolezité je prezentovanie a ukazovanie prikladov, ako sa modze lesné hospodarstvo integrovat
so zaujmami ochrany prirody. V sucasnosti je u nas problém vnimania obhospodarovania lesov
verejnostou urcite najproblematickej$i za ostatné desatrocia. PriCiny su v rozsiahlom vyskyte
abiotickych negativnych Cinitelov, vo zvySenom ataku podkérneho hmyzu v smrekovych porastoch,
ale ¢asto aj v uplatiiovanom menej vhodnom manazmente. Marteloskopy by mali ukézat pozitiva
hospodarskeho vyuzivania lesov pri zabezpeceni ochrany prirody a biodiverzity.

Zachovanie a ponechanie niekol'kych stromov s vysokou prirodoochrannou hodnotou aj vbeznom
hospodarskom lese mdze sice negativne ovplyvnit maximalne ekonomické zhodnotenie, ale naopak
pozitivne ovplyviuje biodiverzitu a zabezpecuje vhodné zivotné podmienky pre mnozstvo zivo¢ichov
Cirastlin. Nazoryverejnosti na obhospodarovanie lesov s rdzne, pri hladani konsenzu je v§ak vhodné
vychédzat z jednoznaénych a objektivnych tdajov. Hoci ich uplatnenie uz méze byt ovplyvnené
urcitym stupniom subjektivity.

Zhrnutie

Marteloskopy su multifunkéné vzdelavacie néastroje, ktoré mozu vytvorit lepSie pochopenie
usmernovaného obhospodarovania lesa odbornou ilaickou verejnostou. Boli vyvinuté ako didaktické
pomdcky pre virtualny vyber stromov pre rozne zainteresované skupiny nielen z oblasti lesnictva, ale
aj ochrany prirody.

V prispevku sme uviedli zdkladné informécie. Prezentuje sa spdsob ekonomického a ekologického
hodnotenia porastu. Na Skoleniach, tréningoch a kurzoch sa vyuzije simulovany vyber stromov
prostrednictvom program [+Trainer, ktory okamzite po vybere jednoducho porovna vysledky.
Vysledny stav demonstruje rozdielne navrhy, ktoré sa prejavia na stave porastu po virtualnom zasahu.
Vysledky je mozné lubovolne opakovat a dokonca volit aj extrémne alebo nerealne scenare. Napriek
mnohym vyhodam vSak upozoriiujeme aj na aktualne rizika, nedostatky ¢i problémy, ktoré by bolo
potrebné do budtcnosti riesit.
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Obrdzok 7. Bukovy porast s trvalo oznacenymi stromami na marteloskopovej ploche Devinska Kobyla.

Obrdzok 8. Dubovy porast s trvalo oznacenymi stromami na marteloskopovej ploche Devin
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Ukazky mikrohabitatov

CV41 — dutiny na bdze kmeria nad 3 cm GR12 - dutiny pri koreriovych ndbehoch
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INTERAKTIVNY ATLAS BIOTICKYCH CINITELOV
OVPLYVNUJUCICH ZDRAVOTNY STAV LESNYCH
DREVIN

Milan Zubrik, Andrej Kunca, Jozef Vakula, Christo Nikolov,
Slavomir Rell, Juraj Galko, Roman Leontovy¢, Andrej Gubka

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tistav Zvolen

POPULARIZACNE AKTIVITY LESNICKEJ OCHRANARSKEJ
SLUZBY

Lesnicka ochranarska sluzba (LOS) vykonava kontrolnt, prognosticktl a expertiznu ¢innost

z problematiky ochrany lesa, navrhuje opatrenia na zlepSenie zdravotného stavu vlesoch a zvladnutie

kalamitnychsituacii. Okremporadenskejaexpertiznej ¢innostisavenujeajpopularizacii problematiky

ochrany lesa a vzdelavaniu v oblasti ochrany lesa.
Od roku 2000 vydava odborné publikacie zamerané na identifikaciu Skodlivych Cinitelov (najmé

hmyzu a htib) a vSeobecnu ochranu lesa.
Zoznam atlasov a odbornych knih doteraz publikovanych LOS (obr. 1):

1. Kunca, A., Zabrik, M., N ovotny, J. a kol., 2007: Skodlivé ¢initele lesnych drevin a ochrana pred
nimi. 1. vyd. Zvolen : Narodné lesnicke centrum, 208 s. ISBN 978-80-8093-048-6

2. Niesar, M. Zuabrik, M., Kunca, A. 2013. Waldschutz im Klimawandel: Wie bleiben unsere Wilder
vital? - Miinster: Landsbetrieb Wald un Holz NRW, 202 s.

