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PREDSLOV

Poslaním Národného lesníckeho centra je, okrem iného, 
zabezpe ova  úlohy rezortu lesného hospodárstva priamo 
v oblasti vzdelávania, resp. odbornej pomoci a poskytovania 
informácií o lesoch. Nepriamo možno túto as  poslania 
nap a  aj prostredníctvom transferu aktuálnych vedecko-
výskumných a odborných poznatkov smerom k širokej 
lesníckej verejnosti. Významným krokom, ktorý smeruje 
práve do tejto oblasti, je aj náš zámer pravidelne vydáva  
sériu odborných príspevkov našich pracovníkov pod názvom 
„Výstupy NLC pre lesnícku prax“.

Prvé íslo novej publikácie, ktoré držíte práve v rukách, 
obsahuje pä  príspevkov tematicky zameraných na oblas  
biologicky i technicky orientovaných lesníckych disciplín, 
pri om na tomto mieste treba zdôrazni  dva dôležité postuláty. 
Jedným z nich je fakt, že ide o príspevky, ktoré prezentujú 
najaktuálnejšie poznatky, resp. najmodernejšie technológie 
v danej oblasti. Druhým h adisko berie do úvahy to, že príspevky 
sú primárne ur ené prakticky orientovaným prevádzkovým 
pracovníkom v odvetví lesného hospodárstva, o sa odráža 
v ich prezenta nej forme i atraktívnom obsahu.

itatelia tak majú možnos  dozvedie  sa, aké riziká pre 
lesné ekosystémy prináša intenzívne využívanie biomasy pre 
lesné ekosystémy i akými pestovnými postupmi rekonštruova  
odumierajúce smre iny. Pre všetkých z nás bude ur ite 
atraktívnym elektronický interaktívny atlas škodcov lesných 
drevín. Nemenej pôsobivé sú aj príspevky týkajúce sa 
demonštra ných plôch slúžiacich na virtuálnu realizáciu 
pestovných opatrení, ako aj moderného webového informa ného 
systému zameraného na hodnotenie stavu lesných porastov.

Veríme, že naša nová publikácia si nájde svojich priaznivcov 
v radoch všetkých lesníkov a sná  aj medzi záujemcami 
zo širokej verejnosti. Ve mi dôležitou bude pre nás Vaša 
odozva, prostredníctvom ktorej budeme schopní náš zámer 

alej vylepšova  v prospech nás všetkých.

Želám Vám ve a užito ných i príjemných chví  pri ítaní 
a následne mnoho úspešných dní vo Vašej profesionálnej 

innosti!

Bc. Ing. uboš Halvo , PhD.
generálny riadite

Národné lesnícke centrum
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STALES – WEBOVÝ INFORMA NÝ SYSTÉM 
O STAVE LESA

Ivan Barka, Tomáš Bucha

Národné lesnícke centrum – Lesnícky výskumný ústav Zvolen, Odbor ekológie lesa a krajiny

ÚVOD
Kvalitné a aktuálne údaje o lesných porastoch sú nevyhnutným predpokladom pre ich 

udržate né obhospodarovanie. Údaje je možné získava  bu  pozemným prieskumom i pravidelným 
monitoringom, zvä ša vykonávaným na trvalých plochách, alebo pomocou dia kového prieskumu 
Zeme (DPZ) za pomoci pilotovaných i nepilotovaných lietadiel, vrtu níkov alebo vesmírnych družíc. 
Na rozsiahlejšom území je zvy ajne asovo a � nan ne najnáro nejší práve pozemný prieskum. Aj 
letecký prieskum je v takých podmienkach astokrát zd havý a nerentabilný. Ich nevýhody prekonáva 
kozmický DPZ, ktorý poskytuje šírku záberu snímkovania v desiatkach až stovkách kilometrov 
a vysokú frekvenciu snímania, ím je schopný poskytnú  vysoko aktuálne informácie o stave 
krajiny, vrátane lesa, a to za nízku jednotkovú cenu. S bezplatnou dostupnos ou satelitných snímok 
so stredným priestorovým rozlíšením (10 až 30 m) je tak možné len za cenu spracovania snímok získa  
preh ad o stave lesa v regionálnej mierke a s odstupom nieko kých dní po snímkovaní.

Požiadavka na o najaktuálnejšie údaje o lese vzrastá pri výskyte rôznych disturbancií, napr. 
vetrových kalamitách, gradáciách podkôrneho hmyzu a iných kalamitných udalostiach. Ich zvýšený 
výskyt je spájaný s prebiehajúcou klimatickou zmenou. Od r. 2004 sú najmä smrekové porasty na 
Slovensku vystavené zvýšenému tlaku takýchto udalostí, výsledkom ktorých je aj rekordne vysoký 
objem náhodných ažieb. Podkôrny a drevokazný hmyz poškodil v roku 2018 najvä šiu výmeru 
lesov za viac ako 50 rokov a prekonal tak doterajšie maximum z roku 2017 (Zelená správa za rok 
2018). Pre efektívnu reakciu obhospodarovate ov lesa sú informácie o rozsahu poškodenia priam 
nevyhnutné. 

Satelitné snímky sp ajú požiadavky na rýchle a relatívne lacné získavanie informácií o stave 
a vývoji lesných porastov. Zmeny asimila ných vegeta ných orgánov (listy, ihli ie) sa prejavujú 
v spektre odrazeného slne ného žiarenia. Poškodenie ovplyv uje obsah pigmentov, znižuje množstvo 
chlorofylu a pri chronickom poškodení dochádza k detoriorizácii chloroplastov, o vedie k žltnutiu 
listov a presunu maximálnej odrazivosti zo zeleného do erveného pásma spektra. Tieto poznatky sú 
celosvetovo hojne využívané metódami DPZ pre hodnotenie stavu lesa.

Aj na Slovensku sú satelitné snímky pre potreby lesníctva aktívne využívané. Sprvu v rokoch 2008 
a 2009, na podnet Lesov SR, š.p. a neskôr aj štátnej lesnej správy bol na Národnom lesníckom centre – 
Lesníckom výskumnom ústave vo Zvolene stav lesa celoslovensky vyhodnotený na podklade snímok 
Landsat. Použitý postup hodnotenia sa opiera o metódy publikované vo vedeckých periodikách 
(Barka et al. 2018) a odborných publikáciách (Bucha & Barka 2014; Barka & Bucha 2010, 2014a). 
Aby bol výsledný produkt hodnotenia dostupný o najširšiemu okruhu užívate ov, bol vytvorený 
webový informa ný systém s názvom Stales, pozostávajúci z úvodných popisných stránok a mapovej 
aplikácie. Systém Stales je vo ne dostupný na adrese http://www.nlcsk.sk/stales

Systém Stales je vyvíjaný a aktualizovaný už jedno desa ro ie a za tú dobu bol medzi odbornou 
lesníckou verejnos ou nieko kokrát popularizovaný – napr. v asopise Les a Letokruhy (Marko 2009; 
Bucha & Barka 2014b), v relácii Halali (2014), i na odborných konferenciách ochrany lesa Apol 
v Novom Smokovci (2009, 2013 a 2018) a iných spolu s publika nými výstupmi (Bucha & Barka 
2009, 2011 a 2013). Tieto prezentácie boli však pre obmedzený priestor zvä ša stru né a nemohli 
pokry  všetky detaily systému. Cie om predkladaného príspevku je preto prezentova  detailnejší 
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popis webového informa ného systému Stales, jeho tvorbu, ponúkané produkty, nástroje a ich 
využitie v odbornej praxi pre získanie lepšieho obrazu o jeho možnostiach, výhodách a nevýhodách 
pre praktické využitie lesohospodármi a ostatnou odbornou verejnos ou.

Družicové snímky a ich spracovanie
Informa ný systém Stales je úzko spätý so vstupnými satelitnými údajmi dia kového prieskumu 

zeme (DPZ) používanými pre hodnotenie stavu lesa. Týmito sú najmä vo ne dostupné satelitné 
snímky z amerických družíc Landsat 4, 5, 7 a 8 a európskych družíc Sentinel 2A a 2B, operujúcich 
v rámci programu DPZ s názvom Copernicus (https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_
Earth/Copernicus). 

Tieto družice sa pohybujú po heliosynchrónnej polárnej obežnej dráhe (t.j. prelietavajú ponad 
zemské póly a ich dráha je naviazaná na zdanlivú dráhu Slnka na oblohe v dôsledku rotácie Zeme 
okolo jej osi) vo výške 705 (Landsat) a 786 km (Sentinel 2) nad povrchom Zeme. Družice Landsat 
pri svojom prelete snímkujú územie široké 190 km s priestorovým rozlíšením 30 m, iže najmenší 
obrazový prvok tvorí štvorec s rozmermi 30 x 30 m. Naproti tomu družice Sentinel 2 zosnímajú pri 
prelete 290 km široké územie s rôznym priestorovým rozlíšením pre odlišné asti svetelného spektra, 
a to od 10 m pre vidite né a blízke infra ervené spektrum po 60 m pre termálne spektrum. Aj doba 
návratu (opakované zosnímanie toho istého územia) je odlišná – pre jednu družicu Landsat je to 16 
dní, pre Sentinel 2 desa  dní. Ke že družice Sentinel 2 operujú vo dvojici, územie Slovenska je nimi 
zosnímané každých 5 dní a vzh adom na šírku záberu existuje teoretická možnos  pokrytia celého 
územia krajiny len dvomi snímkami. Z dôvodu obla nosti pri snímkovaní je však vždy potrebné 
pri tvorbe celoslovenskej kompozície spracova  nieko ko snímok z dlhšieho asového obdobia 
a tieto navzájom korelova , o si vyžaduje astokrát prácne manuálne odstra ovanie obla nosti 
z jednotlivých snímok. 

Družice Landsat sú prevádzkované agentúrami USA – United States Geological Survey (USGS) 
a National Aeronautics and Space Administration (NASA). V sú asnosti sú na orbite dva funk né 
satelity – Landsat 7 (od r. 1999) a Landsat 8 (od r. 2013). Senzor Enhanced Thematic Mapper Plus 
(ETM+) na družici Landsat 7 však nepracuje od r. 2003 správne a v snímkach sú pásy s chýbajúcimi 
údajmi, preto využitie týchto snímok je len obmedzené. Na družici Landsat 8 pracuje senzor 
Operational Land Imager (OLI). Z h adiska spektrálneho rozlíšenia má podobné charakteristiky ako 
senzory ETM+ i senzory na družiciach Sentinel 2, priestorové rozlíšenie je rovnaké ako pri ETM+. 
Snímky je možné po registrácii stiahnu  zo serverov USGS (https://earthexplorer.usgs.gov). Ve kos  
jednej snímky je približne 900 MB pri Landsate 8, pri Landsate 7 zhruba 190 až 250 MB. 

Družice Sentinel 2 Európskej vesmírnej agentúry (ESA) snímkujú od r. 2015 (A) a 2017 (B). 
Multi-spektrálne senzory (MSI) snímajú v 13 pásmach a boli vyvinuté tak, aby výsledné snímky boli 
z h adiska spektrálneho rozlíšenia v základe porovnate né s produktmi Landsat a alej rozširovali ich 
aplika né možnosti. Družice tak nadväzujú na úspešnú misiu amerických satelitov DPZ. V sú asnosti 
predstavujú technologickú špi ku v oblasti globálneho i regionálneho monitoringu zemského 
povrchu. Snímky je možné s ahova  zo serveru programu Copernicus (https://scihub.copernicus.
eu) vo forme pravidelných „dlaždíc“ s rozmermi 100 x 100 km, pri om ve kos  jednej dlaždice plne 
pokrytej snímkou je cca 1 GB. Ve kos  snímky z jedného d a je cca 6 až 7 GB, o je spôsobené vysokým 
priestorovým rozlíšením (obr. 1). 
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Obrázok 1. Porovnanie priestorového rozlíšenia snímok z družice Landsat 8 (A) – rozlíšenie 30 m   
 a Sentinel 2 (B) – rozlíšenie10 m. Okolie obce Makov v okrese adca.

Pre lesnícke aplikácie sú najvhodnejšie údaje zosnímané v zelenom (540 – 580 nm), ervenom 
(650 – 680 nm), blízkom infra ervenom (780 – 880 nm) a strednom infra ervenom pásme 
(1570 – 2280 nm). Kompozície snímok pre ú ely klasi� kácie stavu lesa spravidla obsahujú tieto 
kanále, pri om pre vizuálnu identi� káciu zmien je zostavovaná RGB kompozícia v nepravých 
farbách, v ktorej do erveného kanála (R) sa umiestni blízke infra ervené pásmo, do zeleného (G) 
stredné infra ervené pásmo a do modrého (B) ervené, prípadne zelené pásmo. Vznikne tak farebná 
vrstva dobre odlišujúca ihli natý (v okrových odtie och) a listnatý (v oranžových odtie och) porast, 
pri om vy ažené a poškodené plochy sú zvýraznené tyrkysovými odtie mi a mladé obnovené porasty 
v zelených farbách. Klasické zobrazenie vo vidite ných farbách nie je schopné poskytnú  také množstvo 
ahko odlíšite ných informácií. 

Vzh adom na ve kos  a množstvo dát potrebných pre vytvorenie kompozície satelitných snímok 
pokrývajúcej celé územie Slovenska (obr. 2), prebieha spracovanie snímok poloautomatizovane 
za pomoci po íta ových skriptov. Snímky sú získavané ortorekti� kované (súradnicovo pripojené 
v projekcii UTM 33/34), následne je vykonávaná atmosférická (redukcia atmosférických efektov) 
a topogra� cká korekcia (vyváženie tie ov na neosvetlených svahoch). Využívané sú po íta ové 
programy ERDAS, ArcGIS, GRASS GIS, sen2cor a skriptovací jazyk Python. 
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Obrázok 2. Celoslovenská kompozícia snímok z družíc Sentinel 2 za rok 2018.

Hoci oba typy snímok (Landsat i Sentinel) obsahujú vrstvy kvality údajov, z ktorých je možné 
odvodi  masku obla nosti, prakticky tieto vrstvy kvality nie sú využite né a dosiahnu  požadovaný 
výsledok je možné len manuálnym, asovo náro ným, postupom. Dôležitý je výber snímok 
s najmenšou obla nos ou, pri om sú preferované snímky z obdobia júl až august, menej vhodné sú 
snímky z konca júna a septembra. Napriek už pomerne vysokej frekvencii snímania oboma typmi 
družíc, je v niektorých rokoch problematické zostavi  úplne bezobla nú kompozíciu. Ešte vypuklejší 
bol tento problém pred vypustením družíc Sentinel 2 a napr. v r. 2014 nebolo vôbec možné zostavi  
bezobla nú kompozíciu.

Terestrické údaje
Pre presnejšie hodnotenie stavu lesa zo satelitných snímok je nevyhnutné hodnotiaci algoritmus 

kalibrova  terestrickými meraniami. Využívané sú vizuálne hodnotenia defoliácie stromov na trvalých 
monitorovacích plochách (TMP) v sieti 16 x 16 km, ktoré sa každoro ne získavajú na NLC v rámci 
monitoringu zdravotného stavu lesov Slovenska v zmysle metodiky UN-ECE ICP (Pavlenda et al. 
2013). Každá plocha má rozmery 50 x 50 m, hodnotená je defoliácia v zmysle straty olistenia/ihli ia 
vo vidite nej asti koruny v porovnaní so zdravými referen nými stromami a vyjadrená v 5 % širokých 
intervaloch (0 % – zdravý strom, 100 % – m tvy strom). 

Odvodenie klasi� kácií stavu lesa
Pri klasi� kácii stavu lesa sa využívajú kanále vytvorenej celoslovenskej kompozície z vrcholu 

vegeta ného obdobia. Metodický postup je založený na dvojfázovom regresnom výbere a jeho 
produktom je raster s klasi� káciou stavu lesa do 10 tried defoliácie (tab. 1). Prvá fáza regresného výberu 
ur í stav lesa priamo zo satelitných snímok. Pri nej sa využijú výsledky klasi� kácie z predošlého roku, 
ktoré slúžia ako nezávislá premenná pri odvodení viacnásobnej regresnej rovnice do ktorej vstupujú 
jednotlivé kanále satelitnej kompozície. Alternatívne je možné využi  výsledky analýzy základných 
komponentov (tzv. PCA analýza). V rámci druhej fázy sa výsledok z prvej fázy koriguje využitím 
terestrických hodnotení defoliácie za pomoci jednoduchej regresnej rovnice. Podrobne je technický 
postup opísaný vo vedeckých publikáciách (Bucha & Barka 2014, Barka et al. 2018).
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Tabu ka 1. Klasi� kácia stavu porastov na základe percenta defoliácie a farebná škála používaná   
 v klasi� kácii stavu lesa

Farebná škála Percento defoliácie Charakteristika porastu

0 – 10
zdravý porast

11 – 20

21 – 30 slabo poškodený porast

31 – 40

stredne poškodený porast41 – 50

51 – 60

61 – 70

silno poškodený porast, kalamitná plocha, 
ažba, nezapojený porast

71 – 80

81 – 90

90 a viac

Správnos  a presnos  klasi� kácie (obr. 3) je možné posúdi  na základe dosiahnutých parametrov 
regresnej analýzy – korela ným koe� cientom a absolútnou strednou chybou regresnej priamky. Táto 
je vyjadrená percentom defoliácie. Pri použití terestrických hodnotení defoliácie na TMP sa hodnoty 
korela ného koe� cientu medzi 1. a 2. fázou výberu pohybovali v rozpätí od 0,71 do 0,98 a hodnoty 
absolútnej strednej chyby regresnej priamky v rozpätí od ±5,9 do 11,0 %. Napríklad stredná chyba 
± 8,9 % v roku 2013 znamená, že ak je ur ená defoliácia 30 %, tak sa v skuto nosti môže pohybova  
v rozpätí od 21,1 do 38,9 % pri 68 % spo ahlivosti, resp. od 12,2 do 47,8 % pri 95 % spo ahlivosti.

