
Zasahovať či nezasahovať
do lesov vo svetle objektívnych
vedeckých prístupov

Science is adventure



Nastolené otázky
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• Prečo potrebujeme moderný prognostický nástroj pre predpoveď 
vývoja lesa?

• Čo musí takýto nástroj obsahovať, aby mohol objektívne odpovedať na 
nastolené otázky starostlivosti o les?

• Čo má slovenská lesnícka veda vytvorené „vo vlastnej kuchyni“?
• Na aké otázky dokáže zodpovedať slovenská lesnícka veda s vlastným 

nástrojom?
• Na aké otázky už bola hľadaná odpoveď v rámci doterajších štúdií?
• Čo je potrebné podniknúť v najbližšej budúcnosti, aby boli odpovede 

na hľadané otázky čo najobjektívnejšie?



Prečo potrebujeme moderný prognostický nástroj?
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rastové tabuľky:
1. rovnorodé porasty
2. rovnoveké porasty
3. statická bonitácia
4. štandardný režim obhospodarovania
5. bez vplyvu náhodných udalostí (kalamít)
6. deterministický model
7. model platný pre základný súbor

⇒ model vhodný iba pre les vekových tried
⇒ model vhodný iba pre nemenné podmienky 

prostredia bez zohľadnenia rizika
⇒ model bez variantov manažmentu a 

výstupov

riešenie = rastové simulátory
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Šachovnica modelov 1)
eco-physiological

tree model

Michael Hauhs functional-structural
plant models

2)

big leaf models

Joe Landsberg

8)

distance dependent
empirical tree models

Robert Monserud

= ≠ William Wykoff

3)
4)

tree gap models

Daniel Botkin

5)

TRAGIC
(1995)

L-systems
(1968)

3-PG (1997)

FOREST
(1974)

STAND
PROGNOSIS
MODEL (1982)

JABOWA
(1972)

cohort gap models

Harald Bugmann

6)

ForClim (1996)

distribution models

Jerry Clutter

7)

stand models

Friedrich Franz9)

Yield tables
STAOET (1968)

biome models

Leslie Holdridge

10)

Holdridge model (1947)

(1963)

Przemyslav
Prusinkiewicz

distance independent
empirical tree models

Čo musí takýto nástroj obsahovať: TYP MODELU 
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Čo musí takýto nástroj obsahovať: VSTUPY
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1. úroveň: turista 3. úroveň: skaut 4. úroveň: dobrodruh 5. úroveň: superman2. úroveň: tramp0. úroveň: farmár 6. úroveň: letec 7. úroveň: astronaut

Prístupnosť
Kancelárska

Norma
Kancelárska

Skúsenosť
Kancelárska

Meranie
Terénnne

Mapovanie
Terénne

Skenovanie
Terénne

Snímkovanie
Letecké

Prieskum
Ďiaľkový

d

n

Rastové tabuľky
- bonita
- vek

Porastové údaje
- stredná hrúbka
- stredná výška
- zásoba

Popis
- typ lesa
- typ tarify

Inventarizácia
- di: distribúcia
- hi: distribúcia

GIS vrstvy
- hrúbky
- výšky
- súradnice

Mračno bodov
- hrúbky
- výšky
- súradnice

Podporné údaje
- niektoré atribúty

Podporné údaje
- niektoré atribúty

optimálna modelovacia úroveňoptimálna úroveň DSS

generátor štruktúry

rekonštrukcia štruktúry
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Skenovanie
Terénne
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- bonita
- vek

Porastové údaje
- stredná hrúbka
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- zásoba

Popis
- typ lesa
- typ tarify

Inventarizácia
- di: distribúcia
- hi: distribúcia

GIS vrstvy
- hrúbky
- výšky
- súradnice

Mračno bodov
- hrúbky
- výšky
- súradnice

Podporné údaje
- niektoré atribúty

Podporné údaje
- niektoré atribúty

reprodukcia štruktúry

reprezentatívne porasty
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Čo musí takýto nástroj obsahovať: SENZITIVITA
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- štruktúra lesa (konkurenčný model)
- druhové zmiešanie (konkurenčný model)
- povrch terénu (konkurenčný model)
- klíma a pôda (rastový model + mortalitný model + model obnovy lesa)
- riziko kalamít (kalamitný model)