3. Novotny, J., Varinsky J., a kol., 2003: Ochrana lesa. Ustav pre vychovu a vzdelavanie pracovnikov
LVH SR Zvolen, 145 s. ISBN 80-89100-03-1

4. Novotny, J., Zubrik, M. (ed.), 2000: Bioticki $kodcovia lesov Slovenska. Lesnicka sekcia MP SR,
Gerlach Slovakia, 206 s. ISBN 80-967541-1-4

5. Novotny, J., Zuabrik, M. (ed.), 2004: Bioticki $kodcovia lesov Slovenska. Polnochem a. s. 206 s.
ISBN: 80-969093-2-0

6. Vakula, J., Zabrik, M., Kunca, A. a kol., 2015: Nové metody ochrany lesa. NLC, Zvolen, 292 s.
ISBN 978-80-8093-191-9.

7. Zubrik, M., Kunca A., Csoka, G. (ed.), 2013: Insectes ravageurs et maladies des arbres et arbustes
d‘Europe. Napedition, Paris, 535 s. ISBN 978-2-913688-17-9

8. Zubrik, M., Kunca A., Csoka, G. (ed.), 2013: Insects and Diseases damaging trees and shrubs of
Europe. Napedition, Paris, 535 s. ISBN 9782913688186

9. Zubrik, M., Kunca, A., 2011: Hmyz a huby naSich lesov: atlas §kdd na drevinach sposobenych
hmyzimi a hubovymi $kodlivymi ¢initelmi. Narodné lesnicke centrum, Zvolen, 200 s. ISBN 978-
80-8093-143-8

10. Zubrik, M., Kunca, A., Novotny, J., 2008: Hmyz a huby : atlas poSkodeni lesnych drevin. NLC
—LVU Zvolen, 178 5. 978-80-8093-044-8

11. Zubrik, M., Novotny, J. (ed.), 2000: Kalendar ochrany lesa. Gerlach Slovakia, 94 s. ISBN 80-
967541-2-2

12.Zubrik, M., Novotny, J. (ed.), 2004: Kalendar ochrany lesa. Polnochem a. s., 94 s. ISBN 80-
969093-3-9



NLC - Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania Zvolen

NOVE PUBLIKACIE Z PRODUKCIE LOS

13. Zubrik, Kunca akol. 2019: Hmyz a huby: atlas poSkodenilesnych drevin. I1. doplnené vydanie.
240 s., pripravuje sa, NOVINKA!

Vroku 2019, po 11 rokoch od vydania knizky Hmyz a huby: atlas poskodenti lesnych drevin, planuje
LOS vydat druhé, doplnené vydanie tejto aspesnej publikacie (obr. 2). Kniha je doplnena o nové
druhy 8kodcov a o nové porovnavacie tabule. Boli doplnené niektoré druhy Skodcov, ktoré sa v roku
2008 este na uzemi Slovenska nevyskytovali, resp. ktoré neboli tak vyznamné ako st dnes. Kniha je
urcend Specialistom, odbornym lesnym hospodarom, lesnikom, Studentom ale aj vSetkym ostatnym,
ktori sa zaujimaju o les. M& im pomoct identifikovat pric¢iny poSkodenia lesnych drevin, pricom
sa zameriava na spdsobenie dvoch velmi vyznamnych skupin — hmyzu a hub. Kniha je vysledkom
dlhodobej, cielavedomej prace zameranej na ziskavanie informécii a fotografického materialu
o lesnych $kodcoch.
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Obrdzok 1. Od roku 2000 do roku 2019 vydalo pracovisko Lesnickej ochrandrskej sluzby celkom
12 publikdcii tykajucich sa ochrany lesa. V roku 2019 pldnuje vydat dalsie 2 publikdcie.
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Obrdzok 2. Publikdcie Hmyz a huby: atlas poskodeni lesnych drevin a Invdzne a nepévodné druhy
v lesoch Slovenska: hmyz, huby, rastliny.

Dufame, Ze tento farebny atlas pomoze odbornikom pri hladani rieSeni ochranarskych problémov
a bude rovnako uzito¢ny aj pre laikov, ktori sa chcti dozvediet, ¢o je pri¢inou poskodenia dreviny
v zéhrade, parku alebo v lese.