Obrázok 3. Klasi� kácia stavu lesa pre r. 2018. 

Farebná škála je vysvetlená na obrázku 2.
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Webový informa ný systém Stales

Webový informa ný systém Stales 
slúži na sprístupnenie vytvorených 
kompozícií satelitných snímok a klasi� kácií 
stavu lesa pre potreby užívate ov. 
Systém Stales je vo ne dostupný na 
adrese http://www.nlcsk.sk/stales 
(obr. 4). Pozostáva z úvodných webových 
stránok a 4 mapových aplikácií. K dispozícii 
je aj anglická verzia systému. 

Stales má za sebou už jedno desa ro ie 
vývoja. Prvá verzia informa ného systému 
bola spustená v r. 2009 (Marko 2009). 
Systém vtedy pozostával len z úvodnej 
stránky a jednej – „statickej“ – mapovej 
aplikácie, kde bolo možné zobrazova  
jednotlivé priestorové vrstvy a preklada  
ich hranicami porastov. Táto aplikácia 
ponúkala v podstate len štandardné mapové 
nástroje typu približovania/oddia ovania 
mapy i manuálneho merania rozlohy 
identi� kovaných poškodených porastov. 
Postupne do aplikácie pribúdali mozaiky 
a klasi� kácie z alších rokov, až s vytvorením 
dlhších asových radov a zárove  s rozvojom 
internetových mapových technológií 
bolo možné prida  do systému aj tzv. 
„dynamické“ mapové aplikácie. V týchto 
je možné pomocou posuvníka zobrazova  

asový aspekt stavu lesa pre lepšiu vizuálnu 
identi� káciu zmien lesných porastov. 
Aktuálne (rok 2019) systém obsahuje vrstvy 
z rokov 1990, 1996, 1998, 2000, 2003, 2006, 
2007, 2009, 2010 až 2013 a 2015 až 2018.

Pre priestorovú orientáciu obsahujú aplikácie vrstvy hraníc lesných celkov (LHC) a porastov, 
pri om pre lepšiu preh adnos  sa tieto zobrazujú len pri vä šom priblížení (LHC od mierky 1:100 000, 
porasty od 1:20 000). Ich zobrazenie je možné v každej mapovej aplikácií vypnú .

Aplikácia 1
Prvá aplikácia slúži na klasické zobrazovanie jednotlivých poskytovaných vrstiev, pri om 

z technických dôvodov (ukon enie podpory technológie jej dodávate om) ju v blízkej budúcnosti 
aká kompletné prepracovanie. Užívate ské prostredie vychádza z klasických „desktopových“ 

geogra� ckých informa ných systémov, v ktorom si užívate  môže prekry  podkladovú vrstvu 
– kompozíciu satelitných snímok alebo klasi� káciu stavu – orienta nými vrstvami hraníc LHC 
a porastov. Aplikácia je doplnená nástrojmi na vyh adávanie LHC, meranie vzdialeností a plôch a tla  
zobrazených máp. Nevýhodou aplikácie je ažia identi� kácia zmien stavu lesa medzi dvomi asovými 
obdobiami, ke že pri vizuálnom prekrytí mapových produktov dochádza k „prebliknutiu“ obrazovky 
a tým s aženiu vizuálnej identi� kácie zmeny. Aj z tohto dôvodu viac nové produkty do tejto aplikácie 
nie sú pridávané.

Obrázok 4. Úvodná webová stránka systému Stales  
 na adrese http://www.nlcsk.sk/stales
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Aplikácia 2
Druhá aplikácia (obr. 5) obsahuje asi najlepšie využite ný nástroj pre identi� káciu zmien stavu 

lesa. Užívate  má možnos  zvoli  si asové hladiny satelitných snímok pre ich vzájomné porovnávanie, 
ktoré sa zobrazia po stranách pohyblivou lištou rozdeleného mapového po a. Presúvaním lišty sa 
satelitné snímky prekrývajú a viacnásobným spätným pohybom je tak možné získa  ve mi dobrý 
vizuálny vnem o prebiehajúcej zmene porastu. Výhodou tejto aplikácie je že možno prekrýva  
vrstvy s vä ším asovým odstupom, nako ko pri pomalšie prebiehajúcich zmenách je porovnanie 
s jednoro ným odstupom nedostato né. 

Obrázok 5. Mapová aplikácia 2, slúžiaca pre porovnávanie satelitných kompozícií z dvoch rokov.   
 Spätným pohybom posuvníka je možné získa  vizuálny vnem zmeny stavu lesa.

Aplikácia 3
Tretia aplikácia ponúka „dynamické“ zobrazovanie asového radu kompozícií satelitných snímok 

pre celé územie Slovenska a má rovnaké užívate ské prostredie ako aplikácia 4. Užívate  má možnos  
posuvníkom ovláda  zobrazenie jednotlivých mapových produktov, ktoré sa zmenou transparentnosti 
(prieh adnosti vrstiev) plynulo vzájomne prekrývajú. Tým je dosiahnutý optický vnem postupnej 
zmeny. Výhodou je možnos  plynulého zobrazenia celého asového radu, nevýhodou je absencia 
možnosti výberu asových hladín. 

Aplikácia 4
Štvrtá aplikácia (obr. 6) je obdobou aplikácie 3, len kompozície satelitných snímok boli nahradené 

klasi� káciami stavu lesa. Predstavuje najvhodnejší a aktuálne jediný nástroj na zobrazenie najnovších 
klasi� kácií, ke že tieto v sú asnosti nie sú z technických dôvodov pridávané do aplikácie 1. 
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Obrázok 6. Mapová aplikácia 4 slúži na dynamické zobrazovanie klasi� kácií stavu lesa.

Po technickej stránke je Stales postavený na báze geogra� ckých informa ných systémov 
(GIS), konkrétne na platforme ArcGIS od � rmy ESRI. Rastrové i vektorové priestorové vrstvy sú 
uložené v geodatabáze a mapové služby poskytuje ArcGIS Server, webové mapové aplikácie pre 
ich zobrazovanie používajú technológiu ArcGIS API for Javascript a ich užívate ské prostredie je 
vytvorené pomocou štandardných webových technológií HTML a Javascript.

Využitie informa ného systému Stales v praxi
Prvotným motívom pre vytvorenie informa ného systému Stales bola požiadavka štátnej lesnej 

správy na spracovanie údajov DPZ pre ahšiu identi� káciu poškodených porastov a následnú 
kontrolu ochranných opatrení zo strany obhospodarovate ov lesa. Už od po iatku štátna lesná správa 
konštatovala, že „názorné celoplošné zmapovanie lesných komplexov v kalamitných oblastiach 
umož uje štátnej správe lesného hospodárstva efektívny výkon štátneho dozoru a majite om 
a obhospodarovate om lesov identi� káciu zmien v konkrétnych lesných porastoch a na ich základe 
prijatie zodpovedajúcich opatrení“ (Marko 2009).

Cie ovou skupinou systému Stales sú odborní lesní hospodári, štátna lesná správa, majitelia lesov 
a odborná verejnos . Noví užívatelia Stalesu si musia najskôr zvyknú  na nepravé farby satelitných 
kompozícií, aby boli schopní identi� kova  poškodené porasty. Pre tento ú el mapové aplikácie 
systému obsahujú legendu, zobrazujúcu príklady zdravých a poškodených porastov, i iných objektov 
zachytených na snímkach.

Klasi� kácie stavu lesa poskytované cez systém Stales nie je možné považova  za absolútne 
presné. Do hodnotenia sú zahrnuté všetky lesné porasty, a nie všetky porasty hodnotené na 
základe spektrálnych charakteristík ako poškodené takými naozaj sú. Napr. porasty síce zdravé, 
ale so zníženým zakmenením, sa na snímkach môžu javi  rovnako ako porasty zapojené a iasto ne 
poškodené. Vzh adom na rozlišovaciu schopnos  snímok dochádza tiež k ovplyv ovaniu okrajov 
lesných porastov okolitými prvkami, preto sa pixle na okrajoch lesa môžu javi  poškodené, hoci je 
tam zdravý les. Najmä klasi� kácie spred r. 2016 s nižším rozlíšením sú takto ovplyvnené. Odrazivos  
môžu tiež ovplyv ova  širšie lesné cesty, sklady dreva i skalné bralá. Do klasi� kácie sú taktiež 
zahrnuté porasty v obnove, ktoré sa na snímkach javia ve mi podobne ako silne poškodené porasty. 
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Pri vizuálnej identi� kácii je pomôckou tvar prvkov – plánovaná ažba má spravidla tvar pravidelných 
pásov, poškodené porasty a kalamitné ažby zas nepravidelný.

Minimálna rozloha poškodeného porastu, prípadne kalamitného ohniska, ktorú je na produktoch 
systému Stales možné identi� kova , je na snímkach Landsat od 0,09 ha vyššie, na snímkach Sentinel 
2 už od cca 0,04 ha (obr. 7).

Nižšie triedy poškodenia sú medziro ne zna ne variabilné. Aj zdravé porasty môžu napr. 
v dôsledku dlhšie trvajúceho sucha vykazova  pri klasi� kácii poškodenie 10 až 30 %. Tieto zmeny sú 
však zvratné a za skuto né poškodenie treba preto považova  až defoliáciu nad 40 %. 

   

Obrázok 7. Porovnanie kalamitných ohnísk (stojace sucháre) v závere Tichej doliny na snímke Landsat   
 (v avo), Sentinel 2 (v strede) a na RGB ortofotomape (vpravo). Na satelitných snímkach sú   
 ohniská zobrazené tyrkysovou farbou, na ortofotomape hnedou.

ZÁVER
Vo ne dostupné snímky z družíc Landsat a Sentinel 2 sú vhodné pre celoplošné hodnotenie lesných 

porastov na Slovensku, využite né sú však i pre hodnotenie na úrovni lesného dielca. Informácie 
o stave lesa na základe kozmického prieskumu Zeme poskytuje systém Stales, ktorý je vo ne dostupný 
na adrese http://www.nlcsk.sk/stales. Stales je vyvíjaný na Národnom lesníckom centre – Lesníckom 
výskumnom ústave vo Zvolene. Výstupy v podobe celoslovenských kompozícií satelitných snímok 
a klasi� kácií stavu lesa sú dostupné pomocou webových mapových aplikácií. Výstupy sú pripravované 
raz ro ne a založené sú na snímkach z obdobia vrcholu vegeta ného obdobia.

Systém by nemohol vzniknú  a pretrva  bez � nan ného krytia, ktoré NLC zabezpe uje 
v projektovom režime. Služba Stales je jedným z realiza ných výstupov výskumne orientovaných 
projektov. Po as svojej existencie bola podporovaná projektmi z Agentúry na podporu výskumu 
a vývoja . APVV-0670-07 (2009 – 2010) a . APVV-15-0413 (2016 – 2020), Agentúry pre štrukturálne 
fondy EÚ v rámci projektu Centrum excelentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine (ITMS 
26220120069) v rokoch 2010 – 2013 a v rámci projektu EPOL II (Výskum efektívneho využívania 
environmentálneho, ekonomického a sociálneho potenciálu lesov na Slovensku II), � nancovaného 
Ministerstvom pôdohospodárstva a regionálneho rozvoja SR a podporeného Lesmi SR š.p. v rokoch 
2013 – 2015.
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REKONŠTRUKCIA ODUMIERAJÚCICH SMRE ÍN 
PREBUDOVOU NA PRÍRODE BLÍZKY LES

Ladislav Kulla

Národné lesnícke centrum – Lesnícky výskumný ústav Zvolen

ÚVOD
Odumieranie smre ín a jeho prí iny sú v posledných desa ro iach predmetom intenzívneho 

záujmu lesníckeho výskumu aj lesnej prevádzky. Aktuálne poznatky výskumu tejto problematiky 
v podmienkach Slovenska sú zhrnuté v publikácii Hlásny a kol. (2010). Pod a údajov Správy o lesnom 
hospodárstve za rok 2018 (zelená správa) v dôsledku pôsobenia škodlivých inite ov v lesoch sa za 
obdobie rokov 2000 – 2018 znížil plošný podiel smreka z 26,8 % na sú asných 22,5 %, t. j. o 4,3 %. 
Úbytok smre ín potvrdzujú aj výsledky Národnej inventarizácie a monitoringu lesov SR, ktoré 
dokladajú pokles zastúpenia smreka v období 2006 – 2016 o 2 %, o zodpovedá porastovej ploche 
33 tisíc hektárov (Šebe , 2017). Prognóza v súvislosti so zmenou klímy predpokladá zánik podmienok 
pre prirodzený výskyt nezmiešaného smrekového lesa v podmienkach Slovenska už do roku 2050 
(Škvarenina a kol., 2018). Problematika rekonštrukcií smre ín na iný typ lesa je a v najbližších 
desa ro iach aj ostane jednou z najvážnejších úloh slovenského lesníctva. 

Cie om príspevku je zhodnoti  perspektívy a poskytnú  praktický návod pre netradi ný, progresívny 
spôsob rekonštrukcie smre ín prebudovou na prírode blízky les. 

ZÁKLADNÉ POJMY

Rekonštrukcia lesa 
je ucelený systém lesohospodárskych opatrení zameraný na zásadné zlepšenie resp. obnovu plnenia 
funkcií lesov s nevhodným drevinovým zložením, kvalitou a/alebo štruktúrou. Zákon 326/2005 
Z.z. o lesoch de� nuje rekonštrukciu lesa ako osobitný obnovný postup, ktorý sa uplat uje v lesných 
porastoch zdravotne poškodených, s výrazným poklesom skuto ného prírastku, preriedených 
a zaburinených..., teda dáva rekonštrukciu do priameho súvisu aj s poškodenými a rozpadajúcimi 
sa lesmi. Rekonštrukcia sa pod a prevažujúceho cie a môže uskuto ni  ako premena, ak ide o zmenu 
drevinového zloženia, ako prevod ak ide o zmenu tvaru lesa alebo ako prebudova, ak ide o zmenu 
hospodárskeho spôsobu.

Prebudova lesa 
je zmena hospodárskeho spôsobu a jeho formy, v ktorej dôsledku sa cielene menia základné 
charakteristiky štruktúry lesa. Prebudova porastu je dlhodobý proces pri ktorom sa postupne 
upúš a od zásad platných pre doteraz používaný hospodársky spôsob a prechádza sa na zásady novo 
zavádzaného hospodárskeho spôsobu. Ide o odborne náro ný proces vyžadujúci trpezlivos , cit, ale 
aj odvahu lesného hospodára. V našich podmienkach sú aktuálne najmä prebudovy z extenzívnejších 
hospodárskych spôsobov na jemnejšie (v poradí holorubný – podrastový – výberkový/ú elový) 
a z ve koplošnejších foriem hospodárskych spôsobov na maloplošné až stromové. 
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Prírode blízky les 
je les podobný prírodnému lesu v daných stanovištných podmienkach, ktorý je výsledkom prírode 
blízkeho hospodárenia v lesoch. Prírode blízke hospodárenie v lesoch (PBHL) bolo pri poslednej 
novelizácii zákona o lesoch konsenzuálne zade� nované ako pestovné a obnovné postupy zamerané 
na vytváranie a pestovanie lesov s diferencovanou vekovou, druhovou, genetickou a priestorovou 
štruktúrou v maximálnej možnej miere sa približujúcou prirodzeným lesom charakteristickým pre 
podmienky danej lokality; tieto postupy v maximálnej možnej miere využívajú prírodné procesy, 
najmä prirodzenú obnovu drevín, regenera nú schopnos  lesného ekosystému, individuálny výškový 
a hrúbkový rast stromov, schopnos  autoredukcie a tvarovú premenlivos  lesných drevín. Pri prírode 
blízkom hospodárení v lesoch sa uplat uje ú elový hospodársky spôsob, výberkový hospodársky 
spôsob alebo podrastový hospodársky spôsob maloplošnou formou, pri ktorej plocha jedného 
obnovného prvku nesmie presiahnu  0,2 hektára. V lanovkových terénoch s prie nym sklonom nad 
40 %, v nepriechodných terénoch alebo na neúnosných terénoch môže ma  výmera obnovného prvku 
do 1,5 hektára pri šírke obnovného prvku nepresahujúcej priemernú výšku obnovovaného lesného 
porastu. Z uvedeného vyplýva že za prírode blízke lesy možno považova  všetky výberkové lesy, trvalo 
viacetážové lesy, mozaikové lesy, maloplošné podrastové lesy v lanovkových terénoch, ako aj porasty 
v prebudove, v ktorých sa už za ali uplat ova  postupy prírode blízkeho hospodárenia v lesoch.

DOTERAJŠIE ODPORÚ ANIA PRI REKONŠTRUKCIÁCH 
SMRE ÍN

Posledné výsledky výskumu rekonštrukcií odumierajúcich smre ín a základné odporú ania pri ich 
rekonštrukciách sú zhrnuté v publikácii Kulla, Sitková (2012). Odporú ania sú zamerané hlavne na 
minimalizáciu strát na produkcii pri operatívnom riadení ažby a na skorú obnovu lesa na kalamitnej 
holine v štandardnom systéme lesa vekových tried. Výsledkom rekonštrukcií majú by  odolnejšie 
zmiešané, ale stále rovnoveké porasty. Prebudova na prírode blízky les sa zmie uje okrajovo ako 
jedna z možností rekonštrukcie, vä šia pozornos  sa jej však doteraz nevenovala. 