- koncept obhospodarovania (prebierkový model)
(podúrovňová + úrovňová + neutrálna prebierka, metóda cieľových stromov, metóda cieľovej hrúbky, metóda cieľovej krivky, krivka odberu/histogram,
interaktívna prebierka, holorub, podrastový rub, asanačná prebierka) – pre periódy a dreviny + ľubovoľná kombinácia = len explicitný

- technologické prístupy (tehnologický model)

- socio-ekonomické prostredie (socio-ekonomický model)



Čo musí takýto nástroj obsahovať: VIZUALIZÁCIA
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iba lesníci všetci



Čo musí takýto nástroj obsahovať: BUDÚCNOSŤ
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Minulosť Súčasnosť

vonkajší stav = dôsledky
empirický prístup

CT RTG

SONO

klimatická komora
gazomter

pórometer

metóda čiernej skrinky = chovanie analýza/diagnostika = štruktúra

vnútorný stav = príčiny
procesné modely

MR, EKG, EEG, analýza krvi



Čo máme na Slovensku: SIBYLA
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Čo máme na Slovensku: SIBYLA
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Čo máme na Slovensku: SIBYLA
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Čo máme na Slovensku: VR a CAVE

Motion Sound System 9



Na aké otázky dokážeme odpovedať?
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biodiverzita, produkcia stromov a porastov (stromy),
početnosť poľovnej zveri (poľovná zver), zastúpenie vtáčích druhov 
(vtáctvo), podpora života ľudí (človek - kyslík, voda, potraviny a teplo)

výnosy z ťažby dreva, energie z palivového dreva (drevné produkty), hodnota plánovanej 
lovenej zveri (divina), hodnota lesných plodov a eutrófnych húb (lesné plody)

riziko poškodenia lesa, zložky vodného režimu, teplotný režim pod zápojom porastu, 
ochrana proti pôdnej erózii

hodnota rekreačnej funkcie

• Ako vplýva klimatická zmena na vývoj lesa?
• Ako manažovať lesy vzhľadom na využívanie ekosystémových služieb?



Na aké otázky dokážeme odpovedať?
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potrebné
info o priestorovej

štruktúre!!!



Na aké otázky už bola hľadaná odpoveď?
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Posúdenie dopadov bežného hospodárenia a 
hospodárenia zameraného na posilnenie rekreácie na LC 
Lesy SR Bratislava 

Ciele štúdie:
Ako optimalizovať plnenie rekreačnej a produkčnej funkcie lesa na území LC 
Lesy SR Bratislava ?
Úlohy:
1. Kvantifikovať plnenie produkčnej a rekreačnej funkcie pre zadefinované 

hospodárske  koncepcie
2. Poskytnúť návod na  optimálne hospodárenie

• Identifikovať množinu multikriteriálne optimálnych riešení
• Stanoviť diskrétny počet  optimálnych riešení  s kvantifikovaným 

plnením produkčnej a rekreačnej služby 
Časový rámec:  2016-2025
Priestorový rámec: LC Lesy SR Bratislava  

Postup riešenia:



Na aké otázky už bola hľadaná odpoveď?
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• Bežné hospodárenie (BH1 a BH2) vyvoláva 
konflikty a neleží v zóne prípustných riešení

• Hospodárenie zamerané na rekreáciu (REK1 
a REK2) podľa návrhu expertov nevyvoláva 
konflikty, ale je len suboptimálne z pohľadu 
multikriteriálnej optimalizácie

• Bezzásahové hospodárenie (BEZ1 a BEZ2) 
nie je multikriteriálne optimálne a v 
rovnovekých porastoch prináša celý rad 
ekologických rizík

• Riešením problému sú multikriteriálne
optimálne PSL OPT 1-5, ktoré otvárajú 
priestor pre konsenzuálnu dohodu 
zainteresovaných strán 



Na aké otázky už bola hľadaná odpoveď?
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Prognóza dopadov zonácie Národného parku Muránska 
planina na subjekty lesného hospodárstva pôsobiace 
v regióne Muránskej planiny

Prognóza: 
 hospodárskych, 
 ekonomických, 
 sociálnych a
 ekologických 
dopadov zonácie a organizačnej správy Národného parku 
Muránska planina na časové obdobie 30 rokov.  