Publikécia je doplnena o cca 20 porovnavacich tabul (ktoré v predchadzajucej verzii neboli), kde
mdze Citatel n4jst odpoved na otazky vznikajlce pri prvotnej determincii Skodcov. Pocet fotografii
je zvySeny na cca 1800 a pocet popisanych druhov na cca 500, pri¢om na farebnych fotografiach
je vyobrazeny ich vzhlad a symptodmy poSkodeni. Fotografie st doplnené kratkymi opismi druhov.
Kniha ¢itatelovi pomoze ako rozpoznat jednotlivé druhy Skodcov.

14. Galko, J., Zubrik, M. a kol., 2018: Invazne a nep6évodné druhy v lesoch Slovenska: hmyz,
huby, rastliny. Narodné lesnicke centrum, Zvolen, 140 s. pripravuje sa, NOVINKA!

Knizka Invdzne a nepévodné druhy v lesoch Slovenska: hmyz, huby, rastliny (obr. 2) je prvou svojho
druhu z produkcie LOS zamerana vylu¢ne na invazne druhy rastlin, hmyzu a hub. Je zamerana na
mapovanie nebezpecénych, nepdvodnych druhov Skodcov v lesoch Slovenska. Jej vydanie sa planuje
v roku 2019.

Celkom sa tak pocet publikécii vydanych LOS za poslednych cca 20 rokov zvysi na 14, ¢o sved¢i
o tom, Ze LOS venuje otazke propagéacie, popularizacie a vzdelavaniu zna¢nt pozornost. Uvedené
publikacie st dobrou pomoéckou aj v procese celozivotného vzdelavania lesnickych odbornikov,
napriklad pri vzdelavani v ramci §koleni odbornych lesnych hospodéarov.
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INTERAKTIVNY ATLAS BIOTICKYCH CINITELOV
OVPLYVNUJUCICH ZDRAVOTNY STAV LESNYCH DREVIN

Vzhladom na stéle rastuci zdujem verejnosti o internetové aplikacie, Lesnicka ochranarska sluzba
Banska Stiavnica pripravila projekt internetového atlasu $kodcov drevin. Atlas je uréeny majitelom
lesov, spravcomaobhospodarovatelomlesov, spravcom parkovamestskejzelene, majitelomokrasnych
a uzitkovych zahrad, distributorom a predajcom okrasnej zelene, Studentom a vSetkym tym, ktori
maju radi les a prirodu. Atlas je zamerany na biotické Skodlivé ¢initele napadajuce dreviny a kry, nie
lenvlese, ale aj v zahradach, parkoch, mestskej zeleni ¢i v ovocnych sadoch. Ma pomdct identifikovat
pric¢inu poSkodenia a poskytnut niekolko zakladnych informaécii o €initelovi ovplyviiujicom zdravotny
stav stromu.

Atlas je umiestneny na adrese www.skodcoviadrevin.sk. Atlas momentalne obsahuje
410 druhov najdolezitejsich Skodcov drevin a krov. Z toho je 247 druhov hmyzu a 134 druhov
hubovych ochoreni. Z celkového poc¢tu 410 druhov je celkom 40 klasifikovanych ako invazne druhy
alebo druhy nebezpecné, ktorych vyskyt sa na Slovensku d4 o¢akéavat v blizkej budiicnosti. Druhy st
v atlase prehladne zoradené podla abecedy (slovenské nazvy aj latinské nazvy). Daja sa jednoducho
filtrovat podla zvolenych parametrov. Zaujemcovia si tak jednoducho mdzu vytriedit tie druhy, ktoré
s najvacSou pravdepodobnostou sposobili poskodenie, pricom je potrebné poznat druh stromu
a miesto poSkodenia.

Karta kazdého Skodcu obsahuje stru¢ny opis druhu, symptém, ohrozené dreviny, miesto
poskodenia, vyznamnost, kategoériu Skodcu, to, ¢i druh bol alebo nebol zisteny na Slovensku
a informAciu, ¢i sa jedna alebo nejedné o invazny druh. Kazdy druh obsahuje jednu alebo viacero
fotografii.