V OM SPO ÍVA PRIDANÁ HODNOTA PREBUDOVY 
NA PRÍRODE BLÍZKY LES?

Prírode blízky les je dnes vo všeobecnosti považovaný za stabilnejší a lepšie adaptovaný na zmenu 
klímy. Ani po silnom poškodení nebýva zni ený úplne a dokáže rýchlo regenerova , obnovi  prírastok 
a plnenie funkcií lesa.

Prírode blízky les lepšie vyhovuje sú asným a budúcim požiadavkám spolo nosti na lesy. Pripomína 
divo inu, neodkrýva ažbou vä šie plochy a ažba je v om celkovo menej vidite ná. Lepšie preto 
vyhovuje požiadavkám rekreácie a podpory biodiverzity, ím je osobitne zaujímavý v manažovaných 

astiach chránených území. 
Prírode blízky les je ekonomicky prinajmenšom rovnocenný ak nie výkonnejší ako klasický 

rovnoveký les. Je to hlavne v aka lepšiemu využitiu produk ného priestoru, vyššej efektívnosti ažby 
prevažne hrubých stromov a výraznej úspore nákladov na zakladanie a pestovanie lesa. Argumenty pre 
tieto závery podal medzi prvými už Amonn (1937), u nás sa problematike venoval Bruchánik (2010). 

VÝBER METÓDY PREBUDOVY ZÁVISÍ OD STAVU 
A PROGNÓZY VÝCHODISKOVÉHO PORASTU

Porasty vstupujúce do prebudovy majú rôzny východiskový stav, ktorý je vždy viac alebo menej 
vzdialený od cie ovej vyváženej štruktúry nerovnovekého (výberkového) lesa. Majú takisto rôzny vek 
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a s tým súvisiacu rôznu dynamiku rastu a perspektívu alšieho vývoja. V prípade smre ín vstupuje 
navyše do hry riziko pred asného rozpadu v dôsledku pôsobenia škodlivých inite ov. Systém 
prebudovy teda musí by  � exibilný, pripravený za každých okolností poskytnú  cestu ako nasmerova  
konkrétny porast ku kone nému cie u, bez oh adu na to i tento bude dosiahnutý skôr alebo neskôr. 

i k prebudove pristúpi  alebo nie pritom neovplyv uje východiskový stav porastu ako sa asto 
zdôraz uje, ale rozhodnutie lesného hospodára o tom, aký les chce v budúcnosti ma . Východiskový 
stav porastu ovplyv uje len to, akým spôsobom prebudovu za a . Základný koncept rôznych metód 
prebudovy a podmienok ich uplatnenia sformuloval Schütz (1989, v eskom preklade 2002), a prevzali 
ho aj naši profesori pestovania lesa (Korpe , Saniga 1993). 

Schéma Shütza modi� kovaná pre ú ely prebudovy smre ín sa nachádza na obrázku 1.

Štruktúra 
 iasto ne 

diferencovaná 

Statická stabilita 
dobrá 

Prognóza prežitia 
priaznivá 

Stabiliza ná 
prebierka 

Priama 
prebudova  

Prebudova 
výchovou 

Prebudova cez 
následnú generáciu 

Áno 

Nie 

Áno 

Áno 
vek > 50 

Áno 
vek < 50 

Nie 
vek < 50 

Nie 
vek > 50 

Nie 

Obrázok 1. Koncep ná schéma základných metód prebudovy v závislosti od východiskového stavu   
 a prognózy vývoja porastu vstupujúceho do prebudovy (pod a Shütza 1989, upravené)

Prebudova výchovou
Prebudova výchovou sa uskuto uje v porastoch, ktoré už sú iasto ne diferencované, ale ešte 

nevykazujú cie ovú rovnováhu s fungujúcou samoreguláciou. V porovnaní s ideálnym rozdelením 
po etností stromov v hrúbkových stup och pod a klesajúcej krivky im naj astejšie chýba prirodzené 
zmladenie (viac menej zapojené štruktúry s prevahou strednej vrstvy a tendenciu k postupnej 
nivelizácii), alebo naopak chýba stredná vrstva (štruktúry charakteru dvojetáže). Pod a údajov 
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poslednej inventarizácie lesov (Šebe , 2017) tvoria štruktúrne diferencované porasty viac ako 
polovicu všetkých lesov Slovenska. Prípadov kde je možné uplatni  prebudovu výchovou môže by  
teda viac, ako by sa dalo predpoklada  z údajov PSL.

Metódou prebudovy výchovou je klasická výberná prebierka. Pri výbernej prebierke je 
prvoradým cie om úprava východiskovej štruktúry porastu a jej priblíženie cie ovému stavu. 
Do ažby sa vyberajú stromy v hrúbkových stup och s nadbytkom a naopak, šetria sa hrúbkové 
stupne s nedostatkom stromov. Šetrí sa samozrejme akáko vek prímes iných cie ových drevín ako 
smrek. Pri výbernej prebierke sa odporú a pracova  so zásobou pod hranicou rovnováhy, o má 
podpori  proces zmladzovania kombinovaný s procesom vnášania chýbajúcich drevín – hlavne jedle 
a buka podsadbami v hlú ikoch až skupinách. Je však bezpodmiene ne nutné vyvarova  sa ve kému 
rozvo neniu zápoja, ktoré by mohlo vyvola  nadmernú obnovu. Dôležitú úlohu zohráva vyh adávanie 
a odstra ovanie medziúrov ových (intermediárnych) stromov. Sú to stromy ktoré silne konkurujú 
ako stromom vyšším, tak aj stromom nižším a pritom sami vlastným vývojovým potenciálom 
(kvalitou, vzrastom, stabilitou) neprevyšujú priemer.

Osobitným prípadom výbernej prebierky sú stabiliza nou prebierkou staticky zosilnené rovnoveké 
porasty mladšieho veku (do 50 rokov). Stabiliza ná prebierka je zásah typu pozitívnej úrov ovej 
prebierky, ktorý predchádza uplatneniu vlastnej výbernej prebierky. Je zameraný na vytypovanie 
a podporu kritického po tu cca 50 vitálnych stromov na hektár (t. j. v odstupe 14 – 15 m) so silnou 
korunou a s perspektívou sta  sa nosite mi zatienenia v budúcej hornej vrstve cie ového porastu.

Obrázok 2. Príklad východiskovej štruktúry porastu vhodnej pre prebudovu výchovou.

Prebudova výchovou kon í v momente, ke  sa skuto ná hrúbková štruktúra porastu priblíži 
cie ovej a v poraste za ne fungova  samoregulácia vrátane prirodzenej obnovy. Tento proces 
môže trva  30 až 60 rokov v závislosti od vzdialenosti východiskovej štruktúry lesa od cie ovej. 
Po dosiahnutí rovnováhy výbernú prebierku nahradí klasický výberný rub zameraný na udržiavanie 
a zuš ach ovanie dosiahnutej štruktúry. Pri prebudove smre ín je dôležitou sú as ou tohto 
zuš ach ovania aj systematické usmer ovanie zastúpenia drevín, ktorého možnosti sú pri výbernej 
prebierke obmedzené len na podporu prípadnej prímesi a podsadby.
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Priama prebudova
Priama prebudova sa uskuto uje v porastoch, ktoré nie sú diferencované, ale sp ajú podmienku 

dostato nej stability a životnosti. Táto je podobne ako v asti 5.1 de� novaná požiadavkou na aspo  
50 vitálnych stromov so silnou korunou na hektár – perspektívnych nosite ov zatienenia. Predmetom 
priamej prebudovy môžu by  porasty staršie ako 50 rokov, v ktorých po uvo není zápoja možno 
o akáva  zmladenie. Zárove  by nemali by  príliš ohrozené škodlivými inite mi, stupe  ohrozenia 
by v škále 0 – 4 by nemal prekro i  hodnotu 2 (stredne ohrozený). V takýchto porastoch ak aj dôjde 
k rozpadu, tento nemusí by  plošný a spravidla je možné ho udrža  na úrovni menších ohnísk. 

Priama prebudova sa uskuto uje prostredníctvom štyroch fáz, ktoré na seba asovo nadväzujú 
zárove  sa však na rôznych miestach toho istého porastu uplat ujú sú asne pod a potreby. Prvou 
je fáza diferencovania, ktorá má pripravi  porast na prebudovu a dá sa stotožni  so stabiliza nou 
prebierkou opísanou v asti 5.1. V porastoch s dobrou statickou stabilitou túto fázu možno presko i .

 

Obrázok 3. Príklad za iato nej fázy priamej prebudovy (fáza podpory dorastu) stabilného porastu   
 s dobrou perspektívou dožitia potrebného po tu stromov.

Druhou je fáza podpory dorastu. V tejto fáze sa na niektorých miestach porastu ažbou zámerne 
otvorí zápoj a vytvoria sa tzv. svetelné šachty (medzery) s výmerou najviac do 0,2 ha pre podporu 
zmladenia a nového dorastu. V smre inách takéto medzery asto vznikajú spontánne rozptýlenou 
kalamitou alebo kalamitou v malých ohniskách. Dôležité je aby v tejto fáze nedošlo k vzniku plošného 
zmladenia, preto je žiaduce zachova  vä šiu as  porastu plne zapojeného a alšie medzery otvára  
až neskôr. Medzery by sa nemali rozširova . Fáza podpory dorastu je pri prebudove smre ín k ú ová 
pre vnášanie chýbajúcich drevín umelou obnovou. Do medzier hne  po ich vzniku sadíme hlú iky 
(do 0,02) až skupiny (do 0,2 ha) jedle a buka. Tieto tienne dreviny možno v podobnom dizajne tiež 
podsádza  do miest, kde sa o akáva vznik nových medzier. Pri vysokých stavoch zveri je výsadby 
nevyhnutné chráni  individuálne alebo mikrooplôtkami. O akáva sa doplnenie prirodzeným 
zmladením smreka, ktoré je v prípadoch prílišnej živelnosti potrebné v hlú ikoch buka a jedle 
eliminova  prestrihávkou. 
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Tre ou je fáza štruktúrovania. V tejto fáze sa otvárajú alšie medzery na podporu dorastu pod a 
postupu opísaného vyššie a sú asne sa za ína zasahova  do už existujúceho dorastu v medzerách 
vytvorených skôr. Uplatní sa pozitívny druhový a kvalitatívny výber v prospech vitálnych jedincov 
vrastajúcich do úrovne. Platí zásada nerozširovania medzier a zachovania zapojených astí porastu 
bez obnovy. Fázu štruktúrovania je potrebné rozloži  na obdobie 40 až 60 rokov, aby mali nové stromy 

as  vyplni  medzery a dorás  do úrovne tvorenej nosite mi zatienenia pochádzajúcimi z materského 
porastu. 

Poslednou fázou priamej prebudovy je fáza zuš ach ovania výbernej štruktúry. V tejto fáze sa 
hrúbková štruktúra približuje cie ovej a fytotechnika sa zameriava na dokon enie tohto priblíženia. 
Nepracuje sa už s jednotlivými medzerami, ale s porastom ako celkom. V podstate sa za ína uplat ova  
klasický výberný rub, ím je proces prebudovy ukon ený.

Prebudova cez následnú generáciu lesa
Prebudovu cez následnú generáciu lesa je nevyhnutné uskuto ni  vtedy, ke  nízka stabilita alebo 

slabá perspektíva dožitia potrebného po tu stromov materského porastu nedovo uje vykona  priamu 
prebudovu. Pri smre inách vo veku nad 50 rokov spravidla silne ohrozených škodlivými inite mi bude 
táto metóda prebudovy využívaná pomerne asto. Predmetom prebudovy je až následná generácia 
lesa a cie om je dosiahnu  už pri jej zakladaní o najdiferencovanejšiu štruktúru, ktorá zjednoduší 
následnú prebudovu výchovou.

 

Obrázok 4. Rozpadajúci sa dospelý porast, v ktorom je prebudovu možné uskuto ni  len cez následnú   
 generáciu lesa.

Základom prebudovy cez následnú generáciu lesa je hlú ikovitá až skupinová obnova cie ových 
drevín, ktorá sa dosahuje kombináciou prirodzenej obnovy smreka s umelou obnovou alších drevín 
podobne ako vo fáze podpory dorastu pri priamej prebudove. Platí zásada úmyselného nerozširovania 
medzier a zachovania zapojených astí a zvyškov materského porastu tak dlho ako je to možné. 
Popri neceloplošných výsadbách a podsadbách tiennych drevín do medzier alebo preriedených astí 
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materského porastu je možná aj doplnková výsadba slnných drevín (smrekovec, borovica, javor, 
dub) na vä ších odkrytých plochách. Aj v prípade náhleho plošného rozpadu porastov odporú ame 
zachova  hlú ikový až skupinový neceloplošný priestorový poriadok výsadby a nezales ova  holinu 
naplno. Okrem úspory � nan ných prostriedkov sa vytvorí lepší základ pre diferencovanie štruktúry 
následnej generácie lesa, ktorú doplní zmladenie smreka a prípravných drevín. 

Prebudova cez následnú generáciu lesa sa uskuto ní aj vtedy, ak nastane zlyhanie priamej 
prebudovy pred asným rozpadom smrekovej zložky materského porastu. Každá veková a priestorová 
diferenciácia následnej generácie dosiahnutá pred odumretím materského porastu je bonusom pre 

alší postup prebudovy, ktorým je výberná prebierka. 

HOSPODÁRSKA ÚPRAVA LESA V PREBUDOVE
Proces prebudovy zásadne mení štruktúru lesa, v našom prípade z uniformenej rovnovekej 

štruktúry lesa vekových tried na bohatú nepravidelnú štruktúru nerovnovekého prírode blízkeho 
lesa. Tento proces prebieha postupne a do istej fázy ho je možné riadi  modi� kovaným systémom 
hospodárskej úpravy lesa vekových tried, ktorým je u nás systém tzv. trvalo viacetážových porastov. 
Od ur itej fázy prebudovy však je nevyhnutné prejs  na systém hospodárskej úpravy lesa hrúbkových 
tried, ktorý jediný dokáže spo ahlivo popísa , kontrolova  a riadi  zložité štruktúry nerovnovekého 
lesa.

Prebudova v systéme tzv. trvalo viacetážových porastov
Metodika hospodárskej úpravy lesa pre trvalo viacetážové porasty (Bavlšík a kol., 2013) bola 

vyvinutá ako zástupné riešenie zis ovania a plánovania v nerovnovekých lesoch a v lesoch v prebudove 
na nerovnoveké. Predstavuje adaptáciu maloplošnej formy podrastového hospodárskeho spôsobu, 
ktorej výsledkom sú trvalo viacetážové alebo mozaikové porasty. Trochu problematické je to, že táto 
metodika podmie uje výber vhodných porastov stanovištnými, porastovými a technologickými 
kritériami, ím niektoré východiskové stavy lesa vylu uje z prebudovy. Druhým problémom je, že 
prispôsobovaním hospodárskej úpravy lesa vekových tried v podobe predlžovania obnovných dôb, 
úpravy prebierkových modelov, detailného mapovania a popisu porastov v podobe vylišovania až 
troch rovnovekých etáží hospodárska úprava nakoniec popiera samu seba, teda samotný model lesa 
vekových tried, od za iatku tvorený na pevných asových, priestorových a ažbových rámcoch. 

Z vyššie uvedených dôvodov odporú ame tento systém riadenia prebudovy využi  len 
v za iato ných fázach prebudovy, ke  ešte existujú dobre vidite né etáže a znaky rovnovekého lesa 
prevládajú nad znakmi lesa výberkového. Výhodou je nižšia cena zis ovaní stavu lesa a metodická 
podobnos  tvorby plánu klasickým dlhodobo zaužívaným postupom. V prvých fázach prebudovy 
tento postup dostato ne rozväzuje ruky lesnému hospodárovi pri diferencovaní porastovej štruktúry. 
Niekedy v pol ase prebudovy, ke  je štruktúra porastu už diferencovaná nato ko, že sa znaky 
výberkového lesa za nú prevláda  nad znakmi lesa rovnovekého, je potrebné prejs  na hospodársku 
úpravu v systéme lesa hrúbkových tried.

6.2 Prebudova v systéme lesa hrúbkových tried
Les hrúbkových tried sa vyzna uje prítomnos ou stromov rôzneho veku a hrúbky na celej ploche 

porastu. Medzi vekom a hrúbkou v premenlivých podmienkach priestorového zápoja nie je tesný 
vz ah, vek teda nezohráva dôležitú úlohu a je nahradený hrúbkou, ktorá sa stáva hlavným nástrojom 
hospodárskej úpravy.

Ucelený koncept hospodárskej úpravy lesa hrúbkových tried navrhli Kulla a kol. (2018). Štruktúra 
lesa v tomto systéme je daná rozdelením po etností stromov pod a hrúbkových stup ov. Hrúbkových 
stup ov je ve a a preto sú pre praktické potreby agregované do piatich hrúbkových a troch ažbových 
tried (tabu ka 1). Hrúbkové triedy (HT) sú navrhnuté tak, aby rámcovo zodpovedali rastovým 
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stup om pod a ktorých sú aj pomenované. ažbové triedy (TT) sú navrhnuté tak, aby zodpovedali 
v praxi zaužívaným druhom ažby.