Predmetom štúdie boli lesné pozemky obhospodarované štátnym podnikom 
Lesy Slovenskej republiky na území Národného parku Muránska planina mimo 
ochranného pásma v zmysle verejnej vyhlášky okresného úradu Banská Bystrica 
č. OU-BB-OSZP1-2020/007031-3-Ku zo dňa 24.1.2020. 

Postup prác pri analýze ekologických dopadov

1. Identifikácia hraníc jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL)
a ich častí a ich korektné priradenie do príslušnej zóny a ekologicko-
funkčných priestorov.

2. Nasimulovanie rastu lesa podľa jednotlivých JPRL v priebehu
nasledujúcich 30 rokov v prostredí rastového simulátora SIBYLA v
závislosti od ich zaradenia do príslušnej zóny.

3. Výpočet základných charakteristík štruktúry a hustoty porastov a
charakteristík ekologickej stability lesa, biodiverzity a rekreácie podľa
alternatívnych návrhov zonácie pre JPRL a celé územie.

4. Prognóza vývoja nákladov pestovných činností – potreba plôch na
zalesňovanie, plôch ošetrovania proti burine a zveri, prečistiek
a prerezávok a ostatných pestovných nákladov.

5. Prognóza vývoja objemu a hodnoty zásob a ťažieb a nákladov na
ťažbu, približovanie a manipuláciu dreva za celé územie podľa
jednotlivých návrhov zonácie.

6. Spracovanie prehľadov vývoja doplnkových prehľadov produkčných
a ekologických charakteristík lesa, akými sú drevinové zloženie,
zakmenenie, podiel hrubých stromov, objem mŕtveho dreva, ...



Na aké otázky už bola hľadaná odpoveď?
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Biodiverzita
Rýchly rast pri novom obhospodarovaní, pomalší
pri klasickom spôsobe.
Nová zonácia/obhospodarovanie
Rozdiferencovanie vertikálnej a horizontálnej
štruktúry porastov v zóne B a C
Zvyšujúci sa podiel starých stromov vďaka absencii
dorubov.
Systematicky narastajúce množstvo mŕtveho dreva
v porastoch.
Bežný režim
Preferovanie úrovňových prebierok a clonnej
obnovy porastov.
Preferovanie prirodzeného drevinového zloženia
v rámci umelých obnov (najmä v nepôvodných
smrekových monokultúrach).
Nižšie podiely mŕtveho dreva a starých, hrubých
stromov.

Statická stabilita
Rýchly pokles pri novom obhospodarovaní, 
pomalší pri klasickom hospodárení.
Nová zonácia/obhospodarovanie  
Zvyšovanie zásob v dôsledku zastavenia ťažieb na 
značných výmerách pomerne mladého, prevažne 
rovnovekého lesa (až 30 % územia je pokrytých 
mladinami po veľkoplošných vetrových. 
kalamitách). Zvyšovanie hustoty a priemerného 
veku lesa s tendenciou monotonizácie
porastových štruktúr - neráta sa s dorubmi a 
plošnou obnovou porastov.  
Bežný režim 
Zvyšovanie priemerného veku porastov sa v 
rovnovekých lesoch považuje za najdôležitejší 
rizikový faktor.

Rekreačná hodnota lesa
Rýchly nárast pri novom obhospodarovaní,
stagnácia pri klasickom spôsobe
Nová zonácia/obhospodarovanie
Rast diverzity porastových štruktúr a zlepšenie
vizuálneho vnemu lesných porastov.
Úprava drevinového zloženia - nárast počtu
druhov, podielu listnáčov a zmiešaných najmä
v rámci urýchlenej rekonštrukcie smrekových
monokultúr.
Zvýšenie vizuálnej premenlivosti, pestrosti a
estetickej hodnoty lesa.
Bežný režim
Zhoršený vnem starostlivosti o les (ťažbové zvyšky
a zhoršovanie stavu pôdy, ciest a chodníkov).
Zvýšený vnem narušovania prírodných procesov,
prirodzeného stavu lesa a oslabenie vnemu
divočiny. Zhoršenie vnemu historicity lesa +
dočasné narúšanie estetickej scenérie lesa.Rekreácia a biodiverzita - synergia

Statická stabilita vs. rekreácia/biodiverzita - trade-off

Na území NP Muráň bude potrebné nájsť vyváženie !