Jednou z hlavnych deviz atlasu je to, Ze sa da vyuzit na mapovanie Skodcov. Pocet zaznamov
kazdoroc¢ne stupa. Atlas sliZi aj na to, aby zdujemcovia poZiadali Specialistov o identifikaciu pric¢iny
poskodenia stromov. V roku 2018 bolo zaevidovanych cca 60 dotazov, v roku 2019 je zaevidovanych
takmer 100, tykajucich sa urcenia povodcu poSkodenia. Tym, Ze zdujemca zada dotaz cez tento systém
avlozi stiradnice vyskytu §kodcu, umozni aj ostatnym zaujemcom zistit, kde sa tento druh vyskytuje.
Pomoze tak aj ostatnym véasnym varovanim pred vyskytom $kodlivych druhov!

Navod na mapovanie (alebo poziadavka na determinaciu) na stranke www.skodcoviadrevin.sk

Ak zaujemca najde na svojej zahrade, v lese alebo v prirode hmyz, hubu alebo poskodenie
stromu a z akéhokolvek dévodu by chcel vediet ¢o je jeho pri¢inou, ma moznost bezplatne sa
obratit na odbornikov, ktori sa pokusia na zaklade zaslanych informécii urcit pri¢inu poskodenia
av primeranom case tato informaciu zaslat na email zaujemcu.

Je potrebné vziat na vedomie, ze Specialisti, ktori determinuja problém, sa zaoberaji poskodenim
drevin a krov. Z uvedenych dévodov sa nevedia vyjadrit relevantne napriklad k problematike $kdd
na ovoci, zelenine alebo na izbovych rastlindch, kam smeruje ¢ast dotazov. Taktiez je prakticky
nemozné poznat vsetky druhy hmyzu alebo hub, ktorych ziju na Slovensku tisice. Spravcovia stranky
sa venuju vylu¢ne $kodcom. Preto napriklad z priblizne 600 druhov hmyzu zijiceho na dube, st
schopni identifikovat priblizne 100 — 200 druhov — tie, ktoré mézu mat priamy dosah na zdravotny
stav dreviny.
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Krok ¢. 1.

V najspodnejSej cCasti stranky, na adrese www.skodcoviadrevin.sk, sa nachadza text
,uréime vasho Skodcu“. Po kliknuti na tento text sa ziujemca dostane na stranku
http://www.skodcoviadrevin.sk/uzitocne-informacie/urcime-vasho-skodcu.

Krok ¢. 2.

Na stranke ,http://www.skodcoviadrevin.sk/uzitocne-informacie/urcime-vasho-skodcu*
sa po kliknuti na odkaz ,Elektronicky systém na urcenie Skodcu“, dostane na stranku
Hhttp://www.skodcoviadrevin.sk/urcime-skodcu®.

Urtime viZho Skodou

Mbte fotografe dkodooy dievin a radi by e 3 ich reslomiy ukdzall, pripsdne by ste cadl vedell o akey druli poliodenla 1 jednd? Ak dno, podide ndm vals
fatografie na adresw subnk@nick org, K fatografidm pripojte infonmdcil o misste waltu fokalitu, mettn, miestny ndzov a pad. ), druh drevny na kiorom
1 pokkodenie objedlo o porndmi; kiory by rdm ulahéila determindciu tkodou. Nezabudnite pripofit kortaks ra wis (evmad, oel, £.)

My 5 pokisime untid pridinu pefioodenia o dom vis budeme mlormoval emailorm Ak ndm daite 5
attase pod vadim menom. Vyhradoujeme 5 prive fotografie nezvereinil, v pripoade. Be nie s v do:

Elektranicky systém na urlenie feodeu ud:::

Proces mapovania resp. identifikacie $Skodcu mdze zacat aj na stranke ktoréhokolvek skodcu, kde
sa v pravom rohu nad mapou nachadza tlacidlo ,,Mapovanie $kodcu“.

bilas na reerejnienie fotogralil iverejnime ich v tonito
satndne kvalte (poutivame velkost 500 x 500 pix)
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Krok ¢. 3. Vlozte miesto vyskytu

Vyznac¢enim miesta vyskytu na interaktivnej mape, kde bol inkriminovany problém zisteni,
pomdzete aj ostatnym zistit, kde sa takyto Skodca alebo problém nachadza. Ak budd podobne
postupovat aj ostatni, vytvori sa po ¢ase obraz o tom, kde sa uvedeny Skodca vyskytuje vo zvysenej
frekvencii a majitelia lesov a inych pozemkov so stromami budi moct realizovat v€as potrebné
opatrenia.