Tabu ka 1. Agregácia hrúbkových stup ov do hrúbkových a ažbových tried (Kulla a kol., 2018)

Húbkové stupne (D) Rozpätie hrúbok (cm) Hrúbková trieda (HT) ažbová trieda (TT)

10 8 – 12 Ž dkovina
Tenká prebierka

14, 18 12 – 20 Žr ovina

22, 26, 30 20 – 32 Tenká kme ovina Hrubá prebierka

34, 38, 42, 46, 50 32 – 52 Hrubá kme ovina
Rubná ažba

54 + 52 a viac Ve mi hrubá kme ovina

Výhodou tohto systému je jeho schopnos  presne kontrolova  a riadi  ažbu v nerovnovekom 
lese tak, aby štruktúra lesa po as prebudovy smerovala k vopred stanovenému cie ovému stavu 
ideálnej rovnováhy. Nevýhodou je vyššia cena zis ovaní stavu lesa a zásadná metodická odlišnos  
tvorby plánu, ku ktorej zatia  chýbajú podrobné pracovné postupy. Zvýšené náklady zis ovania sa 
dajú dobre eliminova  použitím metódy pre vä šie vyhodnocovacie jednotky, ideálne celé lesné celky 
a nie pre jednotlivé porasty. Pracovné postupy HÚL pre prírode blízke (nerovnoveké) lesy by mali by  
dopracované v najbližších rokoch.

PREMIETNUTIE PREBUDOVY DO PROGRAMOV 
STAROSTLIVOSTI O LES 

Obnova PSL je ideálnym procesom pre premietnutie postupov prebudovy na PBL do 
PSL za asistencie odborného lesného hospodára (OLH). Pod a fázy prebudovy a preferencií 
obhospodarovate a sa PSL vypracuje bu  v systéme trvalo viacetážových porastov alebo v systéme 
lesa hrúbkových tried. Prebudovu lesa na PBL však možno za a  uskuto ova  aj po as platnosti PSL 
a to na základe úpravy PSL alebo na základe zmeny PSL.

Úprava PSL je odlišné vykonanie plánovaného hospodárskeho opatrenia so zameraním na 
zlepšenie stavu a vývoja lesného porastu. Úprava PSL je v pôsobnosti odborného lesného hospodára, 
ktorý jej vykonanie vyzna í v programe starostlivosti. Ide najmä o zmenu hospodárskeho spôsobu 
a jeho formy v zmysle naplánovania jemnejších postupov ažby, sp ajúcich kritériá PBL. Nesmie by  
pri tom prekro ená výška plánovanej ažby nad rámec zákona.

Zmena PSL je potrebná vtedy, ak objem ažby pri úprave predpisu prekro í príslušný zákonný 
limit, ktorým je prekro enie o 15 % nad plánovanú výšku ažby v jednotlivom poraste a akéko vek 
prekro enie celkovej výšky plánovanej ažby za lesný celok. Náklady súvisiace so zmenou programu 
starostlivosti uhrádza žiadate . Na konanie o zmene programu starostlivosti sa primerane vz ahujú 
ustanovenia o schva ovaní programu starostlivosti o lesy

Z h adiska prebudovy rozpadajúcich sa smre ín na PBL je dôležité, že novela zákona o lesoch 
v osobitných prípadoch pripúš a pri prebudove aj štandardnú maloplošnú formu podrastového 
hospodárskeho spôsobu. Za tieto osobitné prípady sa pod a návrhu téz vykonávacieho predpisu 
k novele zákona považujú najmä výskyt nepôvodných, fenotypovo alebo inak nevhodných drevín, 
ktoré je žiaduce odstráni , už existujúce rozpracovanie porastov clonným rubom, alebo neplánovaný 
výskyt obnovných prvkov vä ších ako pripúš a limit pre PBHL z dôvodu kalamity. 

ZHRNUTIE A PERSPEKTÍVY
Nezmiešané smrekové lesy, i už nepôvodné v podhorskom alebo horskom stupni, ale aj pôvodné 

vo vysokohorskom stupni Slovenska sa postupne v dôsledku zmeny klímy rozpadnú. Otázkou je ako 
dlho to bude trva , ko ko to bude stá  a aké lesy smre iny nahradia.
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Opísaný postup aktívnej rekonštrukcie smrekového lesa prebudovou na prírode blízky les je 
progresívny, dôsledne sa vyhýba opakovaniu chýb z minulosti a pritom nebojuje s prírodou, ale 
využíva procesy v nej prebiehajúce. Niektoré brzdí, iné urých uje alebo usmer uje v záujme o 
najskoršieho vybudovania druhovo a priestorovo pestrej štruktúry budúceho prírode blízkeho lesa. 
Po íta s rizikom plošného rozpadu materskej smre iny a má � exibilný koncept ako za a  v každej 
východiskovej situácii. 

Rekonštrukciu prebudovou možno za a  kdeko vek a kedyko vek, v prvom kroku sta í úprava 
plánu vykonaná odborným lesným hospodárom. Pre rekonštrukciu prebudovou sa otvárajú nové 
možnosti v oblasti legislatívy, hospodárskej úpravy lesov, ako aj potenciálnej � nan nej podpory 
v rámci nového Programu rozvoja vidieka po roku 2020. 

Pracuje sa takisto na manažérskej podpore prebudovy smre ín. V roku 2010 bol zriadený 
výskumno-demonštra ný objekt rekonštrukcií smre ín – VDO Kysuce, na ktorom sa pripravuje 
založenie pilotného objektu prebudovy odumierajúcej smre iny na prírode blízky les. Súbežne sa 
vyvíja expertný systém pre riadenie a ekonomickú optimalizáciu procesu takejto prebudovy v systéme 
lesa hrúbkových tried.

Prebudova na prírode blízky les je nespochybnite ným adapta ným opatrením na klimatickú 
zmenu, a sú asne jednozna ným krokom pre zlepšenie poskytovania ekosystémových služieb lesov. 
Ide teda o investíciu o ktorej návratnosti by nemalo by  pochýb.
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INTENZIFIKÁCIA ODBERU BIOMASY PRE 
ENERGETICKÉ Ú ELY – RIZIKÁ PRE LESNÉ 
PÔDY, NÁVRH KRITÉRIÍ PRE HODNOTENIE 
A NÁVRH RIEŠENIA

Pavel Pavlenda, Zuzana Sitková, Hana Pavlendová

Národné lesnícke centrum – Lesnícky výskumný ústav Zvolen

ÚVOD 
Využívanie lesnej biomasy na výrobu energie je nepochybne významnou sú as ou lesnícko-

drevárskeho sektora. V posledných nieko kých dekádach nastal najmä v severnej Európe a severnej 
Amerike výrazný rozvoj využívania biomasy na výrobu energie. Dôvodov bolo viacero: ropná kríza 
v sedemdesiatych rokoch a snaha zníži  závislos  krajín od importu fosílnych palív, negatívne dopady 
oxidov síry a alších látok emitovaných pri spa ovaní uhlia na životné prostredie, a v poslednom období 
najmä podpora využívania obnovite ných zdrojov energie s cie om znižovania emisií skleníkových 
plynov. S tým je spojený obrovský rozmach využívania lesnej biomasy všeobecne, ale aj intenzívne 
využívanie ažbových zvyškov a biomasy z výchovy lesných porastov. 

Výmera lesov Európskej únie (EU-28) je približne 160 mil. ha, ro ný istý prírastok zásoby je 
720 mil. m3, ro ná ažba 522 mil. m3. Potenciál na využívanie biomasy z lesa, nielen na výrobky z dreva 
a celulózu, ale aj na výrobu energie, je obrovský. V sú asnosti sa však zárove  posúva poh ad na 
úlohu lesov a lesníckych produktov v bioekonomike a obehovej ekonomike. Multifunk né udržate né 
využívanie lesov a komplexné hodnotenie ekonomických, sociálnych aj environmentálnych aspektov 
je nevyhnutnou sú as ou vízií rozvoja lesníctva v Európe. Hodnotenie rizík a de� novanie ur itých 
obmedzení je preto nevyhnutnou sú as ou riešenia problematiky intenzi� kácie odberu biomasy 
pre energetické ú ely. Neexistuje úplná zhoda v názoroch na využívanie lesnej biomasy (vrátane 
ažbových zvyškov, ten iny, prípadne p ov) na výrobu energie. Potrebné je teda dopady prijatých 

rozhodnutí priebežne monitorova , analyzova  a získava  alšie údaje, o ktoré sa možno oprie  
pri h adaní optimálnych riešení (JRC 2014). 

Riziká intenzívneho využívania lesnej biomasy na energetické využitie
Pod a viacerých odborných prác, zameraných na analýzu potenciálu využitia biomasy na Slovensku 

na energetické využitie (Oravec, Ilavský 2000, Tren iansky a kol. 2005, Oravec a kol. 2012), možno 
leni  palivovú biomasu (biomasu na energetické využitie) pod a pôvodu vzniku na biomasu: 

z lesného hospodárstva,
z drevospracujúceho priemyslu,
z po nohospodárstva,
z iných zdrojov (komunálny a priemyselný drevný odpad, menejhodnotná dendromasa z výrubu 
brehových porastov, líniových výsadieb pozd ž komunikácií a mestskej zelene). 

V tomto príspevku sa zaoberáme podmienkami a limitmi pri priamom odbere biomasy z lesnej 
pôdy, a to s dôrazom na odber ten iny z lesných porastov. Za využite ný potenciál dendromasy sa 
považuje surovina, ktorá svojimi parametrami nevyhovuje kvalitatívnym kritériám pre priemyselné 
spracovanie. Pod a Oravca a kol. (2012) je sú as ou potenciálu palivovej dendromasy nielen palivové 
drevo z evidovanej ažby a manipula né odpady i odpady po mechanickom opracovaní dreva, ale 

•
•
•
•
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v zna nom rozsahu aj dendromasa z prerezávok, i ten ina a hrubina nezužitkovaná pri výchovnej 
a obnovnej ažbe.  

V jednotlivých krajinách i v spolo ných európskych inštitúciách sa zna ná pozornos  venuje 
hodnoteniu možných rizík pri intenzívnejšom využívaní lesnej biomasy, a to najmä pri spôsoboch 
a technológiách, viazaných na spracovanie tých sú astí biomasy, ktoré by inak zostali na lesnej pôde. 

S ur itým zjednodušením možno konštatova , že pre zachovanie produk nej schopnosti lesných 
pôd a priaznivej bilancie živín na lesnom stanovišti je dôležitá práve skuto nos , i sa z lesa „odnáša“ 
iba hrubina, alebo sa „odnáša“ aj ten ina. Dôvodom pre toto rozlišovanie je fakt, že koncentrácie 
hlavných živín v konároch a v listoch (ihli í) sú nieko konásobne vyššie než v dreve. Ako príklad tu 
uvádzame údaje o koncentráciách živín z bukového porastu (obsah živín v mg.kg-1) pod a Bublinca 
(1994):

Drevo kme a Konáre hrúbky 
1,5 až 15 cm – drevo

Konáre do hrúbky 
1,5 cm – drevo s kôrou Listy 

Dusík (N)
Fosfor (P)

Vápnik (Ca)
Hor ík (Mg)
Draslík (K)

0,93
0,07
0,84
0,46
0,90

2,34
0,25
1,01
0,51
1,28

7,6
2,9
6,0
0,8
2,0

25,65
1,56
9,54
1,88

10,41

Po prepo te na zásobu živín v jednotlivých zložkách je zrejmé, že v biomase ten iny, ktorá 
tvorí menšiu as  z celkovej biomasy, môže by  naakumlovaná výrazná vä šina zásoby živín. Preto 
pri odbere celej hmoty stromu s ten inou a asimila nými orgánmi dochádza k výrazne vyššiemu 
odberu živín z lesného ekosystému než len pri odbere kme a. Na obrázku 1 je  znázornený príklad, 
aká je miera zvýšenia celkového odberu biomasy a odberu hlavných živín pri rôznej metóde ažby, 
resp. pri odnose rôznych astí stromu z lesného porastu (100 % je kme  s kôrou).  

Obrázok 1. Porovnanie odberu biomasy a jednotlivých živín (%) pri stromovej metóde a pri kme ovej   
 metóde na experimentálnych plochách vo Švédsku (upravené pod a Egnela, 2012)
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Príklady prístupov a kritérií pre hodnotenie vo vybratých krajinách
Poznatky o možných negatívnych ekologických a environmentálnych dopadoch intenzívnejšieho 

využívania lesnej biomasy a zvýšeného odnosu živín z lesných ekosystémov pri energetickom 
využívaní biomasy viedli k vypracovaniu národných návrhov, odporú aní i príru iek pre využívanie 
lesnej biomasy vrátane zložiek, ktoré pri bežnom obhospodarovaní lesov zostávali nevyužité v lese. 
V týchto dokumentoch sa vychádza z viacerých h adísk a kritérií, ale zvy ajne k ú ovým kritériom 
je udržate nos  vlastností pôdy z h adiska zásob živín. K roku 2012 existovali dokumenty tohto typu 
vo Švédsku, Fínsku, Nórsku, Dánsku, Írsku, Spojenom krá ovstve, Francúzsku, Litve, Lotyšsku, 
ale aj v Novom Zélande, Kanade a v 12 štátoch v USA (najmä na severovýchode USA (Stupak et al. 
in Helmisaari & Vanguelova 2013). Medzi krajinami sú zna né rozdiely v podrobnosti a prísnosti 
obmedzení, v konkrétnych kritériách pre rozhodovanie o únosnosti daných postupov využívania 
biomasy, ako aj vo forme z h adiska odporú aní alebo záväzných obmedzení. Tieto rozdiely vyplývajú 
z mnohých faktorov – popri prírodných podmienkach, ekonomickej vyspelosti krajín a úrovni 
environmentálneho vedomia ich ob anov sú to aj národné energetické koncepcie (možnosti iných 
obnovite ných zdrojov, akceptácia jadrovej energetiky a pod.).   

Zvy ajne je de� novaných nieko ko tried z h adiska zranite nosti pôd. Najjednoduchšia klasi� kácia 
pôd (stanoviš a, územia) je iba na dve skupiny, teda citlivé a odolné (resp. možnos  využívania ten iny 
– nie alebo áno). asto je však de� novaných viac tried, pri om sa kombinuje viacero kritérií, napr. 
pôdny typ, úrodnos  pôdy, produktivita stanoviš a, typ lesa, drevina, riziko kompakcie pôdy, riziko 
acidi� kácie pôdy, sklon svahu ako indikátor rizika vodnej erózie.  Niekedy vstupujú do systému 
hodnotenia aj alšie kritériá a indikátory, napr. depozi né vstupy dusíka. Popri tom sa môžu 
zoh ad ova  širšie aspekty zachovania iných hodnôt, napr. ochrana vody, biodiverzity, krajinná 
a rekrea ná hodnota a pod. 

Rozlišujú sa aj obmedzenia pod a konkrétnych technológií, resp. sú astí procesov spojených 
s ažbou a dopravou dreva. Obmedzenia môžu znamena  úplné vylú enie odberu ten iny, alebo 
sa ponechávajú na ploche aspo  listná e alebo ur ité dreviny, ur uje sa podiel materiálu, ktorý sa 
má na ploche ponecha . alším variantom je ponechanie ten iny ( ažbových zvyškov) v lese a až 
po uschnutí a opade ihli ia sa materiál ten iny bez asimila ných orgánov môže vytiahnu  z porastu 
s možnos ou spracovania na lesnú štiepku a výrobu energie. Samozrejme, zoh ad ujú sa pritom aj 
praktické aspekty (prístupnos , terén, technológia a pod). 

Iným variantom prevencie nutri nej degradácie pôdy je obligatórna kompenzácia strát živín 
formou aplikácie drevného popola. Takéto opatrenie sa navrhuje najmä vo Švédsku. Rôzne prístupy 
sú asto podmienené aj podrobnos ou existujúcich podkladov. V prípade existencie dostato ne 
podrobných máp sa ako pomôcka pre selekciu vhodných a nevhodných území pre stromovú metódu 
a využívanie ažbových zvyškov pripravujú špeciálne mapy citlivých pôd. 

V Rakúsku bol ako indikátor pre klasi� káciu udržate nosti nutri ného stavu pôd de� novaný 
percentuálny pomer živín odnesených z lesa pri stromovej metóde a prístupných zásob živín v pôde 
(zvýšených o vstup depozíciou a zvetrávaním a znížených o vymývanie do hlbších vrstiev pôdy), 
pri om autori návrhu vychádzali z údajov inventarizácie lesných pôd, národnej inventarizácie 
lesov a alších vstupných údajov (English, Reiter 2009). Navrhli nasledovný k ú  na rozhodovanie 
a limitujúce hodnoty tohto pomeru:

Zásobenie živinami N P Ca Mg K

Neudržate né > 60 > 40 > 100 > 100 > 100

Udržate né s obmedzeniami 30 – 60 25 – 40 50 – 100 50 – 100 50 – 100

Udržate né < 30 < 25 < 50 < 50 < 50
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Stromová metóda sa pritom považuje za možnú, ak pre žiadnu zo živín stav zásobenia je v triede 
„neudržate né“. Naopak, stromová metóda je už považovaná z problematickú ak aspo  jedna zo živín 
je v triede „udržate né s obmedzeniami“. Ak aspo  pre jednu živinu je zaradenie do triedy zásobenia 
živinami „neudržate né“, stromová metóda je úplne vylú ená. Pod a tohto hodnotenia stromová 
metóda je možná na 49 % plochách národnej inventarizácie v Rakúsku, na 27 % je problematická (ale 
možná pri ur itých obmedzeniach) a na 24 %  treba stromovú metódu úplne vylú i . Tieto podiely 
reprezentujú aj podiely z celkovej výmery lesov Rakúska, ktorá bola predmetom inventarizácie.

V tejto súvislosti treba uvies , že vyhrabávanie opadu z lesa a jeho používanie ako podstielky 
(náhrady za slamu) pri chove dobytka bolo v dávnejšej minulosti  v Rakúsku zna ne rozšírené 
a spôsobilo cite né dopady na produktivitu niektorých stanovíš , a aj preto sú odporú ania pre 
možnosti od erpávania živín v ažbových zvyškoch, resp. v ten ine,  nastavené pomerne prísne. 

Pre naše podmienky je blízky systém, vypracovaný v eskej republike (UHÚL, 2017). 
Pri hodnotení rizík pre nutri nú bilanciu lesných ekosystémov boli de� nované tzv. rozhodujúce faktory 
a obmedzujúce faktory ovplyv ujúce nutri ný režim lesných ekosystémov.  Výsledkom hodnotenia na 
základe príslušných kritérií je rozdelenie lesov R na územia s prijate ným  rizikom, s  podmiene ne 
prijate ným rizikom s neprijate ným rizikom. Do poslednej kategórie boli zaradené predovšetkým 
extrémne, vysychavé, su ové, oglejené, podmá ané a kyslé stanovištia vo vyšších polohách. 
Pri premietnutí tohto rozdelenia do celkovej plochy lesnej pôdy eskej republiky na základe databáz 
Oblastných plánov rozvoja lesov (OPRL) to znamená, že v kategórii prijate ného rizika sa nachádza iba 
34,08 %, v kategórii podmiene ne prijate ného rizika 736 008 ha 27,29 % a v kategórii neprijate ného 
rizika 38,63 %. Pri vyhodnotení s vä šou podrobnos ou (nielen cez prevládajúci lesný typ vo vz ahu 
k priestorovej jednotke – porastovej skupine) je prijate né riziko na 29,13 %, podmiene ne prijate né 
riziko na 24,47 % a neprijate né riziko až na 46,40 % porastovej pôdy (UHÚL, 2017). 

Pre korektné hodnotenie z h adiska porovnate nosti obmedzení v R s návrhom pre Slovensko 
však treba uvies , že štruktúra lesných pôd z h adiska minerálnej bohatosti je medzi Hercýnskou 
oblas ou a Karpatmi zna ne rozdielna, o je dané geologickými a geochemickými prí inami. Podiel 
chudobných pôd je v lesoch eskej republiky výrazne vyšší. 

Diferenciácia zásob živín v lesných pôdach Slovenska 
Pre hodnotenie a diferenciáciu stavu zásob živín lesných pôd na Slovensku, ich udržate nosti 

a pre hodnotenie rizika ich nutri nej degradácie sme zvažovali rôzne kritériá a indikátory. Môžu to 
by  skuto né zásoby hlavných živín v rôznych formách (prístupné pre rastliny, výmenné, potenciálne 
zvetrate né, celkové). Môže to by  pomer zásob prístupných  živín k celkovým zásobám. alším 
možným indikátorom je zásoba živín akumulovaných v pokrývkovom humuse alebo pomer tejto 
zásoby ku zásobám v pôde. Možné sú aj nepriame indikátory, postavené na minerálnej bohatosti 
geologického substrátu, alebo na živnosti stanoviš a na základe jednotiek lesníckej typológie. 

Z praktického h adiska sme považovali za vhodné prepojenie mapovaných jednotiek (pôdnych, 
typologických) s údajmi o nameraných koncentráciách, resp. zásobách živín v databázach o pôdach. 
Hlavným zdrojom údajov o pôdach boli databázy monitoringu lesov ( iastkový monitorovací systém 
Lesy, ICP Forests) a národnej inventarizácie lesov (NIML).

Zložky kolobehu dusíka sú všeobecne známe, sú viazané na vzájomné výmeny medzi organickou 
a anorganickou formou, pri om hlavným vstupom a výstupom pre dusík v pôde je organická hmota 
a ovzdušie. Dusík v našich podmienkach vo všeobecnosti nie je v lese limitujúcou živinou. 

Hoci bežne sa zásoby výmenných báz (Ca, Mg, K) v lesných pôdach pohybujú rádovo od desiatok 
do nieko kých stoviek kg.ha-1, existujú obrovské rozdiely v ich zásobách. Pod a databáz o lesných 
pôdach zo siete plôch Národnej inventarizácie a monitoringu lesov Slovenska (NIML). boli zistené 
nasledovné rozpätia nameraných, resp. kalkulovaných hodnôt ich zásob v h bke 0 – 20 cm: 

vápnik od 8,8 do 16943 kg.ha-1   
hor ík od 1,4 do 3320 kg.ha-1   
draslík od 1,0 do 1066 kg.ha-1   

•
•
•
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Stav v prípade fosforu je komplikovanejší. Kým bázy (Ca, Mg, K) sú viazané v sorp nom 
komplexe pôdy a pre rastliny sú prístupné vo forme katiónov a vo všeobecnosti sa tieto bázy dop ajú 
zvetrávaním z minerálov, kolobeh fosforu v lesnom ekosystéme je viac závislý od kolobehu organickej 
hmoty. Aj z toho h adiska je fosfor prvkom, ktorého zásoby v ekosystéme sú zranite nejšie než zásoby 
ostatných hlavných živín.  

Ako príklad priestorovej distribúcie zásob živín tu uvádzame preh ad zásob výmenného 
hor íka do h bky 20 cm na plochách NIML (obr.2). Samozrejme, oproti územiam so silikátovým 
pôdotvorným substrátom sú rádovo vyššie zásoby v územiach s karbonátovým (najmä dolomitových 
a vápencovým) pôdotvorným substrátom. Nízke zásoby hor íka sú však nielen v oblastiach s pôdami 
extrémne chudobnými na bázy (naviate piesky, silne kremité vyvreliny), ale aj na zna ných astiach 
území jadrových pohorí a � yšového pásma. 

Obrázok 2. Zásoby výmenného hor íka v pôde do h bky 20 cm na plochách NIML.

Hodnotenie zásob živín pod a pôdnych a typologických jednotiek
Pre transformáciu údajov z bodových výberových zis ovaní do priestoru je vhodné využi  analýzu 

zistených zásob živín pod a pôdnych a typologickým jednotiek, ke že tieto jednotky sú mapované 
a spracované aj v digitálnej forme za celý lesný pôdny fond.  

Výsledky hodnotenia zásob živín pod a pôdnych jednotiek tu prezentujeme na príklade zásob 
vápnika pod a pôdnych typov (obr. 3). 
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Obrázok 3. Stredné zásoby výmenného vápnika(kg.ha-1) na plochách NIML pod a pôdnych typov.

Pôdy, ktoré sa vyvinuli z karbonatických materských substrátov, sa všeobecne asto považujú 
za bohaté na bázické živiny, ke že majú ve mi vysoké zásoby vápnika a hor íka. Podce uje sa však stav 
zásob draslíka. Tieto pôdy sa vyzna ujú jednostranným chemizmom a v prípade draslíka je stredná 
hodnota pre rendziny na úrovni podzolov a rankrov, teda najchudobnejších a najmenej produk ných 
pôd.   

Zistené stredné hodnoty zásob jednotlivých živín pre hlavné pôdny typy a subtypy samozrejme 
indikujú výrazné rozdiely. Celkove však treba konštatova , že pôdna jednotka (typ ani subtyp) nie je 
dostato nou jednotkou pre diferenciáciu území z h adiska rizika nutri nej degradácie. 

Ako príklad porovnania pod a typologických jednotiek tu uvádzame na obr. 4 stredné hodnoty 
zásob vápnika pre významnejšie skupiny lesných typov v 5. a 6. lesnom vegeta nom stupni. Z obrázka 
je zrejmý výrazný vzostup stredných hodnôt zásob vápnika od skupín lesných typov (SLT) v eda� ckom 
rade A cez SLT v medzirade A/B a rade B až po medzirad B/C, a zárove  aj nižšie stredné hodnoty 
v 6. lesnom vegeta nom stupni (t.j. v vyššom stupni príslušnej SLT) než v 5. LVS (t.j. vo nižšom stupni 
príslušnej SLT). Podobný priebeh, hoci nie s takými výraznými rozdielmi, bol zistený aj pre alšie 
hodnotené živiny.  

Z podrobného hodnotenia stavu zásob daných živín pod a pôdnych jednotiek (typov a subtypov) 
a jednotiek lesníckej typológie (skupín lesných typov) vyplynulo, že typologické jednotky jemnejšie 
vyjadrujú rozdiely v zásobách živín. Aj z praktického h adiska (dostupnos  v lesníckych databázach 
vo väzbe na PSL) sú jednotky lesníckej typológie vhodnejšie pre výber vhodných a nevhodných 
jednotiek z h adiska možností intenzi� kácie odberu biomasy z lesných ekosystémov. 
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Obrázok 4.  Zásoby výmenného vápnika (kg.ha-1) pod a hlavných SLT v 5. a 6.LVS

Návrh diferenciácie lesov pre udržate né využívanie lesných pôd Slovenska 
pri zvýšenom odbere lesnej  biomasy 

Na základe poznatkov z vedeckej a odbornej literatúry, preh adu návrhov riešenia pre udržate né 
využívanie lesných pôd pri zvýšenom odbere lesnej biomasy v rôznych krajinách, ako aj databáz 
o stave lesných pôd Slovenska je potrebné konštatova , že je nutné diferencova  územie lesov 
Slovenska z h adiska možností odberu lesnej biomasy a de� nova  základné rámce a obmedzenia 
pod a indikátorov stanoviš a. 

Hoci predmetom hodnotenia boli zásoby živín v pôdach, v návrhu je zoh adnená aj zranite nos  
pôd a území z iných h adísk. Preto sme vypracovali návrh, ktorý rozlišuje nielen SLT pre hospodárske 
lesy, ale preh ad všetkých SLT tak, aby sa zoh adnila kategorizácia lesov a aby pre každú skupinu 
lesných typov bolo jednozna né zaradenie z h adiska možnosti odberu biomasy. Skupiny lesných 
typov, v ktorých sú lesné typy produk né i lesné typy ochranného rázu, sa rozlišujú pod a HSLT. 
To sa týka najmä skupín lesných typov živného radu B a medziradov A/B a B/C. Na druhej strane, 
navrhujeme vylú i  odber ažbových zvyškov (ten iny) a biomasy z výchovných zásahov aj v tých 
skupinách lesných typov a lesných typoch, ktoré sú v kategórii hospodárskych lesov, ale sú zaradené 
v rade A alebo D.  

Z praktického h adiska a praktickej použite nosti sme diferenciáciu navrhli aj pre odvodené 
jednotky lesníckej typológie s tesnejším prepojením na hospodársku úpravu lesov, a to hospodárske 
súbory lesných typov (HSLT). 

Údaje o pôdach z databáz NIML poukázali na to, že aj as  území so stanoviš ami SLT Fageto-
Abietum a Abieto-Fagetum (a alších SLT v piatom a šiestom lesnom vegeta nom stupni prechodného 
medziradu A/B a živného radu B), má ve mi nízke zásoby hlavných živín. Ani rozlíšenie pod a HSLT 
sa neukazuje ako úplne posta ujúce. Pre tieto SLT by bolo potrebné podrobne analyzova  možnosti 
zavedenia dopl ujúcich kritérií. Na základe aktuálneho vyhodnotenia ich považujeme iba za 
podmiene ne vhodné na odber biomasy ten iny z lesných ekosystémov. 
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Diferenciáciu územia navrhujeme v troch triedach (troch stup och), ktoré vyjadrujú riziko 
nutri nej degradácie pôd a zárove  možnos  odberu biomasy ažbových zvyškov, najmä ten iny, 
pre ú ely energetického využitia:  

Trieda Riziko nutri nej degradácie Odber biomasy ten iny

A Neprijate né riziko Odber vylú ený

B Stredné riziko Odber podmiene ne možný pri splnení doplnkových kritérií

C Bez rizika alebo prijate né riziko Odber možný

Podrobné zaradenie skupín lesných typov a HSLT do príslušných tried je uvedený v realiza nom 
výstupe riešenia výskumnej úlohy, ktorý je prístupný na stránke NLC: 

http://www.nlcsk.sk/pdf/Realizacny-vystup_5_web.pdf
Tu uvádzame informatívny preh ad HSLT:  

A. HSLT s úplne vylú eným odnosom biomasy ten iny z lesného ekosystému: 
Kategória O, písmeno a) lesy na mimoriadne nepriaznivých stanovištiach (ide najmä 
o extrémne vápencové, extrémne kyslé, sutinové a podmá ané HLST)
Kategória O, písmeno  b) lesy pod hornou hranicou stromovej vegetácie (ide najmä o HSLT 
s vrcholovými bu inami a vysokohorskými smre inami)
Kategória O, písmeno c) porasty v pásme kosodreviny
Kategória O, písmeno d) - lesy potrebné na zabezpe enie ochrany pôdy (HSLT v rôznych 
eda� ckých podmienkach a v rôznych lesných vegeta ných stup och, kde však ide o lesy 
ochranného rázu)  
Vybraté HSLT v rámci hospodárskych lesov (niektoré kyslé, podmá ané a z h adiska živinového 
potenciálu pôd zranite né pôdy

B. HSLT s podmiene ne možným odberom biomasy ten iny z lesného ekosystému:
vä šina HSLT (aj v kategórii hospodárskych lesov) v 5. a 6. lesnom vegeta nom stupni

C. HSLT s možným odberom biomasy ten iny z lesného ekosystému: 
ide hlavne o suché, svieže a živné HSLT do 4. (bukového) lesného vegeta ného stup a

Na základe takto navrhnutej diferenciácie by bol úplne vylú ený odber ten iny na približne 
20,5 % územia lesov Slovenska (vä šinou ide o ochranné lesy). alšie iastkové obmedzenia 
(podmiene ne možný odber biomasy ten iny, resp. neodporú aný bez doplnkových údajov o stave 
zásob živín) by boli na 21,5 % územia. Na vä šine tohto územia je z h adiska zásob živín zásoba 
priaznivá, pre bezpe né rozlíšenie sú však potrebné podrobnejšie priestorové analýzy na základe 
doplnkových údajov o zásobách a o geologickom substráte nad rámec vstupov, ktoré poskytujú údaje 
máp pôdnych predstavite ov a údaje databáz NIML. Na zvyšnom území je z h adiska rizika nutri nej 
degradácie stanoviš a možné využívanie ten iny (odnos biomasy ten iny z lesného ekosystému) 
bez kvantitatívneho obmedzenia. Ide o 58,0 % územia lesov Slovenska. Aj tu je však potrebné dodržiava  
elementárne pravidlá ochrany pôdy z h adiska rizika erózie a kompakcie. Mapové znázornenie území 
v jednotlivých triedach nutri nej degradácie je na obr. 5. 

•

•

•
•

•
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Obrázok 5.  Mapa lesov Slovenska pod a rizika nutri nej degradácie pôd 

ZÁVER
Tento príspevok v stru nej forme prezentuje výsledky riešenia úlohy, ktorej hlavný výstup bol 

prvým pokusom o zade� novanie limitov a pravidiel pre využívanie lesnej biomasy na Slovensku, 
najmä biomasy ažbových zvyškov a biomasy z prerezávok, na základe analýzy údajov z rozsiahlych 
existujúcich národných databáz o lesných pôdach v kombinácii s najnovšími poznatkami zo svetovej 
vedeckej a odbornej literatúry. Jeho hlavným ú elom je upriami  pozornos  aj na tento aspekt 
využívania lesnej biomasy. Zárove  však chceme zdôrazni , že nechceme ignorova  iné h adiská 
pre rozhodovanie o odnose alebo ponechávaní ažbových zvyškov a ten iny v lese, napr. h adisko 
rizika požiarov, riziko šírenia škodlivých inite ov a pod.   

Na riešenie by mohli nadviaza  alšie analýzy a hodnotenia pre skupiny lesných typov, kde 
je možnos  využívania ten iny sporná. Považujeme za potrebné na základe alších poznatkov 
a možností spracovania údajov pokra ova  v podrobnejšom riešení problematiky a zamera  sa viac 
nielen na udržate nos  produkcie lesa, ale komplexnejšie hodnoti  potenciál a udržate nos  lesných 
ekosystémov z h adiska poskytovania ekosystémových služieb. Taktiež je potrebné na alej sledova  
vývoj nielen z h adiska nových poznatkov v danej oblasti, ale na základe skúsenosti z iných krajín 
aktualizova  navrhovaný systém diferenciácie lesných území, konfrontova  ho s certi� ka nými 
pravidlami a hlavne spresni  spôsob jeho vykonate nosti – i už prepojením na plány starostlivosti 
o lesy alebo vhodným legislatívnym opatrením. 

Sú as ou realiza ného výstupu bol zámerne pomerne rozsiahly zoznam literatúry. Chceli sme tým  
záujemcom o túto dôležitú problematiku zjednoduši  vyh adávanie informácií a využitie poznatkov. 
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PLOCHY MARTELOSCOPE – DEMONŠTRÁCIA 
EKONOMICKEJ A EKOLOGICKEJ HODNOTY 
OBHOSPODAROVANÝCH LESOV

Vladimír Šebe

Národné lesnícke centrum – Lesnícky výskumný ústav Zvolen

ÚVOD
Spôsoby pestovania a obhospodarovania lesov sa historicky dlhodobo rozvíjajú viacerými 

smermi. Okrem tradi ného zabezpe enia produkcie dreva sa v sú asnosti stále viac a viac zameriavajú 
aj na pestovanie porastov odolnejších vo i prírodným škodlivým inite om, lesov pôsobiacich 
proti dôsledkom globálnych klimatických zmien, ale aj lesov zabezpe ujúcich biologickú diverzitu 
a plniacich rôzne ekosystémové služby. Takéto koncepty sú ozna ované ako integrovaný manažment. 
Ten sa snaží nájs  optimum medzi ekonomikou, snahou o ochranu prírody a poskytovaním 
ekosystémových služieb (Kraus, Krumm 2013, Kraus et al. 2018). 

Zvyšovanie štrukturálnej komplexnosti porastov sa asto považuje za prostriedok na zvýšenie 
odolnosti a biodiverzity (napr. Puettman et al. 2009). Lesopestovné praktiky využívajú výhody 
vplyvu prirodzenej kompetície na stav a štruktúru porastov cez jednotlivé odoberané a ostávajúce 
stromy. Doteraz však máme pomerne málo praktických skúsenosti s vplyvom kompetície na lesné 
spolo enstvá z obojstranného poh adu, teda ekonomiky a ekológie. Ekonomický poh ad vä šinou 
prevažoval. 

Pri vývoji a raste lesa sú všeobecne menšie stromy limitované najmä prístupom svetla, pri vä ších 
i dospelých stromoch rast výraznejšie ovplyv uje aj kompetícia o rastový priestor. Najdôležitejšie 

pestovné opatrenia predstavuje výchovný zásah, teda redukcia najvýznamnejších kompeti ných 
a z hospodárskeho poh adu málo významných a nekvalitných jedincov. No práve intenzita 
a umiestnenie zásahu pri uplat ovaných istkách a prebierkach môže negatívne ovplyv ova  druhovú 
diverzitu ostávajúceho porastu. Typickým príkladom je odstra ovanie prípravných drevín ako breza, 
rakyta, osika i jarabina. V zmiešaných porastoch sa vä šinou uplat ovala podpora najmä ihli natých 
a hospodársky významných drevín pred ostatnými listná mi. Odstra ovali sa ekonomicky nevhodné 
jedince. No práve odstra ovanie takzvaných habitátových stromov môže následne výrazne likvidova  
aj mikrohabitátové štruktúry o prispieva k strate biodiverzity obhospodarovaných lesov. Cie avedomé 
zachovanie habitátových stromov však môže prispie  aj k zvýšeniu produktivity, odolnosti i dlhodobej 
reziliencie lesných ekosystémov. V tejto súvislosti sa pre pestovate ské rozhodnutia stáva k ú ové lepšie 
pochopenie všetkých vz ahov medzi stromom a porastom. Dostupné najnovšie poznatky vedy a praxe 
by mali by  základom pre kvali� kované rozhodovanie. Tomu treba prispôsobi  aj alšie vzdelávanie 
správcov lesa. alšou výu bou treba poskytova  inovatívne a multidisciplinárne vzdelávanie správcov 
lesov, ktorí tak získajú lepšie aktuálne vedomosti a odborné znalosti. V sú asnosti sa postupne mení 
smerovanie lesníckej politiky, menia sa požiadavky spolo nosti, mení sa poh ad na obhospodarovanie 
lesov. Mimoproduk né funkcie lesov sa dostávajú na jednu úrove  s drevoproduk nou. Hoci zatia  nie 
sú ekonomicky rovnocenné. 

Nový prístup v rozvoji manažérskych zru ností pri obhospodarovaní lesov predstavujú takzvané 
Marteloskopy (Marteloscopes, Schuck et al. 2015). Vo všeobecnosti sú to inovatívne vzdelávacie 
a tréningové nástroje, ktoré môžu by  uplat ované pri množstve vzdelávacích zámerov v oblasti lesného 
hospodárstva, pestovania lesov, ekológie a ochrany prírody. Hlavným cie om pre ú astníkov takéhoto 
vzdelávania je získa  preh ad alebo nový poh ad na štrukturálny stav a vývoj porastov, ich dynamiku 
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a zárove  hodnotenie jednotlivých stromov nielen z h adiska kvality dreva a ekonomickej hodnoty, 
ale aj hodnoty ochrany prírody a biodiverzity. Osobitne treba zdôrazni , že biologická rozmanitos  
je plnohodnotnou sú as ou nielen lesov v chránených územiach, v rezerváciách, i prírodných 
lesoch, ale má svoj význam aj v hospodárskych lesoch. Teda aj v hospodárskych lesoch by sa mali 
v primeranej miere chráni , podporova  a zachováva  vybrané jednotlivé stromy i skupiny stromov 
s vysokou ekologickou hodnotou. Pritom sa kvôli ochrane prírody nemusí výrazne obmedzova  
obhospodarovanie, teda nepreferuje sa bezzásahovos . Pri vizualizácii a ukážke následkov zvolených 
pestovných zásahov sa využívajú demonštra né tréningové Marteloskopové plochy (Marteloscope 
plots). Tie sa už založili v mnohých porastoch rôznych typov lesa vo viacerých krajinách Európy 
(Schuck et al. 2018).

Cie om príspevku je prezentova  v sú asnosti dostupné informácie týkajúce sa Marteloskopov 
v Európe a na Slovensku. Popisuje sa dizajn marteloskopových plôch, opis získavaných 
a zaznamenávaných údajov, spôsoby výpo tov a spracovania údajov. Zdôrazni  treba ich využitie ako 
vzdelávacieho nástroja. 

Marteloskopové demonštra né plochy
Koncepcia marteloskopových plôch bola pôvodne vyvinutá vo Francúzsku. Pojem Marteloscope je 

odvodený z francúzskeho slova pre výber stromu „martelage“ a grécky termín „skopein“ s významom 
„poh ad“. Spolu to teda znamená „bližší poh ad na vyberaný strom“. Koncept sa najskôr uplat oval 
najmä v súkromných lesoch, ale už od devä desiatych rokov minulého storo ia sa ukazoval jeho 
širší potenciál pre tréningové a testovacie plochy priamo v teréne pre vzdelávanie študentov aj 
profesionálnych lesníkov (Bruciamacchie et al. 2006). Používali sa pri tom obvykle jednohektárové 
štvorcové demonštra né plochy a okrem Francúzska sa oskoro rozšírilo ich uplatnenie aj na 
susedné krajiny, neskôr aj pre ostatné štáty. Na ich rozšírenie v Európe najviac vplýval demonštra ný 
projekt Integrate + (Kraus et al. 2016, Schuck et al. 2016). Projekt Integrate + sa riešil z podpory 
nemeckého Federálneho ministerstva pre výživu a pôdohospodárstvo (BMEL) po as rokov 
2013 až 2016. Jeho podrobný názov znel „Založenie európskej siete demonštra ných plôch pre 
integráciu zachovania biodiverzity a obhospodarovania lesov“. Do projektu bolo zahrnutých 10 
nasledovných krajín: Nemecko, Francúzsko, Taliansko, Belgicko, Slovinsko, Švaj iarsko, eská 
republika, Po sko, Švédsko. Spolu založili plochy na 42 lokalitách, z toho asi polovica bola v Nemecku. 
Po skon ení pokra uje riešenie v podobnom projekte Informar.
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Obrázok 1. Sú asné evidované Marteloskopové plochy v Európe (stav k júnu 2019, www. iplus.e� .int)

Hoci Slovensko nebolo priamo zahrnuté do riešenia uvedeného projektu Integrate+ po as  rokov 
2013 až 2016, neskôr sme prejavili záujem participova  na založení takýchto demonštra ných 
plôch aj v našich lesoch. Plochy by mali slúži  ako komunika ný nástroj a mali by sa využíva  
na diskusie s odbornou i laickou verejnos ou, politikmi, médiami, i zástupcami mimovládnych 
organizácií o uplat ovaní hospodárskych zásahov v lesoch s poukázaním na následky vykonaných i 
nevykonaných opatrení. Komunikácia by mala prebieha  formou exkurzií, školení, výu by i rôznych 
seminárov.

Z iniciatívy Ministerstva pôdohospodárstva a rozvoja vidieka sa Slovensko neskôr stalo lenom 
siete Integrate. V blízkosti Bratislavy, na území obhospodarovanom štátnym podnikom Lesy 
Slovenskej republiky, Odštepný závod Smolenice, Lesná správa Bratislava, sa vybrali dve lokality, 
na ktorých na prelome rokov 2018 a 2019 založili prvé dve demonštra né plochy v lesoch Slovenska. 

Metodika zakladania Marteloskopov
Štandardná ve kos  demonštra ných plôch je jeden hektár so štvorcovým tvarom, teda rozmermi 

100 x 100 m. No vzh adom na konkrétne miestne pomery sa umož uje použi  aj iný tvar. Plochy sú 
spravidla rozdelené do 4 kvadrantov po 50 x 50 m, ktoré by mali u ah i  orientáciu v teréne. Všetky 
rohy by mali by  trvalo ozna ené. Všetky stromy na ploche ktoré dosahujú hrúbku v prsnej výške 
d1,3 7 a viac cm sú o íslované a trvalo ozna ené. Pre každý strom sa zaznamenajú nasledovné údaje: 
1 – druh dreviny, 2 – poloha (súradnice), 3 – stav stromu (živý/odumretý), 4 – dendrometrické údaje 
(výška stromu, výška nasadenia koruny, hrúbka, 5 – kvalita dreva (akostné triedy) a 6 – mikrohabitáty. 
Na zameranie sa môžu použi  jednoduché tradi né prístroje (napr. pásmo, digitálny dia komer 
a výškomer, priemerka alebo obvodomer), alebo špeciálne technológie (Field-Map). Field-Map sa 
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použil pri zakladaní Slovenských demonštra ných plôch. Na posudzovanie mikrohabitátov slúži 
katalóg (Kraus et al. 2016) – podrobnejšie v alšom texte.

Obrázok 2. Vizualizácia zameranej Marteloskopovej demonštra nej plochy (Devínska Kobyla), farby   
 vyjadrujú dreviny (vysvetlivky na obrázku 5), ve kos  relatívne hrúbkové rozmery

Kvôli demonštra nému charakteru by sa mali zvoli  typické spolo enstvá, ktoré reprezentujú danú 
krajinu, región alebo lokalitu. Porasty by mali by  jednoducho dostupné, umož ujúce relatívne ahký 
pohyb návštevníkov. alší výber by mal by  limitovaný nízkou frekvenciou skuto ne realizovaných 
zásahov. Aby plochy plne slúžili svojmu ú elu, v najbližších 10 rokoch by mali by  zásahy úplne 
vylú ené. Výber sa bude realizova  iba simuláciou zameraných stromov, a to v programe I+Trainer. 
Ten umožní realizova  mnohé alternatívy výberu, ktoré ovplyvnia výsledné ekonomické a ekologické 
hodnoty jednotlivých stromov a teda aj celého porastu. Výsledky sa spracujú a odprezentujú 
okamžite na príslušnom mobilnom zariadení (mobilný telefón, tablet, notebook) priamo v teréne 
po simulovanom zásahu, teda konkrétnom výbere stromov.

Vä šina založených Marteloskopových plôch je v sú asnosti vo verejnom vlastníctve, ide teda 
bu o štátne alebo obecné lesy, hoci viacero plôch sa v minulosti založilo aj v súkromných lesoch. 
Dôležité je najmä zabezpe i  v nasledujúcich rokoch režim bez vykonávaných zásahov.
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Identi� kácia mikrohabitátov by sa mala realizova  v listnatých porastoch mimo vegeta ného 
obdobia, ke  nie sú stromy olistené. Vtedy je identi� kácia jednoduchšia a nemali by sa vynecha  ažšie 
dostupné mikrohabitáty, napr. v korunách stromov.

Habitátové stromy a mikrohabitáty 
Mikrohabitáty predstavujú ur ité typické prvky vyskytujúce sa na strome, ktoré majú špeci� cké 

funkcie. Stromy ktoré obsahujú mikrohabitáty sa nazývajú habitátové stromy. Mikrohabitáty 
na stromoch môžeme považova  za relevantné štruktúry prirodzených lesných ekosystémov. 
Poskytujú širokú škálu funkcií pre špecializované druhy, najmä mikroklimatické podmienky 
a substráty slúžiace pre úkryt, potravu i rozmnožovanie. Využívajú ich ve ké množstvá živo íchov, od 
hmyzu, pavúkov, ulitníkov, obojživelníkov, plazov, až po vtáky a cicavce. Rovnako môžu poskytova  
vhodné podmienky pre vývoj vybratých druhov cievnatých rastlín, papradí, machov, húb i lišajníkov. 
Prítomné druhy môžu by  ve mi rôznorodé, v závislosti na konkrétnych podmienkach prostredia. 
Niektoré druhy môžu by  výlu ne viazané na konkrétne stromové mikrohabitáty. Napríklad dutiny 
sú mimoriadne dôležité pre plesne a následne na ne viazané chrobáky a iné živo íchy. Dutiny tiež 
poskytujú jednoduché do asné úkryty pre hlodavce i vtáky. 

Hoci niektoré mikrohabitáty sú relatívne trvalé (napríklad ve ké dutiny), možno ich stále považova  
ako do asné. Pretože sa prirodzeným vývojom alebo udskými zásahmi môžu skôr i neskôr vyvinú , 
zni i , alebo zmeni  na iné mikrohabitáty. Napríklad pri poškodení kôry môžu postupne vznika  
dutiny, pri nedostatku vody v periódach sucha zanikajú vhodné mikrohabitáty, takzvané dendrotelmy. 
Ve mi ahko sa môže zni i  hniezdo. Mikrohabitátové stromy zanikajú naj astejšie ažbou a odvezením 
vy aženého stromu, ale aj prirodzeným odumretím cez vznik suchárov a odvezením palivového 
dreva.

Kraus et al. (2016) zostavili katalóg mikrohabitátov, ktorý slúži na identi� káciu a následne 
aj zhodnotenie takzvanej ekologickej významnosti stromu. Pod a hlavných skupín sa navrhlo 
8 základných skupín mikrohabitátov: CV (Cavities – dutiny v korune, na kmeni i kore ových 
nábehoch), IN (Injuries – poranenia na stromoch), BA (Bark loss– strata kôry), DE (Deadwood 
– odumreté drevo), GR (Growth form – rastové formy – napr. vlky, nádory), EP (Epiphytes – epifyty 
ako imelo, liany, machy), NE (Nest – hniezda) a OT (Others – alšie mikrohabitáty ako výron živice 

i vznik mikropôdy na strome). Každá z týchto skupín sa môže deli  na jednotlivé prvky v závislosti 
na ve kosti (napr. dutiny do 4 cm priemeru, do 5 – 6 cm, nad 10 cm), i mieste výskytu (na kore ovom 
nábehu, do 30 cm nad zemou, na kmeni, v korune). Spolu sa identi� kovalo 64 mikrohabitátov. Každý 
má svoju priradenú hodnotu pod a jeho významu, takzvanú mikrohabitátovú hodnotu (microhabitat 
value). Jej identi� kácia umožní objektivizované stanovenie hodnoty habitátu stromu. 

Hodnota habitátu 
Normalizované hodnotenie mikrohabitátov vychádza z katalógu mikrohabitátov a slúži 

ako referen ný rámec pre identi� káciu a klasi� káciu habitátových stromov (Kraus et al. 2016). 
Ponechávanie a záchrana takýchto stromov by mala patri  do bežnej práce obhospodarovate ov 
lesov, ke že ich výber takto môže prispieva  aj k ochrane a zachovaniu biodiverzity. Na objektívne 
porovnanie sa vypo íta hodnota habitátu pre každý strom. Ako bolo uvedené vyššie, identi� kovalo 
sa 64 mikrohabitátov. Výpo et závisí od relatívnej vzácnosti habitátu v prírode blízkych lesoch a asu 
potrebného na vývoj mikrohabitátu – doby vývoja. Relatívna vzácnos  sa hodnotí v škále ve mi astý 
(1 bod), bežný (2 body), ojedinelý (3 body), zriedkavý (4 body) , vzácny (5 bodov). Doba vývoja sa 
rozlišuje ako ve mi rýchla (1 bod), rýchla (2 body), stredne dlhá (3 body), pomalá (4 body) a ve mi 
pomalá (5 bodov). Relatívna vzácnos  sa posudzuje zvláš  pre rôzne skupiny (ihli naté, listnaté) 
alebo druhy drevín. Pre každý strom sa následne s ítajú hodnoty relatívnej vzácnosti a doby vývoja 
a vynásobia sa ve kostným skóre (v závislosti od ve kosti mikrohabitátu s 1 až 3 bodmi). Následne sa 
spo ítajú body pre každý strom a vypo íta sa hodnota habitátu.
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Ekonomická hodnota 
Ekonomická hodnota spo íva vo vizuálnom hodnotení akostných tried kvality dreva. Poskytuje 

odhad hospodárskej hodnoty (ocenenie pod a trhových i katalógových cien) pre každý strom. 
Používajú sa pritom lokálne kritériá trhu s drevom. Navrhlo sa 5 akostných tried A, B, C, D, F. Trieda 
A predstavuje všeobecne dýharenské výrezy, trieda B a C stavebné rezivo, trieda D priemyselné drevo 
a vlákninu a trieda F palivové drevo. Každá akostná trieda sa vizuálne posúdi pre každý hodnotený 
stojaci strom na základe výšky (d žky kme a) a vypo íta sa jej objem ako zrezaný kuže . Pre výpo et 
ekonomickej hodnoty stromu sa použijú lokálne trhové ceny dreva uvedených sortimentov. 

Pre pomery Slovenska sme na príklade prvých dvoch demonštra ných plôch použili slovenské 
sortimenta né stromové rovnice (Petráš, Nociar 1990, Mecko , Petráš, Nociar 1993, Petráš, Mecko, 
Nociar 2007). Následne sa priradila akostná trieda I. ako A, II. Ako B, IIIA a IIIB ako C, V ako D a VI 
ako F tak, aby boli výsledky sortimentácie použite né pre plochy Marteloscope.

Prvé demonštra né plochy Marteloscope na Slovensku
Ako už bolo spomenuté skôr, prvé dve demonštra né plochy Marteloscope sa založili koncom 

roka 2018. Umiestnili sa na lokalite Devínska Kobyla v správe štátneho podniku Lesy Slovenskej 
republiky, Lesná správa Bratislava (Obrázok 3). Nachádzajú sa tu lesy s ve mi vysokou návštevnos ou 
obyvate ov hlavného mesta Slovenska, ktoré sú v bezprostrednom okolí mestských astí Karlova Ves, 
Dúbravka, Devín a Devínska Nová Ves. 

Jedná sa o lesy osobitného ur enia pod a subkategórie c, iže ide o prímestské lesy s významnou 
rekrea nou funkciou. Verejnos  tieto lesy každodenne intenzívne využíva na prechádzky, turistiku, 
beh, cyklistiku. Prvá plocha (Devínska kobyla) reprezentuje bukový porast s ur itým podielom 
hrabu, agáta a alších drevín, druhá (Devín) predstavuje dubovo-hrabový porast s lipou a javorom. 

Vytý enie hraníc a dendrometrické zameranie stromov vrátane hodnotenia mikrohabitátov pod a 
katalógu sa uskuto nilo v novembri a decembri 2018, trvalé ozna enie stromov a stabilizácia hraníc 
sa kvôli priaznivejším poveternostným podmienkam dokon ila na jar 2019. Práce realizovali experti 
z Národného lesníckeho centra, použila sa pritom progresívna technológia Field-Map.
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Obrázok 3. Umiestnenie Marteloskopových plôch Devínska Kobyla a Devín v lesoch nad Bratislavou.

Bukový porast je asi 100 ro ný, dubový má pod a programu starostlivosti o lesy vyše 130 rokov. 
Nachádzajú sa na živných stanovištiach v nadmorskej výške okolo 300, resp. 340 m n. m, pôdy 
zastupujú najmä kambizeme. Celkový po et evidovaných stromov na ploche Devínska kobyla bol 
203, stredná hrúbka 41 cm, porastová zásoba 500 m3 hrubiny bez kôry. Porast na ploche Devín bol 
hustejší, s celkovými po tom 410 evidovaných stromov, stredná hrúbka 34 cm a porastová zásoba 
450 m3 hrubiny bez kôry.

Školenia, tréningové procesy a hodnotenie Marteloskopových plôch
Údaje získané z terénneho merania a hodnotenia sa vložili do programu I+Trainer. Ten slúži 

na praktickú ukážku výsledkov dendrometrických údajov pred meraním, teda východiskový stav 
porastov, výsledkov simulovaného výberu a výsledkov dendrometrických údajov porastu po zásahu.

Každá Marteloskopová plocha vytvára originálny virtuálny porast pozostávajúci z individuálne 
posudzovaných stromov. Práca s programom I+Trainer umož uje pri tréningovom procese 
prostredníctvom subjektívneho simulovaného výberu jednotlivých stromov diskusie o výsledkoch 
výberu. Rôzne príklady výberu by mali lepšie poukáza  na potenciálne rozdiely porastu z poh adu 
plnenia ekosystémových služieb, ochrany prírody, hospodárskeho využitia drevnej hmoty, rekreácie, 

i ochrany biodiverzity. Tréning umož uje nájs  optimálne pestovné opatrenia pre budúci vývoj 
porastu. Hlavný rozlišujúci prvok Marteloskopov oproti iným trvalým výskumným plochám spo íva 
v tom, že sa identi� kuje a okamžite porovná ekonomická a ekologická (habitátová) hodnota na úrovni 
každého jednotlivého stromu a následne celého sledovaného porastu (obrázok 4). 
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Obrázok 4.  Vizuálne porovnanie ekonomickej a ekologickej hodnoty zameraných stromov na ploche   
 Devínska Kobyla v programe I+Trainer

Kým ekonomické vyhodnocovanie je v našich lesoch celkom bežné, ekologické vyhodnocovanie 
a habitátové ocenenie bolo doteraz zriedkavé. Marteloskop umož uje realizova  diskusie zamerané 
na biodiverzitu a h adanie konsenzu medzi ekonomickými a ekologickými funkciami lesa. Každý 
ú astník školenia i tréningového procesu môže robi  výbery s následnou diskusiou. Je možné vybera  
individuálne alebo v malých skupinách . Oba prístupy majú svoje výhody. Výhoda práce v skupinách 
umož uje diskusiu priamo v procese výberu jednotlivých stromov, výber jednotlivcov sa porovnáva 
a diskutuje až po celkovom simulovanom zásahu. Cvi enia trvajú obvykle jednu až dve hodiny 
a sprevádza ich tréner. Program I+Trainer v tablete slúži na zaznamenanie výsledného rozhodnutia 
zainteresovaných ú astníkov (obrázok 5). 

( )

Obrázok 5.  Výsledky simulovaných zásahov po jednotlivých drevinách na ploche Devínska Kobyla   
 v programe I+Trainer.
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Vlastný výber jednotlivých stromov v poraste sa prezentuje cez stromové aj porastové parametre 
ako kruhová základ a, zásoba alebo výška, o umož uje lepšie pochopenie aj pre praktických lesných 
hospodárov s dlhoro nými skúsenos ami.

Marteloskopy pritom umož ujú vysokú variabilitu zásahov a rôzne úrovne tréningov. Ú astník 
školenia i tréningu môže virtuálne skúša  aj rôzne scenáre obhospodarovania, napríklad aj nereálne 
alebo prehnané, na demonštráciu ich následkov. Môže to rozvíri  ve mi živú diskusiu priamo v lese 
na Marteloskopovej ploche. Názory na sú asný a budúci manažment vrátane objektov ochrany 
prírody ako je akumulácia odumretého dreva i výber habitátových stromov sa tak môžu testova  i 
formova  ove a jednoduchšie.

Dôležité bude aj analyzovanie získaných výsledkov vo výskumoch zameraných na sociálne vedy, 
teda vo ba výberu stromov pod a záujmov rôznych jednotlivcov i zainteresovaných skupín. Toto 
všetko by malo napomôc  k lepšiemu porozumeniu pri procese rozhodovania o lesoch a hospodárení 
v lesoch. Na druhej strane si však vedecký prístup vyžaduje ur ité požiadavky pre testovanie hypotéz 
ako výberový dizajn, objektivitu, porovnate nos , o asto nie je v súlade s výchovnou funkciou 
Marteloskopov. Napríklad pod a výskumu Pemmereninga et al. (2015), ktorí sa zaoberali výskumom 
udského správania pri výbere stromov v Marteloskopoch, prvé výsledky indikovali ve mi zriedkavú 

zhodu medzi rozli nými testovanými osobami, ktoré posudzovali ten istý porast. 

Aké poznatky a skúsenosti nám vyplývajú zo založenia Marteloskopov?
Prvé poznatky zo založenia Marteloskopových plôch popri výhodách poukazujú aj na ur ité 

slabiny, riziká i nedostatky, ktoré bude treba dorieši . 
Zis ovanie kvality dreva a ekonomické zhodnotenie vzh adom na záujmy lesného hospodárstva 

v rámci Marteloskopových plôch u nás nerobí žiadny problém. Otázne môže by  sná  zatrie ovanie 
do navrhnutých piatich sortimenta ných tried (A, B, C, D, F) bez bližšej špeci� kácie. No výsledkom 
je ocenenie jednotlivých stromov nastojato pri použití lokálnej ceny za m3 sortimentu, o by prakticky 
aj pri upravenej sortimentácii neovplyvnilo kone ný výsledok. Problém môže by  skôr potenciálne 
oce ovanie bez oh adu na náklady na ažbu, sústre ovanie a odvoz, ktoré môžu výrazne ovplyvni  
celkovú ekonomickú efektívnos . Toto sa pod a nášho názoru javí ako slabý prvok používanej 
metodiky.

Druhým problémom je snaha o objektivitu pri stanovení ekologickej hodnoty stromu. Bodovanie 
jednotlivých mikrohabitátov je vhodný spôsob objektívneho spôsobu výpo tu, problémom je však 
neur itos  v priradených bodoch. Prakticky sa mení pod a možností potenciálu prírodných lesov 
na vybranej lokalite – napríklad dutina v smrekovom poraste môže ma  inú hodnotu ako v bu ine. 
Výpo et realizuje softvér, pri om sme však nenašli podrobný spôsob výpo tu. Toto je rovnako alšou 
slabinou. I+Trainer je výborný nástroj na automatizované spracovanie, ale spôsob výpo tu musí by  
zrejmý.

Diskutova  sa dá o navrhnutých mikrohabitátoch v po te 64. Niektoré sa zdajú by  z h adiska 
ve kosti a umiestnenia celkom rozsiahle (napr. dutiny s celkovým po tom 20 o tvorí takmer tretinu), 
kým iné, napríklad hniezda majú len 3 záznamy. Otázna je porovnate nos . Mnoho mikrohabitátov 
predstavuje ur ité poškodenie, niektoré sú zase výsledkom úplne prirodzeného procesu rastu 
(odumreté konáre), ktoré zvä ša nijako neovplyv uje manažment. Vytvorením íselníka a katalógu 
mikrohabitátov sa síce podarilo spusti  proces objektívnejšieho hodnotenia, ten si však aj na základe 
aktuálnych vedeckých poznatkov bude alej vyžadova  kritické diskusie o jeho správnosti, aktuálnosti 
a úplnosti a následné úpravy i doplnenia. 

alší tiež problém súvisí s predchádzajúcim. Ak sa aj podarí relatívne objektívne vypo íta  
bodové ohodnotenie, nie je vôbec zrejmé porovnanie ekonomickej a ekologickej hodnoty. 
Ekonomická hodnota je vyjadrená v eurách (zdôraz ujeme že zatia  nastojato bez nákladov na ažbu, 
približovanie a odvoz), kým ekologická ja vyjadrená v bodoch. Príklad je na obrázku 5 pre lokalitu 
Devínska Kobyla. Vypo ítaná ekonomická hodnota porastu s výmerou 1 ha je necelých 33 tisíc Eur, 
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vypo ítaná ekologická hodnota je 4669 bodov. Priame porovnanie nie je možné a teda nie je jasné, 
aké je skuto né chápanie ekologickej a ekonomickej hodnoty. Možnos  konsenzuálnej zhody rôznych 
zainteresovaných subjektov by bola výrazne vyššia, ak by sa obe hodnotenia vyjadrovali v jednotnej 
miere.

Z h adiska dlhodobého manažmentu možno považova  za problém zabezpe enie dostato ného 
po tu habitátových stromov aj do budúcnosti. Prirodzená tvorba mikrohabitátov si asto vyžaduje 
dlhý as, až nieko ko rokov, pritom je závislá od viacerých faktorov. Takéto stromy sa ažko dajú 
vypestova . Niektoré mikrohabitáty sa však dajú vyrobi  aj relatívne rýchlo. Na obrázku 6 vidíme 
ukážku z porastu v nemeckom Ebrachu (Bavorsko), kde sa umelo vytvorili dutiny v rubných bu inách 
nav taním kvalitných stromov, hoci ide len o hlú iky stromov v navrhnutej sieti 100 x 100 m. Je 
dôležité zvažova  výber potenciálnych vhodných stromov už od mladého veku obhospodarovaných 
porastov, teda po celú dobu rastu lesa.

Obrázok 6. Umelá tvorba kme ových dutín, hlú iky v sieti 100 x 100 m (Ebrach, Nemecko).

Aké sú závery pre prax?
Pozitívny fakt je, že aj Slovensko sa zapojilo ku krajinám, v ktorých sa založili prvé Marteloskopové 

demonštra né plochy. Tie by mali slúži  na lepšie porozumenie medzi hospodárskym poh adom na 
les a poh adom ochrany prírody, biodiverzity, a rôznych poh adov verejnosti. Ide o ve kú príležitos  
na informovanie a diskusie s verejnos ou, politikmi, médiami o princípoch trvalo udržate ného 
obhospodarovania lesov, o poskytovaní ekosystémových služieb. 

Zatia  sa vykonal prvý krok, Marteloskopové plochy sa na dvoch lokalitách na Slovensku 
trvalo stabilizovali a ozna ili. Nasledova  by mali terénne exkurzie, tréningy a školenia rôznych 
zainteresovaných skupín. V prvom rade pracovníkov v lesnom hospodárstve. Organizáciu takýchto 
podujatí by mal zabezpe ova  miestny obhospodarovate  lesa.

Aktuálne sa vybrali lokality, ktoré sú mimoriadne navštevované verejnos ou. Mala by na nich 
pokra ova  diskusia, informovanie verejnosti o produk ných a mimoproduk ných funkciách lesov. 
Založili sa plochy v porastoch buka a duba, s prímesou iných drevín. Hoci na Slovensku tvoria bu iny 
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v sú asnosti najvä ší podiel, významnú funkciu majú aj ihli naté porasty, najmä smre iny, ale aj 
jedliny, boriny i porasty smrekovca. alej porasty mäkkých listná ov, cenných listná ov. Bolo by 
vhodné založi  nasledujúce plochy aj v takýchto lesoch. Treba uvíta  prípadný záujem nielen štátnych 
lesov, ale aj ostatných kategórií obhospodarovate ov, teda z verejných lesov mestských a obecných, 
vojenských, cirkevných, ale aj súkromných a lesov spolo enstiev. Vhodné by bolo využi  aj regionálne 
rozdiely. Ako bolo spomenuté skôr, tréning a simulácie si vyžaduje zaisti  minimálne na desa  rokov 
bezzásahový režim, aby neskoršie školenia neboli ovplyvnené už uskuto nenými zásahmi. V našom 
prípade sa zvolili staršie porasty prichádzajúce do obnovy, no nevylu uje sa založenie ani v ove a 
mladších porastoch vo výchove. Tu však treba pri jednotnom dizajne a 1 hektárovej ve kosti po íta  
s ove a vyšším po tom stromov presahujúcich tisícku.

Dôležité je prezentovanie a ukazovanie príkladov, ako sa môže lesné hospodárstvo integrova  
so záujmami ochrany prírody. V sú asnosti je u nás problém vnímania obhospodarovania lesov 
verejnos ou ur ite najproblematickejší za ostatné desa ro ia. Prí iny sú v rozsiahlom výskyte 
abiotických negatívnych inite ov, vo zvýšenom ataku podkôrneho hmyzu v smrekových porastoch, 
ale asto aj v uplat ovanom menej vhodnom manažmente. Marteloskopy by mali ukáza  pozitíva 
hospodárskeho využívania lesov pri zabezpe ení ochrany prírody a biodiverzity. 

Zachovanie a ponechanie nieko kých stromov s vysokou prírodoochrannou hodnotou aj v bežnom 
hospodárskom lese môže síce negatívne ovplyvni  maximálne ekonomické zhodnotenie, ale naopak 
pozitívne ovplyv uje biodiverzitu a zabezpe uje vhodné životné podmienky pre množstvo živo íchov 

i rastlín. Názory verejnosti na obhospodarovanie lesov sú rôzne, pri h adaní konsenzu je však vhodné 
vychádza  z jednozna ných a objektívnych údajov. Hoci ich uplatnenie už môže by  ovplyvnené 
ur itým stup om subjektivity.

Zhrnutie 
Marteloskopy sú multifunk né vzdelávacie nástroje, ktoré môžu vytvori  lepšie pochopenie 

usmer ovaného obhospodarovania lesa odbornou i laickou verejnos ou. Boli vyvinuté ako didaktické 
pomôcky pre virtuálny výber stromov pre rôzne zainteresované skupiny nielen z oblasti lesníctva, ale 
aj ochrany prírody. 

V príspevku sme uviedli základné informácie. Prezentuje sa spôsob ekonomického a ekologického 
hodnotenia porastu. Na školeniach, tréningoch a kurzoch sa využije simulovaný výber stromov 
prostredníctvom program I+Trainer, ktorý okamžite po výbere jednoducho porovná výsledky. 
Výsledný stav demonštruje rozdielne návrhy, ktoré sa prejavia na stave porastu po virtuálnom zásahu. 
Výsledky je možné ubovo ne opakova  a dokonca voli  aj extrémne alebo nereálne scenáre. Napriek 
mnohým výhodám však upozor ujeme aj na aktuálne riziká, nedostatky i problémy, ktoré by bolo 
potrebné do budúcnosti rieši . 
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Obrázok 7. Bukový porast s trvalo ozna enými stromami na marteloskopovej ploche Devínska Kobyla.

Obrázok 8. Dubový porast s trvalo ozna enými stromami na marteloskopovej ploche Devín
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Ukážky mikrohabitátov

CV41 – dutiny na báze kme a nad 3 cm GR12 – dutiny pri kore ových nábehoch

 EP35 – epifyty, imeloCV12 – dutiny na kmeni, priemer 5 - 6 cm
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INTERAKTÍVNY ATLAS BIOTICKÝCH INITE OV 
OVPLYV UJÚCICH ZDRAVOTNÝ STAV LESNÝCH 
DREVÍN

Milan Zúbrik, Andrej Kunca, Jozef Vakula, Christo Nikolov, 
Slavomír Rell, Juraj Galko, Roman Leontovy , Andrej Gubka

Národné lesnícke centrum – Lesnícky výskumný ústav Zvolen

POPULARIZA NÉ AKTIVITY LESNÍCKEJ OCHRANÁRSKEJ 
SLUŽBY

Lesnícka ochranárska služba (LOS) vykonáva kontrolnú, prognostickú a expertíznu innos  
z problematiky ochrany lesa, navrhuje opatrenia na zlepšenie zdravotného stavu v lesoch a zvládnutie 
kalamitných situácií. Okrem poradenskej a expertíznej innosti sa venuje aj popularizácii problematiky 
ochrany lesa a vzdelávaniu v oblasti ochrany lesa. 

Od roku 2000 vydáva odborné publikácie zamerané na identi� káciu škodlivých inite ov (najmä 
hmyzu a húb) a všeobecnú ochranu lesa. 