Bežný režim sa vyznačuje vyššími fluktuáciami plnenia
sledovaných ES v čase, nová zonácia je stabilnejšia



Na aké otázky už bola hľadaná odpoveď?
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Ukazovateľ

Súčasná hodnota CASH-FLOW (v EUR)

Bežný režim

Zonácia podľa 
vyhlášky OÚ BB č. 

OU-BB-OSZP1-
2020/007031-3-Ku

Kompromisný návrh

Prechod B1 o 5 
rokov

Prechod B1 o 10 
rokov

Prechod B1 o 30 
rokov

ČSH 39 594 004,30 -18 775 816,08 6 652 445,28 6 722 837,57 9 751 387,12
Zmena ČSH oproti 
bežnému režimu v EUR

X - 58 369 820,38 - 32 941 559,02 - 32 871 166,73 - 29 842 617,18

Ročný ekvivalent ČSH 
(REČSH)

1 543 173,96 -731 786,31 259 278,66 262 022,19 380 059,73

Zmena REČSH oproti 
bežnému režimu v EUR

X - 2 274 960,27 - 1 283 895,30 - 1 281 151,76 - 1 163 114,23

Zmena oproti bežnému 
režimu v %

X -147,42% -83,20% -83,02% -75,37%



Na aké otázky už bola hľadaná odpoveď?
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Všeobecné závery a skúsenosti
1. Štúdie musia byť dopredu dobre prediskutované so zadávateľom a všetkými stakeholdermi.
2. Dátové toky (vstupné údaje, nastavenia prognóz) musia mať jednoznačné postupy s presne

stanovenými kompetenciami.
3. Na štúdie musí byť dostatočný čas (len samotné simulácie trvajú dni až týždne a musí sa čakať na

ich výsledky).
4. Medzivýsledky sa musia konzultovať priebežne a na pravidelnej báze, nie až po finálnom

spracovaní štúdie.
5. Výsledky sú rôznorodé a nedajú sa jednoducho zovšeobecniť.
6. Ku každému záujmovému územiu a v rámci neho ku každému porastu sa musí pristupovať

individuálne!!!



Čo musíme ešte podniknúť? – MODELÁRI
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SIBYLA Triquetra SIBYLA Lex EternaTransfer na Game Engine

čas t+2 čas t+4 čas t+10

t = 2019



Čo musíme ešte podniknúť? – PRAKTICI
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centrálne
lesnícke
plánovanie
(forma plánu
je povinná
a plán je záväzný)

decentralizované
lesnícke
plánovanie
(forma plánu
nie je stanovená
a plán je nezáväzný)

dôraz na vlastníctvo lesa
(na cieľoch plánu sa podieľa výhradne vlastník)

dôraz
na celospoločenský
význam lesa
(štát vstupuje
do cieľov plánu
cez kolektívne záujmy)

tradičné
hospodárenie
(čo nie je
povolené
je zakázané)

voľné
hospodárenie
(čo nie je
zakázané
je povolené)

Edmund Burke

Karl Marx

Fidel Castro

John Stuart Mill

John F. Kennedy

John D. Rockefeller

Modernizácia HÚL



Čo musíme ešte podniknúť? – PRAKTICI
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prístup apriori:
modely hospodárenia sú vytvorené 
na základe kategorizácie a typizácie 

lesa, pevne stanovené a 
preddefinované 

prístup aposteriori:
modely hospodárenia sa vytvárajú 

flexibilne napríklad na základe 
rastových simulácií vychádzajúcich z 

aktuálneho stavu porastu a 
definovaných podmienok 

(prírodného a socioekonomického 
prostredia). Skúšajú sa rôzne varianty 
hospodárenia a vyberá sa ten model 

hospodárenia, ktorý sa najviac 
približuje stanovenému cieľu (resp. 

cieľom)

Voľba modelu hospodárenia



Diskusia
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