Predpoklada sa, Ze Skodca nie je znamy a navstevnik stranky ma zaujem o identifikaciu. V pripade,
ze Skodcu pozna (alebo ma pocit, Ze viet o akého Skodcu sa jednd), postupuje rovnako a neskor
v komentari uvedie, Ze nema zaujem o identifikaciu.

Kliknutim do mapy sa oznaci miesto kde sa problém objavil. Je mozZné kliknut aj na viacero
miest postupne. Ak bol najdeny rovnaky problém, napriklad cestou zo Zvolena do Kosic, mézu byt
vyznacené vSetky miesta, kde bol Skodca zisteny, a to tak, Ze sajednoducho klikne do mapy na zvolené
miesto. Systém si zapamita vSetky sdradnice a priradi ich ako miesto vyskytu tomu $kodcovi, ktory
je mapovany.

Po oznaceni miesta vyskytu je mozné pokracovat kliknutim na tlacidlo ,,Pokracovat*.

1z Wyznastne PRIBLZNE miemo, kode ste videll tento drub a polradute dalej tladidiom POSRACOVAT.
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Krok ¢. 4. VlozZte fotografiu

Po kliknuti na text ,,Vybrat fotografie“ mézu byt vlozené fotografie z pocitaca, pricom je potrebné
si na pravej strane stranky precitat obmedzenia, ktoré pritom musia byt dodrzané.

Je vhodné a ziaduce, aby boli zasielané fotografie len jedného typu poskodenia. Ak by bol najdeny
natom istom mieste na liste stromu neznamy chrobak a zaroven na vedlajSom liste iny chrobak, musia
byt nahraté len fotografie jedného z nich. Ak ma uzivatel zaujem o identifikaciu obidvoch druhov,
tak pre determindciu druhého druhu musi byt zacaty cely proces od zaciatku, vratane nahratia
fotografii.
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Krok 5. Odoslite na posudenie

Na zaver musi byt vlozené meno alebo pseudonym (nik) toho kto Skodcu vlozil do systému a musia
byt uvedené dalsie informdcie, ktoré pomoézu Specialistom vybavit zaslant poziadavku. Potom méze
byt poziadavka odoslana stlacenim tlacidla ,,Odoslat®.

3 Zadajre ostatné Gdage

Sthlazim 0 spracovanim Udsov

Tymto sa proces vkladania fotografie alebo mapovania vyskytu Skodcu skoncil. Slovo nasledne
dostanu $pecialisti z LOS, ktori dotaz spracuju a informéciu o vysledku dostane zaujemca emailom.
V pripade, Ze bol do systému vlozeny druh, ktory sa uz v internetovom atlase nachadzal a Specialista
potvrdil, Ze je tomu tak, fotografie Skodcu a lokality vyskytu sa zobrazia na interaktivnej mape,
na stranke uvedeného $kodcu. Tym sa pomohlo ostatnym lokalizovat vyskyt Skodcu.



NLC - Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania Zvolen

Mapa viskytu Brdocha Qooecarenus Livateras
Mlapovanis Skodoy

: r e " f Pecrery Taiy I
Eatalid e :
Ak St - - sryricsZ0 it
— e £ sla ST B = - =
/ Fdimd Dvaed iy -
Wyikay 01 Krom - Fslomang
. W2 { i [y Harciejoy
. Y,
Prraatiidt ; WLE - jom
x| LMrke - [ Loty Wi T
. o= Ablad
Hrach (ak - Marnm : . Pa
| L= HuTniroeick = .
a

, i .r = i
¥ srl endin P sy ) Spidsi
HogOni . , Nifie Tatry Nevvh Virs { |

. A St Brievad T

v ’ Mic
a Kodlcs :
Banga ¥
Byatrca o Lo P
: 5 Povuiny Ciramaly Wi g R
AL f -'u-
=1 Rirrgwska 0 1
=i Tava Sobits  geey A Matrmis
# Hitin cebariec e
4
P im = A +
o P - y
e e 4 SadmStargn H--J::?.-H & i
Curagaki ik L C
Gaoale— Sarecia Mot ZAmik [ bl "
i, alie . r ’ b S 5370 i [N BN [T TN Nl - ikl f— ik Pl Sy

Obrdzok 3. Dotazy ndvstevnikov atlasu ndm vsetkym pomdhayjii identifikovat priestorové rozsirenie
skodcov lesa. Na obrdzku je mapa invdzneho druhu Oxycarenus lavaterae s lokalitami
vyskytu vygenerovand na zdklade mapovania uzivatelov atlasu. Vpravo hore je tlacidlo
,smapovanie skodcu®, ktoré sa dd pouzit na vloZenie stiradnic a fotografie tak, ako je
opisané vyssie.