Zoznam atlasov a odborných kníh doteraz publikovaných LOS (obr. 1):  
Kunca, A., Zúbrik, M., N ovotný, J. a kol., 2007: Škodlivé initele lesných drevín a ochrana pred 
nimi. 1. vyd. Zvolen : Národné lesnícke centrum, 208 s. ISBN 978-80-8093-048-6
Niesar, M. Zúbrik, M., Kunca, A. 2013. Waldschutz im Klimawandel: Wie bleiben unsere Wälder 
vital? - Münster: Landsbetrieb Wald un Holz NRW, 202 s.
Novotný, J., Varínsky J., a kol., 2003: Ochrana lesa. Ústav pre výchovu a vzdelávanie pracovníkov 
LVH SR Zvolen, 145 s. ISBN 80-89100-03-1
Novotný, J., Zúbrik, M. (ed.), 2000: Biotickí škodcovia lesov Slovenska. Lesnícka sekcia MP SR, 
Gerlach Slovakia, 206 s. ISBN 80-967541-1-4
Novotný, J., Zúbrik, M. (ed.), 2004: Biotickí škodcovia lesov Slovenska. Polnochem a. s. 206 s. 
ISBN: 80-969093-2-0
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80-8093-143-8
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NOVÉ PUBLIKÁCIE Z PRODUKCIE LOS
13. Zúbrik, Kunca a kol. 2019: Hmyz a huby: atlas poškodení lesných drevín. II. doplnené vydanie. 

240 s., pripravuje sa, NOVINKA!

V roku 2019, po 11 rokoch od vydania knižky Hmyz a huby: atlas poškodení lesných drevín, plánuje 
LOS vyda  druhé, doplnené vydanie tejto úspešnej publikácie (obr. 2). Kniha je doplnená o nové 
druhy škodcov a o nové porovnávacie tabule. Boli doplnené niektoré druhy škodcov, ktoré sa v roku 
2008 ešte na území Slovenska nevyskytovali, resp. ktoré neboli tak významné ako sú dnes. Kniha je 
ur ená špecialistom, odborným lesným hospodárom, lesníkom, študentom ale aj všetkým ostatným, 
ktorí sa zaujímajú o les. Má im pomôc  identi� kova  prí iny poškodenia lesných drevín, pri om 
sa zameriava na spôsobenie dvoch ve mi významných skupín – hmyzu a húb. Kniha je výsledkom 
dlhodobej, cie avedomej práce zameranej na získavanie informácií a fotogra� ckého materiálu 
o lesných škodcoch.

    

  

 
Obrázok 1. Od roku 2000 do roku 2019 vydalo pracovisko Lesníckej ochranárskej služby celkom 

 12 publikácií týkajúcich sa ochrany lesa. V roku 2019 plánuje vyda  alšie 2 publikácie. 
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Obrázok 2. Publikácie Hmyz a huby: atlas poškodení lesných drevín a Invázne a nepôvodné druhy   
 v lesoch Slovenska: hmyz, huby, rastliny.

Dúfame, že tento farebný atlas pomôže odborníkom pri h adaní riešení ochranárskych problémov 
a bude rovnako užito ný aj pre laikov, ktorí sa chcú dozvedie , o je prí inou poškodenia dreviny 
v záhrade, parku alebo v lese. 

Publikácia je doplnená o cca 20 porovnávacích tabú  (ktoré v predchádzajúcej verzii neboli), kde 
môže itate  nájs  odpove  na otázky vznikajúce pri prvotnej determinácii škodcov. Po et fotogra� í 
je zvýšený na cca 1800 a po et popísaných druhov na cca 500, pri om na farebných fotogra� ách 
je vyobrazený ich vzh ad a symptómy poškodení. Fotogra� e sú doplnené krátkymi opismi druhov. 
Kniha itate ovi pomôže ako rozpozna  jednotlivé druhy škodcov. 

14. Galko, J., Zúbrik, M. a kol., 2018: Invázne a nepôvodné druhy v lesoch Slovenska: hmyz, 
huby, rastliny. Národné lesnícke centrum, Zvolen, 140 s. pripravuje sa, NOVINKA!
Knižka Invázne a nepôvodné druhy v lesoch Slovenska: hmyz, huby, rastliny (obr. 2) je prvou svojho 

druhu z produkcie LOS zameraná výlu ne na invázne druhy rastlín, hmyzu a húb. Je zameraná na 
mapovanie nebezpe ných, nepôvodných druhov škodcov v lesoch Slovenska. Jej vydanie sa plánuje 
v roku 2019. 

Celkom sa tak po et publikácií vydaných LOS za posledných cca 20 rokov zvýši na 14, o sved í 
o tom, že LOS venuje otázke propagácie, popularizácie a vzdelávaniu zna nú pozornos . Uvedené 
publikácie sú dobrou pomôckou aj v procese celoživotného vzdelávania lesníckych odborníkov, 
napríklad pri vzdelávaní v rámci školení odborných lesných hospodárov. 
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INTERAKTÍVNY ATLAS BIOTICKÝCH INITE OV 
OVPLYV UJÚCICH ZDRAVOTNÝ STAV LESNÝCH DREVÍN

Vzh adom na stále rastúci záujem verejnosti o internetové aplikácie, Lesnícka ochranárska služba 
Banská Štiavnica pripravila projekt internetového atlasu škodcov drevín. Atlas je ur ený majite om 
lesov, správcom a obhospodarovate om lesov, správcom parkov a mestskej zelene, majite om okrasných 
a úžitkových záhrad, distribútorom a predajcom okrasnej zelene, študentom a všetkým tým, ktorí 
majú radi les a prírodu. Atlas je zameraný na biotické škodlivé initele napádajúce dreviny a kry, nie 
len v lese, ale aj v záhradách, parkoch, mestskej zeleni i v ovocných sadoch. Má pomôc  identi� kova  
prí inu poškodenia a poskytnú  nieko ko základných informácií o inite ovi ovplyv ujúcom zdravotný 
stav stromu. 

Atlas je umiestnený na adrese www.skodcoviadrevin.sk. Atlas momentálne obsahuje 
410 druhov najdôležitejších škodcov drevín a krov. Z toho je 247 druhov hmyzu a 134 druhov 
hubových ochorení. Z celkového po tu 410 druhov je celkom 40 klasi� kovaných ako invázne druhy 
alebo druhy nebezpe né, ktorých výskyt sa na Slovensku dá o akáva  v blízkej budúcnosti. Druhy sú 
v atlase preh adne zoradené pod a abecedy (slovenské názvy aj latinské názvy). Dajú sa jednoducho 
� ltrova  pod a zvolených parametrov. Záujemcovia si tak jednoducho môžu vytriedi  tie druhy, ktoré 
s najvä šou pravdepodobnos ou spôsobili poškodenie, pri om je potrebné pozna  druh stromu 
a miesto poškodenia. 

Karta každého škodcu obsahuje stru ný opis druhu, symptóm, ohrozené dreviny, miesto 
poškodenia, významnos , kategóriu škodcu, to, i druh bol alebo nebol zistený na Slovensku 
a informáciu, i sa jedná alebo nejedná o invázny druh. Každý druh obsahuje jednu alebo viacero 
fotogra� í. 

Jednou z hlavných devíz atlasu je to, že sa dá využi  na mapovanie škodcov. Po et záznamov 
každoro ne stúpa. Atlas slúži aj na to, aby záujemcovia požiadali špecialistov o identi� káciu prí iny 
poškodenia stromov. V roku 2018 bolo zaevidovaných cca 60 dotazov, v roku 2019 je zaevidovaných 
takmer 100, týkajúcich sa ur enia pôvodcu poškodenia. Tým, že záujemca zadá dotaz cez tento systém 
a vloží súradnice výskytu škodcu, umožní aj ostatným záujemcom zisti , kde sa tento druh vyskytuje. 
Pomôže tak aj ostatným v asným varovaním pred výskytom škodlivých druhov!

Návod na mapovanie (alebo požiadavka na determináciu) na stránke www.skodcoviadrevin.sk

Ak záujemca nájde na svojej záhrade, v lese alebo v prírode hmyz, hubu alebo poškodenie 
stromu a z akéhoko vek dôvodu by chcel vedie  o je jeho prí inou, má možnos  bezplatne sa 
obráti  na odborníkov, ktorí sa pokúsia na základe zaslaných informácií ur i  prí inu poškodenia 
a v primeranom ase túto informáciu zasla  na email záujemcu. 

Je potrebné vzia  na vedomie, že špecialisti, ktorí determinujú problém, sa zaoberajú poškodením 
drevín a krov. Z uvedených dôvodov sa nevedia vyjadri  relevantne napríklad k problematike škôd 
na ovocí, zelenine alebo na izbových rastlinách, kam smeruje as  dotazov. Taktiež je prakticky 
nemožné pozna  všetky druhy hmyzu alebo húb, ktorých žijú na Slovensku tisíce. Správcovia stránky 
sa venujú výlu ne škodcom. Preto napríklad z približne 600 druhov hmyzu žijúceho na dube, sú 
schopní identi� kova  približne 100 – 200 druhov – tie, ktoré môžu ma  priamy dosah na zdravotný 
stav dreviny.  
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Krok . 1.
V najspodnejšej asti stránky, na adrese www.skodcoviadrevin.sk, sa nachádza text 

„Ur íme vášho škodcu“. Po kliknutí na tento text sa záujemca dostane na stránku 
http://www.skodcoviadrevin.sk/uzitocne-informacie/urcime-vasho-skodcu. 

Krok . 2. 
Na stránke „http://www.skodcoviadrevin.sk/uzitocne-informacie/urcime-vasho-skodcu“ 

sa po kliknutí na odkaz „Elektronický systém na ur enie škodcu“, dostane na stránku 
„http://www.skodcoviadrevin.sk/urcime-skodcu“. 

Proces mapovania resp. identi� kácie škodcu môže za a  aj na stránke ktoréhoko vek škodcu, kde 
sa v pravom rohu nad mapou nachádza tla idlo „Mapovanie škodcu“.  
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Krok . 3.  Vložte miesto výskytu
Vyzna ením miesta výskytu na interaktívnej mape, kde bol inkriminovaný problém zistení,  

pomôžete aj ostatným zisti , kde sa takýto škodca alebo problém nachádza. Ak budú podobne 
postupova  aj ostatní, vytvorí sa po ase obraz o tom, kde sa uvedený škodca vyskytuje vo zvýšenej 
frekvencii a majitelia lesov a iných pozemkov so stromami budú môc  realizova  v as potrebné 
opatrenia. 

Predpokladá sa, že škodca nie je známy a návštevník stránky má záujem o identi� káciu. V prípade, 
že škodcu pozná (alebo má pocit, že viet o akého škodcu sa jedná), postupuje rovnako a neskôr 
v komentári uvedie, že nemá záujem o identi� káciu. 

Kliknutím do mapy sa ozna í miesto kde sa problém objavil. Je možné kliknú  aj na viacero 
miest postupne. Ak bol nájdený rovnaký problém, napríklad cestou zo Zvolena do Košíc, môžu by  
vyzna ené všetky miesta, kde bol škodca zistený, a to tak, že sa jednoducho klikne do mapy na zvolené 
miesto. Systém si zapamätá všetky súradnice a priradí ich ako miesto výskytu tomu škodcovi, ktorý 
je mapovaný.  

Po ozna ení miesta výskytu je možné pokra ova  kliknutím na tla idlo „Pokra ova “. 

 

Krok . 4.  Vložte fotogra� u
Po kliknutí na text „Vybra  fotogra� e“ môžu by  vložené fotogra� e z po íta a, pri om je potrebné 

si na pravej strane stránky pre íta  obmedzenia, ktoré pritom musia by  dodržané. 
Je vhodné a žiadúce, aby boli zasielané fotogra� e len jedného typu poškodenia. Ak by bol nájdený 

na tom istom mieste na liste stromu neznámy chrobák a zárove  na ved ajšom liste iný chrobák, musia 
by  nahraté len fotogra� e jedného z nich. Ak má užívate  záujem o identi� káciu obidvoch druhov, 
tak pre determináciu druhého druhu musí by  za atý celý proces od za iatku, vrátane nahratia 
fotogra� í. 
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Krok 5.  Odošlite na posúdenie
Na záver musí by  vložené meno alebo pseudonym (nik) toho kto škodcu vložil do systému a musia 

by  uvedené alšie informácie, ktoré pomôžu špecialistom vybavi  zaslanú požiadavku. Potom môže 
by  požiadavka odoslaná stla ením tla idla „Odosla “. 

Týmto sa proces vkladania fotogra� e alebo mapovania výskytu škodcu skon il. Slovo následne 
dostanú špecialisti z LOS, ktorí dotaz spracujú a informáciu o výsledku dostane záujemca emailom. 
V prípade, že bol do systému vložený druh, ktorý sa už v internetovom atlase nachádzal a špecialista 
potvrdil, že je tomu tak, fotogra� e škodcu a lokality výskytu sa zobrazia na interaktívnej mape, 
na stránke uvedeného škodcu. Tým sa pomohlo ostatným lokalizova  výskyt škodcu. 
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Obrázok 3.  Dotazy návštevníkov atlasu nám všetkým pomáhajú identi� kova  priestorové rozšírenie   
 škodcov lesa. Na obrázku je mapa invázneho druhu Oxycarenus lavaterae s lokalitami   
 výskytu vygenerovaná na základe mapovania užívate ov atlasu. Vpravo hore je tla idlo   
 „mapovanie škodcu“, ktoré sa dá použi  na vloženie súradníc a fotogra� e tak, ako je 
 opísané vyššie. 

Projekt internetového atlasu vznikol v roku 2015. Za toto obdobie si získal množstvo priaznivcov. 
Denne stránku navštívi po as letného obdobia cca 200 unikátnych návštevníkov, v zimných 
mesiacoch potom po et klesá na cca 30 – 50 návštevníkov (obr. 4). Medzi najviac vyh adávané 
informácie za posledný pol rok patria tie o mníške ve kohlavej, bzdoche Oxycarenus lavaterae, cifruši 
bezkrídlej, víja ke krušpánovej, liskavke Melasoma vigintipunctata, chrústovi oby ajnom, lykožrútovi 
smrekovom, obrubnici americkej a lienke východnej. 

Veríme, že tento internetový projekt, ktorý je sú as ou systému e-los, budovaného pracoviskom 
LOS v Banskej Štiavnici, pomôže záujemcom rozpozna  prí inu poškodenia stromov a kríkov 
aj v budúcnosti. Záujemcovia, ktorí majú záujem umiestni  na stránke reklamu, kontaktujte 
administrátora stránky na adrese zubrik@nlcsk.org. Tešíme sa na príspevky. 

Obrázok 4. Denná návštevnos  stránky www.skodcoviadrevin.sk za posledných 5 mesiacov. 
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Obrázok 5. V prvom polroku 2019 patrili medzi najžiadanejšie informácie o mníške ve kohlavej.

Obrázok 6. Ve mi dôležitou úlohou tohoto systému je mapovanie výskytu inváznych organizmov.   
 Zmapovali ste napríklad výskyt druhu Aproceros leucopoda na breste. 
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EDITORIÁL

Publikácia, ktorú držíte v rukách je výsledkom práce 
zamestnancov Národného lesníckeho centra a svojim 
obsahom prezentuje výsledky ich viacro nej innosti. Cie om 
Ministerstva pôdohospodárstva a rozvoja vidieka Slovenskej 
republiky je odbornej lesníckej verejnosti, vlastníkom lesov, ako 
aj záujmovej verejnosti predstavi   možnosti využitia výsledkov 
prác Národného lesníckeho centra tak, aby získané informácie 
mohli itatelia hne  uplatni  vo svojej innosti. Ministerstvo 
pôdohospodárstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky 
považuje túto formu poskytovania informácii za priame 
poradenstvo pre odbornú a záujmovú verejnos  a za aktuálne 
poradenstvo pre profesionálnych lesníkov, najmä odborných 
lesných hospodárov a obhospodarovate ov lesa.

Knižná forma publikácie „Výstupy NLC pre lesnícku prax“ 
je len jednou zo sú astí priameho poradenstva, o ktoré sa 
Ministerstvo pôdohospodárstva a rozvoja vidieka Slovenskej 
republiky v spolupráci s Národným lesníckym centrom už 
dlhodobo, nielen v roku 2019 snaží. Informácie o všetkých 
doteraz vydaných odborných publikáciách sú pre verejnos  
prístupné na  stránke www.forestportal.sk  v asti „lesné 
hospodárstvo / odborné vzdelávanie / odborné publikácie“, 
z ktorých mnohé, v prípade záujmu sú vo ne stiahnute né. 
Vzh adom na skuto nos , že vznik tejto publikácie bol 
� nancovaný z verejných zdrojov, tiež bude na „forestportáli“ 
zverejnená a vo ne stiahnute ná.

Predpokladám, že po oboznámení sa s obsahom tejto 
publikácie itatelia ocenia nielen poskytnutie najaktuálnejších 
poznatkov prezentovaných v tej – ktorej téme, ale aj možnos  
prakticky si overi  na svojom záujmovom území funk nos  
niektorých výstupov, i už ide o webový informa ný systém 
na hodnotenie stavu porastov, alebo o interaktívny atlas 
škodcov lesných drevín. Ke že obsah publikácie bol tvorený 
tak, aby aj ostatné témy mohli da  itate ovi najnovšie 
informácie verím, že pre profesionálnych lesníkov bude táto 
publikácia jedným z podkladov pre rozhodovanie o budúcnosti 
obhospodarovaného lesa. 

Ing. Erik Rozkopál
Ministerstvo pôdohospodárstva a rozvoja vidieka SR

VÝSTUPY NLC PRE LESNÍCKU PRAX_1959   59 3. 10. 2019   12:51:40