Projekt internetového atlasu vznikol v roku 2015. Za toto obdobie si ziskal mnoZstvo priaznivcov.
Denne stranku navstivi pocas letného obdobia cca 200 unikatnych navstevnikov, v zimnych
mesiacoch potom pocet klesd na cca 30 — 50 navstevnikov (obr. 4). Medzi najviac vyhladavané
informacie za posledny pol rok patria tie o mniske velkohlavej, bzdoche Oxycarenus lavaterae, cifrusi
bezkridlej, vijacke kruspanovej, liskavke Melasoma vigintipunctata, christovi oby¢ajnom, lykozratovi
smrekovom, obrubnici americkej a lienke vychodne;j.

Verime, Ze tento internetovy projekt, ktory je su¢astou systému e-los, budovaného pracoviskom
LOS v Banskej Stiavnici, pomdze zaujemcom rozpoznat pri¢inu poskodenia stromov a krikov
aj v buduicnosti. Zaujemcovia, ktori maji zaujem umiestnit na strdnke reklamu, kontaktujte
administratora stranky na adrese zubrik@nlcsk.org. TeSime sa na prispevky.

& Pouiiraleha

Obrdzok 4. Dennd ndvstevnost strdanky www.skodcoviadrevin.sk za poslednych 5 mesiacov.
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Obrdzok 6. Velmi doleZitou iilohou tohoto systému je mapovanie vyskytu invdznych organizmov.
Zmapovali ste napriklad vyskyt druhu Aproceros leucopoda na breste.
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EDITORIAL

Publikdcia, ktoru drzite v rukdch je vysledkom prdce
zamestnancov Ndrodného lesnickeho centra a svojim
obsahom prezentuje vysledky ich viacrocnej ¢innosti. Cielom
Ministerstva pddohospoddrstva a rozvoja vidieka Slovenskej
republiky je odbornej lesnickej verejnosti, viastnikom lesov, ako
aj zdujmovej verejnosti predstavit moznosti vyuZzitia vysledkov
prdc Ndrodného lesnickeho centra tak, aby ziskané informdcie
mohli citatelia hned uplatnit vo svojej innosti. Ministerstvo
pddohospoddrstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky
povazuje tuto formu poskytovania informdcii za priame
poradenstvo pre odbornii a zdujmovu verejnost a za aktudlne
poradenstvo pre profesiondlnych lesnikov, najmd odbornych
lesnych hospoddrov a obhospodarovatelov lesa.

Kniznd forma publikdcie ,,Vystupy NLC pre lesnicku prax“
Je len jednou zo sucasti priameho poradenstva, o ktoré sa
Ministerstvo pédohospoddrstva a rozvoja vidieka Slovenskej
republiky v spoluprdci s Ndrodnym lesnickym centrom uz
dlhodobo, nielen v roku 2019 snaZzi. Informdcie o vSetkych
doteraz vydanych odbornych publikdcidch su pre verejnost
pristupné na strdnke www.forestportal.sk v Casti ,lesné
hospoddrstvo / odborné vzdeldvanie / odborné publikdcie®,
z ktorych mnohé, v pripade zdujmu St volne stiahnutelné.
Vzhladom na skutocnost, ze vznik tejto publikdcie bol
financovany z verejnych zdrojov, tieZ bude na ,,forestportdli“
zverejnend a volne stiahnutelnd.

Predpokladdm, Ze po obozndmeni sa s obsahom tejto
publikdcie citatelia ocenia nielen poskytnutie najaktudlInejsich
poznatkov prezentovanych v tej — ktorej téme, ale aj moznost
prakticky si overit na svojom zdujmovom tzemi funkcnost
niektorych vystupov, ¢i uz ide o webovy informacny systém
na hodnotenie stavu porastov, alebo o interaktivny atlas
Skodcov lesnych drevin. KedZe obsah publikdcie bol tvoreny
tak, aby aj ostatné témy mohli dat citatelovi najnovsie
informdcie verim, ze pre profesiondlnych lesnikov bude tdto
publikdcia jednym z podkladov pre rozhodovanie o budiicnosti
obhospodarovaného lesa.

Ing. Erik Rozkopdl
Ministerstvo podohospoddrstva a rozvoja vidieka SR
